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RESUMO PARA DIVULGACAO CIENTIFICA

Veronicellidae inclui as Unicas lesmas naturais do Brasil, ao contrario das outras
espécies com ocorréncia no territério nacional que séo originarias de outros paises. Essa familia
possui uma grande diversidade e ampla distribuicdo. Entretanto, pode ser considerada como um
grupo esquecido, uma vez que o conhecimento sobre aspectos morfoldgicos, biolégicos e
ecoldgicos estdo limitados a poucos géneros e espécies. Estes gastropodes sdo hermafroditas
(um individuo possui 0s dois sexos), mas pouco se sabe sobre o sucesso reprodutivo
(autofecundacdo vs fecundagdo cruzada). No presente trabalho realizamos um estudo
morfologico e morfométrico dos individuos, assim como a revisdo da distribuicdo do género
Sarasinula no Brasil e a observacdo da histéria de vida. Os resultados revelaram uma
significativa variabilidade morfologica entre individuos e uma ampla distribuicdo do grupo no
territorio brasileiro. Também investigamos 0s seguintes tragos de histdria de vida: crescimento,
tempo até a maturidade sexual, nimero de ovos por evento reprodutivo, eclodibilidade e
mortalidade. As lesmas isoladas apresentaram maiores tamanhos de noto (dorso), hiponoto
(ventre) e glandula pediosa (estrutura anatémica) do que as lesmas pareadas. Por outro lado,
individuos pareados atingiram a maturidade mais cedo, com minimo de 158 dias, enquanto
individuos isolados atingiram a maturidade com minimo de 181 dias. Pareados realizaram um
maior nimero de eventos, com 84 eventos reprodutivos, produzindo em média 57 ovos / evento.
Enguanto os isolados realizam apenas 12 eventos reprodutivos, produzindo 17 ovos / evento.
Nossos resultados evidenciaram que a autofecundacéo ndo é uma estratégia reprodutiva bem-
sucedida em S. linguaeformis e que na presenca de um individuo da mesma espécie as lesmas
investem energia em reproducdo, enquanto na auséncia de um individuo da mesma espécie

investe no crescimento.



RESUMO

Veronicellidae inclui as Unicas lesmas nativas no Brasil, ao contrario das outras espécies
com ocorréncia no territorio nacional que sdo introduzidas. Essa familia é caracterizada por
uma grande diversidade e ampla distribui¢do. Entretanto, pode ser considerada como um grupo
negligenciado, uma vez que o conhecimento sobre aspectos morfoldgicos, biolégicos e
ecoldgicos estéa restrito a poucos géneros e espécies. Estes gastropodes sdo hermafroditas, mas
pouco se sabe sobre o sucesso relativo da autofecundacéo e a fecundagédo cruzada dos mesmos.
No presente trabalho realizamos um estudo morfolégico e morfométrico dos individuos, assim
como a revisao da distribuicdo do género Sarasinula no Brasil e a observacao da estratégia de
historia de vida. Os resultados revelaram consideravel variabilidade morfologica entre
individuos e uma ampla distribui¢do do grupo no territdrio brasileiro. Também investigamos 0s
seguintes tracos de histdria de vida: crescimento, tempo até a maturidade sexual, namero de
ovos por evento reprodutivo, eclodibilidade e mortalidade. As lesmas isoladas apresentaram
maiores tamanhos de noto, hiponoto e glandula pediosa do que as lesmas pareadas. Por outro
lado, individuos pareados atingiram a maturidade mais cedo, com minimo de 158 dias, enquanto
individuos isolados atingiram a maturidade com minimo de 181 dias. Pareados realizaram um
maior nimero de eventos, com 84 eventos reprodutivos, produzindo em média 57 ovos / evento.
Enquanto os isolados realizam apenas 12 eventos reprodutivos, produzindo 17 ovos / evento.
Nossos resultados evidenciaram que a autofecundacéo ndo € uma estratégia reprodutiva bem-
sucedida em S. linguaeformis e que, essa espécie, na presenca de coespecificos investe energia

em reproducdo enquanto na auséncia de coespecificos investe no crescimento.

Palavras-chave: reproducdo, autofecundacdo, veronicelideos, morfometria, variabilidade

intraespecifica.



ABSTRACT

Veronicellidae includes the only native slugs in Brazil, unlike the other slugs with
occurrence in the national territory which are all introduced species. This family is characterized
by great diversity and wide distribution. However, it can be considered as a neglected group,
since the knowledge about morphological, biological and ecological aspects is restricted to few
genera and species. These gastropods are hermaphrodites, but little is known about the relative
success of self-fertilization and cross-fertilization. In the present work we performed a
morphological and morphometric study of. S. linguaeformis, as well as the revision of the
distribution of Sarasinula spp. in Brazil. We also have characterized the life history strategy of
this species. The results revealed considerable morphological variability among individuals and
a wide distribution of the group in the Brazilian territory. We also investigated the following
life history traits: growth, time to sexual maturity, number of eggs per reproductive event,
hatchability, and mortality. The isolated slugs presented higher values of the linear
measurements taken for the notum, hyponotum and pedal gland, compared to the paired slugs.
On the other hand, paired individuals reached maturity earlier, with a minimum of 158 days,
whereas isolated individuals reached maturity at least at the age of 181 days. Paired snails
performed a greater number of reproductive events (84), producing in average 57 eggs/event;
while isolate snails perform only 12 reproductive events, producing 17 eggs/event. Our results
showed that self-fertilization is not a successful reproductive strategy of S. linguaeformis and
that slugs in the presence of coespecifics invest energy in reproduction while in the absence of

coespecifics they invest in growth.

Key words: reproduction, self-fertilization, wveronicellids, morphometry, intraspecific

variability.
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INTRODUGAO GERAL

A familia Veronicellidae Gray, 1840 inclui espécies que apresentam distribuicdo
pantropical e facil identificacdo, em funcéo da auséncia de concha, presenca de dois pares de
tentaculos e duas aberturas genitais (masculina e feminina) (THOME, 1975a; THOME, 1993b).
As primeiras informagdes cientificas sobre a familia datam de 1725, revelando a presenca destes
animais na Jamaica. No comeco, os exemplares coletados eram identificados com base na
morfologia externa. Somente em 1885 caracteres anatdbmicos comegaram a ser utilizados para
a identificacéo das espécies (SEMPER, 1885; THOME, 1975c). Alguns caracteres anatdmicos
tradicionalmente utilizados nas diagnoses de veronicelideos sao a disposi¢cdo do reto em relacao
ao tegumento, a forma do complexo peniano, a presenca de glandula peniana, o namero e
aspecto dos tubulos da glandula peniana, a disposicdo da alca intestinal anterior e a disposicéo
dos nervos pediosos (THOME, 1975a; THOME, 1985; THOME, 1988; THOME, 1993b).

Na regido neotropical estdo presentes os géneros: Angustipes, Belocaulus, Colosius,
Diplosolenodes, Forcartulus, Heterovaginina, Latipes, Leidyula, Microveronicella,
Montivaginulus, Novovaginula, Phyllocaulis, Potamojanuarius, Sarasinula, Simrothula,
Vaginulus, Veronicella e Zilchulus (THOME, 1975a).

Dentre os varios géneros de veronicelideos estd Sarasinula Grimpe & Hoffmann, 1924
gue tem entre suas espécies validas Sarasinula linguaeformis (Semper, 1885) (GOMES, 2007;
GOMES et al., 2013; THOME, 1975a), inicialmente descrita como Vaginula linguaeformis
(SEMPER, 1885). Sarasinula linguaeformis apresenta distribuicdo ampla no Brasil, habito
noturno e sensibilidade a variagdes na umidade ambiente (JUNQUEIRA et al., 2004). Apesar
da importancia dessa espécie, que atua como praga e hospedeiro intermediario (GRISOTTI &
AVILA-PIRES, 2011; MORASSUTTI et al., 2014) existem poucos dados na literatura sobre S.
linguaeformis, indicando a necessidade de maiores investigacdes sobre a espécie. De maneira
geral, diversos géneros de Veronicellidae precisam de uma redescricdo e/ou maiores estudos,
por serem géneros descritos com base em exemplares Unicos, em péssimo estado de

conservacdo ou individuos imaturos (THOME, 1993b).
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INTRODUCAO

A familia Veronicellidae inclui gastropodes terrestres destituidos de concha e
popularmente conhecidos como lesmas. Os veronicelideos sdo as Unicas lesmas nativas do
Brasil, enquanto todas as demais espécies de lesmas com ocorréncia no territrio nacional sdo
introduzidas (GOMES et al., 2011). A auséncia de concha torna os veronicelideos vulneraveis
a dessecacdo, mas isso ndao os impede de colonizar diferentes habitats em todo o planeta
(GOMES et al., 2009; MC DONNELL et al., 2008; MIQUEL & HERRERA, 2014; PENCA,;
ADAMS; HULER, 2016). Os veronicelideos sdo consumidores primarios, predados por
anfibios e répteis (ANDREWS, 1979; BIALIC-MURPHY & GAOUE, 2017; BIZERRA,;
MARQUES; SAZIMA, 2005), com importante funcdo na ciclagem de matéria (JENNINGS &
BARKHAM, 1979).

