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Abstract. Influence of different population density in the growth and fecundity of Bulimulus tenuissimus (d’Orbigny, 1835)
(Mollusca, Bulimulidae). The rates of development of terrestrial snails’ populations are greatly influenced by environmental
factors such as temperature, humidity and population density, as well. The aim of the present study was to compare growth and
fecundity of Bulimulus tenuissimus kept at different population densities (2, 6, 10, 16 e 18 snails/cm?) and the variation in these
parameters during the fall/winter and spring/summer periods. Negative effects of density on growth and delay of oviposition in
high densities were observed. However, incubation and hatchability did not differ significantly in low and high densities, between
the periods studied. The snails had greater growth rates and eggs production in the period of spring/summer when compared
to fall/winter. The negative effects of population density observed in the study are due mainly to factors such as intra-specific

competition and may also be related to the accumulation of metabolites produced by animals at high densities.
Key words: competition, humidity, oviposition, temperature.

Resumo. A taxa de desenvolvimento de popula¢des de moluscos terrestres sofre grande influéncia de diversos fatores, dos quais
a temperatura, umidade e densidade populacional merecem destaque. Assim, objetivou-se com este trabalho comparar o cres-
cimento e a fecundidade de Bulimulus tenuissimus mantidos em diferentes densidades populacionais (2, 6, 10, 16 e 18 moluscos/
cm?), bem como a variacdo desses parametros durante as esta¢des do ano (Primavera/Verdo e Outono/Inverno). Verificou-se redu-
¢ao significativa na producao de ovos e no crescimento de acordo com a densidade, sendo esses menores em altas densidades. Ja
o tempo de incubacéo e eclodibilidade nao apresentaram alteragdes. Porém, registrou-se maior tempo para incubacdo dos ovos
no Outono/Inverno. Independentemente da condicdo de densidade populacional na qual os moluscos foram acondicionados,
foi observado maior crescimento e maior fecundidade na Primavera/Verao, e consequentemente no periodo de maiores médias
de temperatura e umidade. Os efeitos negativos da densidade populacional observados no estudo podem estar relacionados a

fatores como competicdo intra-especifica e ao acimulo de excretas e metabdlitos.

Palavras-chaves: competicao, oviposicdo, temperatura, umidade.
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INTRODUCAO

Os gastrépodes pulmonados terrestres sao
conhecidos por sua importancia econdémica e
médico-veterindria. Porém, a literatura referente
a esse grupo enfatiza principalmente aspectos
da morfologia, sistematica e
distribuicdo geogréfica, sendo os aspectos da

biologia e comportamento desses animais ainda

conquiiliologia,

pouco conhecidos (ALMEIDA & BEssa, 20013, b).

Dentre os gastropodes terrestres de importancia

econdbmica e médico-veterindria destaca-se
Bulimulus tenuissimus (d’Orbigny, 1835) que é
uma espécie nativa, amplamente distribuida no
territorio brasileiro (Morretes, 1949; Simone, 2006),
0 que evidencia seu potencial como transmissora
de helmintos (THiENGO & AmaTo, 1995).

pouco se conhece sobre aspectos da biologia dessa

Contudo,

espécie, assim como sobre a influéncia de fatores
bidticos e abiodticos sobre seu ciclo de vida.

A taxa de desenvolvimento de B. tenuissimus,
assim como o de outros moluscos terrestres, sofre
grande influéncia de diversos fatores, como tempe-
ratura (DimitriEva, 1975; SouTH, 1982), umidade e qua-
lidade do substrato (D’AviLa & Bessa, 2005), disponibi-
lidade de alimentos (THomas et al., 1975; Leany, 1980),
densidade populacional (LAzariDou-DimiTriADOU & DA-
GUzAN, 1981; ALMEIDA & BEssa, 2001a,b; AurDERHEID et al.,
2006) e competicao intraespecifica e interespecifica
(Pearce, 1997). Tais fatores exercem influéncia direta
nas taxas de crescimento com implicagées no pro-
cesso reprodutivo desses animais (Raut et al., 1992;
Furtapo et al., 2004).

