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RESUMO 

Este trabalho visa estudar o comportamento de caramujos do gênero 

Biomphalaria glabrata de três procedências diferentes: Joinville, Belo Horizonte e 

Assis, que foram submetidos à auto fecundação e à fecundação cruzada. As variáveis 

observadas estão relacionadas com o tamanho e idade do caramujo, número de 

desovas; número de ovos viáveis e inviáveis. Utilizou-se a técnica de Análise de 

Variância para estudar as variáveis com relação aos fatores tipo de fecundação e 

origem de cada caramujo. 
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1 - INTRODUÇÃO 

Os moluscos planorbídeos do gênero Biomphalaria (pertencentes à classe 

Gastrópoda, sub-classe Pulmonata) possuem características de hermafroditismo, isto 

é, suas gônadas produzem tanto óvulos como espermatozóides. Por isso, apresentam 

duas diferentes maneiras de se reproduzir. Uma delas, é a auto fecundação, onde um 

único caramujo, através dos espermatozóides, fecunda seus próprios óvulos. Outra 

maneira, é a fecundação cruzada, onde há a presença de dois caramujos e os 

espermatozóides de um fecundam os óvulos do outro e vice-versa. Após a fecundação, 

são produzidas desovas que são compostas por vários ovos. A partir da eclosão dos 

ovos, novos caramujos são formados. 

Vários experimentos têm sido conduzidos visando o esclarecimento do papel da 

auto fecundação na constituição das populações das diferentes espécies de 

Biomphalaria (Paraense, 1955; Hofmann, 1987; Tuan, 1988; Simões, 1989). 

Recentemente verificou-se casualmente que exemplares de Biomphalaria glabrata, 

originários de Assis (SP) apresentavam problemas reprodutivos quando em auto 

fecundação. Acredita-se que o estudo criterioso desta linhagem, comparada com 

animais de outras origens poderá ser valioso no processo de esclarecimento do 

verdadeiro papel da auto fecundação na fundação e manutenção de populações de 

Biomphalaria. 

O objetivo do experimento cujos dados vamos analisar é comparar o processo 

de auto fecundação e fecundação cruzada entre si e ambos em relação à três 

populações de diferentes procedências. 

2 - DESCRIÇÃO DO EXPERIMENTO 

Para a realização deste estudo, foram utilizados caramujos da espécie 
Biomphalaria glabrata de três procedências diferentes: 

• Joinville (SC) 

• Belo Horizonte (MG) 

• Assis (SP) 



8 

Apesar de os caramujos serem da mesma espécie, eles apresentam colorações 

diferentes, isto é, os originários de Joinville são albinos e os demais pigmentados. As 

três linhagens já estão adaptadas ao laboratório e vêm sendo mantidas nessas 

condições, respectivamente há 5, 6 e 4 anos. 

Foram coletadas diversas desovas de cada uma das linhagens em estudo no dia 

15/01 /92. Essas desovas foram mantidas até a eclosão dos ovos em câmara climática 

a 25ºC. Após a eclosão (ocorrida em 21/1/92), coletaram-se cerca de 200 caramujos de 

cada linhagem, nascidos na mesma data, que foram transferidos para aquários e 

mantidos em câmara climática a 25ºC. Durante esse período, forneceu-se farelo de 

alface seca como alimento. 

Devido ao tamanho reduzido dos animais, esperou-se mais 30 dias após a 

eclosão para o prosseguimento do experimento. Foram coletados aleatoriamente 150 

caramujos de cada linhagem e transferidos individualmente ou em dupla para mini­

aquários numerados. 

Os mini-aquários (copos americanos com capacidade de 320 mi) foram mantidos 

em temperatura ambiente. Cada um deles continha água filtrada, tendo ao fundo uma 

fina camada de terra esterilizada e Carbonato de Cálcio (1 % do total da terra), 

importante para a formação da concha do caramujo. Nesta fase, os animais ainda 

foram alimentados com folha de alface seca. Essa alimentação foi fornecida até que os 

animais atingissem a idade aproximada de 60 dias, quando foi trocada por folhas 

tenras de alface. Além disso, foram colocados, em cada mini-aquário, pedaços de 

plástico ou isopor para suporte das desovas, uma vez que o caramujo necessita de 

uma superfície para desovar. 

Para cada procedência, 100 mini-aquários foram utilizados. Em 50 mini-aquários 

foram mantidos individualmente 50 caramujos, utilizados para o estudo de auto 

fecundação e nos outros 50, foram mantidos caramujos aos pares para o estudo de 

fecundação cruzada. Esses caramujos foram observados durante 20 semanas. 

