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ABSTRACT

Growth of reproductive system organs during the development
of Biomphalaria tenagophilaOrbigny) (Mollusca, Planorbidae)

Biomphalaria tenagophilés a simultaneous hermaphrodite whose’s male function was evaluated by
the growth of the sex organs in relation to the shell diameter. New techniques were applied to measure
reproductive organs without apparent distorsion and to count individual ovotestis follicles. During
the growth of sexually mature specimen®otenagophilahe ovotestis follicles increased in number,

but the maximum and minimum values are smaller than the ones found in the literature. The num-
ber of B. glabrataprostate diverticula and ovotestis follicles were greater than thi&attehagophila
Although the length of ovotestis, prostate, penial sheath and muciparous-oothecal gland varied during
B. tenagophila’s growth, the number of prostate diverticula remained signifcantly stable.

Key words:Biomphalaria tenagophilagrowth, reprodutive system.

RESUMO

Biomphalaria tenagophil& um hermafrodita simultdneo cujo investimento na fungdo masculina foi
avaliado pelo crescimento de seus 6rgdos sexuais em relacdo ao didmetro da concha. Foram criadas
novas técnicas para medir 6rgdos reprodutivos, sem aparentes distor¢cdes, e contar foliculos do ovoteste.
Durante o crescimento de espécimes sexualmente maduBgdeleagophilacresceu o nimero de
foliculos do ovoteste, mas seus nimeros maximos e minimos sdo menores do que os citados na lite-
ratura. O numero de diverticulos da préstata e de foliculos do ovoteBtelddrataé maior do que

o deB. tenagophilaEmbora o comprimento do ovoteste, da préstata, da bainha do pénis e da glandula
mucipara-ootecal variassem durante o crescimento do caramujo, ndo variou significativamente o nimero
de diverticulos da prostata.

Palavras-chave: Biomphalaria tenagophilerescimento, aparelho reprodutor.

INTRODUCAO na distincdo entre machos e fémeas. A selecado
natural € um processo que premia os individuos
Os caracteres sexuais primarios sao os érgaagie deixam maior nimero de descendentes para
de reproducao, enquanto os secundarios refereras geragdes subseqientes, isto é, tém maior su-
se as caracteristicas que, embora indiretamente Gesso reprodutivo, em detrimento daqueles indi-
gadas aos 6rgédos repr odutivos, podem auxiliariduos que sdo menos fecundos. Machos e fémeas
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dependem de diferentes estratégias sexuais, qéeum 6rgdo piriforme, de fundo cego, que se abre
sdo apropriadas a cada sexo, para uma reprodugda vagina por um curto canal (Paraense, 1975).
bem-sucedida (Halliday, 1980). No estudo do investimento reprodutivo de
Geralmente, o investimento inicial feito pelo B. tenagophilaé importante que se contabilizem
macho na reproducéo, como acontece no momeas alocacdes de recursos feitas nos 6rgéos repro-
to da fertilizacdo, € menor que o feito pela fémeadutivos sob a forma de crescimento de érgéos.
Mas existe uma evolugdo social ajustando os as-  Diferentes tipos de investimentos podem in-
pectos comportamentais que aumentam o sucesfair na alocacdo de recursos para o desenvolvi-
reprodutivo dos parceiros (Trivers, 1985). mento do aparelho reprodutor Betenagophila
Dentro de uma perspectiva evolutiva, a com-durante o crescimento do individuo sexualmente
paracdo entre gonocoristas e hermafroditas simulmaduro. A alocagéo desses recursos sera investi-
tdneos inclui um padrédo de energia alocada pargada pela observacéo das alteracdes morfoldgicas
tecidos somaticos em geral e para os envolvidogcorridas nas gbnadas e dutos do aparelho repro-
na reproducdo (Fisher, 1958; Heller, 1990). Cdutor.
desvio do equilibrio, favorecendo as funcdes
reprodutivas, pode levar a uma diminuicdo da MATERIAIS E METODOS
longevidade do individuo (Sohn & Policansky,
1977). E possivel que haja uma alternancia para  Os caramujos usados nos experimentos fo-
investimento nas acdes reprodutivas e na manuamB. tenagophilatipo selvagem e mutantes al-
tencdo das fun¢Bes somaticas (Pianka & Parkebjnos, procedentes de Bom Retiro, em Joinville,
1975). Particularizando, mesmo dentro do apaSC, mantidos agrupados, durante mais de quatro
relho reprodutor, ha dois grupos de investimenanos, em condi¢cGes de laboratério. Os aquarios
tos indispensaveis. Um inclui a produgédo e doram preparados com 180 ml de agua filtrada,
manutencao do aparelho reprodutor: 6rgdos copsaturada com carbonato de célcio. Em cada aqua-
ladores, gbnadas, dutos associados e produgéo de foi colocada uma colher de sopa de terra aver-
gametas (Heath, 1977). Ora, o investimento de utmmelhada, esterilizada em estufa seca°@ @drante
gonocorista no aparelho reprodutor é aproximai2 horas. Os caramujos foram alimentadddi-
damente a metade daquele de um hermafroditsitum com alface fresca e ragdo duas vezes por
simultineo. Mesmo com a vantagem que &emana. Para fazer uma comparacdo &m
hermafrodita possui, por ter a parte hermafroditaenagophila foram usados exemplares, de campo,
do aparelho reprodutor comum aos dois sexos, de B. glabrata de 12 ou 14 mm de diametro,
modelo gonocorista ainda é mais econémico. Aléncoletados em Moreira Sales, PR, e mantidos em
disso, cada individuo gonocorista investe na proeondi¢cdes de laboratério.
ducéo de apenas um tipo de gameta. Conseqiien- As andlises estatisticas foram feitas pelo pro-
temente, num balanco final, dois hermafroditaggrama produto SPSS (Statistical Package for Social
simultdneos tém menos energia disponivel par&ciences) (Niet al, 1975), sobre dados importa-
aplicar na producédo de gametas do que dois inddos do dBase IV — Ashton-Tate Corporation, 1988.
viduos de uma espécie gonocorista (Heath, 1977).  Para dissecacao, a concha foi quebrada por
Um estudo da variacdo continua e meristicaompresséao entre duas laminas, sem rotura dos 6r-
de diferentes 6rgéos do aparelho reprodutor dgdos. Com auxilio de duas pingas, foram disse-
caramujos sexualmente maduros tem particulatados sob microscépio estereoscépico 113
importancia para identificar os 6rgdos que conexemplares d8. tenagophilade 4 a 12 mm de
correm em investimento na produgéo de gametagiametro, eB. glabrata de 12 ou 14 mm.
A bionfaléria possui o ovoteste na extremidade Os 6rgédos eram dissecados em uma solucao
do aparelho reprodutor, no qual produz 6vulos ele sacarose a 50% para minimizar o relaxamento
espermatozoides simultaneamente (Barth &u contragcdo durante o preparo e medigdo. Os
Jansen, 1959). Em continuidade com o ovotesteomprimentos foram medidos com uma ocular
esta a vesicula seminal. Em seguidagareefour,  micrométrica.
0s 0rgdos masculinos e femininos separam-se até  As medidas dos ovotestes foram feitas jun-
as respectivas aberturas para o exterior, no ladamente com a cauda, isto €, uma camara na parte
esquerdo da extremidade cefalica. A espermatedmal do corpo do caramujo, sem foliculos, mas
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com diversas vesiculas claras de tamanho variado. @oreto de sodio. Com o auxilio de dois estiletes
glandula mucipara e a glandula ootecal foram medde dissecagéo, os foliculos eram individualizados
das em conjunto. Este conjunto é denominado de contadas as ramificacBes. Tanto os diverticulos
glandula nidamental por Paraense (1975). Ainda ema prostata como os foliculos do ovoteste foram
solucéo de sacarose a 50%, foram separados, ovotestemtados sob microscépio estereoscépico, com
com a cauda do ovoteste, préstata, glandula mucipa@emento de 40 vezes.
ootecal e a bainha do pénis (Tomé, 1995).

