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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Variabilidade morfológica  

O estudo da morfologia e das características das conchas compõe um conjunto de 

ferramentas necessárias na análise da variabilidade de populações de gastrópodes, sendo 

relevantes para sistemática dos grupos. O conhecimento da variabilidade da concha, juntamente 

com estudos morfológicos mais detalhados como anatomia do sistema reprodutor e a utilização 

de marcadores moleculares, permite uma identificação mais detalhada das espécies, bem como 

também uma redescrição daquelas que foram descritas apenas em caracteres da concha. Além 

disso, a concha dos gastrópodes terrestres apresentam como função principal a proteção, e 

através delas os moluscos conseguem se adaptar a ambientes bem complexos (MACHIN, 1967; 

CAMERON, 1978). 

Estudos demonstraram que a morfologia da concha reflete pressões ecológicas 

(DAVISON, 2002; CONDE-PADIN et al., 2007; WALKER & GRAHAME, 2011; 

GUSTAFSON et al., 2014; MÁRQUEZ et al., 2015; CAZENAVE & ZANATTA, 2016) e que 

esta variabilidade pode está intimamente relacionada com seu habitat particular 

(GOODFRIEND, 1986; HELLER, 1987; COOK, 2001).  

Fatores ambientais como clima, altitude do local, profundidade de serapilheira, 

umidade, pluviosidade, tipo de vegetação local e competição interespecíficas são os principais 

fatores responsáveis por essa variabilidade morfológica (DEWITT & HUCKO, 1999; CHIBA 

& DAVISON, 2006; OKAJIMA & CHIBA, 2009; WADA & CHIBA, 2013). Essas diferenças 

de condições nos hábitats das espécies, podem atuar tanto no desenvolvimento, bem como 

também no comportamento e reproduçao desses animais (LEAHY, 1980; ROFF 1992; KINZIE 

III, 1992; PIGLIUCCI et al., 2001; PARDO & JOHNSON, 2005). 

Em observação aos aspectos da morfologia da concha, SANTOS & MONTEIRO (2001) 

verificaram que os moluscos que habitavam áreas com maior alteração antrópica, apresentaram 

uma menor largura na abertura da concha, devido as temperaturas altas e o risco de dessecação, 

fazendo com que a espécie consiga sobreviver em climas alterados. Verificou também que 

moluscos que habitam lugares com maior umidade e temperaturas menores apresentam um 

maior crescimento da concha. 
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 A variação na amplitude da abertura da concha vem sendo estuda sob o contexto da 

regulação de perda de água (GOODFRIEND, 1986; CAMERON, 1981; ARAD et al., 1989; 

ARAD, 1990; ARAD et al., 1992; ARAD et al., 1993; CHIBA, 1996; GITTENBERGER, 1996; 

CHIBA, 2004; GIOKAS et al., 2004; CHIBA & DAVISON, 2006; RAZ et al., 2012). Machin 

(1967) descobriu que espercies simpatricas de gastrópodes terrestres, que a perda de água 

através da abertura aumentou de acordo com o tamanho da abertura.   

Perrott et al. (2007) verificaram também em uma espécie de molusco terrestre sob 

condições controladas em a relação entre tamanho e a taxa de dessecação, e a partir de seus 

resultados foi observado que o tamanho da abertura da concha tem relação importante na perda 

de água, principalmente em indivíduos menores.  

Os moluscos pulmonados diminuim a perda de água para o ambiente através de suas 

estruturas, processos fisiológicos e estratégias comportamentais. Um das estrategias  utilizadas 

por alguns moluscos terrestres conhecida como processo de desaceleração metabólica, no qual 

o animal armazenam carboidratos, lipídeos e amino ácidos. Este processo ocorre devido às 

alterações sazonais de temperatura e humidade, fazendo com que consigam sobreviver em 

condições extremamente secas, durante um determinado período. Durante esse período de seca, 

os animais permanecem enterrados no solo como resposta a essas variações. Normalmente, em 

condições ambientais, o processo de estivação dos moluscos ocorre nas estações mais secas e 

quentes, podendo durar alguns meses (PAKAY et al., 2002). 

Alguns estudos com o de Riddle (1983) relatou que o tamanho do corpo do animal tem 

relação com a resistência a dessecação, onde moluscos com um tamanho maior, resultam em 

uma menor perda de água no tecido, implicando assim a diferença dos indivíduos em relação a 

suscetibilidade a dessecação. Arad (1992) compara as relações hídricas e resistência a 

dessecação em três espécies de caramujo terrestre, onde observou que a resistência a dessecação 

está correlacionada com o micro-habitat das espécies, observando que espécies mais expostas 

ao calor, tendem a perder mais água. 
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 Plasticidade fenotípica e determinação genética 

As conchas dos gastrópodes pulmonados terrestres e límnicos foram tradicionalmente 

utilizadas como importantes caracteres taxonômicos (WILKE et al., 2002). No entanto, devido 

as condições ecológicas, as conchas podem não ser bons caracteres taxonômicos devido à 

plasticidade fenotípica, presença de polimorfismos e a variabilidade morfológica resultante de 

pressões ambientais distintas, ou similaridade morfológica resultante de pressões semelhantes, 

leva à incerteza na identificação de espécies cujas diagnoses são baseadas nesse único caráter 

(GOODFRIEND, 1986; FIORENTINO et al., 2008). 

 A plasticidade fenotípica é denominada como qualquer tipo de variação na fisiologia ou 

morfologia dos organismos, induzida pelo ambiente, sendo responsável por grande parte da 

variabilidade das espécies (SCHILICHTING, 1986; SCHEINER, 1993; AGRAWAL, 2001; 

PIGLIUCCI, 2001; PFENNING et al., 2010). Essas variações fenotípicas fazem com que as 

espécies apresentem vantagens para sobreviverem em condições ambientais distintas 

(HOLLANDER & BUTLIN, 2010; BUTLIN et al., 2014). 

 Alguns autores sugerem que os fenótipos induzidos pelo ambiente necessitam de um 

tempo para acontecer, e que estas mudanças podem ocorrer durante o período ontogenético 

(WEST-EBERHARD, 2003). Em um estudo de resposta plástica entre duas espécies de 

caramujo uma invasora e outra nativa, Kistner & Dybdahl (2014) verificaram a variação 

morfológica da concha dessas espécies em quatro locais, através de dos resultados obtidos, 

verificaram que as duas espécies responderam de forma semelhante as condições ambientais. 

 Estudos relatando a plasticidade fenotípica e a variação geneticamente determinadas, 

são grande importância para a sistemática dos moluscos. Alguns estudos sobre variação nas 

características da forma da concha foram investigados com o objetivo de verificar se as 

diferenças presentes são decorrentes de uma determinação genética ou uma plasticidade 

fenotípica (JOHANNESSON & JOHANNESSON, 1996; CONDE-PADIN et al., 2009; 

GUSTAFSON et al. 2014; DOWLE et al., 2015). Conde-Padín et al. (2009) verificaram em 

seu estudo que a determinação genética é o principal fator responsável pelo processo de 

adaptação de Littorina saxatilis no ambiente. Gustafson et al. (2014) analisaram dois 

morfotipos de uma espécie do gênero Physa em laboratório, sob as mesmas condições, e 

verificaram que as diferenças encontradas na forma da concha, são respostas plásticas 

decorrentes da variabilidade ambiental. 
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Leptinaria unilamellata (D`ORBIGNY, 1835) 

O Filo Mollusca é conhecido como o segundo maior animal com mais de 100.000 

espécies válidas e sendo agrupados em oito classes: Solenogastres ou Neomeniomorpha, 

Caudofoveata ou Chaetodermomorpha, Polyplacophora, Monoplacophora, Bivalvia, 

Gastropoda, Cephalopoda e Scaphopoda (PONDER & LINDBERG, 2008; HASZPRUNAR & 

WANNINGER, 2012). Considerados como animais sensíveis à dessecação, os moluscos 

apresentam estratégias fisiológicas e comportamentais responsáveis pelo sucesso do grupo nos 

ambientes terrestres, podendo assim, colonizar ambientes extremos (STOREY, 2002; GIOKAS 

et al., 2005; ANSART et al., 2007; UDAKA et al., 2007) 

Conhecidos como a mais diversificada, a classe Gastropoda engloba indivíduos de uma 

grande variabilidade morfológica. Dentro da classe estão presentes caramujos aquáticos, 

caracóis e lesmas terrestres.  Os gastrópodes terrestres podem ser considerados como pragas 

agrícolas, e como um problema de saúde pública, podendo atuar como hospedeiros 

intermediários de Angiostrongylus cantonensis e A. costaricensis (Nematoda: Chromadorea), 

agentes etiológicos da meningoencefalite eosinofílica e da angiostrongilíase abdominal, 

respectivamente (BARKER, 2002).  

Dentre os pulmonados terrestres, a família Subulinidae Fischer & Crosse, 1877, possui 

ampla distribuição, com maior diversidade na África, América do Sul, América Central e 

sudeste da Ásia, incluindo cerca de nove subfamílias, 81 gêneros e, aproximadamente, 820 

espécies (TRYON & PILSBRY, 1906; NAGGS, 1994; SCHILEYKO, 1997). A sistemática da 

família foi inteiramente baseada em características conquiliológicas, porem, sabe-se que as 

características da concha são insuficientes para a distinção, devido a possibilidade de existência 

de polimorfismos. 

Leptinaria unilamellata (D`ORBIGNY, 1835) é um molusco pulmonado terrestre com 

aproximadamente 11mm de comprimento e 5mm de largura, possuindo cerca de 5 a 6 voltas de 

espira, e uma concha cônica. Normalmente possui suturas bem evidentes, volta corporal um 

pouco maior que as demais, abertura da concha ovolada com perístoma cortante, com um bordo 

columelar uma lamela lisa. Possui crescimento indeterminado, entretanto após a maturidade 

sexual, ocorre uma diminuição, pois a energia é dividida entre crescimento e reprodução 

(ARAÚJO, 1982; CARVALHO et al., 2009). 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=119089&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
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De acordo com estudo de Carvalho et al. (2009), a espécie Leptinaria unilamellata pode 

apresentar uma abertura da concha arredondada, ampla e ovalada; como também suturas 

marcantes, profundas e suaves; volta corporal ampla, arredondada e pouco globosa; bem como 

lamelas bem desenvolvidas, como também pouco desenvolvida ou até mesmo ausente. 

 A distribuição da espécie está restrita à América tropical, com ocorrência registrada 

para o Caribe (HAAS, 1962; BAKER, 1962), Brasil (JAECKEL, 1952; SALGADO & 

COELHO, 2003), Peru (HAAS, 1949; RAMÍREZ et al., 2001) e Bolivia (SIMONE, 2006). No 

Brasil, populações dessa espécie ocorrem no Amazonas, Pará, Rondônia, Pernambuco, Bahia, 

Mato Grosso, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo (ARAÚJO, 1982) (Figura 1). 

 

Figura 1: Distribuição da espécie Leptinaria unilamellata. Pontos coloridos, distribuição no mundo: (Preto) 

Brasil, (Laranja) Bolívia, (Vermelho) Caribe e (Verde) Peru. Pontos pretos, distribuição da espécie no Brasil, de 

acordo com ARAÚJO (1982). 
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As descrições para o gênero Leptinaria foram baseadas principalmente na morfologia 

da concha (TRYON & PILSBRY, 1906). D’Orbigny (1835) descreveu a espécie baseando-se 

apenas nos caracteres conquiliologicos. Características sobre a biologia e morfologia da espécie 

foram obtidas por ARAÚJO (1982), DUTRA (1988), SCHILEYKO (1997), ALMEIDA & 

BESSA (2001), BRANDOLINI & GOMES (2002), CARVALHO et al. (2009) e MEDEIROS 

et al. (2013).  

