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Para manutencao do ciclo biolégeSchistosoma mansosin laboratério, é necesséario que moluscos
hospedeiros intermediarios sejam mantidos em condi¢bes favoraveis para o seu desenvolvimento. Para a
avaliacao da biologia reprodutiva (fecundidade e fertilidade), do efeito dos nutrientes (alface e racao de peixe)

e dos substratos (argila, mistura de sais e Gp€€lias combinagdes, foram formados 10 grupos experimentais

com 30Biomphalaria glabratecada’RC (Ragéo de peixe/CaQOLC (Alface/CaCQ); RA (Ragéo de peixe/

Argila); LA (Alface/Argila); RS (Racéo de peixe/Mistura de sais); LS (Alface/Mistura de sais); RCA (Rac¢éo

de peixe/CaCQArgila); LCA (Alface/CaCQ/Argila); RSA (Racédo de peixe/Mistura de Sais/Argila); LSA
(Alface/Mistura de sais/Argila). Os efeitos sobre a fecundidade dos animais foram avaliados semanalmente
através da contagem do numero de massas ovigeras por molusco, do nimero de ovos por massa ovigera e da
guantidade de ovos por molusco. A fertilidade foi avaliada através da taxa de eclosdo dos ovos por molusco.
Entre os grupos estudados, RCA e RA apresentaram maior producdo de ovos e massa ovigera. A média da
guantidade de ovos férteis dos grupos RCA, RSA e RA foi maior que dos grupos alimentados com alface.
Pé&de-se observar que a alimentacéo interfere na fecundidade, aumentando o nimero de ovos individual e por
massa ovigera e o numero de massa. Os moluscos alimentados com racdo de peixe apresentaram maturidade
sexual mais precoce em relacéo aos animais alimentados por alface.

Palavras-chave:Cria¢@o de molusco; Taxa de fecundidade e fertilidade



Assessment of the reproductive biology of molluscs of the spediiemphalaria glabrata(Say, 1818)
exposed to different types of food and substrate$o maintain the biological cycle &chistosoma mansoni
in the laboratory, it is necessary that the intermediate host snails are kept in favorable conditions for their
development, in order to evaluate their reproductive biology (fecundity and fertility), the effect of diets (lettuce
DQG ¢VK IHHG VXEVWUDWHYV FRdn theit ¢ombinatibnB. [Ten Bxpaétinventdl Qraups& D & 2
were formed, each one with Blomphalaria glabrataRC (Fish food/CaCg; LC (Lettuce/CaCQ); RA (Fish
food/Clay); LA (Lettuce/Clay); RS (Fish food/salt mixture); LS (Lettuce/Salt mixture); RCA (Fish food/CaCO
Clay); LCA (Lettuce/CaC@Clay); RSA (Fish food/Salt mixture/Clay); LSA (Lettuce/Salt mixture/Claye
effects on the fecundity of the snails were evaluated weekly by counting the number of ovigerous masses per
mollusc, number of eggs per ovigerous mass, and number of eggs per mollusc. Fertility was evaluated using
the hatching rate of eggs per mollusc. Among the groups studied, RCA and RA had higher egg production and
higher egg masses. The average of fertile eggs for the RCA, RSA and RA groups was higher than for those
fed with lettuce. It could be observed that feeding interferes with fecundity, increasing the number of eggs
LQGLYLGXDOO\ DQG E\ RYLJHURXV PDVV DQG WKH PDVV QXPEHU 7KH P
maturity compared to animals fed on lettuce.

Key words: Molluscs farming; Fecundity and fertility rate

Introducao sua sobrevivéncia e é capaz de se reproduzir através
da autofecundacdo (hermafroditas), porém, apresenta
2 ¢OR OROOXVED p R VHIXQGRpRRIeRIA dd2ediniBRBPotdZabiR(COSTA et al.,
seus representantes estao em varios ambientes nattg@dﬁ)_ Alguns fatores podem interferir na manutencéo
e sdo fundamentais na manutencéo dos ecossisteg@@riagao e no desenvolvimentoRlemphalariaspp.
de onde eles fazem parte (BARNES et al., 2005). EN{{g |aporatério, como: condicdo de autofecundacéo
RV UHSUHVHQWDQWHY GHVVH ¢@Runddddo &W4AdaY Iz, "tBnp¥tatlRas Bdrdicobs

na familia Planorbidae temos os moluscos do géngyq agua, pH, oxigénio da agua, calcio, substrato e
Biomphalaria Esses moluscos atuam como hospedeirg§mentacéo (PIERI, 2008).

intermediarios deSchistosoma mansqgnagente N | ) . d
etiolégico da doenca infecciosa e parasitaria conhecida ormaimente, a oviposi¢ao ocorre durante o

FRPR HVTXLVWRVVRPRVH PDQV R{PI0 L3 20iles £58 TigsSp g 0vOos ou desova €

2020).0 moluscoBiomphalaria glabrataSay, 1818) depositada sob folhas flutuantes, plantas, rochas,
atua como principal hospedeiro intermediarioSie conchas de outros moluscos, madeira etc. Os ovos,

mansonino Brasil e isso se deve, principalmente, asﬁé) selrem depo,sc;tados, 4o er;)voAquIos plor. uma
alta plasticidade ecolégicasaltas taxas de infecgéloc""pSu a constitulda por uma substancia gelatinosa,

