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Em material marinho, colecionado em 1936 pelo Prof. P. Sawaya no
litoral do Rio de Janeiro e fixado em alcool 80 %, o Prof. E Marcus e Exma.
Sra. Dna. E du Bois-Reymond Marcus encontraram uma fémea do genero
Enoplus Dujardin (1845, p. 233), com forte anomalia sexual, que me foi
confiada para estudo pormenorizado.

Além do individuo anormal constavam do material coletado outros 5
da mesma espacie, 2 fémeas e 3 machos, cuja sexualidade estd normalmente
estabelecida. A regido post-anal do macho e da fémea ndo apresentam
diferéngas. Alguns animais foram corados pelo carmin e diafanizados em
6leo de cravo, outros fechados em glicerina.

Discussao sistematica

Pelas tabelas de Schuurmans Stekhoven (1935, p. 2-4,26) e de Schneider
(1939, p. 14-27) considero como certa a classificagdo genérica. Como ambas,
as resenhas apenas abrangem as duas espécies do Mar do Norte e do Mar
Baltico, ndo podem servir para a determinacdo definitiva do material pre-
sente. Fica, porém, excluida a possibilidade de se tratar de E. brevis
Bast. por possuir manchas pigmentadas concentradas e n&do difusas, ao passo
que os espécimes presentes concordam, em varios caracteres com E. com
munis Bast. As estruturas e as medidas que permitiriam classificar os es-
pécimes atuais como E com mu nis sdo as seguintesl (Fig. 1) os trés
termos da férmula geralmente usada para a definicdo dos Nematodes cabem
nos limites apresentados por Stekhoven. Assim o primeiro, alpha (a), que
representa a relagdo entre o comprimento total e a largura, deu 33. para os
machos e 25-32 para as fémeas; o segundo, beta (|3), que representa a re-
lacdo entre o comprimento total e o do esbéfago, deu 6-7 para os machos e



6 para as fémeas; o terceiro, gama (v), que indica a relacdo entre o com-
primento total e.o da cauda, deu 15 para os machos e 16-17 para as fémeas.
V, i. é, a distancia, em relacdo ao comprimento total do corpo, entre o limite
anterior e a vulva, deu 57. Os animais sdo estreitados no bordo anterior
e tdo largos, ou quasi, na cardia como no meio do corpo. Existem 3 labios
cada um com duas papilas e 10 cerdas cefélicas. A altura da cabega até
a implantagdo das cerdas cefalicas corresponde a um terco da linha de su-
tura. As mandibulas sdo 44 % da linha de sutura (Stekhoven d& o valor de
40 %). O poro excretor é situado no meio, ou pouco anteriormente, do
comprimento do eséfago. Os espiculos sdo encurvados e seu aspeto corres-
ponde a uma figura de J. G. de Man copiada por Stekhoven (1935, f. 97 D).
O comprimento dos espiculos é de 1,7 vezes a largura anal; éles sdo quasi 6
vezes mais compridos que largos. O aparelho copulador auxiliar parece-se
ao figurado por Stekhoven (1935, f. 97 C). Numerosos pares de cerdas
encontram-se entre a cloaca e o aparelho auxiliar, mas ndo me foi possivel
contar exatamente o seu numero. Dos dois pares de cerdas posteriores a
cloaca, mencionados por Stekhoven, existe um com certeza e talvez o se-
gundo. Ocorrem algumas cerdas escassas na cauda, cuja forma é coénica.
Como o material ja tinha sido manipulado anteriormente, nao pude mais
verificar as chanfraduras nos espiculos, nem contar exatamente as cerdas,
sobretudo aquelas atraz das manchas pigmentadas e as das linhas sub-
medianas.

