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INTRODUCAO GERAL

Variabilidade morfolégica

O estudo da morfologia e das caracteristicas das conchas compfe um conjunto de
ferramentas necessarias na andlise da variabilidade de populacdes de gastrépodes, sendo
relevantes para sistematica dos grupos. O conhecimento da variabilidade da concha, juntamente
com estudos morfologicos mais detalhados como anatomia do sistema reprodutor e a utilizagédo
de marcadores moleculares, permite uma identificagdo mais detalhada das espécies, bem como
também uma redescricao daquelas que foram descritas apenas em caracteres da concha. Além
disso, a concha dos gastrépodes terrestres apresentam como funcgdo principal a protecdo, e
através delas os moluscos conseguem se adaptar a ambientes bem complexos (MACHIN, 1967;
CAMERON, 1978).

Estudos demonstraram que a morfologia da concha reflete pressdes ecoldgicas
(DAVISON, 2002; CONDE-PADIN et al., 2007; WALKER & GRAHAME, 2011,
GUSTAFSON et al., 2014; MARQUEZ et al., 2015; CAZENAVE & ZANATTA, 2016) e que
esta variabilidade pode estd 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 vegetacdo local e competicao interespecificas sdo os principais
fatores responsaveis por essa variabilidade morfolégica (DEWITT & HUCKO, 1999; CHIBA
& DAVISON, 2006; OKAJIMA & CHIBA, 2009; WADA & CHIBA, 2013). Essas diferencas
de condicdes nos habitats das espécies, podem atuar tanto no desenvolvimento, bem como
também no comportamento e reproducao desses animais (LEAHY, 1980; ROFF 1992; KINZIE
111, 1992; PIGLIUCCI et al., 2001; PARDO & JOHNSON, 2005).

Em observacéo aos aspectos da morfologia da concha, SANTOS & MONTEIRO (2001)
verificaram que os moluscos que habitavam areas com maior alteracdo antropica, apresentaram
uma menor largura na abertura da concha, devido as temperaturas altas e o risco de dessecacéo,
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 variagdo na amplitude da abertura da concha vem sendo estuda sob o contexto da
regulacdo de perda de 4gua (GOODFRIEND, 1986; CAMERON, 1981; ARAD et al., 1989;
ARAD, 1990; ARAD etal., 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 gastropodes terrestres, que a perda de &gua

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

Perrott et al. (2007) verificaram também em uma espécie de molusco terrestre sob
condigdes controladas em a relacdo entre tamanho e a taxa de dessecacéo, e a partir de seus
resultados foi observado que o tamanho da abertura da concha tem relacdo importante na perda

de &gua, principalmente em individuos menores.

Os moluscos pulmonados diminuim a perda de agua para 0 ambiente através de suas
estruturas, processos fisiol0gicos e estratégias comportamentais. Um das estrategias utilizadas
por alguns moluscos terrestres conhecida como processo de desaceleracdo metabdlica, no qual
o animal armazenam carboidratos, lipideos e amino acidos. Este processo ocorre devido as
alteracdes sazonais de temperatura e humidade, fazendo com que consigam sobreviver em
condicBes extremamente secas, durante um determinado periodo. Durante esse periodo de seca,
0s animais permanecem enterrados no solo como resposta a essas variagdes. Normalmente, em
condi¢des ambientais, o processo de estivacdo dos moluscos ocorre nas estacdes 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
relacdo com a resisténcia a dessecacdo, onde moluscos com um tamanho maior, resultam em
uma menor perda de agua no tecido, implicando assim a diferenca dos individuos em relagdo a
suscetibilidade a dessecacdo. Arad (1992) compara as relacBes hidricas e resisténcia a
dessecacgdo em trés especies de caramujo terrestre, onde observou que a resisténcia a dessecacdo
esta correlacionada com o micro-habitat das espécies, observando que espécies mais expostas

ao calor, tendem a perder mais agua.
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Plasticidade fenotipica e determinacéo genética

As conchas dos gastropodes pulmonados terrestres e limnicos foram tradicionalmente
utilizadas como importantes caracteres taxondmicos (WILKE et al., 2002). No entanto, devido
as condicOes ecoldgicas, as conchas podem ndo ser bons caracteres taxonémicos devido a
plasticidade fenotipica, presenca de polimorfismos e a variabilidade morfoldgica resultante de
pressGes ambientais distintas, ou similaridade morfoldgica resultante de pressdes semelhantes,
leva & incerteza na identificacdo de espécies cujas diagnoses sao baseadas nesse Unico carater
(GOODFRIEND, 1986; FIORENTINO et al., 2008).

A plasticidade fenotipica € denominada como qualquer tipo de variacao na fisiologia ou
morfologia dos organismos, induzida pelo ambiente, sendo responsavel por grande parte da
variabilidade das espécies (SCHILICHTING, 1986; SCHEINER, 1993; AGRAWAL, 2001;
PIGLIUCCI, 2001; PFENNING et al., 2010). Essas variacGes fenotipicas fazem com que as
espécies apresentem vantagens para sobreviverem em condi¢cdes ambientais distintas
(HOLLANDER & BUTLIN, 2010; BUTLIN et al., 2014).

Alguns autores sugerem que os fendtipos induzidos pelo ambiente necessitam de um
tempo para acontecer, e que estas mudancas podem ocorrer durante o periodo ontogenético
(WEST-EBERHARD, 2003). Em um estudo de resposta plastica entre duas espécies de
caramujo uma invasora e outra nativa, Kistner & Dybdahl (2014) verificaram a variagdo
morfolégica da concha dessas espécies em quatro locais, através de dos resultados obtidos,

verificaram que as duas espécies responderam de forma semelhante as condi¢cdes ambientais.

Estudos relatando a plasticidade fenotipica e a variacdo geneticamente determinadas,
sdo grande importancia para a sistematica dos moluscos. Alguns estudos sobre variacdo nas
caracteristicas da forma da concha foram investigados com o objetivo de verificar se as
diferengas presentes sdo decorrentes de uma determinacdo genética ou uma plasticidade
fenotipica (JOHANNESSON & JOHANNESSON, 1996; CONDE-PADIN et al., 2009;
GUSTAFSON et al. 2014; DOWLE et al., 2015). Conde-Padin et al. (2009) verificaram em
seu estudo que a determinagdo genética € o principal fator responsavel pelo processo de
adaptacdo de Littorina saxatilis no ambiente. Gustafson et al. (2014) analisaram dois
morfotipos de uma espécie do género Physa em laboratério, sob as mesmas condigdes, e
verificaram que as diferengcas encontradas na forma da concha, sdo respostas plasticas

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 vélidas 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 sensiveis a dessecacdo, 0s moluscos
apresentam estratégias fisiologicas e comportamentais responsaveis 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 individuos de uma
grande variabilidade morfolégica. Dentro da classe estdo presentes caramujos aquaticos,
caracOis e lesmas terrestres. Os gastrépodes terrestres podem ser considerados como pragas
agricolas, e como um problema de salde publica, podendo atuar como hospedeiros
intermediarios de Angiostrongylus cantonensis e A. costaricensis (Nematoda: Chromadorea),
agentes etioldgicos da meningoencefalite eosinofilica e da angiostrongiliase abdominal,
respectivamente (BARKER, 2002).

Dentre os pulmonados terrestres, a familia Subulinidae Fischer & Crosse, 1877, possui
ampla distribuicdo, com maior diversidade na Africa, América do Sul, América Central e
sudeste da Asia, incluindo cerca de nove subfamilias, 81 géneros e, aproximadamente, 820
espécies (TRYON & PILSBRY, 1906; NAGGS, 1994; SCHILEYKO, 1997). A sistemética da
familia foi inteiramente baseada em caracteristicas conquiliologicas, porem, sabe-se que as
caracteristicas da concha sdo insuficientes para a distin¢do, devido a possibilidade de existéncia

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 cénica. Normalmente possui suturas bem evidentes, volta corporal um
pouco maior que as demais, abertura da concha ovolada com peristoma cortante, com um bordo
columelar uma lamela lisa. Possui crescimento indeterminado, entretanto ap6s a maturidade
sexual, ocorre uma diminuicdo, pois a energia € dividida entre crescimento e reproducéo
(ARAUJO, 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 distribuicdo da espécie esta restrita a Ameérica tropical, com ocorréncia registrada
para o Caribe (HAAS, 1962; BAKER, 1962), Brasil (JAECKEL, 1952; SALGADO &
COELHO, 2003), Peru (HAAS, 1949; RAMIREZ et al., 2001) e Bolivia (SIMONE, 2006). No
Brasil, populagbes dessa espécie ocorrem no Amazonas, Para, Rondénia, Pernambuco, Bahia,
Mato Grosso, Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo (ARAUJO, 1982) (Figura 1).

e Brasil
+» Bolivia
e Caribe
¢+ Peru

Figura 1: Distribuigfo da espécie Leptinaria unilamellata. Pontos coloridos, distribuigdo no mundo: (Preto)
Brasil, (Laranja) Bolivia, (Vermelho) Caribe e (Verde) Peru. Pontos pretos, distribuicdo da espécie no Brasil, de
acordo com ARAUJO (1982).



