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LISTA DE FIGURAS

Exemplar vivo de Pseudosuccinea columella (Say, 1817)
procedente de Belo Horizonte, MG. Escala: 1 cm.........c.cccvenneee. 20
Pseudosuccinea columella. A. concha; B. manto com o detalhe do
ureter com dupla flexdo; C. sistema reprodutor; D. corte
transversal da luz da préstata (Figuras B - D: Paraense, 1983).
Legenda: au: auricula; bo: bolsa do oviduto; bp: bainha do pénis;
ed: espermiduto; eg: encruzilhada genital; ga: glandula de
albimen; gn: glandula nidamental; mc: musculo columelar; od:
segmento distal do ovispermiduto; od’: segmento proximal do
ovispermiduto; ot: ovotestis; ov: por¢do inicial do oviduto; ov’:
por¢ao terminal do oviduto; pp: prepucio; pr: prostata; pv: veia
pulmonar; rt: tubo renal; rv: veia renal; sp: espermateca; ur:
ureter; ut: Utero; va: vagina; vd: vaso deferente; ve: ventriculo; vs:
vesicula seminal. Escala: 1 mmu........cccveeiiiiiniiiiiiieciieeee e, 27
Galba viatrix. A. concha; B. manto; C. sistema reprodutor; D.
corte transversal da luz da prostata prostata (Figuras B - D:
Paraense, 1976a). Legenda: au: auricula; bo: bolsa do oviduto; bp:
bainha do pénis; ed: espermiduto; es: espermateca; ga: glandula
de albimen; gn: glandula nidamental; mc: muisculo columelar; od:
segmento proximal do ovispermiduto; od’: segmento distal do
ovispermiduto; ot: ovoteste; ov: oviduto; pp: prepucio; pr:
prostata; pv: veia pulmonar; rt: tubo renal; rv: veia renal; ur:
ureter; va: vagina; vd: vaso deferente; ve: ventriculo; vs: vesicula
seminal. Escala: 1 mm...........ccooooieiiiiiiiiiiiniiiiiccceeen 27
Lymnaea rupestris. A. concha; B. manto; C. sistema reprodutor;
D. corte transversal da luz da préstata (Figuras A - D: Paraense,
1982b). Legenda: bp: bainha do pénis; ed: espermiduto; es:
espermateca; ga: glandula de albimen; gn: glandula nidamental,
mc: musculo columelar; od: segmento proximal do
ovispermiduto; od’: segmento distal do ovispermiduto; ot:

ovoteste; ov: oviduto; pp: prepucio; pr: préstata; pv: veia
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Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:

Figura 11:

pulmonar; rt: tubo renal; rv: veia renal; ur: ureter; va: vagina; vd:
vaso deferente; vs: vesicula seminal. Escala: 1 mm......................
Galba truncatula. A. concha; B. sistema reprodutor (Figura B:
Samadi et al., 2000). Legenda: ac: camaras apicais; ag: glandula
de albimen; ng: glandula nidamental; od: ovispermiduto; ot:
ovoteste; ov: oviduto; pp: prepucio; pr: préstata; ps: bainha do
pénis; rm: miusculo retrator do prepucio; sp: espermateca; va:
vagina; vd: vaso deferente; vs: vesicula seminal. Escala: 1 mm......
Galba cubensis. A. concha; B. sistema reprodutor (Figura B:
Samadi et al., 2000). Legenda: ac: camaras apicais; ag: glandula
de albimen; ng: glandula nidamental; od: ovispermiduto; ot:
ovoteste; ov: oviduto; pp: prepucio; pr: préstata; ps: bainha do
pénis; rm: musculo retrator do prepucio; sd: espermiduto; sp:
espermateca; va: vagina; vd: vaso deferente; vs: vesicula seminal.
Escala: T MM..couiiiiiiiiiiicieecceeeee e
Filogenia dos moluscos da familia Lymnaeidae proposta por
Correa et al., (2010).....uuueeeeiieeiiiieieeeee e
Ciclo de vida de Fasciola hepatica. (Carvalho et al., 2008)...........
A. Raspagem com a concha no fundo e nas margens do criadouro,
local de coleta: Nova Teutonia, SC; B. Coletas utilizando pingas
diretamente no criadouro, local de coleta: Juiz de Fora, MG..........
Galba viatrix de Santa Vitéria do Palmar, RS, Brasil A. Concha
(Fiocruz-CMM 5100), escala: 1 mm; B. Visdo geral do sistema
reprodutor (Fiocruz-CMM 5086); C. Vesicula seminal (Fiocruz-
CMM 5102); D. Ovotestis (Fiocruz-CMM 5080), escala: 100 p.
Legenda: ag: glandula de albimen, ng: glandula nidamental, ov:
oviduto, pp: prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd:
espermiduto, sp: espermateca, spd: ducto da espermateca, va:
vagina, vd: vaso deferente..........coccueeevivieriieeeiieeeiieeee e
Galba viatrix de Rio Negro, Argentina A. Concha, escala: 1 mm;
B. Visdo geral do sistema reprodutor; C. Complexo peniano; D.
Ovotestis (Fiocruz-CMIOC 1900), escala: 100 p. Legenda: ag:

glandula de albimen, ng: glandula nidamental, ov: oviduto, pp:

28

28

29

35
42

49

55

xiii



prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd: espermiduto, sp:
espermateca, spd: ducto da espermateca, va: vagina, vd: vaso
EEIENLE. ...coouieiiiieiieeee e 56
Figura 12:  Galba truncatula de Rio Acima, MG, Brasil A. Concha (Fiocruz-
CMM 6336), escala: 1 mm; B. Visdo geral do sistema reprodutor;
C. Complexo peniano; D. Vesicula seminal (Fiocruz-CMM
6344); E. Ovotestis (Fiocruz-CMM 6338), escala: 100 p.
Legenda: ag: glandula de albumen, ng: glandula nidamental, od:
oviespermiduto, ov: oviduto, pm: musculo protrator, pmp:
musculo protrator do prepucio, pms: musculo protrator da bainha
do pénis, pp: prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, rm:
musculo retrator, sd: espermioduto, sp: espermateca, spd: ducto
da espermateca, va: vagina, vd: vaso deferente...............cccveeenneen. 57
Figura 13:  Galba truncatula de Thuringia, Alemanha A. Concha (Fiocruz-
CMM 14858), escala: 1 mm; B. Visdo geral do sistema
reprodutor; C. Complexo peniano; D. Vesicula seminal; E.
Ovotestis (Fiocruz-CMM 14856), escala: 100 u. Legenda: ag:
glandula de albimen, ng: glindula nidamental, od:
oviespermiduto, ot: ovotestis, ov: oviduto, pp: prepucio, pr:
préstata, ps: bainha do pénis, sd: espermioduto, sp: espermateca,
spd: ducto da espermateca, va: vagina, vd: vaso deferente.............. 58
Figura 14:  Galba cubensis de Belo Horizonte, MG, Brasil A. Concha
(Fiocruz-CMM 6209), escala: 1 mm; B. Visdo geral do sistema
reprodutor (Fiocruz-CMM 6185); C. Complexo peniano; D.
Ovotestis (Fiocruz-CMM 6189), escala: 100 p. Legenda: ag:
glandula de albimen, ng: glandula nidamental, od: ovispermiduto,
ov: oviduto, pp: prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd:
espermioduto, sp: espermateca, spd: ducto da espermateca, va:
vagina, vd: vaso deferente..........coccueeevivieniieeeiieeeiie e 60
Figura 15:  Galba cubensis de Havana, Cuba A. Concha (Fiocruz-CMM
14931), escala: 1 mm; B. Visdo geral do sistema reprodutor; C.
Complexo peniano; D. Ovotestis (Fiocruz-CMM 14909), escala:
100 u. Legenda: ag: glandula de albimen, ng: glandula
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Figura 16:

Figura 17:

Figura 18:

Figura 19:

nidamental, ov: oviduto, pp: preptcio, pr: préstata, ps: bainha do
pénis, sd: espermioduto, sp: espermateca, spd: ducto da
espermateca, va: vagina, vd: vaso deferente...........cccceevveernineennnne.
Lymnaea rupestris de Nova Teutdnia, Seara, SC, Brasil A.
Concha do lectétipo (Fiocruz-CMIOC 2741), escala: 1mm; B.
Visdo geral do sistema reprodutor (Fiocruz-CMIOC 2741); C.
Complexo peniano (Fiocruz-CMIOC 2740); D. Ovotestis
(Fiocruz-CMIOC 2741), escala: 100 p. Legenda: ag: glandula de
albimen, ng: glandula nidamental, od: ovispermiduto, ov:
oviduto, pp: prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd:
espermioduto, sp: espermateca, spd: ducto da espermateca, sv:
seminal vesicle, va: vagina, vd: vaso deferente..............c.cceeeueennn.
Pseudosuccinea columella de Belo Horizonte, MG, Brasil A.
Concha (Fiocruz-CMM 4545), escala: 1mm; B. Visdo geral do
sistema reprodutor; C. Complexo peniano (Fiocruz-CMM 4542),
escala: 100 u. Legenda: ag: glandula de albimen, ng: glandula
nidamental, od: ovispermiduto, op: ovispermiduto, ot: ovotestis,
ov: oviduto, pmp: musculo protrator do prepucio; pms: musculo
protrator da bainha do pénis, pp: prepucio, pr: prostata, ps: bainha
do pénis, rm: musculo retrator, sd: espermioduto, sp: espermateca,
spd: ducto da espermateca, sv: vesicula seminal; va: vagina, vd:
VASO dEfEIENLE.....couviiiiiiiiieieee e
Exemplares considerados da série tipo depositados na colecdo
ANSP. A. Lote ANSP 58791; B. Etiqueta do lote ANSP 58791,
C. Lote ANSP 330012, a seta indica a men¢do do autor que os
exemplares sdo uma variagdo da espécie (var.); D. Etiqueta do
lote ANSP 330012 com o niimero equivocado, ANSP 330011 ao
inVEs de ANSP 330012.......coiiiieiiieieeceeeee e
Pseudosuccinea columella A. Concha, escala: 1 mm; B. Visao
geral do sistema reprodutor; C. Complexo peniano (ANSP
A15410), escala: 100 p. Legenda: ag: glandula de albimen, ng:
glandula nidamental, ot: ovotestis; ov: oviduto, pp: prepucio, pr:

prostata, ps: bainha do pénis, sd: espermiduto, sp: espermateca,
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Figura 20:

Figura 21:
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Figura 23:

Figura 24:

Figura 25:

Figura 26:
Figura 27:

Figura 28:

spd: ducto da espermateca, sv: vesicula seminal, va: vagina, vd:
VASO dEfEIENLE.....couviiiiieiiiiiiecicete e
Sistema digestivo de Lymnaeidae. Estomago: A. Pseudosuccinea
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RESUMO
Moluscos da familia Lymnaeidae Rafinesque, 1815, atuam como hospedeiros
intermedidrios do trematddeo Fasciola hepatica Linnaeus, 1758, agente etiolégico da
fasciolose, doencga parasitiria de importancia médica e veterindria. As areas mais
criticas onde a doenga representa um problema de saidde publica estdo localizadas nos
paises Andinos (Bolivia, Peru, Chile, Equador), regido do Caribe (Cuba), norte da
Africa (Egito) e Europa ocidental (Portugal, Franca e Espanha). Estima-se que mais de
20 milhdes de pessoas encontram-se infectadas em todo o mundo. A variabilidade na
morfologia da concha e a uniformidade na anatomia interna sdo caracteristicas de varios
géneros e espécies da familia as quais dificultam a determinagdo especifica. Os
objetivos do presente trabalho foram: 1) Analisar a morfologia de espécimes tipo ou
topdtipos das espécies Galba viatrix d'Orbigny, 1835, G. truncatula (Miiller, 1774), G.
cubensis Pfeiffer, 1839, Lymnaea rupestris Paraense, 1982 e Pseudosuccinea columella
(Say, 1817) e compari-las com limneideos procedentes do Brasil; 2) Elucidar a
localidade tipo de P. columella; 3) Refinar e definir novos caracteres morfoldgicos que
possam ser utilizados na identificacdo; 4) Rever e retificar a taxonomia dos limneideos
do acervo da colecdo Fiocruz-CMM; 5) Elaborar mapas de distribui¢do geografica dos
limneideos brasileiros. Através das andlises dos topétipos e de exemplares coletados no
Brasil foram confirmadas a presenca de G. viatrix, G. truncatula, G. cubensis e P.
columella. Um nedtipo € proposto para P. columella, considerando o desconhecimento
da localidade tipo e a invalidade da série tipo para essa espécie. As diferencas
evidenciadas entre as espécies de limneideos foram encontradas principalmente na
concha (microescultura e formato), sistema digestivo (estdbmago e glandulas salivares) e
sistema reprodutor (oviduto, préstata, complexo peniano, vesicular seminal e ovotestis).
Ap6s avaliagdo e retificagdo, o acervo Fiocruz-CMM ficou composto por sete espécies
em um total de 98 pontos de coleta, sendo 64 (65.3%) identificados com exemplares da
espécie P. columella, 14 (14.3%) com G. truncatula, oito (8.2%) com G. cubensis, sete
(7.1%) com G. viatrix, dois (2%) com L. diaphana King, 1830, dois (2%) com L.
peregra (Miiller, 1774) e um (1%) com L. stagnalis (Linnaeus, 1758). Apds o
levantamento da ocorréncia das espécies no Brasil registrou-se: P. columella em 400
municipios (95,7%), G. viatrix em 10 (2,4%), G. cubensis em seis (1,4%), G. truncatula
em trés (0,7%) e L. rupestris em um (0,2%). Pela primeira vez, foi elaborado mapas de

distribuicao de limneideos no Brasil.
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ABSTRACT
Snails of the family Lymnaeidae act as intermediate hosts of the trematode Fasciola
hepatica, the etiologic agent of fasciolosis, a parasitic disease of medical and veterinary
importance. The most critical areas where this disease is a problem of public health are
located in the Andean countries (Bolivia , Peru , Chile , Ecuador), the Caribbean region
(Cuba), North Africa (Egypt) and western Europe (Portugal, France and Spain). It is
estimated that over 20 million people are infected worldwide. The variability in shell
morphology and uniformity in the internal anatomy of various genera and species are
characteristic of the family Lymnaeidae hampering the specific determination. The
objectives of this study were to perform: 1) To analyze the morphology of the type
specimens or topotypes of species Galba viatrix d'Orbigny, 1835, G. truncatula (Miiller,
1774), G. cubensis Pfeiffer, 1839, Lymnaea rupestris Paraense, 1982 and
Pseudosuccinea columella (Say, 1817) and compares them with those species occurring
in Brazil; 2) Elucidate the type locality of P. columella; 3) Refine and define new
morphological characters for lymnaeids species from Brazil; 4) Review and rectify the
taxonomy of the lymnaeids samples from Fiocruz-CMM; 5) Develop maps geographic
distribution of brazilian lymnaeids. Through the analysis of topotypes and specimens
collected in Brazil, we confirmed the presence of G. viatrix, G. truncatula, G. cubensis
and P. columella. A new neotype was proposed for P. columella, regarding the
unknown type locality and the invalidity of types series to this species. The differences
observed between lymnaeids species were mainly found in the shell (microsculpture and
shape), digestive system (stomach and salivary glands) and reproductive system
(oviduct, prostate, penial complex, seminal vesicle and ovotestis). After rectifying and
evaluating the collection Fiocruz-CMM is composed of seven species in a total of 98
sampling points, with 64 (65.3%) identified as P. columella, 14 (14.3%) as G.
truncatula, eight (8.2%) as G. cubensis, seven (7.1%) as G. viatrix, two (2%) as L.
diaphana King, 1830, two (2%) as L. peregra (Miiller, 1774) and one (1%) as L.
stagnalis (Linnaeus, 1758). After the research about occurrences of the species in Brazil
was registered: P. columella in 400 municipalities (95.7 %), G. viatrix in 10 (2.4 %), G.
cubensis in six (1.4 %), G. truncatula in three (0.7 %) and L. rupestris in one (0.2 %).