0] comp_rlmento da bainha plq pénis foi toma- RESULTADOS E DISCUSSAO
do entre os limites com o prepucio e com o canal
deferente. A medida da préstata foi tomada des-  Foram feitas estatisticas das medidas de va-
de o lado externo do pedlnculo do primeirorios 6rgdos do aparelho reprodutor di
diverticulo até o lado externo do Ultimo pedinculotenagophila Foi testada a homoscedasticidade
Né&o foi medida a largura da préstata. O ovotestdas medidas (Tabela 1), como suporte na deciséo
foi medido do contorno anterior da massa foliculapara a aplicacdo de analise paramétrica, ou nao-
até o final da cauda do ovoteste. A cauda dgparamétrica.
ovoteste foi incluida, pois este € o modo tradicional Os comprimentos da cauda do ovoteste, do
de medir ovoteste (Paraense, 1975). Porém, neevoteste, da glandula mucipara-ootecal, da pros-
te trabalho, o tamanho da cauda do ovoteste tartata e da bainha do pénis e o niumero de diver-
bém foi medido, uma vez que sua variacdo parecidculos da prostata podem ter um tratamento
significativa. O comprimento da cauda do ovotesteestatistico paramétrico, porque o valor de P é
foi considerado desde o contorno do ultimomaior que 5%. Porém, o valor referente ao nu-
foliculo do ovoteste até o final do corpo do ani-mero de foliculos do ovoteste ficou aquém do
mal. Apds a medida do comprimento da prostatdjmite toleravel (5%) para execugédo de testes
teve inicio seu preparo para a contagem doparameétricos (Tabela 1). Como o teste de Bartlett-
diverticulos. Fixados em solucdo de Railliet-HenryBox tem sensibilidade a populagfes afastadas da
(agua destilada 930 ml, NaCl 6 g, formol 50 ml enormalidade, a distribuicdo do numero de foli-
acido acético 20 ml), por duas horas no minimog¢ulos do ovoteste pode néo ser normal. Mas e
os pedunculos dos diverticulos eram separadgssivel aumentar a homoscedasticidade de algu-
com dois estiletes de dissecacdo e contados. mas variaveis por meio de sua transformagao em

Para a contagem dos foliculos, o ovotestaN (variavel + 1) (Zar, 1974). De fato, apds a
era fixado, por duas horas, em solucéo de Raillietransformagéo, os testes de homoscedasticidade
Henry saturada com cloreto de sédio. Em seguidalo nimero de foliculos do ovoteste passaram a
era transferido para acido nitrico 40%, por 90 miter os seguintes valores: Cochrans C = 0,24, P =
nutos, e, novamente, fixado, por no minimo dua$®,05; Bartlett-Box F = 1,42, P = 0,18; variancia
horas, em solucéo de Railliet-Henry saturada cormaxima/variancia minima = 7,88. Portanto, a ana-

TABELA 1

Teste F de Bartlett-Box para a homoscedasticidade das medidas dos 6rgdo8denagophila
durante o crescimento de 4 a 12 mm de diametro da concha,;Waridncias séo homogéneas.