18

As descricOes para o género Leptinaria foram baseadas principalmente na morfologia
da concha (TRYON & PILSBRY, 1906). D’Orbigny (1835) descreveu a espécie baseando-se
apenas nos caracteres conquiliologicos. Caracteristicas sobre a biologia e morfologia da espécie
foram obtidas por ARAUJO (1982), DUTRA (1988), SCHILEYKO (1997), ALMEIDA &
BESSA (2001), BRANDOLINI & GOMES (2002), CARVALHO et al. (2009) e MEDEIROS
et al. (2013).

D’AVILA et al. (2004) verificaram a capacidade de resisténcia a dessecacdo de
Leptinaria unilamellata em laboratério, e concluiu que 0s moluscos conseguiram suportar cerca
de 36 horas sob condicdes de dessecacdo. 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 esforgo reprodutivo em cada evento, sendo
caracterizada K-estrategista (CARVALHO et al., 2009). A espécie possui capacidade de
retencdo de embrides no oviduto, ocorrendo a eclosdo do individuo jovem dentro do corpo do
parental (BAUR, 1994; DUTRA, 1988; ALMEIDA & BESSA, 2001; HELLER, 2001).
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RESPOSTA RAPIDA DE Leptinaria unilamellata (Orbigny,1835) (GASTROPODA:
SUBULINIDAE) A CONDIQ@ES AMBIENTAIS, EM GERAQC)ES SUCESSIVAS DE
LABORATORIO: EFEITO MATERNO E ANTAGONISMO ENTRE RESISTENCIA

A DESSECACAO E SUCESSO REPRODUTIVO.

RESUMO

Existem evidéncias da relacdo entre morfologia da concha e pressdes ambientais. Entretanto,
ndo se sabe, se 0S mecanismos responsaveis por essa variabilidade da forma da concha seriam
decorrentes de uma plasticidade fenotipica, determinacdo genética ou até mesmo efeito
materno. Alguns estudos, abordam apenas os aspectos da concha, desconsiderando a relacao
entre a morfologia da concha, protegdo contra dessecacdo e reproducdo. Neste contexto, o
presente estudo teve dois grandes objetivos: o primeiro, verificar se a existéncia de dois padroes
morfologicos (conchas abauladas e conchas alongadas) observados para espécie Leptinaria
unilamellata a existéncia de um antagonismo entre protecdo contra dessecacdo e sSucesso
reprodutivo. E a segunda pergunta seria: qual o papel da plasticidade fenotipica em relagdo a
esses dois padrdes? Para investigar a resposta, foi realizado um estudo morfométrico
comparativo entre duas populacdes em geracdes sucessivas de laboratorio e quantificado o
namero de filhotes produzidos por cada individuo do primeiro evento reprodutivo em cada
geracdo. Para verificar o efeito da dessecacdo sobre a morfologia da concha ao longo das
geracOes sucessivas, 0s moluscos foram submetidos as duas condi¢des de tratamentos. Os
resultados do presente estudo confirmam a hipdtese de que as variaveis morfométricas que
influenciam a forma da volta corporal e a dimensao da abertura da concha influenciam o sucesso
reprodutivo da espécie. Foi observado também que as variaveis morfométricas entre as duas
populacbes se tornaram menos evidentes ao longo das geragdes sucessivas de laboratorio,
evidenciando uma resposta adaptativa rapida de Leptinaria unilamellata, decorrente do efeito
materno. A maior producéo de filhotes foi observada para populacdo de Chéacara em todas as
geracOes, onde a forma abaulada, determina a presenca de volta corporal e aberturas maiores,
permitindo uma expansdo do oviduto. Os resultados evidenciam também que moluscos com

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

Palavras-chave: Variabilidade morfologica, plasticidade fenotipica, reproducéo,
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 Chacara 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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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as variagdes intra e interespecificas nas conchas de gastropodes
vém sendo investigadas sob a otica de diferentes areas da ciéncia, tais como a taxonomia, a
biologia evolutiva, biologia reprodutiva, sistematica filogenética e ecologia (CAMERON,
1981; KEMP & BERTNESS, 1984; DUPQUY 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 0s mecanismos responsaveis por essa variabilidade (SAMADI et al., 2000;
HIRANO et al., 2015), com importantes implicacdes para a taxonomia (KEMP & BERTNESS,
1984; HURTREZ-BOUSSES et al., 2005; FIORENTINO et al., 2008; DESOUKY & BUSAIS,
2012) bem como as consequéncias funcionais da morfologia da concha para a sobrevivéncia e
reproducdo das espécies (COLLADO et al. 2014) e, como consequéncia, para sua conservacao
(BACKELJAU et al., 2001; BUCKLEY etal., 2011).

Uma questdo frequentemente abordada nos estudos que investigam 0s mecanismos
responsaveis pela variabilidade da forma da concha € o papel relativo da determinagdo genética
e plasticidade fenotipica (TRUSSELL & ETTER, 2001; MADEC et al., 2003; CONDE-PADIN
et al., 2006; BRONMARK et al., 2011; COLLADO et al., 2014; KISTNER & DYBDAHL,
2014; DOWLE et al., 2015) bem como o efeito materno que é reconhecido como uma
informacg&o ndo genética, transmitida para os embrides em desenvolvimento. Essa informagdo
é responsavel por mediar a plasticidade em resposta as condigdes ambientais, causando
mudangas no comportamento alimentar, locomocdo e na morfologia (MOUSSEAU & FOX,
1998; GOLAB & LIPINSKA, 2009; IVASHKIN et al., 2015; SEPPALA & LANGELOH,
2016).

Dentre os fatores biodticos e abibticos apontados como possiveis pressdes que
determinam a forma da concha estdo o parasitismo, risco de predacéo e dessecacdo (CHIBA,
1996; CHIBA, 1999; DEWITT & HUCKO, 1999; CHIBA & DAVISON, 2006; OKAJIMA &
CHIBA, 2009; THIETGES et al., 2009, BRONMARK et al., 2011, WADA & CHIBA, 2013).
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As adaptacGes morfoldgicas a estas pressdes podem incluir variagdes no indice espiral,
abertura da concha, largura da abertura, comprimento da espira e da volta corporal, presenca de
ornamentacdes na abertura e diferencas na coloracdo (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; SOBREPENA & DEMAYO, 2014; SULIKOWSKA-DROZD et al., 2014).

Considerando que algumas espécies respondem a mudancas nas condi¢cdes ambientais
durante todo o periodo ontogenético, enquanto outras apenas em um momento especifico do
desenvolvimento (HOVER & RELYEA, 2007), sdo necessarios estudos que acessem a
ontogenia da forma da concha, ou que utilizem como modelo espécies para as quais essas
informacdes ja estejam disponiveis.

A maior parte dos estudos que investigam os aspectos funcionais da morfologia da
concha em gastrépodes terrestres apontam o risco de desseca¢do como uma pressao importante,
que influencia particularmente a forma e dimensdo da abertura, bem como o indice espiral
(CAMERON, 1981; GIOKAS et al., 2004; MORENO-RUEDA, 2007; RAZ et al., 2012). A
morfologia desses componentes da concha influencia também a reproducéo, no entanto, poucos
autores discutiram o papel do antagonismo entre protegdo contra dessecacdo e SUCESSO
reprodutivo na determinacdo da forma da concha em espécies de gastropodes terrestres
(D’AVILA etal., 2013; SULIKOWSKA-DROZD et al., 2014; MEDEIROS et al., 2015).

