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RESUMO

Em condicbes laboratoriais Achatina fulica apresentou padrdo de crescimento
indeterminado e ganho de massa corporal ao longo do experimento, desacelerando ap6s
a maturidade sexual. O isolamento influenciou diretamente na taxa de crescimento e
aumento de massa corporal, sendo observado aumento desses parametros para Isolados.
Durante a etapa de desenvolvimento, houve diferengas significativas na taxa de
crescimento e aumento de massa corporal, com maiores valores alcancados nos periodos
pos-maturidade tanto para lIsolados quanto para Agrupados, porém ndo diferindo
significativamente entre eles. A mortalidade no periodo pré e pds-maturidade sexual de
A. fulica néo diferiu para Isolados ou Agrupados, mas quando comparada a mortalidade
de cada periodo da vida entre os grupos verificou-se que essa foi maior para Agrupados.
Foi observado mais de um evento reprodutivo para Isolados e Agrupados. Agrupados se
reproduziram por um periodo de tempo mais curto, com posturas consecutivas. Para
isolados foi observado o oposto. O tempo médio alcance da maturidade sexual entre 0s
grupos diferiu, Agrupados foram sexualmente maduros mais cedo (284 dias) do que de
Isolados (295 dias). Os moluscos Isolados alcangaram a maturidade sexual com maior
tamanho (12,5 cm) e ganho de massa (170 g). O namero de ovos foi significativamente
maior para 0s moluscos Agrupados e nao houve diferencas do nUmero médio de eventos
reprodutivos entre Agrupados e Isolados. Isolados produziram ovos, porém ndo foi
observada eclosdo de jovens. A temperatura influenciou somente o tempo de incubacgéo
e de eclosdo dos ovos. De forma diferente, a URA (umidade relativa do ar) foi
positivamente correlacionada com o crescimento médio, taxa de crescimento, ganho de
massa corporal médio, taxa de ganho de peso, mortalidade, tempo de incubagéo e taxa
de eclosdo para ambos grupos. A temperatura ndo influenciou o nimero de eventos
reprodutivos e nimero de ovos por molusco para Isolados e Agrupados. Ja a URA
influenciou no ndmero de posturas e de ovos por molusco em Isolados. O mesmo
comportamento foi observado em Agrupados. Houve correlacdo significativa da
temperatura no tempo de eclosdo dos ovos e na eclodibilidade. A URA que foi
significativa para o tempo de eclosdo, porém ndo houve correlagdo para a
eclodibilidade. Quando avaliado o metabolismo de carboidratos, se verificou um
aumento nas concentracdes de galactogénio ap0s o primeiro evento reprodutivo,
ocorrendo a diminuicdo de glicose neste periodo, através do qual realiza sua sintese. As

concentragfes de glicose e glicogénio foram maiores na fase jovem ao contrario do



galactogénio. Na fase adulta, se verificou o deslocamento energético do crescimento
para a reproducdo, uma vez que o glicogénio da massa cefalopediosa foi maior do que
na glandula digestiva, caracterizando um crescimento indeterminado. Acredita-se que as
condicdes utilizadas neste estudo tenha influenciado o processo reprodutivo de A. fulica.
Ja quando avaliado o comportamento de A. fulica em mesma condi¢do individuos
adultos foram mais ativos que os jovens ao longo do estudo. Houve diferenga para o
comportamento “enterrar”’, sendo que jovens permaneceram mais enterrados do que
adultos. Observou-se diferenca para o ato “repousar” (repouso total), sendo maior para
adultos. O repouso horizontal no substrato foi mais frequente em adultos, néo diferindo
estatisticamente com moluscos jovens enquanto o repouso vertical na parede do terrario
foi igual para adultos e jovens. Para o ato “deslocar” (deslocamento total) 0 mesmo
padrdo foi observado. Porém adultos se deslocaram mais horizontalmente do que
jovens, diferindo-se significativamente. Ndo houve diferenca para o deslocamento
vertical. Verificou-se sobreposicdo no horério de deslocamento entre adultos e jovens,
embora animais adultos tenham se deslocado por um periodo maior. N&o foi observada
diferenga para a frequéncia do comportamento “alimentar”, porém jovens tiveram um
periodo menor para a alimentacdo, sobrepondo com animais adultos. O mesmo padrdo
foi observado para “explorar”. Os comportamentos “emergir” e “enterrando” também
ndo diferiram. O ato “defecar” foi observado somente em individuos adultos. O
comportamento de “interagir” ndo foi observado em jovens, nem em adultos. A
umidade relativa do ar ndo influenciou na atividade de jovens e adultos. Porém a
temperatura teve influéncia semelhante em ambas idades, sendo tanto maior a atividade
quanto maior a temperatura, numa escala de 22 a 26°C. Esse trabalho sugere que pode
haver competicdo por alimento e espaco entre jovens e adultos, ocorrendo assim um

autocontrole populacional da espécie devido a sobreposicdo de nicho.

Palavras-chave: Crescimento, comportamento, investimento energético, mortalidade,

reproducéo.



ABSTRACT

In the conditions studied Achatina fulica presented indeterminate standard and mass corporal
increase with the long of the experiment, after the sexual maturity. The isolation influenced
directly in the tax of increase and gain of corporal mass, being observed increase of these
parameters to Isolateds. During the stage of development had significant differences in the tax
of increase and gain of corporal mass with greater values reached in the periods post-maturity
so much to Isolateds as Grouped, but not deferring significantly among then. The same
stardard was observed to the drought and rainy seasons. The mortality in the period pre and
post-maturity sexual of. Achatina fulica did not defer to Isolateds and Grouupeds, but when
comparated to mortality of each period of life among groups verified that this was greatest to
groupeds. It was observed more of an event reproductive to lasolateds and Groupeds.
Groupeds reproduced themselves for a period of time more brief with consecutives postures.
For Isolateds was observed the opposite. The middle time reach of sexual maturity among the
groups deferred, Groupeds was sexually matures more early (284 days) of that Isolateds (295
days). The molluscs Isolateds reached the sexual maturity with greatest size (12,5 cm) and
gain of mass (170g). The number of eggs was significantly greater for the mollusks Grouped
and hand’t differences of the middle number of reproductive events and number of eggs for
mollusks to Isolateds and Groupeds. Already the URA influenced the number of postures and
of eggs for mollusks in Isolateds. The same behavior was observed in Groupeds. There was
correlation significant of the temperature in the time of out break of the eggs and in the
hatchabity. When avakuated the metabolism of carboidrats, verified a increase in the
concentrations of galactogen before the first reproductive event, occuring the diminuition of
glucose and glycogen were greatest in the young stage. Unlike of galactogen. It the adult
stage, verified the dislocation energy of increase for the reproduction, once the glycogen of
mass cefalopediosa was greatest of that in the digestive gland, featuring an indeterminate
increase. It believe that the conditions utilized in this study the process reproductive of A.
fulica. Already when evaluated individuals were more actives that the young along of study.
There was difference for the behavior “to bury”, being that youngs stayed more buried that
the adults. It observed difference for the act “to rest” (total rest), being greatest for the adults
the horizontal rest in the substrate was more frequent in adults, not differing statistically with
young mollusks while the vertical rest in the wall of the terrarium was for adults and youngs.
To the act “to dislocate” (total dislocate) the same standard was observed. However adults

dislocate themselves more horizontally then youngs, differing significantly. These wasn’t



difference to the vertical dislocation. It verified superposition in the timetable of dislocation
between adults and youngs though adult animals have dislocated for a greatest period. Not
observed difference to a frequence of the behavior “to feed” but youngs had a smaller period
for the alimentation, putting over with adult animals. The same standard was observed to “to
explorer”. The behaviors “to emerge” and “buring” too did not difer. The act “to defecate”
was observed only in adult individuals. The behavior of “to interact” not observed in youngs,
neither in similar both ages, being greater the temperature, in a scale of 22 a 26°C. This work
suggests that can have competition for food and space between youngs and adults, occurring

so a control population of the kind due to niche overlapping.

Key words: increase, behavior, energy investiment, mortality, reproduction
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1. INTRODUCAO

Espécies exoticas sdo organismos que introduzidos fora de sua area de distribuicéo
natural, ameacam ecossistemas e outras espécies, sendo considerada a segunda maior causa
de extin¢do de espécies no planeta, pois alteram os ciclos ecolégicos e homogeneizam a
biota, afetando diretamente a biodiversidade (CORADIN & TORTATO, 2006; BYERS et
al., 2002). Desse modo, a introducdo de espécies exdticas € considerada a segunda maior
causa de extincdo de espécies (CORADIN & TORTATO, 2006).

A espécie Achatina fulica (BOWDICH, 1822) (Figura 1), popularmente conhecida
como caramujo africano é um molusco terrestre, nativa da regifo leste-nordeste da Africa
(VASCONCELOS & PILE, 2001). Essa espécie é reconhecida atualmente como uma das
cem piores espécies invasoras no mundo (LOWE et al., 2004), principalmente nas regides
temperadas (RAUT & BARKER, 2002).

Sua introducdo no Brasil foi realizada de modo ilegal e teve como objetivo a
comercializacdo como um substituto mais rentavel ao escargot, Helix aspersa (Muller,
1774). Porém, a ndo aceitacdo do produto pelo mercado nacional e internacional culminou
no abandono das criacGes de maneira inadvertida, iniciando-se assim a sua proliferacdo
(THIENGO et al., 2007).

A presenca da espécie foi relatada nas regides norte, sul e sudeste do Brasil
(CARVALHO et al., 2003). Desde entdo o molusco invasor foi aumentando seu dominio e
atualmente, ocorre em populagdes elevadas na area urbana de varios municipios de 24 dos
26 estados e no Distrito Federal, sem registro somente para Acre e Amapa (TELES &
FONTES, 2002; THIENGO et al. 2007; AGUDO-PADRON, 2009), gerando preocupacio
de 6rgdos governamentais e ndo governamentais.

Caracteristicas biologicas dessa espécie como grande resisténcia a condicoes
ambientais adversas (SIMIAO & FISHER, 2004), habitos generalistas (LOWE et al., 2004)
e elevado potencial reprodutivo contribuiram para sua rapida dispersédo e coloniza¢do em
diferentes ecossistemas (SIMIAO & FISCHER, 2004; NEUHAUSS et al., 2007).

Além disso, aspectos como a auséncia de predadores naturais e de estratégias
eficientes de controle permitiu que as populacdes atingissem altos indices populacionais e
se expandisse rapidamente para areas antropicas e posteriormente para ambientes naturais
(ESTON et al.,, 2006), se tornando um sério problema ambiental, competindo em

desigualdade com a malacofauna nativa (SIMONE, 199) devido a sobreposi¢do de nichos
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(FARACO & LACERDA, 2004; ESTON et al., 2006), como a competi¢do por alimento,
por espaco e reproducdo (TELES & FONTES, 2002; COELHO, 2005, COLLEY &
FISHER, 2009).

Segundo THIENGO et al. (2007) e MEAD (1979) A. fulica tem acarretado sérios
prejuizos econdmicos tanto em ambientes urbanos como rurais, podendo ser encontrado em
hortas jardins e quintais. Os impactos causados na agricultura pelo molusco invasor no
Brasil ndo tem sido muito relevantes em grandes plantacfes, mas sim em plantacdes de
subsisténcia. Este fato foi verificado por BARCANTE et al. (2005) na cidade de Juiz de
Fora, Minas Gerais.

A elevada populagdo de A. fulica no Brasil tem despertado a atengédo dos cientistas,
da sociedade e das autoridades que véem na espécie exotica um possivel hospedeiro
intermediario de nematoides, podendo causar uma série de doencas de importancia medico-
veterinario (FISHER & COLLEY, 2005).

Dentre as helmintoses possivelmente transmitidas por essa espécie, detaca-se a
angiostrogiliase a qual é provocada por espécies do género Angyostrongylus (FISHER &
COLLEY, 2004; CALDEIRA et al., 2007; THIENGO et al., 2007). Também sendo
hospedeiros de larvas de Aelurostrongylus abstrusus (Railliet, 1898) e Strongyluris-like e
Rabithis (THIENGO et al. 2008). Além disso, A. fulica também pode ser considerado vetor
mecénico para outras enfermidades ate entdo desconhecidas, evidenciada pela elevada
carga parasitaria do molusco (THIENGO et al., 2005; GRAEFF-TEIXEIRA, 2007).

Apesar de ser reconhecida sua grande resisténcia e sua alta adaptabilidade poucos
sdo os trabalhos que quantificam e classificam experimentalmente as estratégias adotadas
pela espécie (RAUT & BARKER, 2002). N&o existem registros consistentes do ciclo de
vida dessa espécie no Brasil. Tais estudos permitem determinar os elementos que podem
prevenir que o molusco atinja o status de praga, contribuindo pra estabelecer diretrizes
sobre analise de risco, deteccdo precoce e controle (COLLEY & FISHER, 2009).

20



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A espécie Achatina fulica Bowdich, 1822

2.1.1. Taxonomia e morfo-anatomia

O molusco terrestre Achatina fulica Bowdich, 1822 pertence ao Filo Mollusca, classe
Gastropoda, Sub-classe Pulmonata, ordem Stylommatophora, sub-ordem Sigmurethra,
superfamilia Achatinoidea, familia Achatinidae, do género Achatina (RUPPERT & BANERS,
1996).

Filo: Mollusca
Classe: Gastropoda
Sub-classe: Pulmonata
Ordem: Stylomatophora
Sub-ordem: Sigmurethra
Superfamilia: Achatinoidea
Familia: Achatinedae
Género: Achatina (Lamarck, 1799)

Esse molusco possui concha oval-conica de coloragdo marrom, mosqueada de tons
laranja amarelo e branco (PAIVA, 2004). THIENGO et al. (2007) re-descreveu a morfologia
da concha para os animais encontrados no Brasil. Segundo esses autores a concha apresenta
sutura impressa, apice obtuso, protoconcha lisa, esbranquicada, sete a nove voltas corporais,
convexa, desenvolvida com bandas castanho-avermelhadas, columela de forma c6ncava
truncada, espira conica irregulares, volta corporal alargada na porcdo inferior, abertura oval,
peristdbmio ndo pronunciado, labio externo delgado, cortante, convexo, inserido na volta
corporal formando um &ngulo aberto, margem pariental esbranquicada e umbilico fechado.
Essas caracteristicas podem ser observadas nas Figuras 1A e 1B.

O tamanho da concha de A. fulica é variavel. GHOSE (1959) observou que a taxa de
crescimento foi de 8,37 mm/més em estudos realizados no Havai, Estados Unidos. Segundo
esse autor, jovens crescem l1lmm/més. TOMIYAMA (1993) registrou que a taxa de

crescimento varia de acordo com a idade dos moluscos. Segundo esse autor a taxa de
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crescimento (mm/més) foi de 8,42 para adultos jovens, 1,99 para adultos intermediérios e 0,45
para adultos senescentes. Entretanto, esse autor ndo informa a idade a que pertence cada uma
das classes de tamanho que analisou. Segundo BEQUAERT (1950) as conchas totalmente
desenvolvidas apresentam tamanho médio de 100 mm a 200 mm de comprimento. Espécimes
de A. fulica coletadas no estado de S&o Paulo os valores méximos encontrados foram de 10 cm
de comprimento e peso de 100 g (PAIVA, 2004).

O sistema reprodutor de A. fulica apresenta um conjunto de o6rgdos masculinos
representados pela glandula prostatica, ducto deferente, pénis e o saco dardo. A porcéo
feminina é constituida pela glandula de albumen, Utero, vagina e espermateca. O ovotestis € 0
6rgdo que produz tanto espermatozdides quanto 6vulos (WANVIPA, et al, 1989). Segundo
RAUT & BARKER (2002) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis (IBAMA) (BRASIL, 2006) os ovos do molusco exotico possuem cor branco-

amarelada e medem cerda de 5mm.

2.1.2. Histodrico da espécie no Brasil

Atualmente, A. fulica é considerada invasora em quase todos os continentes, inclusive
regides temperadas (RAUT & BARKER, 2002). A presenca de A. fulica tem sido relatada em
diversas regides da Africa, Sudeste Asiatico, llhas do Pacifico, Australia, Japdo e mais
recentemente no continente americano (VASCONCELOS & PILE, 2001; COELHO, 2005).

Achatina fulica foi distribuida mundialmente pelo homem (TILLER et al., 1993)
visando a criagdo com fins comerciais (CIVEYREL & SIMBERLOFF, 1996). No Brasil a
espécie foi introduzida ilegalmente na década de 1980 em uma feira agropecuaria em Curitiba,
e atualmente pode ser encontrada em todas as regides (THIENGO et al., 2007; PAIVA, 2004;
TELES &FONTES, 2002). A presenca da espécie foi relatada nas regides norte, sul e sudeste
(CARVALHO et al., 2003). Desde entdo o molusco invasor foi aumentando seu dominio e
atualmente, ocorre em populacGes elevadas na area urbana de varios municipios de 24 dos 26
estados e no Distrito Federal, sem registro somente para Acre e Amapa (TELES & FONTES,
2002; THIENGO et al. 2007; AGUDO-PADRON, 2009), gerando preocupacio de 6rgaos
governamentais e ndo governamentais.

ZILLER & ZALBA (2007) mencionam uma introdugéo ocorrida em 1972, mas sem
maiores informagdes. A dispersdo passiva, intencional ou acidental foi o principal meio de
disseminacdo da espécie (COLLEY & FISHER, 2009; VASCONCELOS & PILE, 2001).
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Enquanto uma segunda, com informacfes menos precisas, parece ter acontecido em 1975, na
cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais (BARCANTE et al., 2005). Segundo TELES & FONTES
(2002) e FISCHER & COSTA (2010), duas introducdes da espécie foram voluntarias com o
objetivo de criacdo e comercializacdo do caramujo, ocorrendo em 1989 em Curitiba, Parana e

1996-1998 em Santos, Sao Paulo.

Figura 1: Concha de Achatina fulica coletada na cidade de Valenca, RJ, Brasil; A — Concha; B

— Aspecto geral de um individuo vivo. Fotos: Evelyn Durgo Chicarino (=== = 1cm).
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COLLEY & FISHER (2009) observaram em Guaragepaba, Parand, que A. fulica €
constantemente reintroduzida nas comunidades atraves do transporte passivo em material de
construcdo e através do deslocamento pelo ambiente, fato que inviabiliza o controle pontual
feito pelos moradores. SIMIAO & FISHER (2004) e FISHER & COLLEY (2004) também
observaram a reintroducdo em Pontal, Parana. Segundo SIMIAO & FISHER (2004) a baixa
densidade de A. fulica como observado pelos autores em Pontal, Parand, caracterizam uma

introducao recente do animal.

2.1.3. Impactos

Segundo LOWE et al. (2004) Achatina fulica é considerado uma das cem piores
espécies invasoras do planeta, devido a sua rusticidade, ao seus habitos generalistas e ao seu
elevado potencial reprodutivo, favorecendo a adaptacdo e a colonizagdo de diferentes
ambientes. O impacto causado por espécies invasoras evidencia, muitas vezes, a ineficiéncia na

prevencdo das invasdes, sua deteccao e controle (BYERS et al., 2002).

