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Resumo

A helicicultura, assim como outras culturas, necessitam de conhecimentos cientificos
para orientacdes mais econdmicas e racionais. Este trabalho teve como objetivo estudar o
efeito da endogamia nos caracteres sobrevivéncia, maturidade sexual, fecundidade e
longevidade durante trés geracdes sucessivas do escargots da espécie Helix aspersa (Gros
Gris). Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratorio de Genética Animal, do
Departamento de Genética da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. A temperatura
ambiente variou entre 20 ¢ 25°C com umidade relativa em torno de 70 a 90 %. Durante todo
o experimento os animais foram mantidos em caixas de polietileno com dimensdes de 22.4 x
14,7 x 11,4 cm e 48 x 32 x 18 cm, para reprodugdo e crescimento respectivamente. A
alimentagdo foi a base de mistura balanceada composta por: milho, farelo de soja, premix
vitaminico, calcario, 6leo vegetal, fosfato bicalcio e uma fonte de célcio (farinha de ostra).

Foram obtidas trés geracdes endogamicas (G2, G3 e G4), através de acasalamentos
sucessivos de irmaos completos a partir de uma populacao base (G 1). Os progenitores da G1
foram provenientes de uma populacao ja existente no laboratorio supracitado. Os coeficientes
de endogamia (F) de cada geracao foram: GO e G1 igual a zero, G2 = 0,25; G3 =0,375 ¢ G4

= 0,50. Analisou-se dados de sete (=lias (linhagens). Os resultados mostraram que com o



Xiv
aumento do coeficiente de endogamia houve um decréscimo significativo dos valores médios
obtidos em todas as caracteristicas analisadas, onde o aumento de 1% em F diminuiu 1,34%
no percentual de sobrevivéncia, 1,64% no percentual de maturidade sexual, e de 1,65 animais
em media na fecundidade realizada. Nao foi observada depressao endogarnica significativa
para longevidade. Foram feitas simulag¢des para avaliar o efeito da endogamia em funcao do
numero de reprodutores (10, 30, 50, 70, 90, 100, e 110) utilizados na implantagdo da criacao
durante 10 geracdes sucessivas. Verificou-se que populacdes com F = 5% apresentaram efeito
deletério ja na I* geragdo para criatorios iniciados com 10 animais. Para os criatorios iniciados
com 100 animais, esse efeito s6 foi observado na 10* geragdo. Com base nestes resultados,
recomenda-se iniciar uma criagdo com no minimo 50 animais, desde que a cada 2 anos sejam

introduzidos animais novos na populacao.

(Palavras-chaves: genética de escargot, depressdao endogamica, fecundidade, longevidade).
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Abstract

Heliciculture, as well as other cultures, needs scientific knowledge for orientations of
more economical creations and you ration. The objective of this work was to study the effect
of the inbreeding on the character survival, sexual maturity, fecundity and longevity during
three successive generations of the snail of the specie Helix aspersa (Gros Gris). The
experiments were realized in the Laboratory of Animal Genetic, Department of Genetics at
the Rural Federal University of Rio de Janeiro. The temperature ranged between 20 to 25°C
and 70 to 90% relative humidity. During all the experiment the animals were maintained in
boxes of polyethylene of 22.4 x 14.7 x 11.4 cm and 48 x 32 x 18 cm, for reproduction and
growth, respectively. Animals were reared using a balanced diet composed of: corn, soybean
meal vitamin, calcareous, vegetable oil, phosphate bicalcium and a source of calcium (oyster
flour).

Were mixture reared these animals to three generations (G2, G3 and G4), through full-
sib successive cross starting from a population base (G1). The progenitors of G1 were already
coining from our established laboratory population. The inbreeding coefficients (F) of each
generation they were: GO and GI equal to zero. G2 = 0.25, G3 = 0.375 and G4 = 0.50. Data
from seven families (lineages) were analyzed. The results showed that with the increase of

the inbreeding coefficient there was a significant decrease of the medium values obtained in
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all the analyzed characteristics, where the increase of 1% in F reduced 1.34% in the percentile
of survival, 1.64% in the percentile of sexual maturity and of 1.65% animals in it measured
in the accomplished fecundity. Significant endogamy reduction was not observed for
longevity. Simulations to evaluate the effect of the inbreeding considering the number of
reproducers (10, 30, 50, 70, 90, 100, and 110) were using made to establish laboratory
populations during 10 successive generations. It was verified that populations with F = 5%
show deleterious effect in the 17 generation for initiate the rearing populations with 10
animals. For the initial populations with 100 animals, that effect was only observed in the 10*
generation. With base in these results, it is recommended to begin a creation with at least 50

animals, since every 2 years new animals are introduced in the population.

(Word-keys: escargot genetics, depression inbreeding, fecundity, longevity).



1. Introducao

Escargot ¢ uma palavra francesa que denomina alguns moluscos terrestres comestiveis.
Existem varias espécies, sendo as mais conhecidas no mundo, e portanto de maior valor
comercial, a Helix pomatia e Helix aspersa. Estes moluscos apresentam facilidade de cultivo
e sdo muito proliferos (Rousselet, 1979).

O consumo de escargot teve inicio em tempos remotos da historia humana e a
helicicultura, criagdo racional de escargot, ja era conhecida ha quase 2.000 mil anos (Vieira,
1994). No Brasil, a helicicultura teve inicio como atividade amadora pelos imigrantes
italianos na €época da colonizacdo da regido sul do pais, e atualmente vem sendo bastante
difundida na alimenta¢cao humana.

Helix aspersa (GASTROPODA: PULMONATA) ¢ um molusco originario do
Mediterraneo ocidental, e se distribuiu pela Europa provavelmente pela agdo humana, que o
tem utilizado como alimento desde a pré-histéria (Madec, 1991). E uma das espécies mais
cultivadas comercialmente devido ao seu rapido crescimento, precocidade, prolificidade,
além de ser menos sensivel as variagcdes de ambiente (Lazaridou-Dimitriadou & Bailey,

1991).



1.1. Mercado consumidor e importancia econémica

Paises da Unido Européia, principalmente Francga e Italia sdo os maiores consumidores
de escargot do mundo, com consumo de aproximadamente 40.000 ton/ano e 6.000 ton/ano
respectivamente (Lazarindou-Dimitriadou et al., 1998).

No Brasil o mercado de escargot encontra-se em expansao, caracterizando-se como
atividade bastante lucrativa, principalmente nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Parana.

As qualidades e propriedades da carne do escargot ainda sdo desconhecidas da
populagao brasileira, devido a falta de informacao e tradi¢ao de consumo.

Segundo Marasco & Muriciano (1982), a carne do escargot ¢ muito pobre em gordura
(de 0,5 a 0,8% contra 11,5% da carne de boi e 12% da carne de porco), ¢ relativamente pobre
em calorias (de 60 a 80 por cada 100g), € rica em proteinas de alto valor biologico (de 12 a
16%) e em substancias minerais (1,5% aproximadamente). Esses dados mostram que a carne
do escargot ¢ de facil digestao. Além da carne, os ovos também sao degustados pelos franceses
que os consideram como a “pérola real” entre os alimentos saudaveis. O alto valor nutritivo
consiste no albimem com 0,6% de gordura, 11 g/kg de célcio e 600mg,/kg de magnésio.

Além de serem utilizados na alimentacao humana, os escargots também sao utilizados
na medicina e farmacologia (Marasco & Muriciano, 1982).

Segundo Marasco & Muriciano (1982), na antigliidade era recomendado como
remédio para dores de estdmago, infec¢des gastro-intestinais, hérnias, conjuntivite,
tuberculose pulmonar, ulcera, como cicatrizante, etc. Algumas dessas crencas tém
sobrevivido até os dias de hoje. Em primeiro lugar ¢ preciso distinguir entre as noticias que
tém fundamento e aquelas que derivam das supersticdes. Muitas dessas crencas tém se
confirmado, como por exemplo, de que os aminoacidos contidos na proteina da carne dos
caracOis € em seu muco, contribuem para a reconstituicao da integridade dos tecidos gastricos
e lubrifica as vias respiratdrias. Portanto € cientificamente importante estudar seriamente os

caracdis sob o perfil médico e farmacéutico. Os escargots podem ainda ser aproveitados em



outros campos. Na cosmética, o valor do seu muco ¢ indiscutivel, e em alguns paises, em
particular a Alemanha e Franga, forma a base de preparados especificos para pele. As conchas

podem ser utilizadas no artesanato.

1.2. Fatores que influenciam na criacdo dos escargots

O desenvolvimento do escargot ¢ diretamente influenciado pela alimentacdo e
condicdes ambientais tais como: umidade, temperatura, fotoperiodo e densidade
populacional.

A alimentagdo ¢ um dos fatores importantes na determinagdo da expressao de
caracteres quantitativos. Assim, tem que ser rica principalmente em proteinas e calcio
(Albuquerque de Matos, 1989b).

O calcio, além de essencial para a formagdo de sua concha, assume um papel
importante nas matrizes no momento da producao dos ovos e na formag¢ao do dardo calcareo
utilizado nos preparativos amorosos do acasalamento (Tompa et al., 1977).

Tompa et al. (1977), ao avaliar a mobilizacao de calcio durante a reprodugdo em H.
aspersa, observaram que ndo hé calcio suficiente no trato reprodutivo necessario para a
calcificagdo de uma pequena percentagem de ovos de uma simples postura. Investigando a
calcificacdo da casca do ovo observaram uma rapida mobiliza¢do de calcio das partes nao
reprodutivas passando pela corrente sangiiinea para o trato reprodutivo. Cada ovo depositado
contém cerca de 0,6 mg de calcio.