Caracteristica Teste F de Bartlett-Box
F P
Comprimento da cauda do ovoteste 1,29 0,25
Comprimento do ovoteste 1,16 0,32
Numero de foliculos do ovoteste 3,71 0,00
Comprimento da glandula mucipara-ootecal 1,33 0,22
Comprimento da préstata 1,39 0,20
NuUmero de diverticulos da préstata 0,61 0,77
Comprimento da bainha do pénis 0,25 0,97
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lise do nimero de foliculos do ovoteste foi reatificacdo de espécies de planorbideos. Segundo
lizada sobre seus nameros transformados. a literatura, os valores maximos e minimos para
O numero de foliculos do ovoteste Be B. tenagophilasdo 150 e 350 foliculos e 8 e 30
tenagophiladifere significativamente em indivi- diverticulos (Paraense, 1975).
duos de 4 a 12 mm de didmetro de concha (Ta- Em relacdo aos dados publicados, os da Ta-
bela 3). A aplicacdo de um teste de comparacOdmela 2 sdo valores discrepantes: entre 82 e 302
multiplas (Student-Newman-Keuls) (Fig. 1) mos-foliculos. Essa discrepéncia permanece, mesmo
tra que ndo ha diferenca significativa em nivel deelecionando apenas os dados dos exemplares de
50% entre os numeros de foliculos do ovoteste eh2 mm de didmetro (125 a 302), msiores dia-
caramujos de 4 a 6 mm de didmetro. Quanto aawmetros dentre os usados para as contagens nes-
demais tamanhos, ha uma aparente incoeréncite trabalho. E possivel que essas variacdes se
Enquanto o numero de foliculos do ovoteste delevam a diferenca de origem das populacdes, ou
caramujos de 12 mm de diametro difere signifi-ocorram entre popula¢des naturais e de laboraté-
cativamente do de caramujos de 10 e 11 mm deo. De qualquer forma, no uso dessa caracteris-
didmetro, ndo difere do nimero de foliculos datica, € preciso atentar para o tamanho do animal
ovoteste de caramujos de 8 mm de diametro. Esgxaminado, pois o numero de foliculos do ovoteste
incoeréncia pode-se dever ao maior numero dearia, significativamente, durante o crescimento
caramujos (75) com diametro a partir de 10 mmgdo animal (Fig. 1, Tabela 3).
sendo que foram utilizados apenas cinco caramujos  As médias, modas, valores maximos e mini-
de 8 mm. De qualquer forma, essa representacdonos do numero de foliculos do ovoteste mostram
(Fig. 1) sugere uma ocorréncia de significativa aldiferencas entr8. tenagophilee B. glabratg sem
teracdo no numero de foliculos quando dnterse¢do, uma vez que o valor maximo, 302, de
caramujo atinge 6 ou 7 mm de didmetro. Comd. tenagophila(Tabela 2) & menor que o valor
B. tenagophilaamplia o nimero de foliculos du- minimo, 350, dé. glabratg segundo Paraense
rante o crescimento (Tabela 3), esse é um inveg1975). Ha, porém, uma discrepancia, o nimero
timento que tem significado para a reprodugdominimo de foliculos de ovotestes de espécimes de
uma vez que cada foliculo representa uma unidade2 mm de didmetro, dB. glabratg eram 278
de produgdo de gametas masculinos e feminino¢Tabela 4). Como havia homoscedasticidade
Esse aumento deve influir no aumento do diameBartlett-Box F = 0,677, P = 0,411), foi feita
tro ou do comprimento do ovoteste (Fig. 3, Ta-andélise de variancia entre o nimero de foliculos
belas 8 e 9). O didmetro do ovoteste ndo fodas duas espécies: F = 137,87; P = 0,00. Real-
medido neste trabalho. mente, para essas duas espécies, 0s resultados
Os numeros de foliculos do ovoteste e de dimostram que o nimero de foliculos do ovoteste
verticulos da prostata séo considerados para ided-um bom carater diagnéstico. O nimero médio,

TABELA 2
Parametros estatisticos do nimero de foliculos do ovoteste de diferentes tamanhoB denagophila
Diametro Média Moda Min. Max. n
04 104 82 82 131 06
05 98 85 85 110 06
06 108 120 97 120 06
07 138 116 116 194 06
08 148 121 121 167 05
09 146 118 116 183 09
10 150 130 113 228 23
11 164 154 109 247 33
12 191 178 125 302 19
04a12 153 154 82 302 113