2.1.3.1. Ambientais

Nas areas onde o molusco foi introduzido, ele se tornou um sério problema ambiental,
competindo em desigualdade com a malacofauna nativa (SIMONE, 199) devido a
sobreposicdo de nichos (FARACO & LACERDA, 2004; ESTON, 2006), como a competicdo
por alimento, por espaco e reproducdo (TELES & FONTES, 2002; COELHO, 2005, COLLEY
& FISHER, 2009). COLLEY & FISHER (2009) também observaram o consumo de vegetacao
nativa, incluindo sementes, frutos, folhas e brotos.

Segundo RAUT & BARKER (2002) o molusco pode atuar como vetor de patdégenos
associadas a sua grande populacdo pode desencadear o colapso de muitas populagdes de
animais e plantas endémicas. Achatina fulica também pode exercer um grande efeito negativo
na cadeia tréfica, constituindo uma fonte de alimento em excesso para alguns animais, devido a
sua grande populacao, que por consequiéncia também pode aumentar muito a populacao de seu
predador (COLLEY & FISHER, 2009). Estudos realizados no Parana tem apontado o impacto
ambiental o principal problema causado pela espécie invasora em areas de Mata Atlantica
(FISHER & COLLEY, 2004; 2005).
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Achatina fulica apresenta boa adaptacdo, ocorrendo ndo somente em ambientes
modificados, mas também florestas primarias e secundarias em outros locais, como a India
(RAUT & BARKER, 2002). FARACO & LACERDA (2004) também observaram sua
presenca na Reserva Biologica de Poco das Antas, no estado do Rio de Janeiro. ZANOL et al.
(2010) observaram sua presenga em outras areas de conservacdo ambiental no estado do Rio de
Janeiro.

A invasdo de A. fulica em areas naturais sugere o inicio de uma saturacdo de sua
populacdo em areas urbanas, fato que também dificulta em seu controle (FISHER et al., 2006).
Segundo RAUT & BARKER (2002) a invasdo de A. fulica em &reas naturais apresenta um
processo inicial de herbivoria das plantas nativas, seguido pela alteracdo do sistema ecoldgico
natural, a supressao das espécies de moluscos nativos e contribui para o estabelecimento de
outras espécies invasoras.

Em ambientes antrépicos, como em naturais, ha evidéncias de danos causados a
moluscos nativos principalmente da familia Megalobulimidae (FISHER & COLLEY, 2005;
FISHER, 2009). A falta de informacéo e identificacdo da espécie também agrava a situacao,
sendo muitas vezes nativos confundidos com A. fulica que leva ao exterminio errbneo do
molusco (FISHER & COLLEY, 2004, COLLEY & FISHER, 2009).

O uso inadvertido e inadequado de moluscicidas quimicos e o controle biolégico
também podem afetar a biodiversidade local, levando também a drepressdo das populacdes de
outros caramujos nativos, como Thaumastus spp. e Orthalicus spp., de baixa densidade
ecologica, crescimento lento, reduzida fecundidade e habitos alimentares especializados
(PAIVA, 2004), e outros animais como passaros ou outros predadores que se alimentam do
animal envenenado (BARKER & WATTS, 2002) Nas figuras 7, 8 e 9 pode-se observar as trés
espécies nativas citadas acima.

Ainda ndo se sabe a dimensdo dos danos ambientais causados pelo A. fulica no Brasil.
Tais danos sdo dificeis de serem mensurados, pois esta avaliagdo exige uma comparacao entre
as condi¢cdes ambientais antes e depois da chegada do molusco invasor (COLLEY & FISHER,
2009). Deve-se considerar também, que existem poucos estudos de biologia e ecologia de
espécies nativas, e muitas ainda sdo desconhecidas, dificultando uma avaliagdo real do impacto
causado pelo invasor (FISHER et al., 2010).
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2.1.3.2. Econbmicos

Segundo THIENGO et al. (2007) e MEAD (1979) A. fulica tem acarretado sérios
prejuizos tanto em ambientes urbanos como rurais, podendo ser encontrado em hortas jardins e
quintais. Os impactos causados na agricultura pelo molusco invasor no Brasil ndo tem sido
muito relevantes em grandes plantacdes, mas sim em plantagdes de subsisténcia. Este fato foi
verificado por BARCANTE et al. (2005) na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais. SANTOS et
al.(2002) aponta que o molusco também pode dizimar jardins e grdos armazenados.

ESTON et al. (2006) relatou que a espécie pode se alimentar de cerca de 500 espécies
de plantas, dentre elas plantas nativas e exdticas de uso na alimentacdo e ornamentacao, sendo
sua presenca ja foi observada em cultivos de abdboras, alface, almeirdo, batata-doce, feijoes,
mandioca, pepino, rami, em arvores frutiferas como tomate acerola, guarana, mamao, morango
e em plantas ornamentais como camardo vermelho, hibiscos, jiboia e orquideas. FISHER
(2009) observou a preferéncia do molusco por plantas exéticas, como buganvilia, beijinho e
hibisco. Segundo RAUT & CHOSE (1983), essas plantas sdo as preferidas por serem mais
suculentas. O molusco invasor segundo ESTON et al. (2006) consome principalmente
brotos e plantas jovens. RAUT & BARKER (2002) relatam que moluscos com até quatro
meses de idade causam maiores danos as plantas, alimentando-se exclusivamente de brotos
jovens e folhas suculentas. Um estudo realizado por FISHER & COLLEY (2005) no municipio
de Guaragepaba, Parana, relataram que todos os entrevistados afirmaram que A. fulica
representa um transtorno pelo fato de comer as plantas do quintal, além de liberar uma grande
quantidade de muco e fezes sobre estas, 0 que faz os entrevistados ndo consumirem a planta.
Porém em Morretes, Parana, a maioria dos entrevistados afirmou ndo estar sofrendo
economicamente pela presenca do invasor (FISHER et al., 2006). Segundo FISHER &
COLLEY (2005) no Brasil plantacdes de bananeiras sdo facilitadores para o estabelecimento
da espécie, fornecendo alimentos e sitios de repouso, sendo dentre as plantacbes as mais
afetadas. ROCCO (2007) também relata sua presenca principalmente em plantacdes de banana.
COLLEY & FISHER (2009) apontam que apesar de sua alta densidade no Estado do Parana, o
impacto econémico do molusco ndo esta evidente. O mesmo foi observado no municipio de
Morretes, que também néo revelou a existéncia de grandes prejuizos econdmicos (FISHER et
al., 2006).
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2.1.3.3. Saude Publica

A elevada populacdo de A. fulica no Brasil tem despertado a atengdo dos cientistas, da
sociedade e das autoridades que véem na espécie exotica um possivel hospedeiro intermediario
de nematoides, podendo causar uma serie de doengas de importancia médico-veterinaria
(FISHER & COLLEY, 2005). A principal preocupacdo das autoridades e cientistas no mundo
se da pelo provavel papel de A. fulica como hospedeiro intermediario de larvas de nematddeos
Metastrogyloidea parasitos do ser humano, bem como de felideos, cdes e outros mamiferos,
principalmente dos nematoides Angiostrongylus costaricensis MORERA e CESPEDES (1971)
e Angiostrongylus cantonensis (CHEN, 1935) (Angiostrongylidae), causadores da
angiostrongiliase meningoencefélica e angiostrongiliase abdominal (THIENGO et al., 2007).

Casos de meningite eosinofilica ja foram registrados para 0 municipio de Cariacica,
estado do Espirito Santo (CALDEIRA et al., 2007) e em Pernanbuco (LIMA et al.,2009).
Testes laboratoriais também indicam que o molusco possui potencial para transmissdo da
angiostrongiliase, pois este apresenta baixa especificidade de hospedeiro (CARVALHO et al.,
2003; THIENGO et al.,2005). O estudo epidemiologico realizado em Pernambuco também
mostrou a participacao ativa de A. fulica na transmissao (THIENGO et al., 2010).

Atualmente larvas de Aelurostrongylus abstrusus (RAILLIET, 1898) e Strongyluris-
like, nematédeos parasitos de pulmdo de felideos causando pneumonia, sd0 0s
metastrongilideos mais fequentemente detectados em A. fulica em todo Brasil, sendo
encontradas nas regifes Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Larvas de Rabithis sp
também sdo encontradas constamente infectando o molusco (THIENGO et al. 2008).

Segundo THIENGO et al. (2005) e GRAEFF-TEIXEIRA (2007), a elevada carga
parasitaria do molusco, associada a explosdao populacional descontrolada no pais evidencia a

possibilidade de transmissdo de outros tipos parasitoses aos humanos, até entdo desconhecidas.
2.1.4. Aspectos biologicos
2.1.4.1. Reprodugéo

Achatina fulica € um molusco hemafrodita protandrico com copula multipla,

(TOMIYAMA, 2002). A presenca de uma espermateca, permite o armazenamento de

espermatozdides em condicbes desfavoraveis, principalmente de temperatura e umidade
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(RAUT & GHOSE, 1979), com o retorno das condi¢cbes ambientais favoraveis para a
fecundacdo do odcito, fertilizando os 6vulos longos periodos ap6s a copula (TOMIYAMA,
2002).

O tempo necessario para o inicio da atividade reprodutiva de A. fulica pode variar de
acordo com condicOes estressantes, como reducdo de recursos alimentares, densidade
populacional e fatores climéaticos (SIMBERLOFF & GIBBONS, 2004).

Segundo MINISTERIO DA SAUDE (BRASIL, 2008) no Brasil o molusco pode
comecar a se reproduzir entre quatro e cinco meses. Porém FERRAZ (1999) verificou de que o
inicio da oviposicédo se da entre cinco e seis meses. Em outros paises, autores verificaram que a
atividade reprodutiva acontece entre seis e nove meses de idade (GHOSE, 1959; MEAD,
1961).

FISHER & COLLEY (2004) observaram, para animais coletados em campo, no estado
do Parana, Brasil, que 0 menor tamanho de um animal que realizou postura foi de 3,4 cm de
comprimento de concha e 0,04 cm de espessura do peristoma. Porém esses dados séo
confrontantes com os de TOMIYAMA (2002). Esse autor realizou estudo com animais
coletados em varios paises, no qual registrou que a espécie torna-se sexualmente madura
quando o peristoma mede 0,05 cm. Segundo o autor, a partir do desenvolvimento do aparelho
reprodutor feminino ndo ha mais crescimento de concha.

O comportamento de corte e copula foi descrito por TOMIYAMA (1994). Segundo
esses autores a copula pode durar em média seis a oito horas, sendo possivel até mais de 24
horas de duracdo. Esse comportamento ¢ elaborado, envolvendo o contato fisico e utilizacdo da
radula, a qual é passada pela concha ou pelo corpo do parceiro, estimulando o parceiro
(TOMIYAMA, 1994). A transferéncia espermatica ocorre com a introducao do falo, através do
gonoporo presente na base do tentaculo direito (FISHER & AMADIGI, 2010).

Achatina fulica apresenta o0 comportamento de enterrar seus ovos no solo em
profundidades que varia entre 4 cm a 6,8 cm, em condicdes laboratoriais, e cerca 25 cm de
profundidade em meio natural (FISHER, 2005). Observa-se também a oviposic¢ao sob folhico,
sobre o solo e outros locais desprotegidos (FISHER & COLLEY, 2005). J& em condicGes de
laboratério FRANCO & BRANDOLINI (2007) verificaram a construgdo de covas de 4,0 cm a
6,8 cm, apontando também uma correlacdo entre profundidade do ninho e o numero de ovos
por postura. A oviposicdo se inicia apdés a identificacdo de condicdes favoraveis para a
escavagdo, como consisténcia e umidade do solo. A. fulica apresenta preferéncia por terras

mais secas para a oviposi¢do (FISHER & COLLEY, 2005). Ap6s terminado o processo de
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deposicdo dos ovos o molusco recobre estes com terra (FISHER & AMADIGI, 2010). Caso
condicBes ambientais ndo sejam favoraveis a postura de ovos pode ser interrompida (RAUT &
BARKER, 2002). Alguns animais podem morrer ou entrar em estivacdo apds a postura de
0vos, que é considerada uma condicdo estressante (TOMIYAMA, 2002). A oviposicado ocorre
do décimo ao trigésimo dia apds a copula e varia de acordo com a disponibilidade de reservas,
producdo de albumen, célcio e outras condigdes fisioldgicas. Em alguns casos 0s 0vos
fecundados podem permanecer retidos no Utero até poucas horas antes da eclosdo (FISHER &
COLLEY, 2005).

Condicdes estressantes podem ndo somente afetar a postura de ovos, mas também o
tempo para maturidade sexual, sendo precoce, atingindo a maturidade com menor tamanho,
comprometendo o0 sucesso reprodutivo do molusco (COWIE, 1998; SIMBERLOFF &
GIBBONS, 2004).

Dados sobre a fecundidade e época reprodutiva da A. fulica ainda sdo controversos na
literatura. RAUT & BARKER (2002) observaram que a oviposicdo da espécie ocorre na
estacdo Umida, de cinco a seis oviposturas, produzindo de duas a 13 oviposturas, de 13 a 442
0vos, durante toda sua vida.

Segundo IBAMA (BRASIL, 2006), a espécie pode realizar até cinco posturas ao ano,
com 50 a 400 ovos por postura em condigdes de campo. VASCONCELLOS & PILE (2001)
através de um estudo também realizado em campo, na cidade de Rezende, Rio de Janeiro,
também relataram que o0 molusco pode realizar até cinco posturas, mas com cerca de 300 ovos
cada. Em condi¢bes de laboratorio, os moluscos produziram em media 99 ovos por postura
(FISHER & AMADIGI, 2010). Segundo TOMIYAMA (1992), as condigdes laboratoriais
podem limitar a oviposicdo do animal, principalmente se as condi¢bes climaticas, como
temperatura e umidade relativa do ar forem mantidas constantes. NERING et al. (2004) através
de um estudo, sob condicBes de laboratorio realizado na cidade de Curitiba, Parand, Brasil,
observaram no primeiro ano em que os moluscos foram mantidos sob tais condi¢cGes houve
apenas uma postura, porém nos anos seguintes foram obtidas de 49 a 90 posturas. A
ecolodibilidade de A. fulica pode atingir 90% (FISHER & AMADIGI, 2010). Entretanto,
segundo esses autores, 0s recém-eclodidos ndo conseguiram sobreviver ap0s o terceiro més de
vida.

FISHER & COLLEY (2005) observaram que A. fulica apresentaram um ciclo sazonal
com uma ou duas geracdes por ano, com a copula ocorrendo principalmente durante a

primavera e o outono. LAV et al. (1982) também relataram a presenca de sazonalidade

29



reprodutiva em A. fulica, tendo sua disperséo de durante o ano todo, porém é particularmente
evidente durante ou apds o inverno. Esses dados sdo corroborados pelo padrdo observado na
Ilha Rasa por FISHER & COLLEY (2005).

Os ovos possuem baixa resisténcia a manipulagcdo, mudanca de substrato, temperatura,
sendo considerado um periodo critico do desenvolvimento juntamente com o desenvolvimento
dos recém-eclodidos (RAUT & BARKER, 2002; FISHER, 2009). Segundo alguns autores a
forma com que os moluscos depositam 0s ovos também é uma estratégia para sua protecéo,
onde os ovos da porcdo superior fornecem protecdo aos demais (TOMIYAMA
&YAMASHITA, 1998).

Autores mencionam a capacidade dessa espécie realizar autofecundacéo, porém foi
relatado a postura de poucos ovos, em torno de 10, sendo muitos destes estéreis, e 0s recém

eclodidos sem sucesso de sobrevivéncia (MEAD, 1961, 1979).

2.1.4.2. Crescimento

Em moluscos terrestres, em geral, observa-se o padrdo de crescimento indeterminado
(ALMEIDA & BESSA, 2001a, b; D’AVILA & BESSA 2005 a,b; SILVA et al. 2008; 2009).
Esse padrdo de crescimento parece ser 6timo quando a fecundidade aumenta com o aumento
do corpo do animal (CICHON, 1999; SILVA et al. 2008).

As informacdes acerca do padrdo de crescimento e taxa de crescimento de A. fulica
também ndo sdo bem estabelecidas na literatura. GHOSE (1959) observou que o crescimento
(mm/més) foi de 8, 37 mm/més em estudos realizados no Havai, Estados Unidos. Segundo esse
autor, jovens crescem em média 11mm/més. TOMIYAMA (1993) registrou que a taxa de
crescimento varia de acordo com a idade dos moluscos.

SIDEL’NIKOV & STEPANOV (2000) sugerem que em laboratdrio, a taxa de
crescimento diminui proporcionalmente de acordo com a densidade populacional devido a
diminuicdo de consumo alimentar mesmo que o alimento seja em excesso. MEIRELES et al.
(2008) verificaram que a alimentacdo também exerce influencia efetivamente no crescimento
de moluscos, entretanto ndo foram encontrados trabalhos de necessidade alimentar em A.

fulica.
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2.1.4.3. Ciclo de vida e investimento energético

Moluscos terrestres podem apresentar diversas estratégias de histdria de vida, estando
estas relacionadas com a alocacdo de energia nos tecidos somaticos e nos tecidos relacionados
com a reproducdo (CARVALHO et al., 2008; 2009).

Os recursos energéticos acumulados pelo molusco sdo distribuidos entre varios
processos metabdlicos que garantem a sua sobrevivéncia e otimizam seu sucesso reprodutivo
(RAUT & PANIGRAHI, 1988; CICHON, 1999, HELLER, 2001). Devido a limitacdo desses
recursos ocorre um antagonismo destes para manter diferentes funcgdes fisioldgicas
(CONFORT, 2008). A forma com que os animais direcionam esses recursos ao longo de seu
ciclo de vida caracterizam sua estratégia de vida (HELLER, 2001; RICKFLES, 2001).

Segundo CHICON (1999) os moluscos podem apresentar dois padrées de alocagio de
energia, indeterminado e o determinado. O crescimento indeterminado é caracterizado pelo
direcionamento dos recursos energéticos antes da maturidade para o crescimento, ap0s esse
periodo a taxa de crescimento diminui, aliando-se a um maior crescimento e posteriormente
maior producdo de ovos. O padrdo é mais comumente observado em gastropodes terrestres € o
indeterminado (D’AVILA & BESSA, 2005; MEIRELES, 2008; CARVALHO et al.,2009;
SILVA et al., 2009). Ja no crescimento determinado, o molusco apresenta um tempo de vida
curto associado a um auto esforco reprodutivo e poucos eventos reprodutivos (BAUR &
BAUR, 2000; NORTON & BRONSON, 2005; CARVALHO et al., 2008).