Sabe-se que quando os caramujos são mantidos aos pares, a chance de ocorrer 

auto fecundação é muito pequena, não comprometendo os resultados no estudo de 

fecundação cruzada. 
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3- DESCRIÇÃO DAS VARIÁVEIS 

As variáveis observadas foram: 

1) Tamanho do caramujo (mm). Através do auxílio de um paquímetro foi medido o 

diâmetro maior da concha. Para efeito de cálculo, os caramujos mantidos aos pares 

(submetidos à fecundação cruzada) foram medidos e obteve-se a média dos 

mesmos. 

2) Tamanho do caramujo na 1a. desova (mm) 

3) Idade do caramujo na 1 a. desova (dias) 

4) Proporção de semanas em que ocorreram desovas, dada por: 

Número de semanas em que ocorreram desovas 

20 semanas 

5) Número de desovas 

6) Número de ovos 

7) Número de ovos viáveis. Uma desova corresponde a vários ovos, sendo que 

. apenas alguns se desevolvem (ovos viáveis). 

A partir dessas variáveis, foram obtidas as seguintes variáveis: 

8) Variação do tamanho, dada por: 

Tamanho final - Tamanho inicial 

Tamanho inicial 

9) Número de ovos por desova, dado por: 

Número de ovos 

Número de desovas 



1 O) Proporção de ovos viáveis (taxa de fertilidade), dada por: 

Total de ovos viáveis 
T atai de ovos 

As variáveis 1, 4, 5, 6, 7 foram observadas durante as 20 semanas. 

4 - ANÁLISE DESCRITIVA 
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A seguir, é apresentado o estudo descritivo de cada população descrita 

anteriormente, nos dois tipos de reprodução e segundo as variáveis de interesse. Os 

gráficos mencionados encontram-se no Apêndice A e as tabelas encontram-se no 

Apêndice B. 

4.1 -TAMANHOS DOS CARAMUJOS 

Através do Gráfico A.1., observa-se que os caramujos de Joinville são menores 

em relação aos das outras populações (Belo Horizonte e Assis) . 

É importante ressaltar que os caramujos não tinham o mesmo tamanho no início 

do experimento, sendo os da linhagem de Assis um pouco maiores que os demais. 

Nota-se também que, quando os caramujos são submetidos à auto fecundação tendem 

a crescer mais que na fecundação cruzada. Isto se deve ao fato de que quando 

colocados num mesmo espaço, ocorre uma disputa maior pelo espaço e pelo alimento. 

Quanto à variação do tamanho (Gráfico A.2.), nota-se que na auto fecundação, 

os caramujos têm um crescimento maior. Os caramujos de Belo Horizonte cresceram 

em média mais que os das demais procedências. O crescimento dos caramujos de 

Assis é muito menor no estudo envolvendo a fecundação cruzada quando comparada à 

auto fecundação. Pode-se notar que a variabilidade dos caramujos submetidos à auto 

fecundação, com relação à variação do tamanho, é maior que a dos submetidos à 
fecundação cruzada (Tabela B.1.). 
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4.2 - TAMANHO E IDADE NA 1 A. DESOVA 

Os Gráficos A.3. e A.4. mostram respectivamente, o tamanho e a idade média na 

1 a. desova. Na auto fecundação, os caramujos desovaram pela primeira vez com 

tamanho maior do que na fecundação cruzada, sendo os de Assis maiores que os 

demais. Em relação à idade na 1 a. desova, nota-se que quando submetidos à 

fecundação cruzada, os caramujos desovam mais tarde, isto é, com mais dias de vida. 
Os caramujos de Belo Horizonte têm menor e os de Assis maior idade. Nota-se que, 

em relação ao tamanho médio, há uma variabilidade um pouco maior nos caramujos 

submetidos à auto fecundação do que aqueles submetidos à fecundação cruzada. Para 

a idade média, os caramujos de Assis (na fecundação cruzada) têm uma variabilidade 

um pouco maior em relação aos outros grupos (Tabelas B.2. e 8.3.). 

4.3 - PROPORÇÃO DE SEMANAS EM QUE OCORRERAM DESOVAS 

Através do Gráfico A.5., observa-se que durante o período de estudo (20 

semanas), a proporção de semanas em que ocorreram desovas é um pouco maior na 

auto fecundação. Nota-se, também, que esta proporção é menor para os caramujos de 

Assis submetidos à fecundação cruzada. A variabilidade correspondente é um pouco 

menor comparada aos demais (Tabela B.4.). 

4.4 - NÚMERO DE DESOVAS 

Os três grupos submetidos à fecundação cruzada apresentaram em média 

menos desovas que aqueles submetidos à auto fecundação, embora esta apresente 

uma variabilidade maior (Tabela B.5.). Na fecundação cruzada, os caramujos tiveram 
em média de 1 O a 15 desovas e na auto fecundação, entre 20 a 30. Os caramujos de 

Assis tiveram em média menos desovas que as demais nos dois tipos de reprodução 
(Gráfico A.6.). 