O fotoperiodo afeta a reproducao (Bailey,1981; Gomot & Gomot, 1985), hibernagado
(Bailey, 1981, 1983) e o crescimento (Gomot et al., 1982). No entanto, outro fator, em
especial a umidade, pode ser mais importante que o fotoperiodo no controle da hibernagao
em H. aspersa (Bailey, 1981; Lazaridou-Dimitriadou & Saunders, 1986).

Lazaridou-Dimitriadou & Bailey (1991) ao estudarem a resposta de H. aspersa em

regime de luz, observaram que embora o regime de luz de 24 horas (13 luz : 11 escuro) fosse



o melhor para o crescimento da espécie, o regime 20 horas (13 luz : 7 escuro) foi o ideal para
a maturagao rapida do sistema reprodutivo e o aumento da fecundidade. J4 Albuquerque de
Matos (1989a) considera o fotoperiodo com mais horas de luz (cerca de 16 a 18 horas),
temperatura de 22° C, umidade relativa de 80 a 90%, condigdes ideais para o desenvolvimento
desta espécie.

Assim como a alimentacdo, a temperatura, a umidade ¢ o fotoperiodo afetam o
crescimento e a reprodugdo desses animais, a densidade populacional também merece atengao
e tem se tornado objeto de estudo por varios autores.

Segundo (Vieira, 1994) um maior nimero de animais na mesma area ou instalacao, do
que normalmente ela comportaria, ¢ prejudicial para o seu crescimento e reprodugao além de
contribuir para um maior indice de mortalidade. Colocando-se um niimero inferior de animais
a capacidade da instalacao, havera um sub aproveitamento da mesma, o que significa prejuizo.

Efeitos da densidade populacional sobre a taxa de crescimento, a fecundidade e a
mortalidade de H. aspersa sdo descritas por (Chevallier, 1978; Dan & Bailey, 1982; Daguzan,
1985; Lucarz & Gomot, 1985; Jess & Marks, 1995; Lazaridou-Dimitriadou et al., 1998).
Chevallier (1978), atribuiu esses efeitos a presenca de excreta do escargot.

Estudos subseqiientes realizados por Dan & Bailey (1982), demonstraram que os
excretos ndo sao a maior fonte de inibicao de crescimento, mas, a secre¢cao (muco) que retarda
o crescimento em populacdes de alta densidade, reduzindo assim, sua atividade e
conseqiientemente sua alimentacdo. Jess & Marks (1995), demonstraram que a freqiiéncia de
limpeza das caixas em intervalos de dois dias aumentaria o crescimento ¢ diminuiria a
mortalidade.

Albuquerque de Matos (1989a), recomenda densidade populacional de 600g de
escargots por metro quadrado de superficie de colagem dos animais e a separagdo por
tamanhos, tendo em vista que os escargots grandes impedem os pequenos de se alimentarem.
Ja Jess & Marks (1995), recomendam uma densidade populacional equivalente a 100 — 200

escargots por metro quadrado de superficie de colagem.



1.3. Crescimento dos escargots

A taxa de crescimento do escargot e a eficiéncia da conversdo alimentar sio
significativamente influenciadas pela idade e podem ser definidas em fases (Sanz Sampelaiyo
et al., 1991). Segundo Jess & Marks (1995), os escargots apresentam trés fases de
crescimento: grande (0 — 5 semanas); rdpida (6 — 15 semanas) e estavel (acima de 16
semanas). Além das fases de crescimento, animais eclodidos de uma mesma postura
apresentam variabilidade no crescimento (Lazaridou-Dimitriadou et al., 1998).

Lucraz (1991), isolando escargot aos 30, 60 e 90 dias de nascido, observou que os
mesmos t€ém o seu crescimento reduzido quanto mais tarde sdo isolados, havendo uma
correlagao negativa entre o peso do animal ao final do ciclo de crescimento e a idade na qual
foi isolado. No entanto, ndo foram observadas diferencas no peso entre os animais que
desovam e os que ndo desovam.

Segundo Dupont-Nivet et al. (1997a), um escargot atinge a fase adulta quando
apresentar a borda da concha revirada, que, quando criados em condi¢cdes ambientais
favoraveis, pode levar de 12 a 13 semanas. Jess & Marks (1995), observaram um periodo de
16 semanas. Para Albuquerque de Matos (1990), o tamanho adulto € resultado do crescimento.
mas que pode ocorrer com maior ou menor rapidez, dependendo da constitui¢do genética do
grupo e especialmente das condigdes ambientais em que os animais vivem. Na natureza os
animais atingem a fase adulta aos 18 meses (Lazaridou-Dirnitriadou & Kattoulas, 1981).

O tamanho adulto pode ser caracterizado tanto pelo peso quanto pelo diametro da
concha ja que ambos sdo altamente correlacionados (fenotipicamente e geneticamente),
(Dupont-Nivet et al.,, 1997b). Um escargot adulto da espécie H. aspersa pesa entre 6 e 15g
(Dupont-Nivet et al., 1997a). O peso varia muito de acordo com a hidratacdo do animal,
enquanto que o didmetro da concha varia pouco (Klein-Rollais, 1990).

Estudo realizado por Albuquerque de Matos (1989c), mostrou que o didmetro da
concha ¢ mais indicado em comparagdes entre resultados de estudos genéticos ou entre

diferentes tipos de alimentagdo, pois o peso de um individuo pode variar muito dependendo



do estado de hidratagdao do animal, podendo chegar até¢ 20% do peso médio do individuo. Por
outro lado, o didmetro da concha de um escargot adulto se mantém praticamente constante
apresentando uma variagdo de no maximo 0,5 mm dependendo do estado de hidratagdo.
Uma grande variabilidade nas dimensdes da concha da espécie H aspersa, que pode ir
de 20 a 48 mm, foi observada por Taylor, 1910; Chevallier, 1977, 1985 e Carvalho, 1993.
Dupont-Nivet et al. (1997a) mostraram que em criagdes convencionais a mortalidade,
durante o crescimento ¢ alta e extremamente variavel (5 — 50%). Segundo Chevallier (1985)
a mortalidade esta vinculada as condi¢des gerais do criatorio (instalagdes, alimentagdo, clima,
densidade, etc.). Lazaridou-Dimitriadou et al. (1998) acreditam que a endogamia pode

representar um papel importante sobre esta caracteristica.

1.4. Reproduciao dos escargots

H. aspersa é uma espécie que apresenta hermafroditismo incompleto. O seu aparelho
reprodutor ¢ complexo ocupando uma grande parte da cavidade visceral. Produz gametas
masculinos e femininos, mas por razoes anatomicas, € necessario o acasalamento entre dois
animais para que ocorra a fecundacdo, pois as células masculinas e femininas nunca se
encontram no mesmo individuo (Carvalho, 1993).

O acasalamento ¢ precedido por um cortejamento que pode durar de 20 a 45 minutos.
Neste processo cada animal langa um dardo calcareo que penetra no orificio genital localizado
no lado direito do corpo, proximo a cabeca, cuja fungdo ¢ a de excitagdo (Chevallier, 1982).
Durante o acasalamento, ambos individuos trocam espermatozdides, que sao armazenados no
receptaculo seminal, passando depois a camara de fecundagdo para unido com os dvulos
(Carvalho, 1993). A copula dura mais de 10 horas (Madec & Daguzan. 1993).

Cada escargot pode acasalar-se varias vezes com 0 mesmo ou com outros parceiros,

podendo ocorrer a concentracao de espermatozoides de varias procedéncias na espermateca,



fazendo com que cada escargot produza, numa s6 postura, uma variedade de constitui¢des
genéticas (Albuquerque de Matos, 1989a).

Uma ou duas semanas apoOs o acasalamento, € em condigdes ambientais favoraveis, os
escargots iniciam a constru¢do do ninho ou local de postura. Utilizando a cabega e a parte
posterior do pé, abre uma cavidade na terra com trés a quatro centimetros de profundidade,
cujas paredes sdao consolidadas com muco. Uma vez completados os ninhos, os escargots
tomam uma posicdo caracteristica com a cabeca enfiada até o fundo da abertura para
deposicao dos ovos, que ficam agregados devido ao muco secretado por eles durante a
postura. Terminada as posturas os escargots cobrem a cavidade com terra e ndo tem mais
cuidados com os ovos (Albuquerque de Matos, 1989a).

Segundo Madec (1989) a variabilidade do nimero de ovos por postura ¢ muito grande,
normalmente varia entre 80 a 120 ovos. Fearnley (1993) observou 200 ovos nas maiores
ninhadas, enquanto que Dupont - Nivet et al. (1998) observaram varias ninhadas com mais
de 250 ovos e atribuiram este fato as condigdes ambientais e ao regime alimentar durante a
reproducao. Crowell (1973) mostrou que uma dieta contendo carbonato de calcio mineral
poderia até dobrar o nimero de ovos.

O ciclo vital inicia-se por um ovo, o qual tem normalmente uma forma esférica e cor
branca brilhante. O periodo de incubagao dos ovos pode variar de 7 a 31 dias dependendo da
temperatura (Albuquerque de Matos, 1989a).

Em estudos subseqiientes, Albuquerque de Matos (1992) mostrou que em temperaturas
de 25a26 ede 10 a 11°C o tempo de incubagdo foi de 6 a7 e 30 dias respectivamente. Sob
condi¢des controladas de temperatura. 20°C e umidade relativa 80%, o tempo de incubagio
variou entre 12 e 18 dias.