For the first time, maps of the distribution of lymnaeids were developed in Brazil.
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Introdugdo

1 INTRODUCAO
1.1 Familia Lymnaeidae Rafinesque, 1815

Moluscos da familia Lymnaeidae Rafinesque, 1815 além de atuarem como
pragas agricolas (Stevens, 2002), participam como hospedeiros intermedidrios no ciclo
biolégico do trematédeo Fasciola hepatica Linnaeus, 1758, agente etioldgico da
fasciolose, parasitose de importancia médica e veterinaria (Hurtrez-Bousses et al., 2001;
Mas-Coma et al., 2005). A fasciolose € responsdvel por significativas perdas
econOmicas, relacionadas a mortalidade, tratamento e baixa producdo em animais da
pecudria (Sinclair, 1967; Luz et al., 1992; Mas-Coma et al., 1995; Dacal, 1988; Coelho
& Lima, 2003). Aproximadamente 2 bilhdes de dodlares por ano sdo gastos no
tratamento dos animais (Smooker et al., 1997). Desde 1980, o nimero de casos de
fasciolose humana tem aumentado e estima-se que mais de 20 milhdes de pessoas
encontram-se infectadas em todo o mundo (Gayo & Mera y Sierra, 2010). Dessa
maneira, uma nova classificacdo epidemioldgica foi reconhecida pela OMS, a qual
propde que a fasciolose ndo deve mais ser considerada uma doenca zoondtica
secunddria, mas uma importante doenga parasitaria humana (Chen & Mott, 1990; Mas-
Coma et al., 1999a, 2003; Mas-Coma, 2004).

As espécies da familia Lymnaeidae estdo amplamente distribuidas nas regides
tropicais e subtropicais da América, Europa, Asia, Africa e Oceania (Hubendick, 1951;
Burch, 1982; Brown, 1994). A identificacdo e o conhecimento da distribuicdo das
espécies presentes na regido Neotropical, tétm sido objeto de estudos por diversos
autores, através da utilizacdo de técnicas morfoldgicas, moleculares ou ambas
(Paraense, 1976a, 1982a,b, 1983, 1984, 1986, 1994, 1995, 2004; Durand et al., 2002;
Pointier et al., 2004, 2006, 2009; Carvalho et al., 2004; Cardoso et al. 2006; Velasquez,
2006; Mera y Sierra, 2009; Artigas et al., 2011; Bargues et al., 2011a,b, 2012; Correa et
al.,2011).

Os limneideos (Figura 1) sdo encontrados em diferentes habitats aquaticos,
naturais (solo argiloso ou semi-argiloso parcialmente enterrados ou associados a
vegetacdo macrofita, margens de corregos, riachos, lagos, lagoas e pantanos de dguas
com pouca correnteza) (Ueno et al., 1982) ou artificiais (tanques, pequenos agudes e
valas de irrigacdo) (Gomes et al., 1975; Abilio & Watanabe, 1998; Coelho & Lima,
2003; Carvalho et al., 2008).

21



Introdugdo

Figura 1. Exemplar vivo de Pseudosuccinea columella (Say, 1817) procedente de Belo

Horizonte, MG. Escala: 1 cm.

Os moluscos da familia Lymnaeidae sdo semelhantes aos da familia Physidae,
porém a concha nos limneideos é dextrdgira e os olhos localizam-se na base interna dos
tentdculos que sdo achatados e triangulares. Os limneideos possuem caracteristicas
morfoldgicas particulares, sendo facilmente distinguiveis em relacdo as espécies
incluidas nas demais familias de gastrépodes limnicos (Malek, 1985). A concha que
varia de 7 a 17 mm € cOnica alongada, fina, enrolada em hélice, apresenta voltas
convexas, suturas rasas ou profundas, peridstraco lustroso de coloracio marrom, sem
opérculo, dextrégira, espira triangular pontiaguda ou pouco achatada, abertura
geralmente oval alongada ou arredondada ovéide ocupando metade ou 3/4 do
comprimento total da concha, 1dbio interno refletido sobre o umbilico e peristoma
cortante ou levemente rebatido em sua porcado basal. O pé é oblongo, com extremidade
anterior e posterior arredondadas e superficies ventrais lisas. A regido cefdlica possui
tentdculos achatados e triangulares, na base dos quais localizam-se os olhos. No manto,
a porcao final do tubo renal, o ureter, pode apresentar flexdo simples para a direita ou
dupla flexdo de acordo com a espécie. A abertura genital masculina localiza-se abaixo
do tentdculo direito e a feminina abaixo do colar do manto, préximo ao pneumdstoma e
a abertura renal na regido da pseudobrinquia (Paraense, 1976a, 1982a,b, 1983, 1984,
1986, 1994, 1995, 2004).

Estudos comparativos da morfologia da concha, sistema reprodutor, sistema
renal e rddula e de estudos de biologia molecular, possibilitaram o reconhecimento de 3
géneros e 10 espécies vdlidas de limneideos para a regido Neotropical. Na tabela 1 estdo
as consideragdes sobre a taxonomia, distribuicao e suscetibilidade a Fasciola hepatica,

na tabela 2 estdo listadas as principais caracteristicas morfoldgicas dessas espécies.
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Tabela 1. Estado atual da taxonomia, sinonimia, ocorréncia e suscetibilidade a Fasciola hepatica das espécies validas de limneideos neotropicais.

Espécies

Localidade-tipo

Deposito da
série tipo

Descricao da
Morfo-anatomia

Sinonimias

Distribuicio na regiao neotropical

Suscetibilidade a
Fasciola hepatica

Pseudosuccinea
columella

(Say, 1817)

Galba truncatula
(Miiller, 1774)
Galba viatrix
d’Orbigny, 1835

Galba cubensis

Pfeiffer, 1839

Lymnaea diaphana

King, 1830

Lymnaea
schirazensis
Kiister, 1863
Lymnaea cousini
Jousseaume, 1887

Lymnaea rupestris
Paraense, 1982

Lymnaea neotropica
Bargues et al., 2007

Lymnaea meridensis
Bargues et al., 2011

Filadélfia,
Pensilvania, Estados
Unidos

Thangelstedt, Thuring
ia, Alemanha

Rio Negro, Viedma-
Patagbnia, Argentina

Havana, Cuba

Estreito de
Magalhaes, San
Gregorio, Chile

Shiraz, Ira

Chanchu-Yacu,
Quito, Equador

Distrito Nova
Teutdnia, Seara,
Santa Catarina, Brasil
Rio Lurin, Lima,
Peru

Mucubaji, Merida,
Venezuela

ANSP

MNHP

NHM

uv

Fiocruz-
CMIOC, ANSP,
UMMZ, NHM
MNHP, UV

uv

Paraense, 1983
Paraense, 1986

Samadi et al., 2000

Paraense, 1976a
Pointier et al., 2006

Samadi et al., 2000
Pointier et al., 2006

Paraense, 1984

Bargues et al.,
2011a

Paraense, 1995
Pointier et al., 2004

Paraense, 1982a

Bargues et al., 2007
Paraense, 1976a

Bargues et al.,
2011b

Lymnaea peregrina
(Paraense, 1994)
Lymnaea andeana
(Hubendick, 1951)
L. ubaquensis
(Malek, 1985)

Lymnaea pictonica
Lymnaea patagonica
Lymnaea lebruni

(Hubendick, 1951)

Lymnaea bogotensis
Lymnaea ubaquensis
(Hubendick, 1951)

Galba viatrix

var. B "elongata"
d’Orbigny, 1835
(Bargues et al., 2007)

Argentina, Brasil, Colombia, Costa
Rica, Chile, Cuba, Equador,
Guatemala, Jamaica, México, Panama,
Porto Rico, Uruguai e Venezuela.

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Peru
e Venezuela.

Argentina, Bolivia, Brasil, Cuba, Chile,
Haiti, Jamaica, Martinica, México,
Porto Rico, Peru, Repiblica
Dominicana e Uruguai.

Brasil, Colombia, Cuba, Guadalupe,
Martinica, Mexico, Porto Rico,
Reptblica Dominicana, Uruguai e
Venezuela .

Argentina, Chile e Peru.

Equador, México, Peru, Reptiblica
Dominicana e Venezuela.

Bolivia, Chile, Colombia, Equador e
Venezuela.

Brasil.

Argentina, Peru e Venezuela.

Venezuela.

Suscetivel
(Rezende et al., 1973,
Prepelitchi et al., 2003)

Suscetivel
(Bargues et al., 2001)
Suscetivel
(Kleiman et al., 2004)

Suscetivel
(Gutierrez et al., 2000)

Suscetivel
(Bargues & Mas-Coma,
2005; Malek, 1985)

Suscetivel
(Bargues et al., 2011a)

Suscetivel
(Villavicencio &
Vasconcellos, 2005)
Sem registro

Suscetivel
(Mera y Sierra, 2009)

Sem registro
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Legenda da tabela 1 = MNHP: Museu de Histdria Natural de Paris; UV: Universidade de Valéncia; NHM: Museu Britanico de Histéria Natural, Londres, Inglaterra; Fiocruz-CMIOC: Colecdo de Malacologia,
IOC/RJ; ANSP: Academia de Ciéncias Naturais da Universidade de Drexel, Filadélfia; UMMZ: Museu de Zoologia, Universidade de Michigan. ? = sem precisdo da institui¢do de depdsito dos lotes da série

tipo.

