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1. INTRODUGAD E HISTORICO



0 estudec dos moluscos Lymnaeidae & extremamente difi-
cultado pela ocorrsncia freqtiente de amplas variaches morfoldgl
cas Intraespecificas. Estas variagdes morfoldgicas, sobretudo
das conchas, tem sido a causa do grande ndmero de espeécles des-
critas e da controvertide clessificacgaoe dos Lymnaeidae. Alguns
geéneros desta familia s&o considerados por alguns autores, como
SUDEENEros ouU mesmo completamente excluidos dela, constituindo
familias a parte.

Autores entigos comec ORBIGNY (1835-1843),GRAY (18473,
REEVES (1860}, SYKES (1900} e LUTZ (191B) incluiram na familia
Lymnaeidae, entre outros, os géneros Physa, Ancylus., Planorbis
e Chilina.

BAKER (1808) sugerinde uma classificacao para a fami
lia Lymnaeidae, separou Aneylus e Physa em familias distintas
(Ancylidae e Physildael. Fste autor afirmou ainda que o gstudo
de Lymnaea e Planorbis tornava inevitavel sua separacao sm
duas familias, Lymnaeidae e Planorbidae. levando em considera-
a0 caracteres da concha, radula, aparelho genital masculino e
tentaculos. A familia Lymnaeidae, assim isclada, apresenta-se
como um grupo heomogeéneo de caramujos, que podera ser divididoe
em muitos generos e subgéneros.

Baseado nos caractieres acime citados, BAKER (1908)
agrupou as espeécies norte-americanas da famflia Lymnaeidae gm
duas subfamilias, Lymnaeinae e Amphipepliinae. Na subfamilia
Lymnaeinae, BAKER (1908) incluiu os géneros Lymnaeq Lamarck,
1798; Radix Montfort, 1810; Bulimmea Haldeman, 1841; Adeella Hal-
deman, 1841; Galba Schrank, 1803 e criocu o género Pseudosucer-
nea, com Lymnaea columella Say, 1817 como espécie tipo.

BAKER (1811} estudando Lymnaeidae norte e centro-
americanos com base em caracteres da concha, genitalia (Fforma
da prostata, forma e tamanho relative do penis e do preplcio)
e radula, referiu 103 espécies o subespécles, distribuidas em
sete géneros.

COLTON (1815) criticando a elevagac a género de va-
rios subgéneros e secgles de autores antigos, estabelecida por
BAKER (1911) e alegando falhas no critério de clagsificagao em-
pregado, propos que o genero Lymnaea fosse mantido no sentido
em que era usado. COLTON sugeriu ainda que o novo genero de
BAKER, Pseudosuccinea, fosse considerada como subgénero g 08
subgéneros fossem reduzidos a secgdes, com a excegao de Simpso-
nia (Pseudogalba).



0 geénero Pgeudosuceinea *aker, 1806, continuou sendo
acelito por alguns autores como génern, mas a maioria, geguindo
COLTON (1815}, passou & considera-lo como subgénerc de Lymnaea.
Entre sstes (ltimos estdo inclufdos WALKER (191871, ANNANDALE &
RAOQ (1925), THIELE (1931), AGUAYD (1938), van der SCHALTE (1948},
FERGUSON & RICHARDS (1963) e MALEK & CHROSCIECHOWSKI (18964).

HUBENOICK [1851) fazendo uma extensa revisao dosg
Lymnaeidae, considera a existéncis de duas subfamilias,lLancinas
conhecida somente na América do Nerte e Lymnasinas, raduzindo
as espécies desta (ltima para aproximadamente guarenta, todas
no genero Lymnaea.

CLARKE (1873} também considerou Pseudosuceinea Baker,
1908 como sindnimo de Lymnaea.

No Brasil as informagoes sobrs ocorraéncia de Lymnaed~
dae sao ainda bastante escassas, havendn pouca literatura sobre
0 assunto.

LUTZ (1821) em ssu trabalho sobre fasciolase no Rio
de Janeiro, mencionou a possivel escasser de caramujos do gene-
ro Lymnaea desds Sac Paulc até o Norte do Brasil. Segundo este
autor as informegbes recsebidas sobre a distribuigdo destes carag
mujos "limitam-se8 a uma zona que acompanha as margens do Parahi
ba, da Barra do Pirahy para baixa".

Com efeito, na regiao norte e nordeste do Pais, nao
foi constatada @ presenga de moluscos desta familia.Vérios auto
res como BAKER (1814}, HAAS {1838, 1938 e 1948) e LUCENA (1951)
em diversos trabalhos raeferentes & fauna malacoldgice, ndo re-
gistraram nenhuma ocorréncia de Lymnaeidae nestas areas. Felas
referencias bibliograficas coligidas até o momaento, ncde-se
inferir que estes caramujos sa0 mais abundantes na regiao lests
meridional e ne regiao sul do Brasil. Nestas areas onde sa0
encontrados com maior freqfiéncia, foil assinalada a ocorrencia
de treés especies.

LUTZ (1918} considerou dentre os Lymnaeidae encontra-
dos, duas ou trds espécies de Limnaeus (= Lymnaea), das quais
mencionou apenas L. viator Orbigny, 1835, deixando uma gy duas
indsterminadas, que considerou muito raras. Em 1821, o mesmn
autor referiu-se ao achado ds espécimes que concluiu serem di-
ficeis de conciliar com a descrigao de ORBIGNY para L. viator,
apesar de ter estado inicialmente inclinado a classificé-los
como tal. Julgou tambeéem ditfcil conciliar os exemplares encon-

trados com as sspecies suropéias e afirmou gque muite provavel -



mente pertenciam a outra espeécie, para a gual ssria necessario
dar um novo noma.

ROSZKOWSKI (1927) identificou moluscos das proximida-
des de Curitiba (Parana) cemo Lymnaea peregrina Clessin, 1882
cujo genero alterou no mesmo trabalho, apos estudos anatomicos,
para Pseudosuceinea Baker, 1908.

MORRETES (1948) assinalou no seu catalogo dos molus-
cos do Brasil a presenga de Pgseudosuceinea peregrina no Rie
Grande do Sul e Parané.

REY (1857) investigando a possibilidade de ocorréncia
de casos humenos de fasciolose no Rio Grande ¢do Sul, encontrou
exemplares de Lymnaeidse, gue sle classificou como Lymnaea
viator Orbigny, 1835.

MALEK & CHROSCIECHOWSKI {1864} ao assinalarem a ocor-
réncia de Lymnaea (Pseudozuccinea) columella na Venezuela, re
feriram-se a escassez de informagOes saobre Lymnaeidae na Améri-
ca do Sul e observaram que Lymnaea peregrina Clessin, 1882, cu-
ja locaelidade tipo e Taquara do Novo Munde (Rioc Grande do Sul)
parece apresentar concha e caracteristicas anatomicas identicas
as de L. [(Pseudosuccinea) columella. Concluiram ainde ao exami-
nar conchas de L. peregrina e de [. [Pgseudosuccinea) columella
da Louilsiana, Mississippi e Michigan, que eram identicas.

‘ REZENDBE e cols {1973) assinalaram pela primeira vez
no Brasil a ocorréncia de Lymnaea cubensis Pfeiffer, 1839 em
variaos municipios do Riv de Janeiro. Registraram também a acor-
réncia de Lymnagea columella em muitos muniﬁipios daguele Esta-
do, cecupando em parte a mesma area geografica gue a de L. cu-
bensis, GOMES e cols (1874, 1875} assinalaram, ainda no Rio
de Janeiro, distribuigao geografica mais ampla para L.columella

em relagao a L. cubeneis e em consegdéncia desta larga distri-

buigao, chamaram a atengao para a importancila de L. columella
na manutengao e dispersac dos focos de fasciolose naquele Eg~
tado.

GONZALES e cols {1874) registraram a ocorréncia de
L. eolumella no Rio Grande do Sul. Fstes espeécimes foram ini-
cialmente ldentificados pelos autores como L. peregrina e pos-
teriormente corrigides para L. columella, visto %terem verifica-
do que L. peregrinag tratava-se de sinonimo de L. columella.

Devido & variagao na forma da concha de espécimes de
L. columella, varios autores antigos descreveram exemplares des

ta espécie como pertencendo & outras gespecies. 0 praprio SAY



(1821]) descreveu Lymnoeus macrostorus, posteriormente colocado
na sinonomia de L. columella. Assim como L. macrostomus, muitas
outras espécies foram postas na sinonimia de I. columella.

BAKER ({1811), ocupando-se do génsro Pseudosuccinea,
citou Pseudosuccinea columella (Say., 1817) e Pseudosuccinea fran
eigea (Poey, 1B5B), e am conssguéncia das variagoes apresenta-
das pelas conchas de espécimes de Pseudosuceinea columella {com
primento da espira, tamanhe & forma da aberturs, convexidade da
volta do corpo) considerou como subespeécies:Psesudosuceinea co-
lumella chalybea (Gould, 1840}; Pseudosurecinea columella casta
(Lea, 1841); Peeudosuccinea columella championi (Martens,1888).

Segundo BAKER (1911) Pseudosuceinea columella chaly-
bea tem a mesma distribuigao geogréfica da P. columella tipica.
Pseudosuccinea columella casta tem distribuicdo pouco conheci-
da, provavelmente porque e confundida com a P. columella tipi-
ca,e Pseudosuccinea columella championi parece ser uma raca
de zona tropical, habitando principalmente o México e parte
da America Central,

A distribuigao das subespécies de Pgeudosuccinea men-
cionada por BAKER apressanta superposicoes & €& bastante dificil
de interpretar. Estes fatos nos levam a suspeitar gue se tratam
de variagbes intrapopulacionais sem qualquer significado ta-
xionomico, invalidando portanto ss entaoc chamadas varisdades e,
muito mais, qualguer hipotese de se tratarem de subespécies.

As nossas suposigOes 880 confirmadas por CLARKE{1973)
quando observou que Pseudosuccinea columella chalybea ocupa na
América do Norte a mesma &rea que a Lymnaea columella (s. str.)
e nao pode ser considerada taxionomicamente distinta. Feeudo~
gucceinea columella cgeta também & simpatrica com L. columella
(s. str.), mas & conhecida scmente na parte norte da area de
distribui¢do daguela espécie. CLARKE (1973) afirmou ainda que
casta pode ser uma forma genética de L. columella. L. macrosto-
mug Say, 1821 & considerada por BAKER e por CLARKE camo uma
forma de concha mais aberta de L. columella (8. str.).

HUBENDICK (1951} também fez referdncias & variabilida
de nas proporgoes gerais @ na forma da abertura das conchas de
L. columella.

0 estudo sobre a variagao da forma das conchas de
L. columella restringe~se a poucos trabalhos, na maioria, * hag-

tante antigos. -



COLTON (1908) fez, em 1s.oratdric. um extenso estudo
dos sfeitos de varios fatores externos sobrg o crescimento de
L. columella, mas nao quantificou os efeitos observados.

Ao estudar eautofecundagdo em L. columella COLTON
(1912), fez as primeiras observagoes morfomeétricas de conchas,
gstabelecendo as relagi0es entre o comprimentoe da concha e o
comprimento da aberftursa da concha ("ratio®! & entre o comprimen
to & a largura da abertura da concha ("index”)., Com o auxilio
das medidas das conchas apresentaedes por BAKER (181171, COLTON
colaocou em grafico os valores cobtidos das dusa relsgoes. Estes
valores guande unidos deram uma ideia razcavel da forma da con-
cha, o que permitiu comparar as oconchas de L., columella de COL-
TON (1812) com o des BAKER (1911) 2 ainda comperar oonchas de
L. columella em relagao as de outras espécies. Nesse mesmo tra-
balho, COLTON chegou a conclusac de que cada arsa restrita, pa-
recia ter seu proprio tipe de concha em relacap acs caracteres
analisados. Estabeleceu ailnda & relagdo entre comprimento da
cohcha e o "index”, & entre comprimento da conche 8 o "ratio”.

BAILY (1831) observando ¢ crescimento individual de
alguns exemplares de L. columella. nasclidos e criados em labora
torio, obtsve, a partir do comprimento da abertura da concha,
uma curve de crescimento para cada um dos especimes estudados.

COLTON & PENNYPACKER (1934) utilizando as relactes da
medidas preconizadas por COLTON (1912), copnstataram & variabi-
lidade da forma das conchas em geragoes sucessivas obtidas por
autofecundagac e comprovaram a variacao da concha em fungao ds
fatores externos.

BAILY (1939) criou em laboratdrioc, sob as mesmas con
digoes, limneas coletadas de duas localidades diferentes e ob-
servou a variagaoc no desenvolvimento das duas populagoes. Os
caramujos destas duas localidadses, mostraram-se praticamente
do mesmo tamanho ac nascerem, mas apresentaram posteriormente ,
diferengas de crescimento, que na opiniao deste sutor s&o davi
das a diferengas fisiologicas.,

Nao ha referéncias na literatura a estudes destas va-
riagoes em material de Lymnaea columella do Brasil.desconhecan-
do-se a amplitude de sua ocorrencia, significade inter ou in-
trapopulacional & o grau de influénocia de fatores ambientes. In
dice-se, portanto, o desenvolvimento de estudos quantitativos
comparados de diferentes criadourcs, envolvende tanto & concha

guanto a anatomia interns.



Dispondo de materiel oolaetado em diferentes regloes
do Estado de Sao Paulo, identificado como Lymnaea columella Say,
1817, seguindo a classificecao de HUBENDICK (1951} e consideran
do Lymnaea peregring Clessin, 1882 como seu sindnimo, & nosso
proposito estudar a variagao morfolégica intraespecifica que
possa ocorrer entre os individuos provenienies de diversos cria
douros pesquisados.

Desse modo, torna-se nosso encarge a tarefs de quantl
ficar as variagoes morfoldgicas do materisl ds diversas areas
de coleta, comparando-as com as conchas disponiveis des L. eolu~
mella, L. vtator e L. cubensis, ne colepdc Malacoldgica do
Museu Naclonal, do Rio de Janeiro. E também abjetivo do nosso
trabalho tentar detsrminar & relacdoc entre as diferentes formas
das concnas de Lymnaeidee com o ambiente em gue vivem, procuran
do estabelecer a influéncia de fatores externcs na forma e ta-
manho da concha. 0 estudo do animel em si. orincipalmente do
seu aparelho genital, também merece nossa atencao, a Fim de

constatar possiveis varlagdes anatomicas.



2. MATERIAL E METODROS



No intuito de facilite o estuds cda nopulagoes e
1imnefdems, as coletas restringliram-se a areas geograficamente
proximas.

Sabendo-se que os gastropodes aquéticos sdc encontra-
dos nos mais diversos ambientss, tais como lagoas, tangues, va
las de irrigacao, cOrregos, corredsiras o cachoelvras, em Ffundo
lodoso, arenoso ou rochosc, procuroy-se, dentro de limites pre
viamente estabelecidos, fazer g captura am diferentes ambhientes

Foram realizadas colstas em diversos tipos de ariadmg
ree, no pericdo de setembro de 1968 a setembro da 1§75,

As regloes onde os caramujos fToram coletados fazeam
parte de diferentes hacias hidrogréficas. caomo a do Atibaia,
Mogi-Guaguy e Paraiba do Sul, abrangendo os Munlcipios de Campi-
nas, Americana, Atibaia, Pirassununga, Cacapava e Taubaté.

Para cada criadouroc foi dado o noms da localidade on-
de estava situado ou o nome do proprio municipio quando as cap-

turas se limitaram & um Onico criadouro da reglaon.
2.1, Procedimento

Para a coleta dos limneideos foil utilizado o método e
o matarial largamente empregados para a ceptura de molusces de
dgua doce.,

Nos criladouros foram pesquisadas as vegetagoes margi-
nais &, quando possivel, o leito das colegoes de agua, recolhen
do-se também as posturas dos moluscos, seguindo as recomenda-
go0es de VANZOLINI (1967). Este procedimento fol empregado em
todos os tipos de criadouros gstudados, sendo gue em alguns lo-
cais a coleta foi feita apenas com o aux{lia de uma pinga. Da-
ve-se salientar que foram realizadass somante coletas visando
gstudos qualitativos.

Uma vez recolhidos, os caramujos foram transportados
vivos para o laboratdrio, dentro de frascos de plastico de boca
larga, contendo agua e plantas do préprio local da coleta.

Para coletess feitas em lugares mais distantes ] em
dias excessivamente quentes, o trensportes foi felitao colocando-
$6 05 frascos com os caramujos dentro de um racipiente de iso-
por contendo gelo ou égua fria,

Uma vez no laboratério, alguns caremujos eram logo
sacrificados enquanto cutros foram mantidos vivos para estudos

posteriores.



2.2. Tipos de criadouro:

0s criadouros estudados foram ds variocs tipos incluln
do tanques artificlals para criagéo de peixes, valetas de irri-
gagao, um riacho, um cenal para escoamento de Ggua, lagoas 2]
uma represa.

Foram objsto de estudo as seguintes colecdes de agua:

al pequena canal de sscoamento de &gua, situado gm
Vila Marieta, com funde de tijole, contendo uma delgads lamina
de agua de pouca correntezs. 0 fluxo de agua sra atsnuado pelo
grande acumulo de folhas 8 pela vegsetagao yue crescia entre os
tijolos. 0 canal servia de escoamento para um reservatorio da
agua, situado na Chacara Eglantina, em Vila Marieta (Campinas).

As limneas coletadas neste local foram gncontradas sobre folhas

velhas, mas ainda nao decompostas. Neste criadouro , apds a lim
peza procedida pelo propristaric no reservatorio de agua gue
alimentava o canal, nao foram mais encontrados exemplares de
limneas. Portanto, os limneideos pertencentes ac criadouro de

Vila Marieta foram obtidos pela manutengao e criagao dos caramy
jos ém laboratario, descendentes dos primeiros gxemplares cole-
tados. Desse modo sempre que fer referida & populagac de Vils
Marieta, deve ser entendida como a obtida em laboratdrio.

b) lagues situadas no campus da Unilversidads Estadual
de Campinas (UNICAMP) e no Bairro Tequeral (Campinas). Estas la
goas artificiais., sao alimaentades por nascentes e pela canaliza
cao da agus da chuva. A lagoas do Taguaral, apresenta profundida
de variavel chegando a aproximadamente 11 ou 12 metros em lo-
cals mais profundos e apenas alguns centimetros nas margens.

A lagoa situada junto ao campus da Universidade & bem
menor que a do Taguaral e apressnta um canal de sscoamentoc que
da origem a um peguenc clrrego.

As colatas nas lagoass foram feitas somenie nas mar-
gens ou nas proximidades das margens, onde predominavan grami»
neas.

Na lagoa do Taguaral formava-ss, am alguns trechos,
uma peguena praia, sendo que em outros trechos a margem 8ra
abrupta, sem vegetagao, terminando em pequeno barranco. Praximo
as margens predominavam gramineas, cujaes folhas e galhos velhos
cafam na agua, constituindo Adtimo substreto para os caramujos.
Havia também grande quantidade de aguapés (Eichhornia sp.)} &

uma serie des objetos Flutuantes ou submersos, quer de madeira,



guer metalicos ou plasticos. Sobrs estes obiatos, vegetais ou
nao, foi encontrado grande nimero de limneas.
Na lagoa da UNICAMP as limneas foram enhcontradas na

vegetagao marginal baixs ou no solo submerso, Junto a margem.

c) riacho estrelito, sltuade neo Distrite des Souzas
{Campinas), basstante longo, formendo bolsoes de dgua, carcado
de vegetagao em ambas as margens. Alguns desses bolsdes gram

rasos @ o fundo apresentava um peguenn decliive formando uma ss-
pécie de "praia” de fundo arenaso. Nests local Foram cal@tadaﬁ
mulitos exemplarss de caramujos.

As limneas também foram encontradas sobre a vegetagao
marginal submerse e sob a lamina formads pela tensao superfi-
cial da ague. Em alguns trechos o riacho formava um alagado am
ambas as margens, rico em vegetagao rasteira. Nesses alagados,
em todas as ocasides da coleta, ndo foram encontradas limneas.

d) tangues de criagao de peixes. Este & o tipo de
criadourc encontrado na Estagéo Experimental de Bicleogia & Pls~
cicultura de Emas {Pirassunungal.

Sao tangues grandes de cimento de aproximadamente
22,60 m de comprimento por 7.20 m de largura e profundidade apro
ximada de 2,0 m. A parede dos tangues era, na malorla das ve-
zes, sem vegelagao, mas com abundante vegetacao flutuante cons-
tituida de aguapes (Eichhornia sp.) ou de ocutras plantas natan
tes. Outros tangues nao apresentavam nem mesmo vegetacao fFlu~
tuante. A quantldade de ague presente nos tanques variava e
acordo com as necessidades exigides pels criageo de peixes, mas
@ média da altura da agua foi calculadas sm torno de 1,40 m. Os
limnei{deos foram encentrados em quase todos os tanques, indepen
dentemente da quantidede de adgua B8 da presenga de plantas agqua-
ticas, muites vezes coasbitando com ampularideos e com neixes
carnivoros.

&) represa - As coletss foram realizadas na Represa
de Americana (Americanal, que é formada pselo rlo Atibaia atra-
vés da barragem de Salto Grande. Esta Represa possul uma area
de 11,50 km?, perimetro de 64 km e comprimentc de 17 km. A capa
cidade maxima de armazenamento & de 106x10° m?, sendo a profun
didade variével, com maxima de 19 m & & média de § m segundo
informagao de Juliano de Carvalho (1875).

Nas grandes colegdes de dgua, como acontece em repre-
sas, 0% moluscos sempre sa&o encoentrados nas Margens, nas par-

tes mals rasas, onde hé vegetagao.



Na Represa de Americana foram estabslecidas duas estg
goes de coleta, Fazenda Saltinho e Fazenda Jodo Aranhs,sltuadas
no Municipio de Americana. As coletas nesses locails foram reali
zadas em pequeno trecho de margem com pouca profundidades, onde
predominavam os aguapes.

0 criedouro da Fazenda Joao Aranha era formado por uma
enseada, apresentando quantidade relativamente pequena de agua,
com uma das margens abrupta., porem baixa, sem vegetagdo e outra
margem mais suave, com vegetagao rasteira. Na massa de agua em
uma certe eépoca do ano predominaram os aguapés & depols pinhei
rinhos d’agus (Myriophyllum spl.

As coletas reaslizadas na Fazenda Saltinho foram fei-
tas em margens de declive suave e vegetagao abundante de grami-
neas, com inlGmeros aguapés. 0 ambiente era semelhante ao da Fa-
zenda Joao Aranha.

f) valas de irrigag¢ao, encontradas nos criadouros dos
Municipios de Atibaia, Taubaté e Cacapava. As valas de dirriga-
gao sao cursos de agua estreitos, relativamente rasos, de cerca
de 1 a 2 m de largura por 1 m de profundidade. Nao sao muito
longos, geralmente retilineos. cavados em varias diregdes de mo
do a facilitar a irrigacgdo das culturas ou peguenas hortas.
Sao formadas pela canalizagdo de agua de fonte e como tém a Ffi-
nalidade de servir a plantagdes, essas valas possuem dgua perma
nentemente, embora a guantidads varie com a escassez oy abundéﬂ
cia da chuva. Sao valas de correnteza fraca ou de dgua parada
com margens mais ou menos obliquas, geralmente com vegetagao
abundante. 0 aspecto das margens modifica-se periodicamente,pois
saoc rogadas de modo a facilitar o acesso & agua.

Na maioria das vezes, essas valas, além da vegstacao
marginal, possuem uma vegetagao flutuante ou submersa bastante
abundante,

No Municipio de Atibaia foram encontrados mais caramu
Jos nas valas gue estavam com menor gquantidade de agua e com
vegetagao mais densa, tanto marginal guanto flutuante. Os cara-
mujos foram encontrados em maior proporgaoc agerrados as plantas
marginais ou em contato dirstoc com o solo das margens nuas das
valas,

No Municipio de Cagapava (Vale do Rio Paraiba do Sul)
foram encontrados limneldeos apenas em uma vala, das varias
existentes. fssa vala era mais larga & com maior quantidade de

agua, medindo aproximadamente 2 m de largura e 80 cm de profun-
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didade, recebendo bastante luz e sol apesar da vegetagao margi-
nal. Foram encontradas Salvinia sp. em certa época e nas demais
ocasibes havia apenas capim nas margens e ramos de capim s8Co
na agua. Em certa ocaslao serviu para o cultivo de agrido, &po-
ca em que havie também aguapés na vala. Esta vala constituiu-se
em um foco de esquistossomose mansdnica.