Do ovo eclode um pequeno escargot com o corpo protegido pela protoconcha, ja com
cerca de uma volta e meia. Apds a eclosdo, em condi¢des naturais, 0os pequenos escargots
ficam debaixo da terra ou sob folhas durante dois a trés dias a partir dos quais estdo aptos a

procurarem a sua alimentacdo. A alimentacdo consiste de folhas relativamente tenras ou



matéria organica existente no himus. Em condi¢des de confinamento, podem comegar logo

a comer ragao apropriada (Albuquerque de Matos, 1989a).

1.5. Estudos genéticos sobre escargots

Poucos estudos tém sido realizados na 4rea de genética quantitativa de escargot.

Dupont-Nivet et al. (1997a) ao estudarem pardmetros genéticos em caracteristicas de
crescimento, observaram que as herdabilidades foram altas para idade adulta (borda da concha
revirada), peso do adulto e peso apds hibernagao: 0,40, 0,48, 0,40 respectivamente, e baixa
para perda relativa de peso durante a hibernagdo: 0,12. Os valores médios obtidos para cada
caracteristica foram de: 12,2 semanas para idade adulta, 9,7g e 7,4g para peso do adulto e
peso apos hibernacdo respectivamente e 21,4% para perda relativa de peso durante a
hibernacao.

No entanto, para caracteristicas reprodutivas Dupont-Nivet et al. (1998), encontraram
herdabilidades menores: 0,12 para nimero de ovos; 0,37 para média do peso dos ovos; 0,21
para intervalo entre hiberna¢do e acasalamento e 0,15 para intervalo entre acasalamento e
postura, valor este normalmente observado para outras espécies animais.

Dupont-Nivet et al. (1998), observaram também correlagdes entre o peso medio dos
ovos, nimero dos ovos e o peso do adulto e mostraram que quanto mais pesado for o escargot,
mais numerosa era a ninhada e mais pesados eram os ovos. Entretanto, a correlagdo entre o
peso médio dos ovos e o nimero de ovos foi negativa, indicando que, para um dado peso de
escargot em postura os recursos eram divididos entre quantidade e tamanho dos ovos. Os
autores sugerem que bons resultados serdo obtidos através de selecdo de animais pesados,
prolificos e que apresentem crescimento rapido.

Estimativas de herdabilidade relacionadas com tamanho da concha em diferentes
escargots foram feitas por (Cook, 1965, 1967; Murray & Clark, 1968; Madec, 1989).

Albuquerque de Matos & Serra (1984) ao estudarem as relagdes entre caracteristicas

qualitativas (forma estrutural da concha) e caracteristicas quantitativas de crescimento



(tamanho da concha, fertilidade e fecundidade), verificaram que certas combinagdes de genes
relacionados ao carater qualitativo tém efeito sobre as caracteristicas quantitativas observadas
quando se comparam albinos com os irmaos pigmentados. Segundo os autores, 0s genes que
determinam o albinismo, associados aos genes que determinam a fusdo total de bandas,
produzem efeito deletério sobre as caracteristicas quantitativas. Lazaridou-Dirnitriadou et al.
(1998), ao estudarem o crescimento, a mortalidade e a fecundidade em sete geragdes
sucessivas, onde cada geracao vinha do acasalamento entre escargots originados de posturas
diferentes de uma geracdo prévia, observaram que problemas de endogamia poderiam
representar um papel importante nas caracteristicas estudadas. Estudo realizado por
Albuquerque de Matos & Serra (1984) demonstraram que a fecundidade tende a decrescer e
a infertilidade a crescer com a endogamia.

Para Lush (1964) a endogamia € o acasalamento de animais que t€m entre si parentesco
mais estrito do que o parentesco médio existente na populagdo. O efeito primario da
endogamia ¢ fazer com que mais pares de genes se tornem homozigotos, diminuindo
conseqiientemente, a porcentagem de heterozigose. Este efeito ¢ medido pelo coeficiente de
endogamia.

O coeficiente de endogamia de um individuo ¢ a probabilidade de dais alelos, portados
pelos gametas que o produziram, serem idénticos por origem (Falconer, 1989). Enquanto que
para a populacdo indica a percentagem de todos os locos que eram heterozigotos na populacao
base, e que se tornaram homozigotos devido a endogamia.

A exogamia ¢ o método de acasalamento de individuos que apresentam entre si
coeficiente de parentesco menor que o médio da populacao. O efeito principal deste sistema
de acasalamento ¢ promover a heterozigose (Falconer, 1989).

Para Albuquerque de Matos (1989b) a exogamia ¢ importante para manter o viaor
reprodutivo em H. aspersa, e o acasalamento endogamico produz efeitos deletérios que se
manifestam na fecundidade, fertilidade, e viabilidade em acasalamentos sucessivos entre

irmaos durante trés ou quatro geragoes.
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Em trabalhos de melhoramento genético, ¢ freqliente a utilizacdo da endogamia, pois
com o incremento da homozigose os alelos podem ser mais facilmente eliminados pela
selecdo, além disso, ocorre aumento da variagdo genética entre familias, o que aumenta a
eficiéncia da sele¢do. Portanto, com a endogamia, o melhorista pode formar familias ou
linhagens uniformes, distintas umas das outras.

O aumento da homozigose permite a expressdao de alelos deletérios na populagdo,
levando assim, a diminui¢do na média populacional, o que se denomina depressdao por
endogamia.

O presente trabalho teve como objetivo geral determinar o efeito da endogamia em
alguns caracteres de importancia economica do escargot da espécie H aspersa (Gros Gris),
através do seguinte objetivo especifico: estudar o efeito da endogamia nos caracteres:
sobrevivéncia, maturidade sexual, fecundidade realizada e longevidade durante trés geragdes

subseqiientes de acasalamento entre irmaos completos.



2. Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Genética Animal do
Departamento de Genética, do Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ).

O estudo do efeito da endogamia em uma populagdo de escargot da espécie H. aspersa
foi feita em duas etapas: a primeira para obtencdo da geragdo ndo endogimica (G1) e a
segunda para obtencao das geragdes endogamicas (G2, G3 e G4) a partir do acasalamento
consecutivo de irmaos completos.

Os escargots da G, (0s pais da G1) foram provenientes de uma populacdo ja existente

no laboratdrio de Genética Animal, oriunda de matrizes obtidas de Nova Friburgo/RJ.

2.1. Condicoes experimentais

Os animais utilizados nos experimentos foram mantidos em urna sala climatizada,
com temperatura entre 20 - 25°C e umidade relativa entre 70 e 90 %. Os animais foram

criados em caixas de polietileno com dimensdes de 22,4 x 14,7 x 11,4 cm (Fig. 1),
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correspondendo a 0,15 m? de superficie de colagem e 48 x 32 x 18 cm (Fig. 2),
correspondendo a 0.60 m? de superficie de colagem, utilizadas na reprodugio e crescimento
respectivamente. As caixas de polietileno apresentam como principais caracteristicas:
facilidade de limpeza, resisténcia e praticidade, além de ndo apresentarem problemas de
toxidez para os animais. As referidas caixas eram higienizadas de dois em dois dias.

No que diz respeito a alimentacdo dos animais, foi utilizado racao balanceada. cuja
composicao média estd descrita na Tabela 1, e uma fonte de calcio (farinha de ostras).
Diariamente, eram verificadas as condi¢des do alimento fornecido, mantendo-se sempre dgua

limpa e alimento fresco a vontade.

Tabela 1. Composi¢cao média da racdo utilizada na alimentac¢do dos escargots*.

Ingredientes Quantidade (g) %
Milho 583¢g 58,30
Farelo de soja 345¢g 34,50
Calcareo 23g 2,30
Premia vitaminico 18¢g 1,80
Oleo vegetal 17¢g 1,70
Fosfato bicalcio l4g 1,40
Total 1000 100,00

* Composi¢io fornecida pelo Prof. Edson A. Mendes - UFRRYJ, Instituto de Zootecnia.
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Figura 1. Caixa de polietileno (com dimensdes de 22,4 x 14,7 x 11,4 cm) usada para a

criacao dos escargots durante a fase de reproducao.

Figura 2. Caixa de polietileno (com dimensodes de 48 x 32 x 18cm) usada para a criagdo dos

escargots durante a fase de crescimento.



14

2.2. Reproducio

2.2.1. Formacao dos casais da primeira etapa: geracao nao endogamica (GO)

Os escargots da G, foram tomados ao acaso de uma populagao existente no laboratdrio
de Genética Animal da UFRRIJ. O esquema de amostragem incluiu as seguintes condi¢des: 0s
animais teriam que apresentar borda da concha nao revirada (animal virgem) e ter peso médio
entre 6 a 7g.

Desta forma foram obtidos 30 escargots os quais foram colocados aos pares em caixas
de reproducdo, formando assim 15 casais.

A descendéncia de cada casal formou uma familia, sendo portanto obtidas 15 familias
de irmaos perfeitos (Gi). Para tanto, utilizou-se apenas a postura de cada casal que

apresentasse numero de descendentes maior que 10 animais.

2.2.2. Formaciao dos casais da segunda etapa: acasalamento entre irmaos

completos (G1, G2 e G3) - geracoes endogamicas

Os escargots utilizados para reprodugao na G1 foram retirados ao acaso de cada uma
das 15 familias de irmaos perfeitos. De cada familia foram retirados dois casais, totalizando
assim, 30 casais de irmaos. A descendéncia de cada casal constituiu urna familia endégama.