D’ÁVILA et al. (2004) verificaram a capacidade de resistência a dessecação de 

Leptinaria unilamellata em laboratório, e concluiu que os moluscos conseguiram suportar cerca 

de 36 horas sob condições de dessecação. Carvalho et al. (2009) verificaram a estratégia de 

vida de da espécie, sendo caracterizada por um longo tempo de vida, com uma curta fase jovem. 

A estratégia reprodutiva de Leptinaria unilamellata é caracterizada por numerosos eventos 

reprodutivos ao longo da vida e um pequeno esforço reprodutivo em cada evento, sendo 

caracterizada K-estrategista (CARVALHO et al., 2009). A espécie possui capacidade de 

retenção de embriões no oviduto, ocorrendo a eclosão do individuo jovem dentro do corpo do 

parental (BAUR, 1994; DUTRA, 1988; ALMEIDA & BESSA, 2001; HELLER, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

 

RESPOSTA RÁPIDA DE Leptinaria unilamellata (Orbigny,1835) (GASTROPODA: 

SUBULINIDAE) A CONDIÇÕES AMBIENTAIS, EM GERAÇÕES SUCESSIVAS DE 

LABORATÓRIO: EFEITO MATERNO E ANTAGONISMO ENTRE RESISTÊNCIA 

À DESSECAÇÃO E SUCESSO REPRODUTIVO. 

 

RESUMO 

Existem evidências da relação entre morfologia da concha e pressões ambientais. Entretanto, 

não se sabe, se os mecanismos responsáveis por essa variabilidade da forma da concha seriam 

decorrentes de uma plasticidade fenotípica, determinação genética ou até mesmo efeito 

materno. Alguns estudos, abordam apenas os aspectos da concha, desconsiderando a relação 

entre a morfologia da concha, proteção contra dessecação e reprodução. Neste contexto, o 

presente estudo teve dois grandes objetivos: o primeiro, verificar se a existência de dois padrões 

morfológicos (conchas abauladas e conchas alongadas) observados para espécie Leptinaria 

unilamellata a existência de um antagonismo entre proteção contra dessecação e sucesso 

reprodutivo. E a segunda pergunta seria: qual o papel da plasticidade fenotípica em relação a 

esses dois padrões? Para investigar a resposta, foi realizado um estudo morfométrico 

comparativo entre duas populações em gerações sucessivas de laboratório e quantificado o 

número de filhotes produzidos por cada indivíduo do primeiro evento reprodutivo em cada 

geração. Para verificar o efeito da dessecação sobre a morfologia da concha ao longo das 

gerações sucessivas, os moluscos foram submetidos as duas condições de tratamentos. Os 

resultados do presente estudo confirmam a hipótese de que as variáveis morfométricas que 

influenciam a forma da volta corporal e a dimensão da abertura da concha influenciam o sucesso 

reprodutivo da espécie. Foi observado também que as variáveis morfométricas entre as duas 

populações se tornaram menos evidentes ao longo das gerações sucessivas de laboratório, 

evidenciando uma resposta adaptativa rápida de Leptinaria unilamellata, decorrente do efeito 

materno. A maior produção de filhotes foi observada para população de Chácara em todas as 

gerações, onde a forma abaulada, determina a presença de volta corporal e aberturas maiores, 

permitindo uma expansão do oviduto. Os resultados evidenciam também que moluscos com 

conchas mais alongadas e aberturas menores não investem em filhotes maiores. 

Palavras-chave: Variabilidade morfológica, plasticidade fenotípica, reprodução, 

molusco terrestre. 
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ABSTRACT 

 

There is evidence of the relation between shell morphology and environmental pressures. 

However, it is not known whether the mechanisms responsible for the shell shape variability 

results from phenotypic plasticity, genetic determination or even to maternal effect. Some 

studies address just shell aspects and disregard the relation among shell morphology, protection 

against desiccation and reproduction. Thus, the present study has two main aims. The first aim 

is to investigate whether the existence of two morphological patterns (rotund shells and elongate 

shells) found in Leptinaria unilamellata the antagonism between protection against desiccation 

and reproductive success. The second one is to find the answer to the following question: what 

is the role played by phenotypic plasticity in these two patterns? A morphometric study 

comparing two populations derived from successive laboratory generations was performed to 

find such answer. In addition, the number of progenies produced by each individual born in the 

first reproductive event in each generation was quantified. The mollusks were subjected to two 

treatment conditions to investigate the effect of desiccation on shell morphology over 

successive generations. The results of the present study confirmed the hypothesis that the 

morphometric variables influencing the body whorls’ shape and the shell opening size have 

also influenced the species’ reproductive success. The morphometric variables between the two 

populations became less evident throughout the successive laboratory generations, thus 

showing the fast-adaptive response of Leptinaria unilamellata resulting from the maternal 

effect. The highest progeny production was found in the population of Chácara in all 

generations, wherein the rotund shape determined the presence of body whorls and larger 

openings, which enabled oviduct expansion. The results have also shown that mollusks 

presenting more elongated shells and smaller openings do not invest in large progenies. 

Keywords: Morphological variability, phenotypic plasticity, reproduction, terrestrial 

mollusk. 
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INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas décadas, as variações intra e interespecíficas nas conchas de gastrópodes 

vêm sendo investigadas sob a ótica de diferentes áreas da ciência, tais como a taxonomia, a 

biologia evolutiva, biologia reprodutiva, sistemática filogenética e ecologia (CAMERON, 

1981; KEMP & BERTNESS, 1984; DUPOUY et al., 1993; MADEC & GUILLER, 1993; 

DOURIS et al., 1995; DEWITT et al., 2000; SAMADI et al., 2000; TRUSSELL & ETTER, 

2001; CHIU et al., 2002; HAASE, 2003; MARTINS, 2005; CHIBA & DAVISON, 2006; 

NAKANO & SPENSER, 2007; FIORENTINO et al., 2008; THIETGES et al., 2009; 

STANKOWSKI, 2011; DESOUKY & BUSAIS, 2012; RAMAJO et al., 2013; COLLADO et 

al., 2014; HIRANO et al., 2015). O conhecimento gerado a partir desses estudos tem 

evidenciado os mecanismos responsáveis por essa variabilidade (SAMADI et al., 2000;  

HIRANO et al., 2015), com importantes implicações para a taxonomia (KEMP & BERTNESS, 

1984;  HURTREZ-BOUSSÈS et al., 2005; FIORENTINO et al., 2008; DESOUKY & BUSAIS, 

2012) bem como as consequências funcionais da morfologia da concha para a sobrevivência e 

reprodução das espécies (COLLADO et al. 2014) e, como consequência, para sua conservação 

(BACKELJAU et al., 2001; BUCKLEY et al., 2011).  

Uma questão frequentemente abordada nos estudos que investigam os mecanismos 

responsáveis pela variabilidade da forma da concha é o papel relativo da determinação genética 

e plasticidade fenotípica (TRUSSELL & ETTER, 2001; MADEC et al., 2003; CONDE-PADÍN 

et al., 2006; BRÖNMARK et al., 2011; COLLADO et al., 2014; KISTNER & DYBDAHL, 

2014; DOWLE et al., 2015) bem como o efeito materno que é reconhecido como uma 

informação não genética, transmitida para os embriões em desenvolvimento. Essa informação 

é responsável por mediar a plasticidade em resposta às condições ambientais, causando 

mudanças no comportamento alimentar, locomoção e na morfologia (MOUSSEAU & FOX, 

1998; GOLAB & LIPINSKA, 2009; IVASHKIN et al., 2015; SEPPALA & LANGELOH, 

2016). 

Dentre os fatores bióticos e abióticos apontados como possíveis pressões que 

determinam a forma da concha estão o parasitismo, risco de predação e dessecação (CHIBA, 

1996; CHIBA, 1999; DEWITT & HUCKO, 1999; CHIBA & DAVISON, 2006; OKAJIMA & 

CHIBA, 2009; THIETGES et al., 2009, BRÖNMARK et al., 2011, WADA & CHIBA, 2013).  
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As adaptações morfológicas a estas pressões podem incluir variações no índice espiral, 

abertura da concha, largura da abertura, comprimento da espira e da volta corporal, presença de 

ornamentações na abertura e diferenças na coloração (DEWITT et al., 2000; TRUSSELL & 

ETTEN, 2001; CHIU et al., 2002; HAASE, 2003; MADEC & BELLIDO, 2007; PHIFER-

RIXEY et al., 2008; MILLER & DENNY, 2011; QUEIROGA et al., 2011; STANKOWSKI, 

2011; SOBREPEÑA & DEMAYO, 2014; SULIKOWSKA-DROZD et al., 2014).  

Considerando que algumas espécies respondem a mudanças nas condições ambientais 

durante todo o período ontogenético, enquanto outras apenas em um momento específico do 

desenvolvimento (HOVER & RELYEA, 2007), são necessários estudos que acessem a 

ontogenia da forma da concha, ou que utilizem como modelo espécies para as quais essas 

informações já estejam disponíveis.   

A maior parte dos estudos que investigam os aspectos funcionais da morfologia da 

concha em gastrópodes terrestres apontam o risco de dessecação como uma pressão importante, 

que influencia particularmente a forma e dimensão da abertura, bem como o índice espiral 

(CAMERON, 1981; GIOKAS et al., 2004; MORENO-RUEDA, 2007; RAZ et al., 2012). A 

morfologia desses componentes da concha influencia também a reprodução, no entanto, poucos 

autores discutiram o papel do antagonismo entre proteção contra dessecação e sucesso 

reprodutivo na determinação da forma da concha em espécies de gastrópodes terrestres 

(D’ÁVILA et al., 2013; SULIKOWSKA-DROZD et al., 2014; MEDEIROS et al., 2015).  

A maturidade sexual, atividades de corte, cópula, ovipostura e a sobrevivência dos 

filhotes, em gastrópodes terrestres, apresentam forte relação com os mecanismos de 

preservação da água e resistência à dessecação (TOMPA, 1979; BAUR, 1988; TOMIYAMA, 

1994; BAUR & BAUR, 2000; CHUKWUKA et al., 2014). Dessa forma, as estratégias 

reprodutivas exibidas pelas diferentes espécies, ou populações, são altamente dependentes das 

condições climáticas (PARMAKELIS & MILONAS, 2002; HORN et al., 2005). Nesse sentido, 

esse grupo de moluscos constitui um modelo particularmente interessante para o teste de 

hipóteses relacionadas ao papel adaptativo da concha em resposta à necessidade de proteção 

contra dessecação e, ao mesmo tempo, aos processos envolvidos na reprodução.   

