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CONTROL

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  (Bruguière,
1789); Leptinaria unilamellata (d’Orbigny, 1835)
e Bradybaena s imi lar is  (Férussac,  1821),
submited to a continuous exposition to 35 oC
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.

INTRODUÇÃO
Os moluscos pulmonados terrestres constituem um

importante objeto de estudo no campo da parasitologia, por
atuarem como hospedeiros intermediários de helmintos que
parasitam humanos e animais domésticos (ALICATA, 1940;
DUARTE, 1980; AMATO & BEZERRA, 1989; ARAÚJO &
BESSA, 1993; BESSA et al., 2000). Por serem os moluscos
essenciais para a continuidade do ciclo de vida de diversos
helmintos, o controle das populações de moluscos
hospedeiros intermediários, através do uso de moluscicidas,
tem sido empregado como forma  de controle da população
desses parasitos (PANIGRAHI & RAUT, 1994). Todavia, para
que esse controle seja executado de maneira eficiente, torna-
se necessário conhecer a biologia e o comportamento dos
moluscos, bem como a influência de fatores bióticos e
abióticos sobre esses aspectos. Dessa forma, informações
sobre a época do ano e o fotoperíodo mais favoráveis à
aplicação de moluscicidas, bem como sobre estratégias
biológicas e comportamentais que possam garantir a
sobrevivência dos moluscos e o restabelecimento da
população seriam disponibilizadas.

Dentre os fatores que interferem no ciclo de vida dos
moluscos pulmonados, a temperatura apresenta grande
importância,  por afetar  a produção de gametas,  o
desenvolvimento embrionário, a taxa de eclosão de filhotes,
o crescimento, a sobrevivência e o comportamento desses
animais (VAN DER SCHALIE & BERRY, 1973; DIMITRIEVA,
1975; SIEFKER et al., 1977; RAUT & GHOSE, 1980; AMED &
RAUT, 1991; RAUT et al., 1992; FURTADO, 2002). Os efeitos
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da temperatura sobre os aspectos da biologia dos moluscos
terrestres relacionam-se ao equilíbrio hídrico desses animais.
Dessa forma, as respostas fisiológicas e comportamentais dos
moluscos a altas temperaturas estão vinculadas também ao
fator umidade.

A umidade influencia aspectos da biologia dos
moluscos pulmonados, tais como a alimentação, o ritmo de
batimento cardíaco, a locomoção, o crescimento, a
espermatogênese, a produção e incubação dos ovos
(HODASI, 1979, 1982; LEAHY, 1980; TUAN & SIMÕES, 1984;
COOK, 2001; FURTADO, 2002). Os gastrópodes terrestres
perdem água pelo tegumento e, do mesmo modo, se reidratam
pelo tegumento, através da chamada reidratação por contato
(COOK, 2001). Neste contexto, a capacidade de retenção de
água do substrato sobre o qual os moluscos vivem influencia
a manutenção da homeostase por esses organismos. Substratos
que retêm água por menos tempo fornecem menor
oportunidade de reidratação por contato, durante períodos
desfavoráveis. A perda de água pelo tegumento, sem
reidratação posterior, pode levar a uma mudança na
osmolaridade da hemolinfa, com implicações sobre o controle
da alimentação, do batimento cardíaco e da locomoção
(COOK, 2001). Dessa forma, moluscos submetidos à
dessecação podem ter sua at ividade reduzida e
conseqüentemente um menor crescimento e produtividade
(HODASI, 1979; 1982).

Diversas espécies apresentam estratégias fisiológicas
e comportamentais, tais como a estivação, a retração da massa
cefalopodal no interior da concha e o enterramento, as quais
garantem a sobrevivência durante períodos desfavoráveis,
com altas temperaturas e nenhuma oportunidade para a
reidratação (ARAD, 1993; EMBERTON, 1994). Esses
comportamentos também podem propiciar a sobrevivência
aos moluscicidas (PIERI & JUBERG, 1981).