Assim, foram objetivos desse trabalho comparar
o crescimento, a fecundidade e a sobrevivéncia de
B. tenuissimus mantidos em diferentes densidades

populacionais, assim como a variacdo desses para-
metros durante as estagées do ano (Primavera/Ve-
rao e Outono/ Inverno).

MATERIAL E METODOS

Os animais utilizados nesse trabalho foram ob-
tidos na criacdo matriz do Laboratério de Biologia
de Moluscos do Museu de Malacologia Prof. Maury
Pinto de Oliveira da Universidade Federal de Juiz de
Fora.

Foram realizados dois experimentos nos quais
os animais foram mantidos em condi¢des diferen-
ciadas quanto a densidade populacional nos terra-
rios. Para tanto, moluscos recém-eclodidos foram
distribuidos em cinco diferentes condi¢ées de den-
sidade: 2 moluscos/cm? (10 moluscos no terrario),
6 moluscos/cm? (20 moluscos no terrario), 10 mo-
luscos/cm? (30 moluscos no terrario), 16 moluscos/
cm? (40 moluscos no terrario) e 18 moluscos/cm?
(50 moluscos no terrdrio). O primeiro experimento
foi realizado no periodo de Primavera/Verao e o se-
gundo no Outono/Inverno. O tempo de duragdo do
estudo foi de 210 dias, tempo necessario para ana-
lise dos parametros reprodutivos (SiLva et al., 2008).

Os animais foram acondicionados segundo Si.-
VA et al. (2008) e alimentados ad libitum com ragao
para aves em crescimento enriquecida com carbo-
nato de célcio na proporcao 3:1 (OuveRra et al., 1968;
Bessa & Araulo, 1995), a qual foi renovada a interva-
los de um dia.

O crescimento dos individuos foi avaliado através
de medidas mensais do comprimento (mm) da
concha utilizando um paquimetro Kanon (Hardened
Stainless 1/28 in 1/20 mm) (Bessa & BaARROS-ARAUJO,
1995). Foi registrado também o comprimento da
concha (mm) apds a primeira oviposicao.
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Através de observacodes didrias foi determinado
o tempo para inicio da oviposicao pela presenca de
ovos no terrdrio. A fecundidade de cada grupo foi
calculada pela quantificagao do nimero de ovos/
molusco.

Todas as posturas foram retiradas do terrario de
origem e transferidas para terrdrios individuais para
a verificacdo do tempo de incubacdo (em dias) e
eclodibilidade (porcentagem - %).

Durante o estudo foram anotadas diariamente
as temperaturas maxima e minima (°C) e a umidade
relativa do ar (porcentagem - %). Foram utilizados
os testes de Kruskal-Wallis (H), Studant (t) e Mann-
Whitney (Z), com nivel de significancia de 5%,
para comparacao do comprimento da concha e
fecundidade dos grupos de cada periodo entre si e
também nos dois periodos avaliados.

ResuLTADOS

Durante os periodos estudados a temperatura
variou de 20 a 28° C(23°C + 2,8) na Primavera/Verao,
e de 15 a 25°C (18°C %= 1,9) no Outono/Inverno
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(Z=6,6; p=0,0001). Do mesmo modo verificou-
se diferenca na umidade relativa do ar nos dois
periodos, sendo que houve variacdo de 60 a 82%
(79 + 7,4) no Outono/Inverno e de 74 a 96% (87% =+
5,0) na Primavera/Verao (Z=6,4; p=0,0001).