Hj HoFLrQFLD QD WUDQVPLVVmMR e EBUHR/ SWRP5IRKBG AP QLGDPI

al., 2021). O enrijecimento da massa ovigera ocorre lentamente a
partir do contato com a 4gua, e em torno de 30 minutos
Estima-se quanundialmente 200 milhGes dep sy HVH QWD D IRUPD GH XP GLVFR
pessoas estejam acometidas pela esquistossOmM@sA[tYHO 3$5$(16( 2 RYR FRPHoD
(WHO, 2022), sendo que nas Americdsmansong cerca de 2 h apds a postura e entre sete e dez dias pode

a Unica espécie responsavel pela doenca. No BraglFRUUHU D HEFORVmMR 628=$%
dados do Ministério da Saude indicam que 6 milhdes de R
$ DOLPHQWDomR SRGH LQAXHQFL

individuos podem estar infectados e outros 25 milhdes
QD IHUWLOLGDGH GRV PROXVFRYV

com risco de contrair a doenca (BRASIL, 2018). _ _ .
. _ . _ ~dietas ricas em proteinas conseguem promover tanto
Biomphalaria glabratehabita ambientes limnicos aymento de crescimento quanto da fertilidade no animal
que apresentam condicoes ecologicas necessarias pgifito. O calcio é um elemento importante para vida
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desses animais, além da formagdo das conchas (o@debonato de Calcio — CaG(@®@3,3 g), Cloreto de Ferro

¢FD DUPD]JHQDGR QD IRUPD GHFEMQUERQDWRDWHRQOWRRGH ,0DJQ|

sua participacdo € essencial na contragdo muscu(8t3 g), Sulfato de Magnésio — MgsO J &ORUH

no desenvolvimento embrionario, no crescimentale Potassio — KCI (1,6 g), Sulfato de PotassigSQ

na resisténcia ao ataque de predadores e na resp(&&8 g), Bicarbonato de Sodio — NaHC@2,83 g)

LPXQROYJLFD 0%$57,16 628=% e Cloretdd¢ /Sbdio — NaCl (8,3 g) dissolvidos em 1

6,/9%$ HW DO 781+2/, HW D OL de agua destilada. A solugdo de mistura de sais foi
Portanto, objetivou-se com esse estudo ava”ggiciopada a égua dos aquérios n‘? proporgéo de 1 mL de

sglugao de sais para cada litro de 4gua do microambiente

o efeito dos nutrientes (alface e racdo de peixe) o
do aquério.

dos substratos (argila, mistura de sais e Ca®@
fecundidade e fertilidade dos molusd®sglabrata Dependendo do grupo experimental, os moluscos
criados em condicdes laboratoriais. foram alimentados com alfade natura (0,2 g) ou
racao de peixe Alcon® Basic (ALCON Inc., Camboria,
] i Brasil) (0,05 g), cuja composicéo é: farelo de soja,
Material e Métodos farinha de peixe, creme de milho, farinha de lula,
adsorvente de micotoxinas, leveduras, 6leo de soja
refinado, espirulina desidratada, corantes naturais
. (cochonilha, urucum, cdrcuma) (1,54%), proteina
Exemplares dB. glabratacoletados no municipio isolada de soja, premix vitaminico mineral (0,85%),
de Sumidouro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil (22°02'46'g.5 de peixe, fécula de mandioca, cloreto de
e 42°41'42"W) que eram mantidos no laboratori@sqio peterraba desidratada, farinha de minhoca,
de Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestreg y Hp L [ PLQHUDO DGLWLYR

e Reservatorios — Instituto Oswaldo Cruz, 10Chsiovidantes Etoxiquin, Propilgalato, acido citrico,

),2&58= %UDVLO IRUDP DFRQGLELRERERM S n-AhEed @ b5bs ¥efifuecido

GH SROLH W L O HQR _ [ [ agbP 5 FRRQ \%Won%‘ IBrodtftchUm: Vitamina A (30.000
desclorada. Os animais foram alimentados com folh%s 9LWDPLQD 8 9LWDPLC

frescas de alface @ctuca sativy higienizadas com ;i3 mina K3 (8,3 mg), Vitamina C (250 mg), Vitamina
agua corrente desclorada. Dois cubos de isopor (60 x g0 PJ 9LWDPLQD % PJ

x 5 mm) foram colocados na agua dos recipientespara pj; g WDPL QD % PFJ 1LDF

RYLSRVWXUD $8*8672 HW DO panighdh¥ b EHiGE B8 M) Ceibfha (0,33 mg),

foram utilizadas desovas d& glabrata sendo que 4qiqo f4lico (2,5 mg), Colina (520 mg), Ferro

os moluscos da F1 foram separados e colocados em pj; g REUH PJ =LQFR P
aquarios para serem utilizados nos grupos. Cada grupo PJ 6HOrQLR P J RGI
foi formado por 30 moluscos. Metionina (833,3 mg).

