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ABSTRACT: The pulmonates molluscs act as intermediate hosts
for several helminth species, parasites of humans
and domestic animals.The control of the snails
populations by moluscicides substances have
been used as a parasite populations control
measure. However, the efficient control of
parasites by this mean depends on the knowledge
of the snails biology and behaviour, as well as
the elucidation of abiotic factors influence over
these aspects. The aim of this work was to
evaluate the resistence to dessication in three
land snail species, Subulina octona (Bruguiére,
1789); Leptinaria unilamellata (d’Orbigny, 1835)
e Bradybaena similaris (Férussac, 1821),
submited to a continuous exposition to 35 °C
temperature, for 48 hours. The number of dead
individuals, the presence of epiphragms and the
number of active individuals were verified at 12
hours intervals. The cephalopodal mass retration
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into the shell was mensured. After 48 hours of
exposition, the snails were tranferred to plastic
boxes containing moistened humus. The snails
behaviour was verified by direct observations.
Dead individuals were counted and the time for
arousal was observed.

Key Words: Land snails; dessiccation; control; epiphragm;
Subulina octona; Leptinaria unilamellata;
Bradybaena similaris.

INTRODUCAO

Os moluscos pulmonados terrestres constituem um
importante objeto de estudo no campo da parasitologia, por
atuarem como hospedeiros intermediarios de helmintos que
parasitam humanos e animais domésticos (ALICATA, 1940;
DUARTE, 1980; AMATO & BEZERRA, 1989; ARAUIO &
BESSA, 1993; BESSA et al., 2000). Por serem os moluscos
essenciais para a continuidade do ciclo de vida de diversos
helmintos, o controle das popula¢cdes de moluscos
hospedeiros intermedidrios, através do uso de moluscicidas,
tem sido empregado como forma de controle da populacéao
desses parasitos (PANIGRAHI & RAUT, 1994). Todavia, para
gue esse controle seja executado de maneira eficiente, torna-
se necessario conhecer a biologia e o comportamento dos
moluscos, bem como a influéncia de fatores bidticos e
abidticos sobre esses aspectos. Dessa forma, informacdes
sobre a época do ano e o fotoperiodo mais favoraveis a
aplicacdo de moluscicidas, bem como sobre estratégias
biol6gicas e comportamentais que possam garantir a
sobrevivéncia dos moluscos e o restabelecimento da
populacéo seriam disponibilizadas.

Dentre os fatores que interferem no ciclo de vida dos
moluscos pulmonados, a temperatura apresenta grande
importancia, por afetar a producdo de gametas, o
desenvolvimento embrionario, a taxa de eclosao de filhotes,
0 crescimento, a sobrevivéncia e 0 comportamento desses
animais (VAN DER SCHALIE & BERRY, 1973; DIMITRIEVA,
1975; SIEFKER etal., 1977; RAUT & GHOSE, 1980; AMED &
RAUT, 1991; RAUTet al., 1992; FURTADO, 2002). Os efeitos



da temperatura sobre os aspectos da biologia dos moluscos
terrestres relacionam-se ao equilibrio hidrico desses animais.
Dessa forma, as respostas fisiol6gicas e comportamentais dos
moluscos a altas temperaturas estdo vinculadas também ao
fator umidade.

A umidade influencia aspectos da biologia dos
moluscos pulmonados, tais como a alimentacéo, o ritmo de
batimento cardiaco, a locomoc¢édo, o crescimento, a
espermatogénese, a producdo e incubacdo dos ovos
(HODASI, 1979, 1982; LEAHY, 1980; TUAN & SIMOES, 1984;
COOK, 2001; FURTADO, 2002). Os gastropodes terrestres
perdem agua pelo tegumento e, do mesmo modo, se reidratam
pelo tegumento, através da chamada reidratacdo por contato
(COOK, 2001). Neste contexto, a capacidade de retencao de
agua do substrato sobre o qual os moluscos vivem influencia
a manutencdo da homeostase por esses organismos. Substratos
gue retém agua por menos tempo fornecem menor
oportunidade de reidratacdo por contato, durante periodos
desfavoraveis. A perda de Agua pelo tegumento, sem
reidratacdo posterior, pode levar a uma mudanc¢a na
osmolaridade da hemolinfa, com implica¢des sobre o controle
da alimentacdo, do batimento cardiaco e da locomocéao
(COOK, 2001). Dessa forma, moluscos submetidos a
dessecacdo podem ter sua atividade reduzida e
conseqlentemente um menor crescimento e produtividade
(HODASI, 1979; 1982).