Veronicellidae inclui 23 géneros, distribuidos na regido Neotropical, Oriental,
Australiana e Africana (GOMES, 2007). Apesar de sua grande diversidade e ampla distribuicao
geogréfica, Veronicellidae ¢ um grupo negligenciado, considerando tanto a disponibilidade
atual e historica de informacGes sobre histéria de vida, morfologia, ecologia, filogenia e
evolucao, bem como o nimero de especialistas dedicados ao estudo dessa familia.

A literatura sobre essa familia contempla temas diversos, tais como taxonomia e
distribuicdo geografica (BAKER, 1929; GREGORIC et al., 2013; THOME, 1993a; SOLEM,
1959), morfoanatomia (FORCART, 1969; THOME, 1981; THOME; SANTOS; PEDOTT,
1997), parasitologia (LIMA & SOUZA, 1989; LIMA et al., 1992; PAVANELLI et al., 2017),
biologia (CLARKE & FIELDS, 2013; MANSUR & THOME,1994; RUEDA; SLANSKY;
WHEELER, 1991; THOME et al., 1999), espécies invasivas (HOFFMANN-CAMPO et al.,
2012; MC DONNELL et al., 2008; OCA et al., 2014), efeito moluscicida (CHIARADIA &
MILANEZ, 1999; HATA; HARA; HU, 1997; HOLLINGSWORTH; HOWE; JARVI, 2013),
citogenética (ALDERETE DE MAJO, 1996; ALDERETE DE MAJO; MERCADO LACZKO;
USANDIVARAS, 1996), gametogénese (ALDERETE DE MAJO; USANDIVARAS;
MERCADO LACZKO, 1996), filogenia (GOMES et al, 2010; KIM et al, 2016;
WINNEPENNINCKX et al., 1998;), ecologia (ANDREWS, 1979; BIALIC-MURPHY &
GAOQUE, 2017; GEORGE & ANDREWS, 1995) e etinofarmacologia (ALVES & ROSA,
2007).

Apesar dos temas diversificados encontrados sobre Veronicellidae nas bases de dados
Scopus, Web of Science, Pubmed, Biodiversity Heritage Library, Scielo e Google Académico

apenas 33 espécies validas estdo incluidas nas referéncias encontradas. Esta quantidade de
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espécies € baixa, uma vez que, sdo registradas aproximadamente 111 espécies de veronicelideos
(GOMES 2007; ROCHA & DAVILA, 2018). Estdo citados nessas referéncias, espécies
pertencentes aos géneros Belocaulus (1), Colosius (1), Diplosolenodes (1), Filicaulis (1),
Heterovaginina (1) Laevicaulis (1), Leidyula (5), Phyllocaulis (6), Sarasinula (2), Semperula
(7), Veronicella (4), Vaginulus (1) e Valiguna (2).

InformagBes sobre aspectos morfoldgicos, bioldgicos, genéticos e ecoldgicos, sdo
frequentemente restritas a poucos géneros e espécies, 0 que constitui um impedimento para o
estabelecimento de estratégias de conservacdo das espécies (GREENE & LOSOS, 1988;
WILSON, 1985).

Além disso, a escassez de informac6es detalhadas sobre a morfologia da maior parte das
espécies, associada ao pequeno numero de taxonomistas dedicados ao estudo desse grupo,
podem levar ao impedimento taxonémico (MARQUES & LAMAS, 2006). Nesse sentido, 0s
esforcos para a redescricdo das especies, com o maior detalhamento da morfologia e
considerando a variabilidade intraespecifica, pode contribuir para o reconhecimento do limite
entre espécies e a deteccdo de espécies cripticas e, consequentemente, para o reconhecimento
da real diversidade de veronicelideos.

A caracterizacdo das estratégias de historia de vida de espécies de veronicelideos no
Brasil é essencial para o desenvolvimento de planos de conservacdo. O conhecimento de
caracteristicas biologicas como a estratégia reprodutiva adotada, a capacidade de realizar
autofecundacdo, a presenca de padrdes sazonais na reproducéo e crescimento € essencial tanto
para a conservacdo das espécies em suas faixas nativas quanto para o controle quando séo
introduzidas em areas nao nativas (LOPES-LIMA et al., 2018).

No entanto, até agora, ha apenas informacdes fragmentadas sobre aspectos reprodutivos
de poucas espécies como Sarasinula plebeia (Fischer, 1868) e Sarasinula linguaeformis
(Semper, 1885) (MANSUR & THOME, 1994), Phyllocaulis boraceiensis (THOME et al.,
1999) e Veronicella sloanii (CLARKE & FIELDS, 2013). Estes estudos estdo limitados a
caracterizacdo do comportamento de acasalamento, tempo de incubacdo, viabilidade e namero
de ovos.

Sarasinula linguaeformis é um veronicelideo nativo do Brasil, distribuido desde o
Amazonas até o estado do Rio Grande do Sul. Esta espécie pode atingir 10 cm de comprimento
e 2 cm de largura. Esta lesma apresenta habito noturno (CHIARADIA & MILANEZ, 1999;
GOMES, 2007; JUNQUEIRA et al., 2004) e comportamento alimentar variavel (RUEDA,
SLANSKY; WHEELER, 1991).
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Espécies do género Sarasinula Grimpe & Hoffman, 1924 podem atuar como pragas de
lavoura, gerando prejuizos econdmicos (GRISOTTI & AVILA-PIRES, 2011). Além disso,
podem atuar como hospedeiros intermediarios de nematdides metrastrongilideos como
Angiostrongylus costaricensis (Morera e Céspedes 1971) e Angiostrongylus cantonensis (Chen
1935), agentes causadores da angiostrongiliase abdominal e meningoencefalite eosinofilica em
humanos (CARVALHO et al., 2012; GRISOTTI & AVILA-PIRES, 2011; KIM et al., 2002;
MONTRESOR et al., 2008; MOREIRA et al., 2013; MORASSUTTI et al., 2014; OLIVEIRA
et al., 2015).

O presente trabalho teve como objetivo contribuir para a evidente necessidade de
maiores informacdes sobre veronicelideos investigando a atual distribuicdo no Brasil, estratégia
de historia de vida, morfologia e morfometria de S. linguaeformis. Para isso nos avaliamos o
crescimento, sucesso reprodutivo relativo da autofecundacdo e fecundagdo cruzada,
sazonalidade reprodutiva, morfologia dos individuos, a morfometria das estruturas reprodutivas

de lesmas criadas em isolamento e em pares e a distribui¢cdo do género no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Lesmas

Os grupos experimentais (incluindo individuos jovens, com idade conhecida) foram
formados com lesmas de laboratério obtidas de lesmas de campo coletadas no municipio de
Juiz de Fora (Latitude 21°46'15.72 S e Longitude 43°17'33.49" O), localizadas na Zona da
Mata meso-regido do estado de Minas Gerais, Brasil. O clima tipico desta localidade é
caracterizado por duas estacbes bem definidas: um inverno seco com temperaturas
relativamente baixas e um verdo chuvoso com temperaturas mais altas (PREFEITURA DE
JUIZ DE FORA).

Sessenta individuos de S. linguaeformis do campo foram mantidos em caixas plasticas
transparentes (14 cm de diametro, 9 cm de comprimento), forradas com himus esterilizado. A
prole destas lesmas de campo foi separada em trinta terrarios com uma lesma por terrario
(lesmas isoladas) e trinta terrarios com duas lesmas por terrario (lesma pareadas). Estes terrarios
foram mantidos em condigdes naturais de luz, temperatura, precipitacdo e umidade (Apéndice

1). Cada terrario foi umedecido com 10 ml de 4gua da torneira, com intervalo de dois dias para
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que o substrato pudesse ser mantido constantemente umedecido. O alimento foi fornecido em
recipientes de plastico para evitar contato com o substrato e as lesmas foram alimentadas ad
libitum com racdo comercial de aves (composta por uma mistura de farelo de milho, farelo de
soja, farelo de trigo, farelo de gluten, tripa e ossos de frango, farinha de peixe, fosfato de célcio
e cloreto de sédio) suplementado com uma pré-mistura de minerais, vitaminas e carbonato de
calcio (BESSA & ARAUJO, 1995).

