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Para decidir si sigo poniendo
este sangre en tierra
este corazon que bate su parche,
sol y tinieblas.
Para continuar caminando al sol por
estos desiertos.

Para recalcar que estoy vivo
en medio de tantos muertos;
para decidir,
para continuatr,
para recalcar y considerar,
s6lo me hace falta que estés aqui
con tus ojos claros.
iAy! Fogata de amor y guia,
razon de vivir mi vida.

Para aligerar este duro peso
de nuestros dias,
esta soledad que llevamos todos,
islas perdidas.

Para descartar esta sensacion
de perderlo todo,
para analizar por donde seguir
y elegir el modo;
para aligerar,
para descartar,
para analizar y considerar,
s6lo me hace falta que estés aqui
con tus ojos claros.
jAy! Fogata de amor y guia,
razén de vivir mi vida.

Para combinar lo bello y la luz
sin perder distancia,
para estar con vos sin perder el angel
de la nostalgia.

Para descubrir que la vida va
sin pedirnos nada;

y considerar que todo es hermoso
y no cuesta nada;
para combinar,
para estar con vos,
para descubrir y considerar,
s6lo me hace falta que estés aqui
con tus ojos claros.
iAy! Fogata de amor y guia,
razon de vivir mi vida.

Razdén de Vivir — Victor Heredia

Para Beatriz Monica...
... te amo infinitamente!
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RESUMO

A grande maioria das lesmas e caracois terrestres sdo gastropodes
pulmonados, classificados  principalmente  nas  cladssicas  ordens
Systellommatophora e Stylommatophora. Ambos o0s grupos podem
desempenhar papel importante na saude como hospedeiros intermediarios de
nematodeos causadores de parasitoses humanas e como pragas agricolas. Por
outro lado, o diagnostico morfolégico, em especial das lesmas, € considerado
dificil, havendo necessidade de disseccao sob estereomicroscopio e analise do
sistema reprodutor para uma segura determinagdo taxondmica em nivel de
espécie. Estudos comparativos e/ou chaves dicotbmicas para moluscos
terrestres ocorrentes no Brasil sG0 escassos e restritos a poucos grupos
taxonémicos. O mesmo ocorre em relacdo a materiais que fornecam exercicios
praticos, abordando caracteristicas mais especificas de forma comparativa.
Neste estudo teve-se 0 objetivo de reunir e gerar informacdes que auxiliem na
identificacdo de espécies de lesmas e caracais terrestres Systellommatophora e
Stylommatophora conhecidas como pragas e transmissores de parasitoses no
sul e sudeste do Brasil, através do fornecimento de descri¢des, ilustracdes,
construcdo de uma chave dicotdmica e roteiro de aula pratica. Foi analisado um
total de oito espécies, sendo estas as lesmas Sarasinula linguaeformis, Latipes
erinaceus (Veronicellidae), Deroceras leave (Agriolimacidae), Limax maximus,
Limacus flavus (Limacidae) e Meghimatium pictum (Philomycidae), e os caracois
Bradybaena similaris (Bradybaenidae) e Bulimulus tenuissimus (Bulimulidae).
Descri¢bes da morfologia externa foram feitas a partir da analise de exemplares
Vivos, 0s quais foram também fotografados e medidos. Descri¢cdes e desenhos
do sistema reprodutor foram feitos com base na dissec¢cao de exemplares sob
estereomicroscopio e obtencdo de fotos com céamera digital acoplada. Os
espécimes utilizados foram coletados para o estudo ou obtidos da Colecéo de
Moluscos do Instituto Oswaldo Cruz (CMIOC). A concha variou entre conica
alongada a subglobosa, interna ou totalmente ausente. Os poros genitais
masculino e feminino tiveram atrios separados ou Unico. A auséncia total de um
poro respiratério, tentaculos inferiores bifurcados, e a parte ventral do corpo com
duas extensfes de tegumento, uma de cada lado da sola (os hiponotos) foram
caracteristicas Uteis para identificar espécies de Systellommatophora. Forma,
coloracdo e tamanho do corpo das espécies, assim como caracteristicas do
sistema reprodutor das mesmas foram uteis para o diagnostico das espécies, em
ambos 0s grupos analisados. Estas e outras caracteristicas sao descritas e
ilustradas, e utilizadas para a construcao da chave dicotdbmica e roteiro de aula
pratica. Os resultados apresentados permitiram o rapido diagndstico das
espécies tratadas, dando subsidios para profissionais de diversas areas,
incluindo da saude publica e agricultura, tanto para uso em campo, como em
sala de aula em cursos de formagao na area da Malacologia.

Palavras-chave: Systellommatophora, Stylommatophora, lesma.

vii



ABSTRACT

The most of land slugs and snails are pulmonated gastropods, classified mainly
in the traditional orders Systellommatophora and Stylommatophora. Both groups
play an important role in public health as intermediate hosts of nematodes
causing human parasitic infection and as agricultural pests. On the other hand,
the morphological diagnosis, especially of the slugs, is considered difficult,
requiring stereomicroscopic dissection and analysis of the reproductive system
for a reliable taxonomic determination at the species level. Comparative studies
and / or dichotomous keys for terrestrial molluscs occurring in Brazil are scarce
and restricted to a few taxonomic groups. The same is true for materials that
provide practical exercises, addressing more specific characteristics in a
comparative way. The objective of this study was to gather and generate
information to aid in the species identification of slugs and snail
Systellommatophora and Stylommatophora in southern and southeastern Brazil
through the provision of descriptions, illustrations, construction of a dichotomous
key and practical lesson script. A total of eight species were analyzed, including:
Sarasinula linguaeformis, Latipes erinaceus (Veronicellidae), Deroceras leave
(Agriolimacidae), Limax maximus, Limacus flavus (Limacidae) and Meghimatium
pictum (Philomycidae), and Bradybaena similaris snails (Bradybaenidae) and
Bulimulus tenuissimus (Bulimulidae). Descriptions of the external morphology
were made by the analysis of living specimens, which were also photographed
and measured. Descriptions and drawings of the reproductive system were made
based on the dissection of specimens under stereomicroscope, and photos with
digital camera coupled. The specimens used were collected for the study or
obtained from the Molluscan Collection of the Oswaldo Cruz Institute (MCIOC).
The shell varied between conical elongated and subglobular, internal or totally
absent. The male and female genital pores are separate or in a single atrium. The
shape and color of the body of the species as well as the reproductive system of
the species were useful for their diagnosis. The total absence of a respiratory
pore, bifurcated botton tentacles, ventral part of the body, and two extensions of
tegument longitudinally on each side of the sole (the hyponotos) are
characteristics that are useful to identify species of Systellommatophora. Slugs
and snails Stylommatophora analyzed can be differentiated by external features
including shell shape as well as body coloring and size. These and other
characteristics are described, illustrated and used for the construction of the
dichotomous key. The results presented allow the rapid diagnosis of the treated
species, giving subsidies to professionals from several areas, including of the
public health and agriculture, both for use in the field and in the classroom in
training courses in Malacology.

Key words: Systellommatophora, Stylommatophora, slug.
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LISTA DE ABREVIACOES

at
bc
dt
da
db
dm
dd
dh
dl
es
ep
ga
gm
gh
mg
mr
ov
oe
pe
pPg
pp
pr
pt
ta
tg
va

Atrio

Bursa copulatrix

Diverticulo

Ducto deferente anterior
Ducto da bursa copulatrix
Ducto deferente médio
Ducto deferente do pénis
Ducto hermafrodita

Ducto de ligacéo

Estiléforo

Epifalo

Glandula de albumen
Glandula do muco
Glandula hermafrodita
Musculo retrator da glandula peniana
Musculo retrator do pénis
Oviduto

Ovispermioducto

Pénis

Poro genital

Papila da glandula peniana
Porcao do reto

Prostata

Talon

Tabulos da glandula peniana

Vagina
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1. INTRODUCAO

1.1. Gastropoda e suas subdivisdes

O filo Mollusca possui cerca de 150.000 mil espécies viventes conhecidas,
além de um vasto registro féssil (NIELSEN, 2001). Gastropoda é o mais diverso
grupo dentro do filo Mollusca, sendo esta classe a que apresenta 0 maior nimero
de espécies viventes, com cerca de 70.000 mil espécies habitando ambientes
marinhos, terrestres e dulcicolas.

A classe foi tradicionalmente subdividida em Prosobranchia,
Opistobranchia e Pulmonata. Este dltimo inclui principalmente moluscos
terrestres, mas também espécies de dulcicolas e marinhos (BRUSCA &
BRUSCA, 2002). Porém, Zapata et al. (2014), subdivide Gastropoda em cinco
principais clados com base em estudos morfoldgicos e moleculares, sendo eles:
Patellogastropoda, Vetigastropoda, Neritimorpha (que incluem 0s grupos
basais), Caenogastropoda (que inclui a maioria dos grupos de Prosobranchia) e
Heterobranchia (que inclui os opistobranquios e pulmonados). Heterobranchia é
0 grupo mais diverso, com mais de 40 mil espécies, encontradas no ambiente
marinho, limnico e terrestre (ZAPATA et al., 2014). Opistobranchia é
representado por lesmas e caracéis marinhos, enquanto Pulmonata inclui, em
sua maioria, espécies terrestres, apesar de que algumas familias também sao

encontradas em ambientes limnicos e marinhos (BARKER, 2001).

1.2. Pulmonata e suas subdivisoes

A maioria dos pulmonados apresenta uma concha externa enrolada em
espiral, mas também pode ser reduzida, externa, interna ou totalmente ausente.
O sistema respiratorio € representado por uma cavidade do manto ricamente
vascularizada, com perda das branquias, sendo sempre hermafroditas e
eutineuros (sistema nervoso destorcido), geralmente sem a presenca de
opérculo e sistema digestivo com mandibula e um odontéforo onde se encontra
a radula (estrutura cartilaginosa formada por numerosos dentes) (THOME et al.,
2006).
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Pulmonata tem sido tradicionalmente subdividido em trés ordens,
Systellommatophora (representado por lesmas terrestres e marinhas),
Basommatophora (caramujos dulcicolas, como Planorbidae e Lymnaeidae) e
Stylommatophora (que inclui diversas familias de lesmas e caracdis terrestres
com a presenca de conchas), este ultimo representa a maioria dos pulmonados
(PONDER & LINDBERG, 2008).

Systellommatophora retne lesmas terrestres tropicais e subtropicais com
dois pares de tentaculos, olhos na extremidade dos tentaculos superiores e 0s
inferiores bifurcados com funcdo tatil. Os tentadculos sdo contrateis e nédo
invaginaveis para a cavidade do corpo (LEME, 1995). Basommatophora é
representado por espécies com um par de tentaculos ndo invaginaveis e olhos
localizados na base. Stylommatophora inclui espécies terrestres com dois pares
de tentaculos que podem retrair-se para dentro da cavidade do manto por
inversdo, e os olhos situados nas extremidades dos tentaculos superiores
(DAYRAT & TILLIER, 2002).

Em relacdo ao habitat, os pulmonados terrestres sdo encontrados
preferencialmente em ambientes Umidos, tais como areas de mata nativa,
ocorrendo também em areas alteradas, como jardins, terrenos baldios,

pequenas hortas e cultivos agricolas (STURM et al., 2006).