Em Taubate, também no Vale do Rio Paraiba do Sul, 0
criadouro estudadoe foi uma vala de irrigagao, que como as de-
mais era formada pela cénaiizagéo de agua de fonte, com aproxi

madamente 60 cm de largura e 1 m de profundidade, de agus limpa

8 correnteza suave. Este criladouro apresentava capim nas mar-
gens e varias plantas aguaticas submersas ou com folhas flu-
tuantes.

2.3. Analise quimica da agua

Ne decorrer dos trabalhos foi colhida de cada cria-
douroc uma amostrae de agua, em frascos esterilizados de 2 litros
de capacidade.

As analises gquimicas da agua foram realizadas pela
Secgao de Bromatologia e Quimica do Instituto Adolfo Lutz, re-
gional de Campinas, segundo os métodos estabelecidos no "Stan-
dard Methods for the Examination of Water and Wastewater"(1980),.

Foram analisados: pH, alcalinidade, dureza e teor de

calcic em mg/l.
2.4. Estudo da concha

No presente estudo dos limnefdecs foi dado maior des-
taque as conchas peara facilidade de comparagao, uma vez que oOs
estudos anteriormente realizasdos por diversos autores basearam-
se principalmente em caracteres conchioldgicos. Além disso, pa
ra sstudo dos moluscos hospedeircs de helmintos @& importante
a manutengao do animal, istoc &€, €& interessante conservar o ani-
mal vivo apos a sua identifigagdo, razado pela gqual tentou-se dar
neste trabalho, maior quantidade de informagdes que permitis-
sem o reconhecimento rapide de espécie mais comum e suas even-
tuais variacgoes.

Apos a morte dos animais, por imersdo durante alguns se
gundos em agua a 7G°C,ascxmchas eram separadas das respectivas par-

tes moles e numeradas para posterior observagao. Para estudos



de morfometria foram também inclufdas conchas cujas partes mo-
les foram desprezadas por nao se acharem em bom estado de con-
servagao,

As conchas guehradas nas regidoes tomadas como pontos

de referencia para as medidas, nao foram consideradas.
2.4.1, Morfologia & morfomaetria

Para a denominagao das diferentes partes da concha
fol adotads a nomenclaturse usada por HUBENRICK (1§51} =] por
HYMAN (19673, Assim o comprimento da espire correspondeu a0
comprimento das primeiras voltas da concha excetuando-se a dlti
ma que & dencminada volta do corpo.

As conchas foram medides seguindo-se o metode estabe-
lecido por HUBENDICK (1951).

As medidas das coenchas foram obtidas a partir dos de-
senhos feltcs em camara clara, sendo tomada como medida padrao
o comprimento da concha.

Pera a determinacgac do comprimento foi tragada,  por
um compasso colocado no apice da concha, um arco passando pelo
bordo pesterior mals seliente. Tangenciando o arco fol fragada
uma linha reta, demarcando o limite mals externo do bordo poste
rior., O comprimento da concha fol determinado por uma linhe sain
do do apice até & reta tangente ac hordo posterior, passando
ao nivel da pregs columelar. As demails medidas foram tomadasg
paralelas ou perpendiculares ao comprimente da concha {(Fig.l).
Desse modo foram estasbelecidas as seguintes medidas: al compri-
mento da concha: b)) comprimento da abertura. peralela ao com-
primento da concha, tomado desde o ponto de encontro do labio

externo da abertura com a volta do corpo atée a reta que tangen

cia o bordo posterior; cl comprimento da sspira, paraleleae a0
comprimento da concha, medido do épice até a sutura da espira
com a volta do gorpa: d) largura da concha, perpendicular ao

comprimento, limitado peleo labio externo e pela reta que tangen

cia o bordo opostc mails saliente da volta do corpo; el largura

da abertura, perpendicular ao comprimento, compreendido pelos
ldbios externc e interno da abertura nos seus pontos mais X~
tramos.

Alem destas medidas foram calculados os Indices obti-
dos pela relagac da largura e comprimento da concha e pela rela

gao comprimento da abertura e comprimento da concha.



Estas cinco medidaes e o dois Indices de relagac fo-
ram tomados para cada um dos dez criadourcs cobservados e para
as amostras de conchas d8 Lymnaea columella Say, 1817, de Paras-
cambi (Rio de Janeiro) & de Curitiba (Parana), Lymnaea viator
Orbigny, 1835, de Gslacoto (Bolivia) e Lymnaea cybeneis Pfelffer
1839, de Pampas (Perul. Os espécimes sxaminados de L. columella
do Estado do Rio de Janeiro e do Parena, de L. viator € L. cu-
bensis pertencem a colegao do Museu Nacional do Rio de lJaneiro.

Foram determinados pare ceda oriadouro, os coefilcien-
tes de correlagao, coeficlentes de regressac e altura das retas
de regressao entre comprimento e largura de concha, comprimento
da concha e comprimento de abertura. comprimento e largura da
abertura, comprimento da coencha & comprimento da aespira,

Sempre que necessério.a homogensidade dos coeficien~
tes de correlacgac entre os diversos criadouros fol testado pelo
x2 ou pelo teste B (Piedrabuena & Baracho, 1978) guando era exl
gida a comparagao entre dois coeficlentes de correlagdo.

Foram testadas pela analise de variancia as variacgoes
entre criadouros de cada uma das cinco medides tomadas. Egta
analise foi feilts por subameostragem estratificada, tomando-se pa
ra as subamostras 10 individuos escolhidos aoc acaso. Foil reali-
zada também analise de variadncia das diferentes medidas entre as
conchas dos dez criadouros e de L. columella, L. viator e L. cu
bensis (subamostragem) da colegac do Museu Nacional do Rio de
Janeiro.

Fara determinar os contrastes significativos acusados
pela analise de variancia foram feitos testes de Tuksy @, nos

casos duvidosos, "t" de Student com contrastes ortogoneis.
2.4.2. Analise do nlmero de voltas

Com o aux{lio de um pequeno suporte de isopor a con-
cha foi coloceda com o apice voltado para cima e as suturas fo-
ram desenhadas em camars clara, partindo da origem da cancha
até a aberturs (Fig. 2}.

0 ndmero de voltas da concha foi determinado tracgan-
do-se uma reta tangente ao ponto inicial da espiral (reta AB) e
outra perpendicular & primeira (CD), passando também pela ori-
gem da concha. Um transferidor fol ajustado no guadrante forma-
de pelas retas AB e CD, com o zerao cqincidindo com o sentido A

da reta AB. A espiral foi medida em graus, fazendo-se a leitura
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no sentido horadrio. Esta medida em graus fol posteriormente cop
vertida em ndmerc de voltas.

Foram determinados os coeflclentes de correlagao,
coeficientes de regressao e altura das retas de regressaoc entre
o numero de voltas e os logaritmos naturais deo comprimento 8
da largura das conchas. Foram também sstabelecidas, para cada
criadouro durante o perfodc das observacgdes, as Bguagoes de
crescimento do caomprimento e largura das conchas am fungao do
nimero de voltas.

Os coeficientes de correlagao obtidos entre o logarit
mo natural do comprimento da concha e © nimers de voltas das
conchas de diferentes criadouros foram comparados pelo teste
8, com os coeficientes de correlagéao obtidos entre o logaritmo
natural da largura da concha e o nimerc de voltas das sonchas
das mesmas localidades.

0 teste de homogenseidade entre os ccoceficlientes de
correlagac dos logaritmos naturais do comprimento e o namero
de voltas das conchas dos diferentes criladouros fol felito pelo
X2
cacao da homogeneidade entre os coeficlentes de correlagao

e pelo teste B. Estes mesmos testes foram usados para verifi

resultantes des relacao entre o logaritmo natural da lergura e

© numero de valtas dags conchas dos criadouros estudados.
2.5, Estudo da anetomls Internsa

Os animaeis foram mortos por imersac, duranta alguns
segundos, em agua aqguecida a 70"cC. Depois de mertos foram 8% =
traidos das sues conchas seguindo-se as técnicas descritas por
DESLANDES (1951) e REY (1955) e fixados em alcool 80¥. As con-
chas e os respectivos animals receberam o masmo nGmero de iden-

tificagao.
2.5.1. Aparelho genital & rim
Para a denominacgao das diferentses partes do aparelho

genital fol adotada a nomenclatura usada por HYMAN (18671).

Apbs algumas horas ou alguns dias imersos em a&lcool

80%, os animals foram dissecados em placas de Petri contando
o mesmo fixador. 0 aparelho genital e o rim foram isolados de
acordo com as indicacoes de DESLANDES (1951)., com adaptagoes

gxigilidas para molusco dextrogiro.
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Uma vez dissecados e limpos o aparaealho genital e o
rim, foram desenhados em camara clara dentro de uma nlaca de
Petri com fundo de parafina. A parafina usada como substrato
para desenho, fol misturada com cera e tinta em po, a fim de
torna-la escura e manos quebradiga, facilitando & visualizacgao
do aeparelho genital pelo contraste aprssentado.

Diferentes Srgéos do aparelho genital forem medidos
com auxilio de um curvimetro cartografice, aplicedo sobre 08
desenhos feltos nas camara clara. Estas medidaes foram tomadas lon
gitudinalmente na regiso mediaena dos o6rgdos, acompanhando-se com
o curvimetro a curvatura apresentads pelos drgdos.

Foram medidos o comprimsnto da kainha da penis, pr&pg
cio, ducto da espermatece e vagina. e calculada a relagaa do
comprimento do prepucio pelo comprimento da bainha do penis.

Da relacao entre o comprimento da concha e comprimen-
to do prepdcic foram calculados os coeficlentes de correlagao,
coeficlentes de regressio e altura das retas de rREressao.

Para cortes histoldgicos do complexo peniano, cs ani-

mais foram mortos em agua aguecida a 70°C, retirados das con-
chas e coclocados em solugac de cloreto de sodio (9:1000) onde
eram imediatamente dissecados. 0 penis, inclusc na bainha, o

prepiGcio e uma pequena parte do canal deferente foram cuidadosa

mente isoladcs & mentidos distendidos sobre uma la&mina escavada

ou sobre um ocutroe recipiente de funde plane contendo algumas
gotas desta solugao. A solucgao de cloreto de sdodio era em 56~
guida completamente retirada e antes que o material gsecasse

foi colocado na lamina o ligquide fixador.

Foram usados como fixadores o liquido de Bouin e pos-
teriormente o ALFAC.

0 fixador Bouin foi preparado conforme a formula cita
da por KNUDSEN (1866). 0 material foi mantide em Bouin por  um
periodo de 24 horas aproximadamente 8 lavado em agua carrente
por um perfodo que variou de 20 a 60 minutos, de acordo com o
tamanho da pega & & impregnacac pelo Bouin. 0Os banhos pela se-
rie de alcoois 7079, 80°%, 90% e 100%Y tiveram a duragéo de cerca
de 30 minutos para cade alcool. A passagem pelo xilol foi feita
rapidamente, a fim de nao enrijecer demasiadamente a pega. Devi
do ao tamanho diminuto da pega e pela dificuldade de manuselio
apos passagem pelo xilol, foi dado somente um banho de 20 minu-

tos em parafinae antes da inclusao.
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0 material foi cortado longitudinaslmentes com 7 dae
espessura, despsasrafinado por deois banhos de xilol de 15 minutos
e corado pela hematoxilina-scsina. A hematoxilina segundo
EHRLICH fol preparada de acordo com a formula citada por
BUCHERL (1865) exceto guanto ao iodato de sdodio que nao foi
adiclionado, sendo a sosina preparads a 0,5 % en solugao aguosa.
Apds coloragéc pela hematoxilina foi usado um diferenciador
constituide pela mistura de &lcool 759 & dcido cloridrico na
propargéao de 100 ml de &lcool para 30 gotes de acido.

A malor parte do matsrial preparado parse cortes histo
logicos fol fixedo em solugho ALFAC. A hainha do pénis 8 o pre
picio foram mantidos no fixador ALFAC por um perfodo gue variou
de 2 a 3 horas, depois corados pelo carmim cloridrico alcoblti-
co. 0 material fol deixado no corante por 3 & 4 dias, para BU-
percoloragac e depois inclufido em uma misture de parafinae e ce-
ra na proporgac de 9:1. ApSs & inclusdoc, o materlal foi cortado
com 7 W de espessura e montado em halsamo.

Em resumn as etapas seguldas desde a fixagao ateé a

montagem foram as sepguintes:

fixador ALFAC ..cciviuvivsenevss 2 & 3 horas
81lco0l 70% .. iiuieneenacnnseess 10 minutos
100l BOY iivieseoonnanesesse. 10 minutos
8lcool 90% ..iiiiienaiiuneneees 10 minutos
carmim cloridrico alcodlico .... 3 a 4 dias
8lcool 809 L..iiievuersccnnseees 5 a 10 minutos
@1lc00l 80% ..iviivisaannnnnseans 10 minutos
aleool 1009 ..uiuiounernvvonssess 5 minutos

X11ol ceuvaaruvssionsineansnnsess Ppassagem rapida
parafina T ...evcccoosvsssssnaneae 20 minutos

parafing + CBra siienvasavivsess Lnclusao

Apas 1inclusdo e corte as léminas foram tratadas pelo
processo habitual,
C exame dos cortses longitudinais da bainha do pénis,

Penis e prepdcio foi feito ao microscopio esterecsedpico.

2.5.2. Radula

No momento d& dissec¢do dos animais, as cépsulas bu-
cals foram sepesradas para estudo das radulas.

As radulas foram isoladas das capsulas bucals,seccio-



nando-se longitudinalmente a parede deorsal do saco bucal e com
auxilio de agulhas entomologicas forem libertadas da maior par-
te da musculatura adjacente. Foram depois mergulhadas em solu-
¢80 de potassa & 7 %, durante 24 horas ou mais. Decorrido esse
tempo os tecidos organicos ainds remanescentes foram retirados
passando-se um pincel ra superficie ventral das rédulas.

Para melhor observagac dos dentes @ des clUspides, as
radulas foram coradas, algumas pelo vermslho-Congeo ¢ outras pe-
la alizarina.,

Para coleragae pelo vermelho-Congo, o corante foil
preparado segundo a técnica preconizada por BARTH (19587,

Para corer as radulas com slizarina fol adotadae a
técnica descrita por ROSA (1866) com as modificagdes considera-
das necessarias. ApOs a destruigéo dos tecidos orgéanicos, as ra
dulas foram colocadas em solugae de potassa a 2 % contendo algu
mas gotas de so0lugdo aquosse saturada de allzarina. As etapas

cbedecidas até a montagem foram as seguintes:

solugdo KOH 2 % + gotas solugao de alizarina .... 24 horas
Eolu{;éo KO;‘{ 2% 'EDbbaaﬂIIEHi!;lﬂﬂﬂﬂ#llﬂﬁﬂ.ﬂlﬂﬁﬂﬂﬁl 2[:] minutﬂa

L2

2 partes sclugdo KOH 2 % + 1 parts glicerina .... 20 minutos

1 parte solugao KOH 2 % + 1 parte glicerina ..... 20 minutos
1 parte de solugao KOH 2 % + 3 partes glicerina . 20 minutos
glicering pura ... veovevoronsssnasssnvsavarnsanas 20 minutos

montagem em glicerina

Apbos a coloragac algumas radulas foram montadas intei
ras para contagem do nimero de fileiras transversals de dentes
8 do numero de dentes por fileira, enguanto outras foram monta-
das fragmentadas em duas ou mails partes para melhor observagao
das cuspides dos dentes.

A contagem do ndmeroc de fileirass e do nimero de den-
tes nas filelras transversais fol feits no microscdpio de pro-
jegaéo Visaopan da Relchert. As cispides dos dentes foram fotogra
fadas em fotomicroscopio Zeiss com contraste de fase e com cam-

po escuro.
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3. RESULTADOS



3.1, Tipos de criadouros

Em todos os criadourcs aonde foram realizadas as cole-
tas, os limneideos ndo foram encontrados de maneira uniforme,
durante o ano, apesar de ocorrersm em todos os meses do ano. De
Janeiro a margo, apresentaram-se em menor numero, sendo que as
desovas também foram menos fregflentes. Os raros gspecimes con-
seguidos, tratavam-se,na meioris das vezes, de gxemplares muito
PeEQUERCS .

As coletas nos meses de abril a junho foram, de um mo
do geral mals prodigas em relagdo ao nimero de exemplares. Fo-
ram encontradcos nesta época individuos adultos, pequenos e re-
cém-eclodidos.

0 periodo de julho a outubro, notadamente de agosto a
vutubro, foi o que permitiu a captura de um ndmero extraordina-
riamente grande de caramujos em todas as localidades., salvo na-
quelas gue sofreram interferencia humana. Essa época caracteri-
zZzou-s8e pela presenga de um ndmero elevado de exemplares gran-
des, em plena postura.

Nos meses de novembro e dezembrao, ao gue tudo indica,
houve predominancia de individuos de tamanho médio a pequenn.

No entanto, nas &reas pesquisades a abundancia de es-
pecimes em uma certa época nao dependeu somente de fatores bio-
logicos e ecolodgicos, mas foi limitada principalmente pela agao
do homem, especialmegnte nas dreas endémicas de esguistossomose.

Nas regioes onde ocorre a asguistessomose, como por
exemplo no Vale dg Rio Paraiba do Sul & na Represa de Americans
a presenga de moluscos foi intermitente, por forga da acao de
moluscoecidas langados nos criadouros para combate aos caramujos
transmisscres de Schistosoma mansoni Sambon. Da mesma forma
constituiram fatores limitantes do crescimento das populagoes
de limnea a agao de herbicidas langados nos criadouros [Represa
de Americana, por exemplo) na tentativa de controlar o cresci-
mento dos aguapés. A agBo humana foi evidenciada em outros tres
criadouros de limneas: Vila Marieta, Lagoa da UNICAMP s lLagoa
do Taquaral, gue passaram, no transcurso da pesquise, por pro-
fundas reformas alterando, pelo menos temporariamente, a feigao
inicial do ambiente. Com as transformagdes sofridas no proprio
leito do canal, como em Vila Marieta, ou em margens aterradas,
houve desaparecimento das limneas. Transcorrido algum tempo hou

ve indlicios de recolonizacio.



3.2. Analise quimica da agua

Os resultados da analise quimice da dgue efetuada nos
diversos criadouros, estéao expressas na Tabela 1. A analise gqui
mica da ague referente ao criadoure de Vila Marieta foil reallza
da na dgua utilizaede para criacao em laboratdria.

Gs valores do pH dos diferentes criadouros variaram
de 7,6 a 6.,1. Pode-se verifilcar que nos criadouros situados no
Municipio de Campinas (Vila Marista, UNICAMP, Taguaral e Sou-
zas), o pH se manteve em torno de 7,0 com valer um pouco mals
alto para Souzas, gue registrou pH = 7,B.

Os criadouros da Fazendas Saltinho e Fazenda Joao Ara-
nha, ambos localizados na Represa de Amerlcana, apresentaram pra
ticamente o mesmo valer com pH = 6,5, mais baixo que os da re-
giao de Campinas. 0 criadouro de Emas assemelhou~-se aovs da Re-
presa de Americana em relagao ac valor do pH da agua, € 0 de
Atibaia aproximou-se muito aos de Campinas. 0Os dois criadouros
do Vale do Rio Paraiba do Sul, apesar da proximidade geografica
apresentaram valores de pH & demais resultedos da andlise qui-
mica, muito divergentes entre si.

A slcalinidade da agua medida pela presenca de bicar-
bonatos, mostrou-se extremamente variével, ascilando de 75,0
mg/l em CalCO3 para Vila Marieta & 7,0 mg/l1 em CaCOy para Emas,
passendo por valores de 12,0 para Fazenda Saltinho., 23,0 para
UNICAMP e 58,0 para Souzas.

A dureza total da agua dos criadouros da Fazenda Sal-
tinho, Atibaia , Taubaté e Cacapava, corrsspondey  a dureza de car-
bonatos somade a de nao carbonatos. Para os demais criadouros a dy
reza total fol dada somente pelos carbonatos. Para os criadouros
de Campinas a dureza da aguas apresentou valores bastante varidveis
com valor minimo para UNICAMP, de 20,0 mg/l em CaCO e valor ma
ximo para Tagquaral de 46,0 mg/l em CaCO . Na Hepresa de Americana fo
ram registrados entre os c¢riadouros, valores semelhantes.

0 criadouroc de Atibala asssemelhou-se acs de Campinas
no tocante a dureza total, com o valor de 30,0 mg/l em CaClgy.
0 valor mels baixeo registrado para dureza total pertencey a0
criadouro de Emas, que se distanciou dos demais, apresentando
valor de 6,0 mg/l em CaCO;3;. Os criadouros do Vale do Rio Paprai-
ba do Sul apresentaram valores muito diferentes, de 10,0 mg/1 em

CaCO3 para Taubaté e de 52,0 mg/l em CaCOgy para Cagapava.



Os criadouros de Taquaral e Vila Marieta apresentaram
valores mais altos de caleio por mg/l, com 15,0 mg/l e 14,0 mg/l
respectivamente. 0s de Cagapava e Atibaia reglstraram valores
ao redor de 10,0 mg/l e os da UNICAMP, Souzas © Fazends Saiti—
nho, apressntaram um valor meédie de 7.0 mg/l. 08 valores mais
baixos, proximos de 5,0 mg/l, pertenceram aocs orilsadouros da Fa-

zenda Joao Aranha, Taubaté e Emas.

3.3. Estudo da concha

3:.3.1. Morfologia e morfometria

As conchas coletades em Cagapava, Taubsté e Emas apre
sentaram uma coloragao castanha clara uniforme, eram finas,
transparentes, algumas bastante frageis, scobretudo as de Tauba-
t6 e algumas de Emas.

As conchas coletadas na Vila Marieta eram gscuras,
mas as criadas em laboratorio apresentaram conchas mals cla~
ras, trensparentes mas nao tac frégeis. Nas demails localidades
foram encontradas conchas mals escuras, translicidas, mais es-
pessas e rigidas.

As Figs. de 3 a 7 representam esquematicamente as con
chas de cada uma das localidades estudadas.

As conchas eram finas e frageis, de tamanho médio ou
pequenas, nao ultrapassando 19 mm de comprimento. As conchas
possuiam esplira curta e volta do corpo larga, ocupando a maior
parte da concha. Apresentaram abertura ovalada, com dilatagao
malor ou menor na porgao basal. 0 labie externo era fino & o in
terno junto a pareds parietal cobrindo guase que totalmente 0
umbflico. Suturas nitidas mas ndo muito profundas, com numero-
sas linhas de crescimento pouco salientes. A prega columelar
nao era bem marcada, quase reta na mailorie dos especimes (Figs.
5F & 71) sendo mals pronunciada em alguns exemplarses (Figs. 3B
8 40).

Ags conchas estudadas apresentaram uma média aproxima-
da de 3 voltas.

As medidas das conchas dos difersntes criadourcs es-
tao registradas nas Tabelas de 2 a 11.

Foram feitos histogramas de freqténcia para cada uma
das medidas, tomando-se as diferentes amostras dos diversaos
criadouros come uma populacao dGnica {Figs. 9 8 10).Notam-se nes

tes histogramas que as medidas das populagdes tomadas em conjun
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to nado se distribuiram normalmente, mas apresentaram-se pratica
mente simetricas. No histowgrama foi notado, para o comprimsnto
da concha, uma fregfdéncia maior no intervalo de classe antre
10,5 e 12,0 mm de comprimento. Com o histograma ajustade (Fig,
9A) este valer caiu um intervalo de classe, predominanda portan
tu a classe entre 9.0 € 10,5 mm de comprimento.

Para a largura da conchs o intervalo predominante foi
o de 5,5 a 6,5 mm de largura, valor gue subiu para B,5 a 7:5
mm guando se fez o ajustamentn de curva do histogramal(Fig. 9C).
Em relagao ao comprimento da abertura destacaram-se dois inter
valos de classe de malor freglléncia: a clesse de 6,5 58 7,5 mm @
de 7,5 a 8,5 mm de comprimento, sendo esta segunda classe i~
gelramente menos freqtente gue a primeira. Quando se procedeu
o ajustamento predeminou a classe de 7.5 a 8,5 mm de comprimen-
to (Fig. 9B) fornecendo dois platos, um na freqfiéneia entre 1.5
€ 3,5 mm e outro entre 12,5 e 14,5 mm de comprimento. A largura
da abertura apresentou fregléncia maior no intervalo de classe
compreendido entre 3.5 & 4,5 mm, segulde da classe 4,5 a 5,5

mm. Quande se ajustou este histograma formou-se um plate entre

os intervalos de classe compreendidos pelos valores 4,5 a 6.5
mm de largura (Flg. 8D). Para o histograma representativo da
fregtiéncia do comprimento da ggpira notou-se um pilico entre 0B

intervalos de classe de 1,0 a 1,5 mm, gue se acentucu nitidamen
te quando se fez o ajustamento (Fig. 10).

