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Resumo: Objetivou-se com este estudo verificar o horario de atividade, a frequéncia dos atos compor-
tamentais através do etograma basico e a influéncia da temperatura e da umidade relativa do ar sobre
o0 comportamento de Achatina fulica Bowdich, 1822 e Megalobulimus oblongus (Mlller, 1774). Ambas as
espécies apresentaram atividade noturna. Os atos comportamentais mais frequentes foram “repousar”,
“estar enterrado” e “alimentar” para as duas espécies. Megalobulimus oblongus foi menos ativo que a
espécie exdtica, porém apresentou frequéncia alimentar maior. O aumento da temperatura causou a
redugdo da atividade de ambas as espécies, enquanto o aumento da umidade apenas influenciou a ati-
vidade de A. fulica. Apesar de a espécie nativa ter se mostrado menos suscetivel as mudangas na tem-
peratura e umidade, e ter se alimentado mais que a exoética, as caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas
de A. fulica, como seu grande potencial reprodutivo e a auséncia de predadores naturais, fazem desta
um competidor mais eficiente, capaz de colocar as populagdes de M. oblongus em risco de extingao.

Palavras-chave: Atividade, Etograma, Gastrépodes, Temperatura, Umidade.
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BEHAVIORAL BIOLOGY COMPARED BETWEEN NATIVE AND EXOTIC TERRESTRIAL
MOLLUSCS

Abstract: The aim of this study was to verify the activity period, the frequency of behavioral acts
through basic ethogram and the influence of temperature and the relative air humidity on behavior of
Achatina fulica Bowdich, 1822 and Megalobulimus oblongus (Miller, 1774). Both species presented noc-
turnal activity. The most frequent behavioral acts were “Rest”, "Buried” and “Feed” for both species. Me-
galobulimus oblongus was less active than the alien species, but presented a higher feeding frequency.
The increasing temperature caused reduction in activity on both species while the increase in humidity
influenced only A. fulica. Despite the native species being less susceptible to changes in temperature
and humidity and fed more than the alien species, the biological and ecological features of A. fulica,
as its great reproductive potential and the absence of natural predators, make this species an efficient

competitor, with potential to extinct the populations of M.oblongus.

Keywords: Activity, Ethogram, Gastropods, Temperature, Humidity.

INTRODUGAO

A introducdo de espécies exoticas é con-
siderada a segunda maior causa de extingao de
espécies nativas, o que afeta diretamente a bio-
diversidade (Coradin & Tortato, 2006). A espécie
Achatina fulica Bowdich, 1822 (Achatinidae) é
um molusco pulmonado terrestre nativo da re-
gido leste-nordeste da Africa (Vasconcellos & Pile,
2001), atualmente considerado uma das cem
piores espécies invasoras no mundo, devido as
suas caracteristicas bioldgicas, a grande resistén-
cia aos fatores ambientais e a habitos alimenta-
res generalistas (IUCN, 2016). Nas areas onde foi
introduzido, incluindo o Brasil, A. fulica se tornou
um sério problema ambiental, em consequéncia
da sobreposicdo de nicho (Eston et al., 2006) e
da competicao por alimento e locais de reprodu-
¢ao com a fauna nativa (Colley & Fisher, 2009).

O impacto causado por espécies invasoras
evidencia a ineficiéncia na prevengdo, na de-
teccdo e no controle das invasdes (Byers et al.,
2002). O controle das populacdes de gastrépo-
des terrestres ndo é facil, uma vez que, para so-
breviver, eles exibem estratégias comportamen-
tais, como retracdo da massa cefalopediosa e
fuga, que inutilizam os procedimentos adotados
(D’avila et al., 2004; Storey, 2002). A auséncia
de controle permite que populagdes de A. fulica
se alastrem rapidamente para areas antropizadas
e para ambientes naturais (Eston et al., 2006).
Ha indicios de que A. fulica esteja causando di-
reta ou indiretamente a diminuicdo das popula-
¢oes de moluscos da familia Megalobulimidae,
principalmente Megalobulimus oblongus (Mdller,
1774), molusco nativo do territério brasileiro (Fi-
sher & Colley, 2005).