1.2.1. Systellommatophora

Systellommatophora € um grupo pequeno, gue inclui espécies de lesmas
terrestres de duas familias, Veronicellidae e Rathouisiidae, esta ultima endémica
da regido asiatica (DAYRAT et al., 2011). A familia Veronicellidae Gray, 1840
inclui as “lesmas verdadeiras”, assim conhecidas pela auséncia total de concha
mesmo em sua fase embrionaria; corpo revestido totalmente pelo manto; dois
pares de tentaculos, os superiores omatoforos e os inferiores com funcao tétil,
anus posterior protegido pela porcao final do pé; aberturas genitais distanciadas,
sendo a masculina na regido anterior proximo a base do tentaculo inferior direito
e a feminina, localizada ventralmente na metade longitudinal do hiponoto direito,
ducto deferente liga-se a bursa copulatrix através de um ducto de ligacdo e

prolonga-se até o pénis por dentro do tegumento ao longo do sulco pedioso
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direito, a respiracdo € exclusivamente cutdnea (THOME 1975). Os
veronicelideos séo estritamente terrestres e apresentam distribuicdo pantropical
(COWIE, 1998; BARKER, 2001).

1.2.2. Stylommatophora

Stylommatophora retine quase todas as demais espécies de gastropodes
pulmonados, incluindo lesmas e caracois. Espécies exclusivamente terrestres,
dotados de uma cavidade pulmonar desenvolvida e adaptados ao ambiente
aéreo (LEME, 1995). Os membros desse grupo podem ser reconhecidos pelos
tentaculos invaginaveis e olhos localizados na porc¢éo distal do par de tentaculos
superiores. O tamanho da concha é variavel, podendo alcancar mais de 15 cm
de altura, como no caso de algumas espécies do género sul-americano
Megalobulimus Miller, 1878, ou n&o ultrapassarem 0,5 cm, como pode ser visto
em alguns representantes da Superfamilia Punctoidea (COLLEY, 2012). As
conchas podem variar de forma, desde globosas, subglobosa (=discoidal),
cOnica, cbnica alongada etc. Em algumas familias, a perda ou reducdo da
concha é uma tendéncia evolutiva, que passa a ser uma estrutura vestigial, ndo
abrigando mais as partes moles (LEME, 1995) e provavelmente corresponde a
uma resposta adaptativa a pouca disponibilidade de célcio no ambiente
(SIMONE, 1999). Nas lesmas deste grupo, a presenca do poro respiratério
(=pneumostdémio), € uma caracteristica importante localizada na parte anterior

direita.

1.3. Papel dos moluscos terrestres na saude como hospedeiros intermediarios
e como pragas na agricultura

Os moluscos pulmonados terrestres constituem um importante objeto de
estudo no campo da parasitologia, por atuarem como hospedeiros intermediarios
de helmintos que parasitam humanos e animais domésticos (BESSA et al.,

2000). Por outro lado, é possivel encontrar estes moluscos como pragas
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importantes na agricultura, representando uma das ameacas mais significativas
e dificeis de combater na agricultura sustentavel (BARKER, 2002).

Entre as espécies de Systellommatophora, destacam-se espécies da
familia Veronicellidae, que podem participar no ciclo de agentes etiolégicos de
nematdédeos como Angiostrongylus costaricensis (Moreira & Céspedes, 1971) e
Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935), causadores da angiostrongiliase
abdominal e meningoencefalite eosinofilica (THIENGO & AMATO, 1995;
OHLWEILER et al., 2010).

Thomé (1993) registra 43 espécies da familia Veronicellidae para as
Américas. Algumas espécies desta familia sdo consideradas importantes
hospedeiras intermediarias encontradas naturalmente infectadas no Brasil com
A. costaricensis, uma das mais importantes zoonoses da América do Sul e
Central (GRAEFF-TEIXEIRA et al., 1991). Destacam-se as espécies, Sarasinula
linguaeformis (Semper, 1885), Latipes erinaceus (Colosi, 1921) e Phyllocaulis
variegatus (Semper, 1885) por ja terem sido citadas, como hospedeiros do
nematddeo causador da angiostrongiliase abdominal humana e, no caso das
duas primeiras, também do nematédeo causador da meningite eosinofilica
(MORERA, 1988; ROCHA et al., 1991; GRAEFF-TEIXEIRA et al.,1993; THOME,
1993; RAMBO et al., 1997; LAITANO et al., 2001; CALDEIRA et al., 2007;
OHLWEILER et al., 2009). Humanos podem infectar-se acidentalmente, pela
ingestdo de moluscos infectados ou pela ingestdo de frutas ou hortalicas
contaminadas com muco de animais infectados, o qual pode conter larvas L1 do
parasito (BONETTI & GRAEFF-TEIXEIRA, 1998; THIENGO et al., 2005).

Os veronicelideos também séo considerados pragas para a agricultura.
Estes tém sido mencionados como pragas de diversos tipos de culturas, entre
elas café, tabaco, milho, soja, mandioca, e especialmente feijdo, espécies
também séo relatadas como pragas em cultivos de plantas ornamentais (THOME
1993; MORO & HEMP, 1995; COWIE et al., 2009; SANNAZZARO et al., 2000;
GOMES et al., 2013; CAPINERA & RODRIGUES, 2015), além de atacar plantas
frutiferas, jardins, hortas caseiras e comerciais (MILANEZ & CHIARADIA, 1999).

Stylommatophora, por sua vez, inclui inUmeras espécies que atuam como
hospedeiros intermediarios de helmintos, entre caracoéis e lesmas. Entre 0s
caracois, destaca-se Achatina fulica Bowdich, 1822, que pode transmitir

zoonoses e causar danos ao meio ambiente e prejuizos econdmicos (ZANOL et
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al., 2010). Achatina fulica é um dos principais hospedeiros de A. cantonensis
(THIENGO et al., 2007). E considerada uma praga de dificil controle, uma vez
que a sua rusticidade e os seus habitos generalistas, aliados ao elevado
potencial reprodutivo e ao grande porte dos adultos, favorecem a adaptacao e a
colonizacdo de diferentes ambientes (COLLEY & FISHER, 2009).

As lesmas estilomatoforas Deroceras leave (Muller, 1774), Meghimatium
pictum (Stoliczka, 1873), assim como Limacus flavus (Linnaeus, 1758) e Limax
maximus Linnaeus, 1758, sdo consideradas pragas agricolas e podem ser
hospedeiras intermediarias do nematddeo A. costaricensis (GRAEFF-TEIXEIRA
et al., 1993; MAURER et al., 2002; OHLWEILER, 2009). Da mesma forma, os
caracois Bradybaena similaris (Férussac, 1821) e Bulimulus tenuissimus
(d’Orbigny, 1835), foram encontrados naturalmente infectados com A.
cantonensis (KIM et al., 2014; MARTINS et al., 2018)

1.4. O sistema reprodutor para a identificacdo taxondmica: Importancia e
dificuldades da identificacdo com base em dados morfologicos

Forsyth (1999) indica que o sistema reprodutor dos gastrépodes tem
particularidade taxondmica significativa e ndo pode ser excluido da identificacao
das especies. Segundo Barker (2001) o conhecimento do sistema reprodutor é
importante para a correta identificacdo da espécie envolvida e
consequentemente fundamental para o manejo de populacdes de gastropodes,
assim poder controlar um possivel crescimento desproporcionado. Um
componente chave € a informacdo sobre a estrutura e funcdo dos oOrgéos
reprodutivos, sendo a morfologia e funcdes destes ultimos, cada vez mais
importante em estudos biossistematicos, 0os quais buscam fornecer e
compreender a historia evolutiva e as relagdes das linhagens de gastropodes

terrestres.

As classificagdes dentro da familia Veronicellidae também tém sido feitas,
principalmente, com base em caracteristicas do sistema reprodutor, sendo o
pénis a estrutura que mais facilmente permite distinguir diferentes espécies, o
gual vem sendo, tradicionalmente, utilizado para este fim (SEMPER, 1885;
SIMROTH, 1889; 1891; COLOSI, 1922; HOFFMANN, 1925; FORCART, 1953;
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THOME, 1975; GOMES & THOME, 2004). No caso dos Veronicellidae, além do
formato do pénis, a forma da glandula peniana, a papila e o numero de tubulos
dessa glandula, assim como a forma da bursa copulatrix e disposi¢cédo dos 6rgaos
junto ao sistema reprodutor, auxiliam na correta identificacdo da espécie
(THOME 1975, 1993).

Por outro lado, podem haver dificuldades na identificacdo através do
sistema reprodutor, 0 que, as vezes origina demoras e erros no reconhecimento
das espécies. Uma delas esta relacionada a experiéncia do estudante e/ou
profissional em dissecar moluscos e/ou manusear 0s instrumentos necessarios
para esse processo. Um estudante ou mesmo um profissional novato, iniciando
este tipo de procedimento enfrenta alguns desafios, como, por exemplo: os
moluscos serem animais pequenos, com suas estruturas internas, na maioria,
precisando ser examinadas em equipamentos que aumentem a imagem (lupas,
microscépios) e o uso de cubas de dissecc¢do, estiletes, alfinetes de diferentes
tamanhos e o0 manuseio fino de pingas. A falta de treinamento intensivo dificulta
a disseccao, podendo haver perda ou danos a estruturas diagndsticas. Além
disto, existem dificuldades relacionadas a possiveis variacdes intraespecificas
encontradas, as quais sdo comuns e podem gerar dldvida ho momento da
identificacdo. Outra dificuldade esta representada nas variacdes relacionadas
com o grau de maturidade do sistema reprodutor, com os érgdos reprodutivos

ainda nao totalmente desenvolvidos.
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2. JUSTIFICATIVA

Os dados apresentados acima deixam clara a importancia dos
pulmonados no ambiente terrestre, sejam eles carac6is ou lesmas,
Systellommatophora ou Stylommatophora. Também demonstram a importancia
da analise da morfologia externa, assim como do sistema reprodutor, e as
possiveis dificuldades enfrentadas por profissionais da saude e ligados a érgaos
governamentais (agentes de saude, de endemias, etc), profissionais agricolas
(técnicos, agricultores), bidlogos, estudantes de graduacao, pés-graduacao e até
mesmo outros malacélogos especialistas em outros grupos, para a determinacao
dessas espécies, em especial das lesmas terrestres da familia Veronicellidae,
gue podem ser facilmente confundidas.

No ambito educacional, Almeida & Afonso-Neto (2015), em estudo que
propde a utilizagao do caracol terrestre Bradybaena similaris para promover e/ou
interligar os conhecimentos teoricos e praticos, 0s autores destacam a
importancia de aplicar metodologias praticas que permitam o desenvolvimento
de aspectos interdisciplinares nos cursos de educacdo basica (ex: Ciéncias
Bioldgicas) com o intuito de o estudante conseguir transformar o conhecimento
tedrico adquirido em conteudos inteligiveis que possam interligar o cotidiano e a
pratica extraida desses conteudos, permitindo ampliar os conhecimentos e
reforcar um aprendizado mais efetivo.