Nota-se ainde pelo exame das Tabelas de 2 & 11, gue
os diversos criadouros apresentaram tamanhos diferentes para
0s caramujos. Em alguns crladouros o comprimento maxime obtido
fol de 18,6 mm snguante gque em outros fol de apenas 13,5 mm.

Foram calculados os cosficientes da corrslagao (Tabe-
la 12}, coeficilentes de regressac (Tabela 13) e altura das re-
tas de regressao (Tabela 14) entre as diversas medidas tomadas.

Pelo exame da Tabela 12, pode-se verificar que o8 va-
lores deos coeficientes de correlagao foram extremamante altos
g muito homogeneos para todas as relagoes estabelecidas entre
as medidas dos criadourocs analisados,

Apesar desses coeficientes apresentarem significancia
ao nivel de 0,1 %, as correlagoes entre comprimento da gcancha
e comprimento da espira apresentaram ceoeficienteas que variaram

muito entre os diversos criadouros.



Para comprovagdo da homogeneidade dos cosficientes de
correlagaoc entre os comprimentos da concha @ da esplra foi fai-
to o teste de x? (Tabela 151. D ¥x* feito entre todos os coefi-
clentes de correlagdo resultou em um valor altaments slgnitice-

tive, com significancia ao nivel de 0,1 %. Os criadourcs +orem

entao agrupados de scorde com 0s valores dos seus cosficlentes

de correlagédo. Oesse modo foram tretadeos inicialmente o grupo
formado pelos criadouros do Municipic de Campinas, resultando
um valor de x* = 14,6295 ***_ Expluindo o oriadouro de Souzas,

¢ grupo formado pelos criasdouros de Vila Marieta, UNICAMP g Ta-
quaral mostrou-se bastante homogénso. Foram testadaos em seguida
os coeficlentes dos criadouros de Atibala, Emas e Cagapavea, re-
sultando um valor nao significante. Fste (ltimo grupo fol compa
rade com o formado por Vila Marieta, UNICAMP g Taguaral resuyl-
tando novamente um valor nao slgnificante. Formaram-se portanto
dois subgrupos: o de Scuzas e o constituido pelos demais cria-
douros testados. Finalmente foram testados os soeficientes da
correlagao dos criadourcs situados ne Rapresa de Americana, £
verificou-se que estes dois criedeouros ndo diferiram em relacao
aps seus coeficientes de correiaqém para os caracteres estuds-
dos. Ao grupo da Represa de Americtana foi acrescentado o de
Taubaté ¢ o resultado foi nac significante.

Para os grupos homogeneos em relacgéo aos cceficlentes
foram calculados os valores madios dos coeficientes de corrala-
Gao.

Em resumo formaram-se trés subgrupos em relagéo aos
coeflcientes de correlagdo entre comprimento da conchs e com-
primento da espira (Tabela 16). 0s coeficlentes de aarraiagém
médios dos trés subgrupos foram comparados, dois o dois neleo
teste B, resultando valores significativos ao nfivel de 5 % {Ta~
bela 1B).

O0s valores dos coeflcientes de regressao entre as di-
ferentes medidas estabelecidas (Tabela 13), mostraram-se muitao
proximos para as populacoes dos diferentes criadouros, havendo
um paralelismo bastante evidente entre as retas. A Fig. 11, rs
presenta graficamente o paralelismo entre as retas de regressac
obtidas das relagcoes entre comprimento da concha e largura da
concha dos diferentes crisdouros. As retas de regressan chtidas
das relacoes entre camprimento da concha & comprimento da aber-

tura e entre comprimento da abertura e largura da abertura,



segulram um esguema semelhante ao da Fig. 11, mostrando parale-
lismo mailor ou menor. Na Fig. 12 estao representadas todas ae
retas de regressac das relagoes entre comprimento da concha &
comprimento da espira. Podem ser observados nesta Flgura qus as
retas de regressao referentes aos criadouros da Represes de Ama-
ricena apresentaram-se paralslas entre sl e com as do Teqguaral
¢ Taubate, enquanto gue as retas das demais localidsdes mostra-
ram paralelismo apenas entre si.

As medidas das conchas dus sxemplares de Lymanoea zo-~
lumella coletadas nos diferentes criadourns €oram comparadas
com as conchas de Lymnaea columella (Tabela 17}, ILymnaea viator
(Fig. 8K e Tabela 18} e Lymnaea cubensis (Filg. 8L & Tabela 107
pertencentes a colegao de conchas do Museu Nacional do Rio de
Janeiro,

Foram calculados os coeficientes de correlacao, cosfl
cientes de regressao e altura das retas de regrassac entre a8
diferentes medidas das conchas de L. viator (Tabela 207, Verifil
ca~se pela observacao desta Tabela gue houve correlacao gntra
comprimento e largura da concha, com significancis ao nivel de
5 %. Houve também correlagso entre o comprimento de concha =
comprimento da abertura, e entre o comprimento da concha e com-
primento da espira. Porem nao houve correlagao antre o compri-
mento da abertura e a largure da abertura para L. viatonr. Os
coeficientes de regressao apresentaram valores muito maie wai-
xos para as relagoes entre as diferentes medidas, cumparadas
com as da Tabela 13, exceto para a relacgao entre o comprimanto
da concha e comprimento da espira, que epraesentou valor muito
mais alto (h= 0,4434).

Para exemplares das conchas de . cubensis foram tem-
bém calculados os valores dos coeficientes de correlagao, coefi
cientes de regressaoc s altura das retas de TEEressac {Tabela
21). Nota-se nesta tabels que houve correlacac altamente signi-
ficativa nas relagées entre as diversas medidas. Os coeficien~-
tes de regressao de L. cubensis diferiram muito de 7. piator ea
aproximaram-se aos da Tabela 13, principalmente o coeficlents
de regressaoc entre o comprimento e a largure das conchas. { cos
ficiente de regressaoc entre ¢ comprimento da concha @ o compri-
mento da abertura apresentou valor menor gue os da Tabela 13,
enguanto os coeflcoientes das duas outras relacdes de medidas
apresentaram valores malores em relagao aos obtidos nas conchas

de L. columella dos diferaentes criadouros.



Foram realizadas entre os diversos criadouros, anali-
ses de variancia para cada categoria de medida. A Tabela 22 ra-
gistra as medidas das 10 conchas tomadas como subamostras para
cada um dos criadouros. 0O resultados deg analise de variancia
{Tabela 24), mostraram significancia, ac nivel da 5 %.para of:
valores de comprimento da concha (Cv = 25,62 %) & largura da
abertura (Cv = 25,71 %), e ao nivel de 1 % para o comprimento
da espira (Cv = 28,63 %). As medidas entre a largura das con-
chas (Cv = 25,30 %) e comprimentc das aberturas (Cv = 26,64 % )
nao diferiram significativamente nos varios criadouros. Us re-
sultados do teste de Tukey para os comprimentos das conchas =]
para os comprimentos das espiras estao na Tabela 75. Nesta Ta-
bela pode ser constatada, na maioria dos criadouros, uma grandeg
homogeneidade nas medidas das conchas em relagac ao comprimen-
to. Apenas as conchas do criadouro de Souzas diferiram slgnifi-
cativamente, ao nivel de 5 %, das de Taubatéd.

No gue diz respeito ac comprimento das espiras, o tes
te de Tukey revelou diferenga significativa, ao nivel de & %.8n
tre as medias das conchas dos criadouros de Souzas e Taubata.
Os demais criaedouros apresentaram médias gue, entre si, nao di-
feriram significativamente. As conchas do criadouro de Taubate,
no entante, ndo difsriram daquelas da Fazenda Saltinho, da Fa-
zenda Joao Aranhe e dco Taquaral, mas apresentaram diferengas
elgnificatives, ao nivel de 5 %, dos de Cagapava., Emas, Ati-
baia, Vila Merieta & UNICAMP, além do de Souzas j& assinaslado.
Por cutro lado as conchas de Souzas nio difegriram significativg
mente das de Atibaia, Vila Marieta, UNICAMP & Emas, mas aprea-
sentaram diferengas significativas ao nivel des 5 % .com relagao
as de Cagapava, Fazenda Joao Aranha, Fazenda Saltinhg, Taguaral
g Taubateé.

A anglise de variadncis indicou existdncia de, pelo me
nes, um contraste significativo entre as amostras dos diversos
criadouros em relagao a largura da abertura, mes o teste da
Tukey nao agusou nenhuma diferenge significativa. Como o teste
de Tukey & bastante rigorcso, foi feito o teste "t” de Student
cam cahtrastes prtogonais (Tabela 26) para verificagao das di-
ferengas reveladas pela andlise de varidncia. Observa-se pela
Tabela 26 que houve diferenga significativa aoc nivel de 1 % an-
tre as conchas deo grupo formado pelos criadouros de Vila Marie-
ta, Taubate, Emaé, Cagapava, UNICAMP e a&s conchas do grupo cons
tituldo pelos cﬁiadourms da Fazenda Saltinho, Atibaia,Taquaral,
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Snuzas e Fazenda Joao Aranha. As conchas de VYila Marieta,difaeri
ram significetivaments, so nivel de 5 % das conchas da Fazanda
Jodo Aranha, Souzas, Taquaral e Atibaia, mas nac diferiram gig-
nificativamente das conchas de Taubaté, Emas, Cagapave, UNICAMP
& Fazenda Saltinho. As conchas de Taubate aprasentaram diferen
gas significativas so nivel de 5 % em relaclo as da Fazenda Jodo
Aranha e Souza, mas ndc diferiram significativamente em relagao
as das demails localidades,

As conchas dos varios criadouros sstudsdos foram com

paradas com as dos exemplares de L. columella, L. viator e L.

cubensis da colegac do Museu Nacional do Rio de Janeiro, pela
analise de varidncia. Para este estudo foram tomadss além tdasg
subamostras dos diferentes criadouros, subamostra das canchas

de L. cubensis (Tabela 23), As amostras de L. columella da cole
gao do Museu Nacional (Tabela 17), e as de L. vigtor (Tabels
18}, foram tomadas na sua totalidade.

Us resuyltados desta analise de varidncia (Tabela 27)
mestraram diferengas significativas, a nivel de 1 %, em relacaon
a todas as medidas analisadas. A enédlise de variancis mostrou
coeficiente de varlagao de 25,92 % para comprimento da concha;
25,36 % para largura da concha; 27,49 % para comprimento da
abertura; 26,39 % para largura da abertura e 27,33 % para com-
primento da espira. Para averiguar a existéncia de diferengas
significativas as conchas das espécies referidas faoram submeti-
das aoc teste de Tukey (Tabela 28). As conchas de L. ceolumella
da colegao do Museu Naclonal, L. viator e I. cubensis nio apre
gentaram diferengas significativas ao nivel de 5 % am relacao
a todss as categorias de medidas, exceto em relagado ao compri-
mento da espira, onde L. viator diferiuy slgnificativamente dasg
de L. cubensis e L. columella da colegdo do Musey Nacional.

As conchas de L. vigtor diferiram slgnificativamente,
ac nivel de 5 %, das de Atibaia e Souzas em relagao & todas as
medidas, com exce¢do do comprimento da espira. Em relagdo a es-
ta Ultima medida L. viator assemelhou-se aos de Atibasia e Sou-
zas, mas diferiu significativamente daquelas da Represa de Ame-
ricana, Tequaral e Taubaté. Em relagaoc ao comprimento da asber-
tura, L. viator diferiu significativamente, também da dos cria-
douros da Represa de Americana, Taquaral e UNICAMP, As largu-
ras das aberturas das conchas desta especie diferiram significa
tivamente também da dus criadouros do Taquaral 8 dos situados

;

na Represa de Americana,



As conchas de [. columella da colegao do Museu Nacio-
nal, diferiram significativamente em relacdo ac comprimento &
largura das conchas e comprimento e largurs das aberturas, dos
exemplares da Fazenda Jo&o Aranha, Atibaila., Taguaral & Souzas,
mas nae diferiram significativamente, com relagdo as ocutras ma-
dides, por exemplo, o comprimento da gspira fol homogeneo &m
relagao as amcstras da Fazends JofAo Aranha e Taguaral. Mas o
comprimento da espire de 6. columellaq da colegao do Musay Necio
nal diferiu significativamente dos de Atibais, Souzas, Emas, Vi
la Marieta e UNICAMP. Com relacgao a largurs da abertura houve
diferenga significativa com as da Fazenda Saltinho.

As conchas de L. cubensis apresentaram-se 5ignificat£
vamente diferentes das de Atibaia o Souzas para as medidas da
comprimente e largura das conchas e comprimento e largura dasg
aberturas. Para o comprimento da espira as conchas de L. cuben~
sig somente difseriram das de Souzas e de L. vigtor, nao diferin
do dos demais criadouros. Com relacaa ao comprimento de concha,
L. cubensis diferiu significativamente também das conchas dos
criadouros da Fazenda Joao Aranha & de Taguaral e com referén-
clia ao comprimento dae abertura diferiy slgniflcativamente, alsém
das de Atibaia e Souzas, dos criadourcs localizados na Represa
de Americana, Taguaral e UNICAMP. Em relacao a largura da aber-
tura as conchas de L. cubensie diferiram significativamente da-
quelas da Fazenda Joao Aranha, Fazenda Jaltinho e das do Taqua-
ral.

Foram realizadas andlises de variancia entre os indi-
ces resultantes das relacgdes entre largura e comprimento da con
cha (Cv
cha (Cv

subamostras das conchas dos diversos criadourcs {Tabelas 22 @

i

4,43 %) e Bntre os comprimentos da aberturs s da con-

4,47 %). Para esta analise de variédncia foram tomadas

23) e amostras globais de L. viator e L. eolumella da colecao
do Museu Naclional. Os resultados obtidos através desta améziae
{Tabela 29) revelaram valores altamente significativos, a ni-
vel de 1 %. A verificagao da significadncla fol obtida pelo tes-
te de Tukey, contrastando as médias (Tabela 30).

Em relagao aos {ndices entre largura s comprimente da
coencha nao foram observadas diferengas significatives entre [,
viator. L. cubensts e I. columella da colegao do Musesu Nacio~-
nal, mas L., vigtor diferiu significativamente dos de Vila Ma-
rieta, Souzas, UNICAMP @ Emas. L. cubensis éiferiu das oconchas
de todos 0s outros criadouras, exceto das de Taubaté, L. colu-
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mella da colegdo do Museu Naclonal-e L. viator.L. columella nao
diferiu significativamente de nenhum criadourc, e as conchas
de Taubaté apresentaram-se significativamente difersntes COm
relagao as de Vila Marieta, Souzas, UNICAMP, Emas. Taguaral e
Atibaia.

No que diz respeito aos I{ndices obtidos da relagéo en
tre comprimente da abertura e comprimento da concha pode-sa
constatar que L. viator nao diferiuy glgnificativaments da L.
cubensis, mas estas duas espécies apresentaram-se significati-
vamente diferentes com relacgédo a todos os exemplares de L.,
columella examinados. As conchas de Taubaté diferiram slgnifi-
Cativamente das de todos os criadouros., com excecao das con~
chas de Taquaral, Fazenda Saltinho & Fazende Joao Aranha. As
conchas de Souzas, Vila Marietea & Emas diferiram significativg

mente das de Taquaral, Fazenda Saltinho e Ffazenda Jecao Aranha.
3.3.2, Analise do nlmerc de voltas

Us valores obtides pela mensuracdo do nimero de vol-
tes das conchas estao registrados nas Tabelas de 2 a 11. Asg
médias de comprimento, largura e nimeroc de voltas das conchas
estudadas estao gxpressas na Tabela 31. Pode ser constatado pe
lo exame desta Tabels gue as conchas com média aproximada de
8,0 mm de¢ comprimentoc apresentaram 2,5 voltas: as de aproxima-
damente 9,0 mm 3.0 voltas, mas as conchas com media em tarno
de 10,5 mm nédo completaram 3,0 voltas, perfazendo carca de
2,8 voltas. Para média de 12,0 mm de comprimento as conchas
totalizaram 3,3 voltas,

Foram calculados o0s coeficientes de correlagao, coe-
ficientes de regressdo 8 altura das retas de regressao  entre
comprimento e largura das conchas com relacdo ao nimero ds
voltas das espirais, As mesmas correlagoes foram calculadas utl
lizando-se os logaritmos naturals dos valores do comprimento
e da largura. Como a correlagao apresentou-se mais perfeita em
relagao aos logaritmos das medidas, foram aprasentadas neste
trabalho somente os resyltsdos obtidos da correlagao entre 1o
garitmo natural do comprimente e nimero de voltas das conchas
(Tabela 32) e os obtidns da correlacao entre logaritmo natural
da largura e nimero de yoltass das conchas (Tabela 33). 0 exame

destas duas Tabelas mostrou uma semelhanga bastante acentuada



entre os valores dos coeficientes de correlagaoc (logaritmo na
tural do comprimento x ndmero de voltas e logaritimo natural
da largura x numero de voltas), indicando existéncia de corre-
lagao altamente significativa, tanto em relagao ao logaritmo
natural do comprimsnto como ao logaritmo natural da lergura.
Para melhor avaliar a concordancia destes dois cosficientes fo
ram aplicados testes B parsa os diferentes criadouros. Os resul
tados do teste B realizado entre os coeficientes acima citados
(Tabela 34) assinalaram diferengas significativas, ao nivel de
5 %, somente para os criadouros de Vila Marieta & Fmas. Nas
tonchas dos criadouros de Vila Marieta e Emas os logaritmos na
turais dos comprimentos estac muito mais correlacionados com o
numero de voltas do que estes com os logaritmos naturais da
largura.

A homogeneidade entre diferentes coeficientes de cor-
relagac resultantes da relacho entre o logaritmo natural do
ccmprlmento g 0 nimeroc de voltas foi testada pelo x (Tabela
351, Foi comprovada & existencia de trés aubgrupos nitidaments
distintos. Para cada subgrupc foram calculados 08 valores mé-
dios dos coeficientes de correlagéo e a significancia destes
valores meédios fol verificada pelo teste B, ao nivel de 5 %(Ta
bela 38).

Formaram-se conseqdentemsente tres subgrupos em rela-~

Gao aos coeficientes de correlagao entre o logarftmo natural do
comprimento e o ndmero de voltas das conchas, 0 primeiro syb-
grupo abrangendo os criadouros de Vila Marleta e Emas com coe-
ficiente de correlagao médie de 0.8868, apresentou-se altamentes
significativo. 0 segundo subgrupo, compreendido pelos criadou-
ros do Vale do Ric Paraibs do Sul e os da UNICAMP e Souzas, com
coeficiente de correlagao médio ds 0, 9275, também mostrou-se al
tamente significative. Finalmente o terceiro subgrupo canstl-
tufdo pelos criadouros de Tequaral, Atibais e os situados na Re
presa de Americana, com um valor médio do coefloients de cdrre~
lagao de 0,8321. Este Gltimo subgrupo mostrou um coeficiente de
correlagao mals bailxo gue nos demais subgrupos, mas ainda apre-
sentou alto grau de significancia.

A averiguacao da homogeneidade entrs os varios copfi-
clentes de correlagao obtidos da relagao entre logar{tmo da lar
gura 8 o nymeroc de voltas das conchas, fol feita pelo x (Tabe
la 37). Resultaram aparentemente trgs subgrupos cada um cam

um valor meédic do coeficiente de correlagéo altamsnte signifi
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cativo. A significancia dos coeficlientes de correlacgao dos
subgrupos foi comprovads pelo teste B {Tabela 38).

0s resultados ds Tabaela 3B mostram que o subgrupo for
mado por Vila Marleta, UNICAMP e Taguaral apresentou um coefi-
ciente de correlagao médio que nao diferiu significativaments
daguele compreendido pelos criadouros da Fazenda Saltinho, Fa
zenda Joao Aranha, Atibala e Emas. Aseim, com relacdo aos coe-
ficientes dg correlagadao entre os logarftmos naturais da largu-
ra da concha e o nimerc de voltas, apenas trés criadouros dife
rirem significativamente dos demais, cada um dos trés nao dife
rindo entre si. Formaram-se, portanto, dois sulbgrupos, um en-
globando os criadouros de Souzas, Taubateé e Cagapava com coefi-
ciente de correlagac médio altamente significativo (r = 0,9244) e
outro subgrupo incluindo todos os demais criadoures, apresen-
tando um valor médio para os coeficientes de correlagao EE =
0,8181) também altamente significativo.

Baseadus nos coeficientes de regressac e nos valo-
res das alturas das retas de regressido (Tabelas 32 @ 33) foram
determinadas as equagoes de crescimento das conchas em rela-
Gao ao ndmero de voltas (Tabela 38) vilida somente para o pe-

riodo das nossas observagoes.
3.4. Estudo da anatomias interna

Os animais vivos apresentaram-se de cor cinzentas ou
amarelada com manchas brancas e pigmentaga&o preta na regiao
dorsal. 0 manto pigmentado apresentou pequenas manchas, de ta-
manhos variaveis, devido a presenga de &reas nao pigmentadas.
Nestes animais foram observados, no lado direito, na regilado do
pneumostoma, duas barras pigmentadas, pretas, bastants nitidas
g€ mais ou menos paralelas ao bordo do manto. Alguns animais
possulam cor cinzenta, e com pigmentagac uniformemente dig-
tribuida, pelo manto, mostrando-se escuros em toda sua exten-
S80.

U rim era amarelo-escuro na maioria dos casos, mas
as vezes apresentou~se alaranjado, tornando-se neste casu, fa-

cllmente distinguivel através da concha.
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3.4.1. Aparelho genital e rim

0 aparelho genital dos varios espeécimes das diferen-
tes localidades mostrou-se comparativamente uniforme (Figs. 13
a 22), apresentando variagdes no diametroc da prostata, compri-
mento da bainha do pénis e do preplcic, tamanho & cor da gsper
mateca e tamanho da glandula da ooteca

A parte hermafrodltsa do aparelho genital, mostrcou-se

pouco variavel. 0 ovotestis apresentou-se sampre lobulado, ala

ranjado, ora mals estreitoc e longo, ors mais largo e curto
(Fig. 18B),

Da regiao central da superficie interna do ovotestils
sala o ductec hermafrodita, amarelado e as vezes muito longo
{(Fig. 21}, freqbentemente dobradc sobre si mesmc. A porg¢ao
inicilal deste ducte, embutida em um pegueno 8 profundo sulco

cavado no ovotestis, apresentou-se mails facilmente visivel em
alguns exemplarses. A segunda parte do ducto hermafroditea, vesi
culosa e constituida por véarios diverticulos, variou principal
mente na largura e comprimento, nos diferentes animais exami-
Nadcs. Em alguns enimais esta porgao vesiculosa era lerga(Figs.,
16 e 17), em outras mais estreita (Fig. 18). A terceirs par-
cédo do ducto, formada por um tubo longo, gstreito, muito fino
na proximidads do "carrefour”, apresentou-se deg extensaoc e as-
pessura pouco variaveis.

Wuase todos os animais estudados possuiam glandula de
albumen de aspecto caracteristico, em forma de "barco” (Fig.
22}, Em alguns exemplares esta glandula era larga, maior, mais
globosa (Fig. 18), no entanto raramente atingia dimensoes avan
tajadas como a da Fig. 17. 0 ducto da glandula de albumen .,
largo e curto, era facilmente visivel na superficie ventral do
orgaa.

0 dtero de cor branca, formado por uma longa alga pre
gueada, nao apresentou variagdo nos animails estudados.

A glandula mucipara também esbranguigada, apensa ao
uteroc, era arredondada s bem desenvolvida em todos a8 exempla-
res examinados. lLogo apOs receber esta glanduls o Utero dava
origem a glandula da ooteca. Esta glandula constitufa na gran-
de maioria dos espécimes, em um 6rgao globoso muito volumeso,
de aspecto esbranquigado, mais amarelado nos limites antero-
posteriores, percorrida externamente por uma serie de estrias

multo nitidas e caracteristicas.