Estratégia histdria de vida

Observamos, para lesmas isoladas e pareadas, os seguintes tracos de histéria de vida: (1)
crescimento; (2) mortalidade; (3) tempo para o inicio da maturidade sexual; (4) nimero de
eventos reprodutivos; (5) numero de ovos produzidos por eventos reprodutivos; (6) namero
total de ovos produzidos considerando todos os eventos reprodutivos realizados (7)
eclodibilidade.

Crescimento

As lesmas foram fotografadas com uma cdmera Sony H.CE 3000. As medidas lineares
foram aferidas a partir das fotos, com o auxilio do software Image-Pro Plus 6.0. Analisamos a
largura e o comprimento do noto (Figura 1) em intervalos de 15 dias, durante 288 dias de
experimento.

O experimento foi finalizado com 288 dias para evitar perda excessiva de individuos.

Mortalidade
Cada terrério foi observado diariamente e os individuos mortos registrados para estimar

a mortalidade.
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Figura 1. Medidas realizadas em cada individuo para verificar o crescimento quinzenal. (a) comprimento (b)
largura.

Reproducéo

O tempo para o inicio da maturidade sexual correspondeu ao intervalo (em dias) desde
0 inicio do experimento, quando as lesmas foram separadas e atribuidas a cada grupo
experimental (isolado x pareado) até o primeiro evento de oviposicdo registrado para cada
unidade experimental. Depois disso, registramos o nimero de eventos reprodutivos (eventos de
oviposicao), nimero de ovos por oviposi¢cdo e eclodibilidade (nimero de lesmas recém
eclodidas dividido pelo nimero de ovos produzidos na oviposicdo, multiplicado por 100).

Para fazer a contagem, todos 0s ovos encontrados foram cuidadosamente removidos do
terréario, separados, contados e transferidos para um novo terrario. Nesses novos recipientes foi
possivel acompanhar o nimero de lesmas recém eclodidas.

Os eventos reprodutivos registrados permitiram o registro dos periodos do ano em que

a reproducdo esta com concentrada.
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Anélise morfoldgica e morfométrica

Para analise morfoldgica (caracteristicas qualitativas) e morfométrica (caracteristicas
quantitativas), no final do experimento, 87 lesmas adultas oriundas do campo e nascidas em
laboratorio foram eutanasiadas e fixadas de acordo com a metodologia proposta por Thomé e
Lopes (1973). E posteriormente dissecadas para que as estruturas anatdmicas foram
fotografadas sob microscopio estereoscopico Olympus SZX7, com camera Sony H.CE 3000.
As medidas lineares foram realizadas a partir das fotos, com o auxilio do software Image-Pro
Plus 6.0. Os espécimes de Sarasinula linguaeformis foram posteriormente depositados na
colecdo do Museu de Malacologia Professor Maury Pinto de Oliveira (CMPMPO), da
Universidade Federal de Juiz de Fora (registro: 10456 a 10515).

Analisamos as seguintes medidas lineares provenientes de 40 lesmas do campo e 47
lesmas nascidas em laboratorio: comprimento e largura do noto; comprimento do hiponoto;
largura do lado direito e esquerdo do hiponoto; distancia do poro genital feminino em relacéo
a extremidade anterior do corpo, distancia do poro genital feminino em relagcdo a extremidade
posterior do corpo; distancia entre o poro genital e o sulco peri-pedioso; comprimento, largura
e largura da porcao final do complexo peniano; musculo retrator do complexo peniano;
comprimento e largura da papila da glandula peniana; medida central do comprimento da
glandula peniana; namero de tabulos na glandula peniana; largura dos tubulos da glandula
peniana; comprimento do maior tubulo; comprimento do menor tdbulo; comprimento e largura
do ovarioteste; comprimento e largura da glandula do pediosa; largura da porcao anterior da

glandula do pediosa; comprimento e largura da bolsa copulatéria (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Morfometria de Sarasinula linguaeformis. Medidas do Hiponoto (1) - a: comprimento; b: largura do lado
esquerdo do hiponoto; c: largura do lado esquerdo do hiponoto; d: largura de sola; e: distancia do poro genital
feminino em relagdo a extremidade anterior do corpo; f distdncia do poro genital feminino em relagdo a

extremidade posterior do corpo; g: distancia entre o poro genial ao sulco peri-pedioso. Medidas do Noto (2) - a:
comprimento; b: largura.
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Figura 3. Morfometria de Sarasinula linguaeformis. Medidas do complexo peniano (1) - a: comprimento; b:
largura; c: largura da porcéo final. Medidas da Glandula Peniana (2) — a: comprimento da papila; b: largura da
papila; c: comprimento do menor tdbulo; d: comprimento do maior tdbulo. Medidas do Ovarioteste (3) - a:
comprimento; b: largura. Medidas da Bolsa copulatéria (4) — a: comprimento; b: largura. Medidas da Glandula
Pediosa (5) - a: comprimento; b: largura da porcao inicial; c: largura; Medidas do Musculo Retrator da Bainha do
Complexo peniano (6) — comprimento.
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Distribuicéo de Sarasinula no Brasil

Através de um levantamento utilizando as bases de dados: Scopus, Web of Science,
Pubmed, Scielo, Google Académico e Gbif, verificamos as localidades de ocorréncia de
espécies do género Sarasinula no Brasil. Para a verificacdo dos pontos foram consideradas as
espécies: Sarasinula sp., Sarasinula linguaeformis, Sarasinula plebeia e Sarasinula marginata
(Semper, 1885). S. marginata é considerada um sinénimo de S. linguaeformis (GOMES et al.,
2013).

Usamos apenas artigos que apresentavam os estados e cidades de maneira bem definida
e retiramos as duplicatas. Com as localidades encontradas foram georreferenciadas através do
programa Google Earth Pro 7.3.2. Com as coordenadas encontradas, confeccionamos um mapa
utilizando o programa Qgis 2.18.27.

Analises estatisticas

Todos os dados foram processados com o programa R 3.5.0 (R Core Team, 2018). Para
a comparacgdo do crescimento dos individuos, primeiramente os dados do grupo experimental
foram submetidos a certificacdo da normalidade com o teste de Shapiro-Wilk e comparacgéo de
variancias com teste de Levene. Em seguida foi adotado teste t de Student ou teste t de Welch
(95% de confianga). Ja para a comparacdo do ndmero de ovos por evento reprodutivo de
isolados e pareados foi realizado o teste de Shapiro-Wilk para a certificacdo da normalidade.
Em seguida foi adotado teste de Wilcoxon-Mann-Whitney.

Para comparacdo morfométrica, foram utilizados dados do grupo experimental.
Primeiramente foi realizada a certificacdo da normalidade com o teste de Shapiro-Wilk e
comparacdo de variancias com teste de Levene e seguidamente t de Student (intervalo de
confianca de 95%), teste t de Welch (intervalo de confianca de 95% de confianca) ou teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney (intervalo de confianca de 95%) para cada uma das variaveis

medidas.



RESULTADOS

Crescimento
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Os individuos mantidos isolados apresentaram valores significativamente maiores de

medidas lineares corporais, durante os 288 dias de experimento, quando comparadas aos

individuos mantidos pareados (Tabelas 1 e 2, Figura 4).