Diversas espécies apresentam estratégias fisioldgicas
e comportamentais, tais como a estivacao, a retracdo da massa
cefalopodal no interior da concha e o enterramento, as quais
garantem a sobrevivéncia durante periodos desfavoraveis,
com altas temperaturas e nenhuma oportunidade para a
reidratacdo (ARAD, 1993; EMBERTON, 1994). Esses
comportamentos também podem propiciar a sobrevivéncia
aos moluscicidas (PIERI & JUBERG, 1981).

Dentre as espécies de moluscos terrestres que atuam
como hospedeiros intermediarios de helmintos, destacam-se
Subulina octona (Bruguiére,1789), molusco amplamente
distribuido no Brasil, hospedeiro intermediario de
Platynossomun illiciens (Braum, 1901) parasito do gato
doméstico (MALDONADO, 1945), Paratanaisia bragai
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(Santos, 1934), de aves domésticas (MALDONADO, 1945),
Postharmostomum gallinum Witemberg, 1923, de aves
domésticas (ALICATA, 1940; DUARTE, 1980), Aerulostrongylus
abstrusus (Railliet, 1898), do gato doméstico (ASH, 1962),
Angiostrongylus vasorum (Baillet) Kamensk (BESSA et al., 2000) e
Davainea proglotina (Davaine, 1860) (VAN VOLKENBERG, 1937
in MALDONADO, 1945); Bradybaena similaris (Férussac, 1821),
amplamente distribuida nas Américas, hospedeiro intermediario
de Eurytrema coelomaticum Giard & Billet, 1882 (PINHEIRO &
AMATO, 1995); P. gallinum (DUARTE, 1980) e Angiostrongylus
costaricensis Morera & Céspedes, 1971 (ARAUJO & KELLER, 1993)
e Leptinaria unilamellata (d’Orbigny, 1835), hospedeiro
intermediario deP. gallinum (AMATO & BEZERRA, 1989) eP. bragai
(ARAUIJO & KELLER, 1993).

O objetivo deste trabalho foi verificar a capacidade
de resisténcia a dessecacdo e os comportamentos exibidos
por individuos de trés espécies de moluscos, Subulina octona
Bruguiere, 1789; Leptinaria unilamellata (d’Orbigny, 1835) e
Bradybaena similaris (Férussac, 1821), submetidos a uma
exposi¢cdo continua, por 48 horas, a temperatura de 35 °C.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 20 individuos de cada espécie,
obtidos da criacdo matriz do Laboratdrio de Moluscos do
Prédio de Pés-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas —
Comportamento e Ecologia Animal da Universidade Federal
de Juiz de Fora, Minas Gerais, e em jardins. A média dos
comprimentos das conchas dos individuos da espécie B.
similaris foi 8,10 + 0,82 mm:;S. octona: 19,65+ 0,72 mm e L.
unilamellata: 12,67 +1,37 mm. Os animais foram
acondicionados em trés potes plasticos (12 cm de diametro
e 9 cm de profundidade), cada pote contendo 20 moluscos
de cada espécie, e mantidos em camara climatizada a
temperatura de 35 £ 1 °C e 80% de umidade relativa do ar,
por 48 horas. Como o objetivo do trabalho foi avaliar apenas
o efeito da temperatura, em um ambiente sem oportunidade
para reidratacdo, a umidade relativa do ar foi mantida em
um nivel favoravel. Foram verificados a intervalos de 12 horas



o nimero de individuos mortos, a presenca de epifragmae o Sthefane

numero de individuos ativos. A retracdo da massa cefalopodal Eone%'r;
no interior da concha, visivel por transparéncia, foi medida Dias
com o auxilio de paquimetro. Ap6s as 48 horas de exposicao, Csina de
os individuos foram transferidos para potes plasticos contendo e
terra vegetal esterilizada, umedecida com 40ml de 4gua, onde K o

foram molhados. Foram verificados, por meio de observacdes
diretas, os comportamentos exibidos, o nimero de individuos
mortos e o tempo de retorno a atividade. Para as analises
estatisticas foi utilizado o teste de analise de variancia
(ANOVA), com intervalo de confianca de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os individuos da espécieB. similaris e L. unilamellata
apresentaram retracdo da massa cefalopodal apds 12 horas
de exposicdo. O teste ANOVA (intervalo de confianca de 95%)
demonstrou haver diferenca significativa entre os valores
obtidos apds 12 e 24 horas de exposicdo, ndo havendo
aumento significativo nos intervalos subsequentes. Os
individuos da espécie S. octona também apresentaram
retracdo da massa cefalopodal ap6s 12 horas de exposicéao,
havendo aumento significativo em todos os intervalos
subsequentes. Na Tabela 1 esta apresentado a retracdo, em
milimetros, verificada a cada intervalo, para cada espécie.