Para reproducdo na G2, os animais foram retirados de cada uma das familias
endogamicas da Gl, assim como na G3, os animais foram retirados das descendéncias da G2.
Foram produzidos 22 casais para G2 e 16 casais para G3. Em cada geracdo procurou-se
manter um casal de irmdos completos por caixa, isto para garantir a genealogia dos animais.

Cada casal possuia uma ficha de registros onde foram feitas as seguintes anotacoes:
codigo do casal; codigo dos pais; data de nascimento do casal; data de formagao do casal e

ainda o registro das posturas e eclosdo do referido casal e mortalidade da matriz.
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2.2.3. Obtencao de posturas

Em cada caixa de reproducdo (0,15 m?) foi colocado um copo de vidro com dimensio
de 7,0 de altura e 5,0 cm de didmetro médio, contendo terra autoclavada para que os animais
fizessem as posturas (Fig.3). A terra era autoclavada para evitar que fungos, bactérias
patogénicas, vermes € insetos atacassem 0s ovos € 0s recém-nascidos, j& que a eclosdo se

processava no proprio copo da postura.

Figura 3. Escargot fazendo postura.
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2.2.4. Incubacio dos ovos

Observada a postura, o copo era retirado da caixa de reproducao e, posteriormente, a
postura era lavada em 4gua corrente destilada e colocada em placa de petri tampada e
autoclavada com papel umido no fundo onde se processava a incubagdo dos ovos. Cada
postura era colocada em urna placa de petri, onde era feita a contagem do nimero de ovos. a
identificacdo do nimero do casal e registrada a data da postura.

Utilizando-se esse procedimento observou-se que a taxa de eclosdo era muito baixa,
provavelmente devido & manipulacdo dos ovos. Diante dessas observagdes modificou-se o
processo, € a incubacao dos ovos se processou da seguinte forma: observada a postura, o copo
era retirado da caixa e posteriormente tampado com uma placa de petri, na qual era feita a
identificagdo com o numero do casal e registrada a data da postura.

As posturas, tanto na primeira quanto na segunda situacao, foram mantidas nas mesmas
condicdes de ambiente e foram observadas diariamente para ser identificado o0 momento da
eclosao.

Os registros de cada postura foram efetuados nas fichas das referidas matrizes.

2.2.5. Eclosao dos ovos

Observada a eclosdao, cada copo era colocado deitado em uma caixa (Fig. 4), para
facilitar a saida dos recém-nascidos da terra. Cada caixa era devidamente identificada, sendo
ainda colocada agua, ragcdo e uma fonte de calcio.

O copo com terra so era retirado da caixa quando todos os animais nascidos tivessem
saido de seu interior.

Para cada eclosao foi feita uma ficha onde foram anotados: numero do casal que deu
origem a postura, data da postura, data da eclosao, nimero de animais nascidos ap6s o término
da . eclosdo, mortalidade nos intervalos de 30, 60, 90 e 120 dias e o nimero de animais que

atingiram a maturidade sexual aos 120 dias de vida.
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Figura 4. Eclosdo dos ovos do escargot

2.3. Crescimento dos animais

Para o crescimento foram utilizados apenas 30 animais eclodidos de uma mesma
postura. Os animais foram retirados ao acaso entre oito e dez dias apods a eclosdo e foram
colocados em caixas de crescimento (0,60 m?), onde permaneceram até completarem 120 dias
de vida. O mesmo procedimento foi utilizado para todas as gera¢des, com excecao da primeira
geracdo (G1), onde todos os animais eclodidos de uma mesma postura foram mantidos numa
mesma caixa, 0 que provocou o crescimento desses animais sob diferentes densidades, ja que,
o numero de animais eclodidos de uma mesma postura ¢ muito variavel.

Embora as diferentes densidades obtidas estivessem dentro da recomendada (100 a 200
animais/m?), observou-se que, para as condicdes em que os experimentos foram

desenvolvidos, houve um efeito de densidade, como mostra a Figura 5.
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Figura 5. Percentual

de sobrevivéncia do escargot H. aspersa em fun¢do da densidade.

Diante disso, os dados da geracdo G1 ndo foram utilizados para evitar o efeito da

densidade populacional, o que certamente comprometeria os resultados deste trabalho.

2.4. Caracteres avaliados

Para determinacao

do efeito da endogamia sobre o percentual de sobrevivéncia,

maturidade sexual e fecundidade realizada (nimero de animais nascidos por par de animal),

foram registrados em cada

geracao: a mortalidade dos animais em crescimento nos intervalos

de 30, 60, 90 e 120 dias vida; o nimero de animais que apresentaram a borda da concha

revirada até os120 dias de

vida e o nimero de animais nascidos apos o término da eclosao

respectivamente. Para tanto, foram utilizados apenas dados de progénie nascida no periodo

de outono/inverno das geragdes G2, G3 e G4 de apenas sete familias que restaram. O tamanho

das amostras estd reportado na Tabela 2.
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Para o carater longevidade, os dados foram obtidos de animais em reprodugdo das
geragoes G1 e G3. Nao foram utilizados os dados da geragdao G2 pelo fato de ter ocorrido

efeito de época do ano sobre esse carater nas condi¢des de criacao utilizada.

Tabela 2. Tamanho das amostras utilizadas para andlise. Numero de animais e de familias de

trés geracdes endogamas.

Caracteres G2 G3 G4

Sobrevivéncia 416/7 389/7 385/7
Maturidade sexual 343/7 260/7 185/7
Fecundidade 1316/7 976/7 739/7

2.5. Determinacio do coeficiente de endogamia

Obteve-se o coeficiente de endogamia (F), conforme a equagao citada por Briquet

Janior (1967):
F=1"4(1+2F+F)
onde: F = consangiiinidade da descendéncia.
F’ = consangiiinidade dos pais.

F” = consangiiinidade dos avos.

Assim, foram determinados os niveis de endogamia para cada geragdo, sendo: GO e

G1 igual a zero; G2 =25%; G3 =37,5% e G4 = 50%.
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2.6. Pedigree

O esquema abaixo (Fig. 6) mostra o nimero de geracdes e seus respectivos niveis de

endogamia.

GO AD<]B F=0

Gl N F=0

G2 EF F=2%
G3 Eﬂ F=37,5%

X

G4 I I F=50%

Figura 6. Pedigree representativo do nimero de geragdes associadas aos niveis de endogamia.

2.7. Analises estatisticas

Para andlise estatistica foram utilizados apenas dados das sete familias que restaram
na geragao G4, pois as demais foram perdidas com o progresso da endogamia.

Para testar a homogenidade da variancia e normalidade dos dados utilizou-se o teste
de COCHRAN E LILLIEFORS respectivamente, por meio do programa SAEG 5.0
(Fundagao Arthur Bernardes, 1993).

Como para o carater fecundidade realizada ndo foi observada distribuicdo normal, os
dados foram transformados de acordo com a equagdo seguinte: X’ = Ni x + 1

Para os caracteres: percentual de sobrevivéncia, nimero de animais nascidos e
longevidade, o tratamento estatistico utilizado foi o delineamento experimental inteiramente

casualizado com fatorial 3 x 7, sendo os fatores a geracao (3) e familia (7) com duas
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repeticdes. Para os dados de maturidade sexual, utilizou-se o teste de Qui-quadrado através
de tabelas de contingéncia.

Para cada caracteristica com exce¢ao da longevidade, foram feitas andlises de
regressao linear de acordo com o modelo matematico yj = cc + px,+ Ei, onde: Yij € o valor
observado; cc € o coeficiente linear; p € o coeficiente angular; Ei € o erro experimental.

As analises de variancia, a regressao e o teste de médias foram feitos por meio do
programa ESTJABOT (Sistema para analise estatistica V 1.0, UNESP). Para comparagao das

médias utilizou-se o teste de Tukey com 5% de significancia.

2.8. Efeitos praticos da endogamia

Foram feitas simulagdes do efeito da endogamia sobre o percentual de sobrevivéncia,
maturidade sexual e fecundidade realizada do escargot H aspersa em sete situagoes diferentes,
com objetivo de determinar a geragcdo em que o helicicultor terd riscos econdmicos causados
pela endogamia, dependendo do nimero de reprodutores utilizados no inicio da implantagao
da helicicultura.

As simulagcdes foram feitas supondo sete diferentes grupos de animais. Cada grupo
simulando uma criacdo, sendo que, cada uma partindo de um numero fixo de animais
diferentes (N = 10; 30; 50; 70; 90; 100 e 110), ndao endogamicos, acasalando-se ao acaso

(dentro de grupo) durante dez geracdes sucessivas.
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Os niveis de endogamia de cada grupo e/ou geragdes foram obtidos através das
equagdes propostas por Falconer (1987), conforme descrito abaixo. Vale ressaltar que estas
equagdes sao aproximadas, pois foram deduzidas para populagdes de hermafroditas

completos.

Onde:
F1 e F2 = sdo os coeficientes de endogamia das geragdes 1 e 2. respectivamente.

N = nimero de animais.

O mesmo procedimento se aplicou para as geragdes subseqiientes, assim, o coeficiente

de endogamia dos individuos na geragao t foi:

1 1
= oyt (1 35) P
Foram efetuadas simulagdes para todas as caracteristicas em estudo, sendo utilizado a
regra de trés simples. Esta opera¢do sé foi possivel devido ao comportamento linear
apresentado pelo coeficiente de endogamia (Falconer, 1987). Utilizou-se para tanto, os
coeficientes de endogamia (F) da tabela 13, bem como, os valores da depressdo endogamica

obtidas neste estudo.