Diametro em mm; Min. = valor minimo; Max = valor maximo; n = nimero de ovatestes
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380 (Tabela 4), é coerente com o numero citad0,96; Bartlett-Box F = 0,56, P = 0,79; variancia
na literatura par8. glabrata mais de 350 foli- maxima/variancia minima = 2,06. Essa transfor-
culos (Paraense, 1975). macdao é prépria para esse tipo de medida, pois
Contrariamente a essa variacdo do numeraclui valores pequenos e, as vezes, nulos (Zar,
de foliculos, o niumero de diverticulos da préstatd 974), isto €, quando o ovoteste ndo tem cauda.
de B. tenagophila(Tabela 5) ndo tem variacdo A andlise de variancia desses valores transforma-
significativa, enquanto o caramujo cresce de 4 dos é: F= 6,21, P= 0,00. A cauda do ovoteste é
12 mm de didmetro. Comparando duas espéciesm carater que parece crescer independentemente
0 numero de diverticulos da préstata Be do crescimento do corpo do animal. Embora haja
glabratade 12 mm de diametro (Tabela 4) é sig-um aumento nos valores das médias dos compri-
nificativamente maior que o d& tenagophiladle  mentos das caudas dos ovotestes, de 0,17 a 1,58
igual didmetro (t = 13,81, p = 0,0). Essa estabimm, durante o crescimento do animal, valores mi-
lidade do numero de diverticulos e a diferencanimos iguais a zero ocorrem entre caramujos de
entre as espécies qualificam esse carater combmm de didmetro de concha (Tabela 6). Além
diagnéstico especifico. disso, a representacdo do comprimento da cauda
Os valores do teste F de Barlett-Box de-do ovoteste em relacdo ao didmetro da concha
monstram homoscedasticidade também nos confFigura 2) mostra uma interse¢&o nos valores mais
primentos da cauda do ovoteste e da préstataaixos, sem diferenca significativa entre as mé-
(Tabela 1), cujos parametros estatisticos estdo ndg&as dos comprimentos.
Tabelas 6 e 7. E tentadora a hipotese de que o crescimento
Em virtude da heteroscedasticidade reveladda cauda do ovoteste preceda um aumento no
no teste de Cochrans (C = 0,27; P = 0,01), foi feinmero de foliculos do ovoteste. Essa explicacéo
ta uma transformacé&o nos valores do comprimere suscitada pela repetida ocorréncia de ovotestes
to da cauda do ovoteste, referentes a conchas dem cauda em alguns caramujos de 4 a 12 mm de
didmetro variando de 4 a 12 mm de didmetro. Qlidmetro. Esses ovotestes sem cauda representa-
LN (comprimento da cauda do ovoteste + 1)riam o final de um ciclo de ampliagdo do nume-
aproxima as variancias da homogeneidade, segum de foliculos, resultado da ocupac¢é&o do espaco
do o valor dos testes: Cochrans C = 0,17, P gue tinha sido, até entédo, a cauda do ovoteste. Esta

Diametro das conchas (mm)
4 5 6 7 9 10 11 8 12

Fig. 1 — Teste Newman-Keuls em nivel critico de significancia (0,05) do nimero de foliculos do ovoteste modificado para
LN (nimero de foliculos do ovoteste + 1) Betenagophila Os segmentos incluem diametros de conchas de individuos
cujos numeros de foliculos do ovoteste ndo diferem significativamente.

TABELA 3

Analise de variancia do numero de foliculos do ovoteste modificado para LN (nimero de foliculos do ovoteste + 1)
e de diverticulos da prostata durante o crescimento d&. tenagophilade 4 a 12 mm de diametro.

Intergrupos Intragrupos
Média dos Média dos
. Soma dos Soma dos
Orgéo GL quadrados GL quadrados F Prob P
quadrados SSQ MSSQ quadrados SSQ MSSQ
F.Ot. 8 3,64 0,46 104 3,46 0,03 13,71 0,00
D. Pr. 8 74,05 9,26 104 1257,04 12,09 0,77 0,63

F. Ot. = foliculos do ovoteste; D. Pr. = diverticulos da préstata; GL = graus de liberdade; SSQ = soma dos desvios;qu&B&ticatesvio médio
quadratico; Prob = probabilidade.
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interpretacdo sugestiva, se considerados os carfrig. 2), durante o crescimento dos caramujos. Ex-
mujos individualmente, é obscurecida pelo exam@erimentalmente, foi feita observacao de alguns
dos valores médios com as interse¢Bes observadasyrtes histoldgicos, com cerca de trés micrébmetros
tanto no nimero de foliculos do ovoteste (Fig. 1He espessura, de caudas de ovotestss,indicio
como no comprimento da cauda @woteste que corroborasse essa hipotese.

TABELA 4

Parametros estatisticos do nimero de foliculos do ovoteste e diverticulos da prostat@denagophilae B.
glabrata de 12 mm de diametro de concha.

Espécie Orgéo Média D.p. | Modal Min. Max. n Int. conf (0,95)
Bt F.Ot. 193 50 178 125 302 18 168 a 218
Bg F.Ot. 380 59 338 278 535 44 362 a 398
Bt D.Pr. 15 14 4 9 23 19 13,0 a 16,9
Bg D.Pr. 32 4 29 23 43 44 30a33

Bt = B. tenagophilaBg =B. glabrata; F. Ot. = foliculos do ovoteste; D. Pr. = diverticulos da préstata; D. p. = desvio padrao; Min. =
valor minimo; Méax. = valor maximo; n = nimero de caramujos; Int. conf. = intervalo de confianga

TABELA 5
Parametros estatisticos do numero de diverticulos da préstata em diferentes tamanhos (mm)Bdéenagophila

Diametro Média D. p. Moda Min. Max. n Int. conf. (0,95)
4 14 3,4 10 10 18 06 10,2a17,4

5 14 3,5 11 11 20 06 10,8a18,2

6 17 3,6 14 13 22 06 12,8a20,5

7 17 3,6 16 14 24 06 13,1a 20,6

8 17 1,8 17 15 20 05 14,7a19,3

9 16 3,6 12 11 21 09 12,8a18,5
10 16 3,9 12 11 26 23 14,6 a 18,0
11 16 3,9 14 09 23 33 15,1a17,1
12 15 4,0 14 09 23 19 13,0a16,9
4a12 16 3,5 14 09 26 113 15,2a16,5

D.p. = desvio padréo; Min. = valor minimo; Méx. = valor maximo; n = nimero de caramujos; Int. Conf. = intervalo de confianca.