Tabela 1. Retracdo da massa cefalopodal no interior da concha exibida por individuos das
espécies Subulina octona, Leptinaria unilamellata e Bradybaena similaris, submetidos a uma
exposicdo continua a temperatura de 35 °C, por 48 horas.

Retragéo (mm) ap6s 12 Retragéo (mm) apos 24 Retragdo (mm) apos Retrag&o (mm) apos
horas de exposicdo horas de exposicio 36 horas de exposicdo 48 horas de exposicéo
min max média min max média min max média min max média
Bradybaena 0,50 8,00 2,65 2,00 8,00 4,52° 2,50 9,00 4,92 2,00 7,50 4,70
similaris
Subulina 2,00 6,00 4,620 7,00 12,00 9,37 8,00 14,00 9,77 11,00 18,00 14,37¢
octona
Leptinaria 0 10,00 5,45 4,00 12,50 8,97° 3,00 12,00 8,47 5,00 12,00 8,15

unilamellata

Valores médios com letras iguais apresentam diferenca significativa entre si (ANOVA, p<0,05).
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A estivagdo é um estado de torpor aerdbico, que envolve
mudancgas comportamentais, fisioldgicas e bioquimicas, que permitem
aos moluscos pulmonados resistir a condi¢des desfavoraveis de
umidade, temperatura e disponibilidade de alimento (RICHARDOT,
19773, b; 1978; STIGLINGH & VAN EEDEN, 1977; STOREY, 2002).
Este estado fisiol6gico quiescente pode ocorrer durante um periodo
curto, mas normalmente é empregado como uma estratégia que garante
a sobrevivéncia dos moluscos durante uma longa estacéo seca (STOREY,
2002). Segundo ELWEL & ULMER (1971), individuos muito pequenos
da espécie Anguispira alternata podem resistir & dessecacao por varias
semanas, enquanto individuos maiores estivam por meses. Segundo
esses autores, a capacidade dos moluscos para estivar e sobreviver
durante condi¢8es desfavoraveis, tende a promover a dispersdo da
espécie, com a colonizagdo de novas areas. Essa capacidade de
sobreviver em um estado fisiol6gico quiescente, apds a retracdo no
interior da concha, tem sido apontada como uma das principais causas
daineficicia da aplicagcéo de moluscicidas (PIERI & JUBERG, 1981).

Os elementos criticos para a sobrevivéncia durante a estivacao
sdo a capacidade de retencéo de agua e a disponibilidade de reservas
energéticas (STOREY, 2002). Os moluscos pulmonados terrestres exibem
adaptacdes que garantem a manutencao das reservas energéticas e da
agua corporal em niveis compativeis com a sua sobrevivéncia, durante
a estivagdo. A selecéo de locais protegidos, que ajudem a minimizar a
&rea da superficie corporal exposta e portanto sujeita a evaporacéo; a
retracdo da massa cefalopodal no interior da concha e aimobilizagéo
sdo comportamentos relacionados a economia da agua e energia, que
antecedem a série de modificagdes ao nivel fisiolégico e bioguimico
gue caracterizam o estado de estivacdo (STOREY, 2002). A perda de
&gua por evaporacao, durante a respiracdo € minimizada por padrées
de respiragdo apnoica, com liberacdo de CO,e captagdo de O,
descontinuas (STOREY, 2002; RAMOS-VASCONCELOS & HERMES-
LIMA, 2003). A estivacdo pode ser acompanhada pela formacéo de
uma estrutura de fechamento temporéario da abertura da concha,
denominada epifragma, que funciona como uma barreira fisica, que
impede a perda de agua por evaporacao (STIGLINGH & VAN EEDEN,
1977; STOREY, 2002). No presente estudo epifragmas foram observados
apenas em B. similaris, nos intervalos correspondentes a 24, 36 e 48
horas de exposicéo, em 4, 4 e 11 individuos, respectivamente.

Outra estratégia fisioldgica que retarda a perda de 4gua durante
a estivacdo é a elevagao da osmolaridade dos fluidos corporais, via



producéo de altas concentragfes de soluto. O acumulo de uréia na
hemolinfa pode desempenhar essa funcéo (STOREY, 2002). SOUZA et
al. (2000) observaram que o contetdo de uréia na hemolinfa de B.
similaris aumentou 2.392%, em 15 dias de estivagao.