Tabela 2. Principais caracteristicas morfoldgicas utilizadas na distincdo das espécies validas de limneideos neotropicais de acordo com Bargues et al.,
(2007, 2011a,b, 2012); Hubendick (1951); Malek (1985); Paraense (1976, 1982, 1983, 1984, 1986, 1995); Pointier et al. (2004, 2009) e Veldsquez (2006).

Pseudosuccinea  Galba Galba Galba Lymnaea Lymnaea Lymnaea Lymnaea Lymnaea Lymnaea
columella truncatula viatrix cubensis diaphana schirazensis  cousini rupestris neotropica meridensis
Concha Volta corporal Voltas Voltas Voltas Voltas Conica Mais conica, Voltas Umbilico Volta
bem definida convexas aumentam em convexas corporais alongada voltas subangulosa  pronunciado corporal
didmetro arredondadas infladas S evidente
Ornamentacdo Sulcos espirais Finas linhas de  Finas linhasde  Finas linhas  Finas linhas de  Finas linhas  Finas linhas  Linhas de Linhas de Finas linhas
da concha cruzam as linhas crescimento crescimento de crescimento de de crescimento  crescimento de
de crescimento crescimento crescimento  crescimento  grosseiras, pronunciadas crescimento
aglomeradas
Comprimento  17mm 10 mm 12 mm 10 mm 14 mm 5 mm >14 mm 7 mm 9 mm 9 mm
maximo
Abertura Oval Oval Oval Oval Oval Oval, Oval, ampla  Oval ou Oval Oval, ampla
alongada arredondada  arredondada
Abertura/ 2/3 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4 2/3 1/2 1/2 2/3
Comprimento
Suturas Rasas Profundas Profundas Profundas Profundas Profundas Profundas Profundas Profundas Profundas
Nimero de 4-5 5-6 4-5 6 4-5 5,5 4-5 4 5,5 3
voltas
Radula -1 Tricdspide Bicuspide Bicuspide, mas  Bictspide Tricdspide Bicuspide Trictspide Bicuspide Bicuspide Nao citado

dente lateral

pode variar

na literatura
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Tabela 2. Principais caracteristicas morfoldgicas utilizadas na distin¢cdo das espécies validas de limneideos neotropicais de acordo com Bargues
et al., (2007, 2011a,b, 2012); Hubendick (1951); Malek (1985); Paraense (1976, 1982, 1983, 1984, 1986, 1995); Pointier et al. (2004, 2009) e
Velasquez (2006).

Relacao
Prepicio/
bainha do
pénis

Bainha do
pénis

Prostata

Corte
transversal
da prostata

Espermiduto

Espermateca

Prepicio 2 a 6
vezes maior e
largura duas
vezes maior
que a bainha
do pénis

Curtae
cilindrica, sem
protuberancia

Fina linha da
grossura do
espermiduto

Limen reto

Reto

Oval, voltada
para o esdfago

Bainha do
pénis possui
2/3 do
compriment
odo
prepucio,
muito menor
que o
prepucio

Curta e
cilindrica

Em forma de
cone
(“pera”),
maior q em
L. cubensis e

Ldmen

invaginado

Reto

Oval

1 vez e meia
mais largo e
mais
comprido
que a bainha
do penis

Cilindrica,
sarcobelo
presente

Ovoéide, mas
grossa que o
espermiodut
0

Limen
invaginado

Reto

Oval,
voltada para

Bainha do
pénis um
pouco
maior ou
menor que
o prepucio

Curtae
cilindrica

Ovoide
arredondad
a, pequena

Lidmen

invaginado

Reto

Oval

Mesmo tamanho
em
comprimento e
2 vezes em
largura do que a
bainha

do penis

Com
protuberancia
apical

grande e ovoide,
mas grossa que
o espermioduto

Limen
invaginado

Muito sinuoso

Oval, voltada
para a cavidade

Pouco mais da
metade do
comprimento
do prepticio.
Largura
maxima do
prepucio é 2
ou 3 vezes
mais larga que
a bainha do
pénis

Cilindrica;
sem
protuberancia
apical

Varia de
forma de
cOnica
invertida a
oval alongada

Limen reto

Reto

Oval

1,5 ouum
pouco mais
longa que o
prepucio e 2
vezes mais
largo que a
bainha do
pénis

Cilindrica,
protuberanci
a apical

Grande,
ovoide,
dobra na
margem
esquerda

Ldmen em
forma de J

Reto,
superficie
granular

Mais ou
menos

Mesmo
tamanho e
largura que a
bainha do
penis

Cilindrica,
protuberancia
apical

Quase da
mesma largura
do
espermioduto

Limen reto

Pouco sinuoso

Oval, voltada
para a

Prepucio é
mais largo e
comprido,
cerca de 40%
maior no
comprimento

Cilindrica,
sarcobelo
presente

Ovoéide ou

elongada

Ldmen

invaginado

Reto

Oval
arredondada

Bainha do
penis um
pouco maior,
prepucio é
cerca de
duas vezes
mais largo.
A bainha
gradulmente
se estreita ao
poro genital

Cilindrica,
parte
proximal
larga

Aumenta em
tamanho na
por¢ao final

Ldmen

invaginado

Reto

Oval
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a cavidade
pulmonar

pulmonar

Introdugdo

alongada a
oval

cavidade
pulmonar

Tabela 2. Principais caracteristicas morfoldgicas utilizadas na distin¢@o das espécies vélidas de limneideos neotropicais de acordo com Bargues et
al., (2007, 2011a,b, 2012); Hubendick (1951); Malek (1985); Paraense (1976, 1982, 1983, 1984, 1986, 1995); Pointier et al. (2004, 2009) e
Velasquez (2006).

Vagina

Utero

Bolsa do
oviduto

Ovotestis

Flexao do
ureter

Curta, sem
protuberancia
bulbar

Curvado para
a direita

Visivel

Compacto,

pequeno

Dupla flexdo

Curta

Levemente
curvado para
a direita

Visivel

Superficie
lobulada

Flexionado
para a direita

Curta, sem
protuberanci
a bulbar

Levemente
curvado para
a direita

Visivel

Superficie
lobulada

Flexionado
para a direita

Curta

Levemente
curvado
para a
direita

Visivel

Superficie
lobulada

Flexionado
para a
direita

Sem
protuberancia
bulbar

Curvado para a

direita

Rudimentar,
quase
imperceptivel

Compactado,
ramificado

Flexionado para

a direita

Curta, sem
bulbo, parte
final tubular

Curvado para
a direita,
paredes
enrugadas

Visivel

Superficie
lobulada

Flexionado
para a direita

Com
protuberéncia
bulbar

Curvado para
a direita

Visivel

Tubos

Sinuosos

Dupla flexao

Curta, sem
protuberanci
a bulbar

Curvado
para a direita
de forma
pronunciada

Rudimentar,
quase
imperceptive
1

Lobulado,
compactado

Flexionado
para a direita

Curta, sem

protuberanci

a bulbar

Curvado para
a direita

Visivel,
oviduto
circunda o
espermioduto
Superficie
lobulada

Flexionado
para a direita

Curta,com
protuberanci
a bulbar

Curvado

Nio citado
na literatura

Compactado

Dupla flexao
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Para o Brasil, as espécies de limneideos registradas at¢ o momento sao:
Pseudosuccinea columella (Say, 1817); Galba viatrix d’Orbigny, 1835; Lymnaea
rupestris Paraense, 1982; Galba truncatula (Miiller, 1774) e Galba cubensis Pfeiffer,
1839. Com exce¢ao de L. rupestris, sem informacdo quanto a sua suscetibilidade, as
demais espécies sdo suscetiveis a infeccao por F. hepatica. Entretanto, G. truncatula e
G. cubensis, até o momento, ndo foram encontradas naturalmente infectadas no Brasil
(Medeiros et al., 2014).