12 

4.5 - NÚMERO DE OVOS 

O número médio de ovos postos nos dois tipos de reprodução está entre 100 a 

230, ocorrendo uma variabilidade maior na auto fecundação do que na fecundação 

cruzada (Tabela B.6.). Os caramujos de Assis apresentam menor número médio de 

ovos nos dois tipos de reprodução em relação às outras populações estudadas. Nota­

se uma diferença no comportamento dos perfis desta variável em relação às descritas 

anteriormente, isto é, não parece haver paralelismo entre as curvas, como mostra o 

Gráfico A.7. A idéia do paralelismo entre as curvas está relacionada com a não 

existência de "interação" entre o tipo de fecundação e a origem dos caramujos e é 

abordada com detalhes na seção 5 (Análise Inferencial). 

4.6 - NÚMERO DE OVOS POR DESOVA 

Os caramujos submetidos à auto fecundação produzem mais desovas, como 

pode ser observado no Gráfico A.6. Nota-se que em fecundação cruzada, os caramujos 

produzem mais ovos por desova (Gráfico A.8.). Isto quer dizer que no processo de auto 

fecundação, os caramujos produzem mais desovas com menos ovos e na fecundação 

cruzada, menos desovas e mais ovos em cada uma. A Tabela B.7. mostra que apesar 

de produzirem menos ovos por desova na auto fecundação, há uma maior variabilidade 

entre as populações da mesma. Também neste caso parece haver "interação" entre os 

fatores tipo e origem. 

4.7 - PROPORÇÃO DE OVOS VIÁVEIS (Taxa de fertilidade) 

Através da Tabela B.8., nota-se que a proporção média de ovos viáveis é maior 

na fecundação cruzada. Os caramujos de Assis apresentam menor proporção nos dois 

tipos de reprodução e os de Joinville apresentam uma proporção um pouco maior do 

que a de Belo Horizonte (Gráfico A.9.). 
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4.8- RESULTADOS DA ANÁLISE DESCRITIVA 

Os resultados des~ritivos mostram que crescimento tende a ser maior na auto 

fecundação. Os caramujos de Belo Horizonte crescem em média mais que os demais e 

os de Assis apresentam um menor crescimento, quando submetidos à fecundação 

cruzada. 

Quanto à 1 a. desova, os caramujos têm tamanho maior e menor idade na auto 

fecundação do que na fecundação cruzada. Nessa situação, o tamanho e a idade dos 

caramujos de Assis são maiores que os demais. 

Em média, quando em auto fecundação, os caramujos desovam mais vezes e 

produzem mais ovos, mas para cada desova encontram-se menos ovos do que em 

fecundação cruzada. Além disso, o percentual de ovos viáveis na fecundação cruzada 

foi maior. 

5 - ANÁLISE INFERENCIAL 

Para avaliar algumas tendências observadas na análise descritiva, foi utilizada a 

técnica de Análise de Variância (ver Neter et ai. [1985), por exemplo) para todas as 

variáveis. Os resultados obtidos para essas análises encontram-se no Apêndice C. 

Para proceder com a análise, é necessário que alguns pré-requisitos associados 

ao modelo sejam satisfeitos (ver Apêndice D). Uma delas está relacionada com a 

homoscedasticidade, isto é, igualdade de variâncias entre os tratamentos. 

Através do teste de Barttlet (ver Neter et ai. [1985), por exemplo), rejeitou-se a 

homogeneidade de variâncias para todas as variáveis. Foram feitas, então, 

transformações no sentido de estabilizar essas variâncias. Mesmo nas variáves 

transformadas, verificou-se a heteroscedasticidade. Um grande número de 

observações em cada tratamento poderia tornar o teste muito sensível, levando à 

rejeição da igualdade de variâncias, como é o caso. 
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Por outro lado, pode-se notar, nas tabelas descritivas (Apêndice B) que, em 
geral, a razão entre a maior e a menor variância é menor do que 4, quando 

comparadas entre si, o que não deve afetar muito a Análise Variância usual, em 
particular com o número de repetições utilizadas. Apesar disso, utilizou-se o teste de 
Brown Forsythe (ver Brown and Forsythe [197 4]) para ANOVA com variâncias 
diferentes para garantir possíveis desvios no cálculo dos níveis descritivos dos testes, 
que não foram muito diferentes dos valores obtidos na ANOVA usual. 