Diametro das conchas (mm)
4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 2— Teste de Newman-Keuls em nivel critico de significancia (0,05) do comprimento da cauda do ovoteste modificado
para LN (comprimento da cauda do ovoteste + 1B.denagophilaOs segmentos incluem diametros de conchas de individuos
cujos LN néo diferem significativamente.
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TABELA 6

Parametros estatisticos de medidas (mm) do comprimento da cauda do ovoteste em
diferentes tamanhos deB. tenagophila

Diametro Média Moda Min. Max. n

4 0,17 0,00 0,00 1,00 6
5 0,67 1,00 1,00 1,00 6
6 0,50 0,00 0,00 1,00 6
7 0,50 0,00 0,00 1,00 6
8 1,00 1,00 0,00 2,00 5
9 1,00 1,00 1,00 1,00 9
10 1,22 1,00 0,00 2,00 23
11 1,39 1,00 0,00 4,00 33
12 1,58 2,00 0,00 4,00 19

4a12 1,14 1,00 0,00 4,00 113

Min. = valor minimo; Max. = valor maximo; n = nimero de caramujos.

Quanto ao comprimento da prostata, embor& = 0,00; H = préstata com mesmo comprimento
o teste F de Bartlett resulte F = 1,39 e P = 0,2@m caramujos de 4 a 12 mm de diametro. Pelo
(Tabela 1), o teste C de Cochran (C = 0,26 e Reste das compara¢des multiplas (Conover, 1980),
= 0,02) e de variancia maxima/variancia minimaverifica-se néo haver diferenga significativa entre
= 5,51 sugerem a transformacéo LN (comprimenas medidas de comprimento de prOstata em
to da préstata + 1), que néo leva a variancias mataramujos cujos didmetros de concha variavam
homogéneas, possivelmente pela natureza das m#e 4 a 6, ou de 5a 7, ou de 6 a 9 mm, isto €, entre
didas que ndo tém valores muito baixos, nenos caramujos mais jovens.
zero. Os testes dos valores transformados de- Com base nesses resultados de namero de
monstram: C de Cochran = 0,25, P = 0,03diverticulos e de comprimento da préostata, pode-
Bartlett-Box F = 1,54, P = 0,14; variancia méxi- se entender que, durante o crescimento, o inves-
ma/variancia minima = 6,53. Consequentementajmento feito poB. tenagophilana préstata seja
o0 comprimento da préstata de caramujos de 4 de alongamento, mantendo aproximadamente o
12 mm de di@metro foi analisado por teste ndo panesmo nimero de diverticulos. N&o foi medido
ramétrico, Kruskal-Wallis: N = 113, BC = 76,59, o didmetro da préstata.

TABELA 7
Parametros estatisticos de medidas (mm) do comprimento da prostata em diferentes tamanho8d&nagophila
Diametro Média Moda Min. Max. n

4 1,50 1,00 1,00 2,00 6
5 1,83 2,00 1,00 2,00 6
6 2,17 2,00 1,00 3,00 6
7 2,83 3,00 2,00 3,00 6
8 3,20 3,00 3,00 4,00 5
9 3,11 3,00 2,00 4,00 9
10 3,70 4,00 2,00 5,00 23
11 4,42 4,00 3,00 6,00 33
12 4,84 5,00 3,00 6,00 19

4a12 3,69 4,00 1,00 6,00 113

Min. = valor minimo; Max. = valor maximo; n = nimero de caramujos.
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E razodavel supor que o aumento no nimetamanhos dos respectivos 6rgéos durante o cres-
ro de foliculos e no comprimento do ovoteste (Tacimento da concha.
bela 8) seja acompanhado de um aumento de A representacdo da distribuicdo do compri-
funcdo do 6rgéo. Consequentemente, tambémraento do ovoteste, em relacdo ao didmetro da
prostata deve ampliar sua capacidade de segreencha (Fig. 3), mostra continuidade, enquanto
gar liquido prostéatico para compatibilizar suao diametro da concha mede de 5a 7 mm e de 9
atividade com a do ovoteste. Uma vez que hd uma 11l mm. Mas, quando o didmetro da concha esta
estabilidade no numero de diverticulos durante entre 7 e 9 mm, h& uma diferenga significativa nos
crescimento, € possivel que a funcéo prostéaticaespectivosomprimentos dos ovotestes. O ovo-
se amplie gracas a um alongamento do érgdo aeste cresce em numero de foliculos (Tabela 3) e
a uma maior ramificacédo dos diverticulos. em extensao (Tabelas 8 e 9).

Os comprimentos do ovoteste, da glandula O crescimento da glandula mucipara-ootecal
mucipara-oacal e o da bainha do pénis podemé continuo, com sobreposi¢des dos tamanhos da
ter um tratamento estatistico paramétrico (Tabeglandula, enquanto a concha cresce de 4 a 11 mm
la 1). A anélise de variancia (Tabela 8) dessede diametro (Fig. 4). Uma vez que a glandula mu-
orgaos mostra que houve alteracao significativa nasipara-ootecal e a préstata estdo anatomicamente

TABELA 8
Analise de variancia de medidas dos 6rgaos, durante o crescimentoRlgenagophila de 4 a 12 mm de diametro.
Intergrupos Intragrupos
Orgao . Soma dos Média dos . Soma dos Média dos F Prob P
G quadrados quadrados G quadrados quadrados
SSQ MSSQ SSQ MSSQ
1 8 338,79 42,35 104 112,29 1,08 39,22 0,00
2 8 119,86 14,98 104 66,92 0,64 23,28 0,00
3 8 20,35 2,54 104 31,96 0,31 8,28 0,00

1 — Comprimento do ovoteste; 2 — comprimento da glandula mucipara-ootecal; 3 — comprimento da bainha do pénis; GL beytaded88Q =
soma dos desvios quadraticos; MSSQ = desvio médio quadratico; Prob = probabilidade.