A conservacgdo das reservas energéticas durante a estivacéo,
resulta de uma depressao da taxa metabélica do molusco. Quanto maior
a reducdo da taxa metabdlica, maior o tempo que uma dada reserva
nutritiva pode sustentar o metabolismo basal (STOREY, 2002). Parte da
reducdo da taxa metabdlica provém da parada da digestéo e da falta
de movimentos voluntarios. E parte é devida a reducéo na taxa de
respiracédo e batimento cardiaco, assim como padrdes de respiracio
apndica e seus consequentes efeitos sobre o pH e o consumo de
oxigénio, em espécies que apresentam comportamento de conformacéo
ao oxigénio (BISHOP & BRAND, 2000; STOREY, 2002). Um
componente substancial na reducdo do metabolismo é a reducéo
coordenada no fluxo de energia nos tecidos. BISHOP & BRAND (2000)
mostraram que a depressao metabdlica inclui reducdes proporcionais
nas taxas de trés componentes de consumo do oxigénio: respiracio
ndo-mitocondrial, respiragdo mitocondrial direcionando fluxo de ATP
e respiragdo mitocondrial com ciclagem de prétons.

Durante a estivacéo, os moluscos pulmonados precisam de uma
estratégia metabdlica para suprir suas necessidades energéticas. Podem
ocorrer mudancgas no metabolismo relacionado a fosforilacdo de
proteinas, na atividade de enzimas glicoliticas e ao tipo de substrato
utilizado como recurso energético (PINHEIRO, 1996; BEZERRA et al.,
1999). BEZERRA et al. (1999) observaram um aumento nas
concentracdes de lactato na hemolinfa e acetato na hemolinfa e
glandula digestiva de Biomphalaria glabrata Say, 1817, submetida a 14
dias de estivagdo, como reflexo do aumento do catabolismo de
proteinas. LIRA et al. (2000) também obtiveram evidéncias de que B.
similaris metaboliza proteinas durante a estivacdo, em resposta a
deplecédo das reservas de carboidrato.

Sob as condi¢Bes hipometabolicas da estivacéo, apenas proteinas
essenciais para a manutenc¢éo da vida do molusco sdo produzidas
(STOREY, 2002; RAMOS-VASCONCELOS & HERMES-LIMA, 2003).
Neste periodo, enzimas com func¢éo anti-oxidante apresentam atividade
aumentada. O aumento da capacidade anti-oxidante enddgena, durante
a estivacdo, tem sido considerado como um mecanismo de prepara¢do
para o stress oxidativo que acompanha o retorno a atividade com o
consequente aumento na captagéo de oxigénio.
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O significado das adapta¢gBes dos moluscos pulmonados a
condi¢cdes adversas de umidade e temperatura para o controle de
helmintos, relaciona-se ao fato de que esses mecanismos propiciam a
continuidade dos ciclos parasitarios, além de representar uma estratégia
de escape & acdo de moluscicidas (BEZERRA et al., 1999; PIERI &
JURBEG, 1981).

Individuos mortos da espécie L. unilamellata e S. octona (1 e 5,
respectivamente) foram observados no intervalo correspondente a 36
horas de exposi¢édo. Apenas dois individuos da espécie L. unilamellata
foram vistos em atividade no intervalo correspondente a 12 horas de
exposicdo. Apos 48 horas, todos os individuos dessas espécies estavam
mortos, enquanto apenas dois individuos da espécie B. similaris
morreram. Os moluscos que sobreviveram levaram 11 minutos, em
média, para voltar a atividade (amplitude: 3-26 minutos; desvio padrao:
6,78). Logo apbs o retorno a atividade, os moluscos apresentaram o
comportamento de ingerir o epifragma (Figura 1). Esse comportamento
¢é descrito pela primeira vez e provavelmente relaciona-se a obtencédo
de nutrientes minerais e organicos, Uteis ao restabelecimento dos
moluscos, apds um periodo de stress. O epifragma de Helix pomatia
Linnaeus, 1758 consiste de 86.75 % de carbonato de célcio; 0.96% de
carbonato de magnésio; 5.36% de fosfatos alcalinos; 0.16% de ferro;
0.35% de silica e 6.42% de material organico (WICKE, 1863in HYMAN,
1967). Outros atos comportamentais observados foram interagdo entre
individuos e atividade exploratéria.

Figura 1. Bradybaena similaris Férrusac, 1821 ingerindo epifragma.
Barra=1cm.