No entanto, pouco tem sido feito no Brasil em termos de analises
comparativas que possam auxiliar na identificagdo morfologica dessas espécies,
dando suporte na formacéo de estudantes, assim como dos profissionais acima
mencionados. Iniciativas feitas até o momento foram restritas a espécies,
familias ou listas de espécies como os cadernos de aulas praticas feitos
individualmente para as espécies de Stylommatophora, Megalobulimus
abbreviatus (Becquaert, 1948), Bradybaena similaris, e de Systellommatophora,
com as espécies da familia Veronicellidae ocorrentes no Rio Grande do Sul
(THOME et al., 1994; THOME et al., 1996; SANTOS & THOME 1999; THOME
et al., 2006; THOME & GOMES, 2011). Ohlweiler et al. (2010) desenvolveram o
“‘Manual de Gastrépodes Limnicos e Terrestres do Estado de Sao Paulo
Associados as Helmintoses”, com a finalidade de informar sobre os moluscos e
as doencas por eles transmitidas. Segundo os autores, no estado de S&o Paulo,
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a falta de investigacdo malacoldgica associada a falta de casos notificados pelo
sistema de vigilancia epidemiolégica contribui para a subestimacédo de dados de
prevaléncia das doengas. Outro exemplo de manual € aquele feito por Thomé et
al. (2006), que trata das espécies de caracois e lesmas dos nossos bosques e
jardins, fornecendo desenhos e fotos de caracteristicas comuns a estas formas,
assim como uma lista ilustrada de espécies ocorrentes no sul e sudeste.
Considerando a escassez de material referencial, neste estudo teve-se o
intuito de gerar ferramentas para a correta classificacdo e identificacdo de
espécies pragas e transmissoras de doencas no sul e sudeste do Brasil, as quais
poderdo contribuir para a formacédo de profissionais na area da Malacologia e

areas afins.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Contribuir para a identificacao, classificacao e divulgacéo de espécies de
moluscos terrestres, conhecidas como pragas e transmissoras de parasitoses,

ocorrentes no sul e sudeste do Brasil.

3.2. Objetivos especificos

- Levantar na bibliografia as espécies de moluscos terrestres mais problematicas

no sul e sudeste do Brasil (Systellommatophora, Stylommatophora);

- Analisar comparativamente a morfologia destas espécies, visando identificar

caracteres que permitam distinguir as espécies analisadas;

- Criar um guia pratico com descri¢des, fotos e desenhos da morfologia externa

e sistema reprodutor das espécies estudadas;

- Criar uma chave dicotbmica que permita a identificacdo taxondémica das

espécies tratadas;
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-Criar um roteiro de aula pratica que trate das principais caracteristicas de
Stylommatophora e Systellommatophora e espécies de interesse médico-

veterindrio e agricola.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Material

Os espécimes utilizados no estudo foram reunidos a partir de coletas
realizadas pela equipe do Laboratério de Malacologia do Instituto Oswaldo Cruz
e de colaboradores, assim como de amostras depositadas na Colecdo de
Moluscos do I0C (CMIOC). As amostras coletadas para o estudo também foram
depositadas na CMIOC. Os lotes analisados estao registrados com 0s nimeros:
CMIOC 9979-9980, CMIOC 9983, CMIOC 9993, CMIOC 9995, CMIOC 9997,
CMIOC 10000, CMIOC 10145, CMIOC 10587, CMIOC 10748-10750, CMIOC
11145. Foram selecionadas oito espécies comumente encontradas no sul e
sudeste do Brasil, com reconhecida importdncia médica e/ou veterinaria e
econdbmica e/ou pragas agricolas e/ou urbanas, como mencionado

anteriormente.

4.2. Fixacao, disseccles e andlises morfoldgicas

Para as analises morfolégicas os exemplares coletados vivos foram
fotografados e posteriormente fixados em alcool 70%, conforme metodologia de
Thomé (1975).

Para observagdo, analise e descricdo da morfologia foi utilizado o
estereomicroscopio marca Stemi SV6, cubas de disseccéo, placas de vidro,
tesouras, pincas, alfinetes entomoldgicos, luvas, etc. Para a obtencéo de fotos e
posterior elaboracdo de desenhos, analises do sistema reprodutor foram feitas a
partir de dissecc¢des dos individuos disponiveis na colecdo (de dois a treze
espécimes de cada espécie): Sarasinula linguaeformis (7), Latipes erinaceus
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(13), Deroceras leave (6), Limacus flavus (2), Limax maximus (10), Meghimatium

pictum (8), Bradybaena similaris (4), Bulimulus tennuisimus (6).

Fotografias do sistema reprodutor e conchas foram obtidas com lupa
estereoscopica acoplada a camera com sistema de captura de imagens e

desenhos (Leica M205C) (Figura 1). A partir destas foram confeccionados

desenhos por vetorizagao e edicdo nos programas Adobe Photoshop CC 2015
e Adobe lllustrator CC 2015.

Figura 1: Estereomicroscopio acoplado a camera com sistema de captura de imagens
e desenhos (Leica M205C).
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4.3. Desenvolvimento de guia de identificacdo, chave dicotdmica para a
identificacdo das espécies analisadas e roteiro de aula pratica

4.3.1. Guia prético de identificacdo das espécies analisadas

O guia esté constituido pelas fotos de exemplares vivos de cada uma das
espécies analisadas e analise do respectivo sistema reprodutor, bem como
descricOes feitas com base nestas. Também inclui informacdes adicionais, com
base em dados da literatura, sobre a distribuicdo geogréfica e a importancia das
mesmas como hospedeiras de nematodeos de interesse médico-veterinario e/ou
praga agricola, dando destaque também para caracteristicas morfologicas que
diferenciam as ordens Stylommatophora e Systellommatophora, bem como

familias.

Com base na identificagdo morfologica, os caracteres utilizados estiveram
relacionados a forma e coloracéo do corpo das espécies, assim como ao sistema
reprodutor das mesmas. Em relacdo a morfologia externa foram observadas as
seguintes caracteristicas: tamanho do individuo, forma, cor, presenca de
estruturas de importancia taxonémica (tentaculos, poro respiratorio, poro
reprodutor). Ja no caso do sistema reprodutor, as caracteristicas diagnosticas
foram: forma do pénis, glandula peniana, bursa copulatrix, ducto deferente,
oviduto (no caso de Stylommatophora), prostata (THOME et al., 2006; MC
DONNELL et al.,, 2009; OHLWEILER et al.,, 2010; GOMES et al., 2011;
OLIVEIRA, 2016).

4.3.2. Chave dicotdmica para identificacdo das espécies analisadas

A partir das descricdes do guia de identificacdo e caracteristicas
sistematicas foi criada e organizada uma chave dicotdmica para identificacdo de
oito espécies de moluscos terrestres consideradas de interesse para a saude
publica e/lou como pragas agricolas, e assim facilitar a organizacdo de

informagdes e classificagao.
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4.3.3. Roteiro de aula pratica

Considerando as informacgbes reunidas no guia e chave-dicotdmica
construida foi desenvolvido um roteiro de aula pratica voltado para capacitacdes
na area da Malacologia Médica e outras, envolvendo o reconhecimento das
principais diferencas morfoldgicas entre Stylommatophora e
Systellommatophora, permitindo ao aluno a familiarizacéo ao uso de uma chave
dicotdmica, bem como o reconhecimento de espécies de moluscos terrestres de
importancia meédico-veterinaria no sul e sudeste do Brasil. O roteiro relne
guestbes e ilustracdes com estruturas a serem identificadas, as quais serdo
respondidas a partir da observacdo de animais inteiros de diferentes grupos e
observacdo do sistema reprodutor de diferentes espécies sob

estereomicroscopio, tratados previamente em aula teorica.

5. RESULTADOS

Sdo apresentadas e ilustradas caracteristicas diagndsticas para oito
espécies identificadas na literatura como importantes para a saude publica e
agricultura, conforme a (Tabelal), conformando o Guia de Identificacdo. Neste
também sdo fornecidas informacdes da literatura reunidas para cada espécie.
Em seguida é apresentada uma chave-dicotdmica, seguida de um roteiro de aula
pratica, também a ser utilizada durante a aula. Por fim, &€ apresentada uma

discussao geral sobre os resultados apresentados.
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Tabela 1. Lista e classificacdo das oito espécies estudadas pertencentes ao filo Molusca, classe Gastropoda.

ORDEM

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Systellommathophora Veronicellidae

Veronicellidae

Sarasinula Grimpe & Hoffmann, 1924

Latipes (Colosi, 1922)

Sarasinula linguaeformis (Semper, 1885)

Latipes erinaceus (Colosi, 1921)

Styllommathophora

Agriolimacidae
Limacidae
Limacidae
Philomycidae
Bradybaenidae

Bulimulidae

Deroceras Rafinesque, 1820
Limacus Lehmann, 1864

Limax Linnaeus, 1758
Meghimatium Van Hasselt, 1823
Bradybaena Beck, 1837

Bulimulus Leach, 1814

Deroceras leave (Muller, 1774)
Limacus flavus (Linnaeus, 1758)
Limax maximus Linnaeus, 1758
Meghimatium pictum (Stoliczka, 1873)
Bradybaena similaris (Férussac, 1821)

Bulimulus tenuissimus (d'Orbigny, 1835)
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5.1. Guia pratico de identificacdo das espécies analisadas

Inicialmente séo apresentadas as caracteristicas proprias da ordem e
familia da qual a espécie faz parte. Para cada espécie sdo descritas as principais
caracteristicas morfolégicas externas e do sistema reprodutor. Também é
discutido a importancia médico-veterinaria e como praga agricola de cada uma

delas.

5.1.1. Systellommathophora (Soleolifera Simroth, 1890)

Tanto o género Sarasinula como Latipes pertencem a ordem
Systellommatophora, que inclui lesmas totalmente destituidas de uma concha.
Séo diatremados, ou seja, possuem aberturas genitais, masculina e feminina,
separadas independentemente. O manto nesses animais cobre todo o dorso do
animal, sem haver uma cavidade pulmonar, nem poro respiratério. Também se
distinguem de Stylommatophora pelas caracteristicas da regido ventral. Em
Systellommatophora podem ser distinguidas duas extensdes de tegumento uma

de cada lado da sola, que esté localizada centralmente no corpo.

5.1.1.1. Familia Veronicellidae Gray, 1840

Lesmas terrestres com forma eliptica, achatadas dorsoventralmente.
Possuem a regido dorsal (nesta familia conhecida como noto) inteira e
engrossada, com auséncia total de concha, mesmo interna. O pé esta localizado
ventralmente e centralmente no corpo e esta ladeado por duas extensfes de
tegumento: os hiponotos. Possuem dois pares de tentaculos. Os tentaculos
superiores sao longos, contracteis com olhos localizados na extremidade e os
tentaculos inferiores, sé@o curtos e bifurcados. O poro genital masculino localiza-
se proximo a base do tentaculo direito e o poro genital feminino esta localizado
no hiponoto direito, ventralmente, aproximadamente na metade do comprimento
do animal. A porcéo anterior do sistema reprodutor masculino esta constituida
por duas estruturas principais, o pénis (também conhecido como falo) e a

glandula peniana, uma estrutura acessoéria ao pénis, constituida por uma papila
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pontiaguda e tubulos. O pénis e a papila da glandula peniana, estdo unidos por
dois musculos que se fundem e ambos 0s prendem no tegumento e por uma
bainha que se funde anteriormente, para a exteriorizagao da papila e do pénis
durante o processo de copula. Anteriormente também esta o ducto deferente
anterior, que segue até aproximadamente o meio do animal, dentro do
tegumento, até o local de abertura da bursa copulatrix (espermateca, ou bolsa
da copulacao). Na altura do poro genital feminino o ducto deferente exterioriza-
se seguindo até a prostata. O ducto deferente emite um pequeno ramo que se
conecta a bursa copulatrix e serve para conduzir o esperma alégeno, chamado
de ducto de ligacdo, onde também esta localizado o sistema reprodutor feminino,
estando constituido por uma bolsa de copulagcdo (com um ducto e com a bolsa
propriamente dita), a qual abre-se no poro genital, juntamente com o oviduto,
constituido por um tubo enrolado conectado em sua outra extremidade a
glandula do albumen. Posteriormente, no corpo esta localizada a gbnada (ou
glandula hermafrodita) constituida por indmeros lobulos que formam uma
estrutura arredondada ou eliptica. Esta conecta-se a uma regido conhecida
como carrefour através do ovulispermioducto, o qual esta dilatado em sua porcéo

mais distal, constituindo a vesicula seminal.

