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Resumo

O molusco gastropode Physa acuta é conhecido por ser uma espécie invasora. Espécies exéticas ocasionam danos
econdmicos, sociais e biolégicos nos ecossistemas. Em virtude de suas caracteristicas, incluindo a histéria de vida,
estratégia reprodutiva e potencial bidtico, essas populacdes crescem de forma a prejudicar o ambiente no qual
invadiram. Tendo em vista a importancia desses moluscos, foi realizado um experimento em laboratério para verificar
o efeito de ldmpadas, com diferentes comprimentos de onda, sobre 0 molusco Physa acuta. O objetivo foi verificar a
viabilidade dos organismos nas condi¢fes experimentais, com diferentes 1dmpadas de diferentes comprimentos de
onda. As lampadas utilizadas foram luz branca morna, luz branca fria, UVC e UVA, além do Grupo Controle, que
recebeu luz natural. Para os Grupos expostos a Luz Branca Fria e Ultravioleta A, o desempenho de Physa acuta foi
inferior aos grupos Controle e Luz Branca Morna, porém bem superior ao grupo Ultravioleta C, que apresentou 100%
de mortalidade em apenas uma semana.

Palavras-chave: Espécies invasoras; Efeito biologico da luz; Controle de espécies exdticas; Luz ultravioleta.

Abstract

The gastropod mollusk Physa acuta is known to be an invasive species. Exotic species cause economic, social and
biological damage to ecosystems. Due to their characteristics, including life history, reproductive strategy and biotic
potential, these populations grow in a way that harms the environment in which they invaded. Considering the
importance of these molluscs, an experiment was carried out in the laboratory to verify the effect of lamps, with
different wavelengths, on the mollusk Physa acuta. The objective was to verify the viability of organisms under
experimental conditions, with different lamps of different wavelengths. The lamps used were warm white light, cold
white light, UVC and UVA, in addition to the Control Group, which received natural light. For the groups exposed to
Cold White Light and Ultraviolet A, the performance of Physa acuta was lower than the Control and Warm White
Light groups, but much higher than the Ultraviolet C group, which presented 100% mortality in just one week.
Keywords: Invasive species; Biological effect of light; Control of exotic species; Ultraviolet light.

Resumen
Se sabe que el molusco gasteropodo Physa acuta es una especie invasora. Las especies exoticas causan dafios
econdmicos, sociales y bioldgicos a los ecosistemas. Debido a sus caracteristicas, que incluyen la historia de vida, la
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estrategia reproductiva y el potencial biotico, estas poblaciones crecen de manera que dafian el medio ambiente en el
que invadieron. Considerando la importancia de estos moluscos, se realiz6 un experimento en laboratorio para
verificar el efecto de lamparas, con diferentes longitudes de onda, sobre el molusco Physa acuta. El objetivo fue
verificar la viabilidad de los organismos en condiciones experimentales, con diferentes lamparas de diferentes
longitudes de onda. Las ldamparas utilizadas fueron luz blanca calida, luz blanca fria, UVC y UVA, ademas del Grupo
Control, que recibié luz natural. Para los grupos expuestos a Luz Blanca Fria y Ultravioleta A, el rendimiento de
Physa acuta fue menor que los grupos Control y Luz Blanca Calida, pero muy superior al grupo Ultravioleta C, que
presentd un 100% de mortalidad en tan solo una semana.

Palabras clave: Especies invasoras; Efecto bioldgico de la luz; Control de especies exdticas; Luz ultravioleta.

1. Introducéo

O Filo Mollusca possui mais de 250.000 espécies (Klein et al, 2019), constituindo um dos maiores grupos de
diversidade de invertebrados, perdendo apenas para os Artropodes. As Classes Gastropoda, Bivalvia e Cephalopoda séo as
principais e possuem elevado valor econdmico, incluindo a alimentagdo humana, producdo de joias, importancia médica,
veterindria, além de possuirem algumas espécies invasoras, que trazem prejuizos a economia, bem como desequilibrio na
cadeia alimentar (Camargo et al., 2021a; Camargo et al., 2022a; Klein et al, 2019).