Dentre as espécies de moluscos terrestres que atuam
como hospedeiros intermediários de helmintos, destacam-se
Subulina octona (Bruguière,1789), molusco amplamente
distr ibuído no Brasil ,  hospedeiro intermediário 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 distribuída nas Américas, hospedeiro intermediário
de Eurytrema coelomaticum Giard & Billet, 1882 (PINHEIRO &
AMATO, 1995); P. gallinum (DUARTE, 1980) e Angiostrongylus
costaricensis Morera & Céspedes, 1971 (ARAÚJO & KELLER, 1993)
e Leptinaria unilamellata (d’Orbigny, 1835), hospedeiro
intermediário de P. gallinum (AMATO & BEZERRA, 1989) e P. bragai
(ARAÚJO & KELLER, 1993).

O objetivo deste trabalho foi verificar a capacidade
de resistência à dessecação e os comportamentos exibidos
por indivíduos de três espécies de moluscos, Subulina octona
Bruguière, 1789; Leptinaria unilamellata (d’Orbigny, 1835) e
Bradybaena similaris (Férussac, 1821), submetidos a uma
exposição contínua, por 48 horas, à temperatura de 35 ºC.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 20 indivíduos de cada espécie,

obtidos da criação matriz do Laboratório de Moluscos do
Prédio de Pós-graduação em Ciências Biológicas –
Comportamento e Ecologia Animal da Universidade Federal
de Juiz de Fora, Minas Gerais, e em  jardins. A média dos
comprimentos das conchas dos indivíduos da espécie B.
similaris foi 8,10 ± 0,82 mm; S. octona: 19,65 ± 0,72 mm e L.
uni lamel lata :  12,67 ±1,37 mm. Os animais foram
acondicionados em  três potes plásticos (12 cm de diâmetro
e 9 cm de profundidade), cada pote contendo 20 moluscos
de cada espécie, e mantidos em câmara climatizada à
temperatura de 35 ± 1 ºC 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 reidratação, a umidade relativa do ar foi mantida em
um nível favorável. Foram verificados a intervalos de 12 horas
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o número de indivíduos mortos, a presença de epifragma e o
número de indivíduos ativos. A retração da massa cefalopodal
no interior da concha, visível por transparência, foi medida
com o auxílio de paquímetro. Após as 48 horas de exposição,
os indivíduos foram transferidos para potes plásticos contendo
terra vegetal esterilizada, umedecida com 40ml de água, onde
foram molhados. Foram verificados, por meio de observações
diretas, os comportamentos exibidos, o número de indivíduos
mortos e o tempo de retorno à atividade. Para as análises
estatísticas foi utilizado o teste de análise de variância
(ANOVA), com intervalo de confiança de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os indivíduos da espécie B. similaris e L. unilamellata

apresentaram retração da massa cefalopodal após 12 horas
de exposição. O teste ANOVA (intervalo de confiança de 95%)
demonstrou haver diferença significativa entre os valores
obtidos após 12 e 24 horas de exposição, não havendo
aumento significativo nos intervalos subseqüentes. Os
indivíduos da espécie S. octona também apresentaram
retração da massa cefalopodal após 12 horas de exposição,
havendo aumento significativo em todos os intervalos
subseqüentes. Na Tabela 1  está apresentado a retração, em
milímetros, verificada a cada intervalo, para cada espécie.