Sarasinula linguaeformis (Semper, 1885)

Morfologia Externa: E uma lesma de tamanho mediano. Os individuos

analisados apresentaram um comprimento e largura maximos de 63,50 mm e
23,50 mm, respectivamente (Figura 2). O corpo possui forma eliptica, com o
fundo do dorso com coloracao variando de bege claro a marrom, sobre o qual
dispbem-se areas mais pigmentadas punctiformes e lineares, cuja coloracao
varia de marrom ao negro, dando o aspecto de marmorado. E comum nesta
espécie a concentracao de pontos no dorso formando manchas, mais evidentes
principalmente quando o animal estd mais contraido. Tentaculos de tamanho
médio, com coloragdo variando de bege claro a marrom. A sola e hiponotos,
localizados ventralmente, possuem a mesma coloracdo bege claro. Pé e sola
possuem larguras similares, com o hiponoto levemente mais largo (largura sola:

5,34 mm; largura hiponoto: 6,90 mm). O poro genital feminino pode ser visto, em
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especial nos espécimes adultos e estad localizado quase centralmente no

hiponoto.

Fiura 2: Morfologiaexterna da lesma Sarasinula linguaeformis, Systellommatophora,
Veronicellidae. Fotografia: Suzete Gomes.

Sistema Reprodutor: O pénis tem formato de uma seta e esta formado por

uma base cilindrica, a partir da qual forma-se a glande, constituido de um
alargamento em ambos os lados da base, seguido de afilamento continuo até a
extremidade distal, onde o ducto deferente abre-se. A glandula peniana possui
tubulos em comprimentos semelhantes, serpenteantes na base e envolvidos no
seu conjunto por uma membrana. O ndmero de tubulos varia de 12 a 18
(OHLWEILER et al., 2010). A bursa copulatrix esta formada por uma base de
forma cilindrica e uma bolsa de formato ovalado. O ducto de ligacdo € mais ou
menos desenvolvido e penetra na bursa bem junto ao canal, axilarmente (Figura
3).

Distribuicdo: E uma espécie com distribuicdo neotropical, amplamente
distribuida no Brasil, com registros de ocorréncia no sul, sudeste, nordeste e
norte do pais (THOME, 1993; THOME et al., 1999; LAITANO et al., 2001;
THOME et al., 2006; SIMONE, 2006).

Importancia: A espécie ja foi encontrada infestada por larvas de A.
costaricensis no municipio de Nova ltaberaba, Estado de Santa Catarina
(MAURER et al., 2002), no ano de 1995, a espécie foi relatada na condicao de
praga, invadindo lavouras do mesmo estado (LAITANO et al., 2001). Segundo
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Thomé (1989), S. linguaefomis trata-se um sinébnimo de S. marginata (Semper,
1995), que também ja foi encontrada naturalmente infectada com A. cantonensis
(OHLWEILER et al., 2010).

Figura 3. Morfologia do sistema reprodutor da lesma Sarasinula linguaeformis. pp:
papila da glandula peniana, pe: pénis, tg: tibulos da glandula peniana, da: ducto
deferente anterior, mr: musculo retrator do pénis, mg: musculo retrator da glandula
peniana, ov: oviduto, pt: préstata, bc: bursa copulatrix, pr: porcéo do reto, db: ducto da
bursa copulatrix, dl: ducto de ligacdo, dm: ducto deferente médio, ga: glandula de
albumen, dh: ducto hermafrodita (ovulispermioducto), gh: glandula hermafrodita. Escala:
2 mm. Desenho: Eduardo Cinilha.
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Latipes erinaceus (Colosi, 1921)

Morfologia Externa: E uma lesma de tamanho mediano (Figura 4), porém

podendo ultrapassar o comprimento de S. linguaeformis, poderia ser facilmente
confundida com esta Ultima, no entanto a pigmentagéo do hiponoto e a forma do
pénis sdo caracteristicas diferenciais. Os individuos analisados apresentaram
um comprimento e largura maximos de 74,60 mm e 25,40 mm, respectivamente.
O corpo possui forma eliptica-alongada e coloragado muito variavel. O dorso pode
ter fundo com coloracdo variando de bege claro a diferentes tonalidades de
marrom, amarelado, até acinzentado e enegrecido. Sobre este dorso dispbem-
se pontos e tracos finos de cor mais escura que a do fundo, de coloracdo marrom
ao negro, dando o aspecto de marmorado. Ha também uma concentracdo de
pontos bem préximos as margens formando uma linha de pontos mais escuros
margeando ambos os lados do corpo. Tentaculos de tamanho médio, também
variam em coloracdo de acordo com a coloracdo do dorso. A sola é amarela
escuro. Os hiponotos sdo comumente bege claro com pequenos pontos
salientes, esbranquicados dispostos regularmente por todo o hiponoto. Na forma
marrom escuro, 0s hiponotos também sdo escurecidos. O poro genital feminino
pode ser visto, em especial nos espécimes adultos. Este esta localizado mais
proximo da margem externa do hiponoto. Comumente, também se percebe uma
faixa de pigmentos margeando a margem externa do hiponoto, da regido anterior
a posterior do corpo. A sola € mais estreita que o hiponoto (largura sola: 6,08

mm; largura hiponoto: 8,98 mm).

Sistema Reprodutor: O pénis tem formato lanceolar, com uma base

cilindrica curta e glande triangular, constituido de um alargamento em ambos os
lados da base, seguido de afilamento continuo até a extremidade distal, onde o
ducto deferente abre-se. Esta esta tampada pela prépria extremidade distal que
dobra-se para tras fechando a abertura do ducto deferente. Em cada uma das
abas laterais comumente podem ser vistas duas linhas esbranquicadas de
coloragdo mais brilhante. A glandula peniana possui um mamilo e tubulos com
comprimentos semelhantes, bastante serpenteantes na base e enredados entre
si, estdo envoltos por uma bainha muscular. O nimero de tubulos pode chegar

até 26 (OLIVEIRA, 2016). A bursa copulatrix esta formada por uma base
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cilindrica e uma bolsa de formato ovalado. O ducto de ligacdo € mais ou menos

desenvolvido e penetra na bursa bem junto ao canal, axilarmente (Figura 5).

- =
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igura 4. Morfologia externa da lesma Lati
Veronicellidae. Fotografia: Suzete Gomes.

Distribuicdo: Esta registrada para Minas Gerais, no Brasil, mas foi
reescrita originalmente para Tucuman, Argentina. A espécie Belocaulus
willibaldoi Ohlweiler & Gomes, 2009, é considerada um sinénimo de L. erinaceus,
estando registrada para os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (OHLWEILER et al., 2009). Ramos de Souza et al. (2018),
registra a espécie para 0 municipio de Aracaju.

Importancia: A espécie Belocaulus willibaldoi foi naturalmente encontrada
parasitada com A. cantonensis no Estado de S&o Paulo (MOTA, 2011). A
espécie é praga de soja no sul do Brasil (Eng. Gerald Moser, comunicagao
pessoal).
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Figura 5. Morfologia do sistema reprodutor da lesma Latipes erinaceus. pp: Papila da
glandula peniana, pe: pénis, tg: tdabulos da glandula peniana, da: ducto deferente
anterior, mr: muasculo retrator do pénis, ov: oviduto, pt: prostata, bc: bursa copulatrix, dl:
ducto de ligacao, pg: poro genital, pr: por¢cdo do reto, db: ducto da bursa copulatrix, ga:
glandula de albumen, dh: ducto hermafrodita(=ovulispermioducto), gh: glandula
hermafrodita. Escala 2 mm. Desenho: Eduardo Cinilha.
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5.1.2. Styllommathophora Schmidt, 1856

Possuem dois pares de tentaculos retrateis, com olhos localizados na
extremidade dos tentaculos superiores. Possuem o sistema reprodutor do tipo
monotremado, com o sistema masculino e feminino abrindo-se a partir de um
atrio Unico (PONDER & LINDBERG, 2008).

5.1.2.1. Familia Agriolimacidae Wagner, 1935

Pequenas lesmas com até 5 cm de comprimento. Concha vestigial
interna, localizada sob o manto na regido dorsal, anteriormente no corpo.
Coloracao bastante diversificada, com aspecto marmorado (OHLWEILER et al.,
2010). Cor do manto variavel, amarelo palido, castanho claro ou escuro, as vezes
manchada e/ou translicida. Carena muito curta no final do corpo. Poro
respiratorio na regido anterior direita do manto. Gonoporo imediatamente atras
do omatoforo direito. Sola do pé marrom palida ou acinzentada. A borda do poro
respiratério geralmente nao € visivelmente mais péalida do que o resto do corpo;

sola marrom clara; corpo que néo aparece translicido.

Deroceras leave (Muller, 1774)

Morfologia Externa: Corpo cilindrico, que se afila bruscamente na por¢céo

posterior, onde € observada uma curta carena. O manto chega a alcancgar
aproximadamente a metade do corpo do animal. O poro respiratorio € visivel e
esta localizado na regido posterior do manto, no lado direito. Tegumento com
aspecto de digital do dedo, bastante delgado, muitas vezes deixando ser vistas
estruturas internas por transparéncia. Os exemplares apresentaram coloracao
marrom achocolatado, salpicado com pontos e manchas sutis no manto,
dificilmente perceptiveis a olho nu. Possuem uma concha reduzida, interna e
totalmente coberta pelo manto, com alguns poucos milimetros e forma oblongo-
oval a oval, e superficie ventral levemente convexa. Os tentaculos superiores

podem apresentar coloragcéo variando de marrom claro a escuro ou acinzentado.
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Os tentaculos inferiores sdo mais claros. Ventralmente possuem coloracéo

marrom-claro. Os exemplares analisados apresentaram um comprimento e

largura maximos de 22,62 mm e 7,34 mm, respectivamente (Figura 6).

Figura 6. Morfogiawéxterna da lesma Deroceras Iave, Stylommat'ophora,
Agriolimacidade. Fotografia: Suzete Gomes.