TABELA 9

Parametros estatisticos de medidas (mm) do comprimento do ovotesteRleenagophila
durante o crescimento da concha de 4 a 12 mm de diametro.

Diametro Média D. p. Moda Min. Max. n Int. conf. (.95)
4 2,00 0,63 2,00 1,00 3,00 06 1,34 a2,66
5 3,33 0,52 3,00 3,00 4,00 06 2,79 a3,88
6 3,67 0,82 3,00 3,00 5,00 06 2,81a4,52
7 5,00 0,89 4,00 4,00 6,00 06 4,06 a 5,94
8 5,00 0,71 5,00 4,00 6,00 05 4,12 a 5,88
9 6,33 1,12 7,00 5,00 8,00 09 547 a7,19
10 6,87 0,92 6,00 5,00 8,00 23 6,47 a 7,27
11 7,33 1,14 8,00 4,00 9,00 33 6,93 a7,74
12 8,26 1,28 8,00 6,00 11,00 19 7,64 a 8,88
4al2 6,40 2,01 8,00 1,00 11,00 113 6,02a6,77

D. p. = desvio padréo; Min. = valor minimo; Max. = valor maximo; n = nimero de caramujos; Int. conf. = intervalo de
confianca.
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justapostas durante o crescimento da concha, ebainha do pénis ocorre em animais desde 4 até 12
possivel esperar que crescessem paralelamentam de didmetro de concha. Isso significa que ha
Entretanto, sendo ndo-normal a distribuicdo dosaramujos relativamente grandes com bainha do
dados do crescimento da préstata e normal a d#&#nis relativamente pequena. Essa variabilidade,
glandula mucipara-ootecal, diferentes padrdegue pode ser também de todo o complexo penia-
devem atuar no crescimento dos dois 6rgdomo, evoca a possibilidade de sele¢do ligada ao
(Tabelas 7 e 10; Fig. 4). controle do destino dos espermatozéides transfe-
A grande sobreposicéo dos comprimentos daidos para o parceiro (Eberhard, 1985; Monteiro,
bainha do pénis, enquanto o caramujo cresce del®89).
a 11 mm de didmetro de concha, indica a lentiddo =~ Em resumo, as analises dos dados referentes
das mudancas do comprimento do érgdo (Fig. 5a0s tamanhos dos 6rgdos, niumeros de foliculos
A variacao entre o tamanho minimo (1 mm) e ce de diverticulos, durante o crescimento da con-
tamanho méximo (4 mm) sugere que, paralelacha deB. tenagophilade 4 a 12 mm de diame-
mente, ocorre também um crescimento da conchiao, rejeitam a hipétese nula (p = 0,00), exceto do
do menor (4 mm) ao maior didmetro (12 mm),namero de diverticulos da préstata (p = 0,63).
respectivamente (Tabela 11). Realmente, em E certo que extrapolacdes de relagbes entre
média, ha um crescimento do 6rgdo acompanhamedida de 6rgaos e tamanho da concha, além dos
do o crescimento dB. tenagophila(Tabela 8). valores encontrados na natureza, ndo tém senti-
Entretanto, o valor de 1 mm de comprimento dalo. Isto é, o tamanho de um érgdo de caramujos

Diametros das conchas (mm)

4 5 6 8 7 9 10 11 12

Fig. 3 —Teste de Newman-Keuls em nivel critico de significancia (0,05), do comprimento do ovot&steedagophila
Os segmentos incluem diametros de conchd tenagophilacujos comprimentos do ovoteste ndo diferem significativamente.

TABELA 10

Parametros estatisticos de medidas (mm) do comprimento da glandula mucipara-ootecalBlg¢enagophila
durante o crescimento da concha de 4 a 12 mm de diametro.

Diametro Média D. p. Moda Min. Max. n Int. conf. (.95)
4 1,33 0,52 1,00 1,00 2,00 6 0,79 a 1,88
5 2,33 0,52 2,00 2,00 3,00 6 1,79a2,88
6 2,33 0,82 3,00 1,00 3,00 6 1,48 a 3,19
7 3,17 0,41 3,00 3,00 4,00 6 2,74 a3,60
8 3,40 0,89 3,00 3,00 5,00 5 2,29 a4,51
9 4,00 0,71 4,00 3,00 5,00 9 3,46 a 4,54
10 4,35 0,78 4,00 3,00 6,00 23 4,01 a 4,68
11 4,61 0,75 5,00 3,00 7,00 33 4,34 a 4,87
12 511 1,10 5,00 3,00 7,00 19 4,58 a 5,64
4a12 4,04 1,29 4,00 1,00 7,00 113 3,80 a 4,29

D. p. = desvio padréo; Min. = valor minimo; Max. = valor maximo; n = nimero de caramujos; Int. conf. = intervalo de
confianga.