Alguns moluscos se destacam nesse cenario, como 0s representantes do Género Biomphalaria Preston, 1910
(Planorbidae) e os bivalves Corbicula Megerle von Miuhlfeld, 1811 (Corbiculidae) e Limnoperna Rochebrune, 1882
(Mytilidae) (Camargo et al., 2021b; Latini et al, 2016).

Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) tem ocasionado elevados danos econdmicos, comprometendo plantas industriais
que utilizam agua in natura. Dentre essas as mais comprometidas sdo as plantas de usinas hidroelétricas, encarecendo a
producdo, e condicionando dano de milhdes de ddlares anualmente (Perepelizin & Boltovskoy, 2014; Amo et al., 2021).

Alguns moluscos possuem elevada capacidade reprodutiva, como o Physella acuta (Draparnaud, 1805), sinonimia de
Physa acuta Draparnaud, 1805, um molusco exético (Gonzalo et al, 2020). Como resultado do potencial bidtico vém
apresentando expansao da area de distribuicdo geogréfica (Camargo et al., 2021c). Desta forma, tornam-se importantes estudos
que visem o controle dessa espécie e, 0 uso de luz ultravioleta tém sido uma alternativa no controle de invasores (Oliveira; et
al., 2017).

Physa acuta é um molusco gastropode hermafrodita. Sua reproducdo se d& mais de uma vez por ano. Ocorre em
diferentes tipos de ambientes, mas prefere dguas com baixa turbidez, pH alcalino e temperaturas elevadas (Saraiva et al.,
2018).

Dentre as variaveis abidticas, a luz é um importante componente. Esta apresenta varios comprimentos de ondas com
energia, cor e comportamento peculiar. Segundo Relyea e Ricklefs (2021) as propriedades da luz que interferem nos
organismos aquaticos sdo intensidade, duracdo e espectro. As radiacdes ultravioletas — conhecidas como UVA (comprimento
de onda de 315 a 400 nm), UVB (comprimento de onda na faixa de 280 a 315 nm) e UVC (comprimento de onda entre 100 e
280 nm), com baixo comprimento de onda e muita energia, possuem maior potencial de penetracdo nos tecidos, podendo
ocasionar danos permanentes (Camelo & kellermanni, 2021).

A luz no comprimento de onda UV possuiu efeitos conhecidos em humanos, tais como mutagdes, envelhecimento
precoce, manchas na pele, cancer de pele ou queimaduras (Mullenders, 2018). Esse principio é utilizado quando se deseja
matar microrganismos em superficies ou mesmo em ambientes aquaticos. Essa ideia é utilizada na microbiologia e em outros
campos, como pisciculturas, aquariofilia e controle de pragas (Oliveira, 2013).

Considerando o interesse em abordagens experimentais, que visam o controle de moluscos (Camargo et al., 2022b;
Camargo et al., 2022c; Miyahiraa et al., 2021; Olson & Barbieri, 2014); alguns estudos utilizam lampadas UV em laboratério
(Perepelizin & Boltovskoy, 2014).
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O objetivo do presente estudo foi verificar taxa de mortalidade diferenciada nos tratamentos: lampada visivel
fluorescente compacta branca fria; lampada visivel fluorescente compacta branca morna; lampada fluorescente compacta UV

A; lampada fluorescente tubular UV C; além da luz natural, como controle, sobre os moluscos.

2. Metodologia

Para esta pesquisa quantitativa foi realizado experimento em laboratério. Foram coletados 20 animais da espécie
Physella acuta (Draparnaud, 1805) de diferentes tamanhos no Rio Grande, no Municipio de Agua Comprida/MG (Figs 1 e 2).

apevine

Co ge

Fonte: Google Maps®.

Figura 2. Viséo parcial do local de amostragem de Physla acuta, em Agua Comprida/MG, em janeiro de 2021.

Fonte: Acervo pessoal.