3. Resultados

Os resultados apresentados referem-se aos dados das geracdes G2, G3 e G4. Os dados
da geracdo G1 nao foram utilizados devido ao efeito de densidade, conforme explicado no

item 2.4.1.

3.1. Percentual de sobrevivéncia

A Tabela 3 apresenta os resultados da andlise de varidncia do percentual de
sobrevivéncia das sete familias nas trés geracdes (G2, G3 e G4).
O coeficiente de variagdo foi de 16,46%. O teste F foi significativo (P < 0,01) para

geracao e familias e ndo significativo para as interagdes entre estes fatores.
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Tabela 3. Analise de variancia do percentual de sobrevivéncia de sete familias de escargot H.

aspersa em trés geragoes endogamas (G2, G3 e G4).

Fonte de variacao Graus de liberdade  Quadrados médios
Geragio 2 3424,348 **
Familia 6 565,599 **
Geragdo x Familia 12 210,469 ™
Residuo 21 120,641

ns = ndo significativo; * = 5% de significancia; ** = 1% de significancia.

Apesar do resultado da interacdo entre geracao e familia ndo ter sido significativo, foi
feito o estudo do efeito da endogamia (geracao) dentro de cada familia.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados da analise de variancia do efeito da
endogamia dentro de cada familia. Os resultados mostram que o efeito da endogamia
dentro de cada familia foi diferente (P < 0,01) nas familias F1 ¢ F7 e nas familias F2, F4
e F6 (P < 0,05), no entanto ndo foi observada diferenca significativa nas familias F3 e
F5 (P> 0,05).

Para uma analise mais precisa procedeu-se o desdobramento dos efeitos da endogamia
dentro de cada familia em seus componentes lineares. A Tabela 5 apresenta os resultados da
regressao na analise de varidncia com o desdobramento dos graus de liberdade desses efeitos.

Verificou-se apenas efeito linear ndo significativo (P> 0,05) para a familia F5 (Fig. 11)
e efeito linear significativo (P < 0,01) para as familias F1, F6 ¢ F7 (Fig. 7, 12 e 13) e (P <
0,05) para as familias F2, F3 e F4 (Fig.§8, 9 ¢ 10).
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Tabela 4. Analise de variancia do efeito da endogamia dentro de cada familia do percentual
de sobrevivéncia de sete familias do escargot H. aspersa em trés geragoes
endogamas (G1, G2 e G3).

Fonte de Variagao GL QM
Geragao/ F 1 2 1237,72 **
Geragao/ F 2 2 458,39 *
Geragao/ F 3 2 405,61 ™
Geracao/ F 4 2 473,89 *
Geragao/ F 5 2 15,17 ™
Geragao/ F 6 2 479,49 *
Geragao/ F 7 2 1616,90 es
Residuo 21 120,64

ns = ndo significativo; * = 5% de significancia; ** = 1% de significancia.

Tabela 5. Resultados da regressdo na analise de varidncia com o desdobramento dos graus de
liberdade do efeito da endogamia dentro de cada familia em seus componentes
lineares do percentual de sobrevivéncia de escargot H. aspersa.

Fonte de variagdo GL QM

Regressao linear F1 1 2024,90 **
F2 1 914,03 *
F3 1 802,87 *
F4 1 802,57 *
F5 1 13,83 "¢
F6 1 802,76 **
F7 1 3025,53 **

Residuo 21 120,64

ns = nao significativo; * = 5% de significancia; ** = 1% de significancia.



26

100 -
:
S 80 - * PS
5
£ 60|
o
w
S 40 .
§ 20 - y= :32,79 -1'90)(
= R? = 0,818
a.

o L L LI L] 1

0,000 0,125 0250 0375 0,500 0,625
Coeficiente de endogamia (F)

Figura 7. Regressao do percentual de sobrevivéncia da familia F1 do escargot H. aspersa
em fung¢do do coeficiente de endogamia.
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Figura 8. Regressao do percentual de sobrevivéncia da familia F2 do escargot H. aspersa
em fung¢do do coeficiente de endogamia.
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Figura 9. Regressao do percentual de sobrevivéncia da familia F3 do escargot H. aspersa em
funcao do coeficiente de endogamia.
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Figura 10. Regressao do percentual de sobrevivéncia da familia F4 do escargot H. aspersa
em fung¢do do coeficiente de endogamia.
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Figura 11. Regressao do percentual de sobrevivéncia da familia F5 do escargot H. aspersa
em fung¢do do coeficiente de endogamia.
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Figura 12. Regressao do percentual de sobrevivéncia da familia F6 do escargot H. aspersa
em fung¢do do coeficiente de endogamia.
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Figura 13. Regressao do percentual de sobrevivéncia da familia 7 do escargot H. aspersa
em fun¢do do coeficiente de endogamia.

Na Tabela 6 sdo mostradas as médias e as depressdes endogdmicas do carater
percentual de sobrevivéncia das sete familias estudadas nas geracdes G2, G3 e G4.
Comparando-se as médias do percentual de sobrevivéncia das familias nas geracdes G2 com
G3, observou-se reducdo na média de todas as familias, porém a depressao foi significativa
(P <0,05) apenas para a famflia F7. Ao comparar-se as médias das familias nas geracdes G3
com G4 foi constatado também um decréscimo na média, sendo as familias F1 e F6 as que
apresentaram depressao significativa. Resultados diferentes foram obtidos ao comparar-se as
geragdes G2 com G4 onde a depressdo endogamica foi significativa (P < 0,05) para todas as
familias com excec¢do da familia F5.

A regressao da média das sete familias do percentual de sobrevivéncia em funcdo dos
trés niveis de endogamia (Fig.14), apresentou um comportamento que pode ser descrito como
linearmente negativo (R? = 0,998™"), onde o aumento de 1% no coeficiente de endogamia (F)
diminui em 1,34% no percentual de sobrevivéncia conforme a equagdo de regressdo linear

simples: Y = 116,16 — 133.69x.
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Tabela 6 M¢édias do percentual de sobrevivéncia e depressdes endogamicas de sete fainilias
de escargot H aspersa, nas geracdes G2, G3 e G4.

Familia Médias Depressao %

G2 G3 G4 G2/G3 G3/G4 G2/G4
F1 81,67 77,54 36,67 5,06 " 52,71°" 55,10 "
F2 85,00 68,48 54,76 19,44 ™ 20,04  35,58°
F3 83,34 66,67 55,00 20,00 ™ 17,50  34,01°
F4 75,00 50,40 46,67 32,80 7,40 ™ 37,77"
F5 82,05 76,67 78,34 6,56 " -2,17 s 4,53
F6 86,67 83,33 58,34 3,85m™ 29,99 32,69 °
F7 83,33 43,33 28,33 48,00 34,62™ 66,00 °

M¢édias 82,44 66,63 51,16 19,17 " 2322° 37,94 "
Significancia do contraste das médias pelo teste de Tukey.
ns = ndo significativo; * = 5% de significancia; ** = 1% de significancia.
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Figura 14. Regressao da média das sete familias do percentual de sobrevivéncia do
escargot H aspersa em fungdo dos niveis de endogamia.
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A Tabela 7 apresenta os resultados das analises de variancia do percentual de
sobrevivéncia em cada geracdo endégama (G2, G3 e G4), considerando-se os intervalos de -
30, 30 - 60, 60 - 90 ¢ 90 - 120 dias de vida como fonte de variagao.

Verificou-se que houve diferenca significativa (P < 0,01) entre os intervalos de
observacao para a geracdo G2 e diferenga significativa (P < 0,05) para a geragdo G3. No
entanto para a geracdo G4 nao houve diferenca significativa (P > 0,05).

As médias do percentual da taxa de sobrevivéncia dos intervalos de observacao das
trés geracoes estdo reportadas na Tabela 8. A avaliagdo pelo teste de Tukey, mostrou que as
médias de todos os intervalos de observagao foram semelhantes na geracdo G2, com excecao
apenas do intervalo de 0-30 dias que diferiu significativamente (P < 0,05) dos demais
intervalos. Para a geracdo G3 a diferenca observada foi entre os intervalos 0-30 ¢ 90 —120
dias, ndo tendo sido observados diferencas significativa entre os demais contrastes. Enquanto
que, para a geracao G4, nao foram observadas diferencas significativas entre as médias dos

intervalos de observacao.

Tabela 7. Resultados das andlises de variancia do percentual de sobrevivéncia do escargot
H. aspersa determinados em quatro intervalos regulares de observacao: 0 - 30, 30
- 60, 60 - 90 ¢ 90 - 120 dias das geragoes G2, G3 ¢ G4.

G2 G3 G4
Fonte de variacao
GL QM GL QM GL QM
Tratamentos 3 224,036 3 290,977" 3 206.599"s
Residuo 52 18,048 52 73,556 52 80,513

ns = ndo significativo; * = 5% de significancia; ** = 1% de significancia
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Tabela 8. Médias do percentual de sobrevivéncia do escargot H. aspersa determinados em
quatro intervalos regulares de observacao: 0 - 30, 30 - 60, 60 - 90 e 90 - 120 dias,
de trés geragdes endogamas (G2, G3 e G4).