Crescimento

A densidade populacional exerceu influéncia
sobre o crescimento de B. tenuissimus no periodo de
Outono/Inverno (H= 19,49; p= 0,0006) e Primavera/
(H= 24,78; p= 0,0001). Nos dois periodos
avaliados, os animais criados em condicbes de

Verao

densidade populacional elevada (18 moluscos/
cm?) atingiram tamanho menor (150 mm *= 2,6
na Primavera/Verao e 13,0 mm % 3,4 no Outono/
Inverno) (Tab. 1).

O tamanho final dos moluscos apresentou
variacdo nos dois periodos (H=40,0; p=0,0001),
com excecdo daqueles individuos mantidos
em densidade de 2 moluscos/cm? Nos demais
tratamentos, os moluscos do periodo de Primavera/
Verdo alcangcaram tamanho corporal maior do que

no Outono/Inverno (Fig. 1).

Tabela 1. Crescimento de Bulimulus tenuissimus mantidos em densidades de 2, 6, 10, 16 e 18 moluscos/cm?durante 210 dias nos

periodos de Primavera/Verdo e Outono/Inverno.

Dias A (Primavera/Verao)

B (Outono/Inverno)

Densidade Populacional (moluscos/cm?)

Média + Desvio Padrao

2 6 10 16 18 2 6 10 16 18
1 17A£02 17A%02  17A+01  18A%02  16A%01 16A%01 15A=£02 15A+03 15A£0,1 15A£0,1
30 36A+06 23BC01 32AD*08 31AEx£071 30F+06 18Ax03 32AB£10 26ABCt09 40D+1,18  37BDEx12
60 52Ax16 37ABx10 55ACx14 64ADx 14 51AEx15 62A+19 65ABx21 50AC+13 80DEx16 7,1 ABEx20
90 89A37 80Ax27  90Ax18 117B+27 74Ax25 11,3A+28 127AB+24 74C:14 11,2ABD£20  97AEx24
120 140A+42 142ABx3,1 14;42%“ 120AD+23 12,52\305 140A£16 138AB+25 84Cx14 122ABD*22  104Ex27
14,3 ADE =
150 166A+34 180ABx13 164ABC16 13Dx24 20 139A%18 139AB+28 85Cx17 122ABD*20  T113E=28
180 178A+29 180AB=19 166ABC+15 139D*23 148DEx27 143A+17 140AB+23 86Cx17 123AD22 120ADEx26
210 195A*29 194AB 19 181ABC+17 142D+24 150DE+26 173A=19 156AB*25 88C*18 132D*29  130DE+34

Médias seguidas por letras desiguais diferem estatisticamente (Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls, p<0,05).
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* Letras desiguais indicam diferenca significativa (Mann-Whitney, p<0,05).

Figura 1 Comprimento médio final (mm) da concha de
Bulimulus tenuissimus mantidos em densidades de 2, 6, 10, 16 e
18 moluscos/cm? durante 210 dias, nos periodo de primavera/
verao e outono/inverno.

Fecundidade

O tempo para inicio da oviposicao foi maior para
aqueles animais mantidos em densidades de 18
moluscos/cm? (132 e 121 dias na Primavera/Verao
e Outono/Inverno, respectivamente). No Outono/
Inverno ndo foi realizada oviposicao pelos animais
mantidos em densidade de 2 e 16 moluscos/cm?
(Tab. 11). Também nao houve variacdo significativa
do comprimento da concha dos moluscos, no inicio
da atividade reprodutiva, para todos os grupos
avaliados (H=1,9; p=0,05).

A fecundidade de B. tenuissimus nao foi
influenciada pela densidade no Outono/Inverno
(H=3,8; p=0,2). Ja na Primavera/Verao, observou-se
reducao da fecundidade dos animais mantidos nas
densidades mais elevadas (H=9,9; p=0,04). Houve
diferenga apenas entre o nimero ovos/molusco na
densidade de 18 moluscos/cm? (Z=2,2; p=0,03) nos

periodos avaliados (Tab. 2).