Em um estudo prévio sobre variabilidade morfológica interpopulacional em Leptinaria 

unilamellata, D’ávila et al. (2013) e Medeiros et al. (2015) observaram a presença de 

populações com conchas abauladas, que apresentavam volta corporal e abertura amplas e 

populações com conchas alongadas, volta corporal e abertura estreitas. Os autores discutiram 

os aspectos funcionais da reprodução em L. unilamellata e a possível relação entre a morfologia 
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da concha e o sucesso reprodutivo, sem confirmar, no entanto, de forma empírica, a existência 

dessa relação. Esses autores levantaram duas questões, que são objeto do presente estudo. A 

primeira delas: os dois padrões morfológicos observados (conchas alongadas e abauladas) 

seriam relacionados à existência de antagonismo entre sucesso reprodutivo e proteção contra 

dessecação? E a segunda: qual o papel da plasticidade fenotípica no desenvolvimento desses 

padrões?   
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MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção e manutenção dos moluscos 

Para o desenvolvimento do estudo foram coletados no mesmo período moluscos da 

espécie L. unilamellata nos municípios de Chácara e Leopoldina, Estado de Minas Gerais. Com 

estes moluscos foram estabelecidas duas criações matrizes de laboratório, cada uma contendo 

30 indivíduos, provenientes de cada localidade. Esses espécimes foram acondicionados em 

caixas plásticas transparentes com 20cm diâmetro e 9 cm altura, fechadas com tecidos de 

algodão, contendo cerca de 4cm de terra vegetal esterilizada. Os terrários foram mantidos em 

uma câmara incubadora BOD, sob temperatura de 23 ºC e umidade relativa do ar de 61%. As 

caixas foram umedecidas com 10 ml de água, a intervalos de dois dias e, assim, o substrato foi 

mantido constantemente úmido. Os moluscos foram alimentados ad libitum, com alimento para 

aves enriquecido com carbonato de cálcio (proporção de 3:1) (BESSA & ARAUJO, 1995).  

 

Caracterização dos sítios de coleta (Figura 2) 

 As localidades foram caracterizadas com bases nas informações disponibilizadas no site 

do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2016). 

O município de Chácara (-21.671797/-43.213837) localiza-se na mesorregião da Zona 

da Mata, microrregião de Juiz de Fora, apresentando clima tropical de altitude (inverno seco e 

verão quente), com uma temperatura média anual de 19,3ºC e umidade relativa do ar em torno 

de 75%. Caracteriza-se pelo Bioma de Mata Atlântica, com altitude de 800m e precipitação 

média anual de 1.600mm.  

 O município de Leopoldina (-21.526731/-42.636027) situa-se na mesorregião da Zona 

da Mata, apresentando clima tropical (invernos secos e amenos, com verões chuvosos e 

temperaturas moderadamente elevadas), com temperatura média anual de 21ºC meses frios e 

29ºC nos outros meses e umidade relativa do ar em torno de 87%. Caracteriza-se pelo Bioma 

de Mata Atlântica, com altitude de 225m e precipitação média anual de 1.307mm.  
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Figura 2: Localização geografica dos dois pontos de coleta de Leptinaria unilamellata, nos municipios de 

Chácara e Leopoldina, Minas Gerais. Representação da concha dos individuos de cada localidade.Barra=10mm. 

       

 

Estudo morfométrico  

Para realização das análises morfométricas, os moluscos foram fotografados sob 

microscópio estereoscópico da marca Olympus, modelo SZX7As com câmera Sony modelo 

H.CE3000. As medidas lineares da concha foram obtidas a partir das imagens, com o software 

Image-Pro Plus 6.0. Foram aferidas as seguintes medidas lineares: comprimento total (CC), 

largura total (LC), comprimento da abertura (CA), largura da abertura (LA), comprimento da 

volta corporal (CVC), comprimento da penúltima volta (CPV) e comprimento da espira (CE) 

além do índice espiral (CC/LC) e da razão entre o comprimento e a largura da abertura (CA/LA) 

(Figura 3). Tais medidas foram estabelecidas seguindo a metodologia adaptada por Medeiros 

et al. (2015). 
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Figura 3: 1: Medidas lineares aferidas; 2: Indice espiral e 3: Razão entre comprimento da aberutra e largura da 

concha. Medidas realizadas em mm. Barra = 4mm.  

 

 

Variabilidade interpopulacional  

Para analisar a variabilidade morfológica interpopulacional, os valores médios das 

medidas lineares descritas foram comparados entre as duas populações, através do teste 

ANOVA, seguido pelo teste de Tukey, com intervalo de confiança de 95%. A análise de 

componentes principais foi realizada a partir das mesmas medidas lineares, para verificar os 

componentes que mais contribuíram com a variância e covariância. Todas as análises foram 

desenvolvidas no programa SPSS 15.0. 

Morfologia da concha ao longo das gerações   

Para verificar se os padrões morfológicos da concha, observados nas duas populações 

se mantinham ao longo de gerações sucessivas de laboratório, a morfometria da concha foi 

analisada nos indivíduos do campo de cada população, bem como em três gerações de 

laboratório. Para tanto, após 15 dias do estabelecimento das criações matrizes, os moluscos do 

campo, das duas populações, foram separados em terrários individuais com 5cm de diâmetro e 

6cm altura, até a liberação de filhotes. Após a reprodução, o número de filhotes produzidos por 

indivíduo do campo foi quantificado e 30 filhotes foram separados para compor os grupos 

experimentais referentes à geração F1. A manutenção dos indivíduos parentais em terrários 

individuais permitiu a obtenção de filhotes de diversos indivíduos, aumentando a 
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representatividade genética da população de origem. Os moluscos da geração F1 foram 

mantidos isolados até a idade de 90 dias, época aproximada do alcance da maturidade sexual, 

de acordo com Carvalho et al. (2009). Nesse momento, as conchas dos moluscos foram 

fotografadas para a posterior análise morfométrica e os indivíduos foram agrupados por 15 dias 

para assegurar a realização de fecundação cruzada. Após esse período, os indivíduos foram 

mantidos isolados até a liberação dos filhotes. Os filhotes foram separados para compor os 

grupos experimentais referentes à geração F2 e fotografados para a obtenção da medida do 

diâmetro da concha nepiônica. O procedimento descrito acima foi repetido até a obtenção da 

geração F3, para as duas populações. 

As medidas lineares das conchas dos indivíduos adultos das quatro gerações (campo, 

F1, F2 e F3) foram comparadas na mesma população e entre as duas populações através da 

análise de variância ANOVA, seguida pelo teste de Tukey, com intervalo de confiança de 95%. 

A análise de componentes principais (PCA) foi realizada a partir das mesmas medidas lineares, 

para verificar os componentes que mais contribuíram com a variância e covariância. As medidas 

do diâmetro da concha dos filhotes foram utilizadas para verificar a relação entre o sucesso 

reprodutivo e a morfologia da concha, como descrito a seguir. 

 

Relação entre índice espiral, tamanho da abertura da concha e sucesso reprodutivo 

Para testar a hipótese de existência de antagonismo entre características da concha que 

conferem proteção contra dessecação e o sucesso reprodutivo, foi verificada a existência de 

correlação entre características das conchas dos adultos e características relacionadas aos 

filhotes, consideradas como descritores do sucesso reprodutivo, tais como o número de filhotes 

e o diâmetro da concha dos filhotes. Para tanto, foi quantificado o número de filhotes 

produzidos por indivíduo no primeiro evento reprodutivo, em todas as gerações. As medidas 

morfométricas foram obtidas a partir dos indivíduos adultos do campo das duas populações e 

em sucessivas gerações. Os dados foram submetidos a testes de normalidades e posterior 

aplicação dos testes de correlação de Spearman ou Pearson. Foi investigada a existência de 

correlação entre 1o índice espiral da concha dos parentais e o diâmetro da concha nepiônica dos 

filhotes; 2entre o índice espiral da concha dos parentais e o número de filhotes, 3entre a razão 

CA/LA (comprimento da abertura/ largura da abertura) da concha dos parentais. 
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Efeito da dessecação sobre a morfologia da concha e sucesso reprodutivo em gerações 

sucessivas 

Para verificar o efeito da dessecação sobre a morfologia da concha, ao longo de três 

gerações sucessivas, os moluscos das duas populações foram submetidos a dois tratamentos. 

Para o estabelecimento dos grupos experimentais, foram separados 30 filhotes recém-eclodidos 

dos moluscos do campo (geração F1) de cada população. Os filhotes foram acondicionadas em 

caixas plásticas individuais com 5cm de diâmetro e 6cm de altura. Os terrários foram mantidos 

em câmara climatizada BOD, com umidade relativa do ar média de 61% e temperatura média 

de 23º. Os moluscos ficaram isolados por 90 dias, até atingirem a maturidade sexual, quando 

foram agrupados por 15 dias para a realização de fecundação cruzada. Após 15 dias, os 

moluscos foram novamente isolados até a liberação dos filhotes (geração F2), que foram 

contados e fotografados para a obtenção do número de filhotes por indivíduo e do diâmetro da 

concha nepiônica dos filhotes. Nesse momento, os adultos também foram fotografados para a 

obtenção das medidas lineares da concha.  

 Os moluscos da geração F2 foram submetidos a um regime de dessecação e um regime 

favorável. Para tanto, os moluscos foram mantidos em terrários individuais, totalizando 60 

indivíduos de cada população (30 em regime de dessecação e 30 em regime favorável). Nesta 

etapa, os terrários dos moluscos em condições de dessecação foram umedecidos somente uma 

vez por semana. Os terrários submetidos a condições favoráveis foram umedecidos a intervalo 

de dois dias, com 8ml de água de torneira. A umidade relativa do ar e temperatura foram 

mantidas constantes. Os moluscos foram isolados por 90 dias, até o alcance da maturidade 

sexual, quando foram agrupados por 15 dias e isolados novamente até a liberação de filhotes 

(geração F3). O mesmo procedimento foi realizado com a geração F3, até a obtenção da geração 

F4.  

 As medidas lineares da concha dos indivíduos das gerações sucessivas foram 

comparadas no mesmo tratamento e entre os dois tratamentos distintos, nas duas populações, 

através da análise de variância ANOVA, seguida pelo teste Tukey, com intervalo de confiança 

de 95%. A análise de componentes principais (PCA) foi realizada a partir das mesmas medidas 

lineares, para verificar os componentes que mais contribuíram com a variância e covariância 
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RESULTADOS 

 

Variabilidade interpopulacional (Tabelas I, S1, S2 e S3; Figuras 4 e 5) 

Considerando as populações do campo, foram observadas diferenças significativas no 

comprimento e largura da concha, comprimento e largura da abertura, comprimento da volta 

corporal e comprimento da espira. A análise dos componentes principais revelou que a largura 

da abertura apresentou 82,18% de variância e o comprimento da abertura 13,25%. 

Para a primeira geração (F1), foram observadas diferenças significativas entre as 

populações no comprimento e largura da concha, comprimento e largura da abertura, e 

comprimento da volta corporal. A análise de componentes principais revelou que o 

comprimento da abertura apresentou 75,5% de variância e a largura da abertura 20,98%. 

Na segunda geração (F2), apenas o comprimento da espira e o índice espiral 

apresentaram valores significativamente diferentes entre as duas populações. A análise de 

componentes principais revelou que só o primeiro eixo, o comprimento da concha, explicou 

95,07% da variação observada.  

Na terceira geração (F3) a única medida linear que diferiu significativamente entre as 

populações foi comprimento da concha. A análise de componentes principais revelou que o 

comprimento da concha apresentou 85,02% de variância e o comprimento da volta corporal 

11,82%. 