Os animais foram alimentados nos primeiros 48
dias com 0,05 g de racao de peixe ou 0,2 g de alface
por aquario. A quantidade de alimento fornecido esta
relacionada com a maturidade dos moluscos. Apos

GLDV R TXDQWLWDWLYR GH UDo

A argila utilizada como substrato foi obtida d&@ra 0,1 g € no 84lia foi reajustado para 0,2 g. Estes

ORFDOLGDGH 0D UR&LErbodato de justes estao relacionados com a maturagao sexual e ao
calcio utilizado (4 g) é de grau analitico Vitrogell créscimento dos moluscos. A alimentacéo foi fornecida

(VITROCELL Inc., CampinasBrasil).A mistura de sais duas vezes por semana, esses procedimentos fazem parte
foi composta por: Cloreto de Calcio — Ca@i3,41 g), da rotina do moluscario.



TABELA 1: Mapa experimental para alimentacéo e uso do substrato para os 10 grupos experimentais.

Grupo Experimental Alimentacéo Substrato
RC (Racéo de peixe e CagjO Racéo de Peixe: 0,05 g/0,1 g/0,2 g Cagq@
LC (Alface e CaCQ) Alface 0,2 g CaCQ4 g
RA (Racéo de Peixe e Argila) Racédo de Peixe: 0,05 g/0,1 g/0,2 g Argila 8 g
LA (Alface e Argila) Alface 0,2 g Argila 8 g
RS (Racao de peixe e Mistura de sais) Racéo de Peixe: 0,05 g/0,1 g/0,2 g Mistura de sais 4 mL
LS (Alface e Mistura de sais) Alface 0,2 g Mistura de sais 4 mL
RCA (Racao de peixe/CaG@rgila) Racéo de Peixe: 0,05 g/0,1 g/0,2 g Ca@Q@ +Argila8g
LCA (Alface/CaCQ $UJLOD + *UXSR &R QMfat®WPH CaCQ4 g + Argila 8 g

RSA (Racgédo de peixe/Mistura de sais/Argila) Racéo de Peixe: 0,05 ¢g/0,1 g/0,2g Mistura de sais 4 mL + Argila8 g
LSA (Alface/Mistura de sais/Argila) Alface 0,2 g Mistura de sais 4 mL + Argila 8 g

A guantidade de alimentos oferecida aos moluscos
foi aumentada gradualmente, levando em conta a
necessidade de cada grupo de animais, durante o
periodo de desenvolvimento e mortalidade destes, até AS observacdes da fecundidade (nimero de
alcancar 0,2 g de racdo de peixe. Esse procedimef{gssas ovigeras por molusco, nimero de ovos por
teve como objetivo evitar o depdsito ou acimulo d®assa ovigera e nimero de ovos por molusco) assim
alimento no fundo do aquério, situacdo que pode§@MO a fertilidade (taxa de eclosdo dos moluscos)
favorecer o surgimento de microrganismos e prejudicam realizadas semanalmente (a partir do inicio
de maneira substancial o experimento. Para os gruf§ds 0Viposicéo), com auxilio de um microscépico
alimentados com alfada natura esse procedimento HVWHUHRVFySLFR H XP FRQWDGRU
nao foi adotado, ou seja, 0 quantitativo foi o mesnfgram avaliados esses parametros incluindo a taxa

(0,2 g) para todas as fases de desenvolvimento @ Sobrevivéncia, e considerando aspectos visuais
caramujos. tais como tamanho do molusco e aspectos da agua

N . . _ (coloragéo e turbidez).
Nos primeiros 48 dias, os animais foram alimentados

FRP J GH UDomR GH SHL[H $SyV GLDV. R TXDQWLWDWLYR

de racdo de peixe foi ajustado para 0,1 g, e no 84° dia foi

RIHUHFLGR J + TXDQWLGDGH TX6s résultdelos@8%te estudd idramRanaliQddds pela

do crescimento. Os caramujos foram alimentados duaNOVA bifatorial, seguida pelo teste de comparagdes
vezes por semana. Foi determinado que o grupo LA~OWLSODV 7XNH\ 2 QtYHO GH VLJQ
(alface, carbonato e argila) seria o grupo controle, urtedlos os experimentos foi de p < 0,05. Para andlise

vez que essa € considerada a condi¢do padréo (dewsdtatistica, foi utilizado o Programa PRISM versao
autilizacdo dessa alimentacéo e substrato) em diversos SDUD :LQGRZV *UDSK3DG 6RIWZ]
PROXVFIULRYV SDUD ¢QV GH H[SHID@PHQWRLD B R 2ZZDMILMWSK IPRG FRP
HIWHULRU 3$5%$(16( & ESRC& al.,

2013).



Resultados

Foram observadas diferengas significativas na
fecundidade dos caramujos em determinados grupos
expostos a diferentes microambientes. A analise foi
realizada utilizando a média dos valores obtidos de cada
grupo entre 62° ao 1192 dia de experimento (periodo
referente & maturidade sexual do molusco), conforme
demonstrado nas Figuras 1, 2 ¢ 3.

Como pode-se observar na Figura 1, os grupos
RA ¢ RCA ¢ RSA demonstraram ovipostura maior
que os demais grupos, com a média de 5,0, 4,1 ¢ 0,9
massas ovigeras por molusco. No grupo controle
(LCA) ndo houve posturano periodo de 119 dias. Como
demonstrado no grafico, pode-se perceber que o grupo
LC néo apresentou desenvolvimento devido ao obito de
todos os moluscos. Jano grupo LSA, os animais estavam

5

muito 1maturos devido ao seu baixo desenvolvimento
de tamanho ¢ peso.