0 tamanho da glandula da ooteca variou de pegueno (Fig.
14) & muito grande & volumoso (Fig. 17), 8 & sua forma era nor
malmenqe arredondada e globosa (Fig. 19). Em apenas algune ca-
sos (Fig. 13) a gléndula da ooteca apresentou-se langa e B8~
trelita, com os bordos laterais quase paralelos.

A glandula da coteca segulu-se a vagina, de estrutura
esbranquigade, delicada e de aparéncia membrancsa. Em algunsg
animals a vagina apresentou-se mais dilatada na sua margem
esquerda {vista dorsal), dando ao argao uma forma caractaristi
ca em £ (Fig. 21}, enquanto que em outros exemplares a vagina
apresentou-se mais estreita, sem a expansao da margem esquer-
da {(vista dorsal). Nestes casos a forma da vagina era mais tuy-
bular, longa (Fig. 18) ou curta (Fig. 171,

Entre os animals dissecados dos criadouros de Taqua-
ral, Fazenda Saltinho & Atibaia, houve predominio da forma
mais estreita da vagina, enquanto que metade dos animais de
Emas apresentou vagina estreita e tubular. A abertura da vagl-~
Mna ara sempre limitada por bordos nitidos.

A espermateca de tamanho & fourma variaveis (Figa. 18,
17, 18 e 20} apresentou-se de cor alaranjada ne maioria dos
exemplares e amarelada em outros. Alguns espécimes apresenta-
ram espermateca pequena em relacgao ao tamenho do aparelho genl
tal (Flg. 19), enguanto outros apresentaram-se muito volumosa
para um aparelho genital relativamente pouco desenvolvido (Fig
14). A espermateca dos animals dos criadouros de UNICAMP o Ca-
Gapava era, na sua quase totalidade, de forme arredondada, en-
quanto que es dos exemplares de Fazenda Saltinho era alongada.
0 ducte da espermateca, tubular, fino e dellcado,apresentou-se
curto (Fig. 1B) ou longo (Figs. 17 e 22} e com uma ligeira in-
tumescencia antes de se abrir na face ventral da vagina, proxi
ma ao pore genital feminino.

Do "carrefour” saia a prdstata, que na Lymnaea colu-

mella caracteriza-se por ser tubular e estreita. Logo que sala
do "carrefour” a prostata, achatada, dobrava sobreg si mesma

formando um cotovelo e prosseguia pela glandula da ooteca. 0
trajeto da prostates sobre a glédndula da noteca era marcada por
um sulco profundo cavado na face ventral mediana da glandula.
A prostata encaixava-se perfeitaments neste sulco e 1la gradati
vamente tornando-se menos achatada e mais cilindrica a medida

Gue se aproximava de caenal deferente. Antes de prosseguir ne



vaso deferente a prostata dilatava-se llgeiraemente. na maioria
dos sxemplares, apresentande logo depois uma constricéao que
limitava claramente a separacgao da prastata com o infeio do
canal deferente {(Fig. 19). Fsse limite as vezes, ndo era tao
acentuado, sendo marcado somente por uma ligeira canstrigao
(Fig. 18). Na maioria dos exemplares gxamlnados a prostata
apresantou—aé com diametre nitidaments maior que o canal defe-
rente, facilmente distinguivel deste (Figs. 16, 17 & 19); ou-
tras vezes a prosteta nédo mostrou nenhuma diferencliagao, cong-
tituindo-se aparentemente em um mern prolongamento do canal
deferente, néo se distinguindo deste nem mesmao pelo seu diame-
tro (Fig. 15). Este dltimo tipo de préstata, tubdlar, sstreito
e sem nenhuma diferenciagaoc aparente com o canal defaerente,
foi encontrade ne metade dos espécimes dissecados de Atibaia
g em boa parte dos animals de Emas.

0 canal deferente era longo, estreito, filiforme,
apresentando calibre meior ao se aproximar da bainha do panis.
Esta (ltima estrutura era pequena e na maioria dos exemplares,
mais afilade proximo ao prepdcio.

Os misculos retratores do penis e do prepucio eram
curtos, em forma de Y (Fig. 21), as vezes com 68 ramas do Y
mais longos {(Fig. 17).

Preplicio relativamente pequenc, cilindrico, mais lon-
go que largo, apresentando-se, na maioria dog exemplares, leve
mente intumescido nas proximidades da insergao da bainha do
pénis. Sarecobelum grande gquase sempre presente, sgndo muito
pequeno ou faltando em alguns espécimes. 0 prepicio abris-se
o poro genital masculinc., sem nenhum espessamento no bordo.
O comprimento deste Orgdo era aproximadamente 3 a 4 vezes maior
gue o da bainha do penis, podendo em muitos exemplares chegar
a ser quase 5 vezes mais longo.

Na Tabela 40 estédo registrados os valores medios dos
comprimentos das conchas @ o0s valores médios de alguns oOrgsos
do aparelho genital de espécimes de I. columellg. Estao, ain-
da, registrados nesta Tabela, os Indices obtidos da relagao
bainha do pénis/prepicio. Podem ser verificados pelos dados da
Tabela gue o preplcio @ a bainha do penis apresentaram-se de
tamanhos muito pequenos em relagdo ao comprimento das conchas.

Gbservando-se o media dos comprimentos das partes teg
minais do aparelho genitsl, foti cons?atado gue & vaginag apre-

sentou-se sempre mais longa gue o preplcio, com exXcegao dos
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animais dos criadouros da UNICAMP & os da Fezenda Saltinhe. @
comprimento medio do ducto da espermateca osciloy entre 1,0 a
1.5 mm, e o da vagina entre 1,3 a 2.0 mm. Desse modo,observoy-
s que, em média, o ducto da espermateca foi menor Hue o com-
primento da vagilna.

s exemplares dos criadouros do Taquaral & da Farenda
Jodo Aranha foram os que apresentaram preplcio tliase & VBZES
mais longos que a beinha do pénis. Nos enimais da Fazenda Sal-
tinho e nos de Atibaia o comprimento do pr@pﬁcin Fod cerca
de 4 vezes o da bainha do paénis., e nos dos gutros criadouroes

foi de aproximadamsnte 3 vezes.

0 maior comprimento mediec do preplcioc foi observado
para os animais da Fazenda Saltinho, com aproximadamente 2,0
mm, seguldo dos de Souzas e dos da Fazenda Jodo Aranha £ om

1,8 mm. Estas medidas do prepucio corregpondsram aos comprimen
tos médios de 13,6 mm, 14,5 mm e 14,0 mm para as conchas @ deo
0,5 mm, 0.6 mm & 0,4 mm para o comprimento da bainha do penis,
respectivamente. As conchas de Vila Marieta e Taubaté, com uma
média de cerca de 10,0 mm de comprimento, apresentaram o com-
primento medio de preplcio entre 1,4 a 1,5 mm & o comprimento
médio das conchas de 11,0 mm correspondeu ao comprimento me-

dio de 1,4 mm para o preplcio & de 0,4 mm para a bainha do P&~

nis.,

Quanto aocs resultados ecbtidos da relagac antre com-
primento da bainha do pénis pelo comprimento do prepdcio Fo-
ram observadas variacgoes. Estas relagoes oscilaram de 0,20 a

0,3% com desvio padrao entre 0,01 a 0,05.

0 crladourec de Souzas gue apresentou media malior pera o
comprimento da concha (14,51 mm) mostrou o valor médio da rela
¢a0 bainha do pénis/prepdecio (0,34 & 0.03) muito préximo ao
de criadouro de UNICAMP (0,33 2 0,02}, com conchas de 11,05 mm
de comprimento médio & ao de Cagapava (0,35 - 0.02) com con-
cha de 11,31 mm de comprimento médic. Por outro lado conmhés
dos criadouros de UNICAMP & Taquaral com comprimento medio
Quase 1gual (11,1 mm) apresentaram valores diferentes para &
relagaoc hainha do pénis/preplicio (0,33 -~ 0,02 e 0,20 % 0,021,
Portanto, de um modo geral, para conchas de cerca de 10.0 mm
de comprimento a relacgao bainhs do pénis/preplicio foi de 0,32;

para 11,0 mm de 0,29 e para 14,0 mm de aproximadaments 0,27.
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Foram calculados os valores dos coeficlientes de corrg
lagao, coeficientes de regressao e altura das retas de regres-
sao entre © comprimento da concha e o comprimente do preplcio
dos animais de diversos criadouros (Tabela 41).

Os especimes dos criadouros da Fazenda Saltinho, Ati-
baia e Taubaté apresentaram coeficientes de correlagao altamen
te significativaos. Houve correlagdo significativa também, para
os exemplares de Vila Marieta, com significancia ao nivel de

1 %, e os animais dos criadouros de UNICAMP, Fazenda Joao Aranha,

%

Emas e Cagapava mostraram significéncia ao nivel de 5 %. 0 com
primento do prepldcio dos animais dos criadouros de Taquaral e
Souzas nao se apresentou significativamente correlacionado com

o comprimentoc da concha.

A Fig. 23 representa esquematicamente o corte longity
dinal do complexo péniano.que @ constituido pelo pénis.,incluso
em uma bainha; pela bainha do penis.,pelo prepucic e pelos mds-
culos retratores e protratores.

Apesar das variagoes observadas nos cortes longitudi-
nais de variocs animais, o aspecto geral do complexo peniano
manteve-se o mesmo em todos os cortes examinados.

A parede da bailnha do penis apresentou-se delgada em to
dos os cortes, muito mais delgada que a parede do prepdcioc. O
preplcioc mostrou uma camada muscular de espessura variavel en-
tre os exemplares de um mesmo criadourc. Algunsg animais pos-
suiam parede do preplcic mais fina, com luz mais ampla,possuin
do ainda sarcobelum relativamente bem desenvolvido (Fig. 23A).
Em outros animais o prepucioc era formado por camadas mais lar-
gas de musculatura, diminuindo consegquentemente sua luz.

0 sarcobelum apresentou-se com dezenvolvimento mais
ou menos acentyado, variando com os espéecimes. Alguns exempla-
res examinados mostraram parede do preplcio bem espessa, luz
pequena, 8 sgsarcobelum extremamente pequeno, praticamente ine-
xistente (Fig. 23B).

0 rim (Figs. 24 a 28) apareceu como uma faixa mals ou
menos larga, cortando transversalmente a regido dorsal ante-
rior do manto, bem proximo a base do colar do manto. O rim dos
animais estudados apresentou-se como um 6rgao largo em coempara
gao com ¢ seu comprimento e nitidamente dividido em duas par-

tes. Estas duas partes divergiram nao somente na cor como na



estrutura. A parte anterior formada por ums série de trabdcy-
las transversais, ramificadas irregularmente, de modo arbores-
Cente, constituiu-se na regieo malor e mails larga., Esta parte
apresentou-se de coloragao alaranjada, contendo, em animais vi
VoS, Numeroscs granulos mindsculos amarelados ou alaranjados.
A parte distal do rim de cor esbranquigada, possuia trabéculas
maiores, irregulares, nao arborescentes. 0 ureter apresentou
duas flexoes bastante evidentes, antes de g8 abrir no poro
axcretor.

0 rim dos diversos animaeis estudados mostrou gran-
de uniformidade, apresentando pegquenas varilagoes, relecicna-
das principalmente com as raemificagdes das trabéculae (Figs,
25C, 2BE, 28J), estreliteza da parte distal {Fig. 27H) & com o
Comprimento das flexoes do urster (Figs. 25C, 26F, 28J1}.

3.4.2. Radula

Os animais dos varios crisdouros examinados apressn-
taram grande uniformidade nas radulas, quer no seu aspecto ge-
ral,guer no numeru e na forma dos dentes {Fig. 291},

Us dentes centrais eram assimétricos, com cuspide ani
ca, facilmente identificdvel (Fig. 29 A,BJ. A peguena  projegao
lateral com extremidade romba, situada na parte superior es-
querda do dente central nao se mostrou igualmente desenvolvida
nos varios exemplares examinados. Em muitos espécimes esta
pequena saliéncia do dente central nao foil observada.

Us dentes laterals eram triclspides (Fig. 28, D.,E),
com mesocone bem desenvolvido., endocone e sctocone manores.Nos
primeiros laterais o endocone se individualizava somente na
regiao mais proxima da extremidade distal 8 0o ectocone diver-
gla da porgao meis alta da parte refletida. 0s dentes marginais
tinham aspecto serrilhado caracteristico em todas as radulas
(Fig. 29 g).

Foram estabelecidos, para cada criadouro, os valores
meédios da concha e da fdormula radular dos animais estudados
(Tabela 427,

Para conchas que apresentaram um valor compreendido
entre 15,3 & 15.8B mm dea comprimento, houve pequens variagac no
numero de dentes sityades de cade lado do dente central. FEsta
variagao foi de 30 a 32 dentes. A mesma variagac ne ndmerc de

dentes fol observada para conchas de 10.5 & 10,9 mm de compri-
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manta. As conchas do criadourc de Emas, que mediram aproximada
mente 11,5 mm de comprimento, apresentaram maior nomero de dentes .
com 35 dentes de cada lade do raguidianc. Os animais dos cria-
douros de Taubaté e Cagapava apresentaram igual valer para o
comprimento das conchas, mas nao mostraram a mesma formules ra-
dular, com 31-1-31 e 28-1-28 respectivamente. Observa-se, ain-
da, pela Tabela 42 gue na mesma radule houve pegquensas varia-
G0es no nimero totel de dentes em cada lado do dente central.

0 numero de dentes laterais apresentou-se pouco varié
vel antre os exemplares de varios criasdourns estudados. 0 némg
o médio destes dentes, de cada lado, foi de 10 ou 11, exceto
para os animals dos criadouros de Vila Marieta = Cagapava gue
apresentaram media de 9 dentes. 0 nimero de dentes marginals
apresentou-se relativamente constante enire os varios aspeci-
mes de diversos criasdoures, oscilando de 20 a 22. Saoments os
animals dos criadouros de Cacapava & Emas apresentaram ndmeros
diferentes de dentes marginais, os primeiros coem um nimers bem
inferior a média, constituldo de apenas 18 dentes e os Gltimos
com 24 marginais, ultrapassando levemente a madia,

Alem do ndmero menor de dentes margineais, as radulas
dus animais de Cagapava diferiram dos daemais criadouros, pela
presanca de uma fileirs (IGQJ de dentes intermadiarios em gqua-
se todos os exemplares.

As radulas apresentaram um numero variavel de filei-
ras transversais. Os animais dos criadouros da Fazenda Salti-
nho, Fazenda Joao Aranha, Atibaia, Emas e Taubateae,apresentaram
cerca de 100 fileiras; os de Taquaral, Souzas e Cagapava uma
média aproximada de 90, enguanto gue os ds Vila Marieta =
UNICAMP possulam.em média, 80 fileiras.

Foram observadas ancmalias nos dentes das varias rédg
las examinadas. A maior parte destas lrregularidades referiu-
88 a presenga de uma pequena cusplde ou projecdc mindscula no
ectocone, entre ecto e mesocone ou ainda entre endo 8 mesoco-
ne. Foram observadas também variacOes sntre as cispides dos
marginais.

A assimetria do dente central nao pdde ser facilmente
constatada em muitas radulas, de modo gue este dente apresen-
tou-se aparentemente simétrico em muitos casos.

A maior parte das radulas dos animais de criadourc de
Souzas apresentou dente cantral aparentemente simetrico, evi-

denclando apenss uma (nica cispide. Esta clspide era mais lon-



ga e mals afilada que nas outres raddulas. Fendmeno semelhante
foi observado nas radulas dos criadouros de Vila Marieta, onde
houve predominio dos dentes centrais simétricos & a cuspide do
dente central era tembem longa e mais afilada. 0O dente central
das radulas dos animais de outros criadourvs apresentou-se ni-
tidamente assimétrico (Fig. 29 B),

Na maloria dos animais dos criadouros de Taubaté o]
Cagapava, a peduena cuspide lateral apresentou-se cam ponta
malis afilada e localizada mais proxims ao apice, pouco afasta-
da da clspide Unica, dendo ao dente central uma aparéncia de

dente biclispide.



TABELA 1

Andlise quimica da dgua dos criadouras de Lymnaea columella

Alcalinidade (1) Dureza total Calcio
Criadouros PH mg/l  aem CaCUa mg/l em EaCOS mg/1
Vila Marieta 7.3 75,0 44,0 14,0
UNICAMP 7.1 23,0 20,0 8.0
Taguaral 7:3 54,0 46,0 15,0
Souzas 7,8 58,0 36,0 8,0
Faz. Saltinho 6,5 12,0 20,0(2] 7.0
Faz. Joao Aranha 6,6 21,0 18,0 5.0
Atihala 7.0 22,0 30.0(23 49,85
Emas 6,7 7.0 6.0 4,8
Taubate 8.1 9.0 10,0{2] 5.0
Cacapava 7,0 36,0 52,02 10,0

(1) alealinidade de bicarbonatos

{2) dureza de nao carbonatos + carbonatos
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TABELA 24
Analise de variancia das medides das conchas de Lumnaea

columella dos criadourcs de diversas localidades (subamos-

tragem)

Causas de variacgao GL F

Entre os comprimentos des conchas

9 90 2,2193 *
de todos os criadouros
Entre as larguras das conchas de
todos os criadouras 9 90 1,8525 ns
Entre os comprimentos das abertu-
ras de todos os eriadouros g 80 1.7348 ns
Entre as larguras das aberturas de

*

todos os criadouros 9 30 2.1188
Entre os comprimentes das espiras

9 8a 6,7068 **

de todos uvs criadouros

(*) significéncia ao nivel de 5 %

(**) significancia ao nivel de 1

o

(ns) nao significante



TABELA 25

Teste de Tukey para determinar a significanecia entre os
comprimentoes das conchas e comprimentos des sspiras nos

diferentes criadouros de Lymnaea columella{significincia

ao nivel da 5 %)

104

Comprimento da

concha

Comprimento da

sspira

Tauhate

Vila Marieta

Emas

Cagapava

Faz. Saltinha

UNICAMP

Faz. Joao Aranha

Taquaral

Atibaia

Souyzas

Taubate

Faz. Saltinho

Taquaral

Faz. Joao Aranha

Cagapava

Emas

UNICAMP

Vila Marieta

Atibaia

Souzas




Teste

flt i

ficacao da

105

TABELA 2B

de Student com contrastes ortogonals para veri-

significancia entre as medidas de largura da

abertura das conchas de Lymnaea columella

Criadouros 2
Entre Vila Marieta e Faz. Joao Aranha 2,87 *
Entre Vila Marieta & Souzas 2,65 *
Entre Vila Marieta e Taguaral 2,59 *
Entre Vila Marieta e Atibaia 2,47 *
Entre Vila Marieta e Faz. Saltinho 1,74 ns
Entre Taubaté e Faz. Joac Aranha 2,30 *
Entre Taubaté e Souzas 2,28 *
Entre Taubaté e Taguaral 2,22 ns
Entre Emas e Faz. Joao Aranha 2,06 ns

Entre Vila Marieta + Taubaté + Emag +
Cagapava + UNICAMP
Atibaia + Taguaral

Joao Aranha

e Faz. Saltinho + .

+ Souzas + Faz.

{(*) significancia ao

(**) significancia ao

(ns) nao significante

nivel de 5 2

o

nivel de 1 %



TABELA

27

1086

Analise de varidncia das medidas das conchas de Lymnaea coly-

mella de diferentes criadouros,

melia[l}, Lymnaea viatortl}

g Lymnaea cubensie

@ de conchas de Lymnaeq colu-

Causas de variagao F
Entre os comprimentos das conchas 12 112 5,333 **
das espécies citadas
Entre as larguras das conchas das 17 112 4,23770 %
espécies ciltadas
Entre os comprimentos das abertu- 12 112 65,3814 **
ras das espécies citadas '
Entre as larguras das aberturas 12 112 6.6079 **
das espécies citadas
Entre o8 comprimentos das espireas 12 112 B,159] **

das espécies citadas

(**) significancia ao nivel de 1

P
kS

(1) material da colegao do Museu Nacional do Rio de Janeiro
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TABELA 29

Analise de variancia dos {indices de relagao obtidos entre a lar
gura e o comprimento da concha e entre os comprimentos da aber-

tura e da concha de Lymnaea columella de diversos criadouros,

Lymnaea coZumeZZazl), Lymnaea viatoriz] e Lymnaea cubensis(l]

Causas de variacgao GL F
Larg.concha// compr.concha 12 112 9,4739 **
Compr.abertura /’compr.concha 12 112 25,7738 **

(**) significancia ao nivel de 1%

{1} Material da colegao do Museu Nacional do Rioc de Janeiro
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TABELA 30

Teste de Tukey para verificacgao da significdncia dos {ndices

obtlidos da relagao entre a largura e o comprimento da concha e

entre os comprimentos da aberture e da concha de Lymnaea colu-

mella de diferentes

e L. cubensis[il

criadourcs, L. columella » L. viator

(Significancia aso nivel de 5 %)

{1] {1

]

Larg.conchea /’campr.concha

Compr.abertura‘/ coampr.concha

Vila Marieta
Souzas
UNICAMP

Emas

Taguaral
Atibaia

Fez. Saltinho
Faz. Joao Aranha
Cagapava

L. columella
L. viator
Taubate

L. cubensis

L. viagtor

L. cubensis
Souzas

Vila Marleta
Emas

L. columella(Z]

UNICAMP

Atlbeaia

Cagapava
Taquaral

Faz. Saltinho

Faz. Jnao Aranhea

Taubate

£1} Material da colegéo do Museu Naclonal do Rio de Janeiro



Valores medios do cemprimento {mm),

largura (mm)

voltes das conchas de Lymnaea columellag de varios

110

& numero de

criadaouros

Criadouras " Comprimento de Largura da Ndmero de
concha aoncha voltas
Vila Marieta 30 8,91 = 0,48 4,86 0,25 2,91 % 0,07
UNICAMP 34 9,64 ¥ 0,47 5,34 © 0,25 3,03 0,07
Taquaral 30 10,86 - 0,73 6,19 - 0,40 2,77 % ©,07
Souzas 35 12,18 = 0,63 6,64 - 0,32 3,25 % 0,05
Faz. Saltinho 30 10,08 * 0,58 5,94 © 0,38 2,68 % 0,06
Faz. Jodo Aranha 31 10,16 © 0,52 5,85 - 0,30 2,76 > 0,06
Atibaia 30 11,90 © g,51 6,55 - 0,27 3,12 % 0,08
Emas 43 10,64 * 0,861 5,90 © 0,35 3,03 % 0,07
Taubaté 30 8,35 - 0,61 4,92 ~ 0,38 2,54 % g,09
Cagapava 28 9,84 = 0,37 5.60 % 0,23 3,03 0,05




TABELA

32

Coeficientes de correlagéo e regrassao e altura da reta de

gressao entre logaritme natural do comprimento e ndmerc de

111

re-

vol-

tas das conchas de Lymnaea columella dos criadouros estudados

Cogficlente Coneficiente Altura da reta
Criadouyros N o - ~ =z

carralagao IERTesSA0 de regressaon
Vila Marieta 30 g.8gR] *** 1,1877 0,3609
UNICAMP 34 0,8079 *** 1,1007 0, 5858
Taguaral 30 0,85872 **%* 0,76841 0,9550
Souzas 35 0,9340 *** 0,904 1,0415
Faz, Saltinho 30 0,8217 *** 0,7980 0,8881
Faz. Jodo Aranha 31 0,8376 %% [, 6454 0.8328
Atibaia 30 0,784 *** 1, 13536 0,3883
Emas 43 (1, 9855 *** 0,097 0,8844
Taubate an 0,938g *** 0,9982 0,519
Cagapava 29 0.89264 **¥ 31,1700 0,3784

(***) significanela aso nivel de 0,1 %
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TABELA 33

Coeficientes de correlacao s regressso 8 altura da reta de re-
gressao entre logaritmo natural da largura e nimero de voltas

das conchas de Lymnaea columel!la dos diferentes criadouros

Coeficiente Coeficiente Ailtura da reta
Lriadouros N correlacac regressac de regressao
Vila Marieta 30 0,8763 *** 1,1881 1,0811
UNICAMP 34 0,833 **% 1,1545 1,1407
Taguaral 30 (3,839 *** 0.7832 1,3748
Souzas 35 0,9288 *** 11,8785 1,437]
Faz. Saltinho 30 (0,7839 *** 0,7148 1,4518
Faz., Joao Aranha 31 0,7778 %% 0,8137 1,3525
Atibala 30 0,7631 *** 1,1181 1,06822
Emas 43 0,7823 ¥+ 0,8805 1,53849
Taubaté 30 0,9183 *** 1,0185 1.0043
Cagapava 29 (1,5251 *** 1,0541 11,1695