As pesquisas sobre biologia comportamental
de moluscos terrestres tendem a contribuir nao
s6 com medidas de controle de espécies invaso-
ras, como é o caso da A. fulica, mas também com

estratégias de conservagdo de espécies ameaca-
das, como M. oblongus (D’avila et al., 2004; Sto-
rey, 2002). Tais pesquisas tém diversas aborda-
gens, tais como: etograma e horério de atividade
(Chicarino et al., 2013; Grimm & Schaumberger,
2002; Junqueira et al., 2003, 2004; Pilate et al.,
2012, 2013b, 2015; Silva et al., 2011; Souza et
al., 2013), agregagdo e preferéncia por sitio de
repouso (Bohan et al., 2000; Chase, Croll & Zei-
chner, 1980; D’avila, Dias & Bessa, 2006; Dun-
dee, Tizzard & Traub, 1975; Kleewein, 1999;
Lazaridou-Dimitriadou & Daguzan, 1981; Pilate
et al., 2013a; Silva et al., 2011), estivacao, for-
rageamento, comunicagao e reprodugdo (Bailey,
1989; Chatfield, 1976; Chevalier et al., 2000;
Cook, 1985, 1992; Emberton, 1994; Iglesias &
Castillejo, 1999; Leahy, 1983; Pakarinen, 1992;
Raut & Panigrahi, 1988, 1990; Stephenson 1979),
e efeito de fatores bidticos e ambientais (Bailey,
1981; Hodasi, 1982; Junqueira et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi verificar o horario
de atividade de A. fulica e M. oblongus, a fre-
quéncia dos atos comportamentais exibidos por
ambas as espécies, através do etograma basico,
e a influéncia da temperatura e da umidade rela-
tiva do ar na atividade destes animais.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram utili-
zados 15 individuos adultos da espécie A. fulica e
15 da espécie M. oblongus, sendo estes obtidos
de criagbes matrizes formadas a partir de mo-
luscos reunidos na Camara Municipal de Valenga,
Rio de Janeiro (22S 14'44”, 43W 42'01"), e man-
tidas no Laboratdrio de Moluscos Arnaldo Cam-
pos dos Santos Coelho, do Museu de Malacologia
Professor Maury Pinto de Oliveira,da Universida-
de Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, onde
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o experimento foi desenvolvido. Essa quantidade
de animais foi utilizada em face da dificuldade de
obter M. oblongus, que sdo raros e ocorrem em
baixas densidades, de modo a evitar mais impac-
tos em suas populagdes.

Os moluscos foram acondicionados em terra-
rios de 34 L (trés repeticGes por espécie de cinco
moluscos cada), contendo 5 kg de terra vegetal
comercial esterilizada (120° C durante 1 h) e
umedecida com agua de torneira, e selados com
pano de algodao e tiras de borracha. Os animais
foram alimentados com uma mistura de ragdo
para aves de corte e carbonato de célcio (3:1)
(Bessa & Araljo, 1995a,b).

O estudo foi desenvolvido durante a fotofase
(fase clara - periodo compreendido entre 6:00
h e 17:59 h) e a escotofase (fase escura - pe-
riodo compreendido entre 18:00 h de um dia e
5:59 h do dia seguinte), através do método “Scan
Sample” (Altmann, 1974), com registro dos atos
comportamentais descritos por Junqueira et al.
(2004) e Pilate et al. (2012) a intervalos de 20
min, totalizando 24 h de observagdo. As obser-
vagOes noturnas foram realizadas usando uma
lanterna embrulhada em papel celofane vermelho
para proporcionar um comprimento de onda mais
baixo, a fim de reduzir a interferéncia no compor-
tamento dos animais.

O trabalho foi realizado no més de abril sob
condigdes naturais de temperatura e umidade re-
lativa do ar, as quais foram registradas a cada ob-
servagdo através de um termOmetro de maxima

6 -

Namero médio de registras

N .

e de minima e de um termo-higrémetro de bulbo
seco e Umido, respectivamente.

A comparagao entre a atividade, o repouso e
a frequéncia dos atos comportamentais registra-
dos para as duas espécies foi realizada por meio
da analise de varidncia de Kruskal-Wallis, seguida
pelo teste de Student-Newman-Keuls. Para veri-
ficar a influéncia da temperatura e da umidade
relativa do ar nos atos comportamentais dos mo-
luscos, utilizou-se o coeficiente de correlagao de
Spearman. As analises foram realizadas no pro-
grama BioEstat 5.0, adotando-se indice de signi-
ficancia de 0,05.

REsuLTADOS

Foram registrados nove atos comportamen-
tais no total, sendo dois de repouso: “repousar”
e “estar enterrado”, e sete de atividade: “des-

YZZER\Y YRR\ ”ow

locar”, “enterrar”, “explorar”, “alimentar”, “defe-
car”, “emergir” e “interagir”, totalizando 1.097
registros. Os comportamentos de corte, copula,
oviposicao, escavagao de ninho e liberagao de fi-
lhotes nao foram registrados.