Com relação às outras duas suposições, temos que a independência é garantida 
pela implementação do experimento e a normalidade não afeta muito a ANOVA, em 

particular com o número de repetições utilizadas. 

Os resultados mostram que existe interação entre tipo de fecundação e as 
procedências somente para as variáveis VARIAÇÃO DO TAMANHO e NÚMERO DE 
OVOS POR DESOVA, isto é, a diferença entre as médias relacionadas às observações 
sob auto fecundação e fecundação cruzada não é a mesma nas diferentes origens 
(Tabelas C.1. e C.7.). Nota-se pelos Gráficos A.2. e A.8. que as curvas não são 
paralelas. Apesar do Gráfico A.7. (Número médio de ovos) não apresentar paralelismo 
entre as curvas, não foi rejeitada a hipótese de interação. Este fato pode ser explicado 
por ser grande o desvio padrão da variável, como mostra a Tabela B.6. 

Rejeitou-se a hipótese de inexistência de efeito do tipo de fecundação para 
todas as variáveis (p<0,05). Isto sugere que há uma diferença significante entre as 
médias das variáveis na auto fecundação e na fecundação cruzada. Os intervalos de 
confiança para as médias dos tipos de fecundação encontram-se na Tabela C.15. e as 
respectivas estimativas pontuais, no Apêndice B. 

Para as variáveis PROPORÇÃO DE SEMANAS EM QUE OCORRERAM 
DESOVAS e NÚMERO DE DESOVAS, como mostram as Tabelas C.4. e C.5., não se 
rejeitou a hipótese de efeito de origem para os níveis de significância usuais, isto é, 
não há evidências de que as médias sejam diferentes para as três origens. 
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Para as demais variáveis, foram feitas comparações múltiplas para detectar 

diferenças entre as três origens. Quando houve presença de interação entre tipo e 
origem, seis comparações foram feitas, isto é, dentro de cada tipo de fecundação, as 
origens foram comparadas duas a duas ao nível de significância a = 0,05/6 = 0,0083 
(método de Bonferroni), como mostram as Tabelas C.10., C.11 ., C.12 e C.14. Na 
ausência de interação, as origens foram comparadas duas a duas independentemente 
do tipo de fecundação com a= 0,05/3 = 0,0167 (Tabelas C.9. e C.13.). 

Os resultados das c:omparações, mostraram que a diferença entre Joinville e 
Assis não são significantes para a variável VARIAÇÃO DO TAMANHO nos dois tipos 
de fecundação. Para a auto fecundação, a diferença entre Belo Horizonte e Assis 
também não foi significante. 

Para o TAMANHO e a IDADE DO CARAMUJO NA 1A. DESOVA, Joinville e Belo 
Horizonte não apresentam diferenças significantes. Em fecundação cruzada, as idades 
dos caramujos na 1 a. desova não parecem diferir para Joinville e Assis. 

Quanto às variáveis NÚMERO DE OVOS e PROPORÇÃO DE OVOS VIÁVEIS, 
Joinville e Belo Horizonte parecem não diferir. O mesmo ocorre quando são 
comparados os caramujos de Belo Horizonte e de Assis. Porém, há uma diferença 
significante quando a comparação é em relação a Joinville e Assis. 

Não há evidencias para crer que, na fecundação cruzada, as origens sejam 
diferentes quanto ao NÚMERO DE OVOS POR DESOVA, mas na auto fecundação, 
Joinville difere das outras duas origens. 

Os intervalos de confiança para as variáveis VARIAÇÃO DO TAMANHO e 
NÚMERO DE OVOS POR DESOVA, segundo o tipo de fecundação e a origem dos 
caramujos encontram-se na Tabela C.17. 
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6-CONCLUSÕES 

Foram encontradas diferenças significativas no comportamento dos caramujos 
submetidos à auto fecundação em relação aqueles submetidos à fecundação cruzada. 
Quanto ao crescimento, há indicações de que os caramujos sejam maiores em auto 
fecundação da ordem de 0,38±0,04 em relação à fecundação cruzada. Quanto à 
procedência, Joinville e Assis não parecem diferir nos dois tipos de reprodução. Isto 
também acontece quando a comparação é em relação à Belo Horizonte e Assis na auto 
fecundação. 

Aparentemente, em auto fecundação, os caramujos têm sua primeira desova 
mais cedo e com maior tamanho com diferenças da ordem de 5,85± 1 ,81 e 1,48±0, 12 
respectivamente em relação à fecundação cruzada, sendo os caramujos de Joinville e 
Belo Horizonte muito semelhantes. No período de 20 semanas em que foram 
observados, os caramujos desovaram mais vezes quando foram submetidos à auto 
fecundação, com diferença da ordem de O, 11 ±0,020 em relação ao outro tipo de 
reprodução, mas não foram detectadas diferenças entre as origens. 