Esses resultados indicam que as diferenças morfométricas observadas entre os 

indivíduos do campo das duas populações, se mantiveram na geração F1 (com excessão de uma 

variável morfométrica), sendo a variação melhor explicada pelo comprimento e largura da 

abertura. Os resultados da análise de componentes principais mostram que o comprimento e a 

largura da abertura são os componentes que melhor explicam as variações observadas entre os 

indivíduos do campo e F1 das populações de Chácara e Leopoldina.  

As diferenças morfométricas entre as duas populações se tornaram cada vez menos 

evidentes nas gerações F2 e F3. A partir da segunda geração de laboratório não foram 

observadas diferenças em cinco medidas lineares que diferiram significativamente entre os 

indivíduos do campo das duas populações, assim como entre os indivíduos da geração F1. 

Considerando a análise de componentes principais, a variação observada nessas duas gerações 



30 

 

não é mais explicada pelo comprimento e largura da abertura e sim pelo comprimento da 

concha. Esses resultados indicam que as gerações de laboratório das duas populações se 

tornaram mais semelhantes em relação à amplitude da abertura da concha.  

Figura 4: Análise de componentes principais, realizada a partir de medidas lineares da concha de individuos 

das populaçoes de Chácara (símbolo azul) e Leopoldina (síbombolo verde) em quatro gerações. (A) Molusco 

campo, (B) F1, (C) F2 e (D) F3. 

 

 



31 

 

Tabela I: Morfometria comparada de Leptinaria unilamellata das populações de Chácara e 

Leopoldina (medidas em milímetros). 

Legenda: *Diferença significativa. CC: comprimento da concha, LC: largura da concha, CA: comprimento da 

abertura, LA: largura da abertura, CVC: comprimento da volta corporal, CPV: comprimento da penúltima volta, 

CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da 

abertura/largura da abertura 

Leopoldina  Chácara 

 Média±DP (CV%) Amplitude  Média±DP (CV%) Amplitude Teste de Tukey 

Moluscos do campo 

CC 16,09±1,45(8,77) 14,28 - 19,38  17,73±1,35 (7,28) 16,04 - 21,85 *F=12,25 - p= 0,001 

LC 7,07±0,87 (11,92) 5,96 - 9,4  9,12±0,34 (11,92) 7,76 - 11,35 *F=60,76 - p=0,001 

CA 6,16±0,55 (9,13) 5,06 - 7,03  8,32±0,79 (9,36) 7,11 - 10,68 *F=135,1 - p=0,001 

LA 4,33±0,53 (12,65) 3,08 - 5,23  5,79±0,55 (9,45) 4,97 - 7,62 *F=95,5 - p=0,001 

CVC 8,94±0,80 (9,06) 7,47 - 10,4  11,53±0,97 8,41) 10,1 - 14,4 *F=103,3 - p=0,001 

CPV 2,78±0,29 (10,81) 2,34 - 3,29  2,81±0,23 (8,11) 2,56 - 3,6 F=2,96 - p=0,092 

CE 7,33±0,99 (12,90) 6,01 - 9,69  6,48±0,48 (7,44) 5,91 - 7,81 *F=26,48 - p=0,001 

CC/CL 2,27±0,1 (4,43) 2,06 - 2,47  1,96±0,06 (3,1) 1,88 - 2,10 F=164,1 - p=2,82 

CA/LA 1,44±0,11 (7,56) 1,29 - 1,78  1,45±0,05 (3,74) 1,33 - 1,62 F=0,31 - p=0,58 

Moluscos da geração F1 

CC 12,05±1,24 (10,52) 8,97 - 14,63  14,46±1,66 (11,82) 8,35 - 16,27 *F=38,78 - p=0,001 

LC 5,76±0,48 (8,23) 4,84 - 7,09  7,67±0,85 (11,16) 5,06 - 9,08 *F=109,6 - p=0,001 

CA 5,16±0,52 (10,03) 3,91 - 6,33  7,52±0,86 (11,70) 5,1 - 8,68 *F=154,4 - p=0,001 

LA 2,94±0,26 (8,94) 2,13 - 3,46  3,87±0,58 (15,39) 2,69 - 5,07 *F=58,97 - p=0,001 

CVC 7,41±0,61 (8,34) 6,01 - 8,81  9,93±1,09 (11,17) 6,53 - 11,35 *F=124,80 - p=0,001 

CPV 1,99±0,28 (14,37) 1,3 - 2,38  2,08±0,33 (16,88) 0,87 - 2,44 F=0,227 - p=0,635 

CE 4,61±0,66 (14,63) 3,05 - 5,83  4,46±0,72 (16,85) 1,83 - 5,16 F=2,37 - p=0,129 

CC/CL 2,03±0,08 (4,24) 1,85 - 2,18  1,85±0,1 (5,38) 1,65 - 2,29 F=59,34 - p=9,84 

CA/LA 1,8±0,13 (7,01) 1,48 – 2  1,96±0,14 (7,07) 1,67 - 2,16 F=31,31 - p=4,75 

Moluscos da geração F2 

CC 12,75±1,91 (14,95) 9,47 - 17,78  17,13±3,15 (18,46) 9,87 - 24,16 F=42,23 - p=1,90 

LC 5,94±0,66 (10,92) 4,82 - 7,95  8,61±1,73 (19,58) 5,07 - 12,26 F=71,27 - p=9,82 

CA 5,05±0,58 (11,69) 3,68 - 6,56  7,61±1,72 (21,31) 4,46 - 11,44 F=88,64 - p=2,34 

LA 3,06±0,60 (18,58) 2,35 - 4,97  4,47±1,35 (28,66) 2,42 - 8,08 F=32,56 - p= 3,95 

CVC 7,04±0,81 (11,53) 5,61 - 9,38  10,46±2,09 (19,80) 5,79 - 14,52 F=76,85 - p=2,81 

CPV 2,37±0,37 (15,72) 1,63 - 3,34  2,93±0,57 (19,45) 1,87 - 4,41 F=18,57 - p=6,29 

CE 5,63±1,18 (20,31) 3,94 - 8,59  6,7±1,25 (18,78) 4,33 - 9,97 *F=7,21 - p=0,009 

CC/LC 2,13±0,11 (5,37) 1,86 - 2,30  1,95±0,08 (4,37) 1,74 - 2,07 F=45,2 - p=7,95 

CA/LA 1,61±0,16 (10,17) 1,3 - 1,83  1,71±0,21 (11,92) 1,33 - 2,20 *F=12,52 - p=0,001 

Moluscos da geração F3 

CC 14,3±1,75 (12,34) 10,53 - 19,19  16,15±2,53 (15,62) 11,49 - 21,54 *F=12,98 - p=0,001 

LC 6,35±0,62 (9,84) 4,94 - 8,22  8,16±1,23 (14,97) 5,91 - 10,03 F=59,06 - p=2,066 

CA 5,61±0,65 (11,70) 4,2 - 7,51  7,86±1,14 (14,60) 5,85 - 9,57 F=88,10 - p=3,079 

LA 3,68±0,48 (12,96) 2,94 - 4,91  5,17±0,99 (19,30) 3,56 - 6,81 F=52,62 - p=1,097 

CVC 7,56±0,87 (11,58) 5,79 - 10,1  10,23±1,57 (15,46) 7,51 - 12,82 F=68,14 - p=2,295 

CPV 2,83±0,35 (12,65) 2,07 - 3,67  2,66±0,40 (14,78) 2 - 4,03 F=0,25 - p=0,617 

CE 6,95±0,99 (14,63) 4,67 - 9,09  6,14±1,35 (21,25) 3,93 - 10,26 F=1,61 - p=0,209 

CC/LC 2,25±0,09 (3,86) 2,06 - 2,41  1,99±0,13 (6,71) 1,45 - 2,19 F=89,38 - p=2,383 

CA/LA 1,53±0,11 (7,39) 1,24 - 1,75  1,51±0,14 (9,01) 1,37 - 1,95 F=0,467 - p=0,497 
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Figura 5: Morfologia externa da concha de Leptinaria unilamellata, decorrentes das localidades de Leopoldina 

e Chácara. Barra=3mm. 

 

 

Variabilidade intrapopulacional ao longo de gerações sucessivas (Tabela S4) 

Os resultados evidenciam a mudança na forma da concha, através do aumento do índice 

espiral ao longo da sucessão das gerações F1, F2 e F3 de Leopoldina e das gerações F1 e F2 de 

Chácara, bem como o aumento na dimenção da abertura da concha, na sucessão da geração F1 

para F3 de Leopoldina e F1 para F2 de Chácara.   

 

Número e tamanho dos filhotes produzidos ao longo de gerações sucessivas 

Os indivíduos da população de Chácara produziram maior número de filhotes em todas 

as gerações e filhotes com maior diâmetro na geração F3 (Tabela 2). 
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Tabela II: Índice espiral, número de filhotes e diâmetro dos filhotes produzidos por Leptinaria 

unilamellata das populações de Leopoldina e Chácara, em gerações sucessisvas de laboratório.  

             Leopoldina                     Chácara   

 Média±DP (CV%)  Intervalo  Média±DP (CV%) Intervalo Teste de Tukey 

                                                                               Moluscos da geração F1   

IE 2,03±0,08 (4,24)  1,85 - 2,18  1,85±0,10 (5,38) 1,65 - 2,29 F= 59,34 - p=9,835 

NF 5±2,21 (46,54)  1,0  - 8,0  6±5,92 (76,46) 1,0 – 19 *F=6,276 - p=0,015 

DF 2,09±0,19 (8,98)  1,61 -2,47  2,2±0,25 (10,96) 1,9 – 2,85     *F=8,82 - p=0,004 

        

                                                                                Moluscos da geração F2   

IE 2,13±0,11 (5,37)  1,86 - 2,3  1,95±0,08 (4,37) 1,74 - 2,07 F=45,2 - p=7,951 

NF 3±0,88 (30,19)  1,0 - 5,0  5±3,65(64,00) 1,0 – 13 *F=13,25 - p=0,001 

DF 2,09±0,29 (13,89)  1,73 - 2,65  2,51±0,33 (12,93) 1,89 – 3,31 F=2,02 - p=4,605 

        

                                                                                Moluscos da geração F3   

IE 2,26±0,09 (3,86)  2,06 - 2,41  1,99±0,13 (6,71) 1,45 - 2,19 F=89,38 - p=2,383 

NF 7±3,47 (54,45)  1,0 - 12  11±8,24 (61,64) 2,0 – 31 *F=11,85 - p=0,001 

DF 2,12±0,24 (10,68)  1,99 - 2,76  2,52±0,43 (16,74) 1,82 - 3,55 *F=6,752 - p=0,014 

Legenda:*Diferença significativa. IE: Índice espiral (razão entre o comprimento e a largura da concha),                  

NF: Número de filhotes e DF: Diâmetro dos filhotes. 

 

Relação entre índice espiral, tamanho da abertura e sucesso reprodutivo  

Índice espiral e número de filhotes (Tabela S5) 

Não foi observada correlação entre índice espiral e número de filhotes produzidos pelos 

indivíduos das gerações F1, F2 e F3 em nenhuma das duas populações. 

 

Índice espiral e diâmetro dos filhotes (Tabela S6) 

Não foi observada correlação entre índice espiral e diâmetro dos filhotes produzidos pelos 

indivíduos das gerações F1, F2 e F3. Entretanto, foi observada correlação positiva entre índice 

espiral e diâmetro dos filhotes produzidos pelos moluscos da geração F1 de Chácara 

 (r = 0,579 – p = 0,000).  
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Razão CA/LA e o número de filhotes (Tabela S7) 

Foi observada correlação positiva entre a razão CA/LA e número de filhotes na geração 

F1 da população de Leopoldina (r=0,494 – p==0,0014). O mesmo padrão foi observado nos 

moluscos da geração do campo da população de Chácara (r =0,494 – p= 0,014).   

