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Resumo

Para manutenção do ciclo biológico de Schistosoma mansoni em laboratório, é necessário que moluscos 
hospedeiros intermediários sejam mantidos em condições favoráveis para o seu desenvolvimento. Para a 
avaliação da biologia reprodutiva (fecundidade e fertilidade), do efeito dos nutrientes (alface e ração de peixe) 
e dos substratos (argila, mistura de sais e CaCO3) e suas combinações, foram formados 10 grupos experimentais 
com 30 Biomphalaria glabrata cada: RC (Ração de peixe/CaCO3); LC (Alface/CaCO3); RA (Ração de peixe/
Argila); LA (Alface/Argila); RS (Ração de peixe/Mistura de sais); LS (Alface/Mistura de sais); RCA (Ração 
de peixe/CaCO3/Argila); LCA (Alface/CaCO3/Argila); RSA (Ração 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 número de massas ovígeras por molusco, do número de ovos por massa ovígera e da 
quantidade de ovos por molusco. A fertilidade foi avaliada através da taxa de eclosão dos ovos por molusco. 
Entre os grupos estudados, RCA e RA apresentaram maior produção de ovos e massa ovígera. A média da 
quantidade de ovos férteis dos grupos RCA, RSA e RA foi maior que dos grupos alimentados com alface. 
Pôde-se observar que a alimentação interfere na fecundidade, aumentando o número de ovos individual e por 
massa ovígera e o número de massa. Os moluscos alimentados com ração de peixe apresentaram maturidade 
sexual mais precoce em relação aos animais alimentados por alface.

Palavras-chave: Criação de molusco; Taxa de fecundidade e fertilidade
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Abstract

Assessment of the reproductive biology of molluscs of the species Biomphalaria glabrata (Say, 1818) 
exposed to different types of food and substrates. To maintain the biological cycle of Schistosoma 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 
�D�Q�G���¿�V�K���I�H�H�G�������V�X�E�V�W�U�D�W�H�V�����F�O�D�\�����P�L�[�W�X�U�H���R�I���V�D�O�W�V�����D�Q�G���&�D�&�23), and their combinations. Ten experimental groups 
were formed, each one with 30 Biomphalaria glabrata: RC (Fish food/CaCO3); LC (Lettuce/CaCO3); RA (Fish 
food/Clay); LA (Lettuce/Clay); RS (Fish food/salt mixture); LS (Lettuce/Salt mixture); RCA (Fish food/CaCO3/
Clay); LCA (Lettuce/CaCO3/Clay); RSA (Fish food/Salt mixture/Clay); LSA (Lettuce/Salt mixture/Clay). The 
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 
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\�����D�Q�G���E�\���R�Y�L�J�H�U�R�X�V���P�D�V�V���D�Q�G���W�K�H���P�D�V�V���Q�X�P�E�H�U�����7�K�H���P�R�O�O�X�V�F�V���I�H�G���R�Q���¿�V�K���I�R�R�G���V�K�R�Z�H�G���H�D�U�O�L�H�U���V�H�[�X�D�O��
maturity compared to animals fed on lettuce.

Key words: Molluscs farming; Fecundity and fertility rate

Introdução

�2���¿�O�R���0�R�O�O�X�V�F�D���p���R���V�H�J�X�Q�G�R���P�D�L�R�U���J�U�X�S�R���]�R�R�O�y�J�L�F�R����
seus representantes estão em vários ambientes naturais 
e são fundamentais na manutenção dos ecossistemas 
de onde eles fazem parte (BARNES et al., 2005). Entre 
�R�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�W�H�V�� �G�H�V�V�H�� �¿�O�R���� �Q�D�� �&�O�D�V�V�H�� �*�D�V�W�U�R�S�R�G�D�� �H��
na família Planorbidae temos os moluscos do gênero 
Biomphalaria. Esses moluscos atuam como hospedeiros 
intermediários de Schistosoma mansoni, agente 
etiológico da doença infecciosa e parasitária conhecida 
�F�R�P�R���H�V�T�X�L�V�W�R�V�V�R�P�R�V�H���P�D�Q�V�R�Q�L�����5�2�'�5�,�*�8�(�6���H�W���D�O������
2020). O molusco Biomphalaria glabrata (Say, 1818) 
atua como principal hospedeiro intermediário de S. 
mansoni no Brasil e isso se deve, principalmente, à sua 
alta plasticidade ecológica, às altas taxas de infecção 
�H���j���H�¿�F�L�r�Q�F�L�D���Q�D���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�m�R���G�R���S�D�U�D�V�L�W�R�����5�,�%�(�,�5�2���H�W��
al., 2021).

Estima-se que mundialmente 200 milhões de 
pessoas estejam acometidas pela esquistossomose 
(WHO, 2022), sendo que nas Américas S. mansoni é 
a única espécie responsável pela doença. No Brasil, 
dados do Ministério da Saúde indicam que 6 milhões de 
indivíduos podem estar infectados e outros 25 milhões 
com risco de contrair a doença (BRASIL, 2018).