Apos a coleta, os animais foram transferidos para o Biotério Nico Nieser, do Laboratorio da Disciplina de Ecologia &
Evolucéo da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM). Os animais foram mantidos em aquarios de 20 litros, com
aeracdo constante e alimentacgdo ad libitum.

A criacdo do animal ocorreu de forma produtiva durante cinco meses. Foram alimentados com racdo de peixe da
Guabi® para alevinos 55% de proteina bruta e pequenas parcelas de alface. Apos esse periodo, foram selecionados 20 animais

com 1 cm de comprimento total (Figura 3) e, 20 exemplares com aproximadamente 0,5 cm.
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Figura 3. Exemplar de Physella acuta (Draparnaud, 1805), proveniente do Biotério Nico Nieser, do Laboratério da Disciplina

de Ecologia & Evolugéo da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (UFTM).

Fonte: Acervo pessoal.

Os animais foram dispostos em 5 grupos de 4 aquarios cada, sendo 2 moluscos de diferentes tamanhos para cada
aquério (Figura 4a), com capacidade de 1L, parcialmente cheios com 60% da capacidade total. Apés trés dias de montagem do
sistema, os animais foram transferidos e, ap0s trés dias, para aclimatacdo, teve inicio o experimento. Os grupos de aquarios
foram individualmente envoltos por papel pardo com sistema de aeracdo mecanica com sopradores isento de 6leo e pedra

porosa (Figura 4b).

Figura 4. Aquérios utilizados para manter exemplares de Physella acuta (Draparnaud, 1805), provenientes do Biotério Nico

Nieser, do Laboratério da Disciplina de Ecologia & Evolugéo da Universidade Federal do Triangulo Mineiro.

Fonte: Acervo pessoal.

Em cada grupo de aquérios foi disposta uma ldampada com distinto comprimento de onda, contudo as poténcias se
assemelhavam. Foram utilizados grupo controle com luz ambiente e os tratamentos: luz branca morna, luz branca fria, UVC e
UVA (Figura 5). Posteriormente, os aquarios foram cobertos por papel pardo a fim de minimizar interferéncia externa, evitar

vazamento de luz e preservar os transeuntes. O fotoperiodo utilizado foi de 12 horas claro/escuro, durante 3 semanas.
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Figura 5. Aquarios utilizados para manter exemplares de Physella acuta (Draparnaud, 1805), durante experimento no
Laboratorio da Disciplina de Ecologia & Evolucao da Universidade Federal do Triangulo Mineiro. Da esquerda para a direita,
luz branca morna, grupo controle com luz ambiente, luz branca fria, luz UVC e luz UVA. Em “A” montagem do experimento e

“B” apos cobertura dos aquarios.

Fonte: Acervo pessoal.

Foram mensurados os parametros fisico-quimicos da dgua: temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio
dissolvido, solidos totais dissolvidos e potencial de oxi-reducdo. A andlise foi realizada com o auxilio de uma sonda
multipardmetro da Horiba®, modelo U50. As anélises fisico-quimicos foram realizadas nos dias 28 de maio de 2021; 02, 09 e

16 de junho de 2021, sempre no mesmo horério.

3. Resultados e Discusséo
A manutencdo e reproducdo dos animais ocorreu de forma satisfatoria, validando a possibilidade de cultivo de
exemplares de Physella acuta em laboratério, sem controle de varidveis ambientais e com poucos recursos. Foi utilizado o
sistema semi-intensivo, fornecendo apenas aeracdo e alimentacdo de qualidade. A espécie se mostrou de facil manejo e cultivo.
O tratamento com Luz Branca Morna apresentou valor médio de temperatura da agua um pouco mais elevado que os
demais grupos. No outro extremo, o grupo Controle apresentou menores valores, provavelmente em funcdo da temperatura
ambiente, por ndo estar fechado com papel e por ndo ter uma lampada, que funciona como aquecedor. Porém, a variacdo

absoluta de 1,6°C dos valores foi baixa e, provavelmente com pouco significado bioldgico (Figura 6).