Para ambas as espécies, foi verificada maior
atividade na escotofase (H=190,86; p<0,01 para
A. fulica; e H=131,63; p<0,01 para M. oblon-
gus), sendo que neste periodo a espécie A. fulica
apresentou maior atividade do que M. oblongus
(H=130,82; p<0,01) (Fig. 1). Durante a fotofa-
se, A. fulica também se apresentou mais ativa do
que M. oblongus (H=71,59; p=0,04) (Fig. 1).

Repouso fotofase Atividade fotofase

W Achatina fulica

Repouso escotofase Atividade escotofase

O Megalobulimus oblongus

Fig. 1. NUmero médio de registros de atividade e repouso de Achatina fulica Bowdich, 1822 e Megalobulimus oblongus
(Mdller, 1774), durante a fotofase e a escotofase, em 24 horas consecutivas de observagdo em laboratério.
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Observou-se que os atos comportamentais
“estar enterrado” (65%), “repousar” (21%) e
“alimentar” (5%) foram os mais frequentes para
A. fulica. O mesmo foi observado para M. oblon-
gus, sendo as frequéncias de “estar enterrado”,
“repousar” e “alimentar” iguais a 30%, 29% e
21%, respectivamente. A espécie A. fulica mante-
ve-se mais enterrada que M. oblongus (H=50,85;
p<0,01), no entanto M. oblongus alimentou-se
mais (H=57,44; p<0,01) e explorou mais o am-
biente (H=25,39; p=0,02). J& os atos “repou-
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sar” (H=2,50; p=11,36), “deslocar” (H=0,01;
p=0,92), “enterrar” (H=0,01; p=0,93), “defecar”
(H=0,68; p=0,41), “emergir” (H=0,11; p=0,74)
e “interagir” (H=0,61; p=0,44) nao diferiram en-
tre as duas espécies. A frequéncia de “deslocar”
foi relativamente baixa nas duas espécies (15,2%
para A. fulica e 18,1% para M. oblongus), porém
foi observada uma tendéncia para descansar per-
to da comida, o que dispensaria a necessidade de
locomogao em busca de alimento (Fig. 2).

I_T_TL_T_‘ﬂ—‘IV_‘I_,_,_T_.IT_T_T_T_

=
L

Repousar Deslocar Estar Enterrar

enterrado

W Achatina fulica

Explorar  Alimentar

Defecar  Emergir Interagir

[ Megalobulimus oblongus

Fig. 2. NUmero médio de registros dos atos comportamentais exibidos por Achatina fulica Bowdich, 1822 e Megalobu-

limus oblongus (Mdiller, 1774), durante a escotofase.

A média dos registros de temperatura maxima
e de umidade relativa do ar durante as 24 horas
consecutivas de observacdo em laboratério foi de
24,49 C e 86,2%, respectivamente. A tempera-
tura influenciou negativamente a atividade de A.
fulica (rs=-0,79; n=24; p<0,01) e M. oblongus
(rs=-0,40; n=24; p<0,05). J4 em relagcdo a umi-
dade relativa do ar, apenas A. fulica foi sensivel a
variagdes, sendo verificada uma correlagdo posi-
tiva (rs=0,50; n=24; p<0,01), o que ndo ocorreu
com M. oblongus (rs=0,22; n=24; p=0,30).

DiscussAo

A atividade noturna verificada para A. fulica
e M. oblongus corrobora os resultados observa-
dos por outros autores para outros gastropodes
terrestres: Leptinaria unilamellata (d’'Orbigny,
1835), Subulina octona (Bruguiére, 1792) e Ru-
mina decollata (Linnaeus, 1758) (Subulinidae)
(Chicarino et al.; 2013; Souza et al., 2013), Bra-
dybaena similaris (Férussac, 1821) (Xanthonychi-
dae) (Junqueira et al., 2003), Achatina achatina
(Linnaeus, 1758) (Achatinidae) (Hodasi, 1979),
Deroceras reticulatum (Muller, 1774) (Agriolima-
cidae) (Rollo, 1991), Laevicaulis alte (Férussac,
1822) e Sarasinula linguaeformis Semper, 1885

(Veronicellidae) (Junqueira et al., 2004; Pani-
grahi, Mahete & Raut, 1992; Raut & Panigrahi,
1990), Arion intermedius Normand, 1852 e Arion
lusitanicus Mabille, 1868 (Arionidae) (Bohan et
al., 2000; Grimm & Paill, 2001), Thaumastus tau-
naisii (Férussac, 1821) e Bulimulus tenuissimus
(d'Orbigny, 1835) (Bulimulidae) (Jurberg et al.,
1988; Silva et al., 2011). Como ambas as es-
pécies dividem os mesmos locais de ocorréncia
(Eston et al., 2006; Santos et al., 2010) e apre-
sentam o mesmo periodo de atividade, confor-
me observado neste estudo, provavelmente elas
competem diretamente por recursos e comparti-
Iham o mesmo nicho ecoldgico.