A maturidade sexual, atividades de corte, copula, ovipostura e a sobrevivéncia dos
filhotes, em gastropodes terrestres, apresentam forte relacdo com o0s mecanismos de
preservacdo da agua e resisténcia a dessecacdo (TOMPA, 1979; BAUR, 1988; TOMIYAMA,
1994; BAUR & BAUR, 2000; CHUKWUKA et al., 2014). Dessa forma, as estratégias
reprodutivas exibidas pelas diferentes espécies, ou populacdes, sdo altamente dependentes das
condicdes climaticas (PARMAKELIS & MILONAS, 2002; HORN et al., 2005). Nesse sentido,
esse grupo de moluscos constitui um modelo particularmente interessante para o teste de
hipdteses relacionadas ao papel adaptativo da concha em resposta a necessidade de protecéo

contra dessecacgéo e, a0 mesmo tempo, aos processos envolvidos na reproducéo.

Em um estudo prévio sobre variabilidade morfoldgica interpopulacional em Leptinaria
unilamellata, D’avila et al. (2013) e Medeiros et al. (2015) observaram a presenca de
populagdes com conchas abauladas, que apresentavam volta corporal e abertura amplas e
populagdes com conchas alongadas, volta corporal e abertura estreitas. Os autores discutiram

0s aspectos funcionais da reproducédo em L. unilamellata e a possivel relagcdo entre a morfologia
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da concha e o sucesso reprodutivo, sem confirmar, no entanto, de forma empirica, a existéncia
dessa relacdo. Esses autores levantaram duas questdes, que sdo objeto do presente estudo. A
primeira delas: os dois padrdes morfoldgicos observados (conchas alongadas e abauladas)
seriam relacionados a existéncia de antagonismo entre sucesso reprodutivo e protecdo contra
dessecacdo? E a segunda: qual o papel da plasticidade fenotipica no desenvolvimento desses
padroes?
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MATERIAL E METODOS
Obtencdo e manutencdo dos moluscos

Para o desenvolvimento do estudo foram coletados no mesmo periodo moluscos da
espécie L. unilamellata nos municipios de Chéacara e Leopoldina, Estado de Minas Gerais. Com
estes moluscos foram estabelecidas duas criacdes matrizes de laboratorio, cada uma contendo
30 individuos, provenientes de cada localidade. Esses espécimes foram acondicionados em
caixas plasticas transparentes com 20cm diametro e 9 cm altura, fechadas com tecidos de
algodao, contendo cerca de 4cm de terra vegetal esterilizada. Os terrarios foram mantidos em
uma camara incubadora BOD, sob temperatura de 23 °C e umidade relativa do ar de 61%. As
caixas foram umedecidas com 10 ml de agua, a intervalos de dois dias e, assim, o substrato foi
mantido constantemente imido. Os moluscos foram alimentados ad libitum, com alimento para
aves enriquecido com carbonato de célcio (proporcao de 3:1) (BESSA & ARAUJO, 1995).

Caracterizacdo dos sitios de coleta (Figura 2)

As localidades foram caracterizadas com bases nas informacdes disponibilizadas no site
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016).

O municipio de Chacara (-21.671797/-43.213837) localiza-se na mesorregido da Zona
da Mata, microrregido de Juiz de Fora, apresentando clima tropical de altitude (inverno seco e
verdo quente), com uma temperatura média anual de 19,3°C e umidade relativa do ar em torno
de 75%. Caracteriza-se pelo Bioma de Mata Atlantica, com altitude de 800m e precipitacao

média anual de 1.600mm.

O municipio de Leopoldina (-21.526731/-42.636027) situa-se ha mesorregido da Zona
da Mata, apresentando clima tropical (invernos secos e amenos, com verdes chuvosos e
temperaturas moderadamente elevadas), com temperatura media anual de 21°C meses frios e
29°C nos outros meses e umidade relativa do ar em torno de 87%. Caracteriza-se pelo Bioma

de Mata Atléntica, com altitude de 225m e precipitacdo média anual de 1.307mm.
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Localidade de Leopoldina
Tempearatura; 29°C
Umidade: $7%

Localidade de Chbcara Precipitagdo: 1.007mm

Legenda g Tempeoraturs: 19,3°C Altitude: 225
A Umidade: 73%
Municipios do Estado de Minas Gerals 2 Precipitagdo: 1 60Cmm
*  Pontos de coleta Altitude: $00m
0 25 S0 75 100 kom

Figura 2: Localizagio geografica dos dois pontos de coleta de Leptinaria unilamellata, nos municipios de
Chécara e Leopoldina, Minas Gerais. Representacdo da concha dos individuos de cada localidade.Barra=10mm.

Estudo morfométrico

Para realizacdo das andlises morfométricas, os moluscos foram fotografados sob
microscopio estereoscopico da marca Olympus, modelo SZX7As com camera 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 penultima volta (CPV) e comprimento da espira (CE)
além do indice espiral (CC/LC) e da razdo 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: Razdo entre comprimento da aberutra e largura da
concha. Medidas realizadas em mm. Barra = 4mm.

Variabilidade interpopulacional

Para analisar a variabilidade morfoldgica interpopulacional, os valores médios das
medidas lineares descritas foram comparados entre as duas populagdes, através do teste
ANOVA, seguido pelo teste de Tukey, com intervalo de confianca de 95%. A analise de
componentes principais foi realizada a partir das mesmas medidas lineares, para verificar 0s
componentes que mais contribuiram com a variancia e covariancia. Todas as analises foram

desenvolvidas no programa SPSS 15.0.
Morfologia da concha ao longo das geracdes

Para verificar se os padrées morfoldgicos da concha, observados nas duas populacdes
se mantinham ao longo de geragfes sucessivas de laboratério, a morfometria da concha foi
analisada nos individuos do campo de cada populacdo, bem como em trés geraces de
laboratdrio. Para tanto, apds 15 dias do estabelecimento das criacbes matrizes, os moluscos do
campo, das duas populagdes, foram separados em terrarios individuais com 5¢cm de diametro e
6cm altura, até a liberacdo de filhotes. Apos a reproducdo, o nimero de filhotes produzidos por
individuo do campo foi quantificado e 30 filhotes foram separados para compor 0s grupos
experimentais referentes a geragdo F1. A manutencdo dos individuos parentais em terrarios

individuais permitiu a obtencdo de filhotes de diversos individuos, aumentando a
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representatividade genética da populacdo de origem. Os moluscos da geracdo 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 analise morfométrica e os individuos foram agrupados por 15 dias
para assegurar a realizagdo de fecundacdo cruzada. Apds esse periodo, os individuos foram
mantidos isolados até a liberagdo dos filhotes. Os filhotes foram separados para compor 0s
grupos experimentais referentes a geracdo F2 e fotografados para a obtencdo da medida do
diametro da concha nepidnica. O procedimento descrito acima foi repetido até a obtencédo da

geracdo F3, para as duas populagdes.

As medidas lineares das conchas dos individuos adultos das quatro geracdes (campo,
F1, F2 e F3) foram comparadas na mesma populacdo e entre as duas populacdes através da
andlise de variancia ANOVA, seguida pelo teste de Tukey, com intervalo de confianga de 95%.
A analise de componentes principais (PCA) foi realizada a partir das mesmas medidas lineares,
para verificar os componentes que mais contribuiram com a variancia e covariancia. As medidas
do didmetro da concha dos filhotes foram utilizadas para verificar a relagéo entre o sucesso
reprodutivo e a morfologia da concha, como descrito a seguir.

Relacdo entre indice espiral, tamanho da abertura da concha e sucesso reprodutivo

Para testar a hipotese de existéncia de antagonismo entre caracteristicas da concha que
conferem protecdo contra dessecacdo e 0 sucesso reprodutivo, foi verificada a existéncia de
correlacdo entre caracteristicas das conchas dos adultos e caracteristicas relacionadas aos
filhotes, consideradas como descritores do sucesso reprodutivo, tais como o nimero de filhotes
e o diametro da concha dos filhotes. Para tanto, foi quantificado o nimero de filhotes
produzidos por individuo no primeiro evento reprodutivo, em todas as geracdes. As medidas
morfométricas foram obtidas a partir dos individuos adultos do campo das duas populagdes e
em sucessivas geracdes. Os dados foram submetidos a testes de normalidades e posterior
aplicacdo dos testes de correlacdo de Spearman ou Pearson. Foi investigada a existéncia de
correlagéo entre Yo indice espiral da concha dos parentais e o didmetro da concha nepidnica dos
filhotes; 2entre o indice espiral da concha dos parentais e o nimero de filhotes, 3entre a razéo

CAJ/LA (comprimento da abertura/ largura da abertura) da concha dos parentais.
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Efeito da dessecagdo sobre a morfologia da concha e sucesso reprodutivo em geracoes

sucessivas

Para verificar o efeito da dessecacdo sobre a morfologia da concha, ao longo de trés
geracOes sucessivas, 0s moluscos das duas popula¢bes foram submetidos a dois tratamentos.
Para o estabelecimento dos grupos experimentais, foram separados 30 filhotes recém-eclodidos
dos moluscos do campo (geracdo F1) de cada populagdo. Os filhotes foram acondicionadas em
caixas pléasticas individuais com 5cm de didmetro e 6¢cm de altura. Os terrarios foram mantidos
em camara climatizada BOD, com umidade relativa do ar média de 61% e temperatura média
de 23°. Os moluscos ficaram isolados por 90 dias, até atingirem a maturidade sexual, quando
foram agrupados por 15 dias para a realizacdo de fecundacdo cruzada. Apo6s 15 dias, 0s
moluscos foram novamente isolados até a liberagdo dos filhotes (geracdo F2), que foram
contados e fotografados para a obtencéo do nimero de filhotes por individuo e do didmetro da
concha nepibnica dos filhotes. Nesse momento, os adultos também foram fotografados para a

obtencdo das medidas lineares da concha.