Sistema Reprodutor: O pénis € muito variavel, mas geralmente é longo,

sinuoso, com um apéndice na sua regido distal. Internamente possui um
estimulador pequeno na sua porc¢ao distal, hemisférico ou cénico. O pénis é mais
longo que o comprimento da bursa copulatrix. Esta Gltima em geral ovalada, com
um ducto estreito um pouco mais longo que a bolsa propriamente dita. A gdbnada
tem formato ovalado e esta constituida por inUmeros acinos bem desenvolvidos.
A vagina esta ausente e possuem um oviduto livre desenvolvido e sinuoso. Ducto
deferente exteriorizando-se proximo ao apice do pénis. Com um musculo retrator
curto (Figura 7). Foram encontrados em uma populacao inteira, individuos sem
0 pénis durante o estudo, provenientes de Nova Lima, Belo Horizonte.

Distribuicdo: A espécie é considerada originaria da regido Paleartica e
partes da Neérctica, sendo nos dias de hoje encontradas em todos o0s
continentes, exceto Antartica (WIKTOR, 2000). Também estd amplamente
distribuida no Brasil (OHLWEILER et al., 2010; THOME et al., 2006).

Importancia: Deroceras laeve é considerada praga em jardins, hortas e

plantacBes. A espécie ja foi encontrada naturalmente infectada com larvas de
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metastrongilideos (MAURER et al., 2002). Maurer et al. (2002) chama a atencao
para o fato de D. laeve tratar-se de uma lesma pequena que pode facilmente ser
ingerida por acidente, ja que comumente € encontrada entre folhas de vegetais.
A espécie também ja foi encontrada naturalmente parasitada com o0s
trematddeos Eurytrema coelomaticum (Giard & Billet,1892) em Porto Alegre, RS
(PINHEIRO & AMATO, 1995), que possuem como hospedeiros definitivos
suinos, caprinos e bovinos, assim como Postharmostomum gallinum Witenberg,
1923, que parasita o ceco intestinal de galinaceos (AMATO & BEZERRA, 1989;
OHLWEILER et al., 2010).

Figura 7. Morfologia do sistema reprodutor da lesma Deroceras leave. pe: pénis, dd:
ducto deferente do pénis, mr: masculo retrator do pénis, dt: diverticulo, at: atrio, pg: poro
genital, va: vagina, bc: bursa copulatrix, oe: ovispermioducto (=0tero), ov: oviduto, pt:
prostata, ga: glandula de albumen, dh: ducto hermafrodita (=ovulispermioducto), gh:
glandula hermafrodita. Escala 2 mm. Desenho: Eduardo Cinilha.
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5.1.2.2. Familia Limacidae Gray, 1824

Inclui lesmas grandes naturalmente originarias da regido Paleartica.
Alcangam grandes tamanhos, com o manto situado na regiao anterior do corpo,
o qual é afilado posteriormente, onde usualmente ha uma carena. A coloracéo &
bastante variavel. Possuem concha interna e reduzida, estando localizada sob o
manto, com forma lenticular assimétrica e, frequentemente, com sua parte
inferior concava. Em geral o poro respiratério esta localizado apés a metade do
manto (WIKTOR, 2001).

Limacus flavus (Linnaeus, 1785)

Morfologia Externa: Lesma com corpo cilindrico e ao redor de 10 cm de

comprimento. Dorsalmente apresenta manchas esverdeadas ou acinzentadas,
inclusive sobre o manto. A quantidade de manchas varia, com alguns
exemplares podendo ter uma coloracdo esverdeada mais homogénea.
Centralmente no dorso, em seguida do manto, pode estar presente uma linha
nao continua ndo pigmentada (com coloracdo amarelada, como o fundo do
dorso). Estas manchas podem nédo estar presentes. O manto esta localizado
anteriormente no corpo, ndo chegando a metade do comprimento do mesmo.
Possuem uma carena curta dorsalmente no corpo, em sua porgdo posterior. Os
tentaculos superiores sdo acinzentados ou azulados e os inferiores possuem
coloracdo bege clara, assim como a regido ventral do corpo. Os exemplares
analisados apresentaram um comprimento e largura maximos de 55,76 mm e

14,08 mm, respectivamente (Figura 8).

Sistema Reprodutor: O pénis é cilindrico e retorcido, sem apéndice, sendo

quase duas vezes maior que a longitude da bursa copulatrix (Figura 9). A bursa
copulatrix estd formada por um saco oval pequeno, pouco distinguida do seu
ducto. Este inicia-se mais estreito, junto ao atrio, aumentando gradativamente
em diametro até conectar-se a bolsa propriamente dita. Ducto deferente
relativamente curto, exteriorizando-se na extremidade distal do pénis. O musculo
retrator do pénis tem aproximadamente a metade do comprimento do érgdo. A
gbnada € bastante desenvolvida, com tamanho aproximado ao da glandula do

albumen.
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Distribuicdo: E uma lesma exoética, invasora, proveniente da Europa.
Considerada uma espécie cosmopolita, distribuida amplamente. No Brasil,
existem registros no estado de Rio Grande do Sul e em alguns municipios de
Séo Paulo (OHLWEILER et al.,, 2010). No presente estudo também foram

analisados exemplares procedentes de Teresépolis no RJ.
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Figura 8. _ Moologia externa da lesma Limacus flavus, tylommatophora, Limacidae.
Fotografia: Suzete Gomes.

Importancia: Esta lesma € praga de jardins, hortas e plantagbes e tem
causado grandes prejuizos para os agricultores. Espécimes de L. flavus foram
encontrados infestados por larvas de A. costaricensis no municipio Coronel
Vivida, no estado de Parana, assim como no municipio de Santa Rosa no Rio
Grande do Sul (OHLWEILER et al., 2010).
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Figura 9. Morfologia do sistema reprodutor da lesma Limacus flavus. pe: pénis, dd:
ducto deferente do pénis, mr: masculo retrator do pénis, at: atrio, pg: poro genital, va;
vagina, bc: bursa copulatrix, oe: ovispermioducto (=Utero), ov: oviduto, pt: prostata, ga:
glandula de albumen, dh: ducto hermafrodita (=ovulispermioducto), gh: glandula
hermafrodita. Escala 2 mm. Desenho: Eduardo Cinilha.
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Limax maximus Linnaeus, 1758

Morfologia Externa: Lesma de porte grande, podendo medir entre 8 — 20

cm de comprimento. Corpo cinzento ou branco amarelado, manchas escuras
formando ou néo faixas continuas, devido a sua colora¢éo sdo conhecidas como
‘lesmas leopardo”. Manto manchado ou marmorado; limo esparso, pegajoso;
carena bem marcada, aguda; pode haver bandas laterais na cauda, mas nunca
no manto. Tentaculos longos. Apresentaram um comprimento e largura maximos

de 84,08 mm e 16,42 mm, respectivamente (Figura 10).

Figura 10.
Fotografia: Suzete Gomes.

Sistema Reprodutor: O pénis é cilindrico e contorsido, seu comprimento é

a metade ou até um pouco mais do que o do corpo, alcancando uma longitude
de cinco vezes mais que a bursa copulatrix, a qual € pequena, sendo constituida
por um saco oval e seu ducto levemente mais longo que a mesma; o ducto
deferente é longo e estreito, exteriorizando-se préximo ao final do pénis. O
musculo retrator do pénis € largo e curvo, e esté localizado na extremidade distal
do pénis. Pequena glandula de albumen e gbnada proeminente, sendo a porgéo
mais desenvolvida do sistema reprodutor. Os exemplares examinados estavam,
claramente, atuando como machos (protandria), com os érgaos masculinos
plenamente desenvolvidos e os femininos, em especial o oviduto e glandula do

albumen, muito reduzidos (Figura 11).
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Distribuicdo: Originaria do Oeste e Sul da Europa e regido do
Mediterraneo. Registrada para o estado de Rio Grande do Sul (RAMBO et al.,
1997) e para o estado de Parana (GRAEFF-TEIXEIRA et al., 1993).

Figura 11. Morfologia do sistema reprodutor da lesma Limax maximus. pe: pénis, dd:
ducto deferente do pénis, mr: masculo retrator do pénis, at: atrio, pg: poro genital, bc:
bursa copulatrix, oe: ovispermioducto (=Utero), ov: oviduto, pt: préstata, ga: glandula de
albumen, dh: ducto hermafrodita (=ovulispermioducto), gh: glandula hermafrodita.
Escala 2 mm. Desenho: Eduardo Cinhilha.

Importancia: E uma espécie invasora e praga de jardins e hortas (THOME
et al., 2006). Graeff-Teixeira et al. (1993) encontraram alto indice de infec¢éo por
A. costaricensis em L. maximus coletadas no Sul do Brasil, regido endémica da

angiostrongiliase abdominal.
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5.1.2.3. Familia Philomycidae Keferstein, 1866
Lesmas com corpo afilado nas extremidades, sola do pé indivisa, manto

cobrindo todo o dorso, com uma dobra que forma um saco conquifero, porém
sem concha (THOME et al., 2006).

Meghimatium pictum (Stoliczka, 1873)

Morfologia Externa: Manchas pequenas pardas claras ou acinzentadas na

regido dorsal e lateralmente no corpo, possui uma listra central no dorso e duas
nas laterais. A porc¢éo final do corpo é afilado, manto continuo. A sola ocupa todo
o didametro ventralmente, os tentdculos superiores sdo acinzentados.
Apresentaram um comprimento e largura maximos de 44,14 mm e 10,70 mm,

respectivamente (Figura 12).

Figura 12. Morfologia externa da lesma Meghimatium pictum, Stylommatophora,
Philomycidae. Fotografia: Suzete Gomes.

Sistema Reprodutor: O pénis é curto e grosso, encontra-se pressionado no meio

do seu comprimento e possui um ducto deferente quase no mesmo
comprimento. A vagina € curta na mesma proporcéo do atrio genital. A bursa

copulatrix é ovoide com ducto curto e fino (Figura 13).
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Figura 13. Morfologia do sistema reprodutor da lesma Meghimatium pictum. pe: pénis,
dd: ducto deferente do pénis, mr: musculo retrator do pénis, at: atrio, pg: poro genital,
va: vagina, bc: bursa copulatrix, db: ducto da bursa copulatrix, oe: ovispermioducto
(=atero), ov: oviduto, pt: préstata, ga: glandula de albamen, dh: ducto hermafrodita
(=ovulispermioducto), gh: glandula hermafrodita. Escala 2 mm. Desenho: Eduardo
Cinilha.

Distribuicio: Lesmas de origem asiatica. Ocorrem na india, Jap&o e China
(GOMES et al., 2011). No Brasil, esta registrada para a regido Sudeste e sul,

incluindo os Estados de Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Importancia: Meghimatium pictum vem destacando-se pelos danos
causados em cultivos de uva em municipios da Serra Gaucha do Rio Grande do
Sul (BARONIO et al., 2014). Recentemente, Rodriguez et al. (2018) também
registraram M. pictum como hospedeiro intermediario de A. costaricensis
associado a um caso de angiostrongiliase abdominal humana em Marau, RS. Os
autores também destacaram o risco de infeccdo humana pelo consumo da uva,
uma vez que M. pictum € uma praga deste cultivo, frequentemente encontrada

deslocando-se sobre os cachos de uvas e entre os bagos da fruta.
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5.1.2.4. Familia Bradybaenidae Pilsbry, 1934

Sao caracdis de tamanho pequeno a meédio, cuja concha é arredondada,
mais ou menos comprimida, normalmente com umbilico; a cor as vezes €
uniforme ou com bandas coloridas e abertura obliqua (OLIVEIRA & ALMEIDA,
1999).