Caramujos terrestres sdo suscetiveis a des-
secacdo (Cook, 2001), e o habito noturno reduz
esse risco, uma vez que geralmente observamos
temperaturas mais baixas e maior umidade rela-
tiva do ar a noite. Além disso, podem evitar esse
risco com o enterramento no solo, pois esse sitio
de repouso protege os animais (Giokas, Pafilis &
Valakos, 2005; Hyman, 1967; Lazaridou-Dimi-
triadou & Daguzan, 1981), o que confere com o
presente trabalho, visto que o enterramento e o
repouso no substrato foram os comportamentos
mais observados em A. fulica e M. oblongus. Tam-
bém ndo é incomum que esses comportamentos
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de moluscos terrestres ocorram em pedras e na
vegetagdo (Hyman, 1967).

A atividade locomotora conduz o animal a di-
ferentes recursos e permite, através do muco, a
liberagdo da dgua em excesso no corpo (Cook,
2001). Entretanto, esse comportamento ndo foi
tdo representativo para ambas as espécies, pos-
sivelmente pela preferéncia em repousar perto do
alimento, observada em A. fulica e M. oblongus,
0 que poderia reduzir a necessidade de avangar
no sentido desse recurso. Embora A. fulica possa
se reproduzir varias vezes por ano (Eston et al.,
2006), nao foram observados comportamentos
com fins reprodutivos nesta espécie, assim como
em M. oblongus, o que pode estar relacionado
com as baixas frequéncias de deslocamento e in-
teragdo entre os individuos em ambas as espé-
cies, e com a reduzida fecundidade de M. oblon-
gus (Eston et al., 2006).

Tanto a locomogdo quanto a alimentagdo so-
frem efeito da umidade do substrato, como foi
verificado por Raut & Panigrahi (1990) para Lae-
vicaulis alte e por Rollo (1991) para Deroceras
reticulatum, sendo que este autor observou que,
em condigBes de baixa umidade, moluscos da es-
pécie D. reticulatum alimentavam-se rapidamente
e retornavam aos sitios de repouso, enquanto em
melhores condigdes de umidade deslocavam-se e
alimentavam-se lentamente, utilizando o compor-
tamento exploratério com mais frequéncia.

Os pulmonados terrestres podem utilizar o
comportamento de exploragdo para perceber o
ambiente e buscar recursos, ja que tém quimior-
recepcao bem desenvolvida com células neuros-
sensoriais na superficie corporal relacionadas a
percepcao ambiental, a alimentagdo, a comuni-
cagdo reprodutiva e a agregagao (Chase & Tollo-
czko, 1985; Chevalier et al., 2000; Cook, 1992;
Dundee, Tizzard & Traub, 1975; Hyman, 1967;
Iglesias & Castillejo, 1999; Stephenson, 1979).
Stephenson (1979) verificou que os tentaculos
de Derceras reticulatum provavelmente atuam
na detecgdo de compostos quimicos volateis pelo
olfato e ndo volateis pelo paladar.

A temperatura e a umidade podem influenciar
o comportamento dos moluscos terrestres, prin-
cipalmente a locomogdo, a alimentacdo, o periodo
de atividade, a preferéncia de habitat e a repro-
ducdo (Dimitrieva, 1975; Elwell & Ulmer, 1971;
Pieri & Juberg, 1981). Segundo Cook (2001) e
Kimura & Chiba (2010), fatores abidticos sado ca-
pazes de modular comunidades inteiras desses
animais, principalmente a umidade, cujos efeitos
na fisiologia e no comportamento relacionam-se
ao equilibrio hidrico. De modo a combater seus
efeitos nocivos, tendem a exibir estratégias fi-
siolégicas e comportamentais que reduzam per-
das d’agua (D’avila et al., 2004; D’avila & Bessa,
2005; Giokas, Pafilis & Valakos, 2005; Storey,
2002; Udaka et al., 2007). A espécie A. fulica é
resistente a fatores abidticos (Fisher & Colley,
2005), vivendo em uma ampla faixa de tempe-
ratura e resistindo a temperaturas extremas, fa-

vorecendo, assim, a ocupagdo de diferentes habi-
tats naturais ou ambientes alterados pelo homem
(Raut & Barker, 2002). No entanto, os resultados
do presente trabalho mostraram que A. fulica foi
suscetivel a variagGes de temperatura e umidade
relativa do ar.

