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Qualquer discussao sobre a genética de uma determinada
especie ou grupos de especies, pode envolver os enfoques
mais diversos dependendo dos interesses imediatos do autor e

das informagoes existentes na literatura., No caso das bionfala-

rias vamos nos ater a situacao da citogenetica do genero, a
estudos da reprodugao e as analises enzimaticas realizadas em
algumas especies. Os dados sobre genetica em geral existentes

na literatura sao muito importantes embora frequentemente bas-

tante dispersos.

Citogenética

A citogenética de moluscos em geral e em particular a
das bionfalarias, tem progredido muito lentamente em virtude
das dificuldades tecnicas para obtencao de preparagoes citologi
cas de alta qualidade e, principalmente aos problemas encontra-~
dos para se conseguir aplicar a estes moluscos as diferentes
tecnicas de bandeamento cromossomico, corriqueiramente aplica-
das aos vertebrados e que permitiram a obtencao de otimos re-
sultados na pesquisa da evolugao cromossomica entre eles. Entre
os invertebrados, de um modo geral, o sucesso na aplicacgao de
bandeamentos cromossomicos tem sido bastante restrito, e aque-
les que se dedicam a citogenética de certos grupos de inverte-
brados, tem que se contentar com o uso das tecnicas classicas
da citogenética e a adaptagao de uma:ou outra técnica mais atual

para o seu material de pesquisa.

Quando em nosso laboratorio decidimos fazer um levan-

tamento citogenetico das especies de Biomphalaria com ocorren
cia no Brasil, sabTIamos que enfrentariamos sérias dificulda-
des, inicialmente para as adaptagoes tecnicas na obtengao de
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preparagoes de qualidade e, em seguida, para se conseguir algum
tipo de bandeamento cromossomico que nos permitisse ir alem da
simples montagem de cariotipos e contagem dos Cromossomos.

No que concerne as preparacoes cromossomicas, conse-
guimos bastante sucesso com a adaptacao das tecnicas usadas em
vertebrados (Kawano et al., 1984, VUemura, 1989)., Tuan (1988)
elaborou uma técnica extremamente eficiente para analise meioti
ca e mitotica usando o ovotestis. A aplicacao desta técnica, -
apos dessecacao dos animais, resulta em otimos resultados, pos-
sibilitando a observacao de todo o ciclo meidtico e oferecendo
oportunidade de selecao de fases para testes experimentais. A
tecnica funciona da seguinte maneira: os animais ao serem subme
tidos 4 dessecacao reduzem ao minimo a sua atividade metabolica,
assim sendo, o ritmo das divisoes celulares etambem reduzido.Se
guindo o processo meiotico durante diferentes tempos de desseca
¢ao verificamos que o mesmo & gradualmente interrompido isto e,
as celulas que ja entraram no processo de divisao prosseguem,po
rem muito lentamente, aumentando assim a duracao de cada fase
e possibilitando a observacao daquelas cuja duracao & muito cur
ta como a metafase II, por exemplo.

A observagao dos cromossomos de nove especies do gene-

ro Biomphalaria: B. amazonica; B. oligoza; B. peregrinaj B.
intermedia; B. schrammi; B. occidentalis (Uemura, 1989); B.
glabrata; B. straminea; B. tenagophila (Kawano et al,, 1987)

mostrou que efetivamente todas estas espécies tem o numero ba-
sico 2n=36 cromossomos e que, pelo menos entre as linhagens es-
tudadas, nao foi encontrada nenhuma populacao poliploide, como

foi o caso de populagoes do grupo truncatus encontradas na Afri

ca (Burch, 1964, 1967).