Biomphalaria glabrata habita ambientes límnicos 
que apresentam condições ecológicas necessárias para 

sua sobrevivência e é capaz de se reproduzir através 
da autofecundação (hermafroditas), porém, apresenta 
preferência pela fecundação cruzada (COSTA et al., 
2004). Alguns fatores podem interferir na manutenção 
da criação e no desenvolvimento de Biomphalaria spp. 
no laboratório, como: condição de autofecundação 
e fecundação cruzada, luz, temperatura, condições 
da água, pH, oxigênio da água, cálcio, substrato e 
alimentação (PIERI, 2008).

Normalmente, a oviposição ocorre durante o 
período da noite, e a massa de ovos ou desova é 
depositada sob folhas flutuantes, plantas, rochas, 
conchas de outros moluscos, madeira etc. Os ovos, 
ao serem depositados, são envolvidos por uma 
cápsula constituída por uma substância gelatinosa, 
�S�U�R�G�X�]�L�G�D���S�H�O�D���J�O�k�Q�G�X�O�D���Q�L�G�D�P�H�Q�W�D�O�����6�2�8�=�$������������������
O enrijecimento da massa ovígera ocorre lentamente a 
partir do contato com a água, e em torno de 30 minutos 
�D�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �D�� �I�R�U�P�D�� �G�H�� �X�P�� �G�L�V�F�R�� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�H���� �¿�U�P�H�� �H��
�À�H�[�t�Y�H�O�����3�$�5�$�(�1�6�(�������������������2���R�Y�R���F�R�P�H�o�D���D���V�H���G�L�Y�L�G�L�U��
cerca de 2 h após a postura e entre sete e dez dias pode 
�R�F�R�U�U�H�U���D���H�F�O�R�V�m�R�����6�2�8�=�$����������������

�$�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�o�m�R�� �S�R�G�H�� �L�Q�À�X�H�Q�F�L�D�U�� �Q�D�� �I�H�F�X�Q�G�L�G�D�G�H��
�H�� �Q�D�� �I�H�U�W�L�O�L�G�D�G�H�� �G�R�V�� �P�R�O�X�V�F�R�V���� �6�H�J�X�Q�G�R�� �&�K�L�I�I�� ����������������
dietas ricas em proteínas conseguem promover tanto 
aumento de crescimento quanto da fertilidade no animal 
adulto. O cálcio é um elemento importante para vida 
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desses animais, além da formação das conchas (onde 
�¿�F�D�� �D�U�P�D�]�H�Q�D�G�R�� �Q�D�� �I�R�U�P�D�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�D�W�R�� �G�H�� �F�i�O�F�L�R������
sua participação é essencial na contração muscular, 
no desenvolvimento embrionário, no crescimento, 
na resistência ao ataque de predadores e na resposta 
�L�P�X�Q�R�O�y�J�L�F�D�� ���0�$�5�7�,�1�6���6�2�8�=�$���� ������������ �0�(�/�/�2��
�6�,�/�9�$���H�W���D�O�������������������7�8�1�+�2�/�,���H�W���D�O������������������

Portanto, objetivou-se com esse estudo avaliar 
o efeito dos nutrientes (alface e ração de peixe) e 
dos substratos (argila, mistura de sais e CaCO3) na 
fecundidade e fertilidade dos moluscos B. glabrata 
criados em condições laboratoriais.

Material e Métodos

Desenho experimental

Exemplares de B. glabrata coletados no município 
de Sumidouro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil (22º02’46’S 
e 42º41’42”W) que eram mantidos no laboratório 
de Biologia e Parasitologia de Mamíferos Silvestres 
e Reservatórios – Instituto Oswaldo Cruz, IOC- 
�)�,�2�&�5�8�=�����%�U�D�V�L�O�����I�R�U�D�P���D�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�D�G�R�V���H�P���U�H�F�L�S�L�H�Q�W�H�V��
�G�H���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�R�����������[���������[���������F�P�����F�R�Q�W�H�Q�G�R�������/���G�H��água 
desclorada. Os animais foram alimentados com folhas 
frescas de alface (Lactuca sativa) higienizadas com 
água corrente desclorada. Dois cubos de isopor (60 x 30 
x 5 mm) foram colocados na água dos recipientes para 
�R�Y�L�S�R�V�W�X�U�D�����$�8�*�8�6�7�2���H�W���D�O���������������������1�H�V�W�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R��
foram utilizadas desovas de B. glabrata, sendo que 
os moluscos da F1 foram separados e colocados em 
aquários para serem utilizados nos grupos. Cada grupo 
foi formado por 30 moluscos.

Administração dos nutrientes (alface 
e ração de peixe) e exposição aos 
substratos (argila e carbonato de 
cálcio – CaCO 3)

A argila utilizada como substrato foi obtida da 
�O�R�F�D�O�L�G�D�G�H�� �0�D�U�R�P�E�D���� �0�*�� ������ �J���� já o carbonato de 
cálcio utilizado (4 g) é de grau analítico Vitrocell® 
(VITROCELL Inc., Campinas, Brasil). A mistura de sais 
foi composta por: Cloreto de Cálcio – CaCl2 (43,41 g), 

Carbonato de Cálcio – CaCO3 (83,3 g), Cloreto de Ferro 
– FeCl3�� �������������� �J������ �&�D�U�E�R�Q�D�W�R�� �G�H�� �0�D�J�Q�p�V�L�R�� �±�� �0�J�&�23  
(8,3 g), Sulfato de Magnésio – MgSO4�����������������J�������&�O�R�U�H�W�R��
de Potássio – KCl (1,6 g), Sulfato de Potássio – K2SO4 
(3,33 g), Bicarbonato de Sódio – NaHCO3 (32,83 g) 
e Cloreto de Sódio – NaCl (8,3 g) dissolvidos em 1 
L de água destilada. A solução de mistura de sais foi 
adicionada à água dos aquários na proporção de 1 mL de 
solução de sais para cada litro de água do microambiente 
do aquário.