 

Razão CA/LA e diâmetro dos filhotes (Tabela S8) 

  Não foi observada correlação entre razão CA/LA e diâmetro dos filhotes produzidos 

pelos indivíduos das gerações F1, F2 e F3 em nenhuma das duas populações. 

 

 

Efeito da dessecação sobre a morfologia da concha e sucesso reprodutivo (Tabela S9) 

Relação entre a razão CA/LA e o diâmetro dos filhotes  

Não houve correlação significativa em nenhuma geração, das duas populações, entre as 

a razão CA/LA e o diâmetro dos filhotes, sob condição favorável e dessecação. 

 

Relação entre razão CA/LA e número de filhotes  

Considerando a geração F2, apenas os indivíduos da população de Chácara, mantidos 

sob dessecação, apresentaram correlação significativa entre a razão CA/LA e o número de 

filhotes produzidos (r=0,418; p=0,027).  

Considerando a geração F3, houve correlação entre a razão CA/LA e o número de 

filhotes produzidos pelos indivíduos da população de Leopoldina mantidos sob condição 

favorável (r=0,418; p=0,024), e pelos indivíduos da mesma população, mantidos sob condições 

de dessecação (r=0,468; p=0,016). 
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Morfometria comparada entre os grupos mantidos sob condição favorável e dessecação  

População de Leopoldina (Tabela S10) 

Os indivíduos da geração F2 mantidos sob condição favorável apresentou valor 

significativo apenas para largura da concha (F=3,98 – p=0,051). 

Na geração F3, os indivíduos mantidos sob condição favorável apresentaram diferenças 

significativas no comprimento da concha (F=8,125 – p=0,006), comprimento da abertura 

(F=6,568 – p=0,013), comprimento da volta corporal (F=6,154 – p=0,016), comprimento da 

penúltima volta (F=7,431 – p=0,008), comprimento da espira (F=6,47 – p=0,014) e índice 

espiral (F=12,24 – p=0,001).  

População de Chácara (Tabela S11) 

Não foram observadas diferenças significativas nas medidas lineares e razões analisadas 

entre os dois tratamentos, na geração F2. Na geração F3, os indivíduos mantidos sob condição 

favorável, apresentaram valores significativos na largura da concha (F=4,152 – p=0,046).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

 

Efeito dos tratamentos (favorável x dessecação) nas duas populações 

Os resultados da análise de componentes principais mostraram que as medidas lineares 

e razão não apresentaram variação suficiente para separar as populações mantidas sob 

condições favoráveis e sob dessecação (Figura 6). 

Figura 6: Análise dos componentes principais a partir das medidas lineares das conchas das populaçoes de 

Leopoldina e Chácara, submetidas a condiçao favorável de umidade e dessecação. (A) F2 Leopoldina e (B) F3 

Leopoldina sob condições favoráveis: símbolo roxo. Moluscos submetidos a condições de dessecação: símbolo 

verde; (C) F2 Chácara e (D) F3 Chácara. Moluscos submetidos a condições favoráveis: símbolo azul, moluscos 

submetidos a condição de dessecação: símbolo vermelho. 
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Morfometria comparada entre populações sob dessecação (Tabelas III e IV) 

Foi observada diferença significativa no comprimento da espira, na razão CA/LA e 

comprimento da penúltima volta entre os indivíduos das populações de Chácara e Leopoldina, 

da geração F2, mantidos sob dessecação.  

Observamos também uma significativa no índice espiral e razão CA/LA entre os 

indivíduos das populações de Chácara e Leopoldina, da geração F3, mantidos sob dessecação. 

O antagonismo entre características de proteção contra dessecação e o sucesso 

reprodutivo foi evidenciado nos indivíduos da geração F2 da população de Leopoldina, 

submetidos à dessecação, que apresentaram menores valores de largura da concha quando 

comparados aos indivíduos mantidos sob condições favoráveis. O mesmo resultado foi 

observado nos indivíduos da geração F3 da população de Chácara, submetidos à dessecação.   

A população de Chácara só respondeu ao regime de dessecação, através de mudança na forma 

da concha, na geração F3. 

 

Tabela III: Morfometria comparada da concha de individuos da espécie Leptinaria 

unilamellata, decorrentes das populações de Chácara e Leopoldina, mantidos sob condição 

favorável e dessecação, na geração F2 (medidas em milímetros). 

Legenda: *Diferença significativa. CC: comprimento da concha, LC: largura da concha, CA: comprimento da 

abertura, LA: largura da abertura, CVC: comprimento da volta corporal, CPV: comprimento da penúltima volta, 

CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da 

abertura/largura da abertura. 

 Média±DP(CV%) Amplitude Média±DP(CV%) Amplitude Teste de Tukey 

                                                         Geração F2 Dessecação     

     Leopoldina Chácara   

CC 12,37±2,78 (23,18) 8,9 -15,2 15,92±2,33 (14,59) 8,87 - 21,57 F=34,95 - p=2,12 

LC 5,64±1,2 (21,68) 4,82  - 6,8 8,15±1,12 (13,61) 5,29 - 10,59 F=78,39 - p=3,11 

CA 4,99±1,02 (21,28) 4,2 - 5,61 7,55±1,07 (14,17) 4,78 - 9,93 F=103,4 - p=2,48 

LA 2,97±0,67 (22,74) 2,45 - 3,9 4,16±0,68 (15,86) 2,58 - 5,43 F=55,81 - p=5,78 

CVC 6,85±1,47 (22,28) 5,22 - 8,19  9,79±1,48 (15,11) 5,37 - 12,85 F=66,72 - p=4,09 

CPV 2,27±0,54 (24,31) 1,58 -2,89 2,81±0,44 (16,54) 1,56 - 3,74 F=13,32 - p=0,001* 

CE 5,60±1,40 (25,59) 3,76 - 7,87 6,44±1,02 (16,20) 3,48 - 8,63 F=6,66 - p=0,012* 

CC/LC 2,15±0,12 (5,38) 1,99 - 2,46 1,94±0,10 (5,29) 1,68 - 2,08 F=60,49 - p=2,54 

CA/LA 1,64±0,14 (8,68) 1,30 - 1,91 1,82±0,17 (9,55) 1,26 - 2,19) F=17,06 - p=0,001* 
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Tabela IV: Morfometria comparada da concha de indivíduos decorrente das populções de 

Chácara e Leopoldina, mantidos sob condição favorável e dessecação, na geração F2 (medidas 

em milímetros). 

Legenda: *Diferença significativa. CC: comprimento da concha, LC: largura da concha, CA: comprimento da 

abertura, LA: largura da abertura, CVC: comprimento da volta corporal, CPV: comprimento da penúltima volta, 

CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da 

abertura/largura da abertura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         

                                                     

  

                                                     Geração F3 Dessecação     

 Leopoldina Chácara   

CC 13,26±1,93 (15,11) 8,29 - 17,83 14,62±2,79 (17,91) 11,39 - 23,24 F=18,48 - p=7,392 

LC 5,91±0,70 (11,78) 4,26 - 8,03 7,22±1,52 (19,58) 5,48 - 12,01 F=31,14 - p=8,363 

CA 5,08±0,56 (10,88) 3,74 - 6,32 6,97±1,44 (19,47) 5,47 - 11,47 F=55,91 - p=7,698 

LA 3,43±0,64 (18,59) 2,21 - 5,71 4,24±1,17 (25,66) 3,08 - 7,69 F=18,96 - 6,147 

CVC 6,82±0,77 (11,16) 4,95 - 9,02 9,08±1,77 (18,33) 7,29 - 14,97 F=52,87 - p=1,651 

CPV 2,54±0,45 (18,11) 1,44 - 3,59 2,67±0,50 (18,40) 1,83 - 3,67 F=3,00 - p=0,089 

CE 5,97±1,26 (21,00) 3,33 – 895 5,95±1,13 (18,37) 4,18 - 8,5 F=0,289 - p=0,593 

CC/LC 2,17±0,14 (6,81)  1,86 - 2,41 2,04±0,08 (4,07) 1,84 - 2,19 F=15,08 - p=0,001* 

CA/LA 1,55±0,15 (9,97) 1 - 1,79 1,63±0,15 (9,24) 1,47 - 2,07  F=9,221 - p=0,004* 
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DISCUSSÃO 

No presente estudo, as diferenças morfométricas entre as duas populações de L. 

unilamellata se tornaram cada vez menos evidentes ao longo das gerações sucessivas de 

laboratório. Esse resultado evidencia o papel importante da plasticidade fenotípica na 

variabilidade interpopulacional observada (CONDE-PADIN et al., 2009; BRONMARK et al., 

2011; DOWLE et al., 2015). Respostas plásticas à variação em características abióticas, 

determinando a presença de morfotipos distintos de uma mesma espécie do gênero Physa, 

foram observadas por Gustafson et al. (2014). Os autores mantiveram, sob condições idênticas 

de laboratório, indivíduos de duas populações com morfologia da concha distinta (conchas 

alongadas com abertura estreita e conchas abauladas com abertura ampla), provenientes de 

ambientes com características distintas em relação ao fluxo de água. Assim como foi observado 

no presente estudo, a geração F1 das duas populações apresentou morfometria da concha muito 

semelhante aos parentais do campo. Essa semelhança é provavelmente explicada pelo efeito 

materno e não pela determinação genética, uma vez que não se manteve nas gerações de 

laboratório subsequentes à F1.  

Estudos recentes têm evidenciado, em espécies de gastrópodes pulmonados, a existência 

de respostas adaptativas rápidas na prole, mediadas por informações não-genéticas transmitidas 

pelo organismo materno aos embriões (Ivashkin et al., 2015). Esse processo está associado à 

vida em ambientes variáveis, que exigem respostas adaptativas imediatas. O organismo materno 

transmite à prole, em fases específicas do desenvolvimento embrionário, moléculas que 

mediam a plasticidade fenotípica. Essa plasticidade determina padrões comportamentais, 

morfológicos e fisiológicos que permitem à prole se adaptar às condições ambientais que o 

organismo materno vivencia (MOUSSEAU & FOX, 1998; GOLAB & LIPINSKA, 2009; 

IVASHKIN et al., 2015; SEPPALA & LANGELOH, 2016).    

Diferenças na morfologia da concha entre populações de gastrópodes que ocupam áreas 

com características ambientais distintas têm sido amplamente investigadas (CONDE-PADIN 

et al., 2009; AVACA et al., 2013; GUSTAFSON et al., 2014; GUSTAFSON & BOLEK, 2015; 

MÁRQUEZ et al., 2015; CAZENAVE & ZANATTA, 2016; TIRADO et al., 2016). Em alguns 

desses estudos, para verificar se essas diferenças são devidas à plasticidade fenotípica ou à 

determinação genética, indivíduos adultos de populações distintas foram mantidos sob 

condições idênticas, em laboratório, e a morfologia da concha da prole foi analisada 

(JOHANNESSON & JOHANNESSON, 1996; CONDE-PADIN et al., 2009; GUSTAFSON et 
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al., 2014). Nos estudos de Johannesson & Johannesson (1996) e Conde-Padín et al. (2009) a 

morfologia da concha nos filhotes se manteve semelhante àquela dos parentais do campo e esses 

autores atribuíram à determinação genética a manutenção das diferenças morfológicas 

observadas entre populações. Entretanto, uma vez que, nesses estudos, apenas a geração F1 foi 

analisada, não é possível excluir o efeito materno como fonte de plasticidade fenotípica.  