Os caracteres seguintes obstam, ao meu ver, a uma reunido dos vermes
presentes a E. communis: o tamanho dos espécimes é a metade da-
quele indicado por Stekhoven como limite inferior da variabilidade indivi-
dual; minhas medidas deram 2,1-2,3 mm. para os machos e 2,9-3,1 mm. para
as fémeas. A comparacdo da figura 97 C de Stekhoven e a Fig. 2, revela
distancia maior entre a terminacdo ental dos espiculos e o nivel do aparelho
copulador accessério na figura de Stekhoven. O material mediterraneo de
Marion (1870, p. 22) descrito como Eno plostom a hirtum, hoje
Enoplus hirtus, (Marion) (Micoletzky, 1924 p. 236; Coninck & Ste-
khoven 1933, p. 32) aproxima-se, quanto a distancia entre os espiculos e o
aparelho copulador auxiliar, mais aos meus espécimes do que E com-
munis. Por outro lado, ndo posso identificar o material presente com
E. hirtus, pois é espécie de 5 mm de comprimento total. Marion (1870,
p. 23) descreveu também um Enoplostoma mi nus, hoje Enoplus
minor (Marion) (Coninck & Stekhoven 1933, p. 33) do comprimento total
de 2,3 mm com cauda de 0,21 mm e largura de 0,107 mm. Como se vé
o comprimento total é proximo ao dos meus exiemplares; calculando porém,
a relacdo dessas medidas obtém-se para alpha e para gama valores que
nao coincidem com as medidas do meu material, apesar de ndo serem muito



afastadas. Penso, por isso, ndo ser possivel identificar o meu material como
E. minor. As manchas pigmentadas distam do bordo anterior meia largu-
ra ou menos ainda, e ndo, como em E. communis, uma largura inteira.
As mandibulas s@o 4,2 vezes tal largura, ao passo que Stekhoven da um com-
primento 3,3 vezes maior. E verdade que em material belga foi relatada
como longura da cauda de um macho, 2,4 vezes a largura anal (Coninck
& Stekhoven 1933, p. 37), mas, tal medida ndo foi repetida na Ultima resenha
(1935) de Stekhoven.

Certos caracteres sdo inconstantes nos varios individuos do material
presente: a largura anal que, nos machos, segundo Stekhoven, seria igual a
i/2 a largura do corpo, é, num individuo atual 0,7 tal largura, enquanto
que nos outros corresponde a diagnose de E. communis. A linha poste-
rior da capsula cefélica apresenta-se em um dos meus exemplares quasi reta,
em outro ligeiramente ondulada, como na figura 35a de Bitschli (1874), e no
individuo desenhado (Fig. I) é bastante ondulada.

Os caracteres morfolégicos impossibilitam, ao meu ver, a classificagdo
dos exemplares do Rio de Janeiro como E communis, identificacdo que
nem mesmo teria sido favorecida zoogeograficamente. Em 1933 E. com-
munis foi, € verdade, chamado de espécie "cosmopolita® (Coninck &
Stekhoven, 1933 p. 37), mas, na Ultima sinopse assinala esse ultimo autor
(1935 p. 27-28) apenas 0s mares atlanticos, articos e boreais, com o limite
meridional no canal da Mancha (Falmouth). J& de Man deixou de confir-
mar a ocorréncia de E. communis no Mediterraneo (1878, p. 89).

Tendo descrito Steiner (1921, p. 30). da ilha de Tenerife, uma variedade
de E. communis diferente da espécie tipica, entre outros caracteres,
pelo tamanho menor: comparei os espécimes atuais com essa forma, excluida
por Schuurmans Stekhoven (1935, p. 26) da sinonimia de E. communis.
Quanto ao comprimento e a espessura concordam, realmente, os animais do
Rio mais com meridionalis que com communis mas, 0 encur-
tamento muito forte dos espiculos dirigidos para o lado dorsal de meri-
dionalis, como também a largura da pega auxiliar (. c., t. 2, f. 7) nao
se reencontram nos exemplares presentes (Fig. 2). O' érgdo auxiliar pre-anal
dos vermes aqui em mados ndo pude examinar pormenorizadamente no seu
trecho mais interno, mas, ao que parece, ndo concorda com o 6rgdo cor-
respondente de meridionalis. Visto como ndo posso reunir as 51 boas
espécies mais Il duvidosas conhecidas em 1933 do género Enoplus
(Coninck & Stekhoven, p, 31-34) devo contentar-me com a classificacdo ge-
nérica, acrescentando que o material concorda em varios caracteres com
E. communis.