Dependendo do grupo experimental, os moluscos 
foram alimentados com alface in natura (0,2 g) ou 
ração de peixe Alcon® Basic (ALCON Inc., Camboriú, 
Brasil) (0,05 g), cuja composição é: farelo de soja, 
farinha de peixe, creme de milho, farinha de lula, 
adsorvente de micotoxinas, leveduras, óleo de soja 
refinado, espirulina desidratada, corantes naturais 
(cochonilha, urucum, cúrcuma) (1,54%), proteína 
isolada de soja, premix vitamínico mineral (0,85%), 
óleo de peixe, fécula de mandioca, cloreto de 
sódio, beterraba desidratada, farinha de minhoca, 
�S�U�H�P�L�[�� �P�L�Q�H�U�D�O�� ���������������� �D�G�L�W�L�Y�R�� �S�U�H�E�L�y�W�L�F�R�� ������������������
antioxidantes (Etoxiquin, Propilgalato, ácido cítrico, 
BHA, BHT), aditivo enzimático (0,05%) e enriquecido 
a cada quilo do produto com: Vitamina A (30.000 
�8�,������ �9�L�W�D�P�L�Q�D�� �'���� �������������� �8�,������ �9�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� ������������ �8�,������
Vitamina K3 (8,3 mg), Vitamina C (250 mg), Vitamina 
�%���� ���������� �P�J������ �9�L�W�D�P�L�Q�D�� �%���� �������� �P�J������ �9�L�W�D�P�L�Q�D�� �%���� 
�����������P�J�������9�L�W�D�P�L�Q�D���%�������������������P�F�J�������1�L�D�F�L�Q�D�����������������P�J������ 
Pantotenato de cálcio (50 mg), Biotina (0,33 mg), 
Ácido fólico (2,5 mg), Colina (520 mg), Ferro  
�������������P�J�������&�R�E�U�H�������������P�J�������=�L�Q�F�R���������������P�J�������0�D�Q�J�D�Q�r�V��
������������ �P�J������ �6�H�O�r�Q�L�R�� ������������ �P�J������ �,�R�G�R�� ������������ �P�J���� �H��
Metionina (833,3 mg).

Os animais foram alimentados nos primeiros 48 
dias com 0,05 g de ração de peixe ou 0,2 g de alface 
por aquário. A quantidade de alimento fornecido está 
relacionada com a maturidade dos moluscos. Após 
������ �G�L�D�V���� �R�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�R�� �G�H�� �U�D�o�m�R�� �G�H�� �S�H�L�[�H�� �I�R�L�� �D�M�X�V�W�D�G�R��
para 0,1 g e no 84o dia foi reajustado para 0,2 g. Estes 
ajustes estão relacionados com a maturação sexual e ao 
crescimento dos moluscos. A alimentação foi fornecida 
duas vezes por semana, esses procedimentos fazem parte 
da rotina do moluscário.
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A quantidade de alimentos oferecida aos moluscos 
foi aumentada gradualmente, levando em conta a 
necessidade de cada grupo de animais, durante o 
período de desenvolvimento e mortalidade destes, até 
alcançar 0,2 g de ração de peixe. Esse procedimento 
teve como objetivo evitar o depósito ou acúmulo do 
alimento no fundo do aquário, situação que poderia 
favorecer o surgimento de microrganismos e prejudicar 
de maneira substancial o experimento. Para os grupos 
alimentados com alface in natura, esse procedimento 
não foi adotado, ou seja, o quantitativo foi o mesmo 
(0,2 g) para todas as fases de desenvolvimento dos 
caramujos.

Nos primeiros 48 dias, os animais foram alimentados 
�F�R�P�������������J���G�H���U�D�o�m�R���G�H���S�H�L�[�H�����$�S�y�V���������G�L�D�V�����R���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�R��
de ração de peixe foi ajustado para 0,1 g, e no 84º dia foi 
�R�I�H�U�H�F�L�G�R�����������J���±���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���T�X�H���I�R�L���P�D�Q�W�L�G�D���D�W�p���R���¿�Q�D�O��
do crescimento. Os caramujos foram alimentados duas 
vezes por semana. Foi determinado que o grupo LCA 
(alface, carbonato e argila) seria o grupo controle, uma 
vez que essa é considerada a condição padrão (devido 
à utilização dessa alimentação e substrato) em diversos 
�P�R�O�X�V�F�i�U�L�R�V���S�D�U�D���¿�Q�V���G�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�o�m�R���Q�R���%�U�D�V�L�O���H���Q�R��
�H�[�W�H�U�L�R�U�����3�$�5�$�(�1�6�(���� �&�2�5�5�Ç�$���� ������������FARO et al., 
2013).