Os caramujos em fecundação cruzada produzem menos desovas do que em 
auto fecundação sendo a diferença da ordem de 11,51 ±1,36, mas não foram 
encontradas diferenças significativas entre as origens em cada tipo de reprodução. Em 
auto fecundação, eles produzem mais ovos que em fecundação cruzada (53, 14±16,97), 
sendo que a maior diferença foi encontrada entre os caramujos de Joinville e Assis 
(54,92±20,14). Há evidências de que o número de ovos por desova é maior em 
fecundação cruzada com diferença de 4,39±0,48 em relação à auto fecundação. Além 
disso, a proporção de ovos viáveis é maior do que na auto fecundação (O, 10±0,03). Na 
fecundação cruzada, as origens não diferem em relação ao número de ovos por 
desova, mas na auto fecundação, Belo Horizonte e Assis são semelhantes. Quanto à 
proporção de ovos viáveis, Joinville difere significantemente de Assis (O, 11 ±0,03). 
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Tabela 8.1. Estatísticas descritivas para VARIAÇÃO DO TAMANHO 

Tipo de Número Desvio 
fecundação Origem de obs. Média padrão Mínimo Máximo 

Geral 149 3,06 0,43 2,06 4,25 
auto Joinville 50 2,90 0,46 2,06 3,95 

fecundação Belo Horizonte 50 3,18 0,44 2,28 4,25 
Assis 49 3,12 0,35 2,55 3,95 
Geral 143 2,69 0,28 1,86 3,43 

fecundação Joinville 47 2,60 0,24 1,86 3, 11 
cruzada Belo Horizonte 49 2,90 0,22 2,26 3,43 

Assis 47 2,55 0,24 2,07 2,98 

Tabela 8.2. Estatísticas descritivas para TAMANHO DO CARAMUJO NA 1 A. 
DESOVA 

Tipo de Número Desvio 
fecundação Origem de obs. Média padrão Mínimo Máximo 

Geral 150 10,19 1, 13 7,50 14,70 
auto Joinville 50 9,76 1,23 7,50 14,70 

fecundação Belo Horizonte 50 10,02 0,93 8,50 12,30 
Assis 50 10,80 0,94 8,50 13,70 
Geral 148 8,71 0,87 7,18 11,70 

fecundação Joinville 49 8,33 0,68 7,18 10,00 
cruzada Belo Horizonte 49 8,49 0,68 7,53 10,30 

Assis 50 9,31 0,89 7,93 11,70 

Tabela 8.3. Estatísticas descritivas para IDADE DO CARAMUJO NA 1 A. DESOVA 

Tipo de Número Desvio 
fecundação Origem de obs. Média padrão Mínimo Máximo 

Geral 150 83,31 13,76 59,00 168,00 
auto Joinville 50 84,04 15,38 62,00 168,00 

fecundação Belo Horizonte 50 79,96 11,80 62,00 108,00 
Assis 50 85,92 13,46 59,00 137,00 
Geral 148 89,16 17,33 72,00 157,00 

fecundação Joinville 49 87,55 13,86 72,00 122,00 
cruzada Belo Horizonte 49 84,14 15,84 73,00 122,00 

Assis 50 95,64 19,91 73,00 84,00 
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Tabela B.4. Estatísticas descritivas para PROPORÇÃO DE SEMANAS EM QUE 
OCORRERAM DESOVAS 

Tipo de Número Desvio 
fecundação Origem de obs. Média padrão Mínimo Máximo 

Geral 149 0,41 0,17 0,05 0,75 
auto Joinville 50 0,41 0,18 0,05 0,75 

fecundação Belo Horizonte 50 0,42 0,16 0,05 0,70 
Assis 49 0,40 0,18 0,05 0,70 
Geral 148 0,30 0,12 0,05 0,60 

fecundação Joinville 49 0,31 0,14 0,05 0,60 
cruzada Belo Horizonte 49 0,31 o, 11 0,05 0,55 

Assis 50 0,27 o, 11 0,05 0,50 

Tabela B.5. Estatísticas descritivas para NÚMERO DE DESOVAS 

Tipo de Número Desvio 
fecundação Origem de obs. Média padrão Mínimo Máximo 

Geral 149 24,11 14,71 1,00 68,00 
auto Joinville 50 23,28 13,90 1,00 52,00 

fecundação Belo Horizonte 50 26,18 15,05 1,00 54,00 
Assis 49 22,86 15,21 1,00 68,00 
Geral 148 12,60 7,78 1,00 44,00 

fecundação Joinville 49 13,27 9,31 1,00 44,00 
cruzada Belo Horizonte 49 14,69 6,95 1,00 32,00 