Intervalos de Geragoes
observagao G2 G3 G4
0-30 89,89 b 85,39b 82,76 a
30-60 95,42 a 88,60 ab 82,12 a
60 - 90 96,67 a 91,72 ab 83,02 a
90 - 120 99,41 a 96,07 a 87,55a

Médias totais entre
as geracoes
Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, exceto

95,35 a 90,45 b 83,86 ¢

para as médias totais que sdo entre as geracoes.

3.2. Percentual de maturidade sexual

O percentual médio de maturidade sexual aos 120 dias de vida nas sete familias
analisadas de H. aspersa foi de 59% na geracdo G2, 29% na G3 e 18% na G4.

Pela analise de Qui-quadrado (X?) foi observado que houve diferenca significativa nas
geragdes G2, G3 e G4 (X? = 120,30; P < 0,001). Quando se comparou a gera¢do G2 com a
G3 + G4, e G3 com G4, também foram observadas diferencas significativas X?>= 108.3 5; P <
0,001 e X2=11,20; P < 0,001, respectivamente.

O coeficiente de regressao para o percentual de maturidade sexual aos 120 dias de vida
mostrou que a depressao foi de 1,64% para cada 1% de aumento no coeficiente de endogamia
(Fig. 15). O decréscimo entre as geragdes foi na ordem de 2 vezes entre G2/G3, de 1,6 vez
entre G3/G4 e 3 vezes entre G2/G4 quando os percentuais de maturidade aos 120 dias foram

comparados.



33

S 100 -

g 80 - y=9688 - 64436
i R =0,943

B 60 - A

°

g 40 -

s A

~ 20 1

E

§ 0 T 1 ’ 1
o 0,000 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625

Coeficiente de endogamia (F)

Figura 15. Regressao do percentual da maturidade sexual do escargot H. aspersa em fungdo
do coeficiente de endogamie

3.3. Fecundidade realizada

A Tabela 9 apresenta os resultados da andlise de variancia da fecundidade realizada

(nimero de animais nascidos por pares de animais) de sete familias das trés geragdes

endogarnicas.

O coeficiente de variagdo foi de 12,60%. Os resultados mostram que houve diferengas

significativas (P < 0,05) entre as familias e as geragdes. Ja o valor de F para a interacao nao

foi significativo (P > 0,05).
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Tabela 9. Analise de variancia do carater fecundidade realizada de sete familias de escargot
H. aspersa em trés geragoes endogamas (G2, G3 e G4) e a regressdo linear na
analise de variancia no fator geracao.

Fonte de variagao GL QM
Geracdo (2) (18,212) *
Regressdo linear 1 36,023 **
Desvio de regressao 1 0,401 ™
Familia 6 15,156 °
Gerag¢do x Familia 12 1,619 "
Residuo 21 5,217

ns = nao significativo; * = 5% de significancia; ** = 1% de significancia

Na Tabela 10 estao apresentas as médias e a depressao endogamica das sete familias
nas geracoes G2, G3 e G4 do carater fecundidade realizada.

Verificou-se redugdo na média do niumero de animais nascidos de todas as familias nas
geragoes G3 e G4, porém a depressdo endogamica nao foi significativa em nenhuma das
familias nas respectivas geragdes. Quando se comparou a média total das sete familias entre
as diferentes geracdes, observou-se também redugdao na média, no entanto, a depressao foi
significativa apenas para o contraste G2 com G4. Para os demais (G2 com G3 e G3 com G4)
ndo foram observadas diferencas significativas.

Embora o teste de médias tenha mostrado que a geracdo G3 ndo diferiu das demais
geracdes (G2 e G4), a regressdo na analise de varidncia mostrou urna diminuicao linear (R? =
0,989™) no nimero de animais nascidos com o aumento do coeficiente de endogamia (F)
como mostra a Figura 16.

A depressao endogamica observada foi de aproximadamente 1,65 animal na média
para cada 1% do aumento no coeficiente de endogamia. Tendo sido obtido o valor de 94

animais na média em G2, 70 em G3 e 53 em G4.



35

Tabela 10. Médias do carater fecundidade realizada, depressao endogamica de sete familias
de escargot H. aspersa em trés geragdes endogamas (G2, G3 e G4).

Familias Médias Depressao ( %)

G2 G3 G4 G2/G3 G3/G4 G2/G4
1 128,00 117,50 53,00 8,20 54,89 58,59
2 62.00 25,00 14,50 59,68 42,00 76,61
3 115,50 72,00 78,00 37,66 -8,33 32,47
4 93,50 50,50 51,00 45,99 -0,99 45,45
5 88,00 70,50 61,50 19,89 12,77 30,11
6 118,50 104,00 77,50 12,24 25,48 34,60
7 52,50 48,50 34,00 7,62 29,90 35,24

Médias 94.00 69,70 52,78 25,841 24281" 4384 °

Os contrastes das médias de todas as familias entre as gera¢des foram ndo significativos
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns = ndo significativo; * = 5% de significancia.
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Figura 16. Regressao do carater fecundidade realizada por pares de escargot H aspersa em

func¢do dos niveis de endogamia.
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3.4. Longevidade

Para a avaliacdo do efeito da endogamia sobre a longevidade em H. aspersa foram
utilizados apenas os dados das geracdes G1 e G3. Nao foram utilizados os dados da geragao
G2 pelo fato de ter ocorrido o efeito de época do ano sobre esta geragao.

A Tabela 11 mostra os resultados da andlise de variancia da longevidade de sete
familias do escargot H. aspersa nas geragoes G1 e G3.

O coeficiente de variacao foi de 13,67%. O teste F foi significativo(P < 0,05) apenas
para o fator familia e ndo significativo (P > 0,05) para o fator geragdo. A longevidade média

das geracoes G1 e G3 foi de 313,9 e 306,4 dias respectivamente (Tabela 12).

Tabela 11. Analise de variancia do carater longevidade das sete familias de escargot H.
aspersa nas geragoes G1 e G3.

Fonte de variagao GL QM
Geracdo 1 393,750 **
Familia 6 10716,476 **
Geragao x Familia 6 2282,500 ™
Residuo 14 1798,036

ns =-- ndo significativo; ** = 1% de significancia.



37

Tabela 12. Médias da longevidade de sete familias de escargot H. aspersa das geragdes G1

e G3.
Médias
Familias
Gl G3
1 265,00 272,00
2 400,50 431,50
3 288,50 277,00
4 323,00 218,50
S 318,50 302,50
6 308,50 347,50
7 302,50 296,00
Médias 313,93 306,43
As médias nao apresentaram diferengas significativas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

3.5. Efeitos praticos da endogamia

Com base nos resultados obtidos neste estudo, foram feitas simulagdes do efeito da
endogamia sobre o percentual de sobrevivéncia. maturidade sexual e fecundidade realizada
do escargot H. aspersa.

A tabela 13 apresenta os valores dos coeficientes de endogamia (F) calculados para

cada geragdo de cada um dos sete grupos de animais (10, 30, 50, 70, 90, 100 e 110).
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Tabela 13. Valores do coeficiente de endogamia (F) do escargot H. aspersa determinado em
sete diferentes grupos de animais (10, 30, 50, 70, 90, 100 e 110) durante dez
geracdes sucessivas.

Coeficiente de endogamia (F)

Geragoes
10 30 50 70 90 100 110
Gl 0,050 0,017 0,010 0,007 0,006 0,005 0,005
G2 0,098 0,033 0,020 0,014 0,011 0,010 0,009
G3 0,143 0,049 0,030 0,021 0,017 0,015 0,014
G4 0,185 0,065 0,039 0,028 0,022 0,020 0,018
G5 0,226 0,081 0,049 0,035 0,027 0,025 0,023
G6 0,265 0,096 0,059 0,042 0,033 0,030 0,027
G7 0,302 0,111 0,068 0,049 0,038 0,034 0,031
G8 0,337 0,126 0,077 0,056 0,044 0,039 0,036
G9 0,370 0,140 0,086 0,062 0,049 0,044 0,040
G10 0,401 0,155 0,096 0,069 0,054 0,049 0,045

As simulagdes do efeito da endogamia sobre o percentual de sobrevivéncia e
maturidade sexual encontram-se nas Tabelas 14 ¢ 15 e nas Figuras 17 e 18, respectivamente.
Para o carater fecundidade, os resultados obtidos pela simulagdo encontram-se na Tabela 16

e Figura 19.
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Tabela 14. Valores obtidos através da simulacdo da depressdo endogdmica do carater
sobrevivéncia do escargot H. aspersa, segundo o nimero de animais (10, 30, 50,

70,90, 100 e 1 1 O) durante dez geragdes sucessivas.

Geragoes Depressao endogamica (%)

10 30 50 70 90 100 110
Gl 6,70 2,23 1,34 0,96 0,74 0,67 0,61
G2 13,07 4,43 2,67 1,91 1,48 1,34 1,22
G3 19,11 6,59 3,98 2,85 2,22 2,00 1,82
G4 24,86 8,71 5,28 3,79 2,95 2,66 2,42
G5 30,31 10,80 6,57 4,72 3,68 3,32 3,02
G6 3550 12,85 7,84 5,64 4,41 3,97 3,61
G7 40,42 14,87 9,10 6,56 5,13 4,62 4,21
G8 45,10 16,86 10,35 7,47 5,84 5,27 4,80
G9 49,55 18,81 11,59 8,37 6,55 591 5,38
G10 53,77 20,73 12,81 9,27 7,26 6,55 5,97
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Figura 17. Simulacao da depressdo endogamica do carater sobrevivéncia em H aspersa, segundo
o numero de animais (10, 30, 50, 70, 90, 100 e110) acasalados durante dez geracdes
sucessivas.
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Tabela 15. Valores obtidos através da simulagdo da depressio endogdmica do carater
maturidade sexual do escargot H. aspersa, segundo o numero de animais (10, 30,
50, 70, 90, 100 e 110) durante dez geragdes sucessivas.