Rev. Brasil. Biol., 5@}): 693-705



702 MONTEIRO, W. e KAWANO, T.

cujas conchas tivessem, supostamente, didmetdo ovoteste é a maior (10,63), mostrando que, du-
zero ou negativo ndo tem valor além do especuante o crescimento da concha, ha um grande inves-
lativo. N&o obstante, uma abordagem geométritimento em foliculos individuais ou em ramificacdes
ca pode contribuir para esclarecer o tipo dele foliculos, o que também signifinavos foliculos
investimento feito em diferentes 6rgaos de indie, possivelmente, aumento do didmetro do
viduos sexualmente maduros. As médias dos tavoteste, que néo foi medido neste trabalho. Ou-
manhos dos érgédos e dos numeros de diverticuldsa revelacdo (Tabela 12) é que a inclinacdo da reta
e de foliculos foram relacionados aos respectivogeferente ao crescimento do ovoteste € menor do
didmetros de conchas e tragadas retas compenspe um (0,75), indicando um modesto investimento
das, cujas inclinacdes e intersecdes permitem infem alongamento do 6rgdo. Realmente, o aumen-
réncias sobre os investimentos feitos (Tabela 12}Jo no nimero de foliculos significa aumento no
Os dados da inclinacdo (Tabela 12) mostranmiimero de unidades produtoras de gametas. No
gue o numero de diverticulos da préstata tem orescimento do ovoteste contabiliza-se também
menor valor (0,12) e o numero de foliculos doo crescimento da cauda do ovoteste que, por forca
ovoteste, o maior (10,63). Isso reforca o argumernda metodologia, foi contada dentro do compri-
to de que ndo haja investimento em producdo deento do ovoteste. Esse acréscimo ndo deve ter
diverticulos da préstata durante o crescimento deuito significado, uma vez que a inclinagdo é
4 a 12 mm da concha (Tabelas 1 e 4). A inclinapequena (0,16). Conforme foi argumentado an-
¢do da reta que se refere ao numero de foliculdsriormente, glandula mucipara-ootecal e préstata

Diametros das conchas (mm)

4 6 5 7 8 9 10 11 12

Fig. 4 — Testes de Newman-Keuls em nivel critico de significancia (0,05) do comprimento da glandula mucipara-ootecal
deB. tenagophilaOs segmentos incluem diametros de conchas cujos comprimentos da glandula mucipara-ootecal ndo diferem

significativamente.

TABELA 11
Parametros estatisticos do comprimento (mm) da bainha do pénis em diferentes tamanhosBdéenagophila

Diametro Média D. p. Moda Min. Max. n Int. conf. (.95)
4 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 6 1,00 a 1,04
5 1,50 0,55 1,00 1,00 2,00 6 0,93 a 2,07
6 1,67 0,52 2,00 1,00 2,00 6 1,12 a 2,20
7 1,83 0,41 2,00 1,00 2,00 6 1,40 a 2,24
8 2,40 0,55 2,00 2,00 3,00 5 1,72 a 3,04
9 2,33 0,50 2,00 2,00 3,00 9 1,95a 2,77
10 2,30 0,64 2,00 2,00 4,00 23 2,03 a 2,54
11 2,27 0,57 2,00 1,00 3,00 33 2,07 a 2,49
12 2,74 0,56 3,00 1,00 3,00 19 2,47 a 3,01
4al2 2,02 0,68 2,00 1,00 4,00 113 2,08 a 2,31

D. p. = desvio padréo; Min. = valor minimo; Max. = valor maximo; n = nimero de casos.
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estdo anatomicamente justapostas. Portanto, eferse¢édo com valor positivo (Tabela 12). Isso sig-
pera-se que o valor do coeficiente de crescimentoifica que numa projecao, em sentido especula-
de seus comprimentos seja bem proximo. A protivo, um caramujo, com didmetro de concha zero,
ximidade dos resultados das respectivas inclinga teria a bainha do pénis de tamanho um pouco
¢des, 0,45 e 0,41, parece compativel com esgaaior qued,5mm. Este ndo seria o caso dos de-
previsao. mais 6rgaos cujas extensdes foram medidas. To-
A inclinacdo da reta referente a bainha dados eles teriam comprimentegativo no caso de
pénis é pequena (0,18), ou seja, o 6rgdB.dena- a concha ter diametro zero.
gophilacresce pouco em individuos sexualmen- Estes resultados (Tabela 12) demonstram o
te maduros, provavelmente porque o 0rgao ja estejavestimento nos 6rgdos estudados, enquanto o
suficientemente longo quando entra ha maturidadearamujo cresce. A constancia no nimero de di-
Talvez esse tamanho esteja ligado ao papel deerticulos da prostata pode ser compensada por
complexo peniano na determinacgéo dos diferentesm aumento da funcdo da préstata, isto €, da pro-
caminhos que eles podem tomar dentro do parceiduc&o de liquido prostatico, independentemente do
(Eberhard, 1985; Monteiro, 1989). Um fator con-tamanho do 6rgéo. Por outro lado, a atividade do
tribui paraesse argumento. ovoteste pode independer do comprimento do 6r-
O comprimento da bainha do pénis € o Unigéo e ser proporcional ao numero de foliculos em
co, dentre as medidas de extenséo, que possui iacdo (Jong-Brink det al, 1976).

Diametros das conchas (mm)

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 5— Testes de Newman-Keuls em nivel critico de significancia (0,05) do comprimento da bainha doBé&eisatmphila.
Os segmentos incluem diametros de conchas cujos comprimentos da bainha do pénis nao diferem significativamente.

TABELA 12
Parametros da reta que relaciona medidas dos 6rgaos e respectivos diametros da concha.