Quando a distribuicdo dos recursos energéticos ocorre de forma gradativa ao longo do
ciclo de vida do molusco, espera-se maior sobrevivéncia, maior numero de eventos
reprodutivos e um menor numero de filhotes por evento (HURD, 2001; SOUZA &
MAGALHAES, 2000; CARVALHO et al, 2009). Porém, se houver um grande gasto
energético em um curto periodo de tempo a longevidade e 0 nimero de eventos reprodutivos
diminui e o nimero de filhotes por evento aumenta (HELLER, 2001; HURD, 2001).

O processo reprodutivo € um investimento caro, uma vez que o molusco utiliza uma
grande parte das suas reservas energéticas na producdo, transporte e armazenamento de
gametas, para exibir o comportamento de corte, para copula, fecundacdo, e o desenvolvimento
dos embrides (HELLER, 2001; RAUT & BARKER, 2002).

Dentre os tipos de fecundacdo em moluscos terrestres 0 mais observado é a fecundacao
cruzada (BESSA & ARAUJO, 1995a,b; ALMEIDA & BESSA, 2001a; CARVALHO et al.,
2009; RAUT & BAKER, 2002), por apresentar um baixo custo energético (HELLER, 2001) e
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promover maior variabilidade genética, garantindo assim maior sucesso para a espécie
(RICKFLES, 2001). Ja a autofecundacdo apresenta um custo maior para o molusco. Além
disto, esta estratégia muitas vezes é dificultada por mecanismos morfofisiologicos para
garantir a variabilidade genética na populacdo, ocorrendo uma diminuicdo do sucesso
reprodutivo e da sobrevivéncia (HELLER, 2001; RICKFLES, 2001).

O conhecimento das estratégias de vida utilizadas pelos moluscos sdo complementares
ao estudo de ecologia, filogenia, comportamento e biologia desses moluscos (CARVALHO et
al., 2009). E também auxiliam na elaboracdo de estratégias de controle de moluscos de
importancia epidemioldgica e econdmica (D"AVILA et al., 2004; SILVA et al., 2013).

2.1.4.4. Resisténcia as condicdes ambientais

Achatina fulica € considerada uma espécie r-estrategista, uma vez gqueapresenta maior
taxa de eclosédo, explosdo reprodutiva, com muitos ovos e de pequeno tamanho, menor
sobrevivéncia de flihotes e maior de adultos, aumento do numero de ovos com tamanho do
corpo, menor tempo para o alcance da maturidade sexual (MacARTHUR & WILSON, 1967).

A alta resisténcia de A. fulica permite que a espécie viva em uma ampla variedade de
temperaturas e altitudes, sendo registradas a mais de 1.500 metros de altitude, resistindo a
temperaturas extremas, favorecendo sua ocupacao em diferentes regides no mundo e também
favorece a ocorréncia em ambientes alterados ou artificiais (RAUT & BARKER, 2002).
Segundo FISHER (2009) os ovos sdo caracterizados pela fase mais susceptivel, enquanto
jovens e adultos sdo resistentes.

A concha é uma grande defesa contra inimigos naturais, esse fato pode ser observado
através de cicatrizes encontradas em animais livres (SALGADO, 2010). Danos fisicos na
concha podem ser recuperados com facilidade (FISHER, 2005). Partes do corpo como cabeca,
pé e tentaculos também podem ser protegidos pela entrada rapida na concha (SALGADO,
2010). Seu comportamento de enterrar e de agregar também é uma grande estratégia contra
predadores e contra a maior exposicdo do molusco ao meio ambiente, principalmente a
dessecacdo (FISHER, 2009). Esse comportamento € evidenciado em muitas espécies de
moluscos terrestres, pois sd@0 animais muito susceptiveis a dessecacdo devido as suas
caracteristicas morfologicas, perdendo facilmente agua pelo tegumento (COOK, 2001;

D’AVILA et al.,, 2004). A capacidade de retencdo de 4gua influencia a manutencio da
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homeostase desses animais, podendo interferir sobre o controle da alimentacgéo, do batimento
cardiaco e da locomogdo (COOK, 2001).

O muco glicoprotéico secretado pela superficie do corpo e membrana mucosa através
de diversas glandulas pode ser utilizado em sua locomocéo, alimentacdo, osmorregulacgéo,
reproducdo, protecdo e como antimicrobiano (LORENZI, 2008). O antimicrobiano
denominado achatinin é uma glicoproteina relacionada ao transporte de cations, que impede o
crescimento de bactérias Gram-negativas e Gram-positivias, sendo extremamente importante
para animais com contato direto com o solo (JEONG et al., 2001; VIERA et al., 2001).

Diante de condi¢cdes abiodticas adversas, principalmente baixas temperaturas e
umidade, A. fulica apresenta o comportamento de armazenar oS espermatozoides em uma
bolsa copulatéria (RAUT & GHOSE, 1979), até que o molusco encontre condicdes
ambientais favoraveis para a fecundacdo dos dévulos, fertilizando os dvulos longos periodos
apos a copula, podendo permanecer armazenado por volta de seis meses (TOMIYAMA,
2002; RAUT & BARKER, 2002).

A sazonalidade em moluscos pode ser acarretada por diversos fatores abioticos como
comprimento do dia (HORN et al., 2005; UDAKA et al., 2007), pluviosidade e temperatura
(LEAHY, 1984).

Segundo SANTOS (1982) os caramujos sdo capazes de alternar durante a vida periodos
de atividade, periodos de inatividade e de vida latente. Esta alternancia pode estar ligada a
fatores intrinsecos ou extrinsecos, principalmente quando expostos a temperaturas extremas.

A estivacdo € um mecanismo importante de defesa de moluscos pulmonados, 0s quais
beneficiam seu potencial de invasor e resisténcia frente a condi¢des adversas (GUPTA et al.,
1978). Segundo RAUT & GHOSE (1977) A. fulica pode permanecer de 200 a 237 dias em
estivacdo. Essa estratégia é favoravel para a recolonizacdo de um sitio apds condi¢des adversas
naturais ou produzidas pelo homem, como a utilizagdo de meios de controle como o sal, que
deposto sobre o epifragma ndo desidrata o animal (FISHER, 2009). Porém a estivacdo pode
influenciar na longevidade, reproducédo e crescimento em moluscos de A. fulica (FERRAZ,
1999).

O estado de estivagdo de A. fulica acompanhado pela presengca de um epifragma
durante o inverno caracteriza uma das principais estratégias de sobrevivéncia e ocupacdo da
especie em diversos ambientes (RAUT & GHOSE, 1977). Diante de estimulos negativos o
animal se retrai no interior da concha e a fecha com o epifragma formado a partir do peristoma

e composto principalmente de carbonato de célcio (FISHER & COLLEY, 2005). O molusco
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garante com essa estratégia a manutencdo de reservas energéticas e da dgua corporal em niveis
que possibilitem sua sobrevivéncia, diminuindo &rea de exposicdo de seu corpo sujeita a
evaporacdo (D"AVILA et al.,, 2004). Na Figura 2 pode-se observar o epifragma em um
molusco em estivacdo. Achatina fulica durante a estivacdo apresenta preferéncia por solo
umido, entretanto, pode estivar suspenso e exposto em muros e paredes (FISHER & COLLEY,
2004). O molusco também pode ser encontrado em estivacdo em superficies horizontais e
enterrado (FISHER, 2009).

Um estudo realizado por FISHER (2009) mostrou a resisténcia de moluscos adultos e
jovens a agua doce e agua salobra. A grande resisténcia de A. fulica ao meio aquatico, tanto
dulcicola como salobra, também foi verificada por MEAD (1961), podendo a espécie ser capaz
de utilizar a correnteza de rios como forma de dispersdo. Porém MEAD (1961) relata que € alta
a mortalidade decorrente de alagamentos rapidos em que o animal ndo tenha chance de

deslocamento vertical.

Figura 2- Achatina fulica em estado de estivacdo, evidenciando a presenca do epifragma

secretado para a prote¢do do molusco contra condic¢des adversas. Foto: Evelyn Durgo Chicarino

(

=1cm).
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2.1.4.5. Comportamento de moluscos

Moluscos terrestres sao suscetiveis a variacdes ambientais, como temperatura (COOK,
2001; UDAKA et al., 2007; FURTADO et al., 2004), umidade (MARTIN & SOMMER,
2004; D’AVILA et al., 2006) e fotoperiodo (ALMEIDA & BESSA, 2001; JUNQUEIRA et
al., 2003). Fatores bidticos como densidade populacional (COWIE, 1998; SIMBERLOFF &
GIBBONS, 2004), presenca de predadores (SCHILTHUIZEN et al., 2006; HASEGAWA &
SATO, 2009) e disponibilidade de alimento (PESCHEL et al., 1996; MARTELL et al., 2002;
ALBURQUEQUE et al., 2008) também afetam a fisiologia e o comportamento dos
moluscos.

Os principais efeitos na fisiologia e no comportamento de gastropodes terrestres estao
relacionados ao equilibrio hidrico (COOK, 2001). Diante das condi¢cdes ambientais adversas,
esses animais exibem estratégias fisiologicas e comportamentais que reduzem perdas d’agua,
como a estivagdo (RAUT & BARKER, 2002), o enterramento (COMBRINCK & VAN
EEDEN, 1975) e o comportamento agregativo (CHASE et al., 1980; STOREY, 2002;
D’AVILA; BESSA, 2005). Mas também podem ser observadas alteracdes no
desenvolvimento dos ovos (FURTADO et. al, 2004), deslocamento (NAOKUNE & OZAKI,
1986), peso, crescimento, reproducio e sobrevivéncia (FURTADO et al., 2002; D’AVILA E
BESSA, 2005; D"AVILA et al., 2006).

Dentre os estudos comportamentais realizados com moluscos terrestres podemos
observar abordagens sobre aspetos reprodutivos como oviposicdo (LEAHY 1980; 1983;
RAUT & PANIGRAHI 1988; TOMIYAMA & MIYAMASHITA, 1992; TOMIYAMA,
2002; 2004; D’AVILA et al., 2004; D’AVILA & BESSA, 2005 a,b; SILVA et al., 2009;
CARVALHO et al., 2009) e acasalamento (FISHER & AMADIGI, 2010), alimentacédo
(MEAD, 1961; RAUT & CHOSE, 1983; CAREFOOT & SWITZER-DUNLAP, 1989; RAUT
& BARKER, 2002; FISHER et al., 2008), forrageio (CALOW 1974; CHATIFIELD 1976;
BAILEY 1989; TOMIYAMA E NAKANE, 1993; MARTEL et al., 2002), horéario de
atividade (CHATFIELD, 1976; HODASI, 1982; SANTOS, 1982; BAILEY, 1989; RAUT
&PANIGRAHI, 1990; PANIGRAHI et al., 1992; JUNQUEIRA et al., 2004), comunicacao
quimica (CHASE & BOULANGER, 2004; LORENZI & MARTINS, 2008), trilha de muco
(TOWSEND 1974; COOK, 185; COOK 1992; KAROWE et al. 1993), agregacdo ( DUNDEE
et al. 1975; CHASE et al., 1980; PAKARINEN, 1992 ANSELL, 2001; KOBAK, 2001;
MARTELL et al., 2002; D’AVILA et al., 2006; SILVA et al., 2008), deslocamento
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(NAOKUNE & OZAKI, 1986; SIMIAO & FISHER, 2004) e selecdo de habitat
(COMBRINCK & VAN EEDEN 1975; FISHER, 2004; FISHER & COLLEY, 2004, 2005;
FISHER, 2009).

Conhecer o comportamento desses animais é importante para o desenvolvimento de
estratégias de conservagdo das espécies bem como de medidas de controle populacional de
pragas agricolas.

Estudos a respeito do comportamento de moluscos terrestres podem ser importantes
para ampliar informacdes acerca das especies, e também contribuir para a elaboracdo de
estratégias de controle, manejo e conservacio (BESSA & ARAUJO, 1995; D’AVILA &
BESSA, 2005a,b).
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3. HISTORIA DE VIDA DE Achatina fulica BOWDICH, 1822 (GASTROPODA,
ACHATINIDAE) EM CONDICOES DE LABORATORIO.

3.1. Introducéo

A espécie Achatina fulica Bowdich, 1822 (Achatinidae) (Fotografia 3A e 3B)
conhecida popularmente como caramujo africano, € um molusco terrestre, nativo da regido
leste-nordeste da Africa (VASCONCELLOS & PILE, 2001) e reconhecida como uma das
cem piores espécies invasoras no mundo (ALOWE et al., 2004).

Fotografia: Achatina fulica em condicdes de laboratoério (3A — recém - eclodido; 3B — adulto

jovem). Foto: Evelyn Durgo Chicarino.

Tal espécie foi introduzida ilegalmente no Brasil com o objetivo de comercializacéo,
mas a ndo aceitacdo pelo mercado culminou no abandono das criagbes de maneira
inadvertida, iniciando-se assim a sua proliferacio (THIENGO, 2007). Segundo SIMIAO &
FISHER (2004) a resisténcia a condicdes ambientais adversas e o elevado potencial
reprodutivo caracteristicos da espécie culminaram na sua rapida dispersdao. Esse fato é
preocupante, pois A. fulica atua como hospedeiro intermediario de nematdides de importancia
médico-veterinaria (THIENGO et al., 2007; ZANOL et al., 2011).

Apesar de A. fulica ser considerada uma espécie de alta adaptabilidade e grande
resisténcia a condicGes desfavoraveis (COLLEY & FISHER, 2009) poucos sdo os trabalhos
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que quantificam e classificam experimentalmente as estratégias adotadas pela espécie nos
locais onde foi introduzida (COLLEY & FISHER, 2009).

Aspectos bioldgicos como o crescimento, ganho de massa corporal, reproducdo e
mortalidade moluscos terrestres sofrem influéncia de fatores bioticos e abioticos, como
temperatura (SOUTH, 1982; RAUT & BARKER, 2002), umidade (D’AVILA & BESSA,
2005), dieta (BRANDOLINI & GOMES, 2002; MEIRELES et al., 2010) disponibilidade de
alimentos (LEAHY, 1980; BESSA & ARAUJO, 1995; BRANDOLINE & GOMES, 2002;
MEIRELES et al., 2008), substrato (FURTADO et al., 2004; D’AVILA & BESSA, 2005;
JUNQUEIRA et al., 2008), densidade populacional (SIDEL’NIKOV & STEPANOV, 2000;
ALMEIDA & BESSA, 2001a,b; AUFDERHEID et al., 2006; MEIRELES et al., 2010) e
competicdo intraespecifica e interespecifica (PEARCE, 1997; OLIVEIRA et al., 2008;
LUSTRINO et al., 2010).

Moluscos terrestres também podem apresentar diferentes estratégias ao longo de sua
vida, estando essas relacionadas com o padrdo de alocacdo de recursos energéticos (SOUZA
& MAGALHAES, 2000; ALMEIDA & BESSA, 2001).

De forma geral, observa-se em moluscos terrestres o padrdo de crescimento
indeterminado, onde continuam a crescer depois da maturidade sexual ao longo da vida, ou se
desacelera e cessa (CICON, 1999; ALMEIDA & BESSA, 2001a, b, D’AVILA & BESSA
2005 a,b; SILVA et al. 2008; 2009). Esse padrdo de crescimento parece ser 6timo quando a
fecundidade aumenta com o aumento do corpo do animal, ao contrario do crescimento
determinado (CICON, 1999; FURTADO et al., 2004; SILVA et al. 2008).

O antagonismo entre 0s investimentos energéticos na reproducdo e crescimento
também influenciam o tempo de vida do animal. Desse modo, a forma como o animal ird
distribuir os recursos ao longo da vida influenciardo diretamente na sua longevidade.
(HELLER, 2001, HURD, 2001).

Estudos sobre sua biologia de espécies invasoras como A. fulica, permitem determinar
os elementos que podem prevenir que o molusco atinja o status de praga, ajudando na
construcdo de modelos de crescimento populacional, projetando as espectativas de expansdo
da espécie. Também podem auxiliar em estratégias de manejo e tratamentos com substancias
moluscicidas através do conhecimento de seus mecanismos fisiologicos relacionados a

resisténcia a dessecacdo ou a estratégia reprodutiva.
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Objetivou-se com este trabalho avaliar aspectos do crescimento, ganho de massa
corporal, reproducdo e mortalidade de A. fulica. Avaliando também para esses aspectos a

influencia antes e apds a maturidade sexual e o efeito do isolamento.

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Moluscos

Para este estudo moluscos adultos da espécie A. fulica foram coletados municipio de
Valenga, Rio de Janeiro (Latitude: 22° 14' 44" S; Longitude: 43° 42' 01" O; Altitude: 560m).
Com esses moluscos foram estabelecidas criacdes no Laboratério de Biologia de Moluscos,
do Museu de Malacologia Professor Maury Pinto de Oliveira, na Universidade Federal de Juiz
de Fora, Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil (Latitude: 22° 26' 45.62"S; Longitude 44° 13'
9.25"W), onde também foram realizados os experimentos. Apenas foram utilizados animais
nascidos em laboratério para 0s experimentos propostos, para se saber a idade e assegurar que
ndo foram infectados por parasitos.

Foram utilizados 40 animais recém-eclodidos distribuidos em grupos de cinco
individuos, mantidos agrupados em terréarios de polietileno (34L) fechados com tecido de
algoddo e elastico. Como substrato foi utilizado terra vegetal (5 kg) esterilizada (100° C/1
hora) e umedecida com &gua de torneira.

A cada trés dias os moluscos foram alimentados ad libitum com racdo para aves de
corte enriquecida com carbonato de calcio na proporcdo 3:1 (BESSA & ARAUJO, 1995).
Nesse intervalo também foi umedecido o substrato com agua de torneira. O tempo de
acompanhamento dos animais do nascimento até a morte dos grupos experimentais durou 22
meses.

O trabalho foi realizado em condi¢des naturais de fotoperiodo, temperatura e umidade

relativa do ar.

3.2.2. Crescimento

O crescimento médio (cm) e taxa de crescimento (cm/més) foram verificadas atraves

de medigdes mensais do comprimento da concha com paquimetro (Kanon Mardened
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Stainless, 1/2 in 1/20 mm). Foram comparados o comprimento médio e a taxa de crescimento

antes e pés-maturidade sexual e nas estacfes seca e chuvosa.

3.2.3. Aumento de Massa Corporal

Foram avaliados a massa corporal média (g) e taxa de ganho de massa corporal
(g/més) através da pesagem dos moluscos mensalmente em balanca analitica (Bosh SAE 200).
Foram estabelecidas o massa corporal média e taxa de ganho de massa corporal antes e pds-

maturidade sexual.
3.2.4. Mortalidade

A mortalidade foi contabilizada diariamente através da observacao direta dos animais
e retirada dos moluscos mortos no terrario. Também foi observado o nimero de individuos
mortos entre os periodos pré e pds-maturidade sexual.
3.2.5. Efeito do isolamento sobre o crescimento

Para avaliar o efeito do isolamento 40 animais foram mantidos isolados em terrarios
de 6L contendo 2 Kg de terra vegetal esterilizada e umedecida com agua de torneira. Os
animais isolados foram alimentados conforme mencionado anteriormente. Foram avaliados os

mesmos parametros de crescimento e ganho de peso e mortalidade segundo metodologia

descrita anteriormente.