E possivel observar que a relagio média de massa
ovigera por molusco ao longo de 119 dias ¢ maior nos
grupos RA, RCA ¢ RSA. O grupo RA apresentou uma
média de 5,09 massas ovigeras por molusco, resultando
em uma significancia estatistica (P = 0,0029) em relagio
aos grupos LA, que apresentou uma média de 1 massa
ovigera por caramujo ao longo desses 119 dias, ¢ LS,
que apresentou média de massa por molusco de 0,27
(P = 0,0045). O grupo LCA demonstrou P < 0,0001
devido ao ndo amadurecimento sexual € ndo oviposi¢io
no periodo de 119 dias (com a média de 0 massa
por molusco). LSA apresentou P < 0,0001, pois néo
houve também o amadurecimento sexual por conta da
mortalidade.

O grupo RCA também apresentou significancia
estatistica em relagdo ao grupo LA, apresentando
P =0,0040, ¢ ao grupo LS, que apresentou P = 0,0061.

FIGURA 1: Relagdo média de massa ovigera por molusco dos grupos RC = Ragdo e carbonato de célcio, LC = Alface e carbonato de
célcio, RA = Racgdo e argila, LA = Alface e argila, RS = Ragdo e sais, LS = Alface ¢ sais, RCA = Rag¢do, carbonato de calcio
¢ argila, LCA = Alface, carbonato de célcio ¢ argila, RSA = Ragdo, sais ¢ argila, LSA = Alface, sais ¢ argila entre os dias

entre 62 ¢ 119.
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O grupo LCA apresentou P < 0,0001 devido ao ndo
amadurecimento sexual e ando oviposi¢io nesse periodo
de 119 dias. O grupo LSA mostrou P <0,0001, também
por ndo haver amadurecimento sexual durante o periodo
de experimento.

O Grupo RSA também apresentou significancia
estatistica em relagdo aos grupos LCA (P = 0,0225) ¢
LSA (P = 0,0225). Como observamos, os resultados
desse grupo ndo foram significantes do ponto de vista
estatistico em relagdo aos grupos LS ¢ LA, que foram
alimentados com alface.

Foi possivel observar que, em geral, os grupos
experimentais, principalmente os grupos RA ¢ RCA,
apresentaram significncia estatistica em relagdo aos
grupos cuja alimentacdo foi feita com alface, o que
demonstrou um prematuro amadurecimento sexual dos
animais alimentados com ragdo de peixe.

Os grupos alimentados com ragdo de peixe: RC,
RA, RCA, RSA apresentaram oviposigdo a partir do
dia 62, com excegdo do grupo RS, que ovipls a partir
do dia 69. Dos grupos alimentados por alface, LA so

realizou oviposigdo a partir do dia 69 ¢ LS a partir do
dia 76. Os demais grupos, LCA ¢ LSA, ndo realizaram
postura durante todos os 119 dias devido ao provavel
ndo amadurecimento sexual durante o periodo. Ja no
grupo LC, ndo houve postura de ovos devido a morte
de todos os individuos.

Foi possivel constatar que, entre os grupos
estudados, RA ¢ RCA apresentaram maior postura. Esses
dois grupos, além da alimentagdo, possuiam a argila
como substrato em comum.

Quando s¢ observa a relagdo média de ovos por
moluscos, podemos constatar que houve uma relagio
semelhante com a média das massas ovigeras por
molusco, conforme demostrado nas Figuras 1 ¢ 2.

Conforme observado na Figura 2, o grupo RA
apresentou significancia estatistica em relagdo ao grupo
LA (P=10,0038), com média de postura de 100,75 ovos
por molusco. O grupo LA apresentou média de 9,96
ovos por molusco no mesmo periodo de avaliagdo. Esse
resultado pode estar relacionado ao tipo de alimentagdo
¢ ao substrato utilizado. Também houve relevancia

FIGURA2: Relagdo média de ovos por molusco dos grupos RC = Racdo e carbonato de cilcio, LC = Alface e carbonato de calcio,
RA =Racdo ¢ argila, LA = Alface ¢ argila, RS = Ragdo e sais, LS = Alface e sais, RCA = Ragdo, carbonato de cdlcio ¢ argila,
LCA = Alface, carbonato de calcio e argila, RSA = Ragdo, sais e argila, LSA = Alface, sais ¢ argila entre os dias 62 ¢ 119.

Ovos / molusco
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estatistica em relagdo ao grupo LS (P = 0,0058), onde
a média de ovos por molusco foi 2,55. Houve também
relagdo estatistica significativa entre os grupos LCA ¢
LSA (P <0,0001). Todavia, em ambos os grupos, isso
ocorreu devido a imaturidade sexual durante o periodo de
119 dias que produziu uma média de 0 ovo por molusco.

O grupo RCA apresentou amédia de ovos de 97,02
ovos por caramujo, ¢ esse dado foi estatisticamente
significativo em relagdo ao LA (P = 0,0018). Os dados
do grupo LS foram estatisticamente significativos (P =
0,0027) em relagdo aos resultados obtidos nos grupos
LCA e LSA (P <0,0001)devido ao ndo amadurecimento
sexual durante o periodo de experimento (Figura 2).