Bradybaena similaris (Férussac, 1821)

Concha: com forma subglobosa (=discoidal), mais larga do que alta, com
espira pouco desenvolvida e coloracdo variando de marrom claro a mais escuro
(Figura 14). Podem apresentar uma linha marrom-avermelhada que acompanha
as suturas e na Ultima volta corporal localiza-se aproximadamente na metade do
didmetro da mesma. Esta, contudo, nem sempre esta presente. A concha possui
uma média de quatro voltas e meia, as quais aumentam progressivamente em
didmetro. O diametro maior alcancando foi de 14,56 mm nos exemplares
medidos e altura de méxima de 11,94 mm. A abertura tem forma semilunar, sem
lamelas, com peristdmio podendo estar levemente expandido e engrossado nos
adultos. O umbilico esté localizado centralmente e esta em parte coberto pelo

final da columela.

Morfologia Externa: O corpo é bege claro, com excecdo dos tentaculos

que sdo mais escurecidos, variando de marrom a cinza. A partir dos tentaculos

superiores segue uma faixa de pigmentacéo sobre a cabeca (Figura 14).
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Figura 14. Morfologia externa do caracol Bradybaéna similares, Stylommatophora,
Bradybaenidae. Fotografia: Suzete Gomes.

Sistema_reprodutor: O pénis possui o epifalo longo, bursa copulatrix

pequena, com ducto longo, de diametro igual ao longo da sua extensao. Também
abre-se no atrio um estil6foro, que possui um par de glandulas do muco. Génada
ramificada, constituida por cinco a seis diverticulos, presenca de estrutura ceco,
o talon. Com uma glandula do albumen bem desenvolvida, delgada e alongada
(Figura 15).

Distribuicdo e ambiente: Trata-se de uma espécie exoética invasora,

originaria da Asia. No Brasil é encontrada principalmente em ambientes urbano
e periurbano de praticamente todo o Brasil, sendo comum em jardins, proximos
as casas e hortas (THOME et al., 2006; OHLWEILER et al., 2010).

Importancia: O caracol B. similaris ja foi registrado como hospedeiro
intermediario natural de A. costaricensis e A. cantonensis (OHLWEILER et al.,
2010; CALDEIRA et al., 2007), que causam a angiostrongiliase abdominal
humana e meningite eosinofilica, respectivamente. A espécie também ja foi
encontrada parasitada com os trematdédeos Eurytrema coelomaticum (Giard &
Billet, 1882), que €& parasita de bovinos, caprinos e suinos, além de
Postharmostomum gallinum Witenberg, 1923, parasita do ceco intestinal de
galinaceos (OHLWEILER et al., 2010). Também é considerada praga de plantas
cultivadas (ARAUJO, 1989).
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(o4
Figura 15. Morfologia do sistema reprodutor do caracol Bradybaena similaris. pe: pénis,
ep: epifalo, dd: ducto deferente do pénis, mr: musculo retrator do pénis, at: atrio, pg:
poro genital, va: vagina, es: estiloforo, gm: glandula do muco, bc: bursa copulatrix, db:
ducto da bursa copulatrix, oe: ovispermioducto (=utero), ov: oviduto, pt: préstata, ga:
glandula de albumen, ta: talon, dh: ducto hermafrodita, (=ovulispermioducto), gh:
glandula hermafrodita. Escala 2 mm. Desenho Eduardo Cinilha

5.1.2.5. Familia Bulimulidae

Familia atualmente neotropical e australasiana (TILLIER, 1985). As
espécies desta familia tém a concha predominantemente ovoide, geralmente
com umbilico perfurado (THOME et al., 2006).

Bulimulus tenuissimus (d'Orbigny, 1835)

Concha: conica alongada, de cor bege, em média medindo 12 a 20 mm
de comprimento, com cinco a seis voltas (Figura 16). Comumente a concha é
delgada, deixando as veias pulmonares do teto da cavidade palial serem vistas

por transparéncia. Apresenta estrias de crescimento, as quais sédo evidentes nas
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suturas (BARROS-ARAUJO et al., 1960). A maior concha examinada apresentou
comprimento de 16,62 mm e 9,32mm de largura maior.

Morfologia Externa: Coloragdo do corpo bege claro e tentaculos

escurecidos. O teto da cavidade palial comumente apresenta manchas e faixas

de pigmento marrom (Figura 16).

Sistema Reprodutor: Pénis robusto, cujo comprimento dobra o tamanho

do epifalo, o qual é delgado. Bursa copulatrix pequena com ducto longo, de

diametro irregular. A gdbnada se apresenta em diverticulos (Figura 17).

i X > =L
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Figura 16. Morfologia externa do caracol Bulimulus tenuissimus, Stylommatophora,
Bulimulidae. Fotografia: Suzete Gomes.

Distribuicdo: No Brasil, pode ser encontrada em todo o territorio (LANGE-
DE-MORRETES, 1949; ARAUJO, 1982; SIMONE, 2006), com exce¢do da

regido do Sul.

Importéncia: Essa espécie apresenta importancia econbmica e
parasitolégica (THIENGO & AMATO 1995), atuando como hospedeiro
intermediario de helmintos parasitas de animais domésticos como Davainea
proglottina (Davaine, 1860), Tanaisia bragai (Santos, 1934) e Postharmostomum
gallinum Winteberg, 1923, todos parasitas de aves domésticas. Ainda atuam
como hospedeiros de Raillietina bonini (Mégrin, 1889) e Brachylaemus mazzantti
(Travassos, 1927), ambos helmintos de pombos (Columba livia, Gmelin, 1789)
(ARAUJO, 1982; THIENGO & AMATO, 1995). Recentemente, Martins et al.
(2018) registram a presenca de A. cantonensis em B. tenuissimus. Ramos de
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Souza et al. (2018) encontraram larvas de Angiostrongylus sp. em B. tenuissimus

e foram confirmadas como A. cantonensis, por analise molecular.

Figura 17. Morfologia do sistema reprodutor do caracol Bulimulus tennuissimus. pe:
pénis, ep: epifalo, dd: ducto deferente do pénis, mr: musculo retrator do pénis, at: atrio,
pg: poro genital, va: vagina, bc: bursa copulatrix, db: ducto da bursa copulatrix, oe:
ovispermioducto (=0tero), ov: oviduto, pt: préstata, ga: glandula de albumen, dh: ducto

hermafrodita, gh: glandula hermafrodita (=ovulispermioducto). Escala 2 mm. Desenho:
Eduardo Cinilha.
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5.2. Chave dicotbmica para a identificacdo das espécies analisadas

la.

2a.

3a.

4a.

4b.

5a.

6a.

(070 gTod o F= W (T g F= W 0 (=TT ] (= P 2
CONCha EXIEINA AUSENTE. ... ettt e e ees 3

Concha cénica alongada. Bursa copulatrix com ducto longo de diametro
irregular ao longo da sua extenséo. Epifalo grande, ducto deferente do pénis
exterioriza-se préximo a base do pénis. A gbnada se apresenta em
QIVEITICUIOS. ..t Bulimulus tenuissimus

Concha sub-globular. Bursa copulatrix com ducto longo, de didmetro uniforme
ao longo da sua extenséao. Epifalo curto, ducto deferente do pénis exterioriza-se

na porcao distal do epifalo...........cccccveeeeiiiiiiiiiiis Bradybaena similaris
CoNCha INTEINA PIrESENTE. ......uiiiiiiee ettt 4
COoNCha INTEIMA BUSENTE.......oeiiiiiiiie et 5

Manto marrom. Pénis muito variavel, geralmente longo e esbelto com um
apéndice simples, musculo retrator do pénis preso a metade do comprimento
do pénis. Gonada tem formato ovalado e esta constituida por inUmeros acinos
bem desenvoIVIdOS.........c..oveuiiiii e Deroceras laeve

Manto com manchas esverdeadas e amarelas. Pénis longo, fino e retorcido,
musculo retrator do pénis tem aproximadamente a metade do comprimento do
pénis. Bursa copulatrix formada por um saco oval pequeno, se conecta ao
oviduto. G6nada desenvolvida em formato oval........................... Limacus flavus

Manto com manchas negras. Pénis longo e contorcido. Bursa copulatrix é
pequena em relacdo ao pénis e em forma ovalada. GoOnada bastante
desenvolvida e alongada.............ccccviiiiiiiiiiiee i Limax maximus

Porcao final do corpo afilada, tentaculos ndo bifurcados, pé ocupando toda a
porcdo ventral. Pénis curto, pequeno, ducto deferente quase no mesmo
comprimento. Bursa copulatrix ¢é ovoide com ducto curto e
FINO. e Meghimatium pictum

Porcdo final do corpo arredondada, tentaculos inferiores bifurcados, poro
respiratorio ausente, pé ladeado por duas extensdes de tegumento: 0s
PIPONOTOS. ... e e e e e 6

Pénis em forma de seta, liso, auséncia de tubérculos. Bursa copulatrix oval,
glandula peniana com tlbulos presentes, auséncia de mamilo. Tubulos
serpenteantes, em nimero de 12 a 18...........cccceeennee. Sarasinula linguaeformis

Pénis lanceolar com tubérculos na extremidade distal. Bursa copulatrix oval,
glandula peniana com tubulos presentes, presenca de mamilo. Tubulos
bastante serpenteantes, em nimero de 12 a 26...................... Latipes erinaceus
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5.3. Roteiro de aulas praticas

A presente atividade sera realizada em duplas.
Material
No inicio das atividades, cada dupla recebera:

- Duas lesmas, um exemplar de Sarasinula linguaeformis (Systellommatophora,
Veronicellidae) e um exemplar de Limax maximus (Stylommatophora,

Limacidae)

- Dois caracéis, um exemplar de Bradybaena similaris e outro de Bulimulus

tenuissimus.

Ndo serd dada a identificacdo especifica das quatro espécies fornecidas,
considerando que o aluno terd uma atividade relacionada ao uso de chave

dicotdbmica e identificacdo das mesmas.

Posteriormente, quatro exemplares serdo colocados no estereoscopio para

identificar e resolver a questdo n° 4.
Objetivos: Espera-se que apdés a aula o estudante seja capaz de:

* |dentificar as principais caracteristicas morfolégicas externas utilizadas para

diferenciar Stylommatophora e Systellommatophora;

* Reconhecer as principais diferencas encontradas no sistema reprodutor de

Stylommatophora e Systellommatophora;

+ Identificar diferentes espécies de moluscos terrestres reconhecidas como
hospedeiras intermediarias de helmintos de importancia na saude publica e

pragas agricolas.

EPI: Para o bom desenvolvimento da pratica e manuseio dos exemplares sera

necessario o uso de jalecos e luvas.