  Tabela 1. Retração da massa cefalopodal no interior da concha exibida por indivíduos das
espécies Subulina octona, Leptinaria unilamellata e Bradybaena similaris, submetidos a uma
exposição contínua a temperatura de 35 ºC, por 48 horas.

min max média min max média min max média min max média

Retração (mm) após 12
horas de exposição

Retração (mm) após 24
horas de exposição

Retração (mm) após
48 horas de exposição

Retração (mm) após
36 horas de exposição

Bradybaena
similaris

Subulina
octona

Leptinaria
unilamellata

0,50 8,00 2,65a 2,00 8,00 4,52a 2,50 9,00  4,92 2,00          7,50          4,70

2,00          6,00 4,62b 7,00 12,00 9,37bc 8,00 14,00 9,77cd 11,00 18,00 14,37d

0 10,00 5,45e 4,00 12,50 8,97e 3,00 12,00 8,47 5,00 12,00 8,15

Valores médios com letras iguais apresentam diferença significativa entre si (ANOVA, p<0,05).
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A estivação é um estado de torpor aeróbico, que envolve
mudanças comportamentais, fisiológicas e bioquímicas, que permitem
aos moluscos pulmonados resistir a condições desfavoráveis de
umidade, temperatura e disponibilidade de alimento (RICHARDOT,
1977a, b; 1978; STIGLINGH & VAN EEDEN, 1977; STOREY, 2002).
Este estado fisiológico quiescente pode ocorrer durante um período
curto, mas normalmente é empregado como uma estratégia que garante
a sobrevivência dos moluscos durante uma longa estação seca (STOREY,
2002). Segundo ELWEL & ULMER (1971), indivíduos muito pequenos
da espécie Anguispira alternata podem resistir à dessecação por várias
semanas, enquanto indivíduos maiores estivam por meses. Segundo
esses autores, a capacidade dos moluscos para estivar e sobreviver
durante condições desfavoráveis, tende a promover a dispersão da
espécie, com a colonização de novas áreas. Essa capacidade de
sobreviver em um estado fisiológico quiescente, após a retração no
interior da concha, tem sido apontada como uma das principais causas
da ineficácia da aplicação de moluscicidas (PIERI & JUBERG, 1981).

Os elementos críticos para a sobrevivência durante a estivação
são a capacidade de retenção de água e a disponibilidade de reservas
energéticas (STOREY, 2002). Os moluscos pulmonados terrestres exibem
adaptações que garantem a manutenção das reservas energéticas e da
água corporal em níveis compatíveis com a sua sobrevivência, durante
a estivação. A seleção de locais protegidos, que ajudem a minimizar a
área da superfície corporal exposta e portanto sujeita à evaporação; a
retração da massa cefalopodal no interior da concha e a imobilização
são comportamentos relacionados à economia da água e energia, que
antecedem a série de modificações ao nível fisiológico e bioquímico
que caracterizam o estado de estivação (STOREY, 2002). A perda de
água por evaporação, durante a respiração é minimizada por padrões
de respiração apnóica, com liberação de CO2 e captação de O2

descontínuas (STOREY, 2002; RAMOS-VASCONCELOS & HERMES-
LIMA, 2003). A estivação pode ser acompanhada pela formação de
uma estrutura de fechamento temporário da abertura da concha,
denominada epifragma, que funciona como uma barreira física, que
impede a perda de água por evaporação (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 exposição, em 4, 4 e 11 indivíduos, respectivamente.

Outra estratégia fisiológica que retarda a perda de água durante
a estivação é a elevação da osmolaridade dos fluidos corporais, via
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produção de altas concentrações de soluto. O acúmulo de uréia na
hemolinfa pode desempenhar essa função (STOREY, 2002). SOUZA et
al. (2000) observaram que o conteúdo de uréia na hemolinfa de B.
similaris aumentou 2.392%, em 15 dias de estivação.