Figura 6. Variacdo temporal dos valores de temperatura nos aquéarios experimentais utilizados para manter exemplares de
Physella acuta. Os tratamentos foram luz UVA, luz UVC, luz branca fria, controle e luz branca morna.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.
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Observou-se variagdo de 0,4 unidades de pH entre os tratamentos. O menor valor médio foi observado no tratamento
com Luz Branca Fria e, a maior média na Luz Branca Morna. Apesar da diferenca absoluta ser pequena, como o pH é medido
em escala logaritmica, pequenas variagdes podem apresentar significado biolégico (Figura 7).

Os autores atribuem essa diferenca a produgdo primaria autéctone. A Luz Branca Fria foi a que menos favoreceu a
producdo priméria, ao passo que a Luz Branca Morna propiciou as melhores condi¢des. Os ambientes aquéticos, possuem um
equilibrio dindmico das concentragdes dos ions H*, conforme a equacéo apresentada a seguir:

CO2 + H20 «» H2CO3 «» H* + HCOs «» 2H* + CO3%

A medida que a producio primaria aumenta, o CO, é retirado do meio, deslocando a equacio para a esquerda. A
reducdo dos ions H* condiciona a elevacdo dos valores de pH. Por outro lado, a respiracdo libera CO, no meio, deslocando a
equacdo para a direita e consequente acidificacdo do meio.

Figura 7. Variacdo temporal dos valores de pH nos aquérios experimentais utilizados para manter exemplares de Physella
acuta. Os tratamentos foram luz UVA, luz UVC, luz branca fria, controle e luz branca morna.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Para a variavel Potencial de Oxidac&o-Reducdo (Fig. 8), os valores foram préximos e ndo apresentaram elevadas
variagdes. O Grupo que utilizou Luz Branca Morna foi a que apresentou menores valores médios. Esses dados sdo compativeis
com os valores de pH, indicando que no presente experimento, 0 grupo que comportamento mais proximo a sistemas naturais
foi o Grupo que utilizou Luz Branca Morna.

Figura 8. Variacdo temporal dos valores de Potencial de Oxidagdo-Redu¢do nos aquarios experimentais utilizados para manter

exemplares de Physella acuta. Os tratamentos foram luz UVA, luz UVC, luz branca fria, controle e luz branca morna.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.
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A condutividade elétrica apresentou ordem de grandeza semelhante em todos os tratamentos. Entretanto, no
tratamento que utilizou Luz Branca Morna observou-se valor um pouco maior que os demais, seguido pelo tratamento com
Luz Branca Fria. Os autores acreditam que a variacdo seja fruto da producdo primaria e atividade fotossintética, que pode
alterar os padrdes de condutancia do meio (Figura 9).

Figura 9. Variacdo temporal dos valores de condutividade elétrica nos aquarios experimentais utilizados para manter

exemplares de Physella acuta. Os tratamentos foram luz UVA, luz UVC, luz branca fria, controle e luz branca morna.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Os Grupos Controle e UVC foram os que apresentaram menores valores de turbidez. Bem provavelmente por terem
sido 0s menos favoraveis a producdo primaria. Os maiores valores de turbidez provavelmente sdo atribuidos ao plancton. A
hipotese reforca a ideia de que o tratamento que utilizou Luz Branca Morna foi o0 que apresentou condi¢Ges mais favoraveis as
comunidades plancténicas (Figura 10).

Figura 10. Variagdo temporal dos valores de turbidez nos aquérios experimentais utilizados para manter exemplares de
Physella acuta. Os tratamentos foram luz UVA, luz UVC, luz branca fria, controle e luz branca morna.

100
80
60
40

g
20 ’@

1 6 13 20

VA uve BF =—Control. —€—-BM
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Os valores de oxigénio dissolvido foram semelhantes nas unidades experimentais. Com excecdo do baixo valor no
primeiro dia para o tratamento com Luz Ultravioleta A, os demais aquérios e dias apresentaram valores bem semelhantes, com
varia¢fes bem pequenas e sem significado (Figura 11). Durante todo o experimento, os valores foram adequados a manutencéo

da vida aquética e, provavelmente, ndo interferiram nos resultados e, nem tdo pouco foram fruto dos tratamentos.
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Figura 11. Variagdo temporal dos valores de oxigénio dissolvido nos aquarios experimentais utilizados para manter

exemplares de Physella acuta. Os tratamentos foram luz UVA, luz UVC, luz branca fria, controle e luz branca morna.