Avaliação dos parâmetros de 
fecundidade e fertilidade

As observações da fecundidade (número de 
massas ovígeras por molusco, número de ovos por 
massa ovígera e número de ovos por molusco) assim 
como a fertilidade (taxa de eclosão dos moluscos) 
foram realizadas semanalmente (a partir do início 
da oviposição), com auxílio de um microscópico 
�H�V�W�H�U�H�R�V�F�y�S�L�F�R���H���X�P���F�R�Q�W�D�G�R�U�����8�P�D���Y�H�]���S�R�U���V�H�P�D�Q�D����
foram avaliados esses parâmetros incluindo a taxa 
de sobrevivência, e considerando aspectos visuais 
tais como tamanho do molusco e aspectos da água 
(coloração e turbidez).

Análise estatística

Os resultados deste estudo foram analisados pela 
ANOVA bifatorial, seguida pelo teste de comparações 
�P�~�O�W�L�S�O�D�V���7�X�N�H�\���� �2�� �Q�t�Y�H�O�� �G�H�� �V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D�� �D�G�R�W�D�G�R�� �H�P��
todos os experimentos foi de p < 0,05. Para análise 
estatística, foi utilizado o Programa PRISM versão 
������������ �S�D�U�D�� �:�L�Q�G�R�Z�V�� �*�U�D�S�K�3�D�G�� �6�R�I�W�Z�D�U�H���� �6�D�Q�� �'�L�H�J�R����
�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���8�6�$�����Z�Z�Z���J�U�D�S�K�S�D�G���F�R�P��

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

Grupo Experimental Alimentação Substrato

RC (Ração de peixe e CaCO3) Ração de Peixe: 0,05 g/0,1 g/0,2 g CaCO3 4 g

LC (Alface e CaCO3) Alface 0,2 g CaCO3 4 g

RA (Ração de Peixe e Argila) Ração 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 (Ração de peixe e Mistura de sais) Ração 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 (Ração de peixe/CaCO3/Argila) Ração de Peixe: 0,05 g/0,1 g/0,2 g CaCO3 4 g + Argila 8 g

LCA (Alface/CaCO3���$�U�J�L�O�D�����±���*�U�X�S�R���&�R�Q�W�U�R�O�HAlface 0,2 g CaCO3 4 g + Argila 8 g

RSA (Ração de peixe/Mistura de sais/Argila) Ração de Peixe: 0,05 g/0,1 g/0,2 g Mistura de sais 4 mL + Argila 8 g

LSA (Alface/Mistura de sais/Argila) Alface 0,2 g Mistura de sais 4 mL + Argila 8 g
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quantidade de ovos no interior de cada massa, ao longo 
�G�H�V�V�H�V�����������G�L�D�V�����I�R�U�D�P���5�&�$���H���5�6�$�����V�H�J�X�L�G�R���S�H�O�R���5�$��

No grupo RCA, houve oviposição média de 
�������������R�Y�R�V���S�R�U���P�D�V�V�D���R�Y�t�J�H�U�D�����V�H�Q�G�R���S�R�V�V�t�Y�H�O���R�E�V�H�U�Y�D�U��
�V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D�� �H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D�� �T�X�D�Q�G�R�� �F�R�P�S�D�U�D�G�R�� �D�R�� �J�U�X�S�R��
LS, onde houve a produção média de 3,22 ovos por 
�P�D�V�V�D�� �R�Y�t�J�H�U�D���� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�G�R�� �X�P�� �Y�D�O�R�U�� �3�� � �� ����������������
�2�F�R�U�U�H�X�� �W�D�P�E�p�P�� �V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D�� �H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D�� �H�P�� �U�H�O�D�o�m�R��
ao grupo LA, cuja oviposição apresentou a média de 
���������� �R�Y�R�V�� �S�R�U�� �P�D�V�V�D�� �R�Y�t�J�H�U�D�� ���3�� � �� ������������������ �7�D�P�E�p�P��
foi observada significância estatística nos grupos 
LCA e LSA, que apresentaram P < 0,0001, devido 
à não oviposição desses grupos, uma vez que não 
alcançaram a maturidade sexual durante os dias de 
desenvolvimento (sendo assim, sua média foi de 0 ovo 
por massa ovígera). Como observado, o grupo RCA 
�W�H�Y�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R���G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R���T�X�D�Q�G�R���F�R�P�S�D�U�D�G�R��
aos grupos alimentados com alface.

Foi observado também que o grupo RSA produziu 
uma���P�p�G�L�D���G�H���������������R�Y�R�V���S�R�U���P�D�V�V�D���R�Y�t�J�H�U�D�����R�E�W�H�Q�G�R��
�V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D�� �H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D�� �H�P�� �U�H�O�D�o�m�R�� �D�R�� �J�U�X�S�R�� �/�$����que 
apresentou oviposição média de 2,55 ovos por massa 
�R�Y�t�J�H�U�D�����3��� ���������������������2���J�U�X�S�R���/�6�����W�D�P�E�p�P���D�S�U�H�V�H�Q�W�R�X��
�V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D���H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D���F�R�P���R���Y�D�O�R�U���3��� �������������������H�P���T�X�H��
houve a produção média de 3,22 ovos por massa ovígera. 
�2�V���J�U�X�S�R�V���/�&�$���H���/�6�$�����D�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�D�P���3��� �������������������H�V�V�H�V��
não alcançaram a maturidade sexual durante os dias de 
�G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R���� �¿�F�D�Q�G�R�� �F�R�P�� �D�� �P�p�G�L�D�� �G�H�� ���� �R�Y�R�� �S�R�U��
molusco.