Depressao endogamica(%o)

Geragoes

10 30 50 70 90 100 110
Gl 8,20 2,73 1,64 1,17 0,91 0,82 0,75
G2 15,99 542 3,26 2,33 1,82 1,64 1,65
G3 23,39 8,06 4,87 3,49 2,72 2,45 2,55
G4 30,42 10,66 6,46 4,64 3,61 3,26 3,45
G5 37,10 13,22 8,04 5,77 4,51 4,06 4,34
G6 43,44 15,73 9,60 6,90 5,39 4,86 5,23
G7 49,47 18,20 11,14 8,03 6,27 5,65 6,11
G8 55,20 20,63 12,67 9,14 7,15 6,45 6,99
G9 60,64 23,02 14,18 10,25 8,02 7,23 7,86

Gl10 65,81 2537 15,68 11,34 8,89 8,02 8,73
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Figura 18. Simulagdo da depressdo endogamica para o carater maturidade sexual em H.
aspersa, segundo o numero de animais (10, 30, 50, 70, 90, 100 e 110) acasalados
durante dez geragdes sucessivas.
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Tabela 16. Valores obtidos através da simulagdo da depressdo endogidmica do carater
fecundidade do escargot H. aspersa, segundo o numero de animais (10, 30, 50,
70, 90, 100 e 110) durante dez geracdes sucessivas.

Depressao endogamica (%)

Geragoes

10 30 50 70 90 100 110
Gl 6,15 2,05 1,23 0,88 0,68 0,62 0,56
G2 12,00 4,07 2,45 1,75 1,36 1,23 1,12
G3 17,55 6,05 3,65 2,62 2,04 1,84 1,67
G4 22,82 8,00 4,85 3,48 2,71 2,44 2,22
G5 27,83 9,92 6,03 4,33 3,38 3,05 2,77
G6 32,59 11,80 7,20 5,18 4,04 3,65 3,32
G7 37,12 13,66 8,36 6,02 4,71 4,24 3,86
G8 41,41 1548 9,51 6,86 5,36 4,84 4,40
G9 45,49 17,27 10,64 7,69 6,02 5,43 4,94

G10 49,37 19,03 11,76 8,51 6,67 6,02 5,48
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Figura 19. Simulagdo da depressao endogarnica para o carater fecundidade em H aspersa,
segundo o numero de animais (10, 30, 50, 70, 90, 100 e110) acasalados durante
dez geragdes.

Através das simulagdes efetuadas sobre os caracteres sobrevivéncia, maturidade sexual
e fecundidade, verificou-se que, uma populacdo com 5% de endogamia podera vir apresentar
riscos econdmicos para o helicicultor logo na 12 geracdo para criagdes iniciadas com 10
animais, onde foram observadas depressoes de 6,70% para o carater sobrevivéncia, 8,2% para
maturidade sexual e de 6,15% para fecundidade. Diferentemente ocorreu nas simulacdes para
criagdes iniciadas com 100 reprodutores, onde esta diminui¢do s6 foi observada na 10?

geragdo (Tabelas 14, 15 e 16; Fig. 16, 17 e 18).



4. Discussao

Na literatura ndo foram encontrados estudos com H. aspersa a respeito da depressao
endogimica nos caracteres estudados (percentual de sobrevivéncia, percentual de maturidade
sexual, fecundidade realizada e longevidade) ficando, portanto, dificil de julgar a

generalidade dos resultados.

4.1. Percentual de sobrevivéncia

O percentual de sobrevivéncia médio de H. aspersa variou entre as diferentes geragoes,
sendo maior na geracao G2 (82,44%) e mais baixa na gera¢ao G4 (51,16%) como mostra a
Tabela 6. Lazaridou-Dimitriadou (1998), ao estudar a mortalidade, o crescimento e a
fecundidade de escargot por sete geracdes sucessivas, verificou que o percentual de
mortalidade variou de 0 a 10% até a geragdo G6, e que a partir desta geracao (G6) o percentual
de mortalidade foi de 25%, sugerindo que problemas de endogamia poderiam representar um
papel importante nestas caracteristicas. Contudo o percentual de mortalidade obtido pelo
autor ¢ baixo quando comparado ao deste estudo, provavelmente porque no seu experimento
todas as geracdes provinham do acasalamento entre escargots originados de cinco posturas

diferentes, o que certamente provocou um efeito de endogamia lenta, ao contrario do presente
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estudo onde todas as geragdes foram provenientes de acasalamento entre irmaos, o que
demonstrou um efeito da endogamia mais intenso.

Ainda neste experimento foi estudado o comportamento das sete familias (linhagens).
que constitui a populacdo em estudo, nas trés geracdes. Para cada geragdo o coeficiente de
endogamia correspondente foi de: 25%, 37,5% e 50% para G2, G3 e G4 respectivamente.

As sete familias tiveram as médias contrastadas entre as trés geragoes. Os contrastes
mostraram que a depressao endogamica foi significativa para todas as familias, exceto para a
familia F5, quando se comparou a geragdo G2 com a geracdo G4. Comportamento diferente
deste ocorreu ao comparar-se as geragdes G2/G3 e G3/G4, onde 85% e 71% das familias,
respectivamente, ndo apresentaram depressdo endogamica significativa. Os resultados
indicam que todas as familias exibiram diferentes graus de depressao endogamica (Tabela 6).
Isso mostra que existem familias com genotipos superiores, que podem ser homozigotas para
muitos alelos favoréaveis, e carrega poucos alelos deletérios, e assim sofrem pouca ou
nenhuma depressao endogamica devido ao acasalamento entre irmdos ou outra forma de
endogamia. Com relacdo a familia F5, na qual as médias permaneceram inalteradas nas trés
geracdes, pode ser que em um loco os genes ja estivessem em homozigose ou em heterozigose
com auséncia de dominancia, neste ultimo caso, as mudancas ocorridas nas freqiiéncias
genotipicas ndo sdo visiveis quanto aos niveis de endogamia, o que justifica a auséncia do
efeito deletério nesta familia.

Embora o contraste de médias tenha demonstrado que algumas familias apresentaram
depressdao endogamica nao significativa nos dois primeiros contrastes, o coeficiente de
regressao em funcdo dos niveis de endogamia demonstrou um comportamento linearmente
negativo significativo para todas as familias, com exce¢do da familia F5 (Figura 13). Crow &
Kimura (1970) citado por Cris6éstomo (1989) demonstraram que o efeito da depressdo por
endogamia em caracteres quantitativos ¢ uma fun¢ao linear do coeficiente de endogamia o
que corroborou o resultado obtido. Em média a depressdo endogadmica observada na

populacao em estudo foi de 1,34% para cada 1% de aumento no coeficiente de endogamia no
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carater sobrevivéncia. Estes resultados mostraram claramente que a endogamia exerceu efeito
importante no percentual de sobrevivéncia entre as geracdes.

No mesmo experimento foi estudado o percentual de sobrevivéncia em diferentes
intervalos de observacao 0-30, 30-60, 60-90 e 90-120 dias de vida. Através dos contrastes de
médias pelo teste de Tukey, constatou-se que o menor percentual de sobrevivéncia (89,89% e
85,39%) para as geracoes G2 e G3 ocorreu aos 30 primeiros dias de vida com conseqiiente
estabilizacdo nos demais intervalos. No entanto, para a geragdo G4 os percentuais de
sobrevivéncia (82,76%; 82,12%; 83,02%; 87,00%) mantiveram-se baixo para todos os
intervalos de observacdo. Assim, questionou-se porque na geracdo G4 o percentual de
sobrevivéncia nao foi menor apenas nos 30 primeiros dias de vida como ocorreu nas geragoes
anteriores. Algumas observagdes sustentam essa hipotese.

1. Pode ser que nas geragoes G2 e G3 foram poucos os genes que entraram em
homozigose;

2. O numero de genes que entraram em homozigose na geragdo G4, foi maior quando
comparado as geracoes anteriores (F = 0,50, F = 0,375 ¢ F =0,25);

3. E provavel que o efeito de ambiente seja mais acentuado na geragdo G4, ja que os
individuos sdo mais homozigotos em relacdo as outras geragdes, € que, portanto sdo mais
sensiveis a efeitos do ambiente.

Todas estas observacdes sugerem que em H. aspersa o menor percentual de
sobrevivéncia ocorre nos 30 primeiros dias de vida, mas, que com o aumento dos niveis de

endogamia a sobrevivéncia tende a diminuir em todos os intervalos.

4.2. Percentual de maturidade sexual

O percentual de maturidade sexual determinado aos 120 dias de vida foi de 59% na
geracao G2. mas diminuiu significativamente com o progresso da endogamia, para 29% e
18% nas geracdes G3 e G4 respectivamente. Neste mesmo experimento foi observado

também, que parte dos animais que ndo atingiram a maturidade aos 120 dias de vida na
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geracdao G4, atingiram mais tardiamente, em alguns casos podendo chegar até 270 dias de
vida. A diminui¢ao no percentual da maturidade sexual com o progresso da endogamia ¢
devida provavelmente a menor taxa de crescimento dos animais devido ao aumento da
homozigose, como ocorrem em outras espécies animais (Pereira, 1999). Lazaridou-
Dimitriadou (1998), ao estudar a maturidade do escargot durante sete geragdes sucessivas,
demonstrou que os escargots da geracao G1 atingiram a maturidade aos 4 meses de idade e
que na geragao G5, onde os animais atingiam o tamanho adulto em um periodo de tempo mais
longo, colocariam ovos também mais tarde, sugerindo que a endogamia podera representar
papel importante sobre essa caracteristica.