Carga horéaria:4 horas.
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Questdo 1. Vocé

recebeu dois exemplares de

lesmas: uma

lesma

Systellommatophora e uma Stylommatophora. Marque a opc¢ao que melhor
define cada carater, em cada um destes exemplares:

Caréter Systellommatophora Stylommatophora
1. Forma do () Achatado dorso-ventralmente | ( ) Achatado dorso-ventralmente
corpo ( ) Cilindrico ( ) Cilindrico
() Restrito a regiao anterior () Restrito a regiao anterior
2. Manto ) )
() Inteiro () Inteiro
() Reduzida e interna () Reduzida e interna
3. Concha
() Ausente () Ausente
() Ocupando toda a parte () Ocupando toda a parte ventral
4. Pé ventral () Ladeada por extensdes de
() Ladeada por extensdes de tegumento
tegumento
() Bifurcados () Bifurcados
5. Tentaculos |y N5 pifurcados () N&o bifurcados
Inferiores
6. Poro () Presente () Presente
respiratorio () Ausente () Ausente
7. Extremidade | () Afilada () Afilada
distal do corpo () Arredondada () Arredondada

Questao 2. Vocé recebeu dois exemplares dissecados de lesmas: uma lesma
Systellommatophora e uma Stylommatophora. Através da analise sob
estereomicroscopio, marque a op¢ao que melhor define cada carater, em cada
um destes exemplares:

Caréater

Systellommatophora

Stylommatophora

1. Poros genitais

() Poro unico

() Poro feminino e masculino
separados

() Poro unico

() Poro feminino e masculino
separados

() estrutura eversivel, ndo

() estrutura eversivel, nao

2. Pénis compacta compacta
() estrutura compacta () estrutura compacta
3. Glandula ( ) Ausente () Ausente
peniana ( ) Presente () Presente
4. Bursa () conectada a um atrio () conectada a um étrio unico,
copulatrix Unico, onde se conecta também | onde se conecta também o

(=espermateca)

0 pénis, anteriormente no corpo

pénis, anteriormente no corpo
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() abrindo-se no poro genital
feminino, no hiponoto direito

() abrindo-se no poro genital
feminino, no hiponoto direito

5. Ducto
deferente

() penetrando na base do
pénis
() penetrando no apice do
pénis

() penetrando na base do
pénis
() penetrando no apice do
pénis

6. Oviduto (ou
ovispermioducto,

() formado por um tudo
enrolado que abre-se
diretamente no por genital
feminino

() formado por um tudo
enrolado que abre-se
diretamente no por genital
feminino

no caso de () formado por um tubo () formado por um tudo nédo
Stylommatophora) | Pregueado nao enrolado, que enrolado, que abre-se no atrio
abre-se no atrio comum ao comum ao sistema reprodutor
sistema reprodutor masculino e | masculino e feminino
feminino
() estrutura compacta e livre, | () estrutura compacta e livre,
ndo conectada ao oviduto nédo conectada ao oviduto
7. Prostata () aderida ao longo da () aderida ao longo da

superficie céncava do
ovispermioducto, formada por
foliculos

superficie concava do
ovispermioducto, formada por
foliculos

Questdao 3. Vocé

recebeu dois exemplares de caracois

terrestres

(Stylommatophora): B. similaris e B. tenuissimus. Marque a opc¢ao que melhor
define cada carater, em cada um destes exemplares:

Carater B. similaris B. tenuissimus
1. Forma da () Conica () Conica
concha ( ) Discoidal ( ) Discoidal
() Quatro voltas e meia () Quatro voltas e meia
2. N° de voltas _ _ _ _
() Cinco a seis voltas () Cinco a seis voltas
3. Escultura da () Ornamentada em zig-zag () Ornamentada em zig-zag
protoconcha ( )Lisa ( )Lisa
4. Forma da () Semilunar () Semilunar
abertura ( ) Ovalada ( ) Ovalada
i () Levemente espesso e refletido | () Levemente espesso e refletido
5. Peristoma ) _
() Cortante, nao refletido () Cortante, nao refletido
» () Levemente espesso e refletido | () levemente refletido
6. Umbilico ( (

) Cortante, néo refletido

) Cortante, nao refletido

52



Questao 4. Utilizando a chave dicotbmica fornecida, identifique a espécie,

familia e ordem dos quatro exemplares recebidos (trés lesmas e um caracol). O

sistema reprodutor referente a cada exemplar é fornecido para cada um dos

quatro exemplares:

Classificacao

Espécime 1

Espécime 2

Espécime 3

Espécime 4

Ordem

Familia

Espécie

Espécime 1
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Espécime 2

Espécime 3
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Espécime 4
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5.4 Glossario

Atrio: Orificio ovalado, muscular, onde convergem o poro genital feminino e o
poro genital masculino, no caso dos moluscos hermafroditas com uma Unica
abertura para os sistemas masculino e feminino.

Bursa copulatrix: Equivalente a bolsa da copulagdo ou espermateca, que
recebe o esperma alégeno durante a copulacdo. Estad constituida por uma
dilatagdo em forma de um saco geralmente arredondado ou ovalado e de tecido
fino e um ducto que conecta esta bolsa e permite que a mesma se abra na porcéo
proximal do oviduto, proximo a abertura da vagina.

Ducto da bursa copulatrix: Ducto cilindrico, variando em comprimento e
diametro, de acordo com a espécie, que liga a bolsa propriamente dita, ao atrio.

Ducto deferente: Também chamado de vaso deferente. Vaso que conduz o
esperma aldgeno desde o carrefour até o pénis. Em Veronicellidae esta dividido
em anterior, médio e posterior, de acordo com sua localizacdo no sistema.

Ducto hermafrodita: ou ovulispermioducto. Ducto que conduz os oécitos e o
esperma autdégeno a partir da glandula hermafrodita ou gbnada, até o carrefour.

Ducto de ligacdo: Sinbnimo de canalis junctor. Ducto presente apenas em
Veronicellidae. Conecta a bursa copulatrix ao vaso deferente médio, sendo
responsavel pela conducao do esperma alégeno até a regidao do complexo de
fertilizacdo, proximo ao carrefour.

Epifalo: Parte que fica da entrada do ducto deferente até o estreitamento que
marca o inicio do flagelo; recebe o ducto deferente.

Glandula de albumen: Geralmente é volumosa, de cor clara, amarela ou
branca. E responsavel pela secrecédo do albimen que envolve cada ovo. E a
parte em que se da a entrada do produto da glandula hermafrodita. A partir da
glandula do albumen, diferencia o ovispermioducto.

Glandula hermafrodita: Sindbnimo de ovotestis ou gbnada. Parte inicial da
genitalia, encontrada nos moluscos terrestres, nos quais as células foliculares
produzem ovos e espermatozoides.

Glandula peniana: Sindnimo de glandula digitiforme. Estrutura acessoria ao
pénis presente nas espécies da familia Veronicellidae, composta pelo mamilo e
0s inumeros tubulos, que variam em numero e comprimento de acordo com a
espécie.

Musculo retrator do pénis: Fixa o pénis ao tegumento, permitindo a
exteriorizagao desta estrutura durante a copula.

Oviduto: As vezes é chamado de Utero. Parte diferenciada do ovispermioducto
constituido de um tudo alongado, com paredes glandulares onde fiam os ovos
até o momento de sua conducao ao exterior.
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Ovispermioducto: Sinbnimo de espermoviduto. Parte em que os produtos
femininos e masculinos seguem separadamente em dois condutos: oviduto e
ducto deferente.

Pénis: Sindnimo de evertofalo ou falo. Org&o copulatério utilizado na copula. Nos
estilomatoforos € um o6rgéo eversivel, o qual se extroverte para penetrar no
parceiro. Na maioria destes se diferencia em falo e evertofalo. O local de
penetracdo do ducto deferente, comumente, demarca o final do primeiro e inicio
do epifalo. Nos veronicelideos o pénis € um 6rgdo compacto e nao se distingue
em falo e epifalo.

Papila da glandula peniana: Elevacéo conica, que pode conter uma minuscula
projecéo semelhante a mamilo.

Pneumostémio: Sinbnimo de poro respiratério. Nos gastropodes pulmonados &
o orificio que conecta a cavidade palial com o exterior, realizando uma funcgéo
respiratoria. Também utilizado para a eliminacéo das fezes e urina.

Poro genital: Abertura onde abre-se o sistema genital feminino ou masculino (o
caso dos veronicelideos) ou ambos (no caso dos demais moluscos terrestres).

Prostata: Estrutura masculina, em formato tubular e delgada, formada por
acinos alongados, que se dispdem sobre os deferentes, ao longo da parte
concava do oviduto.

Saco do dardo: Orgdo sexual acessério, constituido por um “saco” de parede
espessa e duas glandulas multifidas, de aspecto ramificado. O érgao abre-se
independentemente no atrio genital. Produz o dardo, que tem forma de um
estilete, de carbonato de célcio ou quitina, que é inserido no corpo do parceiro,
por contato ou pressao, tendo a funcéo de deixar o parceiro mais receptivo ao
esperma, por conter hormonios que estimulam os érgaos genitais femininos.

Talon: Sinbnimo de bolsa de fertilizacdo. Presente em muitos gastrépodes

pulmonados e constituido por um diverticulo irregular e curto. Abre-se no
carrefour.

Vagina: Por¢ao terminal do oviduto, no ponto em que ele estabelece um limite
com o canal da bursa copulatrix
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6. DISCUSSAO

Caracteristicas, externas e internas, permitem distinguir facilmente uma
lesma Systellommatophora de lesmas Stylommatophora. Ja esta estabelecido
que mais de 90% dos moluscos terrestres, entre lesmas e caracois, séo
classificadas na ordem Stylommatophora, com menos de 1% em
Systellommatophora, e que no Brasil est4 representada por lesmas da familia
Veronicellidae. Apesar das lesmas desses grupos serem parecidas a primeira
vista, podendo gerar identificacdes incorretas, varias peculiaridades podem ser
utilizadas para distingui-las. O sistema reprodutor e suas estruturas sdo
importantes para estudos malacologicos e tem sido tradicionalmente utilizado
para diagnosticar morfologicamente espécies de gastropodes. Thiengo (1987)
ressalta a importancia dos caracteres do sistema reprodutor do género Pomacea
sp., uma vez que a identificacdo taxonémica baseada somente nas conchas
pode levar a uma fragmentacgéo excessiva do género.

A forma do corpo € achatada em Veronicellidae e comumente arredondada
na extremidade distal (THOME 1975, 1993). Nas lesmas estilomatéforas o corpo
é cilindrico e afilado distalmente, comumente apresentando uma carena. Além
disto, as lesmas estilomatéforas possuem um poro respiratério, o qual esta
ausente em Veronicellidae, onde as trocas ocorrem pelo tegumento (THOME,
1975). Outras diferencas importantes observadas estéo relacionadas ao manto,
gue nas espécies do primeiro grupo recobre todo o dorso do animal, enquanto
no segundo, esta restrito a regido da cabeca, dorsalmente no corpo. Pode-se
observar que nos veronicelideos a concha esta totalmente ausente, a sola do pé
estd ladeada por extensdes do tegumento e nas lesmas estilomatoforas a
concha pode estar reduzida, interna, ou, pelo menos, apresentar um saco da
concha, como é o caso da espécie M. pictum. Em relacdo ao pé, ele ocupa toda
a parte ventral, sem divisoes.