Os moluscos da geracdo F2 foram submetidos a um regime de dessecacdo e um regime
favorével. Para tanto, os moluscos foram mantidos em terrérios individuais, totalizando 60
individuos de cada populagdo (30 em regime de dessecacao e 30 em regime favoravel). Nesta
etapa, os terrarios dos moluscos em condicdes de dessecacao foram umedecidos somente uma
vez por semana. Os terrarios submetidos a condic¢des favoraveis foram umedecidos a intervalo
de dois dias, com 8ml de 4gua 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 liberacdo de filhotes
(geracao F3). O mesmo procedimento foi realizado com a geracéo F3, até a obtencdo da geracdo
F4.

As medidas lineares da concha dos individuos das geracBes sucessivas foram
comparadas no mesmo tratamento e entre os dois tratamentos distintos, nas duas populacdes,
através da analise de variancia ANOVA, seguida pelo teste Tukey, com intervalo de confianga
de 95%. A analise de componentes principais (PCA) foi realizada a partir das mesmas medidas

lineares, para verificar os componentes que mais contribuiram com a variancia e covariancia
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RESULTADOS

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

Considerando as populacdes do campo, foram observadas diferencas significativas no
comprimento e largura da concha, comprimento e largura da abertura, comprimento da volta
corporal e comprimento da espira. A anélise dos componentes principais revelou que a largura

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

Para a primeira geragdo (F1), foram observadas diferengas significativas entre as
populacdes no comprimento e largura da concha, comprimento e largura da abertura, e
comprimento da volta corporal. A analise de componentes principais revelou que o

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

Na segunda geracdo (F2), apenas o comprimento da espira e o indice espiral
apresentaram valores significativamente diferentes entre as duas populagdes. A analise de
componentes principais revelou que s6 o primeiro eixo, 0 comprimento da concha, explicou

95,07% da variacao observada.

Na terceira geracdo (F3) a Unica medida linear que diferiu significativamente entre as
populacbes foi comprimento da concha. A anélise de componentes principais revelou que o
comprimento da concha apresentou 85,02% de variancia e o comprimento da volta corporal
11,82%.

Esses resultados indicam que as diferencas morfométricas observadas entre o0s
individuos do campo das duas populagdes, se mantiveram na geracdo F1 (com excessao de uma
varidvel morfométrica), sendo a variacdo melhor explicada pelo comprimento e largura da
abertura. Os resultados da analise de componentes principais mostram que 0 comprimento e a
largura da abertura sdo os componentes que melhor explicam as varia¢es observadas entre 0s

individuos do campo e F1 das populagdes de Chacara e Leopoldina.

As diferencas morfométricas entre as duas populagdes se tornaram cada vez menos
evidentes nas geracbes F2 e F3. A partir da segunda geragdo de laboratério ndo foram
observadas diferencas em cinco medidas lineares que diferiram significativamente entre os
individuos do campo das duas populacfes, assim como entre os individuos da geracdo F1.

Considerando a anélise de componentes principais, a variacdo observada nessas duas geracoes
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ndo é mais explicada pelo comprimento e largura da abertura e sim pelo comprimento da
concha. Esses resultados indicam que as geracOes de laboratério das duas populacBes se

tornaram mais semelhantes em relacdo a amplitude da abertura da concha.
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campo, (B) F1, (C) F2 e (D) F3.
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Tabela I: Morfometria comparada de Leptinaria unilamellata das popula¢fes de Chéacara e
Leopoldina (medidas em milimetros).

Leopoldina Chacara
MédiatDP (CV%) Amplitude MédiatDP (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 7,0740,87 (11,92) 5,96 -9,4 9,1240,34 (11,92) 7,76-11,35  *F=60,76 - p=0,001
CA 6,16+0,55 (9,13) 5,06 - 7,03 8,3240,79 (9,36) 7,11-10,68 *F=135,1 - p=0,001
LA 4,33+0,53 (12,65) 3,08-5,23 5,7940,55 (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) 10,1-144  *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) 591-781 *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
CAILA 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 geragédo 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) 2,69-507  *F=58,97 - p=0,001
CcvC 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/ILA 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 geragéo F2
CcC 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) 2,35-497 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) 1,87-441 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 geragédo F3
cC 14,3+1,75 (12,34) 10,53-19,19 16,15+2,53 (15,62) 11,49-2154 *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) 42-1751 7,86+1,14 (14,60) 585-9,57  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
CcVvC 7,56+0,87 (11,58) 5,79 -10,1 10,23+1,57 (1546)  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

Legenda: *Diferenca 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 penultima volta,
CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da
abertura/largura da abertura
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Leopoldina Chacara

Figura 5: Morfologia externa da concha de Leptinaria unilamellata, decorrentes das localidades de Leopoldina
e Chacara. Barra=3mm.

Variabilidade intrapopulacional ao longo de geracdes sucessivas (Tabela S4)

Os resultados evidenciam a mudanca na forma da concha, através do aumento do indice
espiral ao longo da sucessao das geracdes F1, F2 e F3 de Leopoldina e das geragdes F1 e F2 de
Chécara, bem como o aumento na dimencéao da abertura da concha, na sucessao da geracéo F1

para F3 de Leopoldina e F1 para F2 de Chécara.

NuUmero e tamanho dos filhotes produzidos ao longo de geracdes sucessivas

Os individuos da populagéo de Chéacara produziram maior numero de filhotes em todas

as geracoes e filhotes com maior didmetro na geracdo F3 (Tabela 2).
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Tabela I1: indice espiral, nimero de filhotes e didmetro dos filhotes produzidos por Leptinaria

unilamellata das populacdes de Leopoldina e Chacara, em geragdes sucessisvas de laboratério.

Leopoldina Chacara
MédiatDP (CV%) Intervalo MédiatDP (CV%) Intervalo Teste de Tukey
Moluscos da geragédo 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 542,21 (46,54) 1,0 -8,0 645,92 (76,46) 1,0-19 *F=6,276 - p=0,015
DF 2,0940,19 (8,98) 1,61-2,47 2,2+0,25 (10,96) 19-2,85 *F=8,82 - p=0,004

Moluscos da geragédo 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) 1,89-331 F=2,02 - p=4,605

Moluscos da geragédo F3

IE 2,26+0,09 (3,86) 2,06 - 2,41 1,99+0,13 (6,71)  145-2,19  F=89,38 - p=2,383
NF 7+3,47 (54,45) 1,0-12 11+8,24 (61,64) 20-31  *F=11,85-p=0,001
DF  2,12+0,24 (10,68) 1,99-2,76 2524043 (16,74)  1,82-355  *F=6,752 - p=0,014

Legenda:*Diferenca significativa. 1E: Indice espiral (razio entre o comprimento e a largura da concha),
NF: NUmero de filhotes e DF: Didmetro dos filhotes.

Relacdo entre indice espiral, tamanho da abertura e sucesso reprodutivo
Indice espiral e nimero de filhotes (Tabela S5)

N&o foi observada correlacéo entre indice espiral e niamero de filhotes produzidos pelos

individuos das geracdes F1, F2 e F3 em nenhuma das duas populagdes.

Indice espiral e diametro dos filhotes (Tabela S6)

N&o foi observada correlacdo entre indice espiral e diametro dos filhotes produzidos pelos
individuos das geracOes F1, F2 e F3. Entretanto, foi observada correla¢do positiva entre indice
espiral e didmetro dos filhotes produzidos pelos moluscos da geracdo F1 de Chacara
(r=0,579 — p = 0,000).
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Razédo CA/LA e o numero de filhotes (Tabela S7)

Foi observada correlacéo positiva entre a razdo CA/LA e numero de filhotes na geracédo
F1 da populagéo de Leopoldina (r=0,494 — p==0,0014). O mesmo padrédo foi observado nos

moluscos da geracgdo do campo da populacdo de Chéacara (r =0,494 — p= 0,014).