Nao foram observados efeitos da densidade
populacional sobre a eclodibilidade no Outono/
Inverno (H= 2,5; p= 0,3) e Primavera/Verao (H= 3,9;
p= 0,04). As taxas de eclosao nos dois periodos sao
apresentadas na Tab. 2.

O tempo de incubacao no Outono/Inverno foi de
48,5dias+2;34dias+5;e 31 dias + 4 nasdensidades
6, 10 e 18 moluscos/cm?, respectivamente (H=1,19;
p=0,28). Na Primavera/Verdo o tempo médio de
desenvolvimento dos embrides foi de 29 dias + 9;
31 dias + 8; 32 dias = 6; 27 dias £ 9; e 23 dias + 8
nas densidades de 2, 6, 10, 16 e 18 moluscos/cm?.
Do mesmo modo nao se verificou diferenga entre a
eclodibilidade nos dois periodos (H= 3,06; p=0,5).

Tabela 2 Tempo para inicio da oviposicao (dias), nimero de ovos/molusco e eclodibilidade na Primavera/Verdo e Outono/Inverno para

moluscos mantidos em diferentes densidades durante 210 dias.

PRIMAVERA/VERAO

OUTONO/INVERNO

(mzf::ci::/‘:;q ov{::;i';g:?;?as) Ovos/molusco  Eclodibilidade (%) ov:::;:’;;(';’?;?as) Ovos/molusco  Eclodibilidade (%)
2 111a 98,6 ab 320a * * *
6 111 aA 56,2 aA 39,0 aA 95aA 9,5aA 67,0 aA
10 111 aA 27,5 acA 29.5aA 95aA 21,0aA 15,5 aA
16 111a 3,2ad 380a * * *
18 132 aA 19,0 aeA 19,0 aA 121aA 4,0 aB 13,0aA

* Nao houve reproducao.

Letras desiguais representam diferenca estatistica (Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls, p<0,05). Letras minusculas

demonstram diferenca entre densidades e letras maiusculas demonstram diferenca entre os periodos.
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Discussio

A densidade populacional tem sido mencionada
como um fator que influencia a biologia de
moluscos, sendo muitas vezes encontrada uma
relacdo inversa entre taxas de crescimento e
reproducao desses animais (Lucarz & Gomort, 1985;
ALvEDA & Bessa, 2000; MavoraL et al, 2004). No
presente estudo também foram evidenciados
efeitos negativos da densidade populacional tanto
sobre o crescimento quanto sobre a reproducao
de B. tenuissimus. MeRreLes et al. (2008) ja haviam
sugerido que a densidade influencia o crescimento
dessa espécie, sendo verificadas maiores taxas de
crescimento em animais mantidos em isolamento
em comparagao aos mantidos em grupos.

densidade
populacional ja foram registrados para Bradybaena
similares (Ouvera et al., 2008). Para tal espécie,
diferentemente de B.

Todavia, efeitos positivos da

tenuissimus, observou-
se aumento da producdo de ovos conforme foi
aumentada a densidade populacional. Do mesmo
modo, para Leptinaria unilamellata nao foi verificada
alteragdes no crescimento em densidades elevadas

(ALMEIDA & BEssa, 2000).

Foi notdéria a variachio do crescimento e
produtividade dos moluscos nos dois periodos
estudados (Outono/Inverno e Primavera/Verao).
O periodo de maior crescimento e produtividade
coincidiu com as maiores médias de temperatura
e umidade relativa do ar, fatores esses, que
influenciam a atividade de gastrépodes terrestres
(LeaHy, 1980; SoutH, 1982; AurperHEIDE et al., 2006).