Assis 50 9,90 6,08 1,00 38,00 

Tabela B.6. Estatísticas descritivas para NÚMERO DE OVOS 

Tipo de Número Desvio 
fecundação Origem de obs. Média padrão Mínimo Máximo 

Geral 149 192,71 188,60 1,00 1.025,00 
auto Joinville 50 229,72 194,00 1,00 730,00 

fecundação Belo Horizonte 50 186,32 206,87 1,00 1.025,00 
Assis 49 161,47 158,45 3,00 740,00 
Geral 148 139,57 85,27 2,00 456,00 

fecundação Joinville 49 146,27 97,03 11 ,00 456,00 
cruzada Belo Horizonte 49 167,04 83,73 16,00 372,00 

Assis 50 106,08 61,45 2,00 264,00 
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Tabela B. 7. Estatísticas descritivas para NÚMERO DE OVOS POR DESOVA 

Tipo de Número Desvio 
fecundação Origem de obs. Média padrão Mínimo 

Geral 149 6,86 4,68 1,00 
auto Joinville 50 8,64 5,04 1,00 

fecundação Belo Horizonte 50 5,95 4,72 1,00 
Assis 49 5,99 3,73 1,33 
Geral 148 11,26 3,56 2,00 

fecundação Joinville 49 11, 17 2,87 6,45 
cruzada Belo Horizonte 49 11,80 3,74 6,20 

Assis 50 10,81 3,96 2,00 

Tabela B.8. Estatísticas descritivas para PROPORÇÃO DE OVOS VIÁVEIS 
(Taxa de fertilidade) 

Tipo de Número Desvio 
fecundação Origem de obs. Média padrão Mínimo 

Geral 149 0,72 0,23 0,00 
auto Joinville 50 0,76 0,19 0,00 

fecundação Belo Horizonte 50 0,73 0,23 0,00 
Assis 49 0,65 0,26 0,74 
Geral 148 0,82 0,20 0,00 

fecundação Joinville 49 0,87 0,12 0,55 
cruzada Belo Horizonte 49 0,82 0,18 0,38 

Assis 50 0,76 0,27 0,00 

Máximo 

22,15 
20,15 
22,15 
15,61 
29,67 
19,40 
29,67 
21,13 

Máximo 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
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Tabela C.1. Teste de Brown Forsythe para VARIAÇÃO DO TAMANHO 

Fonte de variação g.l. F nível descritivo (p) 

tipo 1 92,03 0,0000 
oriqem 2 19,31 0,0000 
interação 2 5,29 0,0049 
erro 222 

Tabela C.2. Teste de Brown Forsythe para TAMANHO DO CARAMUJO NA 1A. 
DESOVA 

Fonte de variação g.l. F nível descritivo (p) 
tipo 1 197,67 0,0000 
oriqem 2 34,53 0,0000 
interação 2 0,07 0,9327 
erro 249 

Tabela C.3. Teste de Brown Forsythe para IDADE DO CARAMUJO NA 1A. DESOVA 

Fonte de variação g.l. F nível descritivo (p} 
tipo 1 10,79 0,0012 
oriqem 2 8,19 0,0004 
interação 2 1,24 0,2914 
erro 260 

Tabela C.4. Teste de Brown Forsythe para NÚMERO DE SEMANAS EM QUE 
OCORRERAM DESOVAS 

Fonte de variação g.l. F nível descritivo (p) 
tipo 1 41,26 0,0000 
origem 2 1, 11 0,3299 
interação 2 0,26 0,7732 
erro 252 



Tabela C.5. Teste de Brown Forsythe para NÚMERO DE DESOVAS 

Fonte de variação g.l. F nível descritivo {o) 

tipo 1 71,48 0,0000 
oriqem 2 2,98 0,0528 
interação 2 0,39 0,6768 
erro 214 

Tabela C.6. Teste de Brown Forsythe para NÚMERO DE OVOS 

Fonte de variação g.l. F nível descritivo (p) 

tipo 1 9,88 0,0000 
oriqem 2 3,88 0,0223 
interação 2 1,23 0,2956 
erro 192 

Tabela C.7. Teste de Brown Forsythe para NÚMERO DE OVOS POR DESOVA 

Fonte de variação g.l. F nível descritivo (p) 
tipo 1 86,98 0,0000 
origem 2 3,55 0,0302 
interação 2 4,30 0,0145 
erro 262 

Tabela C.8. Teste de Brown Forsythe para PROPORÇÃO DE OVOS VIÁVEIS 
(Taxa de fetilidade) 