3.2.6. Reproducéo de Achatina fulica

3.2.6.1. Maturidade sexual

A maturidade sexual foi determinada pelo inicio da atividade reprodutiva através da

constatacdo da presenca de ovos nos terrarios. Para essa avaliagdo foram realizadas busca de

0Vvo0s no terrario diariamente.
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3.2.6.2. Periodo de incubacéo e eclodibilidade

Verificada a presenca de oviposturas nos terrarios, os ovos foram quantificados e
transferidos para terrarios de 500 mL com terra vegetal esterilizada (intervalos de trés dias) e
umedecida e observados durante 30 dias. Foi observado o tempo para ecloséo e a taxa de
eclosdo média (numero de filhotes eclodidos/nimero de ovos da ovipostura).

3.2.6.3. Fecundidade

Para avaliacdo da fecundidade meédia mensal foi observado o nimero de ovos
produzidos por molusco vivo para os moluscos mantidos Agrupados. O ndmero de ovos

contabilizados foi dividido pelo nimero de moluscos vivos no terréario.

3.2.6.4. Registro de autofecundacgéo

A capacidade de autofecundacédo foi determinada através da observacdo da producdo
de ovos pelos animais Isolados desde o nascimento. Para esse grupo também foi registradas a
fecundidade media mensal, tempo de incubacdo e taxa de eclosao.

3.2.7. Preferéncia de sitio para ovipostura

Para avaliar a preferéncia por sitio de ovipostura, foi acompanho durante todo o
experimento para Isolados e Agrupados os sitios utilizados (Enterrados e Expostos) e

comparadas suas frequéncias.

3.2.8. Alteragdes no metabolismo de carboidratos

Para as avaliagbes metabdlicas foram utilizados moluscos Isolados e Agrupados,
descritos sob as condigdes descritas anteriormente com idade entre 8 e 14 meses de vida. As
idades foram selecionadas de acordo com as condic¢Ges reprodutivas dos moluscos: periodo
pré-maturidade (entre 8 e 10 meses), no momento da maturidade (11 meses) e pds maturidade
(12 e 14 meses). Foram observadas diferencas no metabolismo de carboidratos entre isolados

e agrupados e entre jovens e adultos.
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3.2.8.1. Glicogénio e galactogénio

Para avaliar a relacdo da reproducdo sobre o metabolismo de carboidratos as analises
foram realizadas comparagcfes dos substratos energéticos entre os grupos para cada idade,
dentro dos grupos més a més e nos periodos pré-maturidade e pds-maturidade sexual (trés
meses antes e trés meses apds). A analise das amostras foi realizada no Laboratério de
Biofisica, Departamento de Ciéncias Fisioldgicas Instituto de Biologia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio de Seropédica, Rio de Janeiro.

Os animais foram mortos através da seccdo do corddo nervoso, retirados das conchas e
dissecados em solucao fisioldgica para obtencao da glandula de albimen, glandula digestiva e
massa cefalopediosa. Os tecidos de cada 6rgdo foram pesados individualmente em balanca
analitica (Bosch SAE 200) (magnificancia = 10™ g), acondicionados em recipientes plasticos,
e mantidos em banho de gelo durante o procedimento, evitando desse modo a degradacao
enzimatica dos carboidratos.

Foi obtido um “pool” de tecidos com um grama de peso fresco o qual foi processado
para qualificacdo e quantificacdo dos polissacarideos. Para obtencdo dos precipitados de
glicogénio e galactogénio, os tecidos da glandula digestiva, glandula de albimen e massa
cefalopediosa foram homogeneizados em frascos de Potter-Elvehjen contendo &cido tricloro
acetico (TCA) 10 % na proporcao de 10 ml de TCA: 1 g de tecido e centrifugados a 1935xg
durante cinco minutos. Apos a centrifugacdo, foi feita a filtragem do sobrenadante em papel
filtro qualitativo e o sobrenadante filtrado foi aquecido em banho-maria a 40°C durante cinco
minutos. Adicionou-se ao sobrenadante etanol gelado (na proporcdo de 2 ml etanol:1 ml
sobrenadante) permanecendo a mistura em banho de gelo por 15 minutos e centrifugado
novamente a 17300xg durante 10 minutos (PINHEIRO & GOMES, 1994).

Os precipitados obtidos foram submetidos a hidrélise acida a quente (acido cloridrico
[HCI] 1M a 100°C) e posterior quantificacdo espectrofotométrica, através da técnica do 3,5
dinitro salicilato (3,5 DNS) (Sumner, 1925), com leitura de absorbancia em comprimento de
onda de 535 nm para quantificagdo destes dois substratos. Os resultados foram calculados
pela Lei de Lambert-Beer com base em, pelo menos, trés leituras coerentes e expressos em

gramas de glicose ou gramas de galactose por grama de tecido, peso fresco.
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3.2.8.2. Glicose

Para a determinacdo da concentracdo de glicose na hemolinfa de moluscos isolados e
agrupados foi determinada através de 25uL hemolinfa foram coletados por puncéao cardiaca e
em seguida, foi preparada um solugdo contendo 10 ml de soro ao meio contendo solugéo
tampdo fostato de sdédio 0.05M, pH 7.45, aminoantipirina 0,03mM, 15mM de p-
hidroxibenzoato de sddio e um minimo de 12kU de glucose oxidase e 0,8 KU de peroxidase

por litro e as absorbancias foram lidas em 510 nm contra branco de reacéo e utilizado padréo

de D-glicose 100 mg/dL (Doles Reagentes®). Leituras espectrofotométricas foram realizadas

com trés repeticdes e 0s resultados expressos em mg/dL (Doles®).
3.2.9. Efeito da temperatura e umidade relativa do ar

Para avaliar os efeitos da temperatura e umidade relativa do ar foi feita uma correlacao
entre a mortalidade, taxa de crescimento e o ganho de massa corporal de A. fulica. Para
avaliar os efeitos da temperatura e umidade relativa do ar na reprodugdo foi feita uma

correlacdo entre a fecundidade e eclodibilidade de A. fulica e esse parametros abioticos.
3.2.10. Anélise Estatistica

Foi utilizado o teste de Kurskal-wallis (H), seguido pelo Teste de Student-Newman
Kells (t) para comparacdo entre médias dos parametros de crescimento, ganho de massa,
reproducdo, concentracdo média de galactogénio, glicogénio e glicose, e mortalidade ao longo
do experimento. A influencia da temperatura e URA foi utilizado o teste de Correlacéo Linear
Mltipla (R?), através do Programa BioEstat, versdo 5.0, nivel de significancia de 0,05%
(AYRES et al., 2007).

3.3. Resultados
3.3.1. Crescimento Pré e P6s Maturidade Sexual

Foi confirmado o padrdo de crescimento indeterminado em A. fulica, com crescimento

apos o alcance da maturidade sexual do animal (Gréafico 1). Todavia, foi verificada tendéncia a
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homogeneidade do crescimento em Isolados como pode ser observado pela analise do
coeficiente de variagdo na Tabela 1. O coeficiente de variacdo foi menor em todas as idades.
Isso sugere que a presenca de co-especificos interfere no crescimento.

Houve diferenca no crescimento médio mensal do comprimento da concha a fase pré-
maturidade para Isolados (H=1,22; p=0,003) e Agrupados (H=0,86; p=0,02) (Tabela 1). O
mesmo foi observado no periodo pés-maturidade (Isolados H=1,52; p=0,01 e Agrupados
H=0,74; p=0,002). Quando comparados os grupos verificou-se diferenca, onde Isolados
tiveram um crescimento medio mensal maior do que Agrupados os durante 13 meses iniciais
(meses: 1:H=1,22; p=0,04, 2:H=0,65; p=0,001, 3:H= 0,89; p=0,02, 4:H=1,04; p=0,03,
5:H=2,42; p=0,04; 6:H=0,82; p=0,01, 7:H=1,06; p=0,04, 8:H=0,64; p=0,02, 9:H=2,66;
p=0,03, 10: H= 1,22; p=0,003, 11:H=0,58; p=0,01, 12: H=0,68; p=0,04, 13: H=1,09; p=0,02)
(Tabela 1).
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Gréfico 1: Crescimento mensal da concha (mm/més) de Achatina fulica Isolados e Agrupados

em condigdes de laboratorio (linha pontilhada corresponde ao tempo médio de alcance da

maturidade para Agrupados e linha continua para Isolados).
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Tabela 1: Comprimento médio mensal da concha (mm) de Achatina fulica mantidos Isolados

e Agrupados em condic¢es de laboratorio (com valores de média £ desvio padréo - DP).

Meses Isolados Agrupados
Media + DP CV (%) Media + DP CV (%)
Maio (2010) 6,09 +9.05 > 150 444 +1.36°° 31
Junho 7.60+1.01%4 22 8.70+5.19”8B 60
Julho 10.06 +1.96 A 19 9.81+9.10”B 71
Agosto 11.93+4.17%4 34 10.69 + 3.15 > B 36
Setembro 16.590 + 8.02 A 42 11.78 +3.91>8 38
Outubro 21.93 +10.08% A 47 12.16 + 4,678 38
Novembro 20.93 +13.56 ¢4 45 14.64 +6.00 > B 39
Dezembro 39.21 +20.66 > * 52 18.03 +6.01 > B 39
Janeiro (2011)  46.02+21.89*# 47 19.60 + 8.05 B 41
Fevereiro 52.03 +23.29 ¢4 44 22.93+9.63"B 42
Marco 61.21 +21.31%4 34 22.84+12.96 " 43
Abril 71.52 +20.87 > A 29 39.21 +16.33 > F” 42
Maio 78.73+21.05* 4" 26 43.39+19.32 "B 44
Junho 85.26 +19.11 4 22 47.45 +20.44 >4 43
Julho 87.56 + 18.62 ¢~ 21 49.45 +20.45 A 42
Agosto 91.04 +17.72%4 19 47.66 + 16.93 >4 34
Setembro 88.94 + 15.64 A 16 50.35 + 16.00 > A 32
Outubro 06.89 + 17.35 ¢4 17 55.40 + 11.16 > A 20
Novembro 08.16 + 18.18 ¢ # 17 59.50 + 3.05 > A 5
Dezembro 87.70 +17.76 A 18 -
Janeiro (2012)  94.17 +22.87*% 24 -
Fevereiro 91.60 +28.002 29 -

A Letras minasculas indicam diferenca dentro e letras maitsculas indicam diferenca entre os

grupos (Kruskal Wallis, p<0,05). * Maturidade sexual média.



3.3.2. Ganho de Massa Pré e Pos-Maturidade Sexual

O ganho medio de massa aumentou conforme a idade do animal, continuando apds o
periodo de maturidade sexual como observado no Gréfico 2. A massa final de 170 g e 37g foi
encontrado para Isolados e Agrupados, respectivamente. O ganho de massa foi gradativo
conforme o avancar do desenvolvimento animal, com os maiores valores médios registrados
nos periodos pods-maturidade sexual para ambos os grupos. Para Isolados verificou-se diferenca
durante os 10 primeiros meses (1: H=1,44; p=0,002, 2: H=1,88; p=0,04, 3: H=2,43; p=0,02, 4:
H=1,06; p=0,001, 5: H=1,56; p=0,02, 6: H=0,89; p=0,04, 7: H=1,23; p=0,003, 8: H=0,072;
p=0,04, 9: H=0,56; p=0,01, 10: H=1,06; p=0,003 ) Ja em Agrupados diferencas significativas
foram observadas nos 8 primeiros meses (1. H=2,89; p=0,03, 2: H=1,48; p=0,02, 3: H=2,77;
p=0,02, 4: H=1,06; p=0,001, 5: H=1,92; p=0,03, 6: H=0,74; p=0,04, 7: H=2,63; p=0,003 e 8:
H=1,33; p=0,02).
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Gréafico 2: Ganho de massa corporal mensal (gramas/més) de Achatina fulica Isolados e
Agrupados em condicdes de laboratorio (linha pontilhada em preto corresponde ao tempo

médio de alcance da maturidade para Agrupados e linha continua para Isolados).

Através do Grafico 2 podemos observar que animais Isolados ganharam muito mais
massa e continuaram a ganhar massa em uma taxa muito mais expressiva apés o alcance da

maturidade. Ja os Agrupados, que efetivamente reproduziram, tendeu a estabilizacao.

Para a taxa de ganho de massa corporal pré e pés-maturidade sexual em Isolados ndo
foi identificada diferenca estatistica (H=1,7901; p=0,1809) (Tabela 2). O mesmo sendo

observado para Agrupados (H=0,445; p=0,5049). Quando foi comparada a taxa de ganho de
46



massa corporal no periodo pré-maturidade (H=1.3342; p=0,2481) e pds-maturidade sexual
(H=3,3521; p=0,0671) entre os grupos ndo foram significativas (Gréafico 3).
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Gréafico 3: Taxa de ganho de massa corporal (gramas/dia) de Achatina. fulica Isolados e

Agrupados em condicdes de laboratorio.

Os dados negativos observados no grafico 3 nos meses de dezembro e janeiro, podem
ser justificados pela maior mortalidade ocorrida em Isolados. Também foi observada
diferenga no ganho médio mensal de massa corporal em lIsolados nas fases pré (H=1,82;
p=0,002) e pbés-maturidade (H=2,33; p=0,01). A taxa de ganho de peso sendo crescente,
acompanhando o crescimento do comprimento da concha. O mesmo padrdo se verificou em
Agrupados (pré-maturidade: H=1,02; p=0,02; pds-maturidade: H=0,92; p=0,03). J& quando
comparados entre os grupos foi verificado ganho médio mensal de massa maior para Isolados
que Agrupados (H=0,89; p=0,01) durante o periodo pré-maturidade sexual (Tabela 2). O

mesmo padréo foi observado no periodo pés-maturidade (H=0,57; p=0,03).
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Tabela 2: Ganho médio mensal de massa corporal (g) de Achatina fulica mantidos Isolados e
Agrupados em condi¢des de laboratdrio (com valores de média + desvio padrdo - DP).

Meses Isolados Agrupados
Media + DP CV (%) Media + DP CV (%)
Maio (2010) 0.07 £0.04*% 49 0,15+0,70"° 40
Junho 0.15+0.09*° 56 0,14 + 0,06 > B 41
Julho 0.26 +0.15 *® 57 0,26 + 0,08 ® 33
Agosto 0.40 +0.56 > ® 135 0,31+0,09”" 30
Setembro 0.76 +0.84 *° 110 0,55+ 0,45 B 82
Outubro 1.58+1.10*° 69 1,17+1,03"8 88
Novembro 3.57+239%° 66 3,45 +3,09"° 89
Dezembro 4.42+235%" 53 483+390"°F 81
Janeiro (2011) 7.17+431%° 60 5,85+ 7,49 ™A 128
Fevereiro 14.01 + 12.04*® 90 6,69 + 7,984 193
Marco 23.93 +15.49*4 64 9,70 +8,43>#4 86
Abril 37.24+22.72%4 61 16,96 + 13,38 >~ 78
Maio 47.32 £30.22 %% 63 23.54 +20,18 "~ 85
Junho 57.41 +27.16 *# 47 23,66 + 22,87 >4 96
Julho 63.75+ 32,67 %" 51 23,67 +21,33">4 90
Agosto 7473 + 42,424 56 27,85 + 2,47 > A 88
Setembro 98.05 + 87.93*4 89 28,65 + 6,89 ™A 23
Outubro 122.70 £ 93.73*# 76 28,76+ 0,33" 4 22
Novembro  129.02 + 108.47 > 84 28,77 + 0,453 22
Dezembro 94.09 + 35.02 %4 37
Janeiro (2012) 85.50 + 43.98° 49
Fevereiro 91.01+93.68% 102

a2 Letras mindsculas indicam diferenca dentro e letras maitsculas indicam diferenca entre os

grupos (Kruskal Wallis, p<0,05). * Maturidade sexual média.



3.3.3. Mortalidade

A mortalidade foi acompanha durante 22 meses e pode ser observada na Tabela 3. Nas
fases pré e p6s- maturidade sexual ndo se verificou diferenca tanto para Isolados quanto para
Agrupados (p>0,05). Porém, a comparagdo entre os tratamentos mostrou que a mortalidade
foi maior para Agrupados na pré-maturidade (H=6,38; p=0,01) e p6s (H=7,85; p=0,005
(Grafico 4).
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Gréfico 4: Numero de individuos mortos de Achatina fulica Isolados e Agrupados em
condicdes de laboratorio (linha pontilhada em preto corresponde ao tempo médio de alcance

da maturidade para Agrupados e linha continua para Isolados).

Para Isolados o nimero de individuos mortos foi diferente somente em novembro e
dezembro de 2011, sendo maior nestes meses (H=0,7481; p=0,003 e H=0,0765; p=0,0245,
respectivamente). Ja para agrupados ndo foram observadas diferencas. Também ndo houve
diferenca quando comparado os tratamentos més a més (Tabela 3). Para individuos Isolados, o
pico de mortalidade foi registrado em novembro de 2011, mantendo-se alta no més de

dezembro do mesmo ano, diminuindo nos meses seguintes.
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Tabela 3: Nimero médio mensal de individuos mortos de Achatina fulica mantidos Isolados e

Agrupados em condi¢des de laboratério (com valores de média + desvio padrdo — DP).

Meses Isolados Agrupados
Media + DP Media + DP
Maio (2010) _ _
Junho 0,08 +0,04%4 0,50 +0,71*#
Julho 0,11+0,06 *# 0,38+0,70*#
Agosto 0,18 +0,09 4 0,25 +0,43%#
Setembro 0,04 +0,02 >4 0,25 +0,43 %4
Outubro 0,04 +0,02*4 0,13+0,33*#
Novembro 0,04 +0,02° B
Dezembro _ _
Janeiro (2011) _ _
Fevereiro _ 0,25+ 0,43
Margo _ _
Abril B 0,13 + 0,33*
Maio 0,04 +0,02% 0,38+0,48"
Junho _ _
Julho 0,09 +0,05% 0,25+0,43%
Agosto 0,10 + 0,05 %% 0,38 +0,70 *4
Setembro B 0,33+0,75%
Outubro 0,05 +0,03” 0,50 1,124
Novembro 0,12 + 0,06 ** 0,40 £ 0,49 *A
Dezembro 0,67 +0,17°
Janeiro (2012) 0,29 +0,14°
Fevereiro 0,33+ 0,47 °

2 Letras minusculas indicam diferenca dentro e letras maitsculas indicam diferenca entre os

grupos (Kruskal Wallis, p<0,05). * Maturidade sexual média.
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3.3.4. Reproducgdo: Maturidade sexual, autofecundacdo, fecundidade, tempo para
eclosdo, eclodibilidade e efeito do isolamento.