(***) significancia ao nfvel de 0,1 %
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TABELA 34

Teste B de significadncie dos cosficlentes ds correlagao aentre lo-
garitmo natural do comprimento da concha ® namsra tde voltas [rIB g
coeficiente de correlagac entre logaritma matural da largura da con
cha & numero de voltes {rzl de Lymnaea columella, dos diferentes

criadouros

Criadouros N r1 Fz 5]

Vila Marista 30 0,9981 0,8763 69,33 *

UNICAMP 34 0,90789 0,8633 1.52 ns
Taguaral 30 80,8872 0.8346 1,23 ns
Scuzas 3s 00,8340 0,9288 1,08 ns
Faz. Saltinho 30 0,8212 0,78394 1.23 ns
Faz. Joao Aranha 31 0,8376 0n,7778 1,41 nsas
Atibaia 30 G.7848 0.7631 1,17 ns
Emas 43 0,9955 0,7823 54,16 *

Taubate 30 0,8384 0,9183 1.38 ns
Cagapava 29 0,8264 0,8251 1.07 ns

(*) significancia ao nivel de 5 %

{ns) nao significante
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TABELA 39

Fguagao de crescimento do comprimento 8 da largure ds concha em
relagaoc ac nimero de voltas das conchas de Lymnaea columella nos

criadouros ohservados

Comprimento x nimeg Largura x nlmero de
Criadouroes ro de voltas voltas
Vila Marieta y= 1,4345 g1+ 1877x y'= 2,8479 gtrl881X
UNTCANP y= 1,764 gt+1007x y'= 3,1290 g1’ 17%5%
Tequaral y= 2,5967 g0/ 841x Y'= 2,8547 g0r7932x
Souzas y= 2,8335 g0+ 9015x y'= 4.2085 o7+3795x
Faz. Saltinho y= 22,4305 80’7980x y'= 4,2708 90'7195x
Faz. Jodo Aranha  y= 2,2997 g0r8458x y'= 3,8671 g0+B137x
Atibaia y= 1,4893 gt i136x y'= 2,863 glr1181x
Emas y= 2,4191 g0+ 9387x y'= 4,6641 g0sB805X
Taubateé y= 1,6751 go»3882x y'= 2,7300 ol0185x
Cagapava y= 1,4589 91'17DUX y'= 3,2204 El.OSélx

¥y= comprimento da concha
¥'= largura da concha

x= nimero de voltas da concha
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TABELA

4

120

Coeficientes de correlagac e regressao e altura da reta de regressao

entre comprimento da concha e

columella

comprimento do

preplucio de ILymnaea

Coeficiente Cosficients Altura da reta
triadourcs N correlacgao regressaon de regressao
Vila Mariete 5 0,9597 ** 0,1871 - 0,5831
UNICAMP 11 0,7185 * D,1852 - 00,5728
Tagquaral 17 0.3503% ns 0,018 40,6375
Souzas 13 0,2802 ns 0,65062 1,0794
Faz. Saltinho 2] 0,68915 **%* 0,1482 - 0.,837%
Faz. Jo&do Aranha 10 0,7323 * 10,0743 g9,7512
Atibaia 23 0,68827 **x G,1253 0,0911
Emas 30 G,4823 * 0.,1312 00,1228
Taubate 27 0.7445 **% 0,138¢ - 60,1339
Cagapava 20 0,5432 * 0,0%800 06,2275

{*) significancia ao nivel ds 5 %
(**) significancia ac nivel de 1 &
(***} significancia ao nivel de 0,1 %

(ns)

nao significante



Medis do comprimento

TABELA 42

columella de ¢diferentes oriadouros

121

da eoncha e da formula radular de Lymnaea

Camprimente da

Criadouros N cancha  (mm) Formula radular
Vila Marieta 9 10,7 3¢ 30
UNICAMP 13 10,9 32 32
Tagquaral 12 12,5 30 31
Souzas B 14,4 33 33
Faz. Saltinho 13 15,3 32 31
Faz. Joac Aranha 9 15,4 a1 a1
Atibaila B 15,6 30 31
Emas 21 11,5 35 35
Taubate 186 9,8 31 31
Cagapava 19 9.8 28 28
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; H-

: G- Atibeia

de Lymnaea columella: Criadourocs

- Conchsas
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45-

40+

35

301

Frequéncia

20

/ N

O 05 10 15 20 25 30

Comprimento da espira (mm)

Fig. 10 - Histograma ajustade de freqfleancia do compri

mento da espira das conchas de Lymnaea co-
lumella de diversos criadouros
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Fig. 11 - Representacgén grafica das retas de regressao sntre comprimento

8 largura da concha de Lymnaea columella
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Fig. 12 - Representagio gréfica das retas de regressao
entre comprimento da concha & comprimento da
espira de Lymnaea columella
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© Aparelho genital de Lymnaea eolumella do criadours de Vile Marieta:

Fig., 13

Ay~ viste ventral; By~ vista dorsal
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Fig. 14 - Aparelho genital de Lymnaea columella do criadourc da UNTCAMP:
Az~ vista ventral; By~ vistas dorssl
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15 - Aparelho genital de Lymnaea columella do criasdoure de Taguaral:

Fig,

As- vista ventral; Bz~ vista dorsal
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b pe

Fig. 16 - Aparelho genital de Lymnaea columella do criadeouro de Souzas:
Ay~ vista ventral; By- vista dorssl
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Fig. 17 - Aparslho genital de Lymnaeq columella do criadourc da Fazendas
Saltinho: Ag~ vista ventral; Bs- vista dorsal
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Fig. 18 - Aparelho genital de Lymnaea oolumella do criadoureo da Fazenda

Jo&o Aranha: Ag- vista ventral; Bg- vista dorsal
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Fig. 18 - Aparelho genital de Lymnaea columella do criadouro ds Atibaia:
Ag- vista ventral; 8y~ vista dorsal
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gim

Fig. 20 - Aparelho genital de Lymnaea columella do criadours de Emas:

Re- vista ventraly By~ vista dorsal
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By

Fig. 21 - Aparelho geniltal de Lymnaea columella do
criadouro de Taubaté: Ag- vista ventral:

Be- viste dorsal
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Fig.

22 - Aparelho genital de Lymnaea columella du criadouro de Cagapava:
Arp~ vista ventral; Big- vists dorsal
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Fig.

24 - Rim de Lymnaeq eolumella dos criadouros de
- B~ UNICAMP

¢ A~ Vila Marieta;
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Fig. 25 - Rim de Lymnaea columella dos criadouros de: C- Taquaral;
b- Souzas
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Fig. 26 - Rim de Lymnaea columella dos criadouros de: E~ Fazenda Salti
nho; F- Fazenda Jo&u Aranha
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Fig.

27 - Rim de Lymnaea columella dos criadouros de: G- Atibaia ;
H- Emas



Fig. 28 - Rim de Lymnaea columella dos criadourcs de: I- Taubatd
J- Cagapava
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4. DISCUSSAQO E CONCLUSOES
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4.1. Tipos de criadouros

Us exemplares de Lymnaeaq columella coletados por néds
foram encontrados vivendo em varios tipos de criadouros, prefﬁ
rentemente em colegoes de agua parada ou com correnteza fra-
Ca, Estes caramujos habltavam valas de irrigacao, lagoas, re-
presas, cOrregos, com vegetaco abundante, constitufda por va
rias espécies de plantas.

Nas margens desses criadouros foram encontrados fre-
qdentemente gramineas e na massa de &gua predominaram plantas
como aguapé (Eichhornia sp.), Heteranthera sp, lentilha~-d’ agua
(Lemna sp.), Riceia sp. s algas verdes.,

Em qualquer tipo de criadouro estas limneas viviam
agarradas as plantas ou a quaisquer outros detritos, & também
no lodo do fundo dos criasdouros.

Habitavam ainda canais artificlals e tangues com pare
des de cimento, praticamente desprovidas de vegetagac. MALEK &
CHROSCIECHOWSKI (1864) ao se referirem ao achado de limneas em
aqueduto perto de Maracay {Venezuela) encontraram-nas presas
a parede de concreto, na superficie da dgua e aem restos flu-
tuantes de plantas. Presumiu-se desse modo que espscimas ~de
L. columella colonizem ambientes semslhantes nas varias &reas
onde foram encontradas.

A preferéncia por ambiente de 4guas paradas foi assina
lado por BAKER (1811) que & respeito de Pseudosuccinea ecolu~
Mella (Say) escreveu "eolumella is an inhabitant of ponds and
streams where the water is more or less stagnant; a locality
with an abundance of 1411y pads is particularly favorable; it
is found also along the shore in shallow water in the vicinity
of cat-tails (Typha) and other reeds, upon which is often
found, mimicking the situs of the pulmonats genus Succeinea.
Rarely found in running water. Columella is a lover of shallow
bays and small ponds or creeks, where it may browss in ths
pond  scum and on bits of rotting stems of water plants.”

LEON-DANCEL (18970) e GOMES ® cols (1875) assinalaram
0 achado de L. columella no mesmo tipo de ambiente que o obser
vado por nés. Encontraram limneas em condigoes naturais, emn
rlos de correnteza fraca, riachos, agudes, tanques, PequUenos

lagos, cobertos por vegetagao, &s vezes multo desnsas.
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As limneas coletadas em Vila Marieta foram encantra-
das em um canal com pequena camada de . dgua, mas de um modo ge-
ral, nos outros criadouros foram encontradas em ambientes com
volume maior de agua. Em grandes reservatdorios, como lagoas e
represas, as limneas preferiam sempre as margens, de onde eram,
muitas vezes, facilmente coletadas. ROSZKOWSKI (1927} estudando
Pseudosuccinea peregrina das proximidades de Curitiba (Parang)
disse gue as limneas foram coletadas somente nas margens de um
reservatorio de dgua. Este reservatdrio media 300x100 m com pro
fundidade de 5 ou B m. A margem, de onde foram coletados os
limneideos, possuia 20 cm de profundidade & o fundo deste reser
vatorio, formado pelo represamento de um pequeno corrego, era
de argila misturada com areia, ssparsamente coberta por plantas
aquaticas.

HARRY & HUBENDICK (18B4) caomparando ambientes onde vi-
viam L. columella e L. cubensis observaram que ambas as espe-
cles eram encontradas em riachos de pouca correnteza e em valas
de drenagem, mas L. columella era mais freqfiente em reservato-
rios e agquedutos maiores.

A ocorréncia de L. columella em riachos fol assinalada
tambem por DeWITT & SLOAN (1958), due coletaram os caramujos em
uma area constituida por um grande escoadouroc com numerosos
riachos pequenos, alimentados por égua da primavera. Segundo
estes autores o leito dos riachos era formada por rochas calca-
reas & sobre estas rochas foram encontrados exemplares de [. co
lumella em grande ndmero. Os moluscos coletados por GONZALES e
cols (1874) no Rio Grande do Sul foram encontrados em locais
pouce profundos, com correnteza suave € com alguma vegetagao.
Estes autores nao encontraram L. eolumella em agudes, represas
ou riachos mais profundos e sem vaegetasao.

BAKER (1928) coletou exemplares de Pseudosuccinea co-
lumella assoclados a Lymnaea stagnalis Jugularis (Say, 1817) ,
Fossaria obrussa (Say, 1825) e Stagnicola palustris elodes(Say,
1832) e HARRY & HUBENDICK (1964) afirmaram que L. columella 8
L. cubensis eram fregqlientemente encontradas juntas em corregos
de pouca correnteza e em valas de drenagem. Na regiao pesquisa-
da por nos foram encontradas somente espécimes de L.columella.
que e, ao que tudo indica, a dnica especie presente nesta area.
Em todos os criadouros, L. columella fol encontrada vivendo Jun
to com Biomphalaria temagophila (Orbigny), B. peregrina (Orbigny)
e fisideos, com excegdo do criadouro de Emas onde coabltavam com

ampularideos.
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Pelas diversas ccletas realizadas nestes tipos de
criadouros pode-se concluir que houve uma &poca do ano em gue
as limneas adultas, sexualmente maduras, eram mals abundantes,
ou pelo menos mails facilmente e mals rapidamente coletadas. Es
ta epoca correspondeu acs meses de Julhe a outubre, que na nos-
sa regiaop, caracterizou-se pela escassez de chuva. A maior ocor
réncia das limneas nesta 6pcca do ano foi registrada também, no
Estado do Rio de Janeiro por GOMES e cols (1975), que citaram
os meses de junhoc a novembro, onde houve menar precipitagac plu
viométrica. LEON-DANCEL (1870) assinalou, em Porto Rico, a
maicr abundancia de limneas entre os meses de novembro a abril,

durante o periodo seco do ano.
4.2. Anaglise quimica da agua

Os pulmonados aquaticos, segundo HYMAN (1867), vivem
normalmente em aguas levemente alcalinas, até o maximo de pH
8,5. Segundo a mesma autora, em aguas acidas com pH igual ou
menor a 6,0 os caramujos sao raros ou ausentes. FROMMING (apud
HYMAN, 18E7) citou a ocorréncia de pulmonados em aguas muito
acidas, com pH 5.4 e sustentou gue o retardamento do crescimen-
to das conchas em aguas acidas nao era devida a acidez em i,
mas a falta de alimento vegetal disponivel.

Os moluscos planorbidecs, hospedeiros dintermediarios
de Schistosoma mansoni, vivem em aguas com pH entre 6,0 o 8,0
(PARAENSE, 1870). PETERS (1938) descrevendo ambientes onde vi-
viam Limnaea truncatula {Miller, 1774), na Inglaterra e Pals de
Gales, afirmou que os espécimes foram encontrados em &agua com
pPH 6.9 a 8,2, mas nao foram obtidas em &guas com pH B,5 ou 9,4.
Varios autores citados por PETERS (1938) deram limites varia-
vels de tolsrancia ao pH para L. truncatula, tais como entre
6.4 e 7,8; 6,0 e 8,6. A conclusao a gque o autor chegou foil de
que o ambiente ideal de L. truncatula devia contsr um pouco de
calcio e pH entre 7,0 & 8,0.

0 intervalo de pH dade por PARAENSE (1970) foi aproxi-
madamente o mesmoc tolerado em nossas pesqguisas, pela [, colu~
mella. A maioria das nossas limneas foi coletada &m aguas cam
pH neutro ou levemente alcalino, excetoc em alguns criadouros
que apresentaram pH &acido., entre 6,1 e §.,7. Os moluscos des
criadouros da Fazenda Saltinho e Fazenda Joaoc Aranha, com pH

6,5 e B,6 respectivamente, naoc apresentaram diferengas aparen-
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tes gquanto ao tamanho, forma e consisténcia da concha em rela-
Gao aos de Taquaral e Souzas. Mas as conchas dos criadouros de
Taubaté e Emas, apresentaram-se mais frégeis & mails fipas do
gue as demais, provavelmente porgue os enimais nao consegulram
tirar de &gua acida, o calcio necessdrio para formacdo da concha.

A tolerancia de L. columella a variagdo do pH ja ha-
via sido observada por KRULL (1833), gue verificou oscilagéo da
pH ertre 6,1 e 6.8 em tangue de onde feoram coletados os exempla
res estudados. KRULL (1933), comprovou ainda, em laboratério,

a capacldade destes caramujos de suportar aguas &cidas.

De ascordo com nossas observagoes pareceu que o pH da
agua nao influiu diretamente na consisténcia da concha. Os
exemplares de L. columellaq viviam normalmente tanto em adguas

dcidas como em levemente alcalinas.

Oe nosses resultados corrcohoraram a afirmagao de
MALEK (1958}, que estudando fateres que condicionavam o ambien-
te onde vivism cs planorbideos hospedeiros da gsguistossomose,
disse gque a concentragao de fons hidrogénio era raramente um
fator limltante na distribuigao dos caramujos. Segundo gste
autor, os efeitos combinados de outros fatores com o pH seriam
mais importantes que o valor do pH em si. WELCH (apud MALEK,

18958) também verificou a dependancia do pH com outros fatores.

Quanto a alcalinidasde, devida a presenga de carbonato
de calcio, BOYCOTT (apud HYMAN, 1967), afirmou que um minimo
de 20 mg/l ersa essencial para o bom desenvolivimento dos caramy
jos aguaticos. Os nossos valores de alcalinidade da agua foram
medidos pele pressenga de bilcarbonato de célcio e se mostraram
muito variavels, com valores extremamente haixos para os cria-
douros de Emas & Taubaté.

WILLIAMS (1870) estudou a relagdo sntre a distribui-
gao e a densidade relativa das caramujos asquaticos comuns na
Rodesia e a concentragdao de bicarbonato de calcio na agua. De
acordo com a concentragdo de célcio e bicarbonato sle classi-
ficou as estagoes em estudo nos seguintes grupos:

"agua mole” - menos de 5 mg/l Ca 8 menns que 20 ng/l

bicarbonato em Cal(g

"adgua média” -5 a 40 mg/l Cs & 20 a 200 mg/l bicarbo-
nato em CaCly

"agua dura” - acima de 40 mg/l Ca e acima de 200 mg/1
bicarbonato em CaCD,
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Na Tabela 1, examinando os valores da alcalinidade me-
dida por mg/l em CaC0s & ©s valores do calcio medida por mg/l
em calcio, pode-se classificar a &gua dos diversos criadouros
de acorde com WILLIAMS {1970). Desse modo, o criadouroc de Emas
estarie no grupo "agua mole” e cs demals no grupo "égua média”,
excetueando os de Taubsaté e Fazenda Saltinho qua escaparam ao

critério de classificagao estabelecido. 0 criadouro da Fazends

Saltinho nado pertenceu ao tipo "&gua mole” porque o valer de
calcio em mg/l era maior que 5; nao pertsnceu também ac tipo
"medio” pois o valor da cancentragac de bicarbonato era menor
que 20. 0 criadouro de Taubaté néao pertenceu ao tipao "médio™

porgue a concentragado de bicarbonato foi menor gue 20 mg/l. Es-
te criadouro poderia ser considerado como pertencendo ao grupo
"agua mola”,

WILLIAMS (1970), no seu trabalho., verificou que ILymaea
natalensis (Krauss,1848) e Bulinus (Physopsis) globosus (Morelet)
ocerreram nos treés tipos de agua, sendo que L. natalensis era

encontrada em maior nimero na concentracdo "média”, mas tolera-

va aguas "moles” e "duras". Este autor chegou a conclusao de
que L. natalensis era mais abundante no tipo "mole” @ "media”
do que as outras espécies e que era o caramuje mails abundante

no campo, constituindo cerca de 45 % do total de caramujos colg
tados. Este fato & de grande importancia econdmica, pois na Ro-
désia esta espécie de limnea & hospedelira intsermediaria da
Faseiola gigantiea Cobbold.

Observou-se, portantc, pelos nossos dados que L. ecolu-
mella foi encontrada nos criadouros do tipo "agua mole” e

"agua média”, havendo predominancia do tipo "agua média”.

MALEK (1858) afirmou que para fins praticos o contel-
do do calcio na &gua poderia ser tomado como medida da dureza,
uma vez que os sals de calcio juntamente com os de magnésio sac
0s principais responsavels pela dureza da agua. Afirmou ainda
ue era dificil interpretar a analise da &gua dos criadouros
de planorbideos devideo ao usoc de diferentes maneiras de ax-
Pressar a alcalinidade. De acordo com MALFK (1958) ha varias
definigoes gque precisam ser gsclarecidas, como por exemplo:

- "dureza de aguas naturais” - causada por blcarbona-
tos, sulfatos & muitas vezes, cloretos e nitratos de
calcio e magnésiac

- "dureza de carbonatos” - devida a Presencga de carbo

natocs 8 bicarbonatos
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- "dureza de nao carhonatos" - provocada pela presenga

de sulfatos, ncloretos g nitratos

Nos nossos dados a dureza total expressa em mg/l am
CaCO; referiu-se a dureza de carbonatos & nos eriadouros assai-
nalados na Tabela 1, referjiu-se & soma da dureza de carbonatos
e nao carbonatos. Observa-se ainda na Tabhela 1, que L. colu-
mella fol encontrada em criadouros com valores muito variaveis
de dureza. No criadouro de Emas, com dureza total de 8,0 mg/l
em CaCO; foram encontradas muitas limneas de conchas finas e
frageis. 0 mesmo asconteceu no criadourc de Taubats que apesar
de possuir valer um pouco meis slto {10 mg/l em CaCQjy) apre-
sentou conchas muito frageis, finas & delicadas. Os demais cria
douros, com valores mals altos de dureza total da dgua, conti-
nham cenchas mais duras e rsesistentes, incluindo os criadouros
da Fazenda Saltinho, Fazenda Jodo Aranha e UNICAMP.

lesse modo a dureza da agua parece estar relacionads

com & dureza e resistencis das conchas de limneas. Este fato
ja havia sido observado por MALEK (1958) gque constatou gue os
planorbideos suportavam limites amplos de dureza. A Gnica asso-
cliagao encontrada por ele fol a de que em dguas de baixa dureza
o nimero de individuos era menor e as conchas eram relativamen-
te finas.
- Segundo MALEK (1958), a presenga de calcio na agua &
importante nao somente porgue entra na composicao da concha,mas
porque desempenha papel importante no metabolismo e auxilia na
regulagao da permeabilidade dos tecidos; além de exercer ou-
tras fungoses.

Apesar destes fatores, os planorbldeos podem ser an-
contrados em massas de agua com diferentes teores de calcio, e
ac que parece sste aumento afeta & densidade populacicnal dos
moluscos e a espessura e fragilidade da concha conforme obssrva
ram SCHUTTE & FRANK (apud FRAGA DE AZEVEDD e cols,1967) & MALEK
{1958).

0 baixo valor de caleio em mg/l dos criadeouros de Emas
e Taubate, pode ter afetado a gspessura da concha, mas nao afe
tou a densldade populacional dos caramujos. Nestes c¢riadouros,
as limneas foram encontradas em numero razoavelmente Eran-
de, salvo poucas excegoes. Por outro lado o criadourc da
Fazenda Jodo Aranha, com o mesmo  valor de calciv que 0

de Taubata, apresentou~-se com conchas bem resistentes e
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espessas. As conchas dos criadouros de Fazenda Saltinho, Sou-
zas e Taguaral apresentaram a mesma espessura e sram bastante
resistentes, apesar do criadouro do Taguaral apresentar quase
0 dobro do velor em calcio. Portanto guante a presenca de cal-
cioc na agua, 08§ criaduuros mostraram valores variaveis, apa-
rentemente pouco relacionados com a rigidez ou fragilidade das
conchas.

Esta aparente falta de relagao entre concentragao de
calcio na &Ggua e a rigidez da concha pode ser explicada pelos
resultados obtidos por ROMEIRO & AGUIAR (1954). fstes autores
verificaram que o teor em cédlcio da lama do fundo dos criadou-
ros era fator Importante na calcificagao da concha de Austra-
lorbis tenagophilus. Observaram gque havia uma relagao entre a
quantidade de calcio da concha & do fundo da criadouro, mas o
mesmo nao se notava em relagado ao teor de cdlecio da agua.

FRAGA DE AZEVEDD e cols (1967) comentaram que, varios
autores nao haviam notado diferengas significativas entre a com
posicao gquimica da dgua de um criadouro de caramujos e umsa cole
a0 comum de &gua nao habitada por moluscos, enquanto que ou-
tros, como DESCHIENS, alegaram que uma tUnica anadlise quimica da
dgua sra suficiente para constatar a existéncia ou naoc de cara-
mujos vetores. Porem FRAGA DE AZEVEDO e cols (19687) comentaram
ainda; que o proprio DESCHIENS verificou gxperimentalmente gque

Australorbis glabratus (Say) e Bulinus contortus (Mich.) tolera

vam varlagdes amplas de pH entre 4,5 a 10,0.