No presente estudo, o comprimento e largura da abertura explicam a variação observada 

entre as populações apenas nas gerações do campo e F1. Esse resultado indica que nas gerações 

F2 e F3, as duas populações se tornaram mais semelhantes em relação à amplitude da abertura 

da concha. Madec et al. (2003) observaram igualmente em três gerações, que a largura e 

comprimento da concha e a largura da abertura foram os componentes que mais contribuíram 

para as variações encontradas entre populações de Cornu aspersum. 

Diversos estudos evidenciaram que em espécies de gastrópodes terrestres, o índice 

espiral e a amplitude da abertura refletem as pressões ambientais relacionadas ao risco de 

dessecação (CAIN, 1977; GOODFRIEND, 1986; ARAD et al., 1989; ARAD, 1990; ARAD et 

al., 1992; ARAD et al., 1993; CHIBA, 1996; GITTENBERGER, 1996; CHIBA, 2004; CHIBA 

& DAVISON, 2006).  

A localidade de Chácara apresenta maior pluviosidade e as características da concha dos 

indivíduos do campo oriundos dessa localidade, bem como a demora na mudança da morfologia 

da concha em gerações sucessivas, em resposta à condição desfavorável de umidade, podem 

ser o reflexo da menor pressão relacionada ao risco dessecação. As características de ampla 

volta corporal e ampla abertura da concha não oferecem proteção contra a dessecação, mas 

permitem a produção de maior número de filhotes e, consequentemente, maior sucesso 

reprodutivo. Já a localidade de Leopoldina apresenta menor pluviosidade e temperatura média 

anual alta e, consequentemente, maior risco de dessecação. Como provável reflexo dessas 

características, as conchas dos indivíduos do campo oriundos dessa localidade, apresentam 

menor abertura e volta corporal mais estreita como estratégia contra a dessecação. Além disso, 

a população de Leopoldina apresentou resposta mais rápida ao regime de dessecação, o que 

pode ser interpretado como uma pré-adaptação ao risco de dessecação, relacionada às 

características climáticas da localidade de origem dessa população.  

No laboratório, os terrários foram mantidos constantemente úmidos e sob temperatura 

e umidade relativa do ar constantes. Dessa forma, as gerações F1, F2 e F3 da população de 

Leopoldina foram submetidas a condições mais favoráveis, quando comparadas à geração do 
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campo. A maior semelhança na morfologia da concha entre as duas populações nas gerações 

de laboratório representa um ajuste às novas condições ambientais, através da mudança na 

forma da concha ao longo da sucessão das gerações. Essas mudanças se refletiram no aumento 

do índice espiral ao longo da sucessão das gerações F1, F2 e F3 de Leopoldina e das gerações 

F1 e F2 de Chácara, bem como o aumento na dimenção da abertura da concha, na sucessão da 

geração F1 para F3 de Leopoldina e F1 para F2 de Chácara. O fato de a geração F1 ter mantido 

a forma da concha semelhante à geração do campo é interpretado aqui como resultado do efeito 

materno, como discutido anteriormente. Esses resultados confirmam a hipótese de que as 

conchas alongadas e com aberturas menores refletem a necessidade de proteção contra 

dessecação, bem como a capacidade de resposta rápida de L. unilamellata às condições 

ambientais, através da mudança na morfologia da concha. 

A morfologia da concha de gastrópodes terrestres tem sido investigada sob a ótica 

funcional, na tentativa de elucidar possíveis pressões seletivas que geram a variabilidade intra 

e interespecífica observada (JOHANNESSON, 1986; QUENSEN & WOODRUFF, 1997; 

STAIKOU, 1999; CHIBA, 2004; PERROTT et al., 2007; WADA & CHIBA, 2013; LIEW et 

al., 2014; D’ÁVILA et al., 2013; SULIKOWSKA-DROZD et al., 2014; MEDEIROS et al., 

2015). Nesses estudos, o risco de dessecação e predação, bem como a ocupação de substratos 

verticais e horizontais têm sido apontados como as principais pressões que influenciam a 

morfologia da concha. Embora alguns autores mencionem a importância das estratégias 

reprodutivas das espécies (NAKADERA & KOENE, 2013) apenas o estudo de Sulikowska-

Drozd et al. (2014) demonstrou relação entre a morfologia da concha e os aspectos funcionais 

da reprodução em gastrópodes terrestres.  

Medeiros et al. (2015) ao estudar a variabilidade interpopulacional na morfologia da 

concha de L. unilamellata, observaram que as populações oriundas de localidades com maiores 

índices de pluviosidade e menores temperaturas médias anuais apresentavam conchas mais 

abauladas e com maior abertura quando comparadas às populações de áreas com menor 

pluviosidade e maiores temperaturas médias. Os autores discutiram a importância da 

morfologia da volta corporal e da dimensão da abertura da concha para o sucesso reprodutivo 

de L. unilamellata. Embora não tenham acessado essa relação de maneira empírica, os autores 

lançaram a hipótese de que conchas mais alongadas, com volta corporal e abertura estreitas 

oferecem menor risco de dessecação, mas limitam a produção de filhotes, o que caracteriza um 

antagonismo entre proteção contra dessecação e sucesso reprodutivo.    
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Os resultados do presente estudo confirmam a hipótese de que as variáveis 

morfométricas relacionadas à forma da volta corporal e a dimensão da abertura influenciam o 

sucesso reprodutivo de L. unilamellata. A maior produção de filhotes pelos indivíduos da 

população de Chácara provavelmente não está relacionada apenas à maior dimensão da concha, 

uma vez que também foi observada nas gerações F2 e F3, quando apenas uma, dentre as sete 

variáveis lineares medidas, apresentou valores significativamente diferentes entre as duas 

populações. Embora as diferenças morfometricas entre as duas populações nas gerações F2 e 

F3 tenha sido explicada pelo comprimento da concha, o aumento desse componente da concha 

é uma medida indireta do crescimento da concha. O crescimento mais acelerado da concha tem 

sido relacionado com a formação de conchas abauladas. Medeiros et al. (2015) ao estudar 

populações de L. unilamellata com conchas alongadas e abauladas, observaram que não apenas 

a forma final da concha, no adulto, mas também as relações alométricas durante o processo de 

formação da concha, foi diferente entre as populações. Os autores observaram que na população 

de Cruzília, cujos indivíduos apresentavam as conchas mais abauladas, as variáveis 

comprimento da abertura e comprimento da concha apresentaram relação alométrica positiva. 

Contrariamente, as populações caracterizadas por conchas mais alongadas apresentaram 

relação alométrica negativa, significando que o aumento em comprimento da concha não foi 

acompanhado pelo aumento em comprimento da abertura.  

A relação entre o tamanho da concha de L. unilamellata e o número de filhotes, diâmetro 

dos filhotes e tamanho da glândula de albúmen já havia sido demonstrada no estudo de Carvalho 

et al. (2009). Entretanto, o presente estudo, ao comparar populações com dois padrões 

conquiliomorfológicos, traz pela primeira vez evidências de que a forma, e não apenas o 

tamanho da concha, influencia o sucesso reprodutivo e as estratégias relacionadas ao balanço 

entre a proteção contra dessecação e a produção de filhotes. A menor produção de filhotes pelos 

indivíduos da população de Leopoldina está relacionada à forma da concha alongada que 

determina a presença de volta corporal e abertura estreitas. Essas características aumentam a 

proteção contra a dessecação, mas limitam a expansão do oviduto e, consequentemente, o 

número de filhotes produzidos. Esses resultados confirmam a hipótese de que as conchas 

alongadas e com aberturas menores refletem a necessidade de proteção contra dessecação e 

implicam em menor sucesso reprodutivo.  Os resultados evidenciam também que moluscos com 

conchas mais alongadas e aberturas menores não investem em filhotes maiores. Essa seria uma 

estratégia possível, uma vez que, por apresentarem maior relação área e volume corporal, 

filhotes maiores têm maiores chances de sobrevivência à dessecação (REIMCHEN, 1983; 
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PERROTT et al., 2007). Possivelmente, a sobrevivência dos filhotes é assegurada pela 

capacidade de retenção dos ovos no oviduto, apresentada pela espécie L. unilamellata 

(CARVALHO et al., 2009) e não simplesmente pelo tamanho dos filhotes produzidos.  

O gênero Leptinaria inclui apenas espécies sul-americanas e, portanto, adaptadas ao 

clima tropical (TRYON & PILSBRY, 1906). A estratégia reprodutiva de L. unilamellata é 

caracterizada pela ovoviviparidade sensu strito e K-estrategismo e, provavelmente, reflete as 

pressões relacionadas à vida em um ambiente heterogêneo, com certa imprevisibilidade no 

regime de chuvas. Assim, o risco de dessecação parece ter sido uma pressão seletiva importante 

durante a evolução das características morfológicas, fisiológicas e comportamentais dessa 

espécie. Como exemplo, a capacidade de retenção dos ovos no oviduto permite que organismo 

materno responda às condições ambientais imediatas, assegurando a sobrevivência dos filhotes, 

ao liberá-los apenas quando as condições de umidade são favoráveis (DUTRA, 1988; 

ALMEIDA & BESSA, 2001; CARVALHO et al., 2009).  

No presente estudo, evidenciamos a capacidade de resposta rápida de L. unilamellata às 

condições ambientais, através da mudança na morfologia da concha mas não estratégia 

reprodutiva relacionada ao tamanho versus número de filhote. O tempo curto para essas 

mudanças, em apenas três gerações de laboratório, evidencia a importância da plasticidade 

fenotípica para as respostas adaptativas observadas. Esses resultados, aliados ao conhecimento 

prévio sobre aspectos reprodutivos, ajudam a compreender o significado das estratégias 

adotadas por essa espécie em um contexto ecológico e evolutivo. Esses resultados também têm 

implicações taxonômicas, devido à plasticidade fenotípica, presença de polimorfismos e a 

variabilidade morfológica resultante de pressões ambientais distintas, ou similaridade 

morfológica resultante de pressões semelhantes (GOODFRIEND, 1986; FIORENTINO et al., 

2008), levando à incerteza na identificação de espécies cujas diagnoses são baseadas nesse 

único caráter, como no caso das espécies do gênero Leptinaria que foram descritas com base 

na concha (TRYON & PILSBRY, 1906).  
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ANEXO 1 

MATERIAL SUPLEMENTAR 
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Tabela S1. Comprimento e largura da concha de Leptinaria unilamellata, das populações de 

Leopoldina e Chácara, em gerações sucessivas. Letras iguais representam diferenças 

significativas entre os pares.  