�2���J�U�X�S�R���5�$�����F�R�P���D���P�p�G�L�D���G�H���������������R�Y�R�V���S�R�U���P�D�V�V�D��
�R�Y�t�J�H�U�D���� �W�D�P�E�p�P�� �D�S�U�H�V�H�Q�W�R�X�� �V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D�� �H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D�� 
(P < 0,0001) em relação ao grupo LC – grupo com 
indivíduos mortos e no qual não houve oviposição, 
�¿�F�D�Q�G�R���F�R�P���D���P�p�G�L�D���G�H������ �R�Y�R���S�R�U���P�D�V�V�D���R�Y�t�J�H�U�D�����2�V��
dados do grupo RA também foram estatisticamente 
significativos quando comparados aos de LA, que 
apresentou a média de 2,55 ovos por massa ovígera  
���3�� � �� ������������������ �2�� �P�H�V�P�R�� �R�F�R�U�U�H�X�� �F�R�P�� �R�V�� �J�U�X�S�R�V�� �/�&�$��
�H�� �/�6�$���� �D�P�E�R�V�� �F�R�P�� �R�� �Y�D�O�R�U�� �3�� � �� ���������������� �e�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��
salientar que os grupos LCA e LSA, não alcançaram 
a maturidade sexual. O grupo RA apresentou a maior 
média de massa ovígera por molusco e média de ovos 
por molusco, no entanto, em relação à média de ovos 
por massa, ele ficou com um valor menor quando 

comparado com as médias dos grupos RCA e RSA, 
mostrando massas ovígeras menores, com quantidades 
menores de ovos.

Conforme observado, esses grupos apresentaram 
quantidade maior de massa ovígera, com mais ovos 
em relação à massa. Foi constatado que os grupos 
alimentados com ração de peixe apresentaram maior 
quantidade de ovos por massa em relação aos grupos 
alimentados com alface.

A relação de ovos por massa ovígera é maior no 
62o dia de experimento em todos os animais alimentados 
com ração de peixe, o que só ocorreu mais tardiamente 
���D�R�V���������G�L�D�V�����Q�R�V���J�U�X�S�R�V���/�$���H���D�R�V���������G�L�D�V���Q�R���J�U�X�S�R���/�6����
animais esses alimentados com a alface.

Os grupos LSA e LCA, que foram alimentados 
�F�R�P�� �D�O�I�D�F�H���� �F�R�P�S�O�H�W�D�U�D�P�� �R�V�� �������� �G�L�D�V�� �V�H�P�� �U�H�D�O�L�]�D�U��
oviposição, aparentemente demonstrando um tardio 
desenvolvimento no amadurecimento sexual dos 
�L�Q�G�L�Y�t�G�X�R�V���G�R�V���U�H�I�H�U�L�G�R�V���J�U�X�S�R�V�����1�R���G�L�D�������������R�V���J�U�X�S�R�V��
RCA, RSA e RA apresentaram uma relação superior 
a 25 ovos por massa ovígera, enquanto os grupos 
alimentados por alface (LA e LS) apresentaram menos 
de 10 ovos por massa nesse período. Os grupos LCA e 
LSA não alcançaram a maturidade sexual no período 
�G�H�����������G�L�D�V���G�H���D�Y�D�O�L�D�o�m�R�����-�i���R���J�U�X�S�R���5�&���Q�m�R���D�S�U�H�V�H�Q�W�R�X��
�V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D���H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D���H�P���U�H�O�D�o�m�R���D�R�V���R�X�W�U�R�V���J�U�X�S�R�V���H��
ao grupo LC, que apresentou todos os indivíduos mortos 
desde o primeiro dia. 

Fertilidade

Os grupos RCA, RSA e RA apresentaram a maior 
quantidade de ovos dentro de cada massa ovígera, 
�D�R�� �O�R�Q�J�R�� �G�R�V�� �������� �G�L�D�V�� �G�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�� ���)�L�J�X�U�D�� �������� �2��
�J�U�X�S�R���5�&�$���D�S�U�H�V�H�Q�W�R�X���P�p�G�L�D���G�H���������������R�Y�R�V���I�p�U�W�H�L�V���S�R�U��
�P�D�V�V�D�� �R�Y�t�J�H�U�D���� �7�D�O�� �G�D�G�R�� �I�R�L�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�H�� �G�R�� �S�R�Q�W�R�� �G�H��
vista estatístico (P < 0,0001) em relação ao grupo LC, 
visto que todos os indivíduos deste grupo morreram e, 
consequentemente, não ocorreu a oviposição.