Razéo CA/LA e diametro dos filhotes (Tabela S8)

Né&o foi observada correlacdo entre razdo CA/LA e didmetro dos filhotes produzidos

pelos individuos das geragdes F1, F2 e F3 em nenhuma das duas populacdes.

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

Relacdo entre a razdo CA/LA e o diametro dos filhotes

N&o houve correlacdo significativa em nenhuma geracéo, das duas populagdes, entre as

arazdo CA/LA e o diametro dos filhotes, sob condicdo favoravel e dessecacéo.

Relacdo entre razdo CA/LA e numero de filhotes

Considerando a geracdo F2, apenas os individuos da populacdo de Chécara, mantidos
sob dessecacdo, apresentaram correlacdo significativa entre a razdo CA/LA e o numero de
filhotes produzidos (r=0,418; p=0,027).

Considerando a geracdo F3, houve correlacdo entre a razdo CA/LA e o nimero de
filhotes produzidos pelos individuos da populacdo de Leopoldina mantidos sob condigédo
favoravel (r=0,418; p=0,024), e pelos individuos da mesma populacéo, mantidos sob condicdes
de dessecacéo (r=0,468; p=0,016).
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Morfometria comparada entre os grupos mantidos sob condicdo favoravel e dessecacao

Populacéo de Leopoldina (Tabela S10)

Os individuos da geracdo F2 mantidos sob condicdo favordvel apresentou valor

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

Na geracdo F3, os individuos mantidos sob condicdo favoravel apresentaram diferencas
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
penultima volta (F=7,431 — p=0,008), comprimento da espira (F=6,47 — p=0,014) e indice
espiral (F=12,24 — p=0,001).

Populacédo de Chécara (Tabela S11)

Né&o foram observadas diferengas significativas nas medidas lineares e razfes analisadas
entre os dois tratamentos, na geracdo F2. Na geracao F3, os individuos mantidos sob condi¢édo

favoravel, apresentaram valores significativos na largura da concha (F=4,152 — p=0,046).
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Efeito dos tratamentos (favoravel x dessecacdo) nas duas populacdes

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

e razdo ndo apresentaram variacdo suficiente para separar as populacdes mantidas sob
condicBes favoraveis e sob dessecacdo (Figura 6).

o %
4

Component3

16

Component 3
Component 3

2,4

-2,0- -3,0-

Component 1 Component 1

Figura 6: Analise dos componentes principais a partir das medidas lineares das conchas das populagoes de
Leopoldina e Chacara, submetidas a condigao favoravel de umidade e dessecacdo. (A) F2 Leopoldina e (B) F3
Leopoldina sob condi¢des favordveis: simbolo roxo. Moluscos submetidos a condi¢des de dessecagdo: simbolo

verde; (C) F2 Chacara e (D) F3 Chécara. Moluscos submetidos a condigdes favoraveis: simbolo azul, moluscos
submetidos a condi¢do de dessecacdo: simbolo vermelho.
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Morfometria comparada entre populagdes sob dessecagdo (Tabelas Il e 1V)

Foi observada diferenca significativa no comprimento da espira, na razdo CA/LA e
comprimento da penultima volta entre os individuos das populagdes de Chécara e Leopoldina,
da geracdo F2, mantidos sob dessecacao.

Observamos também uma significativa no indice espiral e razdo CA/LA entre 0s

individuos das populacdes de Chéacara e Leopoldina, da geracdo F3, mantidos sob dessecacao.

O antagonismo entre caracteristicas de protecdo contra dessecacdo € O SuUCESSO
reprodutivo foi evidenciado nos individuos da geracdo F2 da populacdo de Leopoldina,
submetidos a dessecacdo, que apresentaram menores valores de largura da concha quando
comparados aos individuos mantidos sob condicBes favoraveis. O mesmo resultado foi
observado nos individuos da geracdo F3 da populacdo de Chacara, submetidos a dessecacéo.
A populacéo de Chacara sé respondeu ao regime de dessecacdo, atraveés de mudanca na forma

da concha, na geracdo F3.

Tabela I1l: Morfometria comparada da concha de individuos da espécie Leptinaria
unilamellata, decorrentes das populacGes de Chéacara e Leopoldina, mantidos sob condi¢do
favoravel e dessecacdo, na geracao F2 (medidas em milimetros).

MédiatDP(CV%o) Amplitude MédiaxDP(CV%o) Amplitude Teste de Tukey
Geragdo F2 Dessecacéo
Leopoldina Chécara

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) 2,45-39 4,16+0,68 (15,86) 2,58 - 5,43 F=55,81 - p=5,78
cve 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*

Legenda: *Diferenca 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 penultima volta,
CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da
abertura/largura da abertura.



38

Tabela IV: Morfometria comparada da concha de individuos decorrente das popul¢des de

Chécara e Leopoldina, mantidos sob condicao favoravel e dessecacdo, na geragao F2 (medidas
em milimetros).

CcC
LC
CA
LA
cvC
CpPV
CE
CC/LC
CA/LA

Leopoldina

13,26+1,93 (15,11)
5,91+0,70 (11,78)
5,08+0,56 (10,38)
3,43+0,64 (18,59)
6,82+0,77 (11,16)
2,54+0,45 (18,11)
5,97+1,26 (21,00)
2,17+0,14 (6,81)
1,55+0,15 (9,97)

Geragéo F3 Dessecacéo

8,29 -17,83
4,26 - 8,03
3,74 -6,32
2,21-571
4,95 -9,02
1,44 - 3,59
3,33 -895
1,86 -2,41
1-1,79

Chécara

14,62+2,79 (17,91)
7,22+1,52 (19,58)
6,97+1,44 (19,47)
4,24+1,17 (25,66)
9,08+1,77 (18,33)
2,67+0,50 (18,40)
5,95+1,13 (18,37)
2,04+0,08 (4,07)
1,6320,15 (9,24)

11,39-23,24
5,48 - 12,01
5,47 - 11,47
3,08-7,69
7,29 - 14,97
1,83 - 3,67
4,18-85
1,84 -2,19
1,47 - 2,07

F=18,48 - p=7,392
F=31,14 - p=8,363
F=55,91 - p=7,698

F=18,96 - 6,147
F=52,87 - p=1,651
F=3,00 - p=0,089
F=0,289 - p=0,593

F=15,08 - p=0,001*

F=9,221 - p=0,004*

Legenda: *Diferenca 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 penultima volta,

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

No presente estudo, as diferencas morfométricas entre as duas populacGes de L.
unilamellata se tornaram cada vez menos evidentes ao longo das geracdes sucessivas de
laboratério. Esse resultado evidencia o papel importante da plasticidade fenotipica na
variabilidade interpopulacional observada (CONDE-PADIN et al., 2009; BRONMARK et al.,
2011; DOWLE et al., 2015). Respostas plasticas a variagdo em caracteristicas abidticas,
determinando a presenca de morfotipos distintos de uma mesma espécie do género Physa,
foram observadas por Gustafson et al. (2014). Os autores mantiveram, sob condicdes idénticas
de laboratdrio, individuos de duas populacdes com morfologia da concha distinta (conchas
alongadas com abertura estreita e conchas abauladas com abertura ampla), provenientes de
ambientes com caracteristicas distintas em relacéo ao fluxo de agua. Assim como foi observado
no presente estudo, a geragéo F1 das duas populacdes apresentou morfometria da concha muito
semelhante aos parentais do campo. Essa semelhanca é provavelmente explicada pelo efeito
materno e ndo pela determinacdo genética, uma vez que ndo se manteve nas geracdes de

laboratério subsequentes a F1.

Estudos recentes tém evidenciado, em espécies de gastropodes pulmonados, a existéncia
de respostas adaptativas rapidas na prole, mediadas por informacdes ndo-genéticas transmitidas
pelo organismo materno aos embrides (Ivashkin et al., 2015). Esse processo esta associado a
vida em ambientes variaveis, que exigem respostas adaptativas imediatas. O organismo materno
transmite a prole, em fases especificas do desenvolvimento embrionario, moléculas que
mediam a plasticidade fenotipica. Essa plasticidade determina padrdes comportamentais,
morfolégicos e fisioldgicos que permitem a prole se adaptar as condi¢des ambientais que o
organismo materno vivencia (MOUSSEAU & FOX, 1998; GOLAB & LIPINSKA, 2009;
IVASHKIN et al., 2015; SEPPALA & LANGELOH, 2016).