Fonte de variação g.l. F nível descritivo (p) 
tipo 1 16,30 0,0000 
origem 2 6,53 0,0017 
interação 2 0,04 0,9560 
erro 291 
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Tabela C.9. Intervalos de con!iança de pelo menos 95% para diferença entre as 
médias de VARIAÇAO DO TAMANHO 

Tipo de Intervalo de 
fecundação Contraste confiança Conclusão 

auto CJ-Cs [ -0,52 ; -0,04 ] µJ < µs 
fecundação CJ-CA [ -0,43 ; 0,00] µJ = µA 

Cs-CA [ -0, 15 ; 0,28 ] µs = µA 

fecundação CJ-Cs [ -0,43 ; -0, 18 ] µJ < µs 
cruzada CJ-CA [ -0,08 ; o, 18 ] µJ = µA 

Cs-CA [ 0,23 ; 0,48 ] µs > µA 

onde: 
µJ é a média populacional dos caramujos de Joinville, 

µs é a média populacional dos caramujos de Belo Horizonte e 

µA é a média populacional dos caramujos de Assis. 

Tabela C.1 O. Intervalos confiança de pelo menos 95% para diferença entre as 
médias de TAMANHO DO CARAMUJO NA 1A. DESOVA 

Intervalo de 
Contraste confiança Conclusão 

CJ-Cs [ -0,61 ; 0,19] µJ = µs 
CJ-CA [ -1,42; -0,60] µJ < µA 
Cs-CA [-1,19;-0,40] µR < µA 

Tabela C.11. Intervalos de confiança de pelo menos 95% para diferença entre as 
médias de IDADE DO CARAMUJO NA 1A. DESOVA 

Intervalo de 
Contraste confiança Conclusão 

CJ-Cs 1 -1, 18 ; 8,67 l µJ = µs 
CJ-CA [ -10,54; 0,54] µJ = µA 
Cs-CA 1 -14, 19 ; -3,31 l µg < µA 
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Tabela C.12. Intervalos de confiança de pelo menos 95% para diferença entre as 
médias de NÚMERO DE OVOS 

Intervalo de 
Contraste confiança Conclusão 

CJ-Cs [-42,75; 66,02] µJ = µs 
CJ-CA [ 6,24 ; 103,60 ] µJ >µA 
Cs-CA [ -5,24 ; 91,80 ] µs = µA 

Tabela C.13. Intervalos de confiança de pelo menos 95% para diferença entre as 
médias de NÚMERO DE OVOS POR DESOVA 

Tipo de Intervalo de 
fecundação Contraste confiança Conclusão 

auto CJ-Cs [ 0,09 ; 5,28 ] µJ >µs 
fecundação CJ-CA [ 0,28 ; 5,01 ] µJ >µA 

Cs-CA [ -2,31 ; 2,26 ] µg = µA 
fecundação CJ-Cs [ -2,41 ; 1 , 17 ] µJ = µs 

cruzada CJ-CA [ -1,48 ; 2,21 ] µJ = µA 
Cs-CA [ -1 ,07 ; 3,04 ] µg = µA 

Tabela C.14. Intervalos de confiança de pelo menos 95% para diferença entre as 
médias de PROPORÇÃO DE OVOS VIÁVEIS 

Intervalo de 
Contraste confiança Conclusão 

CJ-Cs [ -0,03 ; o, 11 ] µJ = µs 
CJ-CA [ 0,03;0,18] µJ >µA 
Cs-CA [ -0,02 ; o, 15 ] µg = µA 
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Tabela C.15. Intervalos de confiança de 95% para as médias de auto fecundação e 
fecundação cruzada 

Tipo de fecundação 

auto fecundação 
Varíável fecundação cruzada 

Variação [ 2,99; 3,13] [ 2,64; 2,74] 
do tamanho 
Tamanho na [ 10,01 ; 10,37 ] [ 8,57 ; 8,85 ] 
1a. desova 
Idade na [ 81,08 ; 85,53 ] [ 86,33 ; 91,98 l 

1a. desova 
Proporção [ 0,38 ; 0,44 ] [ 0,28 ; o,32 l 

de semanas 
Número de [ 21,73; 26,50 l [ 11 ,34 : 13,87 l 

desovas 
Número. de [ 162, 12 ; 223,30 ] [ 125,69 : 153,44 l 

ovos 
Número de ovos [6,11 ;7,62] [ 1 o,68 ; 11,83 l 

por desova 
Proporção de [ 0,68 ; 0,75] [ 0,78 ; 0,85] 
ovos viáveis 

Tabela C.16. Intervalos de confiança de 95% para as médias das origens 

Origem 

Variável Joinville Belo Horizonte Assis 
Tamanho na l 8,80 ; 9,29 l [ 9,04 ; 9,48 l [ 9,82 ; 10,29] 
1a. desova 
Idade na [ 82,82 : 88, 71 l [ 79,23 ; 84,83] f 87 ,29 : 94,27 l 