Mortalidade

O registro de mortalidade indica que, durante o experimento, trés individuos isolados

em trinta e 19 individuos pareados em sessenta morreram, indicando a maior mortalidade de

individuos pareados (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Tendéncia temporal do tamanho médio e mortalidade dos individuos da espécie Sarasinula

linguaeformis isolados

ISOLADOS Comprimento Largura
Dias N° de Taxa Média  Desvio Min. Méx. | Taxa Média  Desvio Min.  Max.

individuos | Cresc. padréo Cresc. padréo

Vvivos

1 30 _ 43,82 10,24 22,58 65,49 21,11 4,15 10,33 27,92
30 30 -0,14 37,6 7,72 21,54 53,37 | 0,12 18,62 3,18 12 27,21
70 30 0,32 49,7 9,02 2438 68,47 | 0,23 22,87 4,39 13,56 29,68
100 30 0,12 55,75 7,53 3493 73,63 | 0,09 24,88 3,78 17,4 31,6
150 29 -0,05 53,1 9 36,96 72,14 | -0,02 24,41 3,59 17,96 30,82
200 27 0,23 65,43 14,44 46 102,74 | 0,06 25,78 3,76 19,64 35,88
230 27 -0,0018 65,31 12,3 43,02 90,9 0,09 28,1 3,86 20,54 39,83
288 27 0,03 67,2 11,47 4551 91,28 | 0,06 29,71 4,91 23 40,51




Tabela 2. Tendéncia temporal do tamanho médio e mortalidade dos individuos da espécie Sarasinula

linguaeformis pareados.
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PAREADOS .
Comprimento Largura
Dias N° de Taxa Média  Desvio Min. Max. | Taxa Média  Desvio Min. Max.
individuos | Cresc. padrao Cresc. padrdo
Vivos
1 59 _ 33,93 6,41 21,09 49,82 _ 17,06 3,41 9 25,93
30 59 0,02 34,56 8,3 2151 54 -0,02 16,8 4,11 8,84 2784
70 59 0,43 49,44 9,92 24,17 69,33| 0,34 22,58 4,57 12 32,23
100 58 -0,02 48,64 8,14 23,8 69,1 | -0,05 21,44 3,44 12,37 26,65
150 53 -0,07 45,06 6,22 27,35 69,18 | -0,06 20,21 3,57 11,92 29,41
200 51 0,22 55,08 9,86 42,79 82,43| 0,19 23,95 3,76 15,47 31,86
230 47 0,08 59,36 9,66 43,07 82,17| 0,05 25,03 4,86 13 35,65
288 41 0,03 60,96 9,39 46,37 82,13 | 0,03 25,8 4,16 16,48 31,87
B p=4.829%
8 1
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Figura 4. Comprimento e largura em milimetros de individuos pareados e isolados da espécie Sarasinula

linguaeformis.



25

Reproducéo

Os individuos isolados realizaram eventos reprodutivos em um periodo de outubro a
janeiro (termino do experimento) e os individuos pareados, de setembro a janeiro. A maturidade
sexual ocorreu aos 220 + 22 dias (minimo de 181 dias, maximo de 245 dias) para lesmas
isoladas e aos 199 + 21 dias (minimo de 158 dias, no méaximo, 238 dias) para lesmas pareadas
(Figura 5).

Além disso, os individuos isolados realizaram 12 eventos reprodutivos, produzindo um
total de 206 ovos e o0s pareados realizaram 84 eventos reprodutivos, produzindo um total de
4847 ovos (Tabela 3). O total de 96 eventos reprodutivos foi realizado por 9 adultos isolados
reprodutivos e 21 pareados reprodutivos (Apéndice 2). Individuos isolados apresentaram maior
proporcdo de adultos ndo reprodutivos. Vinte lesmas isoladas em trinta ndo reproduziram
durante o experimento (66,7%) e 12 lesmas pareadas em sessenta ndo reproduziram durante o
experimento (20%).

Nenhum ovo produzido por individuos isolados foi viavel (0% de eclodibilidade). Dos
4847 ovos depositados por lesmas pareadas, apenas 119 juvenis eclodiram (2,79% + 11,92 de
eclodibilidade). O maior numero de ovos produzidos e a maior eclodibilidade indicam que a

reproducdo cruzada representa uma estratégia reprodutiva mais favoravel (Figura 6).

Tabela 3. Ovos produzidos por individuos da espécie Sarasinula linguaeformis, mantidos isolados e pareados
durante o ciclo de vida

Producéo de ovos

Numero Ovos/ovinosic
total . L VOos/oviposigao
Minimo Maximo (média + desvio padrao)
de ovos
Isolados 206 1 67 17,16 £ 23,91

Pareados 4847 2 241 57,70 + 44,00
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Figura 5. Taxa de crescimento de individuos da espécie Sarasinula linguaeformis, mantidos pareados e isolados

no decorrer do experimento. Linha inteira — média de maturidade sexual dos pareados (199 dias). Linha

pontilhada — média de maturidade sexual dos isolados (220 dias).
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Figura 6. Numero de ovos produzidos por individuos pareados e isolados da espécie Sarasinula linguaeformis.

Morfologia

Sistematica

Classe Gastropoda

Ordem Systellommatophora (Gymnomorpha)

Familia Veronicellidae Gray, 1840

Género Sarasinula Grimpe & Hoffmann, 1924

Vaginula linguaeformis Semper, 1885: 307- 8; Thomé, 1973: 35- 6.

Sarasinula linguaeformis Thomé, 1993b: 71.

Localidade tipo: EQUADOR, Guayaquil.

Outras localidades: PARAGUAI, PERU, GUIANA (THOME; SANTOS; PEDOTT, 1997);
EQUADOR (SEMPER, 1885) e BRASIL: Amazonas, Para, Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao,
Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Parana, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina (CARVALHO et al., 2012; GRISOTTI & AVILA-PIRES, 2011;
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LIMA et al., 1992; MANSUR & THOME, 1994; MENDONCA et al., 2003; OLIVEIRA et al.,
2015; THOME; SANTOS; JESKE, 2001; THIENGO, 1995; THIENGO, 1996).

Caracterizacao Morfoldgica

Morfologia Externa

Noto castanho claro e abaulado dorsalmente. Hiponoto e sola possuem cor clara. A sola
é estreita com medida menor do que a medida do lado esquerdo e direito do hiponoto. Poro
genital feminino localizado um pouco depois da metade do corpo do animal e esté afastado do
sulco peri-pedioso por poucos milimetros. Apresenta medidas: Noto — 59,02 + 6,98 mm de
comprimento e 22,02 £+ 3,02 mm de largura; lado esquerdo e direito do hiponoto — 6,46 + 1,59
mme 6,81 + 1,18 mm; sola — 7,38 + 1,28 mm; poro feminino ao sulco peri-pedioso — 3,7 £ 0,77
mm para lesmas do campo e noto — 77,12 + 13,32 mm de comprimento e 27,09 £ 5,39 mm de
largura; lado esquerdo e direito do hiponoto — 8,8 + 2,63 mme 9,44 £ 2,27 mm; sola — 7,95 +

1,61; poro feminino ao sulco peri-pedioso — 3,59 + 0,86 para lesmas nascidas em laboratorio.

Sistema reprodutor

O complexo peniano é uma estrutura curta e simétrica, possuindo uma cabeca
intumescida e base mais afilada. Pode ter forma de lanca ou regularmente dobrado em forma
de S. N&o possui ornamentacao, medidas: 5,7 £ 1,02 mm de comprimento e 1,65 + 0,4 mm de
largura para lesmas do campo e 5,58 + 1,06 mm de comprimento e 1,6 £ 0,23 mm de largura
para lesmas nascidas em laboratério (Figura 7).

Glandula peniana bem desenvolvida, possui papila alongada podendo apresentar
formato conico ou dactiliforme. Exibe 8 a 19 tdbulos serpenteados de largura similar (Figura
8), comprimento variado (curtos e longos) e em alguns casos presenca de tabulos bifurcados na
extremidade livre do tubulo (Figura 8 e 9). Os tabulos se encontram envolvidos por uma fina
bainha. Medidas: papila da glandula peniana — 14,56 + 1,92 mm de comprimento e 3,17 + 0,45
mm de largura; comprimento do tabulo maior e menor — 19,63 + 4,35 mm e 8,92 + 3,51 mm
para lesmas do campo. E papila da glandula peniana — 11,57 + 2,5 mm de comprimento e 2,64
+ 0,65 mm de largura; comprimento do tdbulo maior e menor — 24,84 £ 6,76 mme 10,74 £ 5,08

mm para lesmas nascidas em laboratorio.
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O musculo retrator do complexo peniano se origina distante da bolsa copulatéria. Na
maioria das vezes o musculo retrator da glandula peniana se origina no masculo retrator do
complexo peniano, mas também pode se originar do tegumento. Apresenta medidas de 11,67 +
2 de comprimento para lesmas do campo e 12,17 + 2,89 mm para lesmas nascidas em
laboratorio.

Bolsa copulatéria (espermateca) globuldide com paredes finas e canal curto. A bolsa
localiza-se proximo ao reto e ao oviduto. E o reto penetra o tegumento bem junto ao poro genital
feminino. Ducto de ligacdo penetra na bolsa copulatéria junto a base. Apresenta medidas de
4,73 + 1,48 de comprimento e 4,45 + 1,75 de largura para lesmas do campo e 5,71 + 1,39 de

comprimento e 5,03 + 1,37 de largura para lesmas nascidas em laboratorio (Figura 10).