Descricdo da anomalia

A anomalia do verme consiste no seguinte: apesar de ser uma fémea
(Fig. 3) com todos os orgdos caracteristicos do seu se'xo: ovario, Utero
(contendo 12 ovocitos ja bastante grandes e quasi todos em divisdo) e vagina
(Fig. 4), apresenta, juntamente ao anus, espiculos quitinicos semelhantes aos
gue normalmente existem nos machos em idéntica posicdo. Os espiculos da
fémea anormal sdo um pouco mais compridos que os dos machos normais.
Um dos espiculos é levemente mais comprido que o outro, achando-se ambos
parcialmente protraidos. Ao lado desse par existem duas pecas accessorias
("gubernacula") grossas e curtas, que apresentam estriacdo transversal. Pro-
ximo ao orificio anal ocorre corplsculo esférico, evidentemente também qui-
tinoide (Fig. 5). Ta! "globular body" foi igualmente encontrado por Steiner
(1923, p. 152 f. 8, sp4) e considerado por éle como espiculo supernumerario,
unilateralmente desenvolvido. Numa das outras fémeas do material presente
existe corpusculo esférico semelhante. Esse espiculo rudimentar constitue na
dita fémea o Unico representante dos elementos copulatérios masculinos.

Anomalias sexuais em outros Nematodes

Conhecem-se varios casos em que fendmenos do tipo descrito ocorrem
nos Nematodes. De Man (1893, p. 99, IIl) observou numa fémea de
Chromadora poec ilosoma e em outra de Thoracostoma
figuratum a presengca do aparelho copulatério masculino completo e
em nada distinguivel do sistema correspondente de machos normais. O mes-
mo autor (1904, p. 24), relata ainda achado de trés fémeas de Enoplus
michaelseni que apresentam espiculos copulatérios, pecas accessorias,
papilas e cerdas, do tipo masculino. Em nenhuma destas trés fémeas, que
alids diferiam entre si, os caracteres sexuais secundarios masculinos eram
completamente desenvolvidos. Além disso o autor diz ter encontrado "mui-
to raramente" tal anormalidade entre os Neméatodes marinhos de vida livre,
"habitat" em que vivem as trés espécies mencionadas. Stekhoven e Adams
(1931, p. Il) encontraram no meio de muitos individuos de outra espécie
marinha, Anticoma Ilimalis uma Unica fémea com espiculos rudimen-
tares e, por isso, chamada de intersexuada. Conhece-se também do género
Hialichoanolaimus uma fémea intersexuada (Schuurmans Stekhoven
1935, p. 70: H. microspiculum. Allgén 1929).

Em outros Nematodes limnicos, foram observados individuos interse-
xuados em varias espécies do género Trilobus (em T. longus por



v. Daday 1905; em T. gracilia por Ditlevsen 1911, p. 233; Schneider
1925, p. 546, e outros autores). Tanto Hagmeier (1912) como Steiner estu-
daram nos géneros Mermis, Agamermis e Paramermis nume-
rosos intersexuados (Hagmeier chama-os de hermafroditas). Com as cita-
¢Bes aqui compiladas ndo pretendo registrar todas as observagdes relativas
a fémeas de Neméatodes com elementos morfolégicos masculinos, mas, ape-
nas mencionar alguns dos casos mais conhecidos. Em todas as observacoes
de individuos intersexuados trata-se sempre de fémeas que possuem todos
0os caracteres sexuais femininos, primarios e secundéarios perfeitamente desen-
volvidos. O grado de desenvolvimento dos caracteres sexuais masculinos varia,
sendo estes completos em um espécime, apenas esbogcados no outro. Das
publicacBes citadas depreende-se, além disso, que varia muito, nas varias
espécies, o numerode intersexuados, em relacdo com o numero total dos
individuos da populacdo examinada. Nos géneros Mermis, Agamer-
mis e Paramermis, o numero de intersexuados é igual ou até maior
que o das fémeas normais (Steiner, 1923, p. 159); ao passo que de Man

(1904, p. 24) observou o fendmeno nas espécies marinhas, muito raramente.