A conservação das reservas energéticas durante a estivação,
resulta de uma depressão da taxa metabólica do molusco. Quanto maior
a redução da taxa metabólica, maior o tempo que uma dada reserva
nutritiva pode sustentar o metabolismo basal (STOREY, 2002). Parte da
redução da taxa metabólica provém da parada da digestão e da falta
de movimentos voluntários. E parte é devida a redução na taxa de
respiração e batimento cardíaco, assim como padrões de respiração
apnóica e seus conseqüentes efeitos sobre o pH e o consumo de
oxigênio, em espécies que apresentam comportamento de conformação
ao oxigênio (BISHOP & BRAND, 2000; STOREY, 2002). Um
componente substancial na redução do metabolismo é a redução
coordenada no fluxo de energia nos tecidos. BISHOP & BRAND (2000)
mostraram que a depressão metabólica inclui reduções proporcionais
nas taxas de três componentes de consumo do oxigênio: respiração
não-mitocondrial, respiração mitocondrial direcionando fluxo de ATP
e respiração mitocondrial com ciclagem de prótons.

Durante a estivação, os moluscos pulmonados precisam de uma
estratégia metabólica para suprir suas necessidades energéticas. Podem
ocorrer mudanças no metabolismo relacionado à fosforilação de
proteínas, na atividade de enzimas glicolíticas e ao tipo de substrato
utilizado como recurso energético (PINHEIRO, 1996; BEZERRA et al.,
1999). BEZERRA et al. (1999) observaram um aumento nas
concentrações de lactato na hemolinfa e acetato na hemolinfa e
glândula digestiva de Biomphalaria glabrata  Say, 1817, submetida a 14
dias de estivação, como reflexo do aumento do catabolismo de
proteínas. LIRA et al. (2000) também obtiveram evidências de que B.
similaris metaboliza proteínas durante a estivação, em resposta à
depleção das reservas de carboidrato.

Sob as condições hipometabólicas da estivação, apenas proteínas
essenciais para a manutenção da vida do molusco são produzidas
(STOREY, 2002; RAMOS-VASCONCELOS & HERMES-LIMA, 2003).
Neste período, enzimas com função anti-oxidante apresentam atividade
aumentada. O aumento da capacidade anti-oxidante endógena, durante
a estivação, tem sido considerado como um mecanismo de preparação
para o stress oxidativo que acompanha o retorno à atividade com o
conseqüente aumento na captação de oxigênio.
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O significado das adaptações dos moluscos pulmonados a
condições adversas de umidade e temperatura para o controle de
helmintos, relaciona-se ao fato de que esses mecanismos propiciam a
continuidade dos ciclos parasitários, além de representar uma estratégia
de escape à ação de moluscicidas (BEZERRA et al., 1999; PIERI &
JURBEG, 1981).

Indivíduos mortos da espécie L. unilamellata e S. octona (1 e 5,
respectivamente) foram observados no intervalo correspondente a 36
horas de exposição. Apenas dois indivíduos da espécie L. unilamellata
foram vistos em atividade no intervalo correspondente a 12 horas de
exposição. Após 48 horas, todos os indivíduos dessas espécies estavam
mortos, enquanto apenas dois indivíduos da espécie B. similaris
morreram. Os moluscos que sobreviveram levaram 11 minutos, em
média, para voltar à atividade (amplitude: 3-26 minutos; desvio padrão:
6,78). Logo  após o retorno à atividade, os moluscos apresentaram o
comportamento de ingerir o epifragma (Figura 1). Esse comportamento
é descrito pela primeira vez e provavelmente relaciona-se à obtenção
de nutrientes minerais e orgânicos, úteis ao  restabelecimento dos
moluscos, após um período de stress. O epifragma de Helix pomatia
Linnaeus, 1758 consiste de 86.75 % de carbonato de cálcio; 0.96% de
carbonato de magnésio; 5.36% de fosfatos alcalinos; 0.16% de ferro;
0.35% de sílica e 6.42% de material orgânico (WICKE, 1863 in HYMAN,
1967). Outros atos comportamentais observados foram interação entre
indivíduos e atividade exploratória.