O tempo médio alcance para maturidade sexual entre os tratamentos diferiu
estatisticamente (H=0,68; p=0,002), sendo maior para individuos Isolados. Para esses, 0
tempo minimo para inicio da reproducdo foi de 9,5 e maximo de 15 meses. Animais
Agrupados iniciaram a atividade reprodutiva com tempo minimo de 9 meses e maximo de 12
meses. Ambos 0s grupos tiveram seu primeiro evento reprodutivo no més de abril de 2011. A
variacdo do comprimento da concha e do peso de Isolados e Agrupados durante o periodo de
maturidade sexual pode ser observada na Tabela 4.

Tabela 4: Comprimento da concha e massa corporal na maturidade sexual de moluscos da

espécie Achatina fulica (com valores minimo, méximo, média + desvio padréo - DP).

Isolados Agrupados
Minimo  Maximo MédiatDP Minimo Maximo MédiatDP
Tamanho na 7,0 12,5 7,8+£5,1° 4,8 6,9 39+16°
maturidade (cm)
Peso na 40,57 174,31  47,32#30,22% 19,489 37,379 16,969 +13,38°

maturidade (g)

2P | etras diferentes indicam diferenca significativa entre os grupos (Kruskal Wallis, p<0,05).

A fecundidade foi significativamente maior para Agrupados (H=0,82; p=0,03). A
tabela 5 demonstra 0 nimero de ovos por molusco, numero de oviposturas por molusco e
namero de ovos por ovipostura (Tabela 5). Os ovos produzidos pelos animais Isolados ndo se
desenvolveram durante o periodo de 30 dias de observagdo e foram, portanto, considerados
inférteis ou inviaveis. Em animais Agrupados a taxa de eclosdo foi de 36,6% * 22,8. Nao se
observou eclosédo nos meses de abril e julho, eclodindo somente cerca de 66% dos individuos
no més de maio e 17,1% no més de junho. O periodo de incubagdo dos ovos dos moluscos
Agrupados variou de 6 a 20 dias, com tempo médio de 10,8 + 4,87 dias. diferindo
significadamente o més de maio e junho, onde em maio o tempo para de eclosdo foi maior
(H=1,42; p=0,003).
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Tabela 5. Numero de ovos por molusco, nimero de postura por molusco e nimero de ovos
por ovipostura na espécie Achatina fulica Isolados e Agrupados (com valores minimo,

méaximo, média + desvio padréo - DP).

Isolados Agrupados
Minimo Maéaximo MédiatDP  Minimo Maximo MédiatDP
Namero de 1 20 2,46+5,05° 0,66 64,6 28,1425 5
ovos/molusco
Numero de 1 4 1,53 £0,92° 1 3 1,66 +0,48°
posturas/molusco
Namero de 1 9 1,69+1,85° 1 194  70,1%64,7°

ovos/ovipostura

%P | etras diferentes indicam diferenca significativa entre os grupos (Kruskal Wallis, p<0,05).

O pequeno nimero de ovos e a baixa viabilidade observado em animais Isolados na
Tabela 5 sugerem que a fecundagdo ndo é uma estratégia favoravel para a espécies. Individuos
Isolados tiveram um periodo significativamente maior de atividade reprodutiva com a
realizacdo de oviposturas se estendendo de abril até junho, retornando em agosto e setembro,
estacionando novamente e voltando em novembro do mesmo ano. Ja Agrupados apresentaram
posturas entre os meses de abril e julho de 2011. Apenas foi verificada diferenca significativa
no nimero médio de oviposturas entre isolados e agrupados no més de abril (2011) (H=0,44;
p=0,002), aonde se deu o inicio da atividade reprodutiva (Grafico 5). Nos meses de abril e

maio verificou-se uma explosdo reprodutiva em animais Agrupados.
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Gréafico 5: Numero médio de posturas/molusco em individuos isolados e Agrupados de
Achatina fulica em condic@es de laboratorio no ano de 2011.
2 | etras diferentes indicam diferenca entre os grupos e letras iguais indicam que ndo houve

diferenca significativa (Kurkal Wallis, p<0,05).

Quando avaliado o nimero médio de ovos por molusco entre os tratamentos més a
més foi verificada diferenca significativa somente nos meses de abril (H=1,21; p=0,003) e
junho (H=0,72; p=0,001), sendo em ambos 0s messes maior para Agrupados (Grafico 6).
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Gréafico 6: Numero médio de ovos por postura/molusco em individuos isolados e Agrupados
de Achatina fulica em condicdes de laboratdrio no ano de 2011.
2P | etras diferentes indicam diferenca entre os grupos e letras iguais indicam que n&o

houve diferenca significativa (Kruskal Wallis, p<0,05).
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3.3.5. Preferéncia de sitio para oviposi¢éo

Observou-se também neste trabalho a preferéncia de realizacdo de oviposturas
Enterradas e Expostas no substrato, que foi significativamente diferentes entre os grupos para
ambos sitios de ovipostura (Enterradas H=1,23; p=0,004 e Expostas H=0,89; p=0,03).
Individuos Isolados utilizaram mais o sitio sobre o substrato, com cerca de 92% de suas

posturas expostas. Para Agrupados registrou-se que 78% das ovisposturas foram enterradas.

3.3.6. Influéncia da temperatura e umidade relativa do ar (URA) sobre os parametros de

crescimento, reproducéo e mortalidade

A temperatura ao longo do trabalho variou de 16 °C a 31°C com média de 23,2+12,4°C
e a URA variou de 68% a 96%, com média de 84,5+%70,2.

A temperatura ndo influenciou o crescimento médio (Isolados: t= -2,43; p=0,09;
R?=1,42 e Agrupados t= -2,02; p=0,06; R?=1,69) e a taxa de crescimento (Isolados: t= -1,23;
p=0,07; R®=2,46 e Agrupados: t= -2,42; p= 0,09; R?=1,77). Resultados semelhantes foram
observados em relacdo ao ganho de massa corporal ao longo do estudo (Isolados: t=2,56;
p=0,06; R?=2,12 e Agrupados t=-1,89; p=0,1; R°=1,88) e taxa de ganho de peso (Isolados:
t=0,66; p=0,07; R*=1,78 e Agrupados t=-144; p=0,3; R?=1,02). Porém, foi verificada
correlagdo positiva entre a temperatura e mortalidade de moluscos Agrupados (t=0,63;
p=0,03; R?*=1,43) (Tabela 6).

A temperatura ndo exerceu influéncia sobre a reproducdo ndo sendo correlacionada
com o numero de oviposturas/molusco (Isolados t=0,76; p=0,52 e Agrupados t=2,43; p=0,67)
e numero de ovos/molusco (Isolados t=0,56; p=0,84 e Agrupados t=-0,88; p=0,69).
Entretanto, foi observada correlagdo positiva entre a temperatura e tempo de incubagédo
(t=1,43; p=0,046) e negativa entre a taxa de ecloséo e temperatura (t=-2,06; p=0,007) (Tabela
6).

A umidade relativa do ar influenciou positivamente o crescimento médio (Isolados:
t=0,73; p=0,03; R?=1,88 e Agrupados: t=0,82; p=0,02; R?=1,46) e a taxa de crescimento
(Isolados: t=0,65; p=0,002; R*=2,06 e Agrupados: t=1,57; p=0,03; R*=0,76), verificando-se
correlagcdo positiva. Também houve correlagcdo positiva entre a URA e 0 ganho de massa
corporal médio (Isolados t=1,42; p=0,003; R?=0,89 e Agrupados t=2,04; p=0,02; R*=1,45) e a
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taxa de ganho de peso (Isolados t=0,82; p=0,03; R?*=1,44 e Agrupados t=2,22; p=0,013;
R?=0,76), e mortalidade (Isolados t=0, 72; p=0,03; R?=1,67 e Agrupados t=1,89; p=0,02;
R?=1,78). N&o foi verificada correlacdo significativa da URA ao longo do estudo sob niimero
de oviposturas/molusco (Isolados t=-1,22; p= 0,96 e Agrupados t=1,22; p=0,56) e para o
namero de ovos/molusco (Isolados t=0,92; p= 0,66 e Agrupados t=-0,45; p=0,31). Porém foi
identificada correlacéo significativa e positiva entre a URA e o tempo de incubacdo (t=1,33;
p=0,02) e taxa de eclosdo (t=0,46; p=0,003) (Tabela 6).

Tabela 6: Correlagdo entre a temperatura e a umidade relativa do ar e os parametros de

crescimento, reproducdo e mortalidade de Achatina fulica.

Temperatura Umidade
Agrupados  Isolados Agrupados  Isolados
Crescimento médio NS NS P P
Taxa de crescimento NS NS P P
Peso médio NS NS P P
Taxa de ganho de peso NS NS P P
Mortalidade NS NS P P
NUmero de ovos/molusco NS NS NS NS
NUmero de NS NS NS NS
oviposturas/molusco
Tempo de incubacao P P
Taxa de eclosdo P P

P: correlacéo positiva; NS: ndo houve correlacéo significativa.

3.3.7. Efeito sobre o Metabolismo de Carboidratos

A concentragdo de glicose na hemolinfa de A. fulica diferiu entre Isolados e
Agrupados em todas as idades avaliadas, sendo maior para Isolados (H=1,48; p=0,02), com
excecdo das idades 8, 9 e 14 meses (p>0,05). Para a comparacdo més a més em Isolados

verificou-se diferenca significativa, onde a concentragdo de glicose foi aumentando até o
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periodo da primeira ovipostura, diminuindo depois (més 8: H=2,04; p=0,02, 9: H=0,57;
p=0,01, 10: H=1,07; p=0,03, 11: H=0,92; p=0,001, 12: H=0,88; p=0,02, 13: H=2,64, p=0,01,
14: H=2,48; p=0,003). Em individuos Agrupados foi observado o mesmo padrdo (més 8:
H=1,24; p=0,01, 9: H=0,77; p=0,04, 10: H=2,08; p=0,03, 11: H=1,98; p=0,01, 12: H=0,76;
p=0,04, 13: H=1,64, p=0,03, 14: H=1,68; p=0,02). Foi observado concentra¢bes de glicose
maiores no periodo maturidade (Isolados H=1,02; p=0,024 e Agrupados H=0,64; p=0,003)
(Tabela 7 e Grafico 7).

Tabela 7: Concentragéo de glicose (mg/dL) em diferentes idades de Achatina fulica mantidos
Isolados e Agrupados em condicGes de laborat6rio (com valores de média + desvio padrdo —
DP).

Meses/lIdade Isolados Agrupados
Media + DP Media + DP
8 (janeiro) 0,21+0,01"° 0,33+0,01"°
9 (fevereiro) 0,31+0,11>" 0,54 +0,02>®
10 (marco) 0,65+0,01>° 0,57 +0,01>°
11 (abril) 5,68 +0,03>5" 0,66 + 0,01 > "
12 (junho) 2,88+0,03"° 0,51 +0,02 "
13 (julho) 0,54 +0,02>® 0,31+0,01>"
14 (agosto) 0,03+0,02>" 0,19+0,02>"

A etras mindsculas indicam diferenca dentro e letras maitsculas indicam diferenca entre os

grupos (Kruskal Wallis, p<0,05). * Maturidade sexual média.
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Gréafico 7: Concentracdo de glicose glandula na hemolinfa (mg/dL) em diferentes idades de
Achatina fulica mantidos Isolados e Agrupados em condig¢des de laboratério (linha pontilhada
em preto corresponde ao tempo de alcance da maturidade para Agrupados e linha continua

para Isolados).

A concentracdo de glicogénio na glandula digestiva foi significativamente maior para
os Isolados nas idades 9 (H=0,92; p=0,01), 10 (H=1,44; p=0,03), 11(H=1,04; p=0,002), 12
(H=1,56; p=0,03) e 14 meses (H=0,73; p=0,001) com excecdo da idade 13 (p>0,05). Houve
diferenca estatistica quando comparadas as concentracGes de glicogénio nesse érgdo entre
individuos Isolados nas idades 9 e 10 (H=1,66; p=0,02), 11 e 12 (H=1,87; p=0,04) e 13 ¢ 14
meses (H=0,66; p=0,02). De maneira diferente, em animais Agrupados ndo se observou
diferenca entre na concentracdo de glicogénio ao longo do tempo (p>0,05) (Tabela 8 e
Gréfico 8).

A concentracdo de glicogénio na glandula digestiva no periodo pré-maturidade nao
diferiram para Agrupados e Isolados (H=3,1; p=0,08). Ao contrario, no periodo pos-
maturidade, foi observada maior concentracdo de glicogénio em animais Isolados (H=3,85;
p=0,04). Avaliando-se as concentracdes dentro de cada tratamento pré e apds maturidade, foi
detectada diferenca para Isolados (H=3,9; p=0,002) e Agrupados (H=4,5; p=0,003),

apresentando mesmo padrdo em ambos os periodos (Gréafico 8).
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Tabela 8: Concentracdo de glicogénio na glandula digestiva (g de glicose/tecido, peso freso)

em diferentes idades de Achatina fulica mantidos Isolados e Agrupados em condic¢Oes de

laboratdrio (com valores de média + desvio padrdo — DP).

Meses/lIdade Isolados Agrupados
Media + DP Media + DP
8 (janeiro) 1,32+0,14 2% 1,31+0,38%%
9 (fevereiro) 1,35+0,27 B 0,64+0,18*8
10 (marco) 0,91+0,01%" 0,38 +0,06 *°®
11 (abril) 0,45 + 0,05 ™ B 0,34 +0,06 >
12 (junho) 0,34+0,048 0,24 +0,04*8
13 (julho) 0,61+0,58">4 0,16 +0,01 %4
14 (agosto) 0,72+0,01° 0,09 +0,02°

A Letras minusculas indicam diferenca dentro e letras maitsculas indicam diferenca entre os

grupos (Kruskal Wallis, p<0,05). * Maturidade sexual média.

Concentracdo de glicogénio
(g de glicose/g tecido, peso fresco)

2.0q

1.5

1.0+

0.5+

[ Isolados EE® Agrupados

B

0.0 T

Ii Hi H Ii
9 10 11

Idade/meses

ﬂ,i ﬁ,i

14

Gréfico 8: Concentracdo de glicogénio na glandula digestiva (g de glicose/tecido, peso freso)

em diferentes idades de Achatina fulica mantidos Isolados e Agrupados em condicdes de

laboratdrio (linha pontilhada corresponde ao tempo de alcance da maturidade para Agrupados

e linha continua para Isolados).

Na massa cefalopediosa a concentracdo de glicogénio foi maior para Isolados,

havendo diferenca significativa em todas as idades analisadas (p<0,05). Em diferentes idades
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em Isolados foram estatisticamente significativas entre os meses 8 e 9, 9 e 10 e 10 e 11
(H=2,02; p=0,003, H=2,65; p=0,02, H=1,88; p=0,03 respectivamente). O mesmo padrdo foi
observado em Agrupados (8 e 9: H=1.44; p=0,02, 9 e 10: H=1,74; p=0,001 e 10 e 11: H=2,11;
p=0,01). Tanto em Isolados quanto em Agrupados foi verificado o declinio da concentracao
de glicogénio na massa cefalopediosa ap6s o primeiro evento reprodutivo, que se manteve até
o fim do periodo analisado (Tabela 9 e Grafico 9).

No periodo de pré-maturidade sexual foi registrada maior concentracdo de glicogénio
na massa cefalopediosa nos moluscos Isolados (H=5,33; p=0,02). Resultado semelhante foi
observado para o periodo pds-maturidade (H=4,58; p=0,03). Dentro do grupo Isolado
também houve diferenca entre os dois periodos, sendo a maior concentracdo de glicogénio
observada na massa cefalopediosa antes da primeira ovipostura (H=4,5; p=0,03), ocorrendo

igualmente em Agrupados (H=3,85; p=0,04).

Tabela 9: Concentracdo de glicogénio na massa cefalopediosa (g de glicose/tecido, peso freso)
em diferentes idades de Achatina fulica mantidos Isolados e Agrupados em condicBes de

laboratdrio (com valores de média + desvio padrdo — DP).

Meses/lIdade Isolados Agrupados
Media + DP Media + DP
8 (janeiro) 1,42 +0,06 > ° 0,15 + 0,001 > ®
9 (fevereiro) 1,59 + 0,04 B 0,28+0,01>°
10 (marco) 0,77 +0,02>® 0,07+ 0,002 ™ ®
11 (abril) 0,41 +0,02 >4 0,08 + 0,003 > #*
12 (junho) 0,35+0,06 " # 0,04 + 0,008 ™4
13 (julho) 0,27+0,00 >4 0,05 + 0,008 ™4
14 (agosto) 0,17 +0,01° 0,06 +0,01°

A Letras mindsculas indicam diferenca dentro e letras maitisculas indicam diferenca entre o0s

grupos (Kruskal Wallis p<0,05). * Maturidade sexual média.
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Gréfico 9: Concentracdo de glicogénio na massa cefalopediosa (g de glicose/g, tecido peso
freso) em diferentes idades de Achatina fulica mantidos Isolados e Agrupados em condicdes
de laboratério (linha pontilhada em preto corresponde ao tempo de alcance da maturidade

para Agrupados e linha continua para Isolados).

Foi observada diferenca significativa na concentracdo de galactogénio na glandula de
albume de A. fulica em cada idade antes e ap6s maturidade sexual entre Isolados e Agrupados
na glandula digestiva, com maiores concentracdes identificadas para isolados em ambos o0s
periodos (8 meses: H=1,23; p=0,03, 9: H=1,02; p=0,001, 10: H=0,97; p=0,04, 11: H=1,56;
p=0,02, 12: H=1,74; p=0,01, 13: H=0,76; p=0,03 e 14: H=1,32; p=0,01). Em 12 meses
entretanto a concentracdo média de galactdgenio foi mais elevada em agrupados (H=0,69;
p=0,02) (Tabela 10 e Grafico 10). Quando comparada a concentracdo mensal de Agrupados e
Isolados também foi verificada diferenca para todas as idades analisadas, com aumento ap6s o
primeiro evento reprodutivo (p<0,05). Em Agrupados, porém observa-se um pico na
concentracdo do galactogénio, com a diminuicdo dos valores ap6s a idade 13 meses (p<0,05)
(Tabela 10). Porém quando comparado antes e ap0s maturidade sexual a concentracdo de
galactogénio foi maior no periodo pds-maturidade para Agrupados (H=4,5; p=0,032), ao
contrario do observado em Isolados (H=3,49; p=0,62) que ndo apresentou diferenca
significativa. Para a comparacdo entre o periodo pré-maturidade (H=0,74; p=;0,003) e pos-
maturidade (H=1.02; p=0,04) entre os grupos também ndo houve diferenca (maior

concentracdo em Isolados) (Grafico 10).
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Tabela 10: Concentragdo de galactogénio na glandula de albume (g de galactose/g de tecido,

peso freso) em diferentes idades de Achatina fulica mantidos Isolados e Agrupados em

condicdes de laboratdrio (com valores de média + desvio padrdo — DP).