Desde que Meissner em 1854 (p. 209, 257-259) descreveu com tanto
cuidado o fenémeno em Agamermis albicans encontram-se fre-
quentemente na literatura referéncias correspondentes a outras espécies da-
gua doce. Por outro lado sdo escassas as notas correspondentes sobre as
espécies marinhas da vida livre. No género Trilobus, limnico, a ocor-
réncia de intersexuados é muito comum. Esse género foi bem estudado a
respeito da variabilidade morfolégica dentro da espécie (Stefanski 1917),
evidenciando-se a existéncia de grande numero de ragas diferentes. Cresce
em tais espécies a probabilidade da ocorréncia de varios genotipos entrela-
cados, a semelhanga dos estudados por Johanssen no feijdo. E verdade que
Micoletzky (1917. p. 508) duvida do valor das ragas como verdadeiramente
existentes. Todavia assemelham-se as curvas devariabilidade de Trilobus
gracilis, dadas por Micoletzky (1917. t. 19 f. 2a-e, t. 20 f. 3a-f), muito
as de Johanssen. A importancia genética dessas ragas ou grupos morfo-

l6gicos ndo podera ser resolvida enquanto ndo fér criado o Neméatode em
questéo.

Tao pouco qudo em Trilobus foi provada, por meio de cruzamentos
adequados, intersexualidade verdadeira dos Nematodes nos outros acima men-
cionados (Steiner, 1923 p. 147).



Discussao das anomalias sexuais dos Nematodes

Conhecem-s© dois tipos fundamentais de anormalidade sexual, a interse-
xualidade e o ginandromorfismo. A primeira é condicionada, principalmente,
pelo cruzamento de ragas diferentes, causa de novas combinagdes genotipicas
(Soldschmidt). Admite-se nessas recombina¢gdes alteracdo do equilibrio en-
tre os gens, possivelmente os determinantes do sexo. Tal desequilibrio con-
sidera-se a causa da formacao de intersexuados. Cruzamentos diferentes dao
origem a animais com graos diferentes de intersexualidade; desde machos e
fémeas com ligeiros tracos do outro sexo, até individuos com completa in-
versdo sexual.

O ginandromorfismo deve-se, mtjitas vezes, a irregularidades mitéticas
que causam a perda de um cromosoma sexual. As zonas do corpo do ani-
mal adulto que derivam das células empobrecidas quanto ao numero de
cromosomas, apresentam os caracteres do outro sexo, se o animal, em que
tal divisdo and6mala ocorreu, era homozigoto. Contam-se entre eles os her-
mafroditas bilaterais e os ginandromorfos, cujo corpo possue regifes asimé-
tricas masculinas e femininas. O individuo intersexuado apresenta-se como
grédo intermediario entre macho e fémea; o ginandromorfo é um mosaico de
parte masculinas e femininas.

Segundo Steiner (1923, P. 155) deve-se o grande numero de interse-
xuados na espécie Agamermis decaudata a hibridacdo de varios
genotipos, citando Goldschmidt (1927, p. 608-611) e Dreyfus (1937., p.
100-101} e outros, esses exemplares de Agamermis entre os exemplos de
intersexualidade diploide. De fato existem nesse género varias ragas diferentes
como também vérios graos de intersexualidade sem alteragdo paralela de
todos os orgdos implicados na transformagdo. Uns sdo muito modificados,
outros, no mesmo animal, ndo tanto (Steiner 1923, p. 158; Goldschmidt 1931,
p. 137, Lymantria dispar). Em Trilobus longus T diver-
si-papillatus Dad.) v. Daday encontrou (1905, citado seg. Steiner 1923,
p. 157) uma fémea fortemente intersexuada. Além de apresentar aparelho
copulador e demais caracteres sexuais secundarios masculinos perfeitos e nor-
mais, possuia pequeno testiculo com curto duto ejaculatério, evidentemente
sem funcdo. Caso semelhante foi descrito por Micoletzky (1917, p. 509)
em Trilobus gracilis. Essas observacbes apoiam a opinido geral
(Rauther, 1930, p. 319; Meisenheimer 1930, p. 254) de que se trate de verda-
deira intersexualidade nos casos de anormalidade sexual nos Nematodes,
provavelmente oriunda de cruzamntos de racgas diferentes (Meisenheimer
1930. d. 207-208).