O grupo RSA, com a média de ovos por molusco
de 17,90, apresentou ser significante do ponto de
vista estatistico em relagdo ao grupo LC (P = 0,0090),
em funcdo da mortalidade de todos os individuos,
com o grupo LSA (P = 0,0090) ¢ com o grupo LCA
(P = 0,0090), devido a ndo ocorréncia de oviposigdo
desses dois ultimos durante todo periodo do
experimento.

7

Mais uma vez constatamos que os grupos RA,
RCA ¢ RSA realizaram maior oviposi¢do. Esses grupos
foram alimentados com ragdo de peixe, se destacando
aos demais grupos estudados.

Observamos também que nos grupos LSA ¢ LCA
ndo foi observada essa relagdo de ovos por molusco
devido a ndo maturagdo sexual deles durante esse
periodo de 119 dias. No grupo LA foi observado um
aumento da oviposi¢do no dia 119, indicando atraso
da maturagdo sexual, quando comparado aos grupos
alimentados com ragdo.

Os grupos RA, RCA ¢ RSA apresentaram oviposi¢do
em todo periodo de observagdo durante o experimento
(entre os dias 69 ¢ 119), indicando prematura maturagdo
sexual. O grupo LA, que também possui argila como
substrato, no ultimo dia de observagdo (dia 119),
apresentou grande quantidade de ovos, totalizando 76
ovos. No entanto, o grupo LCA ¢ LSA ndo apresentaram
postura mesmo com a argila como substrato.

Na Figura 3, pode-se observar a relagdo de ovos
por massa ovigera. Os grupos que apresentaram maior

FIGURA 3: Relagdo média de ovos por massa ovigera dos grupos RC = Racdo e carbonato de célcio, LC = Alface e carbonato de calcio,
RA =Racdo ¢ argila, LA = Alface ¢ argila, RS = Ragdo e sais, LS = Alface e sais, RCA = Ragdo, carbonato de célcio ¢ argila,
LCA = Alface, carbonato de calcio e argila, RSA = Ragdo, sais e argila, LSA = Alface, sais ¢ argila entre os dias 62 ¢ 119.
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guantidade de ovos no interior de cada massa, ao lomgmparado com as médias dos grupos RCA e RSA,
GHVVHV GLDV IRUDP 5&$% H 5m8strantiodifassafRovigdrasRméndres, com quantidades

No grupo RCA, houve oviposicao média gdnenores de ovos.

RYRV SRU PDVVD RYtJHUD V H QdafBrng&RbsErvadd, @sseE dfipbsYaprésentaram
VLIQL,{FKQFLD HVWDWtVWLFD TabtQaa& mei& RIS DasEa®@WRgdnalk cahUikaisRovos
LS, onde houve a producdo média de 3,22 ovos mm relacdo a massa. Foi constatado que os grupos
PDVVD RYtJHUD DSUHVHQWD Qaentxdes Yom@aRdd d& peixe apresentaram maior
2FRUUHX WDPEpPP VLJIQL¢ FkQ F LgDantodd§ Da/Ndvas\Wdr mBssh @m eldg@@d aos drupos
ao grupo LA, cuja oviposigcéo apresentou a média démentados com alface.

. bR Y RdV SRU AP[_)VVD, R_Yt‘] HUD 3 A relagéo de7090§ Eo[? ﬁ1assa ovigera é maior no
foi observada significancia estatistica nos %r“'?%%@ dia de experimento em todos o0s animais alimentados
LCA e LSA, que apresentaram P < 0,0001, ev'dcoom racao de peixe, 0 que s6 ocorreu mais tardiamente

a ndo oviposicdo desses grupos, uma vez que néIBRV GLDV QRV JUXSRV /$ H DRV
alcancaram a maturidade sexual durante os dias aq'ﬁmais esses alimentados com a alface
desenvolvimento (sendo assim, sua média foi de 0 ovo '

por massa ovigera). Como observado, o grupo RCA ©Os grupos LSA e LCA, que foram alimentados

WHYH VLIQL,FDWLYR GHVHQYRGRPPROWK Ix REP @R WPBHHPTGR Y

aos grupos alimentados com alface. oviposicao, aparentemente demonstrando um tardio
) i desenvolvimento no amadurecimento sexual dos
Foi observado também que o grupo RSAprodu2|E GLYtGXRV GRV UHIHULGRY JUXSRYV
uma PpGLD GH RYRV SRU PD\YR Rohld RA BhreRtadlalh A relacao superior
VLIQL¢F k Q F I: D H YW DWtVWL Fobe HP Zéj ngst%mnﬁzasQaRov?gLéé,S&qﬁﬁnto 0S grupos
apresentou oviposicdo media de 2,55 ovos por MaFthentados por alface (LA e L:QE% %presentaram menos
RYtJH U D 3 2 JUXSR /6 WeDlg g\f(’)?p@ %yslo:'avngsgevx iodo. Osggrupos LCAe
VLIQL¢F kNQ F L D HVWDWIVWLFD F RL§’A ﬁéa(gcgn%a'#arﬁ a maturidaajé| Fs’e>11 'ﬂo periodo
houve a producéo média de 3,22 ovos por massa ovigera, GLDV GH DYDOLDomR -i R JUXS
2V JUXSRV /&$ H /6% DSUHVHQWQRUDRR 3y orLp MYWDWIVWLED HP UHC

néo alcancaram a maturidade sexual durante 0s diasagggru o LC, que apresentou todos os individuos mortos
GHVHQYROYLPHQWR ¢(FDQGR Fgesdeorﬁil‘?l rb&a.GH RYR SRU

molusco.