Meses/ldade Isolados Agrupados
Media + DP Media + DP
8 (janeiro) 3,74 +0,05*° 2,27 +0,04>°
9 (fevereiro) 5,34 +0,02*8 4,25+0,09"°
10 (marco) 7,98+0,22%8 4,28+0,04"°
11 (abril) 12,05+0,21*%"  1113+0,17"%
12 (junho) 11,56 +0,11*® 15,46 + 0,08 > B
13 (julho) 18,81+ 0,24 %5 10,86 + 0,86 > B
14 (agosto) 14,10 + 0,07 7,61+0,06"

A |etras mindsculas indicam diferenca dentro e letras maidsculas indicam diferenca

entre os grupos (Kruskal Wallis, p<0,05). * Maturidade sexual média

Concentragdo de galactogénio
(g de galactose/g de tecido, peso fresco)
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Gréfico 10: Concentragdo de galactogénio na glandula de albume (g de galactose/g de tecido,

peso freso) em diferentes idades de Achatina fulica mantidos Isolados e Agrupados em

condigdes de laboratorio (linha pontilhada em preto corresponde ao tempo de alcance da

maturidade para Agrupados e linha continua para Isolados).
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3.4. Discussao

Foi verificado que ap6s o primeiro evento reprodutivo o crescimento ndo cessou,
porém houve uma desaceleracdo tanto no comprimento da concha como no ganho de massa
corporal de A. fulica. Tais resultados sugerem que o padrdo de crescimento apresentado por
este gastropode € do tipo indeterminado. Esse padrdo é caracterizado por um investimento
energético continuo no seu crescimento mesmo apds o inicio da producdo de ovos. Nossos
dados sdo corroborados por aqueles verificados por RAUT & BARKER (2002) para a espécie
A. fulica em condic6es de laboratério, no qual defende este mesmo padrdo de crescimento.

O crescimento indeterminado parece ser uma étima estratégia quando a produtividade
de ovos aumenta com o tamanho do corpo (CICON, 1999; D'AVILA & BESSA, 2005;
SILVA et al. 2008; CARVALHO et al.,, 2009), parecendo ser favoravel ao sucesso
reprodutivo, uma vez que os individuos compensem sua baixa fecundidade em um dado
momento, através de uma maior produtividade futura, garantida pelo aumento do tamanho de
seu corpo e maior desenvolvimento dos 6rgdos do aparelho reprodutor (MONTEIRO &
KAWANO, 1998; CICON, 1999; HELLER, 2001; FURTADO et al., 2002).

Esse padrdo foi relatado para outras espécies de gastropodes terrestres como
observado em Subulina octona (Bruguiére, 1879) (ARAUJO & BESSA, 1995; ALMEIDA &
BESSA, 2001a, b; D’AVILA & BESSA 2005 ab) e Leptinaria unilamellata (d"Orbigny,
1835) (Subulinidae) (CARVALHO et al., 2009), Bulimulus ternuissimus (d"Orbigny, 1835)
Bulimilidae) (SILVA et al. 2008; 2009), Bradybaena similaris (Férrusac, 1821)
(Bradybaenidae) (JUNQUEIRA et al, 2008), Achatina (Achatina) achatina (Linnaeus, 1758)
(HODASI 1979, 1982) (Achatinidae) e Lymnaea columella (Say, 1817) (Lyminaidae)
(SOUZA & MAGALHAES 2000, GUTIERREZ et al. 2001).

O tamanho dos recém - eclodidos, jovens e adultos utilizados nesse estudo estdo de
acordo com outros autores. CRAZE & MAREOMOOTOO (2002) e TOMIYAMA (2002),
que classificaram animais recém-eclodidos medindo até 10 mm, jovens entre 10 e 40 mm,
adultos jovens 40 a 70 mm e adultos maiores que 70 mm, entretanto, os autores nao informam
quanto tempo (dia/més) os animais levaram para atingir cada classe de tamanho. GHOSE
(1959) observou que adultos em oito meses de idades mediam em média 67 mm, filhotes 16,5
mm em 41 dias, jovens 73,8 mm em 95 dias e adulto jovens 81 mm em 111 dias em estudos
realizados no Havai, Estados Unidos. KEKAUOHA (1996), também no Havai, verificou
filhotes de 9,0mm em 35 dias e jovens 74,0mm em 94 dias.
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Em relacdo a taxa de crescimento, GHOSE (1959) observou que jovens crescem em
média 11 mm/més. Porém nesse estudo, A. fulica obteve um menor crescimento nas idades
estabelecidas, quando comparado aos dados obtidos por esses autores em outros paises.
TOMIYAMA (1993) no Japéo registrou que a taxa de crescimento varia de acordo com a
idade dos moluscos. Segundo esse autor a taxa de crescimento (mm/més) foi de 8,42 para
adultos jovens 1,99 para adultos intermediérios e 0,45 para adultos senescentes de A. fulica.
Entretanto, esse autor também ndo descreve o tempo para o0 alcance das idades conforme as
classes de tamanho por ele definidas. Esses dados sdo confrontantes aos nossos resultados,
onde néo se verificou diferenca na taxa de crescimento do comprimento da concha e ganho de
massa corporal nos periodos pré e pos-maturidade sexual para animais Isolados e Agrupados.

Estudos em campo demonstram discordancia entre o comprimento maximo da concha

de A. fulica pode atingir. J& foram registrados comprimento variando entre 10 a 15 cm
(GODAM, 1983; RAUT & GHARA, 1990; CIVEYREL & SIMBERLOFF, 1996; VINCI et
al., 1998; GRASE & MAUREOMOOTOO, 2002; COLLEY & FISHER, 2009).

O peso médio dos individuos apresentou padrdo semelhante ao encontrado para o
crescimento. Todavia, 0s resultados verificados no presente estudo sdo discordantes aos
verificados por outros autores com idades semelhantes. PALHARES & BOSSA (2004) que
verificaram peso de 30-35 gramas ao final dos 120 dias e MENDES & MACHADO (1998)
verificaram peso médio de 20 g com a mesma idade, confrontando com 40g encontradas no
presente estudo. Ja ALBUQUERQUE et al. (2009) relataram que 0s animais que apresentaram
comprimento de concha de 0,6 cm pesavam menos de um grama, e quando com 9,5 cm de
comprimento pesavam cerca de 100 gramas, porém esses autores ndo relatam a idade dos
moluscos. No presente estudo observamos que animais com comprimento médio da concha de
9,4cm apresentaram peso medio de 85,5 gramas, com 0 peso maximo observado de 122,7
gramas. Segundo GODAN (1983) o molusco pode chegar a pesar até 200 gramas.

O isolamento influenciou o crescimento de A. fulica, sendo que Isolados atingiram
tamanho e peso maiores que agrupados durante todo o periodo estudado. Outras espécies de
gastropodes terrestres como B. similaris (ALMEIDA & BESSA, a 2001; CARVALHO et al.,
2008) e L. unilamellata (ALMEIDA & BESSA, b, 2001), B. tenuissimus (SILVA et al., 2008),
Theba pisana (Muller, 1774) (Thebaidae) (LAZARIDOU-DIMITRIADOU & DAGUZAN,
1981), mantidos em condi¢des laboratoriais, também apresentaram maior crescimento nos
individuos isolados do que agrupados. Os resultados obtidos demonstram, portanto, que o

crescimento de A. fulica é dependente da densidade populacional.
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Outros autores ja verificaram que a densidade populacional pode exercer forte
influéncia sobre o crescimento, mortalidade e reproducdo de vérias espécies de molusco,
resultando desta forma, no retardo do crescimento e na baixa fecundidade DAN & BAILEY
(1982) e CHASE (1988). Para A. fulica foi observada a influencia negativa densidade
populacional sobre aspectos bioldgicos da espécie. Foi sugerido que tais efeitos se devem a
diminuicdo de consumo alimentar, mesmo que o alimento seja em excesso e também devido a
outros fatores como a disputa por territério (SIDEL’NIKOV & STEPANOV, 2000; RAUT &
BARKER, 2002; IRELAND, 1991; SOARES et al., 1999; HAYASHI et al., 2000; FISHER
& COLLEY, 2005; SOARES et al., 2008).

Assim, € possivel sugerir que Isolados obtiveram um maior crescimento, por ndo
haver outro competidor por espaco ou alimento em seu terrario. Alguns autores relacionam a
producdo de muco como importante fator inibitério do crescimento do molusco, por
apresentar na sua composicdo feromoOnios que modulariam negativamente este
comportamento (PEARCE, 1978; EGONMWAN, 1991).

O crescimento da concha ocorre primeiro do que o crescimento da massa corporal,
devido a necessidade de espaco para que os tecidos moles possam crescer de fato.
Inicialmente a massa corporal aumenta por acumulo de liquido, representando um
crescimento desta, e somente depois se da o crescimento somatico com o crescimento efetivo
dos tecidos. O mesmo pode ser observado em moluscos parasitados que desenvolvem o
gigantismo, quando analisamos a massa seca desses animais,ndo é verificada diferenca
significativa entre eles, ocorrendo o crescimento da concha, porém ndo ha tempo habil para
que os tecidos acompanhem este aumento, havendo apenas acimulo de liquido nestes tecidos.
Este fato poderia explicar o aumento do tamanho da concha se dar primeiro ao ganho de
massa corporal.

Deve-se levar em consideracdo também, que os moluscos tratados como Isolados
possuem um suprimento de nutrientes exclusivo, assim, quando chega a fase de seu ciclo de
vida aonde ha necessidade de um maior investimento energéetico em processos biologicos,
como a reproducéo e o crescimento, esses animais podem obter esses recursos de uma forma
muito mais eficiente do que os tratados como Agrupados, aos quais tém que disputar por
nutrientes e espago fisico com seus co-especificos. Desta forma, fica evidente quando
comparamos a taxa de crescimento e 0 ganho de massa corporal com os dados referentes as

concentragdes dos substratos energéticos de glicose e glicogénio.

64



Segundo TOMPSON e LEE (1986), a concentracdo de glicose encontrada na
hemolinfa dos moluscos é regulada principalmente pelo sistema neuro-enddcrino, assim,
podemos esperar que alteracdes significativas neste parametro s6 ocorram em situacdes onde
hd grande demanda de energia, como podemos verificar aos 11 meses de idade para 0s
moluscos Isolados. Nesta mesma idade, é observado um ganho de massa corporal efetivo nos
moluscos, aonde a concentracdo de glicose aumenta na hemolinfa por suprir a demanda
energética dos demais tecidos, consequentemente com a reducdo na concentracdo de
glicogénio na glandula digestiva, recurso que é destinado para suprir a demanda energética
geral do organismo do animal.

Moluscos Isolados ndo possuiam a necessidade de disputar pelo espaco fisico, desta
forma, apresentando um tamanho e massa corporal maior, se deslocando mais para explorar o
territorio e obter alimento, assim fazendo com que o glicogénio da massa cefalodepiosa, cuja
funcdo é suprir a demanda energética associada ao deslocamento passe a ser consumido em
maior escala, reduzindo desta forma, a partir do 10° — 11° més de idade em diante.

Verifica-se claramente um padrdo fisiologico para os animais Isolados, diferindo-se
totalmente do observado para Agrupados.

Quando comparados os graficos 8 e 12, podemos observar uma relacdo inversa entre o
namero de ovos e o conteldo de galactogénio, aonde o maior nimero de ovos produzidos,
esta levando a um maior acimulo de galactogénio no seu interior para a formagéo do fluido
polivitelinico.

Outra hipotese é que individuos Isolados preferiram esperar o aparecimento de um
parceiro sexual, investindo neste tempo no crescimento, sendo favoravel o maior tamanho
para uma maior producdo de ovos futura, apresentando um tempo maior para alcance da
maturidade.

Deve-se também levar em consideracdo que o processo de autofecundacdo é um
investimento energético muito caro, outro motivo para o animal esperar 0 aparecimento de um
parceiro sexual, e direcionar seus recursos para outras funcgdes biologicas.

No inicio da atividade reprodutiva o comprimento da concha de Isolados mostrou-se
significativamente maior que Agrupados. O tamanho na maturidade de animais Isolados (51-
78) foi semelhante ao verificado por LANGE (1950) que observou em condigdes laboratoriais
molusco entre 57-88 mm no primeiro evento reprodutivo. O tamanho de concha de
Agrupados, entretanto, foi menor que o encontrado em outros autores. FISHER & COLLEY

(2004) encontraram em campo animais reprodutivos com 34 mm de comprimento da concha.
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TOMIYAMA & MIYASHITA (1992) encontraram individuos da espécie em maturidade
sexual com tamanho do comprimento da concha entre 40,2 e 76,2 mm. Dados sobre o peso de
A. fulica durante o periodo de maturidade sexual ndo foram encontrados na literatura.

O agrupamento favoreceu o alcance da maturidade sexual com média de 10 meses na
espécie. Outras espécies de moluscos terrestres também apresentaram menor tempo alcance da
maturidade sexual em animais agrupados (ALMEIDA & BESSA, 2001; SILVA, 2008).

Diferente do observado no presente estudo, PAWSON & CHASE (1984), observaram
que A. fulica, em condicGes laboratoriais, atinge maturidade sexual aos quatro meses de
desenvolvimento. Segundo dados do Ministério da Sadde (BRASIL, 2008), A. fulica em campo
iniciou a atividade reprodutiva se inicia entre quatro e cinco meses de vida em condicdes de
campo. FERRAZ (1999) verificou de gue o inicio da oviposicdo se da entre cinco e seis meses
em condicBGes de campo. Trabalhos realizados nos Estados Unidos sdo conflitantes. GHOSE
(1959) e MEAD (1961) verificaram que a atividade reprodutiva acontece entre seis e nove
meses de idade enquanto KONDO (1964) registrou quatro meses e LANGE (1950) um ano
para inicio da reproducéo.

Observa-se, portanto, que os dados referentes ao inicio da atividade reprodutiva em A.
fulica mostram variagdes, tanto em condic¢des laboratoriais, quanto em condi¢Ges de campo.
Segundo SIMBERLOFF & GIBBONS (2004), o tempo necessario para o inicio da atividade
reprodutiva de A. fulica pode variar de acordo com condicGes estressantes, como reducéo de
recursos alimentares, densidade populacional e fatores climaticos. Deste modo, atingindo a
maturidade com menor tamanho, comprometendo seu sucesso reprodutivo (COWIE, 1998).

Foi observado mais de um evento reprodutivo para A. fulica em para ambos os grupos.
Em individuos Agrupados houve a producdo de ovos continua, em um curto periodo de
tempo, ao contrario de Isolados. Em Agrupados, a fecundidade (nimero de ovos por
moluscos) foi maior que Isolados. Outros trabalhos ja demonstraram o aumento da
fecundidade em moluscos terrestres como B. ternuissimus (SILVA et. al. 2008) e B. similaris
(ALMEIDA & BESSA, 2001) observaram que A. fulica pode realizar de duas a 13
oviposturas ao ano. Segundo esses autores, a espécie pode realizar de cinco a seis oviposturas
por estacdo com intervalos de um més aproximadamente, produzindo de 13 a 442 ovos,
durante toda sua vida. J& TOMIYAMA & MIYASHITA (1992) verificaram que A. fulica
pode colocar de 13 a 137 ovos por posturas, aproximando-se mais de nossos resultados.

Segundo IBAMA (BRASIL, 2006), a espécie pode realizar ate cinco posturas ao ano,
com 50 a 400 ovos por postura em condigdes de campo. VASCONCELLOS & PILLE (2001)
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através de um estudo também realizado em campo, (Rezende, Rio de Janeiro), também
relataram que o molusco pode realizar até cinco posturas, com cerca de 300 ovos cada. Em
condicdes de laboratério, os moluscos produziram em média 99 ovos por postura (FISHER &
AMADIGI, 2010). Outro estudo em mesma condicdo obteve de 130 a 243 ovos, com média de
205 ovos/postura (FRANCO & BRANDOLINI, 2007).

Para TOMIYAMA (1992), as condicGes laboratoriais podem limitar a oviposi¢do do
animal, principalmente se as condi¢cfes climaticas, como temperatura e umidade relativa do ar
forem mantidas constantes. NERING et al. (2004) observou que em condicdes de laboratério
(Curitiba, Parand) no primeiro ano os moluscos realizaram apenas uma postura, porém nos
anos seguintes foram obtidas de 49 a 90 posturas. Observa-se também o aumento do nimero
de ovos de postura até o terceiro ano de vida e entdo comeca a decair (RAUT & BARKER,
2002).

Diferente do verificado em outros trabalhos, a taxa de eclosédo observada em nosso
trabalho foi baixa. FISHER & AMADIGI (2010) em condicdes de laboratdrio verificaram que
ecolodibilidade foi cerca de 90%. Resultados similares foram obtidos por PAWSON &
CHASE (1984) e TOMIYAMA & MIYAMASHITA (1992), com eclodibilidade de 85% a
95% dos filhotes.

Apesar de terem realizado oviposturas, 0s ovos provenientes de parentais Isolados ndo
se desenvolveram, estando estes inférteis, considerando deste modo. Assim, a capacidade de
se reproduzir através de autofecundacdo ndo foi confirmada para A. fulica no presente estudo.
Poucos autores consideram que a espécie realiza autofecundacdo, sendo relatada ovipostura
de poucos ovos, em torno de 10, sendo muitos destes estéreis, e os recém-eclodidos sem
sucesso de sobrevivéncia (MEAD, 1961, 1979). Do mesmo modo, PAWSON & CHASE
(1984) verificaram que ovos ndo fecundados haviam sido colocados por A. fulica em
condi¢Bes de isolamento estando de acordo com os resultados obtidos. A ocorréncia
autofecundacéo é variavel para moluscos terrestres apesar. Em algumas espeécies foi registrada
a capacidade de realizar autofecundacdo, porém com reducdo do sucesso reprodutivo
(ALBUQUERQUE DE MATOS, 1989; BAUR et al. 1998; ALMEIDA & BESSA, 2001;
SILVA et al. 2008).

Segundo TOMIYAMA (2002) o sucesso reprodutivo de A. fulica se deve
principalmente na copula reciproca, onde ambos animais sdo fecundados e a variabilidade

genética é maior. O hermafroditismo simultaneo € favorecido por uma combinacdo de custos
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baixos e oportunidades limitadas para ganhos em sucesso reprodutivo atraves da funcédo
masculina (CHARNOV, 1979).

Deve-se também levar em consideracdo que o processo de autofecundagdo é um
investimento energético dispendioso, outro motivo para o animal esperar o aparecimento de
um parceiro sexual, e direcionar seus recursos para outras funcdes biologicas.