Figura 7. Complexo peniano de Sarasinula linguaeformis (1) lesmas do campo; (2) lesmas nascidas em
laboratério. Barra= 5mm.
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Figura 8. Glandula penianas de Sarasinula linguaeformis, que possuem sequencialmente de 8 a 19 tubulos.
Barra =5mm.
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Figura 9. Glandula peniana de Sarasinula linguaeformis (1) lesmas do campo; (2) lesmas nascidas em laboratdrio.
Barra =5mm.



33

Figura 10. Bolsa copulatdria de Sarasinula linguaeformis (1) lesmas do campo; (2) lesmas nascidas em
laboratério. Barra = 5mm.



Figura 11. Glandula pediosa de Sarasinula linguaeformis (1) lesmas do campo; (2) lesmas nascidas em
laboratério. Barra de escala = 5mm.
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Figura 12. Ovarioteste de Sarasinula linguaeformis (1) lesmas do campo; (2) lesmas nascidas em laboratério.
Barra de escala = 5mm.
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Glandula pediosa

Estrutura plana com parte anterior alargada e corpo levemente mais estreito que a parte
anterior. Pode apresentar-se completamente reta, reta com a ponta dobrada em gancho ou com
ondulages verticais. A estrutura apresenta certa variagdo de comprimento e largura. Apresenta
medidas de 12,81 + 2,4 de comprimento e 1,89 + 0,51 de largura para lesmas do campo e 14,11
+ 2,37 de comprimento e 2,19 + 0,47 de largura para lesmas do laboratério (Figura 11).

Ovarioteste

Estrutura de cor bege a marrom, formato oval e aspecto granuloso. Localizada proximo
a glandula de albume. Apresenta medidas de 6,39 = 1,45 de comprimento e 6,04 £ 1,89 de
largura para lesmas do campo e 7,65 = 1,27 de comprimento e 6,32 £ 1,74 de largura para

lesmas do laboratorio (Figura 12).

Morfometria

A morfometria revelou que estruturas como comprimento do noto, largura do noto, lado
direito do hiponoto, lado esquerdo do hiponoto, largura da sola, distancia do poro genital
feminino em relacdo a extremidade anterior do corpo, distancia do poro genital feminino em
relacdo a extremidade posterior do corpo, distancia do poro genital feminino ao sulco peri-
pedioso, largura dos tabulos da glandula peniana, comprimento da glandula pediosa, largura da
glandula pediosa, largura da porcdo inicial da glandula pediosa e largura do ovarioteste,
apresentaram maior tamanho nas lesmas mantidas isoladas, enquanto apenas o comprimento do
tubulo menor da glandula peniana apresentou maior tamanho em lesmas mantidas pareadas
(Figura 13 e 14). Outras estruturas como comprimento da por¢do mediana da glandula peniana,
namero de tdbulos, comprimento do tibulo maior da glandula peniana, medida da porcgéo
mediana da papila da glandula peniana, largura da papila da glandula peniana, musculos retrator
do complexo peniano, comprimento da bolsa copulatéria, largura da bolsa copulatoria,
comprimento do complexo peniano, largura do complexo peniano, largura da porcdo final do

complexo peniano e comprimento do ovarioteste, ndo apresentaram diferencas significativas
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entre as lemas mantidas isoladas e pareadas (Figuras 15 e 16). As medidas de cada estrutura

podem ser vistas no Apéndice 3.
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Figura 13. Comparagdo das medidas, em milimetros, das estruturas anatémicas de individuos da espécie Sarasinula
linguaeformis (p<0,05), mantidos isolados e pareados.
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Figura 15. Comparacdo das medidas, em milimetros, das estruturas anatbmicas de individuos da espécie Sarasinula
linguaeformis, mantidas isoladas (p>0,05)

p=06417

- o

T T
isolados paraeados

tratamento

Largura do pénis

@

T T
isolados paraeados

tratamento

Largura da porgdo final do pénis

0

re— — |
R )
.
T T
isolados paraeados
tratamento

Comprimento do ovarioteste

9 10 11

a8

p=0.1794

! |
: |
s i

T T
isolados paraeados

tratamento

Figura 16. Comparacdo das medidas, em milimetros, das estruturas anatdmicas de individuos da espécie Sarasinula

linguaeformis, mantidos isolados e pareados (p>0,05)




40

Distribuicdo de espécies do género Sarasinula no Brasil

Na verificacdo de pontos no territorio brasileiro foram encontradas espécies de
Sarasinula distribuidos na regido Norte — Amazonas (3), Para (4); regido Nordeste — Alagoas
(1), Bahia (5), Ceara (1), Maranhdo (1), Pernambuco (1), Rio Grande do Norte (1); regido
Centro-Oeste — Goias (1); regido Sudeste — Rio de Janeiro (12), Sdo Paulo (4), Minas Gerais
(6), Espirito Santo (6); Regido Sul — Parana (2), Rio Grande do Sul (3), Santa Catarina (6)
(Figura 17, Apéndice 4).
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DISCUSSAO

Estratégia de historia de vida

No presente estudo, observamos que Sarasinula linguaeformis apresenta crescimento
indeterminado, continuando a crescer apds a maturidade sexual, embora esse crescimento seja
menos acentuado. O individuo faz um investimento energético constante em crescimento
durante a vida (CICHON, 1999). Esse padrdo de crescimento ndo é incomum entre 0S
eupulmonados, sendo apresentado por Achatina fulica Bowdich, 1822 (Achatinidae)
(TOMIYAMA, 1993), Bulimulus tenuissimus (d’Orbigny, 1835) (Bulimulidae) (SILVA et al
2008) e Bradybaena similaris (Férussac, 1821) (Bradybaenidae) (CARVALHO; BESSA;
D’AVILA, 2008).

Observamos também, que individuos dessa espécie criados na auséncia de um
coespecifico exibiram medidas associadas ao noto, hiponoto e da glandula pediosa maiores do
que individuos criados em pares. Enquanto os individuos criados na presenca de coespecifico,
apesar de exibirem medidas lineares corporais menores, atingiram maturidade sexual mais cedo
e exibiram maior investimento reprodutivo.

O crescimento menos expressivo de individuos na presenca de coespecificos pode ser
atribuido a alocacédo de energia para a reproducdo (ANGELONI et al., 2002). Alguns autores
mostram que a mera presenca de coespecificos modula tracos da histéria de vida em
eupulmonados (BAUR & BAUR, 2000; CHEN, 1994; MARKUS, 1978). Esse fenémeno,
conhecido como facilitacdo social, pode desempenhar um papel importante na modulacdo do
inicio da maturidade sexual nesses animais (BAUR & BAUR, 2000; NAKADERA & KOENE,
2013). Assim, observamos que os individuos isolados alocaram energia para outras funcdes,
como o crescimento, na auséncia de parceiros. Enquanto individuos pareados utilizaram suas
reservas de energia para reproducdo em resposta a disponibilidade de coespecificos para a
reproducéo cruzada.

A existéncia de um coespecifico modulou a estratégia de histéria de vida dos individuos
pareados. A maturidade sexual foi antecipada, e assim, esses pares reduziram 0S recursos
alocados para o crescimento somatico e deslocaram esses recursos para 0 investimento
reprodutivo (CICHON, 1999), ao passo que, individuos isolados alocaram estes recursos
energéticos para o crescimento somatico. Este investimento em crescimento pode ser

interpretado a luz da hipo6tese do tempo de espera, segundo a qual os moluscos isolados se
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reproduzem com atraso, na expectativa de encontrar um parceiro e se reproduzir através da
fecundacgéo cruzada.

De acordo com Tsitrone, Jarne e David (2003) o atraso na reproducdo também esta
relacionado com a realocagéo para o crescimento. Isolados crescem mais que pareados, devido
ao atraso na reproducdo e o reduzido esforgo reprodutivo.

A alocagdo de energia para o crescimento € evidenciada pelas maiores medidas
corporais exibidas pelos individuos mantidos isolados (medidas associadas ao noto, hiponoto e
glandula pediosa), enquanto os individuos pareados apresentaram maiores valores das medidas
lineares da glandula peniana, estrutura glandular com funcéo na reprodugéo.