De acordo com a taxonomia e diagnose, a familia Lymnaeidae é caracterizada
como: concha de tamanho e formato varidveis (at¢é 70 mm em comprimento,
subangulada ou turricada a oval conica ou auriculada), prdstata nao pregueada ou com
uma ou vérias (5 a 10) pregas internas, nimero cromossdmico hapléide de 18 a 19. A
estrutura taxondmica de acordo com a literatura, incluindo os géneros e espécies

mencionadas para o Brasil, seria (Vinarski, 2013):

Familia: Lymnaeidae Rafinesque, 1815
Subfamilia: Lymnaeinae Rafinesque, 1815

Género-tipo: Lymnaea Lamarck, 1799

Género Lymnaea Lamarck, 1799

Diagnose: Concha oblonga, subturricada, abertura inteira maior em comprimento do que
em largura, parte inferior da borda direita se volta entrando na abertura e forma sobre a
columela uma dobra obliqua.

Espécie-tipo: Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758)

Localidade-tipo: Europa

Espécies mencionadas para o Brasil: L. rupestris Paraense, 1982.

Distribui¢do no Brasil: Nova Teut6nia, Santa Catarina.

Género Pseudosuccinea Baker, 1908

Diagnose: Préstata pequena em formato de pera quando vista lateralmente, pénis
delgado e maior que a bainha do pénis, primeiro dente lateral tricispide, concha com
espira curta e grande volta corporal.

Espécie-tipo: P. columella (Say, 1817)
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Localidade tipo: Filadéfia, Pensilvania, Estados Unidos, embora na descri¢ao original
da espécie o autor ndo tenha referenciado o local especifico, Baker (1911) afirma que
provavelmente seria essa localidade.

Espécies mencionadas para o Brasil: P. columella (Say, 1817).

Distribuicao no Brasil: Regides Sul, Sudeste e no estados Acre, Amazonas, Bahia,

Ceara, Centro-oeste e Paraiba, Brasil.

Género: Galba Schrank, 1803

Espécie-tipo: G. truncatula (Miiller, 1774)

Localidade tipo: Thangelstedt,Thuringia, Alemanha.

Diagnose: Conchas pequenas turricadas com uma espira aproximadamente de mesmo
comprimento do que a abertura. A protoconcha € conica e lisa. As suturas da
teleoconcha sao profundas e possuem suas voltas sdo bem arredondadas. A columela é
reta e se reflete sobre o umbilico. O umbilico € geralmente aberto e em forma de fenda.
Espécies mencionadas para o Brasil: G. truncatula (Miiller, 1774), G. viatrix d'Orbigny,
1835 e G. cubensis Pfeiffer, 1839.

Distribui¢ao no Brasil: Galba truncatula nos estados de Minas Gerais e Rio Grande do

Sul. Galba viatrix e G. cubensis nos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

As caracteristicas morfologicas da concha e anatomia dos 6rgdos dos sistemas
reprodutor e renal sdo utilizadas para identificacdo dos moluscos da familia
Lymnaeidae. Sdo observados a forma e tamanho da concha, abertura da concha
(proporcdo do comprimento da abertura em relacdo ao comprimento total da concha),
tipo de flexao do ureter no manto (flexdo simples para a direita ou dupla flexdo),
formato da prostata, presenga ou auséncia de protuberancia apical na bainha do pénis e
ainda a relacdo do comprimento entre a bainha do pénis e prepucio (Hubendick, 1951;
Paraense, 1976a, 1982b, 1983, 1984, 1986; Malek, 1985; Samadi et al., 2000; Carvalho
et al., 2008), algumas -caracteristicas morfologicas das espécies de limneideos

brasileiras estdo nas figuras 2, 3,4, 5 e 6.
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T

Figura 2. Pseudosuccinea columella. A. concha; B. manto com o detalhe do ureter com
dupla flexdo; C. sistema reprodutor; D. corte transversal da luz da préstata (Figuras B -
D: Paraense, 1983). Legenda: au: auricula; bo: bolsa do oviduto; bp: bainha do pénis;
ed: espermiduto; eg: encruzilhada genital; ga: glandula de albimen; gn: glandula
nidamental; mc: musculo columelar; od: segmento distal do ovispermiduto; od’:
segmento proximal do ovispermiduto; ot: ovotestis; ov: por¢do inicial do oviduto; ov’:
por¢cdo terminal do oviduto; pp: prepucio; pr: prostata; pv: veia pulmonar; rt: tubo
renal; rv: veia renal; sp: espermateca; ur: ureter; ut: Utero; va: vagina; vd: vaso

deferente; ve: ventriculo; vs: vesicula seminal. Escala: 1 mm.

Figura 3. Galba viatrix. A. concha; B. manto; C. sistema reprodutor; D. corte
transversal da luz da préstata prostata (Figuras B - D: Paraense, 1976a). Legenda: au:
auricula; bo: bolsa do oviduto; bp: bainha do pénis; ed: espermiduto; es: espermateca;

ga: glandula de albimen; gn: glandula nidamental; mc: musculo columelar; od:

29



Introdugdo

segmento proximal do ovispermiduto; od’: segmento distal do ovispermiduto; ot:
ovoteste; ov: oviduto; pp: prepucio; pr: prostata; pv: veia pulmonar; rt: tubo renal; rv:
veia renal; ur: ureter; va: vagina; vd: vaso deferente; ve: ventriculo; vs: vesicula

seminal. Escala: 1 mm.

Figura 4. Lymnaea rupestris. A. concha; B. manto; C. sistema reprodutor; D. corte
transversal da luz da préstata (Figuras A - D: Paraense, 1982b). Legenda: bp: bainha do
pénis; ed: espermiduto; es: espermateca; ga: glandula de albimen; gn: glandula
nidamental; mc: musculo columelar; od: segmento proximal do ovispermiduto; od’:
segmento distal do ovispermiduto; ot: ovoteste; ov: oviduto; pp: prepucio; pr: prostata;
pv: veia pulmonar; rt: tubo renal; rv: veia renal; ur: ureter; va: vagina; vd: vaso

deferente; vs: vesicula seminal. Escala: 1 mm.

Figura 5. Galba truncatula. A. concha; B. sistema reprodutor (Figura B: Samadi et al.,
2000). Legenda: ac: camaras apicais; ag: glandula de albimen; ng: glandula nidamental;

od: ovispermiduto; ot: ovoteste; ov: oviduto; pp: prepucio; pr: préstata; ps: bainha do
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pénis; rm: musculo retrator do prepucio; sp: espermateca; va: vagina; vd: vaso

deferente; vs: vesicula seminal. Escala: 1 mm.

Figura 6. Galba cubensis. A. concha; B. sistema reprodutor (Figura B: Samadi et al.,
2000). Legenda: ac: camaras apicais; ag: glandula de albimen; ng: glandula nidamental;
od: ovispermiduto; ot: ovoteste; ov: oviduto; pp: prepucio; pr: préstata; ps: bainha do
pénis; rm: musculo retrator do prepucio; sd: espermiduto; sp: espermateca; va: vagina;

vd: vaso deferente; vs: vesicula seminal. Escala: 1 mm.

1.2 Classificacio dos géneros da familia Lymnaeidae

A nomenclatura dos géneros em Lymnaeidae € confusa em sua sistematica e a
maioria dos nomes genéricos nio sdo padronizados e s@o baseados principalmente em
semelhangas fenotipicas do que em relacdes filogenéticas ou evolutivas (Correa et al.,
2010; Vinarski, 2013). Somente um género foi reconhecido por Walter (1968), dois por
Hubendick (1951) e até 34 géneros por outros autores (Burch, 1982; Jackiewicz, 1993;
Correa et al., 2010).

A delimitacdo e quantidade de géneros nos limneideos dependem de qual
taxonomia € utilizada. Quando o grupo é considerado ndo parafilético, a familia é
dividida em vérios géneros, levando em consideracdo principalmente as caracteristicas
da concha. Essa abordagem ¢é chamada de poligenérica. Os géneros do sistema
poligenérico sdo caracterizados por uma maior homogeneidade nas caracteristicas da
concha entre as espécies de mesmo género, refletindo melhor a heterogeneidade de
Lymnaeidae (Correa et al., 2010). Quando o grupo € considerado parafilético, o sistema

bigenérico € utilizado, a maioria das espécies € alocada no género Lymnaea (que
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apresenta pronunciada variabilidade e geralmente € subdividido em varios subgéneros) e
o restante alocado em um género menor incluindo espécies morfologicamente distintas
(Jackiewicz, 1998; Vinarski et al., 2011; Vinarski, 2013), como no género Galba
(concha pequena de 10 a 13 mm de comprimento, oval-cOnica, alongada-oval ou quase
de formato turricado) (Burch, 1989; Ponder & Waterhouse, 1997).