Bradybaena similaris apresentou, nas condi¢des mencionadas,
uma maior capacidade de resisténcia a dessecacéo, o que concorda
com os dados obtidos por LEAHY (1980). Essa espécie apresenta um
tropismo positivo por superficies verticais, sendo menos dependente
do substrato do que S. octona e L. unilamellata e possivelmente menos
sensivel a exposi¢do a luz e ao calor. ARAD (1993) e EMBERTON (1994)
observaram que a capacidade de resisténcia a dessecacdo em espécies
de moluscos terrestres pode estar correlacionada com o habitat
preferencial e o estilo de vida desses animais. Bradybaema similaris
apresenta ainda uma série de estratégias fisioldgicas e metabdlicas que
garantem sua sobrevivéncia durante o periodo de estivagdo (PINHEIRO,
1996; LIRA etal., 2000; MOREIRA et al., 2003). Quando submetidos a
condic¢Bes de jejum severo, moluscos da espécie B. similaris tém suas
reservas de carboidratos reduzidas, em média, em 70% (LIRA et al.,
2000). Com a dréstica reducéo das reservas de carboidratos, o molusco
passa a utilizar outros substratos para a obten¢édo de energia (PINHEIRO,
1996). LIRA et al. (2000) observaram que ao longo de um periodo de
inanicdo de 30 dias, a concentracdo de proteinas no organismo de B.
similaris mostrou uma tendéncia a decrescer, atingindo valores 70%
abaixo do normal, indicando que o0 molusco estava metabolizando
proteinas. Outra estratégia relaciona-se a manutencdo do pH da
hemolinfa. Durante a estivagéo, h4 o acimulo de 4cidos orgénicos e
produtos nitrogenados, oriundos da elevada degradacdo de
carboidratos, por meio do metabolismo aerébico e da degradagéo de
proteinas, causando altera¢des no pH da hemolinfa, que é novamente
regulado através da mobilizacdo de CaCO,da concha (MOREIRA et
al., 2003). Além disso, durante periodos de estivagdo, o aumento da
tencdo de CO,na hemolinfa dos moluscos resulta em uma diminuigéo
do pH da hemolinfa e das células cardiacas. As altera¢des no pH da
hemolinfa podem afetar negativamente a atividade do coracéo,
causando uma marcante diminuicdo na taxa cardiaca e menos
pronunciadamente na habilidade do musculo cardiaco gerar forca. Altas
concentragBes de Ca2podem conter o efeito da acidificacédo sobre a
contratilidade do coragdo em moluscos em estivagdo (MICHAELIDIS
etal., 1999).

Os resultados deste estudo demonstraram que as trés espécies
observadas sdo capazes de sobreviver por pelo menos 36 horas a uma
condicao desfavoravel de temperatura, sendo possivel que as espécies
S. octona e L. unilamellata apresentem uma capacidade de resisténcia
ainda maior na presenca de um substrato mineral e/ou organico que
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propicie o enterramento desses animais. O enterramento no substrato
constitui uma resposta comportamental exibida por diversas espécies
de moluscos pulmonados, durante condi¢des desfavoraveis de
temperatura e umidade (HYMAN, 1967; DIMITRIEVA, 1975). Esse
comportamento, muito freqlente em S. octona, mesmo em condicges
favoraveis (DUTRA, 1988; D‘AVILA, 2003), diminui o risco de
dessecacdo, j4 que o substrato fornece a umidade necessaria a
sobrevivéncia dos moluscos e pode funcionar como uma barreira fisica
a evaporagao da 4gua corporal (COMBRINCK & VAN EEDEN, 1975).
A retracdo da massa cefalopodal foi bem mais pronunciada em L.
unilamellata e S. octona, o que pode ter ocorrido em funcéo de uma
perda de agua mais acelerada, ja que as duas espécies ndo apresentam
producéo de epifragma, ou em funcdo de uma deplecdo mais rapida
das reservas nutritivas, com a consequente diminuicdo da massa
corporal. N&o existem estudos que abordem as mudancas bioquimicas
e fisioldgicas em L. unilamellata e S. octona, que permitam avaliar se
essas espécies, assim como B. similaris, apresentam um metabolismo
diferenciado, ou outras estratégias fisioldgicas, sob a influéncia da
estivagao.

Os comportamentos que aumentam a capacidade de resisténcia
a dessecacdo podem favorecer a sobrevivéncia dos moluscos ao
tratamento com substéncias moluscicidas. Por esse motivo sédo
necessarios estudos que enfoquem a influéncia de aspectos
comportamentais no controle de moluscos terrestres.
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