Diferencas na morfologia da concha entre populac¢des de gastrépodes que ocupam areas
com caracteristicas ambientais distintas tém sido amplamente investigadas (CONDE-PADIN
etal., 2009; AVACA et al., 2013; GUSTAFSON et al., 2014; GUSTAFSON & BOLEK, 2015;
MARQUEZ et al., 2015; CAZENAVE & ZANATTA, 2016; TIRADO et al., 2016). Em alguns
desses estudos, para verificar se essas diferencas sdo devidas a plasticidade fenotipica ou a
determinacdo genética, individuos adultos de populacGes distintas foram mantidos sob
condi¢des idénticas, em laboratorio, 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-Padin et al. (2009) a
morfologia da concha nos filhotes se manteve semelhante aquela dos parentais do campo e esses
autores atribuiram a determinacdo genética a manutencdo das diferencas morfologicas
observadas entre populagdes. Entretanto, uma vez que, nesses estudos, apenas a geragdo F1 foi

analisada, ndo é possivel excluir o efeito materno como fonte de plasticidade fenotipica.

No presente estudo, 0 comprimento e largura da abertura explicam a variacao observada
entre as populagdes apenas nas geracdes do campo e F1. Esse resultado indica que nas geracgoes
F2 e F3, as duas populacdes se tornaram mais semelhantes em relacdo a amplitude da abertura
da concha. Madec et al. (2003) observaram igualmente em trés geragdes, que a largura e
comprimento da concha e a largura da abertura foram os componentes que mais contribuiram

para as varia¢fes encontradas entre populagtes de Cornu aspersum.

Diversos estudos evidenciaram que em espécies de gastropodes terrestres, o indice
espiral e a amplitude da abertura refletem as pressdes ambientais relacionadas ao risco de
dessecacdo (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 Chéacara apresenta maior pluviosidade e as caracteristicas da concha dos
individuos do campo oriundos dessa localidade, bem como a demora na mudanca da morfologia
da concha em geracgdes sucessivas, em resposta a condicdo desfavoravel de umidade, podem
ser o reflexo da menor pressdo relacionada ao risco dessecacdo. As caracteristicas de ampla
volta corporal e ampla abertura da concha ndo oferecem protecdo contra a dessecacdao, mas
permitem a producdo de maior nimero de filhotes e, consequentemente, maior sucesso
reprodutivo. J& a localidade de Leopoldina apresenta menor pluviosidade e temperatura média
anual alta e, consequentemente, maior risco de dessecacdo. Como provavel reflexo dessas
caracteristicas, as conchas dos individuos do campo oriundos dessa localidade, apresentam
menor abertura e volta corporal mais estreita como estratégia contra a dessecagdo. Além disso,
a populagédo de Leopoldina apresentou resposta mais rapida ao regime de dessecacéo, o que
pode ser interpretado como uma pré-adaptacdo ao risco de dessecacdo, relacionada as

caracteristicas climéticas da localidade de origem dessa populagéo.

No laboratorio, os terrarios foram mantidos constantemente Umidos e sob temperatura
e umidade relativa do ar constantes. Dessa forma, as geracdes F1, F2 e F3 da populagéo de

Leopoldina foram submetidas a condi¢des mais favoraveis, quando comparadas a geracao do
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campo. A maior semelhanca na morfologia da concha entre as duas populacfes nas geracoes
de laboratério representa um ajuste as novas condi¢cBes ambientais, através da mudanca na
forma da concha ao longo da sucessdo das geracdes. Essas mudancas se refletiram no aumento
do indice espiral ao longo da sucessdo das geracGes F1, F2 e F3 de Leopoldina e das geracdes
F1 e F2 de Chacara, bem como o aumento na dimencdo da abertura da concha, na sucessao da
geracdo F1 para F3 de Leopoldina e F1 para F2 de Chécara. O fato de a geracéo F1 ter mantido
a forma da concha semelhante a geracdo do campo € interpretado aqui como resultado do efeito
materno, como discutido anteriormente. Esses resultados confirmam a hipdtese de que as
conchas alongadas e com aberturas menores refletem a necessidade de protecdo contra
dessecacdo, bem como a capacidade de resposta rapida de L. unilamellata as condicGes

ambientais, através da mudanca na morfologia da concha.

A morfologia da concha de gastropodes terrestres tem sido investigada sob a ética
funcional, na tentativa de elucidar possiveis pressdes seletivas que geram a variabilidade intra
e interespecifica observada (JOHANNESSON, 1986; QUENSEN & WOODRUFF, 1997;
STAIKOU, 1999; CHIBA, 2004; PERROTT et al., 2007; WADA & CHIBA, 2013; LIEW et
al., 2014; D’AVILA et al., 2013; SULIKOWSKA-DROZD et al., 2014; MEDEIROS et al.,
2015). Nesses estudos, o risco de dessecacdo e predacdo, bem como a ocupacdo de substratos
verticais e horizontais tém sido apontados como as principais pressdes que influenciam a
morfologia da concha. Embora alguns autores mencionem a importancia das estratégias
reprodutivas das espécies (NAKADERA & KOENE, 2013) apenas o estudo de Sulikowska-
Drozd et al. (2014) demonstrou relacdo entre a morfologia da concha e os aspectos funcionais

da reproducdo em gastropodes terrestres.

Medeiros et al. (2015) ao estudar a variabilidade interpopulacional na morfologia da
concha de L. unilamellata, observaram que as populagdes oriundas de localidades com maiores
indices de pluviosidade e menores temperaturas médias anuais apresentavam conchas mais
abauladas e com maior abertura quando comparadas as populagdes de areas com menor
pluviosidade e maiores temperaturas medias. Os autores discutiram a importancia da
morfologia da volta corporal e da dimenséo da abertura da concha para o sucesso reprodutivo
de L. unilamellata. Embora ndo tenham acessado essa relacdo de maneira empirica, os autores
lancaram a hipdtese de que conchas mais alongadas, com volta corporal e abertura estreitas
oferecem menor risco de dessecacdo, mas limitam a producéo de filhotes, o que caracteriza um

antagonismo entre protecdo contra dessecacao e sucesso reprodutivo.
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Os resultados do presente estudo confirmam a hipdtese de que as varidveis
morfométricas relacionadas a forma da volta corporal e a dimensédo da abertura influenciam o
sucesso reprodutivo de L. unilamellata. A maior producdo de filhotes pelos individuos da
populacéo de Chéacara provavelmente ndo esta relacionada apenas a maior dimensao da concha,
uma vez que também foi observada nas gera¢bes F2 e F3, quando apenas uma, dentre as sete
variaveis lineares medidas, apresentou valores significativamente diferentes entre as duas
populacdes. Embora as diferencas morfometricas entre as duas populacdes nas geragdes F2 e
F3 tenha sido explicada pelo comprimento da concha, o0 aumento desse componente da concha
é uma medida indireta do crescimento da concha. O crescimento mais acelerado da concha tem
sido relacionado com a formacdo de conchas abauladas. Medeiros et al. (2015) ao estudar
populacdes de L. unilamellata com conchas alongadas e abauladas, observaram que ndo apenas
a forma final da concha, no adulto, mas também as relacdes alométricas durante o processo de
formagé&o da concha, foi diferente entre as populagdes. Os autores observaram que na populagéo
de Cruzilia, cujos individuos apresentavam as conchas mais abauladas, as variaveis
comprimento da abertura e comprimento da concha apresentaram relacdo alométrica positiva.
Contrariamente, as populacbes caracterizadas por conchas mais alongadas apresentaram
relacdo alométrica negativa, significando que o aumento em comprimento da concha néo foi

acompanhado pelo aumento em comprimento da abertura.