2 JUXSR 5% FRP D PpGLD GH RYIRMISRU PDVVD

RYtJHUD WDPEpP DSUHVHQWRX VLJQL¢(¢FkQFLD HVWDWtVWLFD
(P < 0,0001) em relac&o ao grupo LC — grupo com Os grupos RCA, RSA e RA apresentaram a maior

individuos mortos e no qual n&o houve oviposiga&uant'dade de ovos dentro de cada massa ovigera,

(.FDQGR FRP D PpGLD GH RYR BRWPBEYVGDCRYtjHUPLDY, GH HISHULP
dados do grupo RA também foram estatisticamenttY XSR 5&3 DSUHVHQWRX PpGLD GH
significativos quando comparados aos de LA, quEPVYVD RYtJHUD 7DO GDGR IRL VLJQ
apresentou a média de 2,55 ovos por massa ovigdfja estatistico (P < 0,0001) em relacao ao grupo LC,

3 2 PHVPR RFRUUHX F R/SIORIVE 19dpg asangividygs deste grupo morreram e,
H /6$ DPERV FRP R YDORU 3  CONSEqUENIEMER(R: ARSIy G Oviposicao.

salientar que os grupos LCA e LSA, nao alcancaram O grupo LS apresentou média de ovos férteis por

a maturidade sexual. O grupo RA apresentou a mairDVVD RYtJHUD GH 3 H /9
média de massa ovigera por molusco e média de ow$ JQL¢ FKQFLD HVWDWtVWLFD FRP D Py
por molusco, no entanto, em relagdo a média de ovgsRU PDVVD RYtJHUD DSUHVHQWDQG
por massa, ele ficou com um valor menor quand FRUUHX VLJQL¢{FKkQFLD HVWDWtVWL|
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FIGURA 4: Relacdo média de ovos eclodidos por massa ovigera dos grupos RC = Rag¢do e carbonato de cilcio, LC = Alface e carbonato
de calcio, RA = Racdo ¢ argila, LA = Alface e argila, RS = Racdo e sais, LS = Alface e sais, RCA = Ragdo, carbonato de
célcio e argila, LCA = Alface, carbonato de cdlcio e argila, RSA = Ragdo, sais ¢ argila, LSA = Alface, sais ¢ argila entre os

dias 62 ¢ 119.
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LSA (P <0,0001) devido ando ocorréncia de oviposi¢do
desses grupos, que ndo alcangaram a maturidade sexual
durante os dias de experimento, apresentando média de
0 ovo eclodido por massa ovigera.

Foi observado também que o grupo RSA obteve
consideravel quantidade de ovos eclodidos por massa
ovigera, uma média de 15,61 ovos. Foi possivel
observar significancia estatistica em relagédo ao grupo LC
(P =0,0003), devido a condig¢io dos individuos mortos
desse grupo, ndo ocorrendo a oviposigdo ¢ ficando com
amédia de 0 ovo eclodido por massa ovigera. Também
houve significancia estatistica em relagéo ao grupo LA,
que apresentou amédiade 1,19 ovo eclodido por massa
ovigera (P = 0,0028). O grupo LS apresentou a média
de ovos férteis por massa ovigera de 3,22 ¢ apresentou
significancia estatistica com o valor P = 0,0333. Os
grupos LCA ¢ LSA, que apresentaram P = 0,0003, nio
alcangaram a maturidade sexual durante os dias de
desenvolvimento, ficando com a média de 0 ovo eclodido

por molusco.

O grupo RA também apresentou significancia
estatistica em relagdo ao grupo LC, LCA ¢ LSA, todos
com o valor de P = 0,0080. E importante destacar que
o grupo LC ndo apresentou desenvolvimento devido a
morte de todos os individuos do grupo, ¢ os animais
dos grupos LCA ¢ LSA ainda nfo haviam alcangado
a maturidade sexual. Com isso, ndo ha significincia
estatistica em relagdo aos dados dos grupos alimentados
com alface.

A porcentagem de eclosio foi calculada a partir do
numero de ovos férteis pelo namero de ovos eclodidos,
como podemos observar na Figura 3, ¢ todos os animais
alimentados com ragdo de peixe obtiveram média
superior a 60%. O grupo RS obteve média de 87,23%,
o grupo RC apresentou média de 79,34%, o grupo RSA
apresentou média de 78,36%, o grupo RCA apresentou
meédia de 77,01% ¢, por fim, o grupo RA apresentou
média de 63,76%. Dos grupos alimentados por alface,






gue interferéncias multifatoriais influenciam no
GHVHQYROYLPHQWR GRV DQLPDLYV
Os estoques de energia s&o usados principalmepip)s). Mangal et al. (2010) sugeriram que os efeitos

para manter as fungdes vitais, e o excesso € direciongg@ervados ei. glabratamantidos em altas densidades
para o crescimento dos moluscos. Apés a maturidq@@dem ser decorrentes da competicdo por recursos
sexual, o crescimento desacelera para que todo o excedPRentares, da deplecdo de oxigénio e/ou calcio e da
de energia possa ser alocado para as fungoes reprodutiyggucao de produtos inibidores do crescimento ou de
(CARVALHO et al., 2008). produtos toxicos dispersos na agua.