Os gastropodes eupulmonados sdo hermafroditas, apresentando um complexo sistema
reprodutivo formado por um aparelho masculino, feminino e uma gonada hermafrodita, o
ovarioteste, que produz gametas masculinos e femininos (JORDAENS et al., 2006; ROY et al.,
2018). Dentre as 27 estruturas de interesse anatdmico medidas, apenas seis estruturas
reprodutivas foram significantes. Observamos que o comprimento da por¢cdo mediana da
glandula peniana, comprimento do maior tdbulo da glandula peniana, largura da papila da
glandula peniana, masculo retrator do complexo peniano e o comprimento do ovarioteste
apresentaram valores significantemente maiores para individuos isolados. O namero de tubulos
da glandula peniana foi significantemente maior para pareados. E 0 comprimento da por¢éo
mediana da papila da glandula peniana, comprimento da bolsa copulatoria, largura da bolsa
copulatoria, comprimento do complexo peniano, largura do complexo peniano e largura da
porcdo final do complexo peniano tiveram valores similares entre grupos. Alem da andlise
comparativa entre 0s grupos experimentais, a analise quantitativa e qualitativa dessas estruturas,
permitiu acessar a variabilidade morfométrica intraespecifica em S. linguaeformis. O
conhecimento da variabilidade morfoldgica ajuda o reconhecimento de géneros e espécies 0
que é importante, principalmente para o conhecimento da biodiversidade e, no caso dos
gastropodes, a correta identificacdo de espécies que atuam como hospedeiros intermediarios de
parasitos (SCHNIEBS et al., 2011).

Os resultados do estudo sobre a estratégia de historia de vida de S. linguaeformis
mostraram que a reproducdo estd limitada a um periodo do ano. A reproducdo de S.
linguaeformis teve inicio em setembro e continuou presente até o final no experimento em
janeiro, contemplando as estacdes de primavera e verao no hemisfério sul. Segundo Mansur e
Thomé (1994) ciclos reprodutivos de verdo sdo comuns em veronicelideos. Aparentemente, 0
isolamento ndo parece afetar a sazonalidade reprodutiva ja que isolados e pareados se

reproduziram no mesmo periodo.
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Assim como o sistema reprodutivo dos hermafroditas, suas estratégias de acasalamento
podem ser complexas, envolvendo transferéncia alternada ou reciproca de espermatozoides. O
acasalamento reciproco é reconhecido como uma estratégia para evitar a desercao do parceiro
(LEONARD, 1990). Vérias espécies de lesmas e caracois hermafroditas podem realizar tanto
fecundacdo cruzada quanto autofecundacdo (FREITAS; PAULA; CARIELLO, 1997;
HELLER, 1993; JORDAENS, 2009; REISE, 1995). E a autofecundagdo parece ser muito
variavel entre as espécies, podendo resultar em sucesso igual, menor ou maior em relagdo a
fecundacéo cruzada (DUIVENBODEN; PIENEMAN; TERMAAT, 1985; FREITAS; PAULA;
CARIELLO, 1997; GOMES et al., 1975; MILWARD-DE-ANDRADE, 1979).

Verificamos que lesmas mantidas em isolamento séo capazes de liberar ovos, mas esses
ovos ndo sdo viaveis. E observamos também que as lesmas pareadas produziram mais ovos e
apresentaram maiores taxas de eclodibilidade do que as isoladas. Estes resultados demonstram
que a autofecundacdo na espécie S. linguaeformis ndo € uma estratégia reprodutiva vantajosa
em termos de sucesso reprodutivo. Consequentemente, a fecundacdo cruzada pode ser
considerada a principal estratégia adotada pela espécie.

Nossos resultados mostraram uma grande quantidade de ovos, mas uma baixa
porcentagem de eclosdo para as lesmas pareadas. Apesar da variabilidade da eclodibilidade
entre os pares de individuos (2,79% = 11,92) o nimero de eclodidos é muito baixo quando
comparado com o estudo de Mansur e Thomé (1994) que mostra uma taxa de eclosdo de
espécimes nascidos no laboratorio de 83,13%. Esse fato pode dever-se a diferencas
metodologicas entre os dois estudos, como por exemplo, o0 nimero de espécimes analisados, ou
a diferencas em caracteristicas da historia de vida entre populagdes dessa espécie.

Uma outra explicacdo possivel pode estar relacionada a alimentacdo fornecida em
laboratério. A dieta de S. linguaeformis em ambiente natural ndo é conhecida. Alimentos
naturais e semi-naturais sdo meios comuns de fornecer nutrientes para moluscos terrestres
criados em laboratorio (CARVALHO; BESSA; D’AVILA, 2008; CAPINERA, 2012,
JUNQUEIRA et al., 2004; RUEDA; SLANSKY; WHEELER, 1991). Nesse estudo, a dieta
fornecida aos veronicelideos consistiu em racdo comercial de aves suplementado com minerais,
vitaminas e carbonato de calcio. Considerando que em seu habitat natural os veronicelideos
consomem alimentos variados e caracteristicos da localidade em que sdo encontrados, a dieta
oferecida apesar de parecer nutricionalmente satisfatdria, pode ndo ter fornecido
micronutrientes que seriam necessarios para a reproducdo e producdo de uma prole viavel
(CAPINERA, 2012; PAWSON & CHASE, 1984).
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Além disso, a manipulagdo dos ovos para contagem e transferéncia de recipiente pode
ter prejudicado seu desenvolvimento, ou até depressdo endogamica pode ter ocorrido, pois as
lesmas de campo foram coletadas na mesma localidade. Visto que, a depressdo endogamica
estd relacionada a presenca de alelos recessivos que podem afetar o sucesso reprodutivo
(DOUMS et al., 1996; FALCONER, 1989; SOARES et al, 2010; VERNON, 1995), a
proximidade genética dos genitores pode ter causado a perda de sucesso reprodutivo. Em
Mansur e Thome (1994) por contarem com lesmas de cinco estados, a variabilidade genética
foi maior eliminando possibilidade de depressao endogamica.

Por fim, a eclodibilidade nula de juvenis em lesmas isoladas consiste em uma questdo
para ser investigada em experimentos futuros. Sabemos que o baixo sucesso reprodutivo em
individuos que realizam autofecundacdo também pode ser encontrado em B. tenuissimus
(SILVA et al 2008), Biomphalaria glabrata (Say, 1818) (Planorbidae) (VERNON, 1995) e B.
similaris (ALMEIDA & BESSA, 2001). Mas, para afirmar de forma confiavel as causas do ndo
nascimento de juvenis seria preciso inicialmente verificar se 0os ovos estavam fertilizados,
parametro que ndo foi investigado neste trabalho. A postura de ovos ndo fertilizados ja foi
relatada para caracois, os individuos realizam tais posturas por stress ambiental ou até sem
motivo aparente (BAUR; LOCHER; BAUR, 1998; PAWSON & CHASE, 1984).

Ao final do periodo de criacdo constatamos que no grupo isolado 10% das lesmas
morreu, enquanto, no grupo pareado 31,66% das lesmas morreu. A mortalidade um pouco mais
acentuada de individuos pareados pode ser interpretada como resposta ao grande esforco
reprodutivo.

No presente estudo exploramos o padréo crescimento, nimero de ovos produzidos, o
tempo para alcance da maturidade sexual, 0 nUmero de eventos reprodutivos, morfometria de
estruturas de interesse anatdmico e a mortalidade de um veronicelideo amplamente distribuido
pelo Brasil. Devemos destacar que trabalhos como esse sdo de grande importancia, tendo em
vista a escassez de estudos sobre a familia Veronicellidae. A auséncia de referéncias que
abordem reproducdo, crescimento e variabilidade anatdmica para veronicelideos dificulta a
identificacdo e a comparacdo dos mesmos. Além de impedir a implementacdo de estratégias de
conservacao de espécies ameacgadas, o controle de pragas agricolas e hospedeiros intermediarios
de parasitos por falta de informacdes basicas. Estudos subsequentes deverdo investigar a
variacdo do tempo de incubacdo dos ovos, a postura de ovos ndo fertilizados, a depressédo
endogamica e comportamento alimentar de S. linguaeformis, de maneira a suprir possiveis

caréncias do ambiente laboratorial, preenchendo assim lacunas relevantes.
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Morfologia

Uma boa definicdo da morfologia e da variabilidade morfoldgica intraespecifica é
importante para evitar confusdes na identificacdo dos exemplares. Uma vez que a morfologia
externa e a cor dos individuos da familia Veronicellidae serve apenas como aspecto auxiliar, é
adotado para o reconhecimento preciso a morfologia interna (THOME, 1972; THOME, 1993a;
THOME, 1988). A forma do complexo peniano e a glandula peniana, estrutura acessoria ao
complexo peniano, tém sido as principais formas de identificar veronicelideos, mas o
desconhecimento da variabilidade dessas estruturas pode levar a identificagcdes incorretas e
proposicdo de novas espécies que na verdade representam apenas variagcbes de uma mesma
espécie (GOMES & THOME, 2002; GOMES & THOME, 2004; THOME, 1975b; THOME &
LOPES-PITONI, 1976).