A relacdo entre o tamanho da concha de L. unilamellata e o nimero de filhotes, didmetro
dos filhotes e tamanho da glandula de albumen ja havia sido demonstrada no estudo de Carvalho
et al. (2009). Entretanto, o presente estudo, ao comparar populacbes com dois padrdes
conquiliomorfoldgicos, traz pela primeira vez evidéncias de que a forma, e ndo apenas o
tamanho da concha, influencia o sucesso reprodutivo e as estratégias relacionadas ao balango
entre a protecdo contra dessecacao e a producao de filhotes. A menor producéo de filhotes pelos
individuos da populacdo de Leopoldina estd relacionada a forma da concha alongada que
determina a presenca de volta corporal e abertura estreitas. Essas caracteristicas aumentam a
protecdo contra a dessecacdo, mas limitam a expansdo do oviduto e, consequentemente, o
numero de filhotes produzidos. Esses resultados confirmam a hipotese de que as conchas
alongadas e com aberturas menores refletem a necessidade de protecdo contra dessecacéo e
implicam em menor sucesso reprodutivo. Os resultados evidenciam também que moluscos com
conchas mais alongadas e aberturas menores ndo investem em filhotes maiores. Essa seria uma
estratégia possivel, uma vez que, por apresentarem maior relacdo area e volume corporal,

filhotes maiores tém maiores chances de sobrevivéncia & dessecagdo (REIMCHEN, 1983;
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PERROTT et al., 2007). Possivelmente, a sobrevivéncia dos filhotes é assegurada pela
capacidade de retencdo dos ovos no oviduto, apresentada pela espécie L. unilamellata
(CARVALHO et al., 2009) e ndo simplesmente pelo tamanho dos filhotes produzidos.

O género 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
pressdes relacionadas a vida em um ambiente heterogéneo, com certa imprevisibilidade no
regime de chuvas. Assim, o risco de dessecagéo parece ter sido uma presséo seletiva importante
durante a evolucdo das caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais dessa
espécie. Como exemplo, a capacidade de retencdo dos ovos no oviduto permite que organismo
materno responda as condi¢Ges ambientais imediatas, assegurando a sobrevivéncia dos filhotes,
ao liberd-los apenas quando as condi¢cBes de umidade sdo favoraveis (DUTRA, 1988;
ALMEIDA & BESSA, 2001; CARVALHO et al., 2009).

No presente estudo, evidenciamos a capacidade de resposta rapida de L. unilamellata as
condi¢cdes ambientais, através da mudanca na morfologia da concha mas ndo estratégia
reprodutiva relacionada ao tamanho versus ndmero de filhote. O tempo curto para essas
mudancas, em apenas trés geracGes de laboratério, evidencia a importancia da plasticidade
fenotipica 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 ecoldgico e evolutivo. Esses resultados também tém
implicacBes taxondmicas, devido a plasticidade fenotipica, presenca de polimorfismos e a
variabilidade morfoldgica resultante de pressdes ambientais distintas, ou similaridade
morfoldgica resultante de pressdes semelhantes (GOODFRIEND, 1986; FIORENTINO et al.,
2008), levando a incerteza na identificacdo de espécies cujas diagnoses sdo baseadas nesse
Unico carater, como no caso das espécies do género Leptinaria que foram descritas com base
na concha (TRYON & PILSBRY, 1906).
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Tabela S1. Comprimento e largura da concha de Leptinaria unilamellata, das populagdes de
Leopoldina e Chécara, em geracGes sucessivas. Letras iguais representam diferencas
significativas entre os pares.

Leo Campo
Cha campo
Leo F1
ChaF1
Leo F2
Cha F2
Leo F3
ChaF3

Leo Campo
Cha campo
Leo F1
ChaF1
Leo F2
ChaF2
Leo F3
ChaF3

Comprimento da concha

Média + DP (CV/%)
16,09 + 1,45(8,77)2
17,73 + 1,35 (7,28)
12,05 + 1,24 (10,52)¢
14,46 + 1,66 (11,82)2049
12,75 + 1,91 (14,95)
17,13 + 3,15 (18,46)
14,3 + 1,75 (12,34)°
16,15 + 2,53 (15,62)%¢9

Amplitude
14,28 - 19,38
16,04 - 21,85
8,97 - 14,63
8,35 - 16,27
9,47 -17,78
9,87 - 24,16
10,53 - 19,19
11,49-21,54

Largura da concha

Média + DP (CV%)
7,07+0,87 (11,92)2¢
9,12+0,34 (11,92)

5,76+0,48 (8,23)
7,67+0,85 (11,16)
5,94+0,66 (10,92)
8,61+1,73 (19,58)
6,35+0,62 (9,84)
8,16+1,23 (14,97)b¢

Amplitude
5,96 - 9,4
7,76 - 11,35
4,84 - 7,09
5,06 - 9,08
4,82 -7,95
5,07 - 12,26
4,94 - 8,22
5,91 - 10,03

a (p=0,001)
b (p=0,001)
¢ (p=0,003)
d (p=0,001)
e (p=0,001)
f (p=0,016)
g (p=0,001)

a (p=0,002)
b (p=0,004)
¢ (p=0,011)
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Tabela S2. Comprimento e largura da abertura da concha de Leptinaria unilamellata, das
populacbes de Leopoldina e Chéacara, em geracdes sucessivas. Letras iguais representam
diferengas significativas entre os pares.

Leo Campo
Cha campo
Leo F1
ChaF1
Leo F2
Cha F2
Leo F3
ChaF3

Leo Campo
Cha campo
Leo F1
ChaF1
Leo F2
ChaF2
Leo F3
ChaF3

Comprimento da abertura

Média + DP (CV%)

6,1620,55 (9,13)2
8,3240,79 (9,36)°
5,0520,58 (11,69)
7,5240,86 (11,70)b<d
5,0520,58 (11,69)°
7,61%1,72 (21,31)°
5,6120,65 (11,70)
7,86+1,14 (14,60)

Amplitude
5,06 - 7,03

7,11 -10,68
3,68 -6,56
5,1-8,68
3,68 - 6,56

4,46 - 11,44
42-1751
5,85 - 9,57

Largura da abertura

Média + DP (CV%)

4,33+0,53 (12,65)
5,79+0,55 (9,45)
2,94+0,26 (8,94)2
3,87+0,58 (15,39)"
3,06+0,60 (18,58)
4,47+1,35 (28,66)°
3,68+0,48 (12,96)¢
5,17+0,99 (19,30)

Amplitude
3,08 -5,23
4,97 - 7,62
2,13 -3,46
2,69 - 5,07
2,35-497
2,42 - 8,08
2,94 -491
3,56 - 6,81

a (p=0,011)
b (p=0,001)
¢ (p=0,001)
d (p=0,055)

a (p=0,045)
b (p=0,012)
¢ (p=0,001)
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Tabela S3. Comprimento da volta corporal, comprimento da penultima volta e comprimento
da espira da concha de Leptinaria unilamellata, das populacdes de Leopoldina e Chécara, em

geracOes sucessivas. Letras iguais representam diferengas significativas entre os pares.

Leo Campo
Cha campo
Leo F1
ChaF1
Leo F2
Cha F2
Leo F3
ChaF3

Leo Campo
Cha campo
Leo F1
ChaF1
Leo F2
ChaF2
Leo F3
ChaF3

Leo Campo
Cha campo
Leo F1
ChaF1
Leo F2
Cha F2
Leo F3
ChaF3

Comprimento da volta corporal

Média + DP (CV%) Amplitude
8,94+0,80 (9,06)2° 7,47 -10,4
11,53+0,97 8,41)c¢ 10,1-144

7,41+0,61 (8,34) 6,01 - 8,81
9,93+1,09 (11,17) 6,53 - 11,35
7,04+0,81 (11,53) 5,61-9,38
10,46+2,09 (19,80)° 5,79 - 14,52
7,560,87 (11,58)° 5,79 - 10,1
10,23+1,57 (15,46)b<d 7,51-12,82

Comprimento da penultima volta

Média = DP (CV%) Amplitude
2,78+0,29 (10,81) 2,34 -3,29
2,81+0,23 (8,11) 2,56 - 3,6
1,99+0,28 (14,37) 1,3-2,38
2,08+0,33 (16,88)? 0,87 - 2,44
2,37+0,37 (15,72)2b 1,63-3,34
2,93+0,57 (19,45) 1,87-441
2,83+0,35 (12,65) 2,07 - 3,67
2,66+0,40 (14,78)° 2-4,03

Comprimento da espira

Média + DP (CV%) Amplitude
7,33+0,99 (12,90)2¢ 6,01 - 9,69
6,48+0,48 (7,44)? 591-7.81
4,61+0,66 (14,63) 3,05-5,83
4,46+0,72 (16,85) 1,83-5,16
5,63+1,18 (20,31)° 3,94 - 8,59
6,7+1,25 (18,78)P¢ 4,33-9,97
6,95+0,99 (14,63) 4,67 - 9,09

6,14+1,35 (21,25) 3,93 -10,26

a (p=0,001)
b (p=0,001)
¢ (p=0,030)
d (p=0,001)

a (p=0,001)
b (p=0,006)

a (p=0,001)
b (p=0,033)
¢ (p=0,003)
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Tabela S4: Morfometria comparada da concha dos individuos de Leptinaria unilamellata da
populacdo de Leopoldina e Chéacara em geragGes sucessivas. Letras = representam diferencas
significativas entre os pares.