%10
g

Dias
—{VA - =-UVC BF =Control. —6—BM

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Quantos aos organismos experimentais, observou-se 100% de mortalidade no grupo que recebeu lampada fluorescente
compacta UV C, com apenas uma semana de exposi¢do. O Grupo Controle e o Grupo com Luz Branca Morna foram os que
apresentaram maiores taxas de sobrevivéncia, com média de 50% ap0s trés semanas. O Grupo de Luz Branca fria apresentou

média de sobrevivéncia de 37,5% e o Grupo com Luz Ultravioleta A sobrevivéncia de 25% (Figura 12).

Figura 12. Variagdo temporal da sobrevivéncia média de exemplares de Physella acuta expostos as ldmpadas com luz UVA,

luz UVC, luz branca fria, controle e luz branca morna.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

A Tabela 1 apresenta os valores de “p” para a analise de varidncia entre os tratamentos.

Tabela 1. Valores de “p” para a andlise de variancia entre os tratamentos UVA, UVC, Branca Morna e luz Branca Fria.

UVA uvC Branca Morna Branca Fria
Controle 46,8 5,07 1,00 62,0
UVA 35,6 35,6 67,0
uvC 0,00 2,4
Branca Morna 35,6

* - indica valor estatisticamente significativo ao nivel de 5%. Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.
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Os dados indicam que o tratamento com Lampada Ultra Violeta C foi estatisticamente diferente dos tratamentos
Controle, Branca Morna e Branca Fria. Apenas pra o tratamento com Lampada Ultra Violeta A ndo foi significativo o
tratamento.

Os resultados séo compativeis com a literatura. A taxa de mortalidade no grupo com ldmpada UVC era esperada. A
radiacdo UVC possuiu elevado potencial de ionizacdo nos seres vivos. Porém, a elevada taxa de mortalidade, em intervalo de
tempo de apenas uma semana, foi superior ao esperado.

Algumas espécies ditas “vagabundas” apresentam elevado potencial bidtico, o que aliado a outras caracteristicas,
como falta de predadores, maturidade sexual precoce e poucos requerimentos de qualidade de habitat, propiciam elevado
potencial bidtico e crescimento populacional (Diamond, 1974). A importancia dessas espécies é maior quando comprometem a
sustentatibilidade; seja ela econdmica, social, cultural ou ambiental. Este pode ser o caso de algumas espécies invasoras, como
0 Physa acuta.

A luz apresenta comprimentos de luz distintos, com energia, cores e comportamento peculiar. As radiacbes
ultravioletas, com baixo comprimento de onda e muita energia, possuem maior potencial de penetracdo nos tecidos, podendo
ocasionar danos permanentes. Possuem efeitos conhecidos em humanos, tais como manchas na pele, cancer de pele e
queimaduras. Pelo efeito de esterilizagdo, este principio é utilizado na microbiologia, em pisciculturas, aquariofilia e controle
de pragas. Em moluscos, hé estudos para controle de algumas espécies através de lampada UV em laboratério (Perepelizin,
Boltovskoy, 2014).

4. Concluséo

A Luz Branca Morna apresentou comportamento semelhante ao grupo Controle, ndo apenas para as caracteristicas
fisico-quimicas da &gua, mas também para 0s organismos experimentais, com a mesma taxa de sobrevivéncia.

Para 0s Grupos expostos a Luz Branca Fria e Ultravioleta A, o desempenho de Physella acuta foi inferior, porém bem
superior ao Grupo Ultravioleta C, que apresentou 100% de mortalidade em apenas uma semana.

Concluindo, pode-se afirmar que o uso de luz na faixa de comprimento do Ultravioleta C tem potencial para auxiliar

no controle de organismos aquaticos.
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