 

 

  

Comprimento da concha 

 Média ± DP (CV%) Amplitude  

Leo Campo 16,09 ± 1,45(8,77)a,d 14,28 - 19,38 a (p=0,001) 

Cha campo 17,73 ± 1,35 (7,28)f 16,04 - 21,85 b (p=0,001) 

Leo F1 12,05 ± 1,24 (10,52)b,e 8,97 - 14,63 c (p=0,003) 

Cha F1 14,46 ± 1,66 (11,82)a,b,d,g 8,35 - 16,27 d (p=0,001) 

Leo F2 12,75 ± 1,91 (14,95) 9,47 - 17,78 e (p=0,001) 

Cha F2 17,13 ± 3,15 (18,46) 9,87 - 24,16 f (p=0,016) 

Leo F3 14,3 ± 1,75 (12,34)c 10,53 - 19,19            g (p=0,001) 

Cha F3 16,15 ± 2,53 (15,62)c,e,f,g 11,49 - 21,54  

   

Largura da concha 

 

 Média ± DP (CV%) Amplitude  

Leo Campo 7,07±0,87 (11,92)a,c 5,96 - 9,4 a (p=0,002) 

Cha campo 9,12±0,34 (11,92)b 7,76 - 11,35 b (p=0,004) 

Leo F1 5,76±0,48 (8,23) 4,84 - 7,09 c (p=0,011) 

Cha F1 7,67±0,85 (11,16) 5,06 - 9,08  

Leo F2 5,94±0,66 (10,92) 4,82 - 7,95  

Cha F2 8,61±1,73 (19,58) 5,07 - 12,26  

Leo F3 6,35±0,62 (9,84)a 4,94 - 8,22  

Cha F3 8,16±1,23 (14,97)b,c 5,91 - 10,03  
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Tabela S2. Comprimento e largura da abertura da concha de Leptinaria unilamellata, das 

populações de Leopoldina e Chácara, em gerações sucessivas. Letras iguais representam 

diferenças significativas entre os pares.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comprimento da abertura 

 Média ± DP (CV%) Amplitude  

Leo Campo 6,16±0,55 (9,13)a,b 5,06 - 7,03 a (p=0,011) 

Cha campo 8,32±0,79 (9,36)c 7,11 - 10,68 b (p=0,001) 

Leo F1 5,05±0,58 (11,69)a 3,68 - 6,56 c (p=0,001) 

Cha F1 7,52±0,86 (11,70)b,c,d 5,1 - 8,68 d (p=0,055) 

Leo F2 5,05±0,58 (11,69)b 3,68 - 6,56  

Cha F2 7,61±1,72 (21,31)d 4,46 - 11,44  

Leo F3 5,61±0,65 (11,70) 4,2 - 7,51   

Cha F3 7,86±1,14 (14,60) 5,85 - 9,57  

 

Largura da abertura 

 

 Média ± DP (CV%) Amplitude  

Leo Campo 4,33±0,53 (12,65) 3,08 - 5,23 a (p=0,045) 

Cha campo 5,79±0,55 (9,45) 4,97 - 7,62 b (p=0,012) 

Leo F1 2,94±0,26 (8,94)a,b 2,13 - 3,46 c (p=0,001) 

Cha F1 3,87±0,58 (15,39)b 2,69 - 5,07  

Leo F2 3,06±0,60 (18,58) 2,35 - 4,97   

Cha F2 4,47±1,35 (28,66)c 2,42 - 8,08  

Leo F3 3,68±0,48 (12,96)a,c 2,94 - 4,91   

Cha F3 5,17±0,99 (19,30) 3,56 - 6,81  
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Tabela S3. Comprimento da volta corporal, comprimento da penúltima volta e comprimento 

da espira da concha de Leptinaria unilamellata, das populações de Leopoldina e Chácara, em 

gerações sucessivas. Letras iguais representam diferenças significativas entre os pares.  

 

 

 

 

 

Comprimento da volta corporal 

 Média ± DP (CV%) Amplitude  

Leo Campo 8,94±0,80 (9,06)a,b 7,47 - 10,4 a (p=0,001) 

Cha campo 11,53±0,97 8,41)c,d 10,1 - 14,4 b (p=0,001) 

Leo F1 7,41±0,61 (8,34) 6,01 - 8,81 c (p=0,030) 

Cha F1 9,93±1,09 (11,17) 6,53 - 11,35 d (p=0,001) 

Leo F2 7,04±0,81 (11,53) 5,61 - 9,38  

Cha F2 10,46±2,09 (19,80)c 5,79 - 14,52  

Leo F3 7,56±0,87 (11,58)a 5,79 - 10,1   

Cha F3 10,23±1,57 (15,46)b,c,d 7,51 - 12,82  

 

Comprimento da penúltima volta 

 

 Média ± DP (CV%) Amplitude  

Leo Campo 2,78±0,29 (10,81) 2,34 - 3,29  

Cha campo 2,81±0,23 (8,11) 2,56 - 3,6  

Leo F1 1,99±0,28 (14,37) 1,3 - 2,38  

Cha F1 2,08±0,33 (16,88)a 0,87 - 2,44 a (p=0,001) 

Leo F2 2,37±0,37 (15,72)a,b 1,63 - 3,34 b (p=0,006)  

Cha F2 2,93±0,57 (19,45) 1,87 - 4,41  

Leo F3 2,83±0,35 (12,65) 2,07 - 3,67   

Cha F3 2,66±0,40 (14,78)b 2 - 4,03  

    

Comprimento da espira 

 

 Média ± DP (CV%) Amplitude  

Leo Campo 7,33±0,99 (12,90)a,c 6,01 - 9,69 a (p=0,001) 

Cha campo 6,48±0,48 (7,44)a 5,91 - 7,81 b (p=0,033) 

Leo F1 4,61±0,66 (14,63) 3,05 - 5,83 c (p=0,003) 

Cha F1 4,46±0,72 (16,85) 1,83 - 5,16  

Leo F2 5,63±1,18 (20,31)b 3,94 - 8,59  

Cha F2 6,7±1,25 (18,78)b,c 4,33 - 9,97  

Leo F3 6,95±0,99 (14,63) 4,67 - 9,09  

Cha F3 6,14±1,35 (21,25) 3,93 - 10,26  
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Tabela S4: Morfometria comparada da concha dos indivíduos de Leptinaria unilamellata da 

população de Leopoldina e Chácara em gerações sucessivas. Letras = representam diferenças 

significativas entre os pares. 

 

 Leopoldina   Chácara   

 Média±DP (CV%) Amplitude  Média±DP (CV%) Amplitude  

 comprimento da concha  

Campo 16,09±1,45(8,77)a 14,28 - 19,38  17,73±1,35 (7,28) 16,04 - 21,85 a (p=0,001) 

F1 12,05±1,24 (10,52) 8,97 - 14,63  14,46±1,66 (11,82) 8,35 - 16,27  

F2 12,75±1,91 (14,95) 9,47 - 17,78  17,13±3,15 (18,46) 9,87 - 24,16  

F3 14,3±1,75 (12,34)a 10,53 - 19,19  16,15±2,53 (15,62) 11,49 - 21,54  

 Largura da concha  

Campo 7,07±0,87 (11,92)a 5,96 - 9,4  9,12±0,34 (11,92) 7,76 - 11,35 a (p=0,002) 

F1 5,76±0,48 (8,23) 4,84 - 7,09  7,67±0,85 (11,16)b 5,06 - 9,08 b (p=0,001) 

F2 5,94±0,66 (10,92) 4,82 - 7,95  8,61±1,73 (19,58)b 5,07 - 12,26  

F3 6,35±0,62 (9,84)a 4,94 - 8,22  8,16±1,23 (14,97) 5,91 - 10,03  

 Comprimento da abertura  

Campo 6,16±0,55 (9,13)a,b 5,06 - 7,03  8,32±0,79 (9,36)c 7,11 - 10,68 a (p=0,011) 

F1 5,16±0,52 (10,03)a 3,91 - 6,33  7,52±0,86 (11,70)c,d 5,1 - 8,68 b (p=0,001) 

F2 5,05±0,58 (11,69)b 3,68 - 6,56  7,61±1,72 (21,31)d 4,46 - 11,44 c (p=0,001) 

F3 5,61±0,65 (11,70) 4,2 - 7,51  7,86±1,14 (14,60) 5,85 - 9,57 d (p=0,055) 

 Largura da abertura  

Campo 4,33±0,53 (12,65) 3,08 - 5,23  5,79±0,55 (9,45) 4,97 - 7,62 a (p=0,045) 

F1 2,94±0,26 (8,94)a 2,13 - 3,46  3,87±0,58 (15,39)b 2,69 - 5,07 b (p=0,001) 

F2 3,06±0,60 (18,58) 2,35 - 4,97  4,47±1,35 (28,66)b 2,42 - 8,08  

F3 3,68±0,48 (12,96)a 2,94 - 4,91  5,17±0,99 (19,30) 3,56 - 6,81  

 Comprimento da volta corporal  

Campo 8,94±0,80 (9,06)a 7,47 - 10,4  11,53±0,97 8,41)b 10,1 - 14,4 a (p=0,001) 

F1 7,41±0,61 (8,34) 6,01 - 8,81  9,93±1,09 (11,17) 6,53 - 11,35 b (p=0,030) 

F2 7,04±0,81 (11,53) 5,61 - 9,38  10,46±2,09 (19,80)b 5,79 - 14,52  

F3 7,56±0,87 (11,58)a 5,79 - 10,1  10,23±1,57 (15,46) 7,51 - 12,82  

 Comprimento da penúltima volta  

Campo 2,78±0,29 (10,81)a 2,34 - 3,29  2,81±0,23 (8,11) 2,56 - 3,6 a (p=0,014) 

F1 1,99±0,28 (14,37)b 1,3 - 2,38  2,08±0,33 (16,88) 0,87 - 2,44 b (p=0,001) 

F2 2,37±0,37 (15,72)a,b,c 1,63 - 3,34  2,93±0,57 (19,45) 1,87 - 4,41 c (p=0,001) 

F3 2,83±0,35 (12,65)c 2,07 - 3,67  2,66±0,40 (14,78) 2 - 4,03  
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 Tabela S4: Continuação 

 

 

Comprimento da espira 

 

Campo 7,33±0,99 (12,90)a 6,01 - 9,69  6,48±0,48 (7,44) 5,91 - 7,81 a (p=0,008) 

F1 4,61±0,66 (14,63) 3,05 - 5,83  4,46±0,72 (16,85) 1,83 - 5,16 b (p=0,013) 

F2 5,63±1,18 (20,31)b 3,94 - 8,59  6,7±1,25 (18,78) 4,33 - 9,97  

F3 6,95±0,99 (14,63)a,b 4,67 - 9,09  6,14±1,35 (21,25) 3,93 - 10,26  

 Índice espiral CC/LC  

Campo 2,27±0,1 (4,43)a,b 2,06 - 2,47  1,96±0,06 (3,1)e 1,88 - 2,10 a (p=0,001) 

F1 2,03±0,08 (4,24)a,c 1,85 - 2,18  1,85±0,1 (5,38)e,f 1,65 - 2,29 b (p=0,001) 

F2 2,13±0,11 (5,37)b,c,d 1,86 - 2,30  1,95±0,08 (4,37)f 1,74 - 2,07 c (p=0,023) 

F3 2,25±0,09 (3,86)d 2,06 - 2,41  1,99±0,13 (6,71) 1,45 - 2,19 d (p=0,001) 

e (p=0,001) 

f (p=0,017) 

 Razão CA/LA  

Campo 1,44±0,11 (7,56) 1,29 - 1,78  1,45±0,05 (3,74) 1,33 - 1,62  

F1 1,8±0,13 (7,01) 1,48 – 2  1,96±0,14 (7,07) 1,67 - 2,16  

F2 1,61±0,16 (10,17) 1,3 - 1,83  1,71±0,21 (11,92) 1,33 - 2,20  

F3 1,53±0,11 (7,39) 1,24 - 1,75  1,51±0,14 (9,01) 1,37 - 1,95  
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Tabela S5: Correlação entre indice espiral e número de filhotes produzidos por indivíduos das 

populações de Leopoldina e Chácara, em gerações sucessivas de laboratório.  