Leopoldina Chacara
Média+DP (CV%) Amplitude MédiatDP (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 7,0740,87 (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 ¢ (p=0,001)
F3 5,61+0,65 (11,70) 4,2 -751 7,86+1,14 (14,60) 585-9,57 d(p=0,055)
Largura da abertura
Campo 4,33+0,53 (12,65) 3,08-5,23 5,79+0,55 (9,45) 497-7,62  a(p=0,045)
F1 2,94+0,26 (8,94)a 2,13 - 3,46 3,87+0,58 (15,39)b 2,69-507 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 -491 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 penultima 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) 1,87-441 ¢ (p=0,001)

F3 2,83+0,35 (12,65)c 2,07 -3,67 2,66+0,40 (14,78) 2-4,03




Tabela S4: Continuacéo

Comprimento da espira

Campo 7,3320,99 (12,90)a 6,01 - 9,69 6,4820,48 (7,44) 591-7,81  a(p=0,008)

F1 4,61+0,66 (14,63) 3,05 - 5,83 4,4620,72 (16,85) 1,83-516 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 6,950,99 (14,63)a,b 4,67 - 9,09 6,14+1,35 (21,25) 3,93 - 10,26

indice espiral CC/LC

Campo 2,2740,1 (4,43)a,b 2,06 - 2,47 1,9620,06 (3,1)e 1,88-2,10  a(p=0,001)

F1 2,03+0,08 (4,24)a,c 1,85-2,18 1,8540,1 (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 1,9520,08 (4,37)f 1,74-2,07 ¢ (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)

Razéo 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) 148-2 1,96+0,14 (7,07) 1,67 -2,16

F2 1,61+0,16 (10,17) 13-1,83 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: Correlagdo entre indice espiral e nimero de filhotes produzidos por individuos das
populacdes de Leopoldina e Chéacara, em geragdes sucessivas de laboratorio.

Indice espiral e nimero de filhotes

Leopoldina Chécara
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=correlacdo de Spearman — P= correlacdo de Pearson.

Tabela S6: Correlacdo entre indice espiral e didmetro dos filhotes de Leptinaria unilamellata
das localidades de Leopoldina e Chacara, em geragdes sucessivas.

Indice espiral e didmetro dos filhotes

Leopoldina Chécara
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: *Diferenga significativa. r= correlacdo de Spearman — P= correlacdo de Pearson

Tabela S7: Correlacdo entre a razdo CA/LA e o nimero de filhotes produzidos por individuos
da espécie Leptinaria unilamellata das populacdes de Leopoldina e Chécara, em geracGes

sucessivas.

Razdo CA/LA e numero de filhotes

Leopoldina Chéacara
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:*Diferenca significativa. r= correlagdo de Spearman — P= correlacdo de Pearson
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Tabela S8: Correlacdo entre razdo CA/LA e didmetro dos filhotes produzidos por individuos
da espécie Leptinaria unilamellata, das populacfes de Leopoldina e Chacara, em geracdes

sucessivas.

Razdo CA/LA e diametro dos filhotes

Leopoldina Chécara
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=correlacdo de Spearman — P=correlacdo de Pearson.

Tabela S9: Correlacéo entre a razdo CA/LA e didmetro dos filhotes de individuos da espécie

Leptinaria unilamellata das popula¢des de Leopoldina e Chécara, em geragdes sucessivas.

Razéo CA/LA e diametro dos filhotes Razdo CA/LA e numero de filhotes
F2 Favoravel
Leopoldina r=0,009 - p=0,627 r=-0,079 - p=0,671
Chécara P=0,033 - p=0,074 r=0,310 - p=0,096
F2 Dessecacdo
Leopoldina P=0,231 - p=0,246 r=-0,008 - p=0,969
Chécara P=0,147 - p=0,454 r=0,418 - p=0,027*
F3 Favoravel
Leopoldina r=0,188 - p=0,310 r=0,418 - p=0,024*
Chécara r=0,066 - p=0,734 r=-0,253 - p=0,257
F3 Dessecagdo
Leopoldina r=0,042 - p=0,835 r=-0,113 - p=0,575
Chécara r=-0,096 - p=0,626 r=-0,468 - p=0,016*

Legenda: *Dados significativos.
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Tabela S10: Morfometria comparada da concha de individuos da espécie Leptinaria

unilamellata, da populagdo de Leopoldina, mantidos sob condicdo favoravel e dessecacéo

(medidas em milimetros).

ccC
LC
CA
LA
CcvC
CPV
CE
CC/LC
CA/LA

CcC
LC
CA
LA
CcvC
CPV
CE
CC/LC
CA/LA

Média+DP(CV%)

Favoravel
12,75+1,91 (14,95)

5,94+0,66 (10,92)
5,05+0,58 (11,69)
3,0620,57 (18,58)
7,04+0,81 (11,53)
2,37+0,37 (15,72)
5,63+1,18 (20,31)
2,130,11 (5,37)
1,61+0,16 (10,17)

Favoravel
14,3+1,75 (12,34)

6,35+0,62 (9,84)
5,61+0,65 (11,70)
3,68+0,48 (12,96)
7,56+0,87 (11,58)
2,83+0,35 (12,65)
6,95+0,99 (14,63)
2,25+0,09 (3,86)
1,53+0,11 (7,39)

Intervalo

Meédia+DP(CV%)

Moluscos de Leopoldina F2

9,47 -17,78
4,82 -7,95
3,68 -6,56
2,35-4,97
5,61-9,38
1,63 - 3,34
3,94 -8,59
1,86 - 2,30
13-1,83

Dessecagdo
12,37+2,78 (23,18)

5,64+1,19 (21,68)
4,99+1,02 (21,28)
2,9720,67 (22,74)
6,85+1,47 (22,28)
2,27+054 (24,31)
5,6021,39 (25,59)
2,1520,12 (5,38)
1,6420,14 (8,68)

Moluscos de Leopoldina F3

10,53 - 19,19

4,94 - 8,22
42-751
2,94-491
5,79-10,1
2,07 - 3,67
4,67 - 9,09
2,06 -2,41
1,24-175

Dessecacdo

13,26+1,93 (15,11)

5,91+0,70 (11,76)
5,08+0,56 (10,88)
3,43 - 0,64 (18,59)
6,82+0,77 (11,16)
2,54+0,45 (18,11)
5,97+1,26 (21,0)
2,17+0,14 (6,81)
1,55+0,15 (9,97)

Intervalo

8,9-152
4,82-6,8
4,2-5,61
2,45-39
5,22-8,19
1,58 - 2,89
3,76 -7,87
1,99 -2,46
13-1091

8,29 -17,83
4,26 - 8,03
3,74-6,32
2,21-571
4,95 -9,02
1,44 - 3,59
3,33 -8,95
1,86 - 2,46
1,0-179

Teste de Tukey

F=1,56 - p=0,216
*F=3,08 - p=0,051
F=0,97 - p=0,327
F=2,21 - p=0,143
F=1,72 - p=0,194
F=2,04 - p=0,159
F=1,20 - p=0,277
F=3,23 - p=0,078
F=1,38 - p=0,246

*F=8,125 - p=0,006
F=3,513 - p=0,067
*F=6,568 - p=0,013
F=2,939 - p=0,092
*F=6,154 - p=0,016
*F=7,431 - p=0,008
*F6,47 - p=0,014
*F=12,24 - p=0,001
F=0,038 - p=0,846

Legenda: *Diferenca 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 pentltima volta,
CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da
abertura/largura da abertura.
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Tabela S11: Morfometria comparada da concha de individuos da espécie Leptinaria
unilamellata, da populacdo de Chécara, mantidos sob condicdo favorével e dessecacdo
(medidas em milimetros).

Média:DP(CV%) Amplitude MédiatDP(CV%) Amplitude Teste de Tukey
Moluscos de Chacara F2

Favoravel Dessecagao

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
CcvC 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
CAJ/LA 1,7140,21 (11,92) 1,33-2,20 1,82+0,17 (9,55) 1,26 - 2,19 F=1,17 - p=0,284

Moluscos de Chacara F3

Favoravel Dessecagdo

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

Legenda: *Diferenga 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 penultima volta,
CE: comprimento da espira, CC/LC: comprimento da concha/largura da concha, CA/LA: comprimento da
abertura/largura da abertura.