Os resultados obtidos demonstraram o aumento na concentragéo de galactogénio nos
meses referentes a atividade reprodutiva para ambos 0s grupos, porém apenas nos Agrupados
tenha se observado uma reducdo dessa reserva ap0s o inicio da liberacdo de ovos. Assim,
conclui-se que Isolados ndo utilizaram o galactogénio durante a reproducdo, devido ao
insucesso na fertilizagdo. Outro fator que pode ter influenciado a eclodibilidade dos ovos de
Isolados e Agrupados € o fato de terem exibido o comportamento de oviposicao sobre o solo,
deixando assim, seus ovos mais desprotegidos, mais susceptiveis a mudancas de temperatura
e umidade do ar, ou até mesmo ao contato mecanico do animal com estes ovos. Ao contrério
Agrupados tiveram um cuidado maior, exibindo o comportamento normal, ja observado por
outros autores para a espécie, enterrando seus ovos, assim estando protegidos pela umidade da
terra e de seu muco (MEAD, 1961; RAUT & BARKER, 2002, COLLEY & FISHER, 2009).
O cuidado maior de individuos Agrupados com seus ovos também pode ocorrer devido ao
canibalismo de seuus co-especificos, o que ndo ocorreria em Isolados.

Segundo FRANCO & BRANDOLINI (2007) em condigdes naturais, quando
verificado que o solo estava compactado, A. fulica ndo apresentou o comportamento de
escavacdo, realizando suas posturas sobre o solo. Porém deve se ressaltar que ndo foi o caso
deste trabalho. Outros autores observaram outra importancia do enterramento dos ovos, uma
vez que os recém-eclodidos permanecem enterrados nas semanas iniciais do seu
desenvolvimento para se protegerem, devido a concha fragil e ao corpo semitransparente, se
protegendo de predadores, substancias como moluscicidas, e dos raios solares (RAUT &
BARKER, 2002).

Os ovos e os recem-eclodidos possuem baixa resisténcia a manipula¢do, mudanca de
substrato, temperatura, sendo considerado um periodo critico para o desenvolvimento de A.
fulica (RAUT & BARKER, 2002; FISHER & COLLEY, 2004, FISHER, 2009). Segundo
TOMIYAMA & YAMASHITA (1998) a forma com que os moluscos depositam 0s ovos
também € uma estratégia para sua protecdo, onde 0s ovos da porcdo superior fornecem

protecdo aos demais.
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O tempo para eclosdo de jovens em A. fulica observado no presente estudo esti de
acordo com o verificado em outros estudos. RAUT & BARKER (2002), nos Estados Unidos
obtiveram tempo médio para eclosdo dos ovos € de 14 dias. JA NISBET (1974) em mesma
localidade, verificou que tempo para eclosdo era entre quatro e 10 dias.

Alguns autores atraves de estudos de marcagdo e recaptura em campo verificaram que
A. fulica, em outros paises e no Brasil, pode viver entre cinco e nove anos, porém esses dados
sdo conflitantes. O principal conflito estd na inclusdo e ndo do tempo de estivacdo na
contagem da longevidade do animal (MEAD, 1961; KONDO, 1964; MEAD 1969; FERRAZ,
1999; RAUT & BRAKER, 2002). Porém em laboratério observamos um tempo de vida mais
curto, mas vale ressaltar que no laboratério as condi¢des de alimentacdo e umidificacdo do
substrato sdo constantes e 0s animais ndao passaram por periodos de estivacao.

Segundo ZERA & HARSHMAN (2001) a mortalidade se torna mais evidente em
relacdo & idade dos individuos, sendo mais evidente em recém-eclodidos e adultos
senescentes. Porém em nosso estudo a mortalidade foi semelhante nas fases pré e poés-
maturidade. Entretanto, o agrupamento mostrou-se negativo durante a estacdo chuvosa. Na
estacdo chuvosa 0s animais sao mais ativos o que pode ter ocasionado aumento da competicdo
por alimento e de espaco o que pode ter refletido em maior mortalidade.

Durante a vida do animal existe a necessidade do direcionamento de energia para 0s
diferentes parametros do ciclo de vida, sendo a reproducdo um momento decisivo na
sobrevivéncia do animal. O isolamento também influenciou na reproducdo de A. fulica,
modificando sua estratégia de alocacdo de recursos, obtendo maior longevidade relacionada
ao nao esgotamento das reservas com a reproducdo, maior crescimento e baixa fecundidade
em relacdo aos Agrupados. A plasticidade de ciclo de vida j& foi observada em outros
moluscos terrestres por efeito do isolamento (SILVA et al., 2013) e condi¢cGes ambientais
(HELLER, 1982; HELLER, 1990; COWIE, 1984, STAIKOU, 1998).

A analise de carboidratos ao longo das fases pré e pds-maturidade sexual foram
coerentes com a atividade reprodutiva. Como esperado no periodo de pré-maturidade sexual,
as concentragdes de glicose e glicogénio foram maiores, enquanto foi verificada baixa
concentracdo de galactogénio, caracterizando a fase jovem, onde 0s recursos energéticos eram
somente direcionados para 0 Seu crescimento e sobrevivéncia. Ja na fase adulta, se verificou o
deslocamento energético do crescimento para a reproducdo, com reducdo na sintese de
glicogénio na glandula digestiva, aumento deste na massa cefalopediosa e aumento e

galactogénio, para ambos tratamentos. Autores observaram um padrédo similar de alocacédo de
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energia em diferentes fases de desenvolvimento de L. unilamellata (CARVALHO et al.,
2009) e B. tenuissimus (SILVA et al., 2013). Segundo GERAERTS (1992) as reservas de
glicogénio e galactogénio sdo as maiores fontes de energias utilizadas na reproducdo dos
moluscos. O aumento da reserva de glicogénio também esté relacionado a uma diminuigéo da
glicose na hemolinfa (PINHEIRO, 1996).

Achatina fulica apresentou crescimento indeterminado, significando que apesar do
direcionamento de glicogénio para a reproducdo, pequena parte ainda era usada para o
crescimento dos musculos e sobrevivéncia. RAVEN (1956) e MCMAHON (1957) observaram
um aumento de glicogénio nos tecidos durante o desenvolvimento do molusco. Segundo
NORTON & BROSON (2005) apesar dos conflitos energéticos esta estratégia ndo afeta a
capacidade reprodutiva do animal, sendo esta compensada pelo aumento do nimero de ovos.
SILVA (2009) verificou que em moluscos senescentes da espécie B. tenuissimus a
concentracédo de glicogénio e galactogénio tornam muito reduzidas e sugere que 0s animais a
utilizem apenas para manutencdo das fungbes organicas com interrupcdo do crescimento e
reproducdo. A reducdo desses dois parametros também foi observado para A. fulica no
presente estudo.

Conforme a producdo de ovos, o galactogénio tende a diminuir e depois aumentar
novamente antes do préximo evento reprodutivo, deste modo o animal consegue manter
energia para sua sobrevivéncia (ROSA et al., 2004). Em nosso estudo houve o aumento deste
carboidrato, porém ndo observamos um declinio na concentracdo deste carboidrato apos a
primeira postura de ovos, devido a continuidade de oviposturas nos meses seguintes tanto em
Isolados como em Agrupados. Esse carboidrato constitui uma reserva utilizada principalmente
como fonte energética para formacéo do fluido perivitelinico, que possui a fungdo de nutrir o
embrido durante o desenvolvimento (TOMPA, 1984; HORSTMANN, 1956).

De acordo com HYMAN (1967) e COOK (2001), entre os fatores que regulam o ciclo
de vida dos pulmonados, a temperatura e a URA sdo 0s mais decisivos. Muitos moluscos
terrestres diante de condi¢Oes adversas param de alimentar-se, entrando em estivacdo, ou
diminuem seu consumo alimentar e, assim, crescem lentamente, ou acabam morrendo
(MICHELSON, 1961; NISBET, 1974; GHOSE, 1963; HYMAN, 1967; RAUT & GHOSE,
1986; QUIJON et al., 2001; FURTADO et al. 2004, SULIKOWSKA-DROZD, 2005;
HORNY et al., 2005). De maneira geral, a influéncia da temperatura foi pequena para A.
fulica, porém a URA influenciou em mais aspectos de sua biologia como mortalidade,

crescimento, ganho de massa e reproducdo, considerando entdo, a URA o fator abidtico que
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mais influencia a biologia de A. fulica em condigdes laboratoriais. ALBUQUERQUE et al.
(2009) observaram que a temperatura, umidade e precipitacdo pluviométrica influenciaram
tanto o crescimento, quanto o peso e a densidade populacional de A. fulica coletados em
campo. A influéncia desses fatores abidticos no crescimento e mortalidade pode ser observar
para outras espécies de moluscos como S. octona (D’AVILA & BESSA, 2005) e Succinea
putris (Linnaeus, 1758) (DATKAUSKIENE, 2005).

Segundo FISHER (2009) os ovos de A. fulica sdo pouco resistentes a alteracGes
climaticas, sendo suceptiveis a baixas temperaturas e favorecidos pela alta umidade do ar.
NUMATA et al. (2007) também observaram que a temperatura e a umidade influenciaram na
eclodibilidade dos ovos de Lehmannia valentiana (Férrusac, 1823), ocorrendo acima de 85%
UR e entre 15°C e 20°C . NISBET (1974) verificou que a tempertaura e umidade também
influenciaram na eclodibilidade dos ovos de A. fulica, Archachatina marginata (Swainson,
1821), Achatina achatina (Linné, 1758) e Achatina phantera (Férussac, 1832).

Achatina fulica é considerada uma espécie r-estrategista segundo RAUT & BARKER,
(2002) e TOMIYAMA (2002), caracteristica comum em espécies invasoras (RICKFLES,
2001). Neste estudo a espécie também se comportou de tal maneira, apresentando crescimento
indeterminado, taxa de eclosdo baixa, poucos eventos reprodutivos, muitos ovos por
ovipostura, com uma exploséo reprodutiva nos primeiros eventos.

MEAD (1979) no Havai observou que a temperatura minima toleravel para o
desenvolvimento normal de A. fulica é de 9°C minima e maxima de 29°C, com temperatura
ideal de 26°C. Segundo RAUT & GHOSE (1977), na India verificaram que animais resistiam
a temperaturas minimas de 0°C e ovos 15°C, e temperatura maxima de 45°C. Para este mesmo
autor a umidade deveria se manter acima de 58% para que 0 animal ndo entrasse em
estivagdo. Ja RAUT & BARKER (2002) também na india, verificou que para que animais n&o
exibissem o comportamento de estivacdo a umidade deveria estar maior que 65%. Um estudo
realizado em Londes mostrou que A. Fulica vive bem em condi¢Ges de temperatura entre
23°C e 28°C, com temperatura ideal de 25°C (NISBET, 1974).

3.5. Conclusao

Podemos observar através deste estudo que A. fulica apresentou caracteristicas comuns

observadas em gastropodes terrestres em condigdes de laboratdrio, tais como crescimento
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indeterminado e influencia da densidade na sua biologia. A espécie também se comportou
como r-estrategista, apresentando baixa taxa de eclosdo, poucos eventos reprodutivos, muitos
0VvO0s por ovipostura e uma explosdo reprodutiva nos primeiros eventos. A autofecundagdo nédo
se mostrou uma estratégia favoravel para A. fulica, ndo havendo fecundacdo dos ovos. A
espécie se demonstrou ovipara. Sugere-se que as condi¢des utilizadas podem ter influenciado
em outros aspectos, como a estivagdo que ndo foi observada e a mortalidade da espécie, ja que
outros estudos apontam maior longevidade do animal. As caracteristicas observadas na historia
de vida de A. fulica em condicGes de laboratdrio sdo importantes para subsidiar estudos sobre

as caracteristicas da populagdo, manejo e controle da espécie.
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4. ETOGRAMA BASICO, HORARIO DE ATIVIADADE E ASPECTOS
COMPORTAMENTAIS COMPARADOS E INFLUENCIA DE FATORES
ABIOTICOS EM JOVENS E ADULTOS DE Achatina fulica BOWDICH, 1822
(GATROPODA: ACHATINIDAE).

4.1. Introducao

A introducdo de espécies exoticas é considerada a segunda maior causa de extingao de
espécies, 0 que afeta diretamente a biodiversidade (CORADIN & TORTATO, 2006).
Achatina fulica (Bowdich, 1822) é nativa da regido leste-nordeste da Africa
(VASCONCELLOS & PILE, 2001), sendo atualmente considerada uma das 100 piores
espécies invasoras no mundo (ALOWE et al. 2004).

Nas areas onde foi introduzida, A. fulica se tornou um sério problema ambiental,
principalmente devido a sobreposicdo de nichos, competindo por alimento e espaco para
reproducdo com a fauna nativa (ESTON et al., 2006; COLLEY & FISHER, 2009). O impacto
causado por espécies invasoras evidencia a ineficiéncia na prevencdo, deteccdo e controle das
invasdes (BYERS et al. 2002).

Fatores bidticos como densidade populacional (COWIE, 1998; SIMBERLOFF &
GIBBONS, 2004; OLIVEIRA et al., 2008), presenca de predadores (SCHILTHUIZEN et al.,
2006; HASEGAWA & SATO, 2009) e disponibilidade de alimento (PESCHEL et al., 1996;
MARTELL et al., 2002; ALBURQUEQUE et al., 2008) e também fatores abioticos, como
temperatura (COOK, 2001; UDAKA et al., 2007), umidade (MARTIN & SOMMER, 2004;
D’AVILA et al., 2006) e fotoperiodo (ALMEIDA & BESSA, 2001; JUNQUEIRA et al.,
2003; LUSTRINO et al., 2010), afetam a fisiologia e 0 comportamento dos moluscos.

Estudos comportamentais de A. fulica ja foram desenvolvidos por varios autores que
avaliaram principalmente aspetos reprodutivos como oviposicdo (TOMIYAMA &
MIYAMASHITA, 1992; TOMIYAMA, 2002; 2004) e acasalamento (FISHER & AMADIGI,
2010), alimentacdo (MEAD, 1961; RAUT & CHOSE, 1983; CAREFOOT & SWITZER-
DUNLAP, 1989; RAUT & BARKER, 2002; FISHER et al., 2008), forrageio (TOMIYAMA
& NAKANE, 1993), horario de atividade (SANTOS, 1982), comunicagdo quimica (CHASE
& BOULANGER, 2004; LORENZI & MARTINS, 2008), agregacdo (CHASE et al., 1980),
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deslocamento (NAOKUNE & OZAKI, 1986; SIMIAO & FISHER, 2004) e sitio de repouso
(FISHER, 2009).

Entretanto, sdo poucos os trabalhos que avaliam alteraces comportamentais de
moluscos de diferentes classes etarias em laboratorio. Tais estudos podem contribuir para a
elaboracéo de estratégias de controle eficientes (BESSA & ARAUJO, 1995; JUNQUEIRA et
al., 2003; D’AVILA & BESSA, 2005a,b).

Assim, o0 objetivo deste estudo foi elaborar o etograma basico de adultos de A. fulica e
comparar a atividade de jovens e adultos dessa espécie através da quantificacdo da frequéncia
dos atos comportamentais exibidos. Foi avaliada também influéncia da temperatura e umidade

relativa do ar na atividade de jovens e adultos.

4.2. Material e Métodos

4.2.1. Moluscos

Os moluscos utilizados nesse foram obtidos de criagdes matrizes e acondicionados e

alimentados conforme o descrito no Capitulo 3.

4.2.2. Etograma bésico

Para elaboracdo do etograma béasico da espécie, 15 moluscos adultos foram
distribuidos em grupos de cinco moluscos/grupo (com trés repeti¢des). Os animais foram
agrupados trés dias antes das observacfes nos seus respectivos grupos para aclimatacao.

Foram feitas observacdes durante 24 horas consecutivas utilizando o método de
varredura “Scan Sample” (ALTMANN, 1974), com intervalos de 20 minutos.

As observacbes durante o periodo de escotofase foram realizadas utilizando uma
lanterna envolvida com papel celofane vermelho, na tentativa de diminuir a interferéncia
sobre o comportamento dos animais. Os atos comportamentais observados foram adaptados
dos descritos por JUNQUEIRA et al. (2004) (Tabela 1).

Para verificacdo do horéario de atividade os periodos de atividade e repouso foram
comparados durante a fotofase e escotofase e expressados em nimero médio (média + desvio

padrdo). Os comportamentos exibidos foram expressados em frequéncia.
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4.2.3. Comparagao comportamental entre jovens e adultos

Para essa analise os moluscos também foram distribuidos em grupos de cinco
moluscos/grupo (com trés repeticOes para cada idade). Apenas foram realizadas observagoes
durante a escotofase (de 19:00 horas a 07:00 horas), periodo de maior atividade para a
espécie. As observacfes comportamentais foram feitas conforme citado anteriormente durante
trés dias consecutivos, totalizando 36 horas. Os animais foram agrupados trés dias antes das
observagdes nos seus respectivos grupos para aclimatacao.

Os atos comportamentais foram registrados para ambas as idades e expressados em
nimero médio (média = desvio padrdo). Os atos comportamentais alimentar, deslocar e

explorar foram comparados.

4.2.4. Influéncia da temperatura e umidade relativa do ar sobre a atividade de jovens e

adultos

As observacOes foram realizadas em condigdes naturais de temperatura, umidade
relativa do ar. Para avaliar a influencia da temperatura (T°C) e umidade relativa do ar (URA)
sobre os atos comportamentais dos moluscos (jovens e adultos), tais observagdes foram
realizadas sob condic¢des controladas desses fatores.

4.2.5. Andlise estatistica

Para as comparacdes entre atividade e repouso e entre as frequéncias dos atos
comportamentais, considerando os diferentes grupos de faixa etaria, foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Para avaliar a influéncia da temperatura e umidade relativa do ar sob a atividade dos
animais foi somado a média de todos os intervalos de observacdo ao longo das 36 horas e
utilizado o teste de Regressdo Linear Simples. Todas as analises foram realizadas no software
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007), com nivel de significancia de 5%.
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Tabela 11: Caracterizagdo dos atos comportamentais de Achatina fulica jovens e adultos em

condic@es de laboratdrio.

Categoria comportamental

Caracterizagéo

Atos que caracterizam repouso

Repousar Total
Repouso Horizontal

RepousoVertical

Enterrado

Deslocar Total

Deslocar Horizontal

Deslocar Vertical

Enterrando

Explorar

Alimentar

Defecar

Emergir

Interagir

O molusco permanece imovel na superficie do substrato, na parede do
terrario ou na tampa, sobre algum objeto ou enterrado (pote de ragéo).
O molusco permanece imdvel na superficie do substrato, ou na tampa
ou ainda sobre algum objeto (pote de racao).

O molusco permanece imével na parede do terrario.

Condicéo onde 0 molusco permanece enterrado no solo.
Atos que caracterizam atividade

O molusco se movimenta no substrato ou na parede do terrario, por
vezes realizando movimentos laterais com a cabeca.

O molusco se movimenta no substrato, por vezes realizando
movimentos laterais com a cabega.

O molusco se movimenta na parede do terrario, por vezes realizando
movimentos laterais com a cabeca.

O molusco posiciona seu corpo formando um angulo agudo com o
substrato, empurrando a terra com a regido anterior do corpo. Neste
movimento os tentaculos permanecem retraidos.

O molusco ergue a regido anterior do corpo exibindo movimentos
laterais, ascendentes e descendentes e movimentagdo dos tentaculos.
Este comportamento pode ser exibido tanto no repouso quanto no
deslocamento.