4.3. Estudo da concha

LUTZ (1918) ac estudar plancrbideocs brasileiros
observou gue a cor e a espessura da concha poderiam variar
dentro de uma mesma espécle 8 pareciam ser influenclados por
condigbes exteriores. PARAENSE (139570) verificou que a cor da
caoncha do planorbideo modificava-se em contatoc com substéancias
dissolvidas nas agues dos criadouros. Afirmoy, ainda que: "o
oxido de ferro dos substratos laterfticos 6 um dos agentes mais
comuns de modificacgédo da cor natural, impregnando e depois
incrustando a superficie da concha de modo a conferir-lhe tona
lidades mais escuras, desde o amarelo ocre ate o negro, passan

do por todos os matizes do pardo. A afinidade das conchas, mes
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mo mortas, para sals de ferro e comprovada pela abscrqéu © da
5gFe".

Essas mesmas variagoes foram observadas em gepeécimes
de L. columella por nos coletados em varios criadouros.

A variagao na coloragado e consisténcia das conchas
de L. columella fol observada por varios autores. BAKER (1811)
descreveu Pseudosucecinea columella da América do Norte como
apresentando concha fina, fragil, transparente, de coloragao
ssverdeada clara ou amarelada, mas ressaltou que a concha esta
ria sujeita a algumas variacgdes relacionadas com a consistan-
cla. Assim algumas conchas eram duras e espessaes, com uma su-
perficie mais ou menos aspera, engquanto que cutras eram muito
finas, delicadas e brilhantes.

ROSZKOWSKI (1927} estudando exemplares de Pseudosucct
nea peregrina coletados em duas localidades, préoximas a Curiti
ba (Parana) encontrou em uma delas conchas muito finas, delica
das e frageis, transparentes, de coloragac emarelada, enquanto
que o material proveniente de outra localidade era de colora-
gao mais escura, mostrando ainds variacbes na forma da concha.

HARRY & HUBENDICK (1964) descreveram conchas de L.
columella de Porto Rico como finas, castanhas claras e unifor
memente coloridas.

As variagoes na forma, espessura e coloracao das con-
chas sao devidas muito mais as condigdes ambientes do que aos
fatores genéticos, de modao que segundo Mo CRAW (1957) 858488
caracteristicas bem como a posicdo das linhas de crescimento

ndoc possuem valor taxionomico.
4.3.1. Morfologia e morfometria

BAKER (1911 e 1928), ROSZKOWSKI (1927) e HUBENDICK

(1851), ao descreverem L. columella afirmarem que & concha mos

tra consideravel variagdo nas proporgdes gerais, na forma da
abertura, nes voltas das espiras & am alguns outros detalheas
mencres.

Observando as Figuras de conchas & as medidas apresen
tadas, pode-se notar gus es conchas dos criadouros da Represa
de Americana (Fazenda Saltinhc e Fazenda Jo&o Aranha) apresen-
taram espira proporcionalmente bem mais curta que a dos de-

mais criadouros. Alem da variagdo no comprimento da espira
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foram constatadas modificagoes na forma e tamanho da abertura,
nao somente entre os criadourcs, mas dentro de um mesmo cria-

douro. Portanto em‘}elgﬁéo ao tamanho da abertura da concha os
espécimes apresentaram variagoes individuais bastante acentua
das; algumas conchas mﬂstrafam abertura mais larga semelhante
a que BAKER (1811) chéﬁuu de tipice forma de L. maerostomus;
outras com abaftura mails ovalada € a volta do corpo menos ar-
redondada e ou&ra%, ainda, com aberturs mais estreita, mos-
trando um paralelismo entre os lébics externo e interno, ex-
tremamente semelhante a forme descrita por BAKER (1811) gm
Pgseudosuceinea columella casta.

! Todos os histogramas de fregfiencia das medidas analil-
sadas mostraram-se praticamente simetricos. A falta de sime-
tria perfeita em cada histograma, pode ter sido ocasionada pe-
la grande heterogenslidade das diversas populacoes dos diferen-
tes criadouras, pois para cada criadouro foram tomados indivi-
duos jovens e adultos em diferentes proporgoes.

Os histogramas de fregtiencia das larguras da concha
e da abertura mostraram-se mais simétricos em relagaoc aos dos
comprimentos.

Para os diferentes criadouros houve variagao no tama-
nho dos individucs tomados como adultos, o gque indica gue para
cada criadcouro considsrado deve haver um fator limitante do
crescimento, que nao atua em tao larga espala nas medidas da
largura, mas atua sobre o comprimento, principalmente nos pri-
meiros estagios do crescimento, determinando espiras lengas ou
Curtas.

Fsta divergencia de tamanho dos adultos, gue consti-
tuiram a maior parte das amostras dos varios criadouros, soma
das ac nimero variavel de jovens de diferentes tamanhos, pre-
sentes em cada criadouro, provavelmente tenham cantrihuido pa-
ra aumentar a heterogeneidade da amostra, aumentando consequen

temente a assimetrla da curva do histograma.

Os valores altos dos cosficientes de correlagaoc ssta-
belecidos entre as varias medidas nos mostraram que elas guar-
dam relacgoes lineares entre si e estao estreitamente correla-
cionados. A medida gque aumenta uma variavel a outra tambam

cresceg na masma proporqéo. Desse modo,a homogeneidade dos coe-
!
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ficientes de correlagao entre as medidas das conchas, excetuan-
do a correlacan entre o comprimento da concha e comprimento da
gspilra, indicou que apesar da diversidade axistente entre a8
diferentes criadouros, as preporcgoes das conchas se mantiveram
constantes. 0 mesmo aconteceuy com os coeficientes de regres-
saa. No entanto estas amostras mostraram diferengas em relagao
a alturs das retas de regressao, o gue nos permitiu concluir
que ocorriam diferengas em relacao ao desenvelvimento nos va-
rios criadouros.

A correlagao entre o comprimente da concha e caompri-
mento da espira fol também estreita, para cada criadouro, mas
vcorreu variagao significativa entre os diversos criadouros. As
alturas das retas de regressao para estas duas medidas tambem
diferiram significativamente, com excegac dos criadouros da Fa-
zenda Saltinho e Fazenda Joao Aranha, podendo-se concluir que o
comprimente da espire depende deo desenvolvimento gue altere a
dispersao das proporgoes, provavelmente devide mals a fatores
ambientes do que a genéticos. Verifica-se portanto, que a espi-
ra nan cresceu de maneilra homogeénea nos diferentes ocoriadouras,
para certes localidades apresentou-se mals longa gue para ou-
tras. Assim pode-se observar que no criadourc de Socuzas as pri-
meiras voltas de cancha foram mals longas, enguanto elas foram
preporcionalmente bem mals curtas para as conchas dos criadou-
ros da Fazenda Saltinho, Fazenda Joao Aranha, Taguaral & Tauba-
té e relativamente mais curtas para os outreos criadourocs.

LARAMBERGUE (1928) referindo-se a Limnaea (Radiz) au
ricularia (Linné, 1758) disse que a forma das primeiras voltas
dependla, sobretude, do crescimento regular do molusco; neste
raso, as primeiras voltas seriam baixas e sumentariam progressi
vamente até a dltima veolte que era muite meis volumosa.

CCGLTON & PENNYPACLKER (1934) estudando a autofecunda-
yao em L. columella por varias geracdes em laboratoéric,chegaram
a conclusao que apos a sexta geragao a espira tornava-se pra-
gressivamente menor (sstes autores denominaram de espira as pri
meiras voltas da concha até a abertura). Verificaram ainda que
o tamanho da espira sofria influencia de fatoures externos, cons
tatada experimentalmente por eles. Assim, 1. c¢olumella nascidas
em aguas de pouca profundidade teriam gspliras mals altas.

Conforme esta teoria. as conchas dos criadouros da Fa
zenda Saltinho e Fazenda Jodo Aranha apresentariam espira curta

por viverem em reservatorios maiores de agua.
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As conchas de Lymnaea viator apresentaram coeficiente
de correlagao nao significativo somente para a relagao compri
mento da abertura e largura da abertura. Em relagao as demais

medidas revelaram uma relacgao perfeita e direta. Essa relagao

fol encontrada, também, entre as medidas das conchas de L.
cubensis, que mostrou relagac linear entre as diversas var
riaveis.

Pelos coeficientes de regressao muito diferentes obti
dos em L. viator e L. columella de difsesrentes criasdouros, pa
de-se separar nitidamente estas duas espécies por meio da reta
de regressao, de todas as medidass tomadas. Em relagao a estas
medidas L. cubensis diferiu profundamente de L. viator e se
assemelhov & L. columella de varlos criadouros, exceto quanto
a relagao comprimento da concha por comprimento da abertura e
comprimente da concha por comprimentoc da esplra. A altura da
reta de regressao das medidas de L. viator e L. columella di-
feriram significativamente, podendo-~se concluir gue as medidas
tomades desenvolveram-se de mangira proporcionalments diferen
te nestss duas especies. L. cubensis aproximou-se de L. colu-
mella em relagac a algumas medidas, por exemplo., na relagao
comprimento da concha pela largura da concha; assemelhou-se 50
mente a do criedouro da Fazenda Jo&c Aranha e Atibaia, em rela
ao ao comprimento da concha por comprimento da abertura; di-
feriu de L. columella de todos os criadouros, exceto aos da
Fazenda Saltinho em relagaoc ao comprimento da abertura por
largura da abertura, e diferiu nitidamente de L. columella de
todous os criadouros com relagao ao comprimento da espira.

Conclue-se portanto, que pelos valores dos coeficien-
tes de regressao e altura des retas de regressao, L,columella,
L. viator e L. cubensie¢ diferiram entre si em relsgdo ac com-
primento da espira. As duas dltimas espéciss apresentaram aspi
ra proporclonalmente mais longa que a L. columella.

L. vigtor diferiu nitidamente dos exemplares de L.
columella e de L. cubensis em todas as outras medidas tomadas,

POrtanto, pode-se considera-la como apresentando proporgoes ca

racteristicas nas medidas das conchas, senido a unica espécie
que nao mostrou correlagéoc entre comprimento e largura da aber
Ltura.

L. cubensis distinguiu-se de L. wiator, porém pode

2€r confundida com L. columella em muitas medidas,apresentando
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ne entanto, espira proporcicnalmente mais longa que os exemplg
Yes de L. columella sstudados,
A anadlise de vartancia e os testes para detecgdo de

diferengas significativas entre as medidas mostraram gue:

a) as conchas dos criadouros de Taubaté e Souzas di-
feriram significativamente, ao nivel de 5 %, em relagdo ac com-
primento da concha, comprimento da espirs e largura da abertuy-
ra. '

b} as conchas dos criadouros do Municipio de Campi-
nas, ndo diferiram estatisticamente em relagdo ao comprimanto
da concha, e em relagdo ao comprimento da espire houve diferen-
ga significativa somente entre Souzas e Taguaral. Em relagéaoc a
largura da aberfura. Vila Mariseta diferiu‘significativamente de
Taquaral e de Souzas, mas Taquaral, UNICAEP e Souzas naoc diferi

ram significativamente entre ‘si.

c)] as conchas dos criadouros da Represa de Americana
nao diferiram significativaments em nenhuma das medidas anali-

sadas.

d) as conchas dos criadouros do Vale do Rio Paraiba

do Sul, nao diferiram significativamente em relagdo s todas as

a0

medidas, mas diferiram significetivamente, ao nivel de 5 %, em

relagao ac comprimento da espira.

e) as conchas do criadouro de Emas & Atibais assgme-~
lharam-se a todas as outras em relagdo ao comprimento da con-
cha e a todas, exceto as de Taubatsé, em relagac ac comprimento
da espira. Para largura da aberturs as conchas de Emas assémg
iharam-se as de todos os criadouros, mas ac de Atibaia diferi-
ram significativamente apenas das de Vila Marieta.

Analisando nossos resultados parecseu-nos8 gue 05 cara-
mujos nao responderam sempre da mesma maneira as influéncias
externas, embora habitassem criadourcs proximos. A populacéo
de cada eriladouroc reagiu aos fatores extsernos Com 0SS Trecursos
de que dispunha,podendo ou naoc modificar seu padrao de cresci-
mento.

COLTON & PENNIPACKER (1934) afirmaram gus a abertura
das canchas de L. ¢olumella parecia ndo ser afetada por mudan-
zas externas, .

As modificag0ss observadaes por nds incluiram largura
da abertura, comprimento da congha e'comprimento da gsplra.

Em todos os criadourcs estudados as conchas nao apresantaram
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alteragoes significativas na largura da concha e comprimento da
abertura, de modo que, estas conchas nac se mostraram multo
mais largas que o normal,

0 tamanho da ahertura naoc sofrey altaragéa guanto ao
sau comprimento, mas sofreu modificagdes na sua largura. 0 ta-
manho da concha, apesar das variagoes am relagao ao comprimen-
to, mostrou-se praticamente com as mesmas proporgoes em quase
todos os criadouros observados. 0 comprimento da espire fol o

que se apresentou mais variavel,de um criadouro para outro,

Quande foram comparadas diferentes medidas das con-
chas de L. columella dos nossos criadouros, com as de L. colu-
mella da colegao do Museu Nacional, L. viator e L. cubensis
constatou-se que nao ocorreram diferengas suficientemente gran
dees para que fossem separadas as espécies. 5

Cada uma dessas espécies mostrou-se, em relacao as me
didas das conchas, semelhante ou divergente das outras, aparen
temente de modo irregular. Nao houve, portanto, possibilidade

de caracterizar a espéecile pelas suas medidas.

Baseados nos resultados da andlise de veriancia dos
indices das medides das conchas das trés gspécles aqui aborda-
das, pode-se conclulr com respeito a relagdo entre largura e
comprimento da concha, gque nao houve possibilidade de caracte
rizar os criadouros, tampouco as espécies. As conchas de L.
cubensis apresentaram esta relagac significativamente diferen
te das conchas de todos os criadouros sstudados por nos, exce-
to as de Taubaté e nao diferirem de L. columella da colegdo do
Museu Nacional, nem de L. viator. Supondo-se que sela observa-
da, em nossa regiao, relagao muito diferente da habitual, po-
der-se-1a suspeltar da presenca de L. cubensis, ainda que naa
tenham sido registradas ocorréncias desta espécie na drea por
nos pesqulsada.

Em relagao asos Indices obtides entre comprimento da
abertura e comprimento da concha, as espécies I. viator e L.
cubengisg mostraram-ss indistinguiveis, mas ambas as gspeécies
diferiram significativamente das conchas de todos os criadou-
ros aqui referidos. Portanto este Iindice pode separar a espé-
cie L. columella de L. viator e também de L. cubensis, apesar
de gque de acordo com os nossos resultados, ocorreram varia-

¢oes significativas dentro da espécis L. columellq.
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COLTON (1812) estudando populagoes diferentes de L.
columella nes proximidades de Filadelfia, verificou variagao
no tocante a relagao entre comprimento da concha e comprimento
da abertura e no que diz respeito a relagao comprimento da
abertura e largura da abertura. Destas variagoes resultaram con
chas com sspira alta e abertura esireita; espira curtas e aber-
ture estreita; espira curte e abertura larga e outros tipos
de variedades. Esta mesma variedade de formas de coenchas foi

observado no nosse material, nos diferentes criadouros.
BAKER, 1910 (apud COLTON, 19127} observou em Lymnaea

reflexa (Say, 1821) gque a relagdo comprimento/largura da con-
tha aumentava com o comprimento da concha, de modo gque conchas
grandes teriam alto Indice de relagédo e conseafientemente espi-
ra alta. COLTON (1912) verificou em L. columella qus conchas
grandes possuilam abertura estreita, e que por outro ladeo a al-
tura da espiras apresentou-se mails cu menos constante em todas
as idades. O prdaprio COLTON (1812} afirmou que nenhuma conclu-
sac deveria ser tirada destas suyas observagoes por causa do pse-
queno ndmero de exemplares e citou que duas das populacdes obser-
vadas, poséuiam conchas de comprimentos muiteo diferentes mas
amhas apresentavam abertura sstreita. Mostrou que, nesse caso,
v tamanho da concha nao influiu no tamanho da abertura nem no
comprimento da espira. Concluiu., portanto, que cada area res-
trita parecia apresentar o tipo proprio de cencha no que dizia
raspeito a estes dois caracteres.

As nossas observa¢oes concordaram com as conclusdes
de COLTON (1812) quanto a falta de relagao entre tamanho da
concha e variagoes referentes ao tamanho da abertura e da espl
ra. Foram encantrados, em nosso matérial. criadouros com cer-
tas caracteristicas independentemente deo tamanho da concha. As
sim, afora variagoes individuais, criadouros com conchas de
espira curta apresentaram espira curta em individuos pequenns
¢ grandes.

Em resumo, as modificagoes mais evidentes das con-
chas nos diferentes criadourcs estudados por nds referiram-se
a0 comprimento da espira, largura da abertura s comprimento

da concha.
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4.3.2. Analise do numeroc de voltas

LUTZ (1921) ao referir-se a concha de limneideos que
inicialmente considerau como Limnaeus viator, descreveu a pra
Senga de cinco giros em conchas com apice bem desenvolvido,
mas relatou que geralmente nao se contave mais do que quatro.
Varios outros autores come BAKER (1811 e 19281, ROSZKOWSKT,
£1927); CLARKE (1973) referiram s presenga de quatro voltas em
conchas de L. columellaq.

Gs resultados obtidos por nos naa comprovaram a pre-
senga de quatro voltas nas conchas, tslvez por se tratar de da
dos medios; a presenga de quatrc voltas completes fei consta-
tada, no nosso material, somente em alguns caramujos. Nossos
resultados corroboraram os de HARRY & HUBENDICK {19864), que
estabeleceram 3 3/4 voltas para conchas de 12,5 mm de compri-
mento & 3 a 3 1/4 para conchas de 7.3 mm a 7,0 mm. A média
obtida por nos mostrou 3,3 voltas para conchas de 12,0 mm de
comprimento 8 3,0 voltas paras 9,0 mm. Segundo HARRY & HUBENDICK
(1964), o ndmero de vol?as por concha seria uma das principais
caracteristicas morfoldgicas para diferenciar . columella de
L. cubensis. Esta (ltima espécie apresentou, segundo HARRY &
HUBENDICK {(1964), quatro voltas para conchas entre 5,7 @ 6,7
mm de comprimento,

Nota-se, portanto, que houve, de uma maneira geral,
um nimero proporcionalmente maior de voltas em relagac ao tama
nho da concha. Esta observagdo coincide com a de COLTON (1908)
que verificou que caramujos de mesmo tamanho, mas ndo da mesma
idade, possuiam o mesmo nimero de voltas,

A relagao entre o ndmero de voltes & comprimento da
concha foel constatada também pelo alto valor do coeficiente de

correlagao entre estas medidas.

Verifica-se pelos resultados gque houve relagao loga-

ritmica linear perfeita entre comprimento da conche e numera
de voltas como entre largura da concha e nimerc de voltas. So
mente as conchas dos criadouros de Vila Mariseta 8 Emas, apre-

senteram o comprimento mais estreitamente correlacionado com o
nimerc de voltas do que sste com a largura.

Anelisando-se o0s subgrupos formados am conseqgllencia
da homogeneidade dos coeficilentss de correlagao entre loga-

ritmo natural do comprimsnto x numero de voltas e os subgrupos
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formados pelos coeficientes de correlagao entre logaritmo natu
ral da largura x numero de voltas (Tabslas 36 e 38) pode-se
observar que:

a} o subgrupo formado pelos criadouros de Souzas, Tay
bate e Cagapava constituiram um grupo nitidamente distinto dos
demals criadcecuros em relagao ao coeficlente de correlagac en-
tre o logaritmo naetural do comprimento & o ndmerc de voltasz, e
em relagao ao coeficiente de carrelagac ohtido entre logaritmo

natural da largura e o ndmere de valtas,

b} os criadouros de Vilas Marieta e Emas que Fformaram
um grupo distinto em relagac ao logaritmo do comprimento, dife
riram significativamente em relagao ao logaritmo da largura
dos qriadour03 de Souzas, Taubaté e Cagapava, mas assemelha-

am-se a todos os demalis criadourocs.
¢} As conchas dos criadouros da UNICAMP, Souzas, Tauy-

bate e Cagapava apresentaram coseficientes de correlagao homogd
neos quando comparados com os dos outros criadouros(Tabela 36).
Entretanto, ¢ coefliciente de correlagao entre o logaritmo naty
ral da largura e numero de voltes das conchas da UNICAMP dife-
riram significativamente daguelas de Scouzas, Taubate e Cagapa-

va (Tabela 37). ;
Pelos resultados obtidocs mediante comparagao das

Tabelas 36 e 38 e pela observagao dos coeficientes de correla-
gao (Tabelas 32 e 33), nota-se que todas as conchas apresanta-
ram nuimero de voltas proporcionals ao logaritmoc do comprimento

8 ao logaritmo da largura. Verifica-se, no entanto, que o com-

primento 8 a largura das conchas naoc apresentaram, dentro de
um mesmo criadouro, o mesmo grau de correlagac em relagao ao
nimero de voltas. Por esta razao, guando foram comparados os

coeficientes de correlagdo entre logaritmo natural do compri-
mento e numero de voltas dos diversos criadourcs, estes coefi-
cientes formaram determinados grupos de homogeneidade e quando
foram comparados os coeflcientes de correlagaoc entre logaritmo
natural da largura e numerc de voltas de difsrentes criadouros,
0s agrupamentos resultantes foram constituidos pur criadouros
distintos. Os criadouros de Souzes, Taubaté e Cagapava, diferi

ram claramente dos demais em ambas as relagoes.

fom o©s resultados dos coeficientes de regressao e
da altura das retas de regressao (Tabelas 32 e 33) foram esta-

belecidas as equagoes de crescimento para cada criadouro, ba-
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seados na formula:

v = K ebx
onde: y = comprimento da concha (ou largura da con-
cha)
K = constante (antilog a)
b = coeficiente de regressao
X = numero de voltas da concha
@8 = altura da reta de regressao
Esta equagao representa somente o crescimento das

conchas durante o perlodo estudade por nos.

Lonclui-ge, desta maneira, que o crescimento de L,
columella, medida pelo comprimenta e largura da concha em rela
¢ao ao-numero de voltas, pode ser representado por uma curva
logaritmica.

Segundo varios autores a curva de crescimento dos mo-
luscos pode ser representada por uma curva logaritmica ou por
curva logistica.

MOSELEY ({apud BAILY., 1839) concluiy pelas medi-
das de conchas de gastropodes e cefalopodes, que uma concha
tipice de molusco seria representada por uma espiral lagaritmi
ca. Mals tarde ocutros autores, principalmente NAUMANN e GRABRAU
{apud BAILY, 1938} chegaram & conclusac de gque em geral a cur-
va de uma concha de molusco nao era logaritmica, mas uma espi-
ral logistica, uma curva mais complexa, da gqual a espiral lo-
garltmica seria um caso sspecial. No entanto, segundo THOMPSON
(apud CINTRA & LOPES, 1952) a proje¢do da suturs dos gastropo-
des sobre um plano perpendicular ao eixo da columela, seria
uma espiral logaritmica,

BAILY (1831) estudando crescimento individual de nove
exemplares de L. columella, e baseando-se no comprimento da
abertura da conecha, observou gque o crescimento individual de
L. columella era metddico e regular, podendo ser representado
Satisfatoriamente por uma curva logistica.

Comparanda a eqgua¢ao de craescimento apresentada por
BATLY (1931} :

K.

I+Ba+b><

com a equagac obtida por néds:

y = Kebx
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nota-se que a equagdc de BAILY pode ser reduzida a8
uma egquacao final correspondente & nNossa, apresentando ainda
a desvantagem da necessidade de se estimar o valor dae K. A

curva logistica possivelmente repraesentaria melhor o crescimen
to de L. columella, mas & logarfitmica, ajustou-se muito bem
para L. columella. no periodo compreendido pelas nossas ob-
Servagoes.

BAILY (1839) estudando diferengas de crescimento em
Populagtes distintas de L. columella, afirmou que a conclusao
tirade per ele em 1831, dizendo que o crescimento individual de
L. columella era metodico e regular, podendo ser reprasentado
satisfatoriamente por uma curva logistica, parecia ser prematu
ra, exceto para uma curva snvolvendo um numero malor de parameg
tros.