Os grupos RCA e RSA produziram maior nimero g 4JXQGR 6L OY D ddldio @iGbém éum R
de ovos por massa ovigera em comparag&o ao grupo Rfor limitante para®. glabrata Esse micromineral tem
Ja os grupos RCA e RSA produziram massas ovigera AXrQFLD GLUHWD QR FUHVFLPHQV
PDLRUHV 1RV JUXSRV 5&$ 56 $qlihoidao, SdBr¥évivenci®drfaMutencio do metabolismo
havia uma relagéo superior a 25 ovos/massa, enquaRt@rno. O calcio esta localizado principalmente na

LA e LS, 10 ovos/massa ovigera. Ou seja, os referidgSR QFKD H QD JOKkQGXOD GLJHVWL®
grupos alimentados com racéo de peixe apresentaram g /9$ HW DO

relacdo ovo/massa ovigera 2,5 vezes maior que esses

grupos alimentados com alface Tanto o crescimento como a taxa de postura

VMR LQAXHQFLDGRV SHOD FRQFHOQ
N&o sé a alimentacédo pode ser um fator dfojyscos absorvem através de sua dieta no ambiente
interferéncia na fecundidade. Augusto et al. (2012}, que vivem. Na hemolinfa @ glabratg o calcio é
constataram que grupos com menor densidaggstinado as varias partes do organismo desse molusco,
populacional produziram mais ovos por molusc@ymo: tecidos, manto e concha, nesta ultima sob a
(como € o caso do grupo RCA, RA e LA no ltimo digyyma de calcio s6lido. Esse ion atua em diversos sitios,
GH H[SHULPHQWR TXH DSUHVH@Whdld& nfRreduiele ¥eir¥hiiida Y& molusco e
H UHVSHFWLYDPHQWH  2FRU bbRbuindd Paraa&adnhored<ise. ODWHiNE de
em relacdo aos ovos colocados por caramujos NQcio na hemolinfa e na concha é regulado por uma taxa

grupos com menor densidade populacional, diferindg 4 H{FUHomR H FLUFXODomR )/25.,
VLIQL,FDWLYDPHQWH GRV JUXSRV FRP PDLRU GHQVLGDGH

populacional. A relagéo entre densidade populacional e Entretahto, estudos (':omplemen:[ar.es Sao0 nec,e.ssanos
nimero de ovos por massa pode indicar uma possf%ra determinar a quantidade dg caNIC|o necessaria para
FRPSHWLomR LQWUDHVSHFt¢FO"&RA BRNOp 9@ GiacAR €8556 (SHPee
influenciando negativamente na reproducao d(@RAS”" 2008). Em nosso trabalho foi possivel notfar
PROXVFRV 2/,9(,5% HW DO qUe P GTHPPRAY IR} OppEyiPo que apresentou o maior
2012). namero de ovos/moluscos entre 0s grupos cujo substrato
ndo continha carbonato de célcio. Além disso, o grupo
O aumento da densidade populacional tem URA ¢ o terceiro grupo, entre os estudados, que apresentou
efeito negativo na atividade reprodutiveBiglabrata  major relagéio de nimero de ovos férteis/molusco. Os
De acordo com Lande et al. (2002), na naturezag@pos RCA e RSA, expostos ao carbonato de calcio

den3|d_ade pgpulacmnal mt_raespecmca e um fat@p substrato, apresentaram maiores correlacdes de ovos
ecoldgico critico que afeta diretamente o cresciment@yeis por animal.

sobrevivéncia e fecundidade dos moluscos, e, com

0 aumento da densidade, ocorrem consequéncias O FIOFLR LQAXHQFLD GLUHWDP

negativas na dindmica da populagéo e na manuteng%\ﬂpos'gao' sobrewvenma, desenvo|Y|mento de ovos
embribes, mortalidade e manutencdo da homeostase

O tempo da maturidade sexual também foi retarda8d
QWHUQD 7+20%$6 HW DO "$:, (6

com a diminuicdo da temperatura e com 0 aumen ; .
da densidade populacional de caramujos, mostrando 0$*$/+-(6 HW D Quando os caramujos



sdo mantidos sob fatores de estresse fisiolégico, Segundo Estoy et al. (2002), a maturidade sexual
o célcio é mobilizado da concha para a hemolinfaarece ser alcancada mais rapidamente alimentando os
na forma de carbonato de calcio (Caf;Que se moluscos juvenis, de maneira continua, com alface em
decompde, levando a formacao de um sistema tam@mndancia e como Unica fonte de alimento. O calculo
de bicarbonato, preservando assim a homeostaseddotempo até a maturidade morfoldgica pressupde ser
RUJDQLVPR '(:,77 60,1,% OdkteBrhinalé pelo tamanho e ndo pela idade em que
etal., 2011). Os caramujos obtém ions de calcio de segscaramujos atingem a maturidade. No entanto, o
alimentos e a falta de recursos de calcio no ambiemteito do nivel de alimento no tamanho e na idade na
pode limitar o crescimento das populacdes, pois eggémeira reproducdo, bem como nas caracteristicas
ion € essencial para a formacgéo da casca do ovo e@arodutivas, foi evidenciado no caramujo-maca
FDVFD HPEULRQIULD '$9,(6 (5$%6@PRdtacea canacMlsivd) RDPDUFN (672< H
fator que interfere na taxa de capacidade reprodutigh, 2002).