Por outro lado ndo se pode excluir a hipé6Tese do ginandromorfismo, fa-
vorecida até pela inexisténcia de machos sexualmente andmalos. Existe,
porém, em analogia ao que foi observado em Lymantria, possibilidade
de explicar como intersexualidade o fendmeno, apesar de se restringir as
fémeas. Se admitirmos um fator feminilizante forte (F) em todas as ragas,
formar-se-iam machos apenas quando a combinacdo génica respetiva fosse
isenta de tal fator. Sempre que ocorresse o fator F haveria o aparecimento
de fémeas normais. Quanto aos fatores masculinizantes (M), poderia haver
fortes e fracos como no caso de Lymantria. Quando, devido a uma
combinacdo qualquer, se reunissem numa fémea (portadora de um fator F),
um ou dois fatores M suficientemente fortes para contrabalangcarem a agéo
de F, essa fémea tornar-se-ia intersexuada. O grande numero de interse-
xuados em Agamermis ndo estd em desacordo com esta hipdtese, visto
como, com cruzamentos apropriados, obteve Goldschmidt intersexualidade
em 100% das fémeas prospetivas. Combinando essa adatagdo dos acha-
dos de Goldschmidt aos Nematodes limnicos onde sdo numerosos os casos de
anormalidade sexual, a restricdo do fénomeno as fémeas ndo impediria a sua
interpretacdo como intersexualidade. Em espécies marinhas, onde a ocor-
réncia da anormalidade sexual é rara, mas sempre encontrada em fémeas,
parece possivel tratar-se de ginandromorfismo. Em Chromadora e
Thoracostoma analisados por De Man (1893) e no caso de um dos
Enoplus aqui presente, o aparelho copulador masculino é completo. No
espécime de Anticoma relatado por Stekhoven e Adarns e nas trés fé-
meas de Enoplus estudadas por de Man (1904), o aparelho genital mas-
culino é incompletamente desenvolvido. Nesse Ultimo caso pode-se admitir
a perda do respetivo cromosoma num estadio ja adiantado do desenvol-
vimento.

Possivelmente ndo sdo todos os casos de anormalidade sexual nos Ne-
matodes devidos a fenbmenos da mesma ordem. Nas espécies terrestres e
limnicas, com fémeas anormais frequentemente ocorrentes e tendéncia para
a formacdo de racas diferentes é muito provavel tratar-se de intersekuali-
dade verdadeira; nas espécies marinhas cujas fémeas apenas as vezes sdo
sexualmente anormais é possivel a existéncia de ginandromorfismo.

Summary

Among some free-living Nematodes (gen. Enoplus) from Rio de Janeiro
(3 females, 3 males) one of the females was sexually anormal. Sistematically
the present material is similar to Enoplus communis but considerably
smaller;, E communis var. meridionalis Steiner has different spi-



cules E hirtus is bigger than the specimes from Rio and E minor
has different body formula. The character of the anormal female consist in
the presence of spicules and gubernacula only slightly different from those
of the normal males. The record of anterior description of similar anormali-
ties shows that such cases only occur in females and are much more rare
in marine than in limnic species, where they are frequent (Trilobus. Mer-
mis, Agamermis, Paramermis). Attempting to explain the ine-
xistence of anormalous males the author admits a strong female factor and
all types of strong and weak male factores in all races. Certain combinations
can produce males if the female factor is absent. Intersexual females would
result if in the same combination a strong female and a strong male factor
meet. In marine species the phenomenon might be due to gynandromor-
phism as well as to intersexuality, for the limnic ones the opinion generally
adopted that the abnormal females are intersexes, seems to be the only
admissible.
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Cabeca da fémea anormal.

Espiculos e orgdo copulador accessério de macho
normal.

Fémea com espiculos perto da extremidade cau-
dal; ovocitos na fase de maturagéo.

Vulva da fémea anormal. Ovoécitos na fase de
maturacéo.

Extremidade caudal da fémea anormal, com es-
piculos e corpo quitinico globular.
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