De modo geral, A. fulica foi mais ativa que
a espécie nativa estudada e autores relatam os
riscos de extingdo de espécies nativas pela intro-
dugdo de A. fulica, principalmente em areas como
a Mata Atlantica (Fisher & Colley, 2005), onde M.
oblongus também é encontrado. Apesar de M.
oblongus ter se alimentado e explorado mais que
A. fulica durante o periodo de observacao, as ca-
racteristicas biolégicas e ecoldgicas de A. fulica,
como a auséncia de predadores naturais, fazem
dessa espécie uma competidora mais eficiente
(Eston et al., 2006), capaz de colocar as popula-
gOes de M. oblongus em risco de extingdo (Colley
& Fisher, 2009; Eston et al., 2006). Além disso,
A. fulica tem alto potencial reprodutivo (Colley &
Fisher, 2009; Eston et al., 2006), o que indica que
a absorgdo de nutrientes é mais eficaz. De acordo
com Byers (2000), a eficiéncia na conversdo de
recursos deve ser tdo importante como a capa-
cidade de competitividade entre essas espécies.

As populagdes do género Megalobulimus
Miller, 1878 apresentam baixa densidade, cres-
cimento lento, fecundidade reduzida e habitos
alimentares especializados, o que torna a sua
condicdo pior quando em contato com espécies
invasoras (Eston et al., 2006). Assim, apesar dos
resultados obtidos para frequéncia de atividade
de M. oblongus, este nao pode competir em igual-
dade com moluscos exoticos, principalmente em
reservas naturais (Fisher & Colley, 2004, 2005).

A espécie A. fulica também pode atuar como
um vetor de doencgas endémicas por causa de
sua grande populacao, levando a um colapso nos
moluscos de populagdes nativas (Raut & Barker,
2002). As espécies invasoras causam um efeito
negativo sobre a cadeia alimentar, por se torna-
rem um recurso excessivo de alimentos para seus
predadores, levando a um aumento de suas po-
pulagdes que podem predar com mais intensida-
de ndo so as espécies invasoras, mas também as
nativas (Colley & Fisher, 2009).

O uso inadequado de moluscicidas quimicos
e o controle bioldgico podem causar deplegdo em
populagdes do género Megalobulimus. Observou-
-se que moluscos de areas antrépicas da familia
Megalobulimidae sdo confundidos com A. fulica,
levando a um exterminio erréneo das espécies
nativas (Colley & Fisher, 2009; Fisher & Colley,
2004). Ainda ndo se sabe a dimensdo dos da-
nos causados por A. fulica no Brasil, porque essa
avaliagao requer um estudo comparativo levando
em conta as condigdes ambientais previamente e
apés a introdugao (Colley & Fisher, 2009).

O conhecimento da biologia comportamen-
tal de moluscos terrestres, de modo geral, ainda
é incipiente, embora seja de grande relevancia
para a elaboragdo de estratégias de conservagéo
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e controle. Uma vez que existem poucos traba-
Ihos sobre biologia, ecologia e comportamento de
espécies nativas, e varios deles sdo desconheci-
dos, torna-se dificil uma avaliagdo profunda do
impacto a elas causado pela introdugdo de es-
pécies invasoras. Assim, sdo necessarias outras
avaliagdes, principalmente em campo, para es-
tabelecer claramente a sobreposicao de nichos
nessas espécies.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos durante
o0 presente estudo, pode-se concluir que os eto-
gramas basicos das espécies A. fulica e M. oblon-
gus sao compostos por nove atos comportamen-
tais, sendo dois de repouso: “repousar” e “estar

”ow

enterrado”, e sete de atividade: “deslocar”, “en-

”ow ” oW ”ow

terrar”, “explorar”, “alimentar”, “defecar”, “emer-
gir” e “interagir”. Ambas as espécies apresentam
horario de atividade predominantemente notur-
no, sendo M. oblongus menos ativo que A. fulica.
A atividade de ambas as espécies se correlacio-
na negativamente com a temperatura e, no caso
de A. fulica, se correlaciona positivamente com a
umidade relativa do ar.
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