O molusco toca o alimento com os tentaculos posteriores, ergue a
cabeca e toca novamente com a superficie anterior da cabeca,
movimentando os tentaculos para cima e para baixo. Pega uma por¢édo
de alimento e apresenta movimentagdo da boca e palpos orais.

O molusco elimina seus excretas através do gondporo, estando em
movimento, repouso ou enterrado.

Em condicBes de enterramento, o molusco ergue seu corpo para fora
da concha, deslocando a terra que o recobre e movimentando-se em
direcdo a superficie do substrato.

O molusco apresenta um comportamento exploratério, movimentando
seus tentaculos em direcdo ao corpo dos seus co-especificos, tocando-

0S ou mesmo subindo na sua concha.
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4. 3. Resultados

4.3.1. Etograma basico
A espécie apresentou comportamento noturno sendo a atividade maior durante esse
periodo (t=11,50; p=0,001). Durante a fotofase o repouso foi maior (t=12,00; p=0,001)
(Gréfico 11). Foram considerados todos os atos referentes ao repouso total para esta analise.
Foram observados os seguintes atos: repouso total (repouso vertical e repouso
horizontal), deslocamento total (deslocamento vertical e deslocamento horizontal), enterrado,
enterrando, explorar, alimentar, defecar, emergir e interagir. O grafico 12 mostra a frequéncia

de cada ato comportamental.
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Grafico 11: Comparacdo entre a atividade e repouso de Achatina fulica durante a fotofase e
escotofase.
* Letras minusculas representam diferenca atividade e repouso na mesma fase e letras

maiusculas representam diferenca entre atividade e repouso entre as duas fases.
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Gréafico 12: Percentual de cada ato comportamental exibido por Achatina fulica ao

longo de 24 horas.

4.3.2. Comparacao comportamental entre jovens e adultos

Os adultos foram mais ativos que os jovens ao longo do estudo (H=27,24; p=0,0001).

Individuos adultos se mostraram ativos desde 19:00 cessando a atividade as 5:00 horas. Ja os

jovens iniciaram sua atividade somente a partir das 21:00 até as 3:00 horas, apresentando um

periodo mais curto de atividade. Esses resultados podem ser observados no Grafico 13. Nos

horarios de atividade sobrepostos verificou-se maior atividade de adultos (p<0,05).
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Gréafico 13. Numero médio de moluscos jovens e adultos da espécie Achatina fulica ativos

durante o periodo de observacéao.
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Tanto para moluscos jovens como para adultos, o ato comportamental mais observado
foi “enterrado”. Verificou-se diferenga estatistica para o comportamento “enterrar”, sendo que
0S jovens permaneceram mais tempo enterrados do que adultos (H=14,37; p=0,0002) (Grafico
14).

Houve diferenca para o ato “repousar” (repouso total), sendo maior para adultos
(H=55,39; p=0,0001) (Grafico 14). Adultos também repousaram mais sobre o substrato
(repouso horizontal) do que os jovens (H=55,38; p=0,0001), porém nao houve diferenca para
0 repouso Vertical (nas paredes do terrario) (t=0,04; p=0,84) para as duas idades (Grafico 15).

O ato “deslocar” (deslocamento total) foi mais frequente entre os moluscos adultos
(H=28,49; p=0,0001) (Gréfico 14). Adultos se deslocaram mais verticalmente do que jovens
(H=26,61; p=0,0001), enquanto para o deslocamento horizontal ndo houve diferenca (t=0,03;
p=0,85) (Grafico 15).

Nao foi observada diferenga para o comportamento “alimentar” (t=1,34; p=0,25),
“enterrando” (t=0,04; p=0,84), explorar (t=2,05; p=0,15) e emergir (t=0,72; p=0,40) (Gréfico

14) no total das observacdes.
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Gréafico 14: Numero médio de registros de cada ato comportamental exibido por jovens e
adultos de Achatina fulica durante a escotofase; ent - enterrado; entndo - enterrando; exp -
explorar; alim - alimentar; eme - emergir; rep - repouso; des - deslocamento. *Para cada ato

comportamental, diferentes letras indicam diferenga estatistica (p<0,05).
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Gréafico 15: Ndmero médio de deslocamento vertical e horizontal e repouso vertical e
horizontal entre jovens e adultos de Achatina fulica durante a escotofase *Para cada ato

comportamental, diferentes letras indicam diferenca estatistica (p<0,05).

Verificou-se sobreposicdo no horério de deslocamento dos animais de diferentes
idades, Dentre os horarios sobrepostos verificou-se diferenca no deslocamento, onde adultos
se deslocaram mais do que jovens (p<0,05) (Grafico 16). Animais adultos se deslocaram
durante quase toda a escotofase enquanto 0s jovens iniciaram sua atividade as 20:00 e

cessaram por volta de 2:00 horas, como pode ser observado também no Gréfico 18.
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Gréafico 16: Deslocamento comparado de jovens e adultos de Achatina fulica durante a

escotofase.
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Jovens apresentaram um periodo para a alimentacdo restrito de 4 horas, sobrepondo
com animais adultos que se alimentaram por um total de 6 horas. Durante os horéarios de

alimentacédo sobrepostos néo se verificou diferenca entre as idades (p>0,05) (Gréafico 17).
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Gréafico 17: Alimentacdo comparada entre para jovens e adultos de Achatina fulica durante a

escotofase.

Para o comportamento “explorar”, ndo se verificou diferenga entre as idades no total
das observacdes. Individuos jovens exploraram somente no horario de 01:00, sobrepondo-se
com os adultos que exploraram por maior tempo, entre 19:00 e 21:00 e entre 01:00 e 03:00
horas. Durante a sobreposicao entre as diferentes idades ndo se verificou diferenca (p<0,05)
(Gréfico 18).
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Gréafico 18: Exploracdo comparada entre jovens e adultos de Achatina fulica durante a

escotofase.

Somente espécimes adultos realizaram o ato “defecar”. Nenhum animal, jovem ou

adulto, exibiu o comportamento “interagir” ao longo das observacdes.
A umidade relativa do ar registrada durante os trés dias de observac6es variou de 82 a
86, com média de 84,3+6%, e ndo influenciou a atividade dos moluscos jovens e adultos (t=-
1,57; p=0,12 e t=1,90; p=0,07, respectivamente). A temperatura ambiente variou de 22 a 26,
com média de 23,3+ 2°C, influenciando tanto jovens (t=2,85; p<0,01) como adultos (t=5,69;

p<0,01). Assim, quanto maior a temperatura, maior a atividade.

4.4. Discussao

Moluscos terrestres sdo dependentes de condi¢cdes ambientais, principalmente da
temperatura e umidade, cujos efeitos no comportamento relacionam-se ao equilibrio hidrico,
afetando a fisiologia, 0 comportamento e a biologia destes organismos (PRIOR, 1985; COOK,
2001; D’AVILA et al., 2006).

Para combater os efeitos nocivos de condi¢cbes ambientais adversas, durante os
periodos com maior perigo de dessecacdo, a espécie pode exibir estratégias fisioldgicas e
comportamentais que reduzem perdas d’agua como a estivagdo (MEAD, 1961; RAUT &
GHOSE; GUPTA et al., 1978, 1977; RAUT & BARKER, 2002; TOMIYAMA, 2002;
FISHER & COLLEY, 2004; FISHER, 2009), maior atividade durante o periodo noturno
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(CHASE et al., 1980; SANTOS, 1982; OGASAWARA & TASAKI, 1990; PANJA, 1995),
agregacdo (CHASE et al., 1980; TOMIYAMA, 2000), enterramento (FISHER, 2009) e
escolha por sitios de repouso protegidos (FISHER & COLLEY, 2004, 2005; FISHER, 2009).

O habito noturno observado nos adultos de A. fulica através do etograma basico
corroboram com 0s observados por outros autores para Achatina achatina (Linné, 1758)
(Hodasi,1982), Subulina octona (Brugiiiére, 1789) (BESSA & ARAUJO, 1995), Achatina
fulica (SANTOS, 1982; OGASAWARA & TASAKI, 1990; PANJA, 1995, RAUT &
BARKER, 2002), Arion intermedius Normand, 1852 (BOHAN et al., 2000), Arion lusitanicus
Mabille, 1868 (GRIMM & PAILL, 2001) e Bradybaena similaris (Férussac, 1821)
(ALMEIDA & BESSA, 2001).

CondicGes adversas de temperatura e umidade podem interferir na atividade de A.
fulica. Para que esses animais iniciem sua atividade, a umidade relativa do ar deve estar acima
de 50% (HODASI, 1982; TAKEDA & OZAKI, 1986; THAKUR & KUMARI, 1998) e isso
estd de acordo com as condi¢fes observadas em nosso estudo. A auséncia de correlacdo
significativa entre a URA e a atividade dos moluscos provavelmente se deveu a pequena
variacdo nos valores de URA, devido ao reduzido periodo de observacdes (trés noites).
Quando a umidade se encontra elevada, a 4gua penetra na cavidade corporal do molusco,
reduzindo a osmolaridade da hemolinfa, iniciando assim a atividade (CHASE et al., 1980).

A temperatura registrada durante os dias de observagdo influenciou positivamente a
atividade dos moluscos de ambas as idades. Estes dados estdo de acordo com FISHER (2009),
que considera A. fulica uma espécie muito sensivel a variagdes de temperatura.

Animais adultos foram mais ativos do que jovens no total das observacdes,
contrapondo os resultados prévios obtidos por TOMIYAMA (2002) que verificou que 0s
jovens sdo mais ativos e os adultos mais territoriais. Ja FISHER & COLLEY (2005) em
ambiente natural ndo verificaram diferenca na atividade segundo o tamanho dos individuos.
Assim, acreditamos que provavelmente a baixa densidade de moluscos adultos no terrario
possa ndo ter influenciado no seu comportamento de defesa do territério ou por parceiros
sexuais, mas sim para a estratégia de dispersao.

Por outro lado, TOMIYAMA & NAKANE (1993) observaram também em ambiente
natural que animais jovens se deslocavam num intervalo de tempo menor do que adultos.

Além do enterramento, o repouso € outra forma de se proteger de condicdes

desfavoraveis. A retracdo da massa cefalopediosa para o interior da concha e a imobilizago
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caracterizam comportamentos relacionados & economia da agua e energia (STOREY, 2002;
D’AVILA et al., 2004).

Adicionalmente os animais jovens se mantiveram mais enterrados do que os adultos ao
longo do experimento. O mesmo padrdo tem sido observado em campo por COSTA (2010)
em condigdes de campo e por FISHER (2009) em condiges laboratoriais.

FRANCO & BRANDOLINI (2007) por sua vez verificaram que A. fulica apresenta o
comportamento de enterrar nos dias de temperaturas mais elevadas. Dessa maneira, este
padrdo comportamental demonstrado por individuos jovens caracteriza ato de reflgio em
resposta a condi¢des ambientais adversas e estivacdo, bem como uma alternativa de aquisicéo
de nutrientes a partir do solo, uma vez que, considerados a fase mais sensivel e por isso, a fase
mais critica de desenvolvimento e estabelecimento do animal em um determinado nicho
ecoldgico, ajudando a explicar nossos resultados (RAUT & BRAKER, 2002; SIMIAO &
FISHER, 2004). Além disto, por animais adultos serem considerados mais resistentes as
adversidades ambientais quando comparados aos animais jovens, bem como em funcdo da
maior facilidade de ocorréncia de copula, individuos adultos permaneceram mais sobre o solo
(FISHER & COLLEY, 2005). Assim a maior atividade dos moluscos adultos em relacéo aos
jovens verificada aqui possivelmente pode adivir deste fato.

Ambos os estagios de desenvolvimento utilizaram os mesmos sitios para repouso e
deslocamento, podendo haver competicdo pelo espaco. Similarmente FISHER (2009),
constatou que ambos os estagios utilizavam o0s mesmos sitios, porém animais de tamanho
médio e grande se mantiveram mais sobre substratos verticais e jovens em substratos
horizontais. FISHER (2009), por outro lado verificou que o deslocamento vertical seria mais
frequentemente observado em individuos menores, uma vez que, 0S menores pPesos e
tamanhos do animal, facilitariam tal deslocamento, ndo sendo essa relacdo observada para o
deslocamento horizontal. Segundo RAUT & BARKER (2002) a escolha pelo sitio de repouso
esta relacionado a sua necessidade alimentar, sendo em razdo disto, animais jovens
encontrados preferencialmente no nivel do solo, animais de tamanho meédio sobre as plantas, e
individuos adultos situados novamente sobre o solo.

O deslocamento e repouso vertical e horizontal de A. fulica também tem sido
observados por outros autores. O uso do sitio de repouso vertical pode ser uma possivel
estratégia para se dispersar, recolonizar e se proteger de condi¢cdes ambientais adversas como
alagamentos e alta densidade populacional (FISHER & COLLEY, 2004; SIMIAO &
FISHER, 2004; ALBURQUEQUE et al., 2008; FISHER, 2009), com individuos adultos se
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deslocando mais verticalmente e repousando mais horizontalmente do que jovens. Porém
FISHER (2009) né&o verificou tal diferenca.

COSTA (2010) observou que o deslocamento de A. fulica é intercalado com o
comportamento exploratorio. Durante o comportamento de explorar o animal utiliza seus
tentaculos oculares para detectar substancias volateis (CHASE & CROLL, 1981). Além dos
tentaculos oculares, os animais, adultos ou jovens, também utilizam movimentos da cabeca e
tentaculos bucais para explorar o ambiente (COSTA, 2010). A glandula pediosa também é
responsavel pela locomogéo e comunicacdo quimica da espécie, contendo ferorménios a base
de mucopolissacarideos, lipideos e proteinas (CHASE & TOLLOCZOKO, 1985). Entretando,
os resultados aqui apresentados ndo revelaram de maneira significativa o comportamento
exploratério durante o deslocamento dos moluscos.

Os comportamentos de deslocamento e exploracdo estdo intrinsecamente ligados com
a alimentacdo. O habito alimentar da espécie pode variar conforme seu estagio ontogenético
(FISHER et al., 2008). Assim animais recém-eclodidos alimentam-se exclusivamente da casca
do ovo, dos ovos inférteis e do solo, individuos jovens se alimentam de brotos e folhas
suculentas enquanto os adultos preferem alimentos em decomposi¢do (RAUT & BARKER,
2002). VINCE et al. (1988) e ALBUQUERQUE et al. (2008) verificaram ainda que a espécie,
A. fulica, possuia dieta generalista, reduzindo assim a competi¢do entre os individuos de
diferentes idades. Ja RAUT & CHOSE (1983) relataram que os animais mantidos sob
alimentacdo restrita apresentaram as mesmas preferéncias pelos alimentos oferecidos que os
mantidos com dieta diversificada.

RAUT & GHOSE (1983) também acreditam que possa haver uma forte competicao de
alimento por animais de uma mesma populacdo, pelo fato de a espécie ndo possuir nenhuma
estrutura fisica, como garras ou 0 bico de uma ave, para a disputa pelo alimento utilizam a
estratégia de “consumo rapido”, ingerindo a maior quantidade de alimento em um menor
tempo possivel. THAKUR & KUMARI (1998) verificaram que h4 um aumento do consumo
de acordo com a idade do animal. Este fato pode explicar o menor tempo para exploracgéo,
deslocamento e alimentacdo exibidos por individuos jovens verificados em nosso estudo,
porém com mesma frequéncia que adultos, podendo haver uma maior pressdo de competicdo
em animais jovens.

O alimento para essa espécie talvez ndo seja um fator tdo limitante por ser
aparentemente uma espécie generalista e possuir habito alimentar conforme o estagio de

desenvolvimento, porém por outro lado deve-se levar em conta a alta densidade populacional
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em que esses animais vivem, podendo ocorrer competicdo pelo alimento. Verifica-se assim
um autocontrole populacional nesta espécie. Que também caracteriza a espécie como r-
estrategista.

A interacdo entre coespecificos ndo € normalmente observada para A. fulica. Segundo
ZHUKOV & BAIKOVA (2001), esses animais usam principalmente a orientacdo de
deslocamento individual, sendo raras as interagdes fisicas com animais de mesma espécie.
Apesar de ter observado interacdo no etograma basico, ndo se verificou tal ato durante o

experimento de comparacao dos comportamentos entre adultos e jovens.

4.5. Conclusao

Foi possivel concluir a partir do etograma basico desenvolvido no presente estudo, e
das analises comportamentais verificadas para jovens e adultos de A. fulica que a presente
espécie ndo apresentou atos comportamentais fortemente modulados por fatores abioticos e
abioticos. Em adicdo individuos adultos de A. fulica exibiram um comportamento mais ativo
quando comparado com individuos jovens, embora este ato ndo foi acompanhado com a
maior exploragdo do ambiente, bem como com o aumento no consumo de alimento. Desta
maneira, estudos que abordem aspectos comportamentais sdo importantes para ampliar
informacBes acerca da espécie contribuindo para a elaboracdo de estratégias de controle e
prevencdo acerca da disseminacdo desse hospedeiro e consequentemente das parasitoses por

ele transmitidas.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Achatina fulica apresenta crescimento indeterrminado, desacelerando ap6s a maturidade
sexual. A condicdo de isolamento influencia o crescimento, sendo maior. A densidade

influencia em maior mortalidade.

Quanto aos aspectos reprodutivos A. fulica realizou oviposicdo em animais Isolados,
porém seus embrides ndo foram férteis. A maturidade sexual ocorre no mesmo periodo de
tempo entre os grupos. Isolados alcangam a maturidade sexual com maior tamanho e ganho de
massa. Ambos 0S grupos apresentam varios eventos reprodutivos ao longo do estudo. A
fecundidade de Agrupados é maior. Achatina fulica demonstrou ser uma espécie r-

estrategista.

A concentracdo de galactogénio apds o primeiro evento reprodutivo € maior. Nesse
periodo hé a diminuicdo da concentracao de glicose. As concentracGes de glicose e glicogénio
sdo maiores na fase jovem, ao contrario do galactogénio. Sendo também maiores em animais
Isolados. Na fase adulta, hd o deslocamento energético do crescimento para a reproducéo,

uma vez que o glicogénio da massa cefalopediosa é maior do que na glandula digestiva.

Quanto aos aspectos comportamentais, adultos sdo mais ativos que 0s jovens. Os
comportamentos exibidos por A. fulica séo enterrar, enterrando, repousar, defecar, emergir,
alimentar e deslocar. Jovens permanecem mais enterrados do que adultos. Adultos repousam e

deslocam mais verticalmente mais do que jovens.

A temperatura influéncia no maior tempo de incubacdo e de eclosdo dos ovos. Ja a
umidade relativa do ar influencia positivamente o crescimento médio, taxa de crescimento,
ganho de massa corporal médio, taxa de ganho de peso, mortalidade, tempo de incubagéo,
taxa de eclosdo, tempo de eclosdo, nimero de posturas e de ovos por molusco para ambos 0s
grupos. A umidade relativa do ar ndo influencia na atividade de jovens e adultos. Porém a

temperatura influencia positivamente em ambas idades.
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