dos caramujos é o conteldo energético, composi¢cao Verificou-se que o nivel de alimento afetou o

de nutrientes e comestibilidade de seus alimentos, bFam'nanho mas ndo a idade da primeira cépula nos
como digestibilidade e absorcéo do alimento pelo traﬁ];r(?achos. Em contraste, o_nivel de alimento afetou o

GLJHVWL YA R )267(5 HW DO ) tangnh% RAARS c}%%ljﬁ'e-ra)éeppﬁnpeirg copula e desova
portanto, um parametro-chave para o sucesso da Cragdd 7o« HW DO (PERUD D IUHTXr

de caramujos (SELCK et al., 2006). nao tenha sido afetada pelo nivel de alimento em machos

Observou-se que o grupo RA (que ndo posseifémeas, a producdo de desova e o nimero de ovos por
carbonato de calcio como substrato) produziu maiordesova foram maiores para aquelas fémeas alimentadas
guantidades de massa ovigera/molusco e ovos/moluse®R P R QtYHO GH DOLPHQWR PDLV
gue os grupos RCA, RSA, RS e RC. J& os grupos R2B02).

e RSA obtiveram maiores quantidades de ovos/massa 6HIJXQGR &KLII DV WD[DV G

ovigera e maior fertilidade, tendo mais ovos eclodid%s fecundidade estio relacionadas a uma dieta

e maior porcentual de ecloséao. SURWHLFD (YHODQG H 5LWFKLH
No estudo de fecundidade, os grupos alimentadéaLHWD FRQVWLWXtGD DSHQDV SRU
por rac@o de peixe produziram maior nimero de ovpara assegurar as condi¢gdes necessarias para o
por molusco, ovos por massa ovigera e ovos férteis pisenvolvimento adequado dos caramujos.
moluscos quando comparados aos animais alimentados &KLII GHPRVWUD HP VHX WUD

COT} aIfacE..cle provavel quei 03 grudpos_dRCA, RSA € Ritas em proteinas em planorbideos conseguiram
tenham obtido esses resu tados €vido ao maior p%?8mover maior crescimento e aumento da fecundidade,

LQAXHQFLDU QD TXDQWLGDGH GglfﬁgRV HQR WDPDQKR GD PDVVD
ovigera. No entanto, em relacao a fertilidade, o tamanho '

HR SHVR DSDUHQWHPHQWH QmR LERAXKQFRDPKEUUHWD FHVPWRLEBV Ul

eclosio. e alimentadas com ragéo de peixe obtiveram menor

tad indice de mortalidade (cerca de 35%), maior indice de
No entanto, os resultados mostraram que 0S 9rURQSs imento e consequentemente atingindo maturidade

alimentados C‘?m ragao e.lp[esentara;m maturagao Se)gé@!ual de maneira mais rapida. Todavia, em individuos
precoce € maior oviposi¢ao — COniorme oCorreu N@g L aniados com alface foi observado menores indices

JUXSRV 53 H 5&% JHUDQGR H deRoViBo\éig%g% lr{lolgg%sol)és\él't:a%c% demonstraram que

Enquanto _0 grupo LA (grupo com maior OV'PO_S'Qagaramujos alimentados com rag&o de peixe apresentaram
entre os alimentados por alface) gerou, em média, NG¥&nor mortalidade e maior indice de crescimento.

OVOS. Esses grupos alimentados com racao de peixe também



atingiram a maturidade sexual mais rapidamente e assi$51(6 5 ' 5833(57 ( (  Zddlogid dé
REWLYHUDP PDLRU RYLSRVLomR™eRUPIPR E R B DXE B R | SRFD S

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria em Vigilancia em
Apoés a obtencéo dos dados de nosso experimergajde. Departamento de Vigilancia Epidemioldgifgilancia e

é possivel concluir que os animais alimentados cdipntrole de moluscos de importancia epidemiologica: diretrizes

30 d . idad | técnicas: programa de vigilancia e controle da esquistossomose.
racao de peixe apresentaram maturidade sexua malsHG %UDVtOLD OLQLVWPULR GD 6D~GH

precoce (apresentando maior quantidade de ovos BRASIL. Ministério da Sadde. Secretaria de Vigilancia em Saude.
caramujo, massa ovigera e relacdo de ovos/ma®saartamento de Vigilancia de Doengas Transmissidigcacio

RYtJHUD 7DO DXPHQWR SR G H"F¢s pajag Gontgledsy Rgayisiopsqmestied. Bagliey R
rapido ganho de peso, que poderia ter ocasiona g sterio da Satde, 2018. 42 p.

P o : €359$/+2 2 6 $0$58/ 5 6 ‘8758 / 9 6&-
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) ) ) ] do Schistosoma mansomo Brasil. In: CARVALHO, O. S
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foi argila apresentaram indices reprodutivos melhorésguistossomosaima visao multidisciplinar. 1. ed. Rio de Janeiro:
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