CINTRA & LOPES (1952) tentando sncontrar, na curva
logaritmica, certas particularidades especificas que permitis
sem reconhecer grupos de especies, estudaram a espiral de wva-

rios espécimes de gastrdpodes. Concluiram que a espiral en-
contrada nac foi sempre a logaritmica, smbora ela fosse a

mals comumente observada. Notaram também que ndo houve possibi
lidade de se constatar nae espiral a presencga regular de ca-
racteristicas especi{ficas, mas que 0 estudo da curva poderia
fornecer indicagoes precisas sobre o crescimento do animal,
Concluiram também que, as vezes, a espécle poderia ser determi
nada por uma curva ds um tipo bem definido uma vez due o tipo

de espiral fol constante para as espécies estudadas por eles.
4.4. Estudo da anatomia interna

A variagao de coloragao apresentada pelos caramujos
tem sido objeto de estudo de varles autores. LUT? (1818) assi-
nalava entre os planorbideos brasileiros a existeéncia de ani-
mais de "cor clara, de um branca, ora quase hialino, ora opaco
€ mais ou menos sujo, ou ocrédcea. Multas espécies tém grande

quantidade de pigmento preto, que, em alguns individuos, pode
ser muito reduzidoe”.

PARAENSE (1970) citou tembém variagao de coloragao

em planorbidecs, sendo sencontrados caramuyjos com pigmentacao

generalizada, de intensidade varidvel, ou individuos albinos.
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Esta variacao de coloragao ocorre também entre os
limneideos. WHITFIELD (1881-188B) estudando Lymnaea(Bulimnaea)
megasoma Say, 1824, descreveu o animal como sendo de cor escu-
ra, apresentando manchas amarelas na cabega 8 nos tenptdculos;
pé preto-acinzentado; manta cinza-azulado., levements tingido
de amarelo no angulo posterior da abertura. BAKER (1900) tam-
bém referiu cor escura, preta-azulada com manchas brancas ou
amareladas do corpo de Lymnaea emarginata Say var, mighels Bin
ney, 1885. Estes animais apresentavam o manto de cor preta-azu
lada com manchas brances ou amareladas. BAKER ainda salilentou
a existencia de animais de cor mais clare, podendo ser bem

clarcs ou bem escuros.

McCRAW (1957) e WALTER (1968} referiram a tonalidade
cinzenta do corpo des limneldeos em Lymnaea humilis Say, 1822

e Lymnaea catascopium Say forma angulata (Sowerby. 1873). WAL-

TER {(1968) descreveu para a massa cefalopedal da especle em
guestao uma coloragao escura, geralmente cinzento-pdrpura ou
marron escuro, ou ainda variagac como amarelo-clare e cinza-

amarelado. Ambos os autores descreveram a presenca de manchas
escuras no teto da cavidads pulmonar.

A coloragao apresentada por L. columella tambeém foi
variavel. LUTZ (1921) notou que a cor dos limnefdeos nem sem-
pre parecie constants, assinalando & presenga de animails de co
loragao clara, com manchas transparentes. BAKER (1911 e 1928)
descreveu Pseudosucecinea columella como um animal guase trans-
parente, de cor branca-suja, com corpe um pouco mais 83CUro
coberto por manchas brancas, vistas por transparénc;a através
da conchas; cabega lilas e margem do manto transparentasa,

Os espécimes de L. columella, examinados por nos,
apresentaraem-se na sua maloria de coloragac cinzenta multo se-
melhantes a descrita por HARRY & HUBENDICK (1964) para os es-
pecimes de Porto Rico. 0 teto do manto, coberto de manchas
amareladas e irregulares, encontrada na grande maioria dos
nosscs animais, fol também assinalado por ROSZKOWSKI {(14827) e
HARRY & HUBENDICK (1964).

Alguns dos nossos exemplares apresentaram o manto

uniformemente pigmentado, com o teto inteiramente preto. Esta

variagao fol assinalada por McCRAW {19%7) para L. humilia.
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A existéncla de barra fortemente pigmentada , gi-
tuada mals ou menos parslelamente ao bordo do manto ja havia
sido assinalada em L.humilis por McCRAW (1957) & para a forma
"angulata" da L. catascopium por WALTER (1969). Os axeamplares
de L. columellag examinados por nds diferiram das duas espécies
acima citedas pela posse de duas barras pretas.

Verificou-se, portanto, que a coloragaoc dos exempla-
res de L. columella dos diferentes criadouros apresantouy-sa bas
tante homogenea, variando de cinzento claro a amarelade, Os
animais mais jovens e os de laboratorio apresentaram-seg mais

amarelados, alem de possuirem conchas mais claras e transparen

tes.,

4.4.1. Aparelho genital & rim

A parte hermafrodita do aparslho genital de varias
espécles de limneas, apresenta-se muito semelhante no seu

aspecto geral. Devido a esta estrutura homogénea, n&o & consi~
derada como parte importante na determinacadoc das sspécies.

U material examinado por nos mostrou pequenas va-
riagbes individuais na forma e tamanho do ovotestis e na partse
Vesiculosa do ducto hermafrodita.

A variagao na forma do ovotestis foi notada por
ROSZKOWSKI (1827} ao estudar Pseudosuccinea peregrina onde
asslnalou a ocorréncia de ovotestis de forma ovalada, mails ci-
lindrica ou mais ou menocs ramificada. BAKER (1811) mostrou pa
ra Lymnaea stagnalis appressa (Say, 1818B) covotestis fusifor-
me, enquanto que CRABB (1827) estudando a mesma variedade afir
mou que os ovotestis eram de forma irregular e BAUDELOT (apud
CRABB, 1827) deu a forma alongada triangular para a mesma es-
pécia.

LARAMBERGUE (1828) disse, ao desscrever a parte herma
frodita de Limnaea (Limnus) stagnalis (Linné, 1758), ndoc  ter
notade nenhuma particularidade especial, a nao ser g alangamen
to do ovotestis e do seu ducto em relagac com o alongamento
da espira. Assinalae, ainda, qus L., (Radiz) quricularia possuil
a8 parte hermafrodita constitufda de maneiras semelhants aoc da
L. stagnalis, mas menos alongeda em razéo do encurtamento da
gsplra,

As nossas observagdes sobre a forma do ovotestis 4in-
dicaram que os animals de Atibaia apresentaram, na sua maioria,
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ovotestis alongados 8 estreitos, mas nao dispomos de dados que
nos permitam relacionar comprimento da espira com alongamento
do ovatestis.

0 ducto do ovotestis, chamado ducto hermafrodita,apre
sentou variagao na sua parte vesiculosa entre os diversos ani-
mais aquil estudados. Esta porgaoc vesiculosa, chamada por mui-
tos autores de vesfculas seminal, varia néc somentes de indi-~
viduo para individuo, como tambem em fungao do estado de matu-
ridade e da atividade do animal.

A glandula de albdmen, chamada glandula albuminipara
por ROSZKOWSKI (1927) e por BAKER (1900}, tem a forma variavel,
mas de um modo geral apresentou-se com forma muito caracteris-
tics. ROSZKOWSKI (1827) descreveu a forma tipica de "harco”
nos exemplares de Pseudosucetinea peregrina, mas disse que, as
vezes, esta glandula poderia apresentar-se modificada, prova-
velmente,devida a contragao do animal guando mergulhado no

alcool,

DUNCAN (apud BERRIE, 1968) verificou em Physa fontinag
17e (Linne) gue a gléndula de alblUmen dependia do estado se-
xual do especime. ABDEL-MALEK {apud BERRIE, 19B8B) raegistrou
variagdes sazonais na atividade da glandula de albimsen em
Helisoma trivolvie (Say)., mas ndo relacionou estas alteragdes
com a idade dos caramujos.

BERRIE (1966) estudando Lymnaea stagnalis (Linné, 1758}
e McCRAW (18970) observando Lymnaea palustris (MBLLER, 1774) ve
rificaram que a glandula de albUmem apresentava varlagdes no
seu tamanho conforme a época do ano 8 & maturidade do animal.
BERRIE (1966) notou que o maior crescimentou da glindula coindi
dia com a época de crescimento rédpido do animal e & diminuigéo
do tamanho verificava-se ns ocasldo em que a atividade de pos-
tura era mais intensa,

A maioria dos autores referiu-se unanimemente a pra-
Senga da glandula de alblimen, mas KEFERSTEIN (apud CRABB,1927)
acreditou que ela pudesse faltar em alguns caramujos aquaticos.

Apesar de terem sido dissecados animales de diferentes
tamanhos de varios criadouros aqul estudedos, a gléandula de

albumen variou muito pouco. Salvo poucas excegdes, apresentoy

temanho razoavelmente grande, mas sempre proporcional ao
tamanho total do aparelho genital. Aparentemente, nos nossos
animais, este Orgaéoc parece ndo ter sofrido alteragoses com a

gpoca do ano.
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0 dtero também chamado de oviducto por BAKER ({1805),
ANNANDALE & RAQ {1925), LARAMBERGUE (1928); de porgde uterina
do oviducto por BAKER (1911); parte convoluta do Gtero per
CRABB (1827); espermoviducto por BAKER (1928), CHAMBERLIN &
JOMNES {1828): lahirinto oviducal por WALTER (1969), & uma es-
trutura sem importdncia na determinagéo da espécie. Apresentou
s extremamente uniforme em todes os animais examinados. FEsta

homogeneldade extende-se as outras espécies de limneas.

Outro orgao da parte feminina do aparelho genital, ex

traordinariamente uniforme, e a glandula mucipera.

A terminclogis empregada para a denominacgao desta
gisndula & varidvel. BAKER (1911) chamou a segunda glandula
albuminipara acessdria. £ tamhém chamada de "epg membrane

gland” por CRABB (1827) e de glandula nidamental pela maio-
ria dos auwtores como: ROSZKOWSKI (1927), LARAMBERGUE (1828).BA
KER (1828), CHAMBERLIN & JONES (1929), AGUAYD (1838, WALTER
{19697,

A forma ovalada e o tamanho relativamente grande da
glanduls mucipara dos animais agul estudedos, coincidiu com o
apresentado por ROSZKOWSKT (1827).

A forma e o tamanho da glandula mucipara variam nas
espécies de limneas. LARAMBERGUE (1828} citoy uma forma alon-
gpada pare L. (Limnus) stagnalis; pregueads para Limnaed {Lepto
limnaea) glabra (Mdller, 1774); pregueada e torcida pare LIimaea
(Galba) truncatula (Mdller, 1774), e sallentou que nesta espé-
cie a glandule mucipara ndo se distingue nitidamente do Utero.
McCRAW (1957) afirmou que esta glandula nao constitui uma en-
tidede distinte na morfologia geral de L., humilis. ROSZKOWSKT
(1927) ressaltou & variabilidede da forma da glandula mucipara
devida as contragtes do animal no momento da fixagao. |

Em todos os nossos animais g glandula mucipara apre-
sentou-se, como uma estrutura individualizada, facilmente iden

tificdvel e quase sempre arredondada.

A gléndula da octeca recebs denominayao varidvel. Foi
vhamada por BAKER (1800) de vagina, no entanto  am trabalhos
posteriores BAKER deu numes diversos a essa mesma estruturea.
Assim em 1805 chamou-a dtero, em 1811 primeira glandula albumi
nipara acesséria e em 1928 veltou & chamé-la (tero. Fsta glan-

dula & conhecida lgualmente como corpo piriforme por ROSZKOWSKI
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(1827); "mass membrane gland” por CRABB (1927), & (tero por
LARAMBERGUE (1928), CHAMBERLIN & JONES (1928}, AGUAYO (1938),
WALTER (1969).

A glandula da ooteca da maloria dos nossos animails
coincidiu, na forma e no tamanho com as citadas por ROSZKOWSKI
£1927) e assemelhou-se a da grande maioria das espécies estuda-
das por LARAMBERGUE (1928).

BAKER (1905) registrou a glandula da ooteca em forma
de pera para a maiorie das especies de Lymnaea por sele estuda-
dos. Salientou, no entanto, a forma diferente em L. mighelst
Binney, 1865, longa e cilindrica contraindo-se repantinamente
para formar a vagina (curta e larga), embora a figura apresen-
tade (pdg. 673) nédo coincida com a sua descrigao.

A forma cilindrica da glandula da ocotsca foi encontra
da em quase todos os animais dissscados deo eriadouro de Vila
Marieta, e em alguns da UNICAMP, Tagquaral, Souzas e Cagapava,

A glandula da octeca apresentou-se em todos os nossos
exemplares, sempre com estrias transversais. McCRAW (1857) e
LARAMBERGUE (1928) fizeram referéncias a presenga destas 8g-
trias em algumas das especiles de limneas: L. gstagnalie, L.humi-

lis e L. (Galba) truncatula, L. (Leptolimnaea) glabra

A vagina corresponde a estrutura que se inicia na re-
gido distal da glandula da ooteca e se prolonga até a abertura
do orificio genital feminino. Esta denominagao coincide com a
de BAKER (1905), no entanto em 1911 o autor néo deu & mesma co-
notagéo para & parte distal do aparelho gsenital das limneas, 0O
termo vagina no sentide empregado pdr nos compreendeu a parte
chamada por BAKER (19811) de porgao livre do oviducto mais & va-
gina. BAKER (192B) continuou empregando a mesma terminclogia,
mas chamou a por¢ao livre do oviducto simplesmente de oviducto.
A vagilna, para BAKER (1911 e 1928), correspondeu a peguena por-
¢80 entre a insergao do ducto da gspermateca até a abertura do
orificioc genital; e & regiao entre a glédndula da ooteca e a Jun
gao do ducto da espermateca & porgédo livre do oviducto (ou
eviducto). A vagina do nosso material corresponde ao conjunto
ductotvagine do material de BAKER.

BAKER (1811 e 1928) desscrevey para Pseudoguccinea co-
lumella que "the vagina 1s very short and the lower portion of

the oviduct very wide”. Pela figura apresentada em seus ftrahba-

lhos verifica-se que o chamado "muito largo" por BAKER para
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a porgao inferior do oviducto, correspondeu ap que foi conside
rado como vagina mais estreita de aspecte tubular no  nosso
trabalho (fFigs. 26 e 27).

ROSZKOWSKTI (1827) nao fez referéncia ao aspscto da va
gina, mas comparando a figura representativa do aparelho geni-
tal da especie sstudada pode-se constatar que a vagina pessuia
u mesmo aspecto das figuraes ds BAKER (1911 e 1928). Coincidiuy
desse modo, com o aspecto apresentado por hoa parte do mate-
rial por nos estudada.

MALEK & CHROSCIECHOWSKI (1964) descreveram como  cur-
ta a vagina de Lymnaea (Pseudosuccinea) columella da Venezuela
mas nao fizeram alusOes a nomenclatura usada para o aparelho
genital.

Estudando o aparelhe genital de varias espécies de
limneas americanas, BAKER (1908} pits varlagoes na forma & ho
tamanho da vagina, descrevendo vaginas longas e sstreitas {r.
stagnalis appressa, L. palustris, L. reflexa); mais ou menos pe
quenas e largas (Lymnaeaqa emarginata Say, 1821; Lymnaea catasco-
pium Say, 1B817) ou curtas e largas (L. mighelst)

LARAMBERGUE (1928}, descreveu para L. [(Galbag) trunca-
tula a presenga de uma vagina membrancsa, muito larga, achata-
da e McCRAW (1857) usandc a mesma terminologia, disse que & va
gina de L. humilis era relativamente larga. WALTER (1969) tam-
bem ilustrou vagine (chamada por ele de provagina) larga para
a forma angulata de L. catascopium.

Analisando a figura do sistema reprodutor de L. humi-
lis mostrada per McCRAW (1957) verifica-se que a vagina apra-
sentou-se mals expandida no seu lado esquerdo, a semelhanga ds
grande parte da vagina do material aqul estudedo. A difersncga
malcr diz respeito ao tamanho da vagine entre os nossos gxempla
res 8 08 de L. humilis descritos por McCRAW (1957).

‘A maior parte dos animais dos vérius criadouros sstu-
dados neste trabalho epresentou vagina larga, com a margem es-
querda (animal vivo na posigac normal do aparelha genitallmais
dilatada., 0 comprimento da vagina, bastante longo, foi seme-
lhante ao de varias outras especies do limneas, mas a largura,
apresentada pela maioria dos exemplares, fol notadamente maior.
Em muitos exemplares a vagina se apresentuu tao larga ou um

pouco menos larga que a glandula de coteca.



175

Excetuando os animsis dos criadoures do Taguaral, Fa-
zenda Saltinho e Atibaia, que apresentaram predominantemente
a forma mais estreita de vagina, e os de Emas, com metade dos
animaie de vagina estreitae, os dos demais criadouros apresenta
ram grande variagao individual na forma da vagina. Portanto, o
estudo da forma & tamanho da vagina nos diferentes tipos de

criadourcs nao nos permitiu tirar guaisguer conclusdes.

A espermateca € também chamada de "bursa copulatrix®
per ROSZKOWSKI (1927), rsceptaculo gsparmatico ou bolsa copula-
dora CRABB (1927) s receptaculo seminal por BAKER (1811),

A forme e o tamanho variaveis da espermateca para uma
mesma especie ja havia sido assinalado por ROSZKOWSKI (1827).
Ua mesma forma, 0s nosses exemplares apresentaram-se multo in-
constantes tanto na forma como no tamanho., Neste aspecto dife-
riram do material de BAKER (1928} que caracterizou a gspermate
ca de Pseudosuceinea columella pela forma comparativamente pe-
quena da espermateca.

BERRIE (1868) estudando modificagoes sazonais dos or-
gaos reprodutores de L. stagnalis verificou que, de um modo ge
ral, o tamanho médio da espermateca aumentava a proporgac qus
a concha crescia, mas nao mostrou claramente a variagac sazo-
nal do tamanho da espermateca.

0 material examinado no nosso trabalho, mostrou que,
de um modo geral, os animals malores apresentavam espermatecas
maiores, mas nao foram feltas gualsquer observagoes no sentido
da poesivel variaqéc sazonal da espermateca, tempouco da va-
riagao relacionada com a atividade reprodutora.

Em nossos exemplares o ducto da espermateca apresen
tou-se normalmente fino, e mais ou menos curto, com o compri-
mento médio inferior ao comprimento média da vagina. Estes da-

dos coincidiram com os de RDS?KOWSKI (1827) onde o autor apon-

tou a diferenge do material examinadou por ele e do material
de BAKER (1811). BAKER (1911} dizia, & respeito do ducto da
espermateca gque, "duct very narrow and nearly as long as the
vas deferens, and much longer than the free portion of the

Oviduct” (porgao livre do oviducto = vagina na terminologia
adotada por nods).

No nosso material foram encontrados, alguns exempla -
res gue possuiam o ducto dea sspermateca mais longo que a vagl-

na. Estes exemplares aestariam de acordo, portanto, com as
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observagoes de BAKER. Mas a média calculada para os animails de
cada criadouro mostrou que nac houve coincid&ncia dos nossos
resultados com os de BAKER,

Apesar de ocorrencia de animeis com ductas longos no
nosso material, estes ductos nao se apresentaram téao longos,
como o que ocorre em L. cubensis.HUBENDICK {(1951) descreveu
um ducto da espermateca longo e fino para L. vigtor L. cu-

bensis.

Pela dissecgao de varios dos nossos exemplares de diver

§0s ecriadouros,foram observadas variagdes na prostaeta, va-
riagoes essas J& constatadas por ROSZKOWSKI (1827).

BAKER (1811 e 1928) e ROSZKOWSKI (1927) estudando a
anatomia de L. columella fizeram referéncia sobre a existaén -
cia de uma ligeira constrigac separando a préstata em duas
partes, a proximal mais achatada e a distal mais globosa e
mais cilindrica. Mas, ROSZKOWSKI nesse mesmo trabalho ressal-
tou gque a passagem de uma parte para cutra da prostata node-
ria ser feita gradualmente. A maloria dos animais por nos
examinada possula este (ltimo tipo de prostata, nao apresen-
tando nenhuma evidéncia externa que permitisse a divisao am
parte anterior e posterior, excetoc o achatamentec da parte
mais proxima do "carrefour”. Desse modo nac fol feito, neste
trabalho, nenhuma referéncia quanto a parts anterior e poste-

riocr da préostata.

Ue um modo geral o limite entre a prdstate e o canal
deferente € bastante nitido, pois observa-se neste ponto uma
ligeira dilategac da prostata. Mas muitos des nossos exsmpla-
res nao apresentaram diferencilacgao entre prastata e canal de-
ferente. Embora os animais dos criadourcs de Atibais e Emas
apresentassem grande nimerc de gxemplares em gue a prostata
era uma mera continuagao do canal deferente, este nimerc foi
insuficiente para se considerar como caracteristica dos cria-
douros. A presenga da prostata tubular foil constatads em to-
dos o= criadouros, smbora em pequenoc nimsro, des modo que este
tipo poderia ser considerado come variagdo individual, aparen
temente ndo relacionado com o tamanho do animal, HUBENDICK
{18951) assinalou para L. peregrina (= L. columella) este tipo
de prdstata, constituido apenas por uym lseve gspessamento do

canal deferente.
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0 canal deferente pertencente ao material aqul exami
nado apresentou-se, muitas vezes, ligeiramente mais dilatado
a0 sair da prostata. Esta dilatagdo fol apontada por BAKER
(1811) e por ROSZKOWSKI (1927) nos animais estudados por
eles, mas ROSZKOWSKI (1927) salientou ainda gue a dilatagao
do canal deferente pode adquirir a forma de pera ou ser mals

alongada,
0 prepicio e também conhecido coma primeira bolsa do

penis por ROSZKOWSKI (1927); bolsa do pénis por BAKER {1800 ,
1805 e 1811), "gaine du pénis”" por LARAMBERGUE {(1928). A bainha
do pénis & denominada segunda bolsa do pénis por ROSZKOWSKI
(1927).

ROSZKOWSKI (1827) estudandec exemplares brasileiros
de Pseudosuceinea peregrina & HUBENDICK (1951) observando L.
columella, (material da Africa do Sul e Tenerife), e L. pere-

grina (material da América do Sul) descreveram o prepucio e
a bainha do penis como sendo Grgéos pequenos, gngquanto gue
BAKER (1911 e 1928) estudando espécimes norte-americanos de

Pseudosuceinea columella constatou que o preplcilo era grande,
cilindrico e a bainha do pénis pequena.

ROSZKOWSKI (1928) comentando a descricio de BAKER
(1911) e comparando com os seus dados, afirmou gue embora no
texto BAKER descreva ser caracter{stica da genitalia de P .
columella o tamanho grande do pénis, as medidas apresentadas
(BAKER, 1811- pag. 169) revelaram que esta espécis apresenta-
va igualmente prepicio e pénis pequenos.

Realmente, as medidas do preplicio e bainha do penis
mostrados por BAKER (1S511) e por ROSZKOWSKI (1927) foram seme-
lhantes para conchas de tamanhos eproximadamente iguails. Obser
va-se pelas medidas que os tamanhos do preplcio e da bainha do
penis foram Pequenas em relagao ao comprimento da concha, o
que concordou com 0s resultados obtidos por nés. Mesmo para
08 animails dos criadouros da Fazenda Saltinho, Souzas e Fazen

da Joao Aranha que apresentaram os maiores valores médios pa-
ré o comprimento do preplcio, estes Grgios sao bem pequenos

quando comparados com a média das conchas,

Os musculos retratores do prepuicic & da bainha do
penis, apresentaram-se de maneira caracteristica em todos aos

exemplares examinados neste trabalho. A insergao de retrator
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da bainha. do pénis no retrater do prepucio ocorreu, na maior
parte dos animails, proximo ac preplcio, mas ocorreu a maiar
ou menor distancia do misculo columelar, dependendo dos exem-
plares examinados. Estas variagoes foram observadas em va-
rios especimes de diversos criladouros, sem uniformidade nem

constancia.

Sabe-se gque o comprimento do preplcio & proporcional
ao da bainha do peéenis. Assim, BAKER (1911} verificou que a
hainha do penis & menor gue a metade do comprimento do prepl-
cio. Proporgao aproximadamente igual foil obtida por outros
auteres para esstas mesmas estruturas. ROSZKOWSKI (1927) e
MALEK & CHROSCIECHOWSKI (1964) obtiveram para o preplcio,cer-
ca de duas vezes o comprimento da bainha do penis., HUBENDICK
(1951) referiu-se ao tamanho pequeno do preplcio e bainha do
penis, estabelecendo para o preplcioc de L. eolumella um valor
de trés a quatrec vezes o comprimento da bainha do pénis e para
L. peregrina cerca de trés vezes mals. Os resultados obtildos
por nos mestraram que as relagbes entre preplclo e bainha do
pénis apresentaram-se de acordo com es obtidas por HUBENDICK
ou seja, prepucio trés a quatre vezes malor que a bainha do
penis. Mas nos criadouros do Taquaral e Fazenda Joao Aranha, o
comprimento do preplcio foi de guase cinco vezes o da Bainha
do penis.