A depressao endogamica observada na populacdo em estudo foi de 1,64% para cada

1% de aumento no coeficiente de endogamia no carater maturidade sexual.

4.3. Fecundidade realizada

Os resultados da Tabela 10 mostraram que o nimero médio de animais nascidos (por
par de animais) decresceu a cada geracdo: G2 = 94; G3 = 69,7 ¢ G4 = 52,78 animais.
Lazaridou-Dimitriadou (1998), verificou que problemas de endogamia poderiam representar
um papel importante na fecundidade quando cada gerag@o provinha do acasalamento entre
escargots originados de posturas diferentes de uma geracao prévia. Estudos realizados por
Albuquerque de Matos et al. (1984) mostraram que a fecundidade (nimero de animais por
cruzamento fértil) tende a diminuir com o progresso da endogamia, através de acasalamento
entre irmaos, porém estes autores nao quantificaram esse decréscimo. O niimero de animais
observado por eles em cada geragdo foi de: GO = 158,8; G1 = 101,33; G2 = 79,86 ¢ G3 =
44,67 filhos por cruzamento fértil. Os valores obtidos por esses autores foram menores em
relagdo as geracdes correspondentes observadas neste estudo, o que se deve provavelmente a
constituigdo genética inicial de cada populagio.

Neste experimento as sete familias estudadas tiveram as médias contrastadas entre as

trés geragdes. Verificou-se que as familias exibiram diferentes graus de depressao
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endogamica, porém essas diferengas ndo foram significativas, provavelmente devido ao
pequeno numero de graus de liberdade na composi¢cdo da média das familias. Por outro lado
o coeficiente de regressao da fecundidade realizada média sobre o coeficiente de endogamia
mostrou comportamento linearmente negativo, mostrando que a depressao endogamica foi de
1,65 animal para cada 1% de aumento no coeficiente de endogamia (F), no carater
fecundidade. Isso torna evidente que existem familias fenotipicamente superiores, mas que
poderdo conter gendtipos com alto grau de heterozigose apresentando assim, depressao

endogamica.

4.4. Longevidade

Nas condigdes do experimento os animais alcancaram uma longevidade média de
aproximadamente 314 e 306 dias para as geracdes G1 e G3 respectivamente, em vez de quatro
a cinco anos de idade como ocorre na natureza na Europa (Lazaridou-Dimitriadou et al.,
1986), provavelmente porque as condigdes experimentais (temperatura, umidade,
alimentag¢do, densidade, etc), foram mais favoraveis que na natureza, implicando em um ritmo
de vida mais intenso, uma vez que ndo foram observados animais em hibernagdo. E
importante ressaltar que na natureza os animais entram em hibernacdo por até seis meses
quando as condigdes do ambiente ndo sdao favoraveis ao seu desenvolvimento.
proporcionando assim, uma maior longevidade. Nao foram encontrados estudos a respeito da
longevidade em H. aspersa nas condi¢cdes ambientais do Brasil, porém, estimativas feitas por
criadores indicam um periodo de dois a trés anos de vida para essa espécie.

Embora ndo tenha sido observada diferenca estatisticamente significativa da
longevidade entre as geragdes, vale ressaltar que, a longevidade média da geracao G1 foi
maior que da geracdo G3 indicando que houve um decréscimo na média com a endogamia,
portanto, novos estudos para avaliagdo do efeito da endogamia sobre a longevidade deverao

ser desenvolvidos.
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4.5. Efeitos praticos da endogamia

-As simulacdes efetuadas mostraram que o efeito da endogamia sobre os caracteres
sobrevivéncia, maturidade sexual e fecundidade poderdo apresentar implicagdes econdmicas,
j& na primeira geracdo, em criatérios que iniciarem ¢ mantiverem um numero fixo de dez
animais em reproducao.

Ribas (1984) relata que apesar de ndo ter encontrado estudos a respeito de endogamia
em H. aspersa, acredita que possiveis efeitos da endogamia poderiam ocorrer nesses
escargots, ja que este efeito ocorre em todas as espécies de animais ja estudadas, e que
portanto, ndo existiria razdes para estes animais serem diferentes. Com base nesta observacao
o autor recomenda que jamais se deve iniciar uma criagdo com menos de 10 reprodutores e
que o numero maximo recomendado para o inicio desta atividade ¢ de 100 reprodutores.

Este estudo, portanto, confirma a suspeita do autor, pois, através dos resultados obtidos
das simulagdes, verificou-se que, uma populacao com 5% de endogamia podera apresentar
riscos econdmicos para o helicicultor logo na 1* geracdo para criagdes iniciadas com 10
animais, onde foram observadas depressoes de 6,70% para o carater sobrevivéncia. 8,2% para
maturidade sexual e de 6,15% para fecundidade. Diferentemente ocorreu nas simulagdes para
criacdes iniciadas com 100 reprodutores, onde esta diminui¢do s6 foi observada na le geragao
(Tabelas 14, 15 e 16; Fig. 15, 16 ¢ 17).

Com base nestas observacoes, serdo apresentadas a seguir algumas recomendagdes

sobre 0 manejo reprodutivo do escargot da espécie H. aspersa.

1. Para criatdrios iniciados com 100 reprodutores, recomenda-se a introdugdo de
novas matrizes, provenientes de outros produtores, apds a le geracao, ou seja. a
cada cinco anos (considerando-se duas geracdes ao ano);

2. Ao iniciar uni criatério, recomenda-se que o nimero minimo de reprodutores

seja de 50 animais ndo aparentados, devendo-se fazer ainda a introducao de
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animais oriundos de outros criatérios, de origem genética diferente, apos a 5*
geracgdo, ou seja, a cada dois anos aproximadamente;

Monitorar o parentesco dos animais destinados a reprodugdo nas populacoes,
direcionando os acasalamentos com o intuito de manter baixo o nivel de

endogamia.



5. Conclusoes

Diante dos resultados apresentados e discutidos foi possivel concluir que:

1) O acasalamento entre irmaos (H aspersa) por tré€s geracdes sucessivas reduziu os
valores médios dos caracteres estudados, indicando que houve depressao
endogamica significativa no percentual de sobrevivéncia, percentual de maturidade

sexual e fecundidade realizada;

2) A ocorréncia de depressao endogamica confirmou a presenca de dominancia génica
e mostrou que estes fatores associados a heterozigose, dificulta a sele¢ao, sobretudo

nos esquemas de melhoramento onde ha incremento da endogamia;

3) No intuito de manter os indices de endogamia de H aspersa em niveis baixos,
recomenda-se monitorar o parentesco dos animais destinados a reprodugdo, o que

pode ser feito direcionando os acasalamentos;

4) E recomendavel que desde ao iniciar lima criacdo de escargots H. aspersa seja
mantido um niimero de matrizes no plantel de pelo menos 50 animais, devendo-se
a cada dois anos substituir cerca de 50% das matrizes com animais de origem

genética diferente.



6. Consideracoes finais

Com base neste estudo foi possivel perceber que a criagdo de escargot H aspersa no
Brasil e no mundo tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, no entanto, estudos
com base cientifica nas 4areas de manejo, reproducdo, sanidade e principalmente,
melhoramento genético, ainda sdo escassos.

No que diz respeito ao desenvolvimento da helicicultura no Brasil, existe inimeras
pessoas trabalhando neste sentido, mas que lamentavelmente, ndo estdo respaldados com
resultados de pesquisas, o que de certa forma acaba comprometendo seu desenvolvimento.

Pelo que tudo indica, parece que este estudo € o primeiro trabalho cientifico na area de
genética de escargot no Brasil, o que reforca o argumento da necessidade de se realizar mais
pesquisas sobre este animal, tendo-se em vista a sua importancia como fonte de alimento e.
conseqiientemente, de renda.

Sabe-se que as caracteristicas genéticas quantitativas, principalmente de escargot, sao
muito influenciadas pelo meio. Por isso, destaca-se como principais demandas de pesquisas

sobre escargot no Brasil:

- Desenvolvimento de trabalhos de melhoramento genético de H. aspersa:
- Avaliagao de condi¢gdes ambientais para criacao de H. aspersa. considerando-se nesta
o efeito de temperatura, umidade. fotoperiodo e densidade de criacao, sobre o crescimento,

reproducdo e ganho de peso destes animais;
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- Desenvolvimento de ra¢gdes balanceadas;

- Avaliag¢ao econdmica e potencialidades da helicicultura no Brasil.

No que diz respeito a avaliagdo de condi¢cdes ambientais para criacao de H. aspersa, €
importante levar em consideracao a época do ano (verdo e inverno), pois foi constatado que
existe um efeito de época do ano sobre diversas caracteristicas de H. aspersa. No que se refere
a densidade de criagdo, acredita-se que a densidade de 50 animais/m? de superficie de colagem
(equivalente a aproximadamente 30 animais por caixa de 48 x 32 x 18 cm) seja o ideal para

o desenvolvimento de H. aspersa nas condigdes de cultivo utilizadas neste estudo.
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