                                            Indice espiral e número de filhotes     

                  Leopoldina                             Chácara 

Campo              r= 0,230 - p=0,317  r=0,156 p=0,466 

F1              r=0,078 - p=0,688  r=0,069 - p=0,697 

F2             P= -0,145 - p=0,438 r= -0,280 - p=0,135 

F3              r=0,08 - p=0,673 r= -0,244 - p=0,274 

Legenda: r=correlação de Spearman – P= correlação de Pearson. 

 

 

Tabela S6: Correlação entre indice espiral e diâmetro dos filhotes de Leptinaria unilamellata 

das localidades de Leopoldina e Chácara, em gerações sucessivas.  

                                       Indice espiral e diâmetro dos filhotes 

 Leopoldina                   Chácara  

F1 r=0,081 - p=0,653               r=0,579 - p=0,000* 

F2 r= -0,125 - p=0,503               r= -0,275 - p=0,142 

F3 r=0,096 - p=0,606                r=0,004 - p=0,982 

Legenda: *Diferença significativa. r= correlação de Spearman – P= correlação de Pearson 

 

Tabela S7: Correlação entre a razão CA/LA e o número de filhotes produzidos por indivíduos 

da espécie Leptinaria unilamellata das populações de Leopoldina e Chácara, em gerações 

sucessivas.  

   Razão CA/LA e número de filhotes 

 Leopoldina                  Chácara 

Campo r= -0,056 - p=0,811 r=0,494 - p=0,014* 

F1 r=0,494 - p=0,014* P= - 0,021 - p=0,906 

F2 r=0,199 - p=0,283 r= -0,275 - p=0,140 

F3 r= -0,275 - p=0,140 r=0,241 - p=0,198 

Legenda:*Diferença significativa. r= correlação de Spearman – P= correlação de Pearson 
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Tabela S8: Correlação entre razão CA/LA e diâmetro dos filhotes produzidos por indivíduos 

da espécie Leptinaria unilamellata, das populações de Leopoldina e Chácara, em gerações 

sucessivas.  

                                           Razão CA/LA e diâmetro dos filhotes 

 Leopoldina                 Chácara 

F1         r= - 0,109 - p=0,546 P= 0,083 - p=0,640 

F2          r=0,074 - p=0,691  P= -0,130 - p=0,495 

F3          P=0,233 - p=0,207           r=0,066 - p=0,734 

Legenda: r=correlação de Spearman – P=correlação de Pearson. 

 

 

Tabela S9:  Correlação entre a razão CA/LA e diâmetro dos filhotes de indivíduos da espécie 

Leptinaria unilamellata das populações de Leopoldina e Chácara, em gerações sucessivas.  

Legenda: *Dados significativos.  

 

 

 

 

 

 

 

                      Razão CA/LA e diâmetro dos filhotes Razão CA/LA e número de filhotes 

                                  F2 Favorável 

Leopoldina r=0,009 - p=0,627 r=- 0,079 - p=0,671 

Chácara P=0,033 - p=0,074 r=0,310 - p=0,096 

                                  F2 Dessecação 

Leopoldina P=0,231 - p=0,246 r= -0,008 - p=0,969 

Chácara P=0,147 - p=0,454 r=0,418 - p=0,027* 

                                   F3 Favorável 

Leopoldina r=0,188 - p=0,310 r=0,418 - p=0,024* 

Chácara r=0,066 - p=0,734 r= -0,253 - p=0,257 

                                   F3 Dessecação 

Leopoldina r=0,042 - p=0,835 r= -0,113 - p=0,575 

Chácara r= -0,096 - p=0,626 r= -0,468 - p=0,016* 



63 

 

Tabela S10: Morfometria comparada da concha de indivíduos da espécie Leptinaria 

unilamellata, da população de Leopoldina, mantidos sob condição favorável e dessecação 

(medidas em milímetros). 

Legenda: *Diferença significativa. CC: comprimento da concha, LC: largura da concha, CA: comprimento da 

abertura, LA: largura da abertura, CVC: comprimento da volta corporal, CPV: comprimento da penúltima volta, 

CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da 

abertura/largura da abertura. 

 

 

 

 

 

 

 

 Média±DP(CV%) Intervalo  Média±DP(CV%)  Intervalo Teste de Tukey 

                                                     Moluscos de Leopoldina F2    

                      

Favorável  

                      

Dessecação 

   

CC 12,75±1,91 (14,95) 9,47 - 17,78  12,37±2,78 (23,18) 8,9 - 15,2 F=1,56 - p=0,216 

LC 5,94±0,66 (10,92) 4,82 - 7,95  5,64±1,19 (21,68) 4,82 - 6,8 *F=3,98 - p=0,051 

CA 5,05±0,58 (11,69) 3,68 - 6,56   4,99±1,02 (21,28) 4,2 - 5,61 F=0,97 - p=0,327 

LA 3,06±0,57 (18,58) 2,35 - 4,97  2,97±0,67 (22,74) 2,45 - 3,9 F=2,21 - p=0,143 

CVC 7,04±0,81 (11,53) 5,61 - 9,38  6,85±1,47 (22,28) 5,22 - 8,19 F=1,72 - p=0,194 

CPV 2,37±0,37 (15,72) 1,63 - 3,34  2,27±054 (24,31) 1,58 - 2,89 F=2,04 - p=0,159 

CE 5,63±1,18 (20,31) 3,94 - 8,59  5,60±1,39 (25,59) 3,76 - 7,87 F=1,20 - p=0,277 

CC/LC 2,13±0,11 (5,37) 1,86 - 2,30  2,15±0,12 (5,38) 1,99 - 2,46 F=3,23 - p=0,078 

CA/LA 1,61±0,16 (10,17) 1,3 - 1,83  1,64±0,14 (8,68) 1,3 - 1,91 F=1,38 - p=0,246 

          

                                                    Moluscos de Leopoldina F3    

                         

Favorável  

                        

Dessecação 

   

CC 14,3±1,75 (12,34) 10,53 - 19,19  13,26±1,93 (15,11) 8,29 - 17,83 *F=8,125 - p=0,006 

LC 6,35±0,62 (9,84) 4,94 - 8,22  5,91±0,70 (11,76) 4,26 - 8,03 F=3,513 - p=0,067 

CA 5,61±0,65 (11,70) 4,2 - 7,51  5,08±0,56 (10,88) 3,74 - 6,32 *F=6,568 - p=0,013 

LA 3,68±0,48 (12,96) 2,94 - 4,91  3,43 - 0,64 (18,59) 2,21 - 5,71 F=2,939 - p=0,092 

CVC 7,56±0,87 (11,58) 5,79- 10,1  6,82±0,77 (11,16) 4,95 - 9,02 *F=6,154 - p=0,016 

CPV 2,83±0,35 (12,65) 2,07 - 3,67  2,54±0,45 (18,11) 1,44 - 3,59 *F=7,431 - p=0,008 

CE 6,95±0,99 (14,63) 4,67 - 9,09  5,97±1,26 (21,0) 3,33 - 8,95 *F6,47 - p=0,014 

CC/LC 2,25±0,09 (3,86) 2,06 - 2,41  2,17±0,14 (6,81) 1,86 - 2,46 *F=12,24 - p=0,001 

CA/LA 1,53±0,11 (7,39) 1,24 - 1,75  1,55±0,15 (9,97) 1,0 - 1,79 F=0,038 - p=0,846 
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Tabela S11: Morfometria comparada da concha de indivíduos da espécie Leptinaria 

unilamellata, da população de Chácara, mantidos sob condição favorável e dessecação 

(medidas em milímetros). 

Legenda: *Diferença significativa. CC: comprimento da concha, LC: largura da concha, CA: comprimento da 

abertura, LA: largura da abertura, CVC: comprimento da volta corporal, CPV: comprimento da penúltima volta, 

CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da 

abertura/largura da abertura. 

 

 

 

 Média±DP(CV%)      Amplitude  Média±DP(CV%) Amplitude Teste de Tukey 

                                                            Moluscos de Chácara F2     

                           

Favorável  

                          

Dessecação 

   

CC 17,13±3,15 (18,46) 9,87 - 24,16  5,92±0,42 (14,59) 8,87 - 21,57 F=2,44 - p=0,123 

LC 8,61±1,73 (19,58) 5,07 - 12,26  8,15±1,12 (13,61) 5,29 - 10,59 F=2,66 - p=0,108 

CA 7,61±1,72 (21,31) 4,46 - 11,44  7,55±1,07 (14,17) 4,78 - 9,93 F=1,73 - p=0,193 

LA 4,47±1,35 (28,66) 2,42 - 8,08  4,16±0,68 (15,82) 2,58 - 5,43 F=2,52 - p=0,118 

CVC 10,46±2,09 (19,80) 5,70 - 14,52  9,79±1,48 (15,11) 5,37 - 12,85 F=2,69 - p=0,106 

CPV 2,93±0,57 (19,45) 1,87 - 4,41  2,81±0,44 (16,54) 1,56 - 3,74 F=3,00 - p=0,088 

CE 6,7±1,25 (18,78) 4,33 - 9,97  6,44±1,02 (16,20) 3,48 - 8,63 F=1,68 - p=0,200 

CC/LC 1,95±0,08 (4,37) 1,74 - 2,07  1,94±-0,10 (5,29) 1,68 - 2,03 F=0,01 - p=0,908 

CA/LA 1,71±0,21 (11,92) 1,33- 2,20  1,82±0,17 (9,55) 1,26 - 2,19 F=1,17 - p=0,284 

          

                                                           Moluscos de Chácara F3     

                            

Favorável  

                           

Dessecação 

   

CC 16,15±2,53 (15,62) 11,49 - 21,54  14,62±2,79 (17,91) 11,39 - 23,24 F=0,714 - p=0,402 

LC 8,16±1,23 (14,97) 5,91 - 10,03  7,22±1,52 (19,58) 5,48 - 12,01 F=1,481 - p=0,229 

CA 7,84±1,14 (14,60) 5,85 - 9,57  6,97±1,44 (19,47) 5,47 - 11,47 F=1,573 - p=0,215 

LA 5,17±0,99 (19,30) 3,56 - 6,81  4,24±1,17 (25,68) 3,08 - 7,69 *F=4,152 - p=0,046 

CVC 10,23±1,57 (15,46) 7,51 - 12,82  9,08±1,77 (18,33) 7,29 - 14,97 F=1,418 - p=0,239 

CPV 2,66±0,40 (14,78) 2 - 4,03  2,67±0,50 (18,40) 1,83 - 3,67 F=0,018 - p=0,893 

CE 6,14±1,35 (21,25) 3,93 - 10,26  5,95±1,13 (18,37) 4,18 - 8,5 F=0,335 - p=0,565 

CC/LC 1,99±0,13 (6,71) 1,45 - 2,19  2,04±0,08 (4,07) 1,84 - 2,19 F=1,844 - p=0,180 

CA/LA 1,51±0,02 (9,01) 1,37 - 1,95  1,63±0,15 (9,24) 1,47 - 2,07 *F=8,022 - p=0,006 