0 advento das tecnicas de bandeamento cromossomico pro
porcionou um consideravel avanco a citogenetica tradicional,pos
sibilitando a analise comparativa de pequenas fracoes Ccromosso-
micas. O mecanismo basico dos bandeamentos cromossomicos e a
afinidade existente entre determinados corantes e a estrutura
quimica dos varios tipos de cromatina. Hoje, existem diversos
tipos de bandeamentos os quais permitem sempre a analise compa-
rativa entre cromossomos de uma mesma especie ou entre especies
distintas. Todas estas tecnicas foram desenvolvidas basicamente
para cromossomos de vertebrados e algumas vezes aplicadas, com
sucesso, tambem para invertebrados. No caso das bionfalarias fo
ram tentadas quase todas as tecnicas de bandeamento cromossomi-

co, obtendo-se um resultado apenas relativo. Conseguimos por
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exemplo algum sucesso com o bandeamento G, entretanto os resul-
tados nunca foram reproduziveis de maneira rotineira impedindo,
desta forma, um estudo da evolucao cromossomica do genero como
seria desejavel. A unica tecnica que funcionou a contento foi
a marcacao das RON (Howell e Black, 1980) que permite a identi-
ficacao, atravées da impregnacao por prata, das regioes organiza
doras do nucléolo, Esta tecnica foi aplicada com sucesso as 9
especies estudadas e os resultados demonstraram que a RON esta
localizada no mesmo par cromossomico em todas elas (Kawano et
al., 1987, Uemura, 1989). A regiao impregnada pela prata corres
ponde aos bracos curtos de cromossomos subtelocentricos, estan-

do de acordo com os resultados de Goldman et al. (1983), para

B. glabrata.

As dificuldades em se obter bandeamentos cromossomicos
aliados a constancia do numero modal de cromossomos em espécies

do genero Biomphalaria, nao inviabilizam o estudo da evolucgao

cromossomica entre esses moluscos.
Os resultados obtidos por Kawano et al. (1987) em

tres especies do genero Biomphalaria mostram claramente, atra-

ves de medidas de razoes de bracos, a existencia de diferencas
morfologicas entre as especies estudadas. O trabalho de Uemura
(1989), que estudou citogeneticamente 6 especies do genero, mos

tra diferengas bem acentuadas entre elas, principalmente consi-

derando-se a B. 1ntermedia que apresenta cromossomos notadamen-

te maiores que os das demais especies. Desta forma, acreditamos
que os resultados que j2a temos em maos permitem algumas conside
racoes sobre a evolucao cromossomica das especies em questao.
Com peguenas excegaes, acredita-se que o tamanho do
gcenoma de especies proximas seja mais ou menos constante. Esta
observacao encontra suporte em dados citologicos obtidos atra-
veés da analise da constituicgao cromossomica em espéecies relacio
nadas entre si. A analise cromossomica das bionfalarias & per-
feitamente compativel com esta comnclusao. O processo Robertso-
niano de fusao de dois elementos com um bragco em um Unico com
dois bragcos, e extremamente comum em quase todos os seres vi-
vos. Nesses casos, o numero diploide pode ser variavel, porem o
nimero de bracos cromossomicos permanece imutavel, isto é: a

reducao do numero diploide deve sempre acompanhar um aumento do

numero de cromossomos com 2 bracos (Pathak et al.,, 1973;Mathey,

1945).,
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Em muitos grupos de animais, diferentes generos ou es-
pecies apresentam sempre o mesmo numero diploide de cromossomos
e em alguns desses ha uma variacao no numero de bragos (Hsu e
Arrighi, 1966, 1968; Pathak et al., 1973). A explicacgao classi-
ca para esses casos & a de que o numero variavel de bracos
cromossomicos se deva a inversoes pericentricas e/ou transloca-
goes reciprocas desiguais, havendo alteracdes na morfologia cro
mossomica, permanecendo entretanto, constante o teor do mate-
rial gemnetico.

Hsu e Arrighi (1971) e Bostock et al. (1972) encontra-
ram bragos cromossomicos totalmente heterocromiticos em algumas
especies de mamiferos e, verificaram que as diferengcas no nume-
ro basico de bragos (N.F.) estavam correlacionadas com diferen
¢as no numero de bragos heterocromaticos. Esses dados, segundo
Pathak et al. (1973) levam a novas conceituacdes quanto i evolu
gao cromossomica. Em adicdao aos rearranjos mencionados anterior
mente, um outro mecanismo pode estar operando uma vez que, um
cromossomo pode perder ou ganhar um brago inteiro desde que se-
ja heterocromatico e consequentemente modificando o tamanho do
genoma.