Independente da condicdao de densidade
populacional ou periodo do ano, nao foi registrado
variacao notempo deincubagéo e na eclodibilidade

de B. tenuissimus. Resultados similares foram
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obtidos para Marisa cornuarietis (Linné, 1758) para
qual o tempo de incubacao nao foi afetado pelo
aumento da densidade populacional, contudo,
diferentemente de B. tenuissimus, houve reducdo
na taxa de eclosdo de jovens provenientes de
posturas de adultos mantidos em altas densidades
(AurDerHEID, et al., 2006). Entretanto, observou-se
que tempo de incubacdo dos ovos provenientes
dos moluscos criados no Outono/Inverno foi
superior ao verificado para essa espécie (24 dias)
(Siva et al., 2008). Na Primavera/Verao os resultados
obtidos para a duracdao do desenvolvimento
dos embrides foram similares ao relatados por
essas autoras. E possivel que os menores valores
médios de temperatura e umidade relativa do ar
tenham ocasionado o aumento do tempo para
desenvolvimento dos embrides. Fato semelhante
ja foi registrado para outras espécies (AmEDA &
Bessa, 2001a). Moluscos terrestres sao dependentes
das condicdes ambientais para atividade e
reproducao, podendo a temperatura influenciar o
amadurecimento de gametas e desenvolvimento
embrioldgico, o que pode retardar a eclosdao de
filhotes (D’AviLa et al., 2004; FurTADO et al., 2004).

A energia investida no processo reprodutivo é
resultante do acimulo de recursos energéticos no
periodo anterior a maturidade (CicHon, 1999). Desse
modo, quando submetidos a altas densidades
populacionais, a competicdo por esses recursos
serd aumentada, e haverd consequentemente,
uma reducao do consumo individual, sendo
também menor o acimulo de energia destinada
ao crescimento e producao de ovos, conforme o

observado no presente estudo.

Os efeitos negativos da densidade populacio-
nal sao geralmente relacionados a competicao in-
traespecifica por recursos alimentares e locais com
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condicdes favoraveis de umidade (Pearce, 1997), e
também maior acimulo de excretas e metabdlitos,
0s quais podem inibir o desenvolvimento e fecundi-
dade dos moluscos mantidos em altas densidades
(THomas et al., 1975).

Espécies distintas apresentam diferentes
estratégias para diminuir os efeitos de condicdes
adversas (HetLer, 2001). Acredita-se que a reducao
da taxa de crescimento e da fecundidade sejam
estratégias de B. tenuissimus para minimizar os

efeitos da densidade populacional.

Além da maior competicdo entre os animais em
altas densidades, interacdes quimicas e comporta-
mentais entre os individuos, como verificado para
Cepaea nemoralis (Linné, 1758), podem ser respon-
saveis pela reducao da taxa de crescimento (WIiLLIAN-
soN et al., 1976). Dan & Baitey (1982) demonstraram
gue o grande acumulo de muco associado as altas
densidades afetou negativamente o crescimento
de H. aspersa. Baur (1988) sugere que o0 aumento
do numero de individuos na populacao ocasiona
impalatabilidade do alimento gerada pelo acimu-
lo de muco. Essa impalatabilidade seria, portanto,
responsavel pelo crescimento lento dos moluscos
jovens e reducdo na fecundidade desses.

Um dos principais efeitos

de temperatura e umidade esta

de condigoes
favoréaveis
relacionado ao aumento da atividade de locomocao
e alimentacao (DaiLton, 1973; WaReNG & BalLEy,
1985), o que implica também em maior consumo
de carboidratos, os quais representam os principais
recursos energéticos utilizados por moluscos
terrestres para manutengdo do organismo, para o

crescimento somatico e para reproducao.

Assim, foi observado nesse estudo, que a densi-
dade populacional pode influenciar os parametros

do ciclo de vida de B. tenuissimus avaliados, atuan-
do negativamente sobre o crescimento e a fecundi-
dade.
energia garantam a sobrevivéncia futura, ao invés

E possivel que, nessa espécie, as reservas de

do investimento em crescimento e reproducao pre-
sentes. Sugere-se que outros trabalhos, que visem
elucidar como o investimento de energia entre es-
ses parametros do ciclo de vida em condicbes de
densidades elevadas, sejam conduzidos para essa
espécie.
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