Apesar das caracteristicas da anatomia interna possuirem maior valor
taxondmico do que as caracteristicas da concha, a rddula da maioria das espécies de
limneideos sao muito similares e parecem ser de pouca importancia para a taxonomia
(Kruglov, 2005). Também no que diz respeito ao sistema reprodutor, quase todas as
espécies apresentam caracteristicas homogéneas, o que € um forte argumento contra
dividir a familia em uma grande quantidade de géneros (Hubendick, 1951; Jackiewicz,
1998). Por outro lado, levando em considera¢do a heterogeneidade na morfologia da
concha, o sistema poligenérico parece ser o mais adequado, entretanto, essa
caracteristica pode ter origem na homoplasia (Vinarski er al., 2011). Esse sistema
também parece refletir de forma mais adequada a distin¢g@o ecoldgica, pois permite que
ao menos alguns desses gé€neros, como Galba, sejam caracterizados por sua propria
zona adaptativa (Burch, 1989). Portanto, a abordagem poligenérica segue uma das
defini¢des para a delimitacdo genérica de acordo com Laurent (1956): quando um
género contem um grande nimero de espécies as quais sdo possiveis de se reconhecer
por grupos naturais, € desejavel dividi-lo em vérios géneros.

E comum, o agrupamento de espécies em subcategorias, em que as espécies
estdo relacionadas entre si, no que diz respeito a morfologia ou origem do taxon. Entre
os limneideos, alguns grupos, como no caso de Galba/Fossaria, sdo tratados como
subgéneros do género Lymnaea “sensu lato” que abrange o maior nimero de espécies.
Dessa forma, na Europa teriamos somente um representante do género Galba que seria
G. truncatula, enquanto as espécies do grupo Neotropical, G. viatrix, G. cubensis e G.
neotropica estariam classificadas no género sindnimo Fossaria. A nominacao do género
Lymnaea “sensu stricto”, possui poucas espécies, cuja caracteristica comum € possuir o
apice agudo na espira da concha. Neste caso, na Europa apenas uma espécie foi
reconhecida, a espécie tipo Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758), sendo as outras
espécies incluidas nos géneros Galba, Fossaria e Pseudosuccinea. Entretanto, devido a
pequena resolucdo sistemdtica e discordancia dos dados obtidos, cada autor propde uma

classificacdo, ndo havendo consenso para o melhor arranjo taxondmico desse grupo,
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sendo sua sistemadtica tratada de acordo com o critério utilizado por cada pesquisador
(Bargues et al., 2001). Alguns autores consideram como vélidos vdarios géneros e
subgéneros (Malek, 1985), outros apenas aceitam utilizar o nome genérico Lymnaea,
seguindo a classificacdo de Hubendick (1951). Entretanto, o agrupamento desse género
em subgéneros, como Galba/Fossaria, tem servido como meio conveniente para a
identificacdo dos grupos de espécies relacionadas.

Em uma revisdo da familia Lymnaeidae, Hubendick (1951) analisou os
caracteres morfolégicos do sistema reprodutor e da radula das espécies até entdo
descritas para a América do Sul, restringindo em sinonimia todos os nomes genéricos. O
autor retirou a espécie P. columella do género Pseudosuccinea, proposto por Baker
(1908) e a espécie L. diaphana do gé€nero Pectinidens proposto por Pilsbry (1911),
reconhecendo apenas o género Lymnaea ‘“‘sensu lato” com as seguintes espécies: L.
columella Say, 1837, L. viator (d'Orbigny, 1835), L. diaphana, L. peculiares, L.
pictonica Rochebrune & Mabille, 1885 e L. cousini. Contudo, ndo justificou o
agrupamento dos géneros discutindo somente a uniformidade e confiabilidade dos
caracteres anatdmicos. Colocou ainda em em sinonimia as seguintes espécies entre si: 1)
L. columella, L. peregrina Clessin, 1882 e L. andeana Pilsbry, 1911; 2) L. viator e L.
cubensis; 3) L. cousini e L. bogotensis Pilsbry, 1935. O autor ressalta ainda que a
espécie L. diaphana apresenta morfologia similar a L. viatrix e L. pictonica sendo
facilmente confundidas, como € o caso de L. cousini com as espécies européias L.
peregra (Miller, 1774) e L. natalensis Krauss, 1848. Hubendick (1951) descreve
também uma nova espécie com base nos caracteres da concha de dois exemplares a qual
denominou L. peculiares. Ressaltou, entretanto, que esses exemplares poderiam ser uma
forma aberrante da espécie européia L. peregra.

Hylton-Scott (1953), em uma revisao sobre os limneideos argentinos, reavaliou a
classificacdo sugerida por Baker (1908) que propds colocar P. columella no género
Pseudosuccinea. Segundo este ultimo autor, a espécie apresenta caracteristicas da
concha (tipo succineiforme, com tultima volta do corpo muito expandida e superficie
brilhante com impressdes lineares espiraladas) e da prdstata (pequena e tubular),
correspondentes a descri¢do do género Pseudosuccinea e ndao de Lymnaea. Hylton-Scott
(1953) reafirma que as caracteristicas mencionadas por Baker (1908) sdo suficientes
para manter P. columella no género Pseudosuccinea. E comum encontrar na literatura

estudos citando P. columella como sindonimo de L. columella, como sugerido por
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Hubendick (1951). Hylton-Scott (1953), no mesmo estudo, descreveu uma nova
espécie, a L. plicata Hylton-Scott, 1953, para a Argentina (localidade tipo Arroyo
Verde, Chubut), com base nos caracteres da concha e do sistema reprodutor,
justificando a colocagdo dessa espécie no género Lymnaea devido as caracteristicas da
prostata.

Malek (1985), utilizando os caracteres morfoldgicos da concha, rddula e sistema
reprodutor reconhece para a regido neotropical praticamente as mesmas espécies que
Hubendick (1951), apesar de colocd-las sob diferentes géneros e sub-géneros:
Pseudosuccinea columella, L. cousini, L. diaphana, L. pictonica e L. patagonica
Strebel, 1907, Fossaria (Bakerilymnaea) viatrix e¢ F. (B.) cubensis e Stagnicola
attenuata Say, 1829. Dessa forma, elevou Fossaria a género, colocando as espécies F.
cubensis e F. viatrix no subgénero Bakerilymnaea. O autor ressaltou ainda a
necessidade de mais estudos sobre a biologia dos limineideos e de uma andlise mais
detalhada dos caracteres morfoldgicos para a determinagdo do estado genérico e sub-
genérico do grupo. Além disso, comenta que F. viatrix e F. cubensis serem muito
semelhantes e que ndo deveriam ser consideradas como espécies distintas.

Paraense (1976, 1982a,b, 1983, 1984, 1995) utilizando caracteres morfolégicos
reconhece para a regido Neotropical as seguintes espécies de limneideos: L. viatrix, L.
columella, L. diaphana, L. cousini, L. rupestris, L. cubensis e L. plicata. Afirmou que
somente essas sete espécies nominais poderiam ser morfologicamente reconhecidas e,
portanto validas. O autor acrescenta que L. viatrix é anatomicamente indistinguivel de
L. cubensis e, provavelmente, sindnimos (Paraense 1982a,b). Paraense (1994) ainda
admite que L. peregrina e L. columella sdo sinonimias por ndo apresentarem diferencas
anatomicas. Paraense (1976), discutindo o estado genérico de L. viatrix observa que de
acordo com o sistema de classificacdo proposta, essa espécie poderia ser colocada no
género Fossaria ao invés de Lymnaea, o qual a espécie tipo € L. stagnalis, que possui
como caracteristica uma espira aguda no dpice da concha. Entretanto, de acordo com
Baker (1928 apud Paraense, 1976a), em Fossaria, o dente lateral é trictuspide,
caracteristica das espécies do género Lymnaea, e o prepticio ndo tem sarcobelo, presente
nas espécies do género Galba/Fossaria (Tabela 3). Dessa forma, o autor considera que
nao haveria género para a espécie ser colocada e cita ainda que embora alguns autores a
colocassem no género Galba, de acordo com Pilsbry & Bequaert (1927), este deveria

ser rejeitado e trocado por Fossaria, pela espécie tipo ndo ser L. truncatula, mas sim G.
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pusilla, provavelmente um espécime jovem muito pequeno, impossivel de ser
reconhecida como género sem uma espécie tipo. Em decorréncia disso, menciona:
“Devido a indefinicdo taxonOmica mencionada, a presente espécie € mantida
provisoriamente no género Lymnaea”. Além disso, concorda com Draparnaud (1801
apud Paraense, 1976a) na afirmacdo que o epiteto especifico masculino viator deveria
ser substituido pelo epiteto especifico feminino viatrix, para concordar com o nome
feminino do género Lymnaea de acordo com o Cédigo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica.