Figura 1 . Bradybaena similaris Férrusac, 1821 ingerindo epifragma.
Barra = 1 cm.
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 Bradybaena similaris apresentou, nas condições mencionadas,
uma maior capacidade de resistência à dessecação, o que concorda
com os dados obtidos por LEAHY (1980). Essa espécie apresenta um
tropismo positivo por superfícies verticais, sendo menos dependente
do substrato do que S. octona e L. unilamellata e possivelmente menos
sensível à exposição à luz e ao calor. ARAD (1993) e EMBERTON (1994)
observaram que a capacidade de resistência à dessecação 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 fisiológicas e metabólicas que
garantem sua sobrevivência durante o período de estivação (PINHEIRO,
1996; LIRA et al., 2000; MOREIRA et al., 2003). Quando submetidos a
condições de jejum severo, moluscos da espécie B. similaris têm suas
reservas de carboidratos reduzidas, em média, em 70% (LIRA et al.,
2000). Com a drástica redução das reservas de carboidratos, o molusco
passa a utilizar outros substratos para a obtenção de energia (PINHEIRO,
1996). LIRA et al. (2000) observaram que ao longo de um período de
inanição de 30 dias, a concentração de proteínas no organismo de B.
similaris mostrou uma tendência a decrescer, atingindo valores 70%
abaixo do normal, indicando que o molusco estava metabolizando
proteínas. Outra estratégia relaciona-se a manutenção do pH da
hemolinfa. Durante a estivação, há o acúmulo de ácidos orgânicos e
produtos nitrogenados, oriundos da elevada degradação de
carboidratos, por meio do metabolismo aeróbico e da degradação de
proteínas, causando alterações no pH da hemolinfa, que é novamente
regulado através da mobilização de CaCO3 da concha (MOREIRA et
al., 2003). Além disso, durante períodos de estivação, o aumento da
tenção de CO2 na hemolinfa dos moluscos resulta em uma diminuição
do pH da hemolinfa e das células cardíacas. As alterações no pH da
hemolinfa podem afetar negativamente a atividade do coração,
causando uma marcante diminuição na taxa cardíaca e menos
pronunciadamente na habilidade do músculo cardíaco gerar força. Altas
concentrações de Ca2 podem conter o efeito da acidificação sobre a
contratilidade do coração em moluscos em estivação (MICHAELIDIS
et al., 1999).

 Os resultados deste estudo demonstraram que as três espécies
observadas são capazes de sobreviver por pelo menos 36 horas a uma
condição desfavorável de temperatura, sendo possível que as espécies
S. octona e L. unilamellata apresentem uma capacidade de resistência
ainda maior na presença de um substrato mineral e/ou orgânico 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 condições desfavoráveis de
temperatura e umidade (HYMAN, 1967; DIMITRIEVA, 1975). Esse
comportamento, muito freqüente em S. octona, mesmo em condições
favoráveis (DUTRA, 1988; D‘ÁVILA, 2003), diminui o risco de
dessecação, já que o substrato fornece a umidade necessária à
sobrevivência dos moluscos e pode funcionar como uma barreira física
à evaporação da água corporal (COMBRINCK & VAN EEDEN, 1975).
A retração da massa cefalopodal foi bem mais pronunciada em L.
unilamellata e S. octona, o que pode ter ocorrido em função de uma
perda de água mais acelerada, já que as duas espécies não apresentam
produção de epifragma, ou em função de uma depleção mais rápida
das reservas nutritivas, com a conseqüente diminuição da massa
corporal. Não existem estudos que abordem as mudanças bioquímicas
e fisiológicas em L. unilamellata e S. octona, que permitam avaliar se
essas espécies, assim como B. similaris, apresentam um metabolismo
diferenciado, ou outras estratégias fisiológicas, sob a influência da
estivação.

Os comportamentos que aumentam a capacidade de resistência
à dessecação podem favorecer a sobrevivência dos moluscos ao
tratamento com substâncias moluscicidas. Por esse motivo são
necessários estudos que enfoquem a influência de aspectos
comportamentais no controle de moluscos terrestres.
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