O grupo LS apresentou média de ovos férteis por 
�P�D�V�V�D�� �R�Y�t�J�H�U�D�� �G�H�� ���������� ���3�� � �� ���������������� �H�� �/�$�� �D�S�U�H�V�H�Q�W�R�X��
�V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D���H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D���F�R�P���D���P�p�G�L�D���G�H�������������R�Y�R���H�F�O�R�G�L�G�R��
�S�R�U�� �P�D�V�V�D�� �R�Y�t�J�H�U�D���� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�G�R�� �R�� �Y�D�O�R�U�� �3�� � �� ����������������
�2�F�R�U�U�H�X���V�L�J�Q�L�¿�F�k�Q�F�L�D���H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D���F�R�P���R�V���J�U�X�S�R�V���/�&�$���H��
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Discussão

Os estoques de energia são usados principalmente 
para manter as funções vitais, e o excesso é direcionado 
para o crescimento dos moluscos. Após a maturidade 
sexual, o crescimento desacelera para que todo o excesso 
de energia possa ser alocado para as funções reprodutivas 
(CARVALHO et al., 2008).

Os grupos RCA e RSA produziram maior número 
de ovos por massa ovígera em comparação ao grupo RA. 
Já os grupos RCA e RSA produziram massas ovígeras 
�P�D�L�R�U�H�V���� �1�R�V�� �J�U�X�S�R�V�� �5�&�$���� �5�6�$�� �H�� �5�$���� �D�R�V�� �������� �G�L�D�V����
havia uma relação superior a 25 ovos/massa, enquanto 
LA e LS, 10 ovos/massa ovígera. Ou seja, os referidos 
grupos alimentados com ração de peixe apresentaram 
relação ovo/massa ovígera 2,5 vezes maior que esses 
grupos alimentados com alface.

Não só a alimentação pode ser um fator de 
interferência na fecundidade. Augusto et al. (2012) 
constataram que grupos com menor densidade 
populacional produziram mais ovos por molusco 
(como é o caso do grupo RCA, RA e LA no último dia 
�G�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�����T�X�H���D�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�D�P���R���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�R��������������
�H�� ������ �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H������ �2�F�R�U�U�H�X�� �G�L�I�H�U�H�Q�o�D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D��
em relação aos ovos colocados por caramujos nos 
grupos com menor densidade populacional, diferindo 
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �G�R�V�� �J�U�X�S�R�V�� �F�R�P�� �P�D�L�R�U�� �G�H�Q�V�L�G�D�G�H��
populacional. A relação entre densidade populacional e 
número de ovos por massa pode indicar uma possível 
�F�R�P�S�H�W�L�o�m�R�� �L�Q�W�U�D�H�V�S�H�F�t�¿�F�D�� �S�R�U�� �D�O�L�P�H�Q�W�R�� �H�� �V�X�E�V�W�U�D�W�R����
influenciando negativamente na reprodução dos 
�P�R�O�X�V�F�R�V�����2�/�,�9�(�,�5�$���H�W���D�O�������������������$�8�*�8�6�7�2���H�W���D�O������
2012).

O aumento da densidade populacional tem um 
efeito negativo na atividade reprodutiva de B. glabrata. 
De acordo com Lande et al. (2002), na natureza a 
densidade populacional intraespecífica é um fator 
ecológico crítico que afeta diretamente o crescimento, 
sobrevivência e fecundidade dos moluscos, e, com 
o aumento da densidade, ocorrem consequências 
negativas na dinâmica da população e na manutenção. 
O tempo da maturidade sexual também foi retardado 
com a diminuição da temperatura e com o aumento 
da densidade populacional de caramujos, mostrando 

que interferências multifatoriais influenciam no 
�G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R���G�R�V���D�Q�L�P�D�L�V�����$�8�)�'�(�5�+�(�,�'�(���H�W���D�O������
2005). Mangal et al. (2010) sugeriram que os efeitos 
observados em B. glabrata mantidos em altas densidades 
podem ser decorrentes da competição por recursos 
alimentares, da depleção de oxigênio e/ou cálcio e da 
produção de produtos inibidores do crescimento ou de 
produtos tóxicos dispersos na água.

�6�H�J�X�Q�G�R���6�L�O�Y�D���H�W���D�O���������������������R cálcio também é um 
fator limitante para B. glabrata. Esse micromineral tem 
�L�Q�À�X�r�Q�F�L�D���G�L�U�H�W�D���Q�R���F�U�H�V�F�L�P�H�Q�W�R���G�D���F�R�Q�F�K�D�����I�H�F�X�Q�G�L�G�D�G�H����
oviposição, sobrevivência e manutenção do metabolismo 
interno. O cálcio está localizado principalmente na 
�F�R�Q�F�K�D�� �H�� �Q�D�� �J�O�k�Q�G�X�O�D�� �G�L�J�H�V�W�L�Y�D�� ���:�,�/�%�8�5���� �7�2�0�3�$����
�������������6�,�/�9�$���H�W���D�O������������������

Tanto o crescimento como a taxa de postura 
�V�m�R�� �L�Q�À�X�H�Q�F�L�D�G�R�V�� �S�H�O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�o�m�R�� �G�R�� �F�i�O�F�L�R�� �T�X�H�� �R�V��
moluscos absorvem através de sua dieta no ambiente 
em que vivem. Na hemolinfa de B. glabrata, o cálcio é 
destinado às várias partes do organismo desse molusco, 
como: tecidos, manto e concha, nesta última sob a 
forma de cálcio sólido. Esse íon atua em diversos sítios, 
participando na regulação eletroquímica do molusco e 
contribuindo para a sua homeostase. O equilíbrio de 
cálcio na hemolinfa e na concha é regulado por uma taxa 
�G�H���H�[�F�U�H�o�m�R���H���F�L�U�F�X�O�D�o�m�R�����)�/�2�5�.�,�1�����6�&�+�(�(�5����������������

Entretanto, estudos complementares são necessários 
para determinar a quantidade de cálcio necessária para 
manter a melhor forma de criação desse molusco 
(BRASIL, 2008). Em nosso trabalho foi possível notar 
que o grupo RA foi o grupo que apresentou o maior 
número de ovos/moluscos entre os grupos cujo substrato 
não continha carbonato de cálcio. Além disso, o grupo 
RA é o terceiro grupo, entre os estudados, que apresentou 
maior relação de número de ovos férteis/molusco. Os 
grupos RCA e RSA, expostos ao carbonato de cálcio 
no substrato, apresentaram maiores correlações de ovos 
férteis por animal.

O�� �F�i�O�F�L�R�� �L�Q�À�X�H�Q�F�L�D�� �G�L�U�H�W�D�P�H�Q�W�H�� �D�� �I�H�F�X�Q�G�L�G�D�G�H����
oviposição, sobrevivência, desenvolvimento de ovos 
e embriões, mortalidade e manutenção da homeostase 
�L�Q�W�H�U�Q�D�����7�+�2�0�$�6���H�W���D�O�������������������'�$�:�,�(�6�����(�5�$�6�0�8�6����
�������������0�$�*�$�/�+��(�6���H�W���D�O������������������Quando os caramujos 
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são mantidos sob fatores de estresse fisiológico, 
o cálcio é mobilizado da concha para a hemolinfa 
na forma de carbonato de cálcio (CaCO3), que se 
decompõe, levando à formação de um sistema tampão 
de bicarbonato, preservando assim a homeostase do 
�R�U�J�D�Q�L�V�P�R�����'�(���:�,�7�7�����6�0�,�1�,�$�����������������0�$�*�$�/�+��(�6��
et al., 2011). Os caramujos obtêm íons de cálcio de seus 
alimentos e a falta de recursos de cálcio no ambiente 
pode limitar o crescimento das populações, pois esse 
íon é essencial para a formação da casca do ovo e da 
�F�D�V�F�D���H�P�E�U�L�R�Q�i�U�L�D�����'�$�9�,�(�6�����(�5�$�6�0�8�6�������������������2�X�W�U�R��
fator que interfere na taxa de capacidade reprodutiva 
dos caramujos é o conteúdo energético, composição 
de nutrientes e comestibilidade de seus alimentos, bem 
como digestibilidade e absorção do alimento pelo trato 
�G�L�J�H�V�W�L�Y�R�����)�2�6�7�(�5���H�W���D�O���������������������$���G�L�H�W�D���D�G�H�T�X�D�G�D���p����
portanto, um parâmetro-chave para o sucesso da criação 
de caramujos (SELCK et al., 2006).

Observou-se que o grupo RA (que não possui 
carbonato de cálcio como substrato) produziu maiores 
quantidades de massa ovígera/molusco e ovos/molusco 
que os grupos RCA, RSA, RS e RC. Já os grupos RCA 
e RSA obtiveram maiores quantidades de ovos/massa 
ovígera e maior fertilidade, tendo mais ovos eclodidos 
e maior porcentual de eclosão.

No estudo de fecundidade, os grupos alimentados 
por ração de peixe produziram maior número de ovos 
por molusco, ovos por massa ovígera e ovos férteis por 
moluscos quando comparados aos animais alimentados 
com alface. É provável que os grupos RCA, RSA e RA 
tenham obtido esses resultados devido ao maior peso 
e tamanho dos animais, visto que tais variáveis podem 
�L�Q�À�X�H�Q�F�L�D�U���Q�D���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���G�H���R�Y�R�V���H���Q�R���W�D�P�D�Q�K�R���G�D���P�D�V�V�D��
ovígera. No entanto, em relação à fertilidade, o tamanho 
�H���R���S�H�V�R���D�S�D�U�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���Q�m�R���L�Q�À�X�H�Q�F�L�D�P���G�L�U�H�W�D�P�H�Q�W�H���Q�D��
eclosão.

No entanto, os resultados mostraram que os grupos 
alimentados com ração apresentaram maturação sexual 
precoce e maior oviposição – conforme ocorreu nos 
�J�U�X�S�R�V���5�$���H���5�&�$�����J�H�U�D�Q�G�R�����������H���������R�Y�R�V���S�R�U���P�R�O�X�V�F�R�V������
Enquanto o grupo LA (grupo com maior oviposição 
entre os alimentados por alface) gerou, em média, nove  
ovos.