Medida Inclinagédo Intersecéo

1 0,16 -0,40
2 0,75 -0,68
3 10,63 53,68
4 0,45 -0,17
5 0,41 -0,20
6 0,12 14,78
7 0,18 0,53

1 - comprimento da cauda do ovoteste (Tabela 6); 2 — comprimento do ovoteste
(Tabela 9); 3 — nimero de foliculos do ovotestdéla 2); 4 — comprimento da
glandula mucipara-ootecal (Tabela 10); 5 — comprimento da prostata (Tabela 7);
6 —numero de diverticulos da préstata (Tabela 5); 7 — comprimento da bainha
do pénis (Tabela 11).
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A alocacao de recursos para o crescimentoastrados € maior do que 0 nos virgens e nos que
dos 6rgaos do aparelho reputal, durante a vida praticam fecundagéo cruzada. O tamanho da pros-
da bionfalaria, pode estar sujeita a varias influéntata permanece inalterado nos castrados, nos vir-
cias. A propria natureza do hermafroditismo si-gens e nos que tiveram a glandula corpo dorsal
multdneo e a economia de recursos para agmovida (Miksys & Saleuddin, 1987).
diferentes funcdes reprodutivas obedecem a uma
programacao com bases evolutivas, em que ha in- CONCLUSOES
vestimentos fixos criando e mantendo o aparelho
reprodutor, mas também ha investimento de cus- A dissecacao e medi¢cdo dos 6rgdos repro-
to variavel, ou seja, producdo de gametas. Comdutores deB. tenagophilafoi conseguida, sem
o hermafrodita aloca recursos para manter doiaparentes distorc6es, em solucdo de sacarose. Os
aparelhos reprodutores, sua quantidade de enerd@liculos do ovoteste foram individualizados para
disponivel para a produgédo de gametas deve seontagem apos a acao de uma solucao de Railliet-
menor do que aquela que um gonocorista teria patéenry saturada com cloreto de sodio, seguida por
produzir gametas (Heath, 1977). Esta comparacgmassagem em solucdo de acido nitrico.
torna quase inevitavel a visdo de um modelo de  EmB. tenagophilade 4 a 12 mm de diame-
alocagéo de recursos com base em uma Estratédia, o nimero de foliculos do ovoteste cresce apre-
Evolucionariamente Estavel (Charlesworth &ciavelmente em caramujos a partir de 6 mm de
Charlesworth, 1981). didmetro.

Vérios fatores podem atuar no aumento de Os nimeros maximos e minimos encontra-
funcdo do ovoteste durante o crescimento do catos sdo menores do que os citados na literatura
ramujo. A castragdo cirurgica deustralorbis (Paraense, 1975). J& a comparacdo entre o nimero
glabratusnéo afeta a forma ou fun¢éo dos dutosde foliculos do ovoteste d&. tenagophilae B.
genitais. A postura de ovos, interrompida na époglabratasugere que o carater seja diagnéstico, uma
ca da cirurgia, pode ser restabelecida apds algungz que o nimero eB. glabrataé significativa-
meses. Até mesmo a gbnada de castrados puberente maior.
pode ser regenerada a partir de um segmento do O comprimento da préstata varia durante o
ovispermiduto. AlteragBes atribuidas a castracaorescimento do caramujo, embora o niumero de
cirdrgica podem se dever a idade do caramujdiverticulos nédo varie significativamente. O nu-
castrado, isto é, a castracdo de caramujos que aimero de diverticulos da préstata Beglabrata
da ndo haviam atingido a maturidade sexua& maior do que o dB. tenagophila
(Vianey-Liaud, 1972, 1979). Em muitos gastroé- O comprimento da cauda do ovoteste néo
podes, o crescimento dos 6rgdos do aparelhearia durante o crescimento do caramujo, mas o
reprodutor é dependente das gbnadas (Boer &mprimento do ovoteste aumenta, particularmente
Joosse, 1975), sendo improvavel que as célulapiando a concha tem de 8 a 9 mm de diametro.
de Sertoli produzam horménio (Jong-Brink de, O comprimento da glandula mucipara-oo-
1977). tecal e a bainha do pénis tém um crescimento con-

Entretanto, o papel do ovoteste aparece ntinuo enquanto cresce o diametro da concha.
desenvolvimento do aparelho reprodutobDego- Com este estudo fica demonstrado o inves-
ceras reticulatumum pulmonado hermafrodita, in- timento que &. tenagophilssexualmente madura
terrompendo, ou tornando lento, 0 amadurecimentfaz na parte hermafrodita, aumentando o niumero
dos dutos de castrados (Runham, 1978). Expele foliculos e alongando o ovoteste; na parte mas-
rimentos comHelisoma duryi um hermafrodita culina, alongando a préstata e discretamente a
pulmonado de agua doce, acrescentam informagdbainha do pénis. Possivelmente aumentando a
sobre o papel do ovoteste no investimento em crearborescéncia dos diverticulos da prostata. Na parte
cimento e atividade do aparelho reprodutor. Quanfeminina, ha um aumento no comprimento da glan-
do castrado, o crescimento da concha e do corpula mucipara-oefal.
aumenta, enquanto diminui a atividade reprodutiva.

A glandula do albimen e a mucipara dos castratgradecimentos— Nossos agradecimentos a Dra. Mara LU-
dos e virgens s&o maiores do que as dos caramujbﬂa% Ferreira Dias pelas valiosas sugestfes e criticas deste tra-

: ~ . ho. A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
que praticam fecundac&o cruzada. O oviduto NOge| superior (CAPES) - bolsa de estudos.
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