Correa et al. (2010, 2011) utilizando dados morfolégicos e moleculares,
reconhecem para o género Galba, as espécies G. truncatula, G. viatrix e G. cubensis e
para o género Pseudosuccinea, uma unica espécie P. columella. Devido a falta de dados
morfolégicos para L. rupestris, esses autores sugeriram a permanéncia da espécie em
Lymnaea. Na tabela 3 pode-se observar a classificacdo dos géneros e subgéneros das
espécies de limneideos encontrados na América do Sul segundo a revisdo taxondmica

de diferentes autores.
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Tabela 3. Géneros, subgéneros e espécies de limneideos neotropicais segundo diferentes

autores e a relac@o entre nimero de géneros/espécies.

Autores Géneros Espécies da Américado  Relacdo entre o
Sul nimero de
géneros/espécies
Hubendick Lymnaea L. columella, L. viator,
(1951) L. diaphana,
L. cubensis, 1/6
L. truncatula e
L. cousini
Hylton-Scott Lymnaea e P. columella,
(1953) Pseudosuccinea L. plicata, L. viator,
L. diaphana, 2/7

L. peculiares,
L. pictonica e L. cousini

Malek Pseudosuccinea, P. columella,
(1985) Lymnaea, L. cousini,
Fossaria L. diaphana, 4/8
(Bakerilymnaea) L. pictonica,
e Stagnicola L. patagonica, Fossaria

(Bakerilymnaea) viatrix,
F. (B.) cubensis e
Stagnicola attenuata

Paraense Lymnaea L. viatrix, L. columella,
(1976, 1982a,b, L. diaphana, L. cousini,
1983, 1984, L. rupestris, L. cubensis e 1/7
1995) L. plicata
Correa et al. Galba G. cousini, G.cubensis,
(2010, 2011) Lymnaea G.neotropica,
Pseudosuccinea G.truncatula, G.viatrix, 3/8

L. diaphana, L.rupestris,
P. columella

Neste trabalho, vamos utilizar a nominagdo Lymnaea “sensu stricto” de acordo
com Correa et al. (2010) que recentemente propuseram uma filogenia (Figura 7) em
que, exceto por Radix (clado C3b), a classificacdo genérica em Lymnaeidae ndo reflete
as relacOes filogenéticas entre os géneros. De acordo com os resultados obtidos por
esses autores e levando em consideracdo a posicdo na arvore das espécies tipos dos
géneros Lymnaea (espécie tipo: Lymnaea stagnalis), Stagnicola (espécie tipo:
Stagnicola palustris) e Omphiscola (espécie tipo: Omphiscola glabra) essas trés
espécies pertencem ao mesmo clado (C2) e confirmam que Lymnaea ndo é um grupo
monofilético. Os autores propdem que todas as espécies do clado C2 deveriam ser

nomeadas como Lymnaea. Dessa forma, Stagnicola nao deveria ser utilizada como
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nome genérico das espécies do clado Cla, uma vez que a espécie tipo pertence ao Clado
C2. No clado C1b, quatro nomes genéricos foram utilizados: Lymnaea, Galba, Fossaria
e Bakerilymnaea, com base nos resultados seria recomendavel identificar todas as
espécies do clado sob um nome genérico para melhor refletir as relagdes evolutivas
entre as espécies. De acordo com o ICZN, Lymnaea seria definido como o nome
genérico mais apropriado para o clado Clb, entretanto a espécie tipo desse gé€nero
pertence ao clado C2, dessa forma o nome genérico Galba seria mais apropriado.
Correa et al. (2011) ainda confirmam que as espécies do género Galba sao mais

relacionadas entre si do que com espécies de outros géneros.
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Figura 7. Filogenia dos moluscos da familia Lymnaeidae proposta por Correa et al.,

(2010).
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1.3 Taxonomia dos limneideos neotropicais

Apesar da importancia epidemioldgica da familia Lymnaeidae, o conhecimento
atual sobre a sua sistemdtica bem como o papel das espécies na transmissdo da
fasciolose ainda € incipiente. A confusa sistematica € resultado principalmente da
uniformidade morfolégica interespecifica da anatomia interna, como ocorre no género
Galba Schrank, 1803 e da variabilidade intraespecifica da morfologia externa, como
ocorre em P. columella (Ueta, 1977, Samadi et al., 2000; Pointier et al., 2004, 2006,
2009; Bargues et al., 2011a,b, 2012; Correa et al., 2011). E provavel, portanto, que
muitas espécies descritas correspondam a uma mesma espécie, e por outro lado, podem
existir complexos de espécies sob uma denominacdo comum. Tais caracteristicas
limitam o ndmero de caracteres morfolégicos disponiveis para a distingdo entre
espécies. Além disso, as mudancas de posicionamento de alguns géneros dentro da
familia (Hubendick, 1951; Hylton-Scott, 1953; Malek, 1985) e a de epiteto especifico
diferente da descri¢do original (Paraense, 1976a), tem adicionado confusdo a sistematica
do grupo. Acrescenta-se o fato de novas espécies estarem sendo descritas como € o caso
de L. meridensis (Bargues et al., 2011b). A dificuldade na identificacdo das espécies
desse grupo, também ¢ afetada pela deficiéncia no nimero de pesquisadores envolvidos
na drea da taxonomia.

A plasticidade na morfologia da concha relacionada ao ambiente € uma
caracteristica da familia Lymnaeidae e dificulta a distin¢gdo das espécies (Hurtrez-
Bousses et al., 2005; Pointier et al., 2009). De fato, P. columella, apresenta uma baixa
variacdo intrapopulacional em contraste com uma alta variabilidade interpopulacional
em relagdo a morfologia da concha (Ueta, 1977) e variabilidade genética (Cardoso et
al., 2006). Nesse caso, o ambiente define morfotipos distintos para uma mesma espécie.
Em algumas espécies, como as pertencentes ao género Galba, a distingdo somente com
base nas caracteristicas da concha € de dificil resolu¢do devido a grande variabilidade
(Samadi et al., 2000) e homogeneidade em relagdo a anatomia do sistema reprodutor
(Paraense 1976, 1982b; Pointier et al., 2006). Por outro lado, algumas espécies sao
facilmente distinguidas com base no sistema reprodutor e na concha, como P.
columella, L. diaphana King, 1830 e L. rupestris.

Como exemplo da dificuldade da sistemdtica dos limneideos, o grupo
Galba/Fossaria caracterizado pelo formato mais arredondada e pequeno tamanho da

concha, possui Fossaria Westerlund, 1885 como sindénimo de Galba, sendo ambos
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considerados subgéneros de Lymnaea Lamarck, 1799 (ICZN, 1998; Bargues et al.,
2011). Na América do Sul, este grupo inclui as espécies L. diaphana, L. viatrix
(d'Orbigny, 1835), L. cubensis (Pfeiffer, 1839), L. truncatula (Miiller, 1774), L. cousini
Jousseaume, 1887 e L. rupestris Paraense, 1982 e as mais recentemente descritas L.
neotropica Bargues et al., 2007 (= L. viatrix variedade B "elongata") e L. meridensis
Bargues et al., 2011. Com excec¢do de L. diaphana e L. rupestris as outras espécies sao
de dificil distincdo com base na morfologia, principalmente com relacdo aos caracteres
da concha (Correa et al., 2010, 2011; Pointier et al., 2004).