Dentro de Veronicellidae, em S. linguaeformis confirmou-se a presenca de
um pénis lanceolar liso (SANTOS & THOME 1999) e glandula peniana com
tubulos em numero aproximado de 12 a 18 e a papila longa e cilindrica (Figura
3). JA& em Latipes erinaceus, embora o pénis também seja lanceolar, este
apresenta tubérculos na por¢éo distal, proximo a abertura do vaso deferente.
Além disto, a glandula peniana esta formada por 18 - 26 tubulos serpenteados
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na base (OHLWEILER, 2009), com uma papila curta e levemente mais
pontiaguda (o mamilo) em relagéo a S. linguaeformis (Figura 5), como indicado
anteriormente por Oliveira (2016). Ambas as espécies analisadas podem ser
diferenciadas, em especial, pelas caracteristicas do pénis, contudo, algumas
diferencas também sdo encontradas externamente. Estas estdo relacionadas a
coloracéo, sola e posi¢ao do poro genital no hiponoto.

As espécies de Stylommatophora, analisadas neste estudo, foram
diferenciadas por caracteristicas encontradas nas seguintes estruturas: atrio,
pénis, musculo retrator do pénis, ducto deferente, bursa copulatrix
(espermateca), prostata, oviduto, glandula do albimen e génada. Em relacdo ao
trabalho comparativo das espécies deste grupo, as diferencas relacionadas a
caracteres morfologicos encontrados estiveram em concordancia com a
literatura (THOME et al., 2006; MC DONNELL et al., 2009; GOMES et al., 2011).
Adicionalmente, os integrantes da familia Limacidae diferiram em relagdo ao
grau de desenvolvimento do sistema reprodutor. Em Limacus flavus o pénis
apresentou-se pequeno (Figura 9), enquanto nos exemplares de Limax
maximus, verificou-se que o sistema reprodutor apresentava apenas o sistema
reprodutor masculino plenamente desenvolvido, demonstrando a condicéo de

protandria nesta espécie (Figura 11).

No caso dos caracoéis, uma das caracteristicas utilizadas para a
diferenciacéo diz respeito a forma da concha, que variou entre cbnica alongada
a subglobosa. Em relacdo aos caracdis, uma caracteristica encontrada se
relaciona ao ducto deferente, o qual em B. similaris exterioriza-se na porcéo
distal do epifalo, (Figura 15), enquanto que em B. tenuissimus exterioriza-se
préximo a base do pénis (Figura 17).

Em relacdo a material didatico e/ou pesquisas similares ao apresentado
neste estudo, existem guias e chaves dicotdbmicas relativas a América do Norte
(Mc Donell et al., 2009, Thomas et al., 2010), onde sao feitas descrigbes bastante
detalhadas das caracteristicas morfolégicas, estruturas externas e internas,
importancia e distribuicdo, assim como também a apresentacdo de chaves
dicotomicas, fotos e desenhos anatomicos de uma grande variedade de
espécies nativas e exoticas, dos estados de California e Kentucky. Na Colémbia,

Suarez et al. (2008) desenvolveram um manual de descrigdo de algumas lesmas
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pragas dos cultivos do Vale de S&o Nicolas, neste caso sem chaves de
identificacdo, com descri¢cdes bastante sucintas e poucas ilustragcdes. Por outro
lado, em Portugal, Valente (2010) e Albuquerque (2016) apresentam trabalhos
relativos a moluscos, embora o foco destes estudos tenha sido de origem
marinha. Contudo, no &mbito internacional, a existéncia desses trabalhos mostra
o0 interesse dos autores em descrever as espécies de moluscos terrestres, que
constituem problemas tanto para a saude publica, quanto para o setor agricola,
fato que é deficiente no Brasil.

No contexto brasileiro, a pesquisa bibliografica mostrou poucos trabalhos
relacionados a guias, chaves e manuais de identificagdo de moluscos terrestres.
A exemplo de Thomé que no ano de 1975, fez a redescricdo e a descricéo, de
10 e 8 géneros, respectivamente, desenvolvendo uma chave de identificacdo
para 0s géneros americanos. Santos & Thomé (1999), desenvolveram a “Chave
ilustrada para determinacao pratica das cinco espécies de Veronicellidae com
ocorréncia no Rio Grande do Sul”, na qual criaram uma chave dicotbmica para
identificacdo de lesmas da familia Veronicellidae. Entre os outros trabalhos
encontrados, a maioria trata de moluscos aquaticos marinhos (Muller & Lana
2004, Medeiros & Baumgarten 2008, Pimp&o & Mansur 2009, Ferreira Junior et
al. 2015). Em relagéo a trabalhos de cunho didatico, envolvendo moluscos, se
destacam os estudos com énfase na esquistossomose, entre 0s quais pode-se
mencionar a producdo de material didatico em formato de cartilhas, videos,
contos, desenhos animados, etc., desenvolvidos pela equipe liderada pelo
pesquisador Cristiano Lara Massara, do Instituto René Rachou (FIOCRUZ)
(http://www.xistose.com).

No atual estudo é apresentado pela primeira vez um guia e chave
dicotdbmica para a identificacdo de espécies de moluscos terrestres de interesse
meédico-veterinario e pestes agricolas ocorrentes no sul e sudeste do Brasil, que
deve contribuir para a melhoria da relagao entre pesquisa, ensino e extenséao, de
temas sobre moluscos terrestres e seu impacto na saude publica, assim como
também ser uma ferramenta para a pesquisa basica, produc¢éo de conhecimento,
formacao de recursos humanos e auxiliar programas de controle de pragas.

Um outro aspecto relevante é o desenvolvimento do Roteiro de aula
pratica, que juntamente com o guia e a chave dicotdmica, est4 voltado para

estudantes e técnicos da &rea da saude e tem como objetivo desenvolver as
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capacidades dos estudantes em diferenciar os principais grupos de gastrépodes
terrestres, com énfase nas principais espécies problematicas ocorrentes no sul
e sudeste do Brasil. Pesquisa desenvolvida por Pimp&do & Mansur (2009), na
regido do baixo Rio Aripuand (Amazonas) indica que esta localidade carece
completamente de revisdo taxonémica e morfolégica de todas as espécies e
familias de seus bivalves limnicos e, portanto, a elaboracdo de chaves e guias
de identificacdo torna-se necesséria para estimular mais estudos nesta regiao.
Da mesma forma, para Oliveira et al. (2007) uma chave permite que estudantes
e pesquisadores ndo familiarizados com o determinado grupo possam fazer

identificacBes confiaveis.

Muitas vezes conceitos aprendidos na época escolar ou mesmo na
graduacéo, foram tratados apenas com base na teoria, sem ter havido revisées
praticas. Por outro lado, sabe-se que, atualmente, o sucesso do processo
ensino-aprendizagem depende da integracdo da teoria com a pratica, que
envolva fatores como motivagdo e aproximagdo do objeto de estudo com o
estudante. Almeida e Afonso-Neto (2015) usaram como modelo experimental o
caracol Bradybaena similaris, para propor uma discusséao que leve a formacao
de conceitos interdisciplinares e conseguir vivenciar o método cientifico,
promovendo a capacidade investigativa. Em concordancia com esses autores,
no presente trabalho, além da formacdo de conceitos, também pretende-se
enriquecer o ensino da area de Malacologia, tentando, com a manipulacao e
observacéo dos gastrépodes, motivar o estudante e possivelmente sedimentar
conceitos tratados nas aulas tedricas. Acredita-se também que a
complementaridade dos materiais citados acima favorecera o interesse e
preferéncia de pesquisadores jovens em relacdo ao desenvolvimento de

pesquisas com gastropodes terrestres e sua relevancia taxondémica.

Em diversos paises sdo comuns os guias de identificacéo visual da fauna,
especialmente aqueles destinados a unidades de conservacdo, sendo um
complemento quase que obrigatorio ao turismo. Contudo, no Brasil esse tipo de
material continua sendo raridade, apesar de sua utilidade e necessidade
(SAMPAIO et al. 2007). Apesar deste tipo de material ndo ser publicado
frequentemente, guias, chaves e manuais de identificacdo ndo sdo sO

importantes para o universo cientifico, mas também para os setores de saude e
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de ambiente, cujas responsabilidades tém objetivo de garantir boas condicbes
da saude da populacdo e de preservar o meio ambiente, respectivamente.
Assim, considerando a importancia de desenvolver estratégias alternativas de
ensino-aprendizagem, o presente estudo contribui de forma completa para a
formacdo e capacitacao técnica de alunos, profissionais das areas de saude,
meio ambiente e agricola, possibilitando 0 acesso ao conhecimento gerado a
partir de investigacOes de profissionais experientes no assunto, encurtando as

distancias entre a geracdo de conhecimento e a sua aplicacao na sociedade.
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7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Apesar da importancia dos moluscos terrestres no setor agricola e saude
publica, a analise da literatura permitiu verificarmos que h& poucos trabalhos
similares ao presente estudo no Brasil, apesar deste tipo de trabalho ser comum
em outros paises.

Foram identificadas, e aqui tratadas, oito espécies de moluscos terrestres
conhecidas como transmissores de parasitoses e pragas e no sul e sudeste do
Brasil, incluindo espécies de lesmas e caracois, que estdo relacionadas,
principalmente, a nematdédeos causadores de angiotrongiliases e, a0 mesmo
tempo, conhecidas como pragas de jardins, hortas, soja e fruticultura.

A andlise comparada das espécies confirmou a importancia de caracteres
diagnésticos tradicionalmente utilizado para diagnosticar espécies de moluscos
terrestres, relacionados a morfologia externa, sistema reprodutor e concha.

A chave dicotbmica apresentada, bem como o roteiro de aula pratica,
poderd ser utilizada em cursos, treinamentos e disciplinas voltadas para a
capacitacdo de alunos na area da Malacologia, permitindo a melhor fixacdo de
conteudos trabalhados em aula teorica relacionados a identificacdo taxondmica
das espécies. O guia desenvolvido e a chave dicotbmica poderdo também ser
utilizadas por profissionais da area agricola e saude em campo ou laboratorio.

No presente estudo apresentamos moluscos que estdo na congruéncia entre
salde publica e impacto agricola, duas areas de fundamental importancia para
o desenvolvimento do pais. No entanto, ainda existe uma lacuna que impede
esses dois setores, base estrutural do Brasil, de se comunicarem de forma
efetiva e adequada. Uma das solugcdes para equacionar esse problema esta
pautada na formacdo e capacitacdo técnica de profissionais pertencentes a
ambas as areas. E isso passa pelo tripé formado entre ensino, pesquisa e
extensao, peculiar as instituicbes de ensino e pesquisa do Brasil, como o Instituto
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ).

A producdo de conhecimento de alta qualidade vinda de laboratérios de
pesquisa pode ser transferida a sociedade civil através de guias e materiais
didaticos construidos especificamente para difundir esses conceitos e tornar de
uso comum todo o conhecimento produzido para além dos centros de pesquisa.

A elaboracgéo do presente material encurta essa distancia e nos permite concluir
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que a partir dos métodos utilizados podemos produzir capital humano de alta
qualidade.

Entre as perspectivas, pretende-se aplicar e avaliar o material com
estudantes de diferentes turmas da P6s Graduacédo do Instituto Oswaldo Cruz,
assim como ampliar o estudo incluindo outras espécies como Achatina sp.,
Thaumastus sp., Megalobulimus sp. e posteriormente editar o material para a

sua distribuigéo.
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