1a. desova 
Proporção [ 0,32 ; 0,39] [ o,34 : o,39 l [ 0,30 ; 0,37 ] 

de semanas 
Número de [ 15,77 ; 20,88] [ 17 ,89 ; 23, 1 o l [ 13,68 ; 18,95 ] 

desovas 
Número. de [ 156,77; 220,06] [ 145,30 ; 208,26 ] [109,11 ;157,88) 

ovos 
Proporção de [ 0,78 ; 0,85] [ 0,73 ; 0,82] [ 0,65 ; 0,76] 
ovos viáveis 
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Tabela C.17. Intervalos de confiança de 95% para as médias segundo tipo de 
fecundação e origem 

Tipo de Variação do Número de ovos 
fecundação Origem tamanho por desova 

auto Joinville [ 2,77 ; 3,03] [ 7,21 ; 10,07] 
fecundação Belo Horizonte l 3,06 ; 3,30 l [ 4,61 ; 7,29] 

Assis [ 3,01 ; 3,22 ] [ 4,92; 7,061 
fecundação Joinville [ 2,53 ; 2,67 l [ 1 o,35 ; 12,00 l 

cruzada Belo Horizonte [ 2,84 ; 2,97 l [ 10,12; 12,87 l 
Assis r 2,48 ; 2,62 1 r 9,68 ; 11,93 1 
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1. Análise de Variância 

Foi utilizado a técnica de Análise de Variância com 2 fatores fixos (ver Neter et 

ai. [1985], por exemplo), os quais são TIPO DE FECUNDAÇÃO (2 níveis: auto 

fecundação e fecundação c:ruzada) e ORIGEM (3 níveis: Joinville, Belo Horizonte e 

Assis). Esta técnica verifica se há efeito de interação entre tipo de fecundação e 

origem, isto é, verifica se a relação entre os tipos de fecundação é a mesma ou não 

para as diferentes origens. A técnica também verifica se o efeito dos fatores sobre o 

comportamento das variáveis é ou não significante, isto é, se há diferença entre os 

tipos de fecundação e se há diferença entre as diferentes origens. 

Modelo: Yijk = m + Tj + O j + TOij + eijk, ( i=1,2; j=1,2,3; k=1, ... ,nij ) 

com as seguintes restrições: 

~ T = ~ O. = ~ TO .. = ~ TO .. = O 
Í,.J l Í,.J J Í,.J lj Í,.J lj 

i j i j 

onde: 

Yijk - variável resposta do k-ésimo caramujo correspondente à j-ésima origem e ao 

i-ésimo tipo de fecundação; 

m = média geral; 

Ti = efeito de tipo, isto é, diferença entre o valor esperado para o i-ésimo tipo de 

O· J 

fecundação e a média geral; 

= efeito de origem, isto é, diferença entre o valor esperado para a i-ésima 

origem e a média geral; 

TOij = interação entre tipo e origem; 

eijk = erro aleatório associado ao modelo; 

nij = número de observações correspondente à j-ésima origem e ao i-ésimo tipo de 

fecundação. 



Pré-requisitos associados ao modelo: 

• Normalidade dos resíduos 

• Independência 

• Igualdade de variâncias 

Hipóteses de interesse: 

Ho1 : não existe interação entre tipo de fecundação e origem, 
Ho

2 : não existe efeito de tipo de fecundação e 
Ho

3 : não existe efeito de origem 
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No caso em que a suposição de homogeneidade nas vanancias não é 
verificada, as estatísticas F usuais para testar as hipóteses não são adequadas. Nesse 
caso, tem-se uma solução aproximada com correções nos graus de liberdade das 
estatísticas (ver Brown and Forsythe [19741). 

2. Comparações Múltiplas (método de Bonferroni) 

Este método pode ser utilizado para experimentos não balanceados e é 
adequado quando se está interessado em um número fixo de contrastes p. O intervalo 
de confiança é dado por: 

A k a~s~ 
[ C± B :E - 1

-
1 

], onde: 
i = 1 ni 

/\ k k /\ _ 

(Cunha, 1978) 

C = [ a.x. , onde :E a . = O (por exemplo, C = C1 -CA = X1 - XA , diferenças entre as 
· 111 · 11 1 = 1 = 

médias de Joinville e Assis); 

B = quantil de ordem {1- ~) da distribuição t_Student com os graus de liberdade 
2p 

corrigidos (Brown and Forsythe [19741), 
s~ = variância do i-ésimo grupo e 

1 

n; = número de observações do i-ésimo grupo. 
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