Em nosso trabalho, identificamos variagfes na morfologia do complexo peniano e
glandula peniana de S. linguaeformis. Em alguns espécimes analisados, as morfologias do
complexo peniano se assemelharam aquela descrita para a espécie-tipo do género, Sarasinula
plebeia, embora todas as demais caracteristicas sejam tipicas de S. linguaeformis. Sendo assim,
a identificacdo dos espécimes em alguns casos pode ser dificil devido similaridade. Se faz
necessario diferenciar utilizando o formato do complexo peniano e 0 nimero de tabulos da
glandula peniana dos individuos. O complexo peniano poder apresentar forma similar entre as
duas espécies, mas, S. plebeia é descrita como tendo um baixo nimero de tubulos da glandula
peniana entre 4 a 8 tdbulos (THOME, 1969; THOME, 1988), enquanto S. linguaeformis possui
quantidade mais numerosa de tubulos da glandula peniana (GOMES, 2009; GOMES et al.,
2013), com média de aproximadamente 13 tabulos, minimo de 8 e maximo de 19 para o0s
individuos aqui estudados.

Além dos oOrgdos genitais masculinos outras estruturas e particularidades sao
consideradas na identificacdo de veronicelideos como a penetracdo do reto no tegumento,
presenca da glandula peniana, diferenciacao dos tubulos da glandula peniana, glandula pediosa,
penetracdo do ducto de ligacdo na bolsa copulatéria, entre outros (THOME, 1969; THOME,
1975a).

A penetracdo do reto no tegumento, por exemplo, ndo é um carater relevante para a
distincdo das espécies de Sarasinula, mas apenas diferencia os géneros Phyllocaullis,
Montivaginulus e Vaginulus que apresentam penetracdo do reto afastada do poro genital
feminino. Todos os outros géneros dentro da familia sdo caracterizados por penetragdo do reto

junto do poro genital feminino. Outro carater ndo distintivo para a identificacdo € a presenca de
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glandula peniana, apenas em Heterovaginina a glandula peniana esta ausente, enquanto todos
os demais géneros dentro da familia possuem essa estrutura (GOMES, 2007; THOME, 1975a).
Sendo assim, vemos que muitos caracteres acabam por ndo garantir uma identificacdo
conclusiva (THOME, 1993b; ROCHA & DAVILA, 2018), por serem compartilhados por
varios géneros dentro da familia Veronicellidae.

Segundo Gomes (2007) e Thomé (1975a), o género Sarasinula faz parte do grupo que
possui penetracdo do reto junto do poro genital feminino, glandula peniana, tubulos da glandula
peniana uniformes, complexo peniano em forma de lanca ou com formato de “S” e 11 a 18
tibulos para S. linguaeformis (GOMES, 2009), ducto de ligacdo que penetra na bolsa
copulatéria e bolsa copulatéria com canal simples. Em nosso trabalho observamos que S.
linguaeformis possui boa parte dos caracteres esperados para 0 género, mas diverge da chave
de identificacdo principalmente quanto ao formato do complexo peniano, ao tamanho desses
tubulos, nimero de tubulos da glandula peniana e presenca de tabulos bifurcacdo. Os 87
exemplares coletados apresentaram certa variagdo no formato do complexo peniano que pode
gerar duvidas entre espécies, glandulas penianas onde héa tubulos curtos e longos, 8 a 19 tubulos
que podem exibir bifurcacdo na extremidade livre.

Estudos com um ndmero maior de individuos proporcionam o aumento do
conhecimento sobre a variabilidade intraespecifica de um grupo. Novos atributos descobertos
geram mais informacgdes que sdo importantes para evitar identificacdes incorretas, mas ao
mesmo tempo destacam a necessidade de redescricdes de espécies e reformulacdo da chave de
identificacdo para possibilitar cada vez mais, uma identificacdo conclusiva dos géneros de
Veronicellidae. Constatamos que o complexo peniano e a glandula peniana continuam
mostrando importante valor taxonémico, facilitando a identificacdo conclusiva. E estruturas
como glandula pediosa, musculo retrator peniano e ovarioteste sdo apenas auxiliares no
reconhecimento de um veronicelideo, podendo poucas vezes fazer uma diferenciacdo decisiva.
E recomendada a utilizacdo do méaximo de caracteres conjuntos possivel e adicio de novas

técnicas para melhor delineamento dos géneros sempre que possivel.

Distribuicdo de Sarasinula no Brasil

Podemos observar que o género Sarasinula esta distribuido por todas as regides do

Brasil. As regides Sul e Sudeste apresentam 0 maior nimero de ocorréncia do género, seguidas
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pelas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. A distribuicdo mostra que Sarasinula esta
presente em muitos estados e ocupa os biomas de Floresta Atlantica e Floresta Amazodnica. Ja
as regides Centro-Oeste, caracterizada predominantemente pelos biomas do Pantanal e Cerrado
e a regido Nordeste caracterizada pela presenca do Cerrado, Caatinga e Floresta Atlantica
apresentaram poucos pontos de ocorréncia para espécies desse género. A escassez de dados de
ocorréncia de Sarasinula nessas regides e biomas, pode ser o resultado da distribuicdo natural

do género no Brasil, ou da insuficiéncia de estudos nessas regides e biomas.
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APENDICES

Apéndice 1. Temperatura, precipitacdo e umidade durante o periodo experimental registrado pelo laboratério
de climatologia da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Elementos climaticos em Juiz de fora

2014
Temperatura (°C) Precipitacdo (mm) Humidade (%)
12 trimestre 22,79+ 1,86 3,19 £7,86 71,13 + 10,74
29 trimestre 18,42 £ 2,17 1,90 £5,75 79,86 + 8,73
39 trimestre 17,7 £ 02,83 0,63+1,99 71,80 + 14,16
492 trimestre 21,17 +2,93 4,48 + 9,64 72,08 + 13,08
2015
12 trimestre 22,8+ 41,96 4,53 +7,92 75,17 £ 11,87
29 trimestre 18,12 +2,16 1,34+ 4,50 82,06 + 8,42
32 trimestre 18,59 £ 2,70 1,88+ 5,62 75,15 + 13,70
42 trimestre 22,09 + 2,07 6,30 £12,70 78,74 + 12,61
2016
19 trimestre 22,49+1,93 8,68 £ 15,18 80,06 £ 11,98
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Apéndice 2. Nimero de ovos produzidos, em cada evento reprodutivo de individuos de S. linguaeformis,
mantidos isolados e pareados.

Desvio

Média x Minimo Maximo Coeficiente de variacdo (%)
padrdo
Isolados (n = 9)
Numeros de ovos no 1° evento 14,77 20,45 2 67 138,46
Nameros de ovos no 2° evento 36 43,84 5 67 121,78
Nameros de ovos no 3° evento 1 - 1 1 -
Pareados (n = 21)

Nameros de ovos no 1° evento 43,48 40,48 2 150 93,10
Nameros de ovos no 2° evento 60,72 38,91 5 143 64,08
Numeros de ovos no 3° evento 85,62 60,26 14 241 70,38
NuUmeros de ovos no 4° evento 59 41,20 7 143 69,83
Numeros de ovos no 5° evento 49,33 33,83 7 109 68,58
Numeros de ovos no 6° evento 49 45,78 6 120 93,43
Numeros de ovos no 7° evento 94 50,91 58 130 54,16
Numeros de ovos no 8° evento 59 12,73 50 68 21,58
Numeros de ovos no 9° evento 37 5,66 33 41 15,30