Considerando o exposto anteriormente, o nimero cromos-

somico comnstante, tanto no genero Biomphalaria quanto em outros

proximos (Bulinus p. eXx.) e as variacoes relativamente pequenas

na localizagao centromérica, pode-se imaginar que a formula cro
mossomica das esp@cies atuais teria sido alcancada através dos
mecanismos classicos descritos por White (1968, 1978) e, pos-—
sivelmente por alteragoes originadas pela perda ou ganho de
segmentos heterocromaticos, o que explicaria pequenas diferen-
gas relativas a posigao do centromero entre espécies proximas
e ainda as variagoes encontradas entre diferentes populacgoes
de uma mesma espécie, o que esta bem documentado no trabalho de
Kawano et al. (1987), Uemura (resultados nao publicados) esta
preparando um trabalho emque os cromossomos de espécies de

Biomphalaria sao estudados de maneira comparativa, estabelecen-

do-se uma analise comparativa com os cariotipos de outros molus
cos filogeneticamente proximos. A partir deste trabalho talvez
tenhamos mais subsidios para se tentar elaborar uma filogenia

cromossomlca do genero,
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Comportamento Reprodutivo e Polimorfismo Enzimatico

Varios experimentos tem sido conduzidos pelo grupo que
estuda as bionfalarias no Departamento de Biologia, no sentido
de se tentar esclarecer o papel da autofecundacgao.

Os resultados dos diferentes experimentos ja conclui-
dos aliados a outros encontrados na literatura, tem sido no
minimo surpreendente, uma vez que trabalhando com linhagens di-
ferentes de uma mesma especie, temos obtido sempre resultados
conflitantes.

Hofmann (1987) trabalhou com B. peregrina, B. interme-

dia e B. straminea e acompanhou todo o ciclo de vida de 39 in-

dividuos em autofecundagao. Varias observagoes interessantes fo
ram efetuadas, dentre elas, um comportamento ritmico de postura
verificando ainda que, em autofecundacao, a amostra de B.

intermedia foi a mais produtiva e a amostra de B. straminea,ori

ginaria de Ribeirao Preto-SP, foi a que apresentou os piores au
tofecundantes, sendo encontrado nessa amostra um numero relati-
vamente alto de caramujos com problemas reprodutivos. Com uma

amostra-de B. straminea, originaria de Lagoa Santa - MG, o mes

mo experimento foi repetido mais duas vezes, em condicoes iden-
ticas as dos experimentos de Hofmann (1987). Os resultados fo-
ram totalmente dispares desde que, desta feita, 100% dos caramu
jos desovaram em autofecundag¢ao, sendo inclusive a producao de
ovos por desova superior a dos controles em fecundagao cruzada
(Simoes e Garrido, nao publicado).

Tuan (1988) e Mascara (1988) trabalharam separadamente

com amostras diferentes de B. temagophila,usando as mesmas con-

digoes experimentais no mesmo laboratorio.Os resultados desses
autores, embora nao tao discrepantes quanto os relatados ante-
riormente, tambem apresentaram diferengas quanto a producac de
desova.,

A reuniao desses dados obtidos em nesso laboratorio
sugere que linhagens distintas de uma mesma especie tenham uma
performance reprodutiva diferente, nao sendo possivel generali-
zagoes relativas 3 mais ou menos eficiencia da espécie quando
submetida a autofecundacao.

O estudo dos polimorfismos enzimaticos tem se mostrado
eficiente com criterio de distincao e estabelecimento de filoge

nia entre especies.
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Hofmann (1987) analisou polimorfismo enzimatico em

tres especies do genero: B, straminea, B. intermedia e B. pere-

A— —

grina. Foli feito uma analise de 11 sistemas enzimaticos que mos

trou ser um bom critério para distingao entre as especies estu-
dadas, onde foili encontrado um alto grau de monomorfismo e homo-
zigose, nas tres especies, Esses dados, aliados ao bom rendimen
to em autofecundacao obtido para essas mesmas espécies, sugerem
que em a natureza a autofecundacao deve assumir papel mais im-
portante do que lhe e atribuido.

Os dados de Mascara (1988) com B. occldentalis e B.

tenagophila, revelaram tambem alto grau de monomorfismo e hete-

rozigosidade em ambas as especies levando-o igualmente a sugerir

um papel mais relevante ao processo de autofecundacao.
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