Segundo Estoy et al. (2002), a maturidade sexual 
parece ser alcançada mais rapidamente alimentando os 
moluscos juvenis, de maneira contínua, com alface em 
abundância e como única fonte de alimento. O cálculo 
do tempo até a maturidade morfológica pressupõe ser 
determinado pelo tamanho e não pela idade em que 
os caramujos atingem a maturidade. No entanto, o 
efeito do nível de alimento no tamanho e na idade na 
primeira reprodução, bem como nas características 
reprodutivas, foi evidenciado no caramujo-maçã 
(Pomacea canaliculatal���� �/�D�P�D�U�F�N�� ������������ ���(�6�7�2�<�� �H�W��
al., 2002).

Verificou-se que o nível de alimento afetou o 
tamanho, mas não a idade da primeira cópula nos 
machos. Em contraste, o nível de alimento afetou o 
tamanho e a idade da fêmea na primeira cópula e desova 
���(�6�7�2�<���H�W���D�O���������������������(�P�E�R�U�D���D���I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D���G�D���F�y�S�X�O�D��
não tenha sido afetada pelo nível de alimento em machos 
e fêmeas, a produção de desova e o número de ovos por 
desova foram maiores para aquelas fêmeas alimentadas 
�F�R�P�� �R�� �Q�t�Y�H�O�� �G�H�� �D�O�L�P�H�Q�W�R�� �P�D�L�V�� �D�O�W�R�� ���(�6�7�2�<�� �H�W�� �D�O������ 
2002).

�6�H�J�X�Q�G�R�� �&�K�L�I�I�� ���������������� �D�V�� �W�D�[�D�V�� �G�H�� �F�U�H�V�F�L�P�H�Q�W�R��
e fecundidade estão relacionadas a uma dieta 
�S�U�R�W�H�L�F�D���� �(�Y�H�O�D�Q�G�� �H�� �5�L�W�F�K�L�H�� �������������� �D�¿�U�P�D�P�� �T�X�H�� �X�P�D��
�G�L�H�W�D�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�t�G�D�� �D�S�H�Q�D�V�� �S�R�U�� �D�O�I�D�F�H�� �Q�m�R�� �p�� �V�X�¿�F�L�H�Q�W�H��
para assegurar as condições necessárias para o 
desenvolvimento adequado dos caramujos.

�&�K�L�I�I�����������������G�H�P�R�V�W�U�D���H�P���V�H�X���W�U�D�E�D�O�K�R���T�X�H���G�L�H�W�D�V��
ricas em proteínas em planorbídeos conseguiram 
promover maior crescimento e aumento da fecundidade, 
demonstrando valores superiores aos alimentados com 
alface.

�6�H�J�X�Q�G�R���&�K�L�I�I�������������������H�V�S�p�F�L�P�H�V���U�H�F�p�P���H�F�O�R�G�L�G�D�V��
e alimentadas com ração de peixe obtiveram menor 
índice de mortalidade (cerca de 35%), maior índice de 
crescimento e consequentemente atingindo maturidade 
sexual de maneira mais rápida. Todavia, em indivíduos 
alimentados com alface foi observado menores índices 
de oviposição. Nossos resultados demonstraram que 
caramujos alimentados com ração de peixe apresentaram 
menor mortalidade e maior índice de crescimento. 
Esses grupos alimentados com ração de peixe também 
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atingiram a maturidade sexual mais rapidamente e assim 
�R�E�W�L�Y�H�U�D�P���P�D�L�R�U���R�Y�L�S�R�V�L�o�m�R�����F�R�U�U�R�E�R�U�D�Q�G�R���&�K�L�I�I����������������

Após a obtenção dos dados de nosso experimento, 
é possível concluir que os animais alimentados com 
ração de peixe apresentaram maturidade sexual mais 
precoce (apresentando maior quantidade de ovos por 
caramujo, massa ovígera e relação de ovos/massa 
�R�Y�t�J�H�U�D������ �7�D�O�� �D�X�P�H�Q�W�R�� �S�R�G�H�U�L�D�� �V�H�U�� �M�X�V�W�L�¿�F�D�G�R�� �S�H�O�R��
rápido ganho de peso, que poderia ter ocasionado 
maturação sexual prematura e consequente aumento 
na fecundidade.

Caramujos mantidos em ambientes cujo substrato 
foi argila apresentaram índices reprodutivos melhores 
quando comparados aos animais de grupos mantidos 
exclusivamente em carbonato de cálcio ou mistura de 
sais.

O peso e o tamanho dos caramujos parecem 
não interferir na quantidade de ovos férteis, sendo a 
�D�O�L�P�H�Q�W�D�o�m�R���D���Y�D�U�L�i�Y�H�O���P�D�L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���T�X�H���L�Q�À�X�H�Q�F�L�D�U�L�D��
esse parâmetro.

Dessa forma, a composição dos nutrientes interfere 
no desenvolvimento dos caramujos e a escolha de uma 
dieta apropriada é, portanto, fundamental para manter 
culturas de estoque de caramujos bem-sucedidas em 
laboratório. A alimentação com ração é mais vantajosa 
já que os animais se desenvolvem mais rapidamente. 
E, em relação ao substrato, os animais criados com 
substrato argila apresentaram melhor desenvolvimento 
quando comparados aos demais grupos estudados, o 
que otimiza o tempo da criação e os recursos, gerando 
diminuição de custos. 
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