Numeros de ovos no 10° 10 ) 10 10 )

evento
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| Individuos do campo (n=40) Individuos do laboratdrio (n=47) |
Estruturasanatdmicas Média |DesvioPadrdo| Minimo | Méximo 'Coeficiente de variagio (%)| Média | DesvioPadréo | Minimo | Mdximo |Coeficiente de variago (%)
| Comprimentodo noto 59,08 6,98 | 45,08 71,56 | 11,82 77,12 13,22 48,65 106,97 17,27 |
Largura noto 22,02 3,02 1582 | 2701 13,74 27,09 5,39 16,79 | 39,11 159,91
Comprimento do hiponoto 60,47 6,44 M | 75 10,65 79,06 13,45 51,76 | 106,72 17,02
Largura do ladoesquerdo dohiponoto 6,46 1,59 4,06 10,33 24,66 8.8 2,63 508 | 1464 29,89
| Largura doladodireito dohiponoto 681 118 | 45 | 1011 | 1732 S84 2,27 53 16,91 23,9 |
Largura da sola 7,38 1,28 521 9,84 17,34 7,95 1,61 4,53 11,61 20,25
Disténcia entre aregifo anterior e o poro genital 35,29 3,87 2753 nn 10,95 45,15 7.97 30,58 63,95 17,65
| Distancia entre o poro genital e a regido N B nE . . ) . . . .. .
posterior 22,92 3,22 1561 | 3097 14,05 32,96 7,28 18,46 | 48,04 22,09
Distincia entre o poro genital e o sulco peri-
pediose 3,7 0,77 243 6,33 20,73 3,59 0,86 2,07 | 572 23,98
Comprimento da glandula peniana 29,28 5,04 1565 | 3839 | 17,21 29,69 8,47 13,07 | 49,48 28,53
Namero de tibulos 13,32 2,25 9 17 | 16,83 12,93 2,86 3 19 22,07
. Comprimento n.o _.:m_.o-E_uz_.o. 19,63 4,35 | 1281 3,9 | 22,17 24,84 6,76 12,15 | 3875 27,19 |
Comprimento domenortibulo 8,92 3,51 2,76 16,57 29,34 10,74 5,08 3,85 21,45 47,24
Largura dos tubulos 0,52 0,07 0,39 0,65 | 13,27 0,43 0,09 0,22 0,68 21,14
Comprimento da papila 14,56 1,92 10,89 | 18352 13,17 11,57 2,5 6,55 17,19 21,59
. Largura da papila 3,17 045 |2 403 | 14,06 2,64 0,65 1,67 4,53 244 |
Comprimento da glindula do pediosa 12,81 24 8,56 19,89 | 18,76 14,11 2,37 9,05 18,83 16,79
Largura da glindula do pediosa 1,39 0,51 0,74 2,91 26,75 2,19 0,47 1,26 3,06 21,22
Largura da porcdo inicial da gldndula do pediosa 2,86 0,89 0,97 4% 31,13 3,63 0,64 1,78 5,07 17,57
Comprimento domisculoretratordopénis |, o, 2 8M | 1633 | 17,12 1217 | 289 219 | 17,37 27
. Comprimento da bolsa copula 4,73 1,48 | 217 86 | 31,35 5,71 1,39 347 10,84 24,35 |
Largura da bolsa copulatéria 445 1,75 1,36 1,6 | 39,42 503 1,37 2,65 10,65 27,32
Comprimento do pénis 5,7 1,02 3,89 7,78 17,88 5,28 1,06 3,32 8,63 20,08
Largura do pénis 1,65 04 1,06 27 | 24,12 1,6 0,23 1,08 2,11 14,38
. Largura da porglio final do pénis 1,23 0,26 | 07 203 | 21,07 11 0,21 0,74 1,58 18,9 |
Comprimento do ovarioteste 6,39 1,45 3,67 9,77 22,76 7,65 1,27 49 10,89 16,55
Largura do ovarioteste 6,04 1,89 2,74 93 | 31,25 6,32 1,74 3,7 10,83 27,57

IS.

form

inguae

didas em S. |

omicas me
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Apéndice 4. Cidades com presenca de Sarasinula no Brasil.

Artigo Estado Cidade Latitude Longitude

Thomé; Santos; Jeske, 2001 Bahia Itabuna -14.473048 -39.17032
Thiengo, 1995 Minas Gerais Uberlandia -18.544591 -48.163174
Thiengo, 1995 Rio de Janeiro Inhomirin -22.363164 -43.111950

Mansur & Thomé, 1994 Rio Grande do Sul Sé&o leopoldo -29.451793 -51.9096
Mansur & Thomé, 1994 Rio Grande do Sul Porto Alegre -30.2473 -51.13357
Mansur & Thomé, 1094 | R0 Srende do Natal 5464532 | -35.12330
Mansur & Thomé, 1994 Rio de Janeiro Paracambi -22.362990 -43.424052
Mansur & Thomé, 1994 Minas Gerais Araguari -18.384525 -48.115274
Mansur & Thomé, 1994 Bahia Salvador -12.583990 -38.30587
Maurer et al., 1999 Santa Catarina Chapeco -27.6336 -52.365652
Grisotti & Avila-pires, 2011 Santa Catarina Planalto Alegre -27.41527 -52.52300
Grisotti & Avila-pires, 2011 Santa Catarina Nova Itaberaba -26.563773 -52.482278
MENDONCA et al., 2003 Rio de Janeiro Rio de Janeiro -22.542465 -43.102243
LIMA et al., 1992 Minas Gerais Belo Horizonte -19.55005 -43.56418
Carvalho et al., 2012 Amazonas Manaus -3.7869 -60.11805
Carvalho et al., 2012 Para Barcarena -1.304464 -48.371061
Carvalho et al., 2012 Para Belém -1.272063 -48.292464
Carvalho et al., 2012 Maranh&o Séo luiz -2.322080 -44.165846
Carvalho et al., 2012 Alagoas Maceio -9.385937 -35.423232
Carvalho et al., 2012 Espirito Santo Vitoria -20.175100 -40.174461
Carvalho et al., 2012 Espirito Santo Vila velha -20.205202 -40.174183
Carvalho et al., 2012 Espirito Santo Anchieta -20.48251 -40.384020
Carvalho et al., 2012 Séo Paulo Santos -23.554373 -46.214863
Carvalho et al., 2012 Parana Paranagua -25.305355 -48.312144
Carvalho et al., 2012 Santa Catarina Itajai -26.543742 -48.401551
Carvalho et al., 2012 Espirito Santo Cariacica -20.17418 -40.255266
Carvalho et al., 2012 Séo Paulo Séo Paulo -23.325507 -46.374683
Carvalho et al., 2012 Rio de Janeiro Niteroi -22.53935 -43.65499
Oliveira et al., 2015 Rio de Janeiro Séo Gongalo -22.493824 -43.34955
Thiengo, 1996 Rio Grande do Sul Crissiumal -27.30597 -54,55634
Thomé, 1975 Santa Catarina Blumenau -26.545968 -49.41824
Thomé, 1975 Santa Catarina Joinville -26.17032 -48.504282
Thomé, 1975 Parand Piraquara -25.263330 -49.34637
Thomé, 1975 S&o Paulo Aguas da Prata -21.564909 | -46.43691
Thomé, 1975 Minas Gerais Juiz de fora -21.454475 -43.203675
Thomé, 1975 Goiais Rio Verde -17.473391 -50.551067
Thomé, 1975 Rio de Janeiro Campo Grande -22.541290 -43.335848
Thomé, 1975 Rio de Janeiro Lins Vasconcelos -22.544633 -43.17440
Thomé, 1975 Pernanbuco Recife -8.3807 -34.554299
Thomé, 1975 Para Illha de Marajo -0.562471 -49.382151
Thomé, 1975 Para Santarém -2.27226 -54.42332
Thomé, 1975 Amazonas Manacapuru -3.172301 -60.375502
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Thomé, 1975
Gbif
(https://www.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)
Gbif
(https://mww.gbif.org/pt/)

Amazonas

Ceara
Minas Gerais
Rio de Janeiro

Séo Paulo
Rio de Janeiro
Minas Gerais
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Espirito Santo
Espirito Santo

Bahia

Bahia
Rio de Janeiro

Bahia

Taracua

Fortaleza
Jaiba
Cabo frio
Piraju
Morro da urca
Juiz de fora
Resende
Rio das ostras
Pedro canario
Alegre

Salvador

Vitéria da conquista

Campo dos
Goytacazes

Itapetinga

-1.61868
-3.435777

-15.202377

-22.58242

-23.12429

-22.57263

-21.454475

-22.281683

-22.275430

-18.18400

-20.454412

-12.583990

-14.514269

-21.224037

-15.145108

-69.401268
-38.313719

-43.403672

-42.13657

-49.223705

-43.95203

-43.203675

-44.271233

-41.562304

-39.572604

-41.315418

-38.30587

-40.504003

-41.205697

-40.15353
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