Verificou-se desse modo uma variagao nas preporgoes
entre comprimento do prepucio e bainha do pénis nos diferen-
tes criadourcs. Provavelmente esta grande diferenga de tama-
nha entre prepucio e bainha do pénis dos animais dos criadoy
ros de Tagquaral & Fazenda Joao Aranha nao foi devida unicamen
te a contragao do animal no momento de sua morte, pois estes
dados referiram-se a media obtida de varios exemplares.

Verificou-se, portanto, que mesmc sofrendo varia-
;oes, o preplicio sempre se mostrou maior que a bailnha do pa-
nis, fato que distingue L. columella das outras duas espécies
proximas, a L. viator e L. cubensis que, segundo HUBENDICK
{18511, apfesentam bainha do penis mails ou menos do mesmo

Comprimento que ¢ preplicio ou um poucc menor
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Na relagao comprimento da bainha do pénis pelo com-
primento do prepucio, BERRIE (1966) encontrou para L. stagna-
lZg um valor medio de 0,235 com desvio padrdo de 0,031. Segun
do este autor guando se agrupou as madidas desses orgaos de
acordo com o tamanho da concha ou epoca do ano os varios valo
res médios obtidos caiam deghtro deste intervalo e néo foi
encontrada nenhuma variagao significativa. Ainda segundo
BERRIE (1866) para L. stagnaglis este relagao pareceu bastante
variavel em todos os tamanhos e em todes as épocas do ana.

0 valor medic da relagaoc comprimento da bainha do p8g
nis peloc comprimente do prepucioc obtido por BERRIE {1966) pa-
a L. stagnalis, aproximou-se ao de L. columella dos criadou-
ros de Taquaral (0,20 z 0,02), Fazenda Saltinho (0,26 2 0,021,
Fazenda Joao Aranha (0,21 ° 0,01) e Atibaia (0,27 - 0,02). Os
animais dos demails criadouros apresentaram valores maiores.
Portante os valores desta relagdo néo foram unifor-
mes nos varios criadouros. A veriagdo dests quociente dentro
de uma mesma especie foil observada por STIGLINGH, VAN EEDEN &
RYKE (epud BERRIE, 1866), gue estudando Bulinus tropicus Krauss
verificaram que a relagao entre comprimento da pbainha do pé-
nis e comprimento do preplcio fol muito variavel e parecia nac
se modificar com a idade do animal.

Us resultados das ralaqass obtidas entre comprimento
da bainha do penis pelo comprimento do preplUcio, mostraram-se
relativamente variaveis quando comparados com os comprimentos
medios das conchas dos respectivos criadouros. Desse modo, ha
veria relagao aproximada entre quociente bainha do penis/pre-
picio com o comprimento da concha, excetuando os animais dos
criadouros de Taquaral e Souzas. Se os valores madios dos va-
rios criadourecs forem tomades como um todo, a relagao entre
¢ guociente bainha do pénis/preplicioc e comprimento da concha
tornar-se-ia mails evidente,

FPortanto, apesar de algumas exceg0bes, 08 nNOsSsas re-
sultados indicaram, relageo entre guociente bainha do panis/

prepicio e comprimento da concha.

0 coeficlente de correlagédo significative entre com-
primento de concha & comprimefte do prepdcio dos animais  de
todous os criadouros, exceto de Taguaral e Souzas, revelou que

o comprimento do prepucio estéd diretamente relacionade com o
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tamanho da concha. Como a bainha do pénis tem seu tamanho re-
lscionado com o preplcio, pode facilmente ser constatado gue o
comprimento do prepdcio e da bainha do penis apresentaram uma

relagao linear com o comprimento da concha.

. 0 corte langitudinal do complexo penianc aguit obser-
vado mostrou-se semelhante ao descrito por BAKER (1928) e por
HUBENDICK (1851). BAKER (1828) assinalou em Pseudcsucceinea
columella a presenga de um sarcobelum grande, pendente na luz
do prepdcie. HUBENDICK (18%1) estudando L. columella de Tene-
rife aencontrou o sagrcobelum muito grande, a semelhanga do ma-
terial norte-americano de BAKER. Mas, no espécime da Africa
do Sul, ele encontreou um sareobelum muito pegueno, que consi-
derou como condigao provavelmente ancrmal. Afirmou ainda gste
autor que a presenga de sarcobelum grande em L. columella fos
se talvez periodica. Ao estudar exemplares de L. peregrina,
HUBENDICK (1851) descreveu que em um sspécime nac havia deli
mitacao visivel entre velum e sarcobelym. formando uma estru-
tura dnica, grande e pendente na luz do prepucio, mas em ou-
tro fol notado um sarcobelum e um pequeno, mas distinto ve
lum. MALEK & CHRDSCIECHOWSKTI (19B4) também fizeram referencias
quanto a presengs de sarcobelum no prepucio de exemplares de
L. columella da Venezuela.

No material examinado por nds, foi observade gar-
cobelum relativamente grande , mas que nao atingia as pro-
porgoes citadas por BAKER (1928) e HUBENDICK f1851}. Tambem
foram encontrados animals com sarcobelum pouco desenvolvido,a
semelhanga do material da Africa do Sul estudadc por HUBENDICK
(1851)., Em wmenhum corte do complexo peniano do nossgo material

fol observado separegdes entre velum e sarcobelum.

Cs espécimes de L. columella gque apresentaram garco-
belum desenvolvido diferiram dos de L. viator e de I.cubensis,
porque em L. viator, segundo HUBENDICK (1951) o limite  entre
velum e garcobelum naoc & nitido, apresentando ainda uma Eémara
pProximel. Em L. cubensis, segundo o mesmo autor, a parede da
bainha do penis & relativamente espessa.

Com os gscassos dados agqui gbtidos em relagao ao com
plexe penianc nao nos foi possivel fazer suposigoes quanto a
vafiabilidada do tamanho 8 da ocorréncia de sarcobelum em di-

ferentes animais. Foram observados pelas dissecgoes e pelos
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cortes, independentemente dos criadeuros, gque os prepﬂcios'nem
sempre apresentavam sarccobela bem desenvolvidos, A presanga
e 0o tamanho do garcobelum nao foram associados no nosso traba
lho, ao estagio de desenvolvimento e a atividade sexval.

0 aparelho genital de L. columella apresentou-se me-
nos variavel que a concha nos varios criadourcs pesquisados. N&o
houve praticamente nenhuma medida do aparelho genital, sufi-
clentemente constante que permitisse a ceracterizacao da amos-
tra ou da regiao. Os resultados finais & que chegamos, concor-
dam, com as afirmagdes de LARAMBERGUE (1928) gue disse gue as
variagoes das conchas se opdem nitidamente a constancia da mor
fologia dos Orgaos genitais.

Mesmo que fatores ambientes possam modificar as
caracteristicas de uma concha, segundo LARAMBERGUE (1928) as
caracteristicas anatomices mostraram-se infinitamente mais es

taveis que as conchiolégicas.

Devido provavelmente a grande uniformidede dentro da
familia Lymnaeidae, o rim tem sido escassemente estudado pelos
diversos auteres. Na literatura foram encontradas poucas refe-
réncias quanto a varlagao da forma e da coloragéo dos rins.

BAKER (1811) em sua monografia sobre os limneideos
e WALTER (1869) estudande a biomorfologia da forma "angulata”
de L. catagcopium fizeram referénclas quanto a distinta colo-
ragao apresentada pPor um mesmc rim. Ambos os autores notaram
coloragac amarela, as vezes amarela bem escura, nea parte ante
rior do rim. Esta parte contém no sseu epitélic inumeras granu
lagoes, gue segundo BAKER (1911) sao facilmente ejetaveis sob
pressao. A parte distal do rim apresenta-se segundo estes au-
tores,de coloragao cinzento-escura ou eshranquigada e trans-
parente.

0 mesmo tipo de variacac na coloragao das [rartes dis
tintas do rim foi apresentado por todos o0s exemplares aqui
€xaminados de varios criadouros. Houve variagao na intensida-
de do amarelo em diferentes gxemplares de diversos criadou-
ros, mas a regiao distal apresentou-se uniformemente esbran-
Quigyada e transparente em todos eles,

Foram observades variagdes na cor nao somente no
proprio rim, mas em rins de animais difersntes. Algumas Tim-

neas apresentaram rim de tonalidade mais alaranjadsa, nitida-

mente visivel atraves da concha
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A presenga de rim de cor alaranjada j& havia sido
As8sinslada por LUTZ (1921): "So uma unica vez encontrei maior
nimero de Lymnaea n'uma repreza, onde procuravam uma gspécie
de Hydrocleis (Humboldtii) cujas folhas fluctuavam na superfi
cie da agua. Hoje esta repreza ja nac exlste mais. Estas 1im-
naeas pertenciam a ume espécis (ou variedade) difsrente, ca-
racterisada pela cor alarenjada do rim que se percebs disting
tamente pela casca do animal vive em forma de estria, razao
porque propanho o nome cchrostigma”.

BAKER {1911 e 1928) & MALEK (19682) caracterizaram a

familia Lymnasidae pela pregsenga de um rim com ureter reto,
sem flexdes. Por outro lado, HARRY & HUBENDICK (1984) e
POINTIER (1974) identiflcaram a espécile L. columella pela

presenga de ureter com duas flexoes e citaram esta particula
ridade como uma das caracteristicas diferenciais entre L. co-
lumella e L. cubenstis.

Todos os exemplares por noés examinados apresentaram
Ureter duplemente fletido, antes de se abrir no poro regnal.
0 comprimento de alca formada pela parte fletida do yreter
varlou ligeiramente. Alguns exemplares apresentaram a alga
Myito curta.

As varlagoes observadas no material estudado, em re-
lagao a cor como em relagdo a forma e tamanho do rim, ndc nos
permitiu classifica-los como variacoes ambisentes, nem me smo
variagOes entre tipos de criadouros. Poderiam ser considsradas
como variagoes individuais nao assocladas ao ambiente & prova
velmente nao relacionados com o estagio de desenvolvimento do

animal.
4.4.2. Radula

Sabe-se que a férmula radular & variavel com o tama-
nho do animal, assim quanto maior o animal malor sera o nume-
ro de dentses presentes em cada fileira transversal. A relagao
entre comprimento da concha (mm) e a férmula radular apresen-
tada por ROSZKOWSKI (1927), mostrou que o asumento deo compri-
mento da concha &, na maioria das vezes, acompanhada pelo va-
lor maior da formula radular. Este autor apresentou formula
radular de 33-1-33 para concha de 16,0 mm de comprimento, de
35-1-34 para 16,75 mm 8 de 25-1-24 para concha de 8,9 mm.
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Us nossos resultados (Tabela 42) nao mostraram rela-
¢0es tdo evidentes entre comprimento da concha & férmula rady
lar. Houve relativa constancia no nuimero de dentes das radu-
las em cada f1lleira, apesar da varliagao do comprimentao da
concha.

As conchas da Fazenda Saltinho, Fazenda Joao Aranha
e Atibaie, com comprimento oscilando em torno de 15,0 mm, aprs
sentaram formula radular variando de 30-1-31 e 32-1-31, Estes
valores aproximaram-se da apresentada por ROSZKOWSKI {1927)pg
ra concha de Pseudosuccinea peregrina de 16,0 mm de comprimento.

ROSZKOWSKI (1927) afirmou ser dificil elaborar uma
formula sintética para as rédulas de limneideos, devido a
grande variebilidade. No material examinado por nés, foram
observados variagOoes mas, de um modo geral, pdde-se estabela-
cer satlsfatoriamente uma fdérmula radular media, uma vez que
o nimerc de dentes laterais e marginais manteve-se relativa-
mente constante.

A formula radular do nosso material forneceu, com
poucas excegoes, uma media de 10 a 11 dentes laterais e 20 a
22 marginais para conchas entre 9,8 € 15,8 mm de comprimento.
Estes valores estao proximos dos apPESEﬁtadas por ROSZKOWSKI
(1327) para conchas de 16,0 a 18,5 mm de comprimento, em que
o numero de dentes laterals variou de 10 a 12 e o dos margi-
nais de 21 a 27. 0 numero de dentes laterais em animais dos
criadouros de Vila Marieta e Cagapava & o nlUmero de dentes
marginais de exemplares de Cagapava aproximou-se do das con-
chas com 5,0 a 9,0 mm de comprimento do material estudado por
ROSZKOWSKI (1927). O nimero medioc de dentes marginais dos mo-
luscos capturados no criadouro de Fmas apreximou-se do das
conchas de 17,0 mm e de 17,9 mm cltado por ROS7KOWSKI £1927).

As pequenas divergeéncias entre os dados de ROSZKOWSKI
(1827) © os obtidos por nos, devem-se, provavaelmente, ao fato
de que o citado autor apresentou valares para um determinado
animal e os nossos dados referiram-se a uma média entre as

diversos animais.
BAKER (1911 e 1928) deu para Pseudosuccineq columella
a formula radular de 35-1-35 (23+2+10+1+10+2423), sem fazer re

ferencia ao comprimento da concha. CLARKE (1973) comentando es

ta formula de BAKER afirmou que deve ccorrer variagdes.
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Comparando-~-sa a média do nosso material com os dados
individuais de ROSZKOWSKI e com a formula de BAKER (1911 =]
1828) pode-se verificar que houve, para L. columella relativa
mente pouca variagao no numero de dentes laterais para as
conchas com comprimento de 10,0 mm a 18.0 mm. Para as con-
chas menores o nimerc ds dentes laterais diminuilu sensivelmen
te, salvo excegdes, mas manteve-se relativemente invariavel.

Varios autores como BAKER (1811 e 1928), ROSZKOWSKI
(1927), HUBENDICK (1951}, HARRY & HUBENDICK (1964), MALEK &
CHROSCIECHOWSKI (1964), gue estudaram radulas de L. columella
nao fizeram referénclas guanto ao nimero de fileiras transver
sais presentes em cada radula.

BAKER (1900) estudando a anatomia de L. emarginata
var. mighels?, deu um toctal de cerca de 130 fileiras para uma
radula com 35-1-35 dentes, sem fazer referencia ao comprimen-
to da concha. CARIKKER (apud HYMAN, 1967) por sua vez, estabe

leceu peara L, stagnalis 100 fileiras ecem 130 dentas pnr fi-

leira e WALTER (1868) estudando a biomorfologia da forma
"angulata" de L. catascopium verificou que para uma con-
cha de 22 cm de comprimento ccorreram 118 fileiras trans-

versals (45~1-45). A maior radula encantrada pcr este autor,
em um animal com 28 mm de comprimento de concha, apresentou
menor numerc de dentes. WALTER ainda citou a variagao do nu-
mero de dentes entre individuos jovens & adultos. Animais ra-
cem-eclodidos apresentaram cerca de 40 fileliras transversails
com férmula de 7-1-7 aproximadamente. Em especimes com 5.0
mm de comprimento o nimeroc de fileiras transversais aumantou
para 100 e em animals com 22,0 mm de comprimento o ndmerc foi
de 112 fileiras, variande de 94 a 128.

HUBENDICK (1851) J& havia verificade que as ra-
dulas cresclam n&o saomente pelo aumento da numero de
fileiras longiltudineis e transversais como pela aumento
do tamanho dos dentes. Desse maodo, o comprimento da radula

normalmente & proporcional ao tamanhe do animal. Consequente-
mente, as conchas meiores deveriam apresentar maior nimero
de filegiras transversais, além do maior nimero de dentes por
fileira. Mas os resultados obtides por nds mostraram varia-
goes em relagao ao nimero de fileiras transversais & tamanho
da concha. De um modo garal, as conchas maiores possuiam
maior nimero dg fileiras transversals, mas houve gxcegoes

como por exemplo, entre os animals dos criedouros de Taubatée
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e de Souzas. Houve, portanto, impossiblilidade de se determi-
nar a formula fadular exata e definitiva para uma pnopulacaon
de caramujos cu mesmo para um Unico individuo, fato que ja
havia sido observado por WALTER (1%68).

A assipetria do dente central de L. columella fol
citada apenas por HUBENDICK (1951) s HARRY & HUBENDICK {19641,
Segundo HUBENDICK (1951) esta assimetria passau despercebida
pela maioria dos asutores devido as dificuldades em se estudar
as radulas dos limneideos.

As nussas observagdes indicaram a possibilidade de
haver variegoes individuais em relagao a assimetria deste
dente. Oentes centrais de varias radulas apresentaram-se assi
métricos ocu simétricos sem quaisquer relacgoes aparentes com
desgastes, tamanhc das radulas ou com os diversos tipos de
criadouros examinados. Somente as rédulas dos animais dos
criadoures de Taubate e Cagapava apressntaram assimetria seme’
lhante & descrita por HUBENDICK (1951} com a diferenga de qua
a peguena projegao leteral esta situada, no nosso material,
do lado esquerdo do dente central. Assemelhou-se, desse modo,
ao que ROSZKOWSKI (1927) considerou como anormalidade bicﬂspi
de do dente central. A cispide do dente central das radulas
de animais dos outros criadouros assemelhou-se ac descrito pa
ra L. coclumella de Porto Rico (HARRY & HUBENDICK, 1964) & por
BAKER {1811), com a ponta da clispide terminando nao muito
afiladamente, mas com a parte fletida do dente cantral relati
vamenfe larga.

Apesar de terem sido notades no nosso material va-
riagoes no dente central em uma mesma radula, essas variagoes
se restringiram ao tamanho da projecac lateral superigr e da
cispide dnica.

Todos os animais examinados dos varios criadouros
apresentaram dentes laterails tricdspides com mesocone bem de-
senvolvido, como ja haviam notado BAKER (1911 e 1928) e
ROSZKOWSKI (1927). Os primeiros laterais apresentaram a masma
dispousigao do endocone e ectocone descritos por BAKER {(1911).
A pressenga destes dentes laterais tricdspides distingue L.
columella das outras duas espécles que ocorrem no Brasil,
L. viator © L. cubensis.

Apenas o0s animeis do criadouro ds Cagapava apressnta
ram com certa regularidade uma fileira (décime fileira) de

dentes intermedidrios assinalados por BAKER (1911). As anoma
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lias observadas nos dentes laterais do material examinado por
nos, sao representados por pequenas cuspldes provenientes da
subdivisado do ectocone na maeicria das vezes, ou mesmo do meso
cone. ksse tipo de anormalidade foi amplaments descrito por
ROSZKOWSKI (1827). Nao foram observados em nenhuma radula anc-
mallas em relagao a inclinagéo das clspides nos dentes la-

terais. -
raie Os dentes marginais multicispides de nossos animais

apresentaram ndmero de cispides semelhantes aos citados por
HUBENDICK (1951) 8 ROSZKOWSKI (18927). 0O aspecto das cispides
das radulas de nosso material era mais uniforme que o de L.
columella de Porto Rico citado por HARRY & HUBENDICK (19647},
As clspides dos dentes dos nossos animais diferiram dos de
ROSZKOWSKI (1827) por possuirem cispides de comprimento 8
disposicao mais homogeéneas. Os dentes marginais de L. aolu-

mella diferiram dos de [. viator porque esta (ltima espécie
possui dentes marginais com poucas clspides irregulares nao
tamanho e na disposigaon.

Portanto, as radulas estudadas apresentaram uma

uniformidade bastante acentuada tanto no nimerc de dentes das
fileiras transversais como na forma dos dentes centrais, late
rais e marginais. Pelas caracteristicas perceptiveis na radu-
la nao houve possibilidade de se fazer estudo comparatlivo,
pois as variagoes foram tao grandes dentro de um mesmo cria-
douro como entre os criadouros. As pequenas variacoes due
poderiam ser tomadas como caracteristicas de determinado cria
douro, nao o foram devido a sua ocorrancia irregular. Ss as
pequenas variagoses, inconstantes, forem omitidas, as radulas
dos animais estudados apresentar-se-iam extraordinariamente
uniformes.

Us nossos resultados corroboraram o ponto de vista
de HUBENDICK (1851), que preconizou apequena validade da rady
la para estudos comparativos de anatomia. Apolarem também &
idéia de ROSZKOWSKI (1927) que afirmou a pouca utilidade da
radula na identificagdo das espécies. HYMAN (1967) também de-
fendeu que em pulmonados & disposigao dos dentes da radula
naoc & de valor taxiondmico, embora a presenga de alguns deta-
lhes possa facilitar a identificagéo de espécies. A notavel
uniformidade das radulas, salvo algumas excegoes, fal aponta-
da também por ANNANDALE & RAD (1925) am sua revisdo de
limne{deos da fndia.
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Foram estudadecs aspectos morfométricos e bioclogicos de
L. eolumella Say, 1817, provenientes de dez criadouros locali-
zados nos seguintes Municipios do Estado de S&c Paulo: Campi-

nas, Americana, Atibaia, Pirassununga, Cagapava & Taubate.

As variagoes morfométricas das conechas & da anatomia

interna foram relacionadas com alguns fatores externos.

Foram analisados os diferentes tipos de ambientes

onde as limneas saoc encontradas com maior freqfiéncia e sstabe-

leceu~se a epoca do ano mais abundante sm espécimes, que na
nossa reglao correspondeu aos meses mails secos(julho a outu-
breol.

A agua de cada criadouro fol anslisada guimicamente,
cbtendo-se valores de pH e teor de calcio aparentemente poyco
relacionados com a rigidez ou fragilidade das conchas. A dure-
za da agua parece estar relacionada com a rigidez da concha.
A maiorie dos criadouros apresentou concentragao de 5 a 40

mg/l em Ca e 20 a 200 mg/l bicarbonato em CaCOj.

As medidas das conchas dos diferentes criadoures re-
feriram-se ao comprimento e largura da concha; comprimento e
largura da abertura; comprimento da espira. Os coeficientes de
correlagao, coeficientes de regressao e altura das retas de
regressao entre as diferentes medidas, mostraram que as con~
chas dos diferentes criadouros apresentaram proporgoes constan
tes, mas foram notadas diferengas no desenvolvimento, princi-
palmente em relagao ao comprimento da gspira. 0Os mesmos coefdi
cientes comparados com os das conchas de L. columella ., L.
vigator e L. cubensis da colegao do Museu Nacional do Rio de Ja
neire, apresentaram diferengas significativas entre si, em re-
lagao ao comprimento da céncha x comprimento da espira. As
conchas de L, viator mostraram proporgoes caracteristicas am
todas as medidas diferindo nitidamente das duas outras gspé-

cies.

Foram realizadas analises de variancia entre as medi-
das das conchas de L. columella dos diferentes criadouros 8
L. columella, L. viator e L. cubensis da colecao do Museu Na-
cional., as quals nao mostraram diferencas suficientemente gran

des para caracterizar as sspecies.
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Foram ainda feitas anélises de variancia dos valores
dos Indices largura da concha/comprimento da concha e dos indi
ces comprimente da abertura/comprimento da concha. L., cubensis

apresentou o indice largura/comprimento da concha significati-

vamente diferente de L. columella de quase todos os criaedou~-
ros, mas nac diferiu de L. columella da colegao do Museu Na-
cional, nem de L. viator. L. cubensis e L. viator diferiram

de L. columella em relagaoc ao Iindice comprimento da abertura/
comprimento da concha. Naoc foram constatadas relagac entre ta-
manho da concha e variagoes referentes aso tamanho da abertura

e da espira.

As modificagoes mais evidentes das conchas nos dife-
rentes criadouros referiram-se¢ ao comprimento da espira, com-

primento da concha e largura de abertura.

Foram estabelecidas, também, relagdes entre o ndmero
de voltas e o comprimento e largura das conchas, resultando em

uma equagao logaritmica de crescimento do tipo y = Kebx.

As comparagoes morfométricas das partes distals do
aparelho genital de L. columella apresentaram: l1- ducio da es~-
permateca menor gue o comprimento da vagina; 2- comprimento do
prepicio cerca de tres a quatro vezes maior gue o da bainha do
penis; 3- relagao entre o quociente bainha do pénis/prepdcio e
comprimento da concha; 4- relagao linear entre preplcio,bainha
do peénis e comprimentoc da concha; 5- sarcobelum relativamente
grande na maioria dos exemplares. '

Os exemplares de L. columellg de diferentes crisdou-
ros nao apresentaram variagfes anatdmicas suficientemente uni
formes que permitissém a caracterizagao dos animais por cria-
douro. 0 aparelho genital dos espécimes examinados mostrou-se

menos varlavel que a concha.
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