Em decorréncia da confusa taxonomia da familia Lymnaeidae, estudos t€ém sido
realizados para reavaliar as relacdes entre as espécies com o intuito de organizar a
sistematica desse grupo. Entre os diversos trabalhos realizados, destacam-se os de
morfologia (Hubendick 1951; Walter 1968; Paraense 1976, 1994; Burch 1988),
paleontologia (Inaba, 1969), cruzamento experimental (Burch & Ayers, 1973) e de
citogenética (Burch, 1960). A identificacdo dos limneideos realizada principalmente
pelo uso da morfologia cldssica (Hubendick, 1951; Paraense, 1976a; 1982a,b; 1983;
1984; 1986; 1995; Malek, 1985) fornece uma fraca resolu¢do para a definicdo das
relacOes entre as espécies, devido a extensa variabilidade morfolégica nao relacionada a
origem geogrifica (Hyman, 1959) e pelo fato dos trabalhos serem mais descritivos do
que comparativos entre as espécies.

A identificacdo de espécies através da morfologia requer especialistas com
grande conhecimento no tdxon estudado. Além disso, é efetiva apenas para o estagio de
vida adulto, para o nivel de género (Hebert et al., 2003) e nos espécimes em bom estado
de conservacdo. O diagndstico morfoldgico especifico dos limneideos estd associado a
habilidade do investigador em dissecar e identificar as diferencas morfoldgicas,
especialmente nas espécies de pequeno tamanho. Essas diferencas devem abranger uma
quantidade razodvel de exemplares e uma ampla 4rea geogriafica de ocorréncia de
limneideos. A habilidade em dissecar é dificultada pelo pequeno tamanho de algumas
espécies, tais como G. viatrix, G. cubensis e G. truncatula (Tabela 2), justamente
espécies que pertencem ao género Galba, cujas diferencas morfoldgicas sdo de dificil
distingdao. Somando-se a variagdo intra-especifica e as semelhancas inter-especificas dos
caracteres morfoldgicos, torna-se dificil estabelecer e delimitar as espécies de modo
correto (Bargues et al., 2007). Dessa forma, em decorréncia das dificuldades em

determinar se algumas espécies sao vélidas ou ndo, e o posicionamento das espécies
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vdlidas dentro do grupo, observa-se a tendéncia de reducdo do nimero de tdxons, ou de
dividir a familia Lymnaeidae em géneros, sub-géneros, espécies e subespécies tornando
a sistemdtica confusa e controversa (Burch & Ayers, 1973). A plasticidade fenotipica
bem como a variabilidade genética nos caracteres morfolégicos diagndsticos pode
também induzir equivocos na identificagdo das espécies (Hebert et al., 2003).

As dificuldades relacionadas a identificagdo morfoldgica vém incentivando o
emprego de técnicas de biologia molecular como ferramenta auxiliar na caracterizagdo
das espécies e de suas relagdes filogenéticas (Jabbour-Zahab et al., 1997; Bargues et al.,
1997, 2001; Correa et al., 2010, 2011). Esse tipo de andlise produz resultados eficazes
que permitem propor uma classificacdo tanto no nivel especifico quanto no supra-
especifico diminuindo os erros de interpretacdo do pesquisador. Essas metodologias
geram marcadores que permitem avaliacdo da variabilidade intra e inter populacional e
facilitam a comparacao entre individuos de diferentes espécies e populagdes.

Jabbour-Zahab et al. (1997) utilizaram isoenzimas para o estudo filogeogréfico
de limneideos, com populacdes da regido Altiplana da Bolivia em comparacdo com as
do Caribe e da Europa. O primeiro registro de moluscos hospedeiros da F. hepatica na
regido Altiplana da Bolivia foi feita por Ueno et al. (1975) que identificaram na regido
G. viatrix e G. cubensis. Posteriormente, Paraense (1982a) reportou G. viatrix na regiao
de Guaqui na Bolivia. Oviedo et al. (1995) concluiram que as duas espécies
identificadas por Ueno et al. (1975) poderiam ser duas formas extremas (morfotipos 1 e
2) de uma unica espécie varidvel e que se parecia muito com a espécie européia G.
truncatula. Jabbour-Zahab et al. (1997) identificaram dois grupos geneticamente
divergentes: um pertencente a G. cubensis agrupando as populacdes da drea do Caribe e
outro pertencente a G. truncatula agrupando as populacdes européias e de Marrocos
com as da Bolivia. A partir desses resultados, os autores concluiram que a espécie
presente na regido Altiplana da Bolivia era G. truncatula, provavelmente de origem
européia.

Bargues et al. (1997) realizaram estudo de filogenia, utilizando a regido 18S do
gene DNA ribossomal com exemplares da regidao Altiplana da Bolivia em comparagao
com populacdes de G. cubensis do México e das Ilhas do Caribe e com as espécies
européias G. truncatula, L. auricularia, L. peregra, L. palustris, L. glabra e L.
stagnalis. As andlises das seqiiéncias revelaram que, os exemplares da Bolivia

apresentaram seqiiéncias idénticas a G. truncatula, sugerindo que essa é a espécie
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presente na regido Altiplana. Esses autores sugerem ainda que G. cubensis seja uma
espécie valida apesar das drvores filogenéticas mostrarem G. cubensis do Caribe no
mesmo ramo de G. truncatula. A comparagcdo dos nucleotideos no alinhamento das
seqiiéncias mostrou diferencas significativas entre essas duas espécies separando-as em
dois tdxons supra-especificos.

Bargues et al. (2001) sequenciaram a regido ITS2 do gene DNA ribossomal de
66 populacdes de 13 espécies de limneideos europeus e de uma espécie norte-americana
conseguindo identificar relagdes supra-especificas, especificas e populacionais.
Distinguiram varios gendtipos em um total de 11 espécies (incluindo duas subespécies)
distribuidas em quatro géneros diferentes (um composto por dois sub-géneros). Correa
et al. (2010) examinaram as relacdes filogenéticas entre 50 espécies de limneideos
provenientes de varios paises, analisando as sequencias nucleotidicas dos genes 16S,
ITS1 e ITS2 concatenados, utilizando a maxima parcimdnia e a inferéncia Bayesiana.
Esses autores demostraram a existéncia de trés clados bem definidos representando
principalmente a origem geografica (regides das Américas, Eurasia e Indo-pacifico) das
espécies, clado Cl1 incluindo as espécies americanas e duas espécies da Europa (G.
truncatula e L. occulta), clado C2 incluindo as espécies da regido eurdsia e o clado C3
incluindo as espécies australianas e do género Radix , concluindo que a nomenclatura da
maior parte dos géneros em Lymnaeidae nao reflete as relagcdes evolutivas. Propuseram
dessa forma, o uso de cinco nomes genéricos, incluindo as espécies G. truncatula, G.
viatrix e G. cubensis no género Galba e mantendo P. columella no género
Pseudosuccinea por essa espécie possuir caracteristicas peculiares e ser fracamente
agrupada na filogenia.

Neste contexto, as colecdes bioldgicas s@o importantes como fonte de
informacdes, que auxiliam o taxonomista na comparagdo da morfologia entre
exemplares coletados atualmente e os depositados nos acervos. Esta pritica de
comparacdo € relevante para a confirmacgdo especifica e redescricao das espécies que
foram descritas hd longo tempo. Na busca de novos caracteres taxondmicos adicionais e
confirmacdo especifica, torna-se relevante a redescricio de espécies. A andlise da
morfologia dos espécimes tipo (exemplares utilizados na descri¢ao original da espécie)
permite verificar se exemplares encontrados atualmente representam na realidade, as

mesmas espécies descritas anteriormente.
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Virios estudos, principalmente taxondmicos, se desenvolvem com base em
colecdes cientificas (Puillandre et al., 2012). Dessa forma, a organizagdo e retificacdao
de cole¢cdes de moluscos contribuem para o conhecimento da biodiversidade, uma vez
que estas podem servir de base para estudos sobre variabilidade morfoldgica e genética,
histéria evolutiva, distribuicdo geografica, dentre outros. As mesmas podem conter
registros unicos de espécies em extincao ou raras, importantes para o estabelecimento
de areas prioritarias de conservacao de grupos taxondmicos pouco estudados (Marinoni
& Peixoto, 2010).

Com o advento da biologia molecular as colecdes passaram a representar
importantes bancos genéticos, permitindo andlises mais avancadas em relagdo a
biodiversidade e histéria evolutiva dos animais. A informatizacdo dos dados tem
permitido o compartilhamento das informacdes sobre espécimes depositados em
acervos cientificos de todo o mundo. No entanto, para que as informagdes das colecoes
sejam uteis, deve-se promover o acesso aos dados solucionando problemas relacionados
a qualidade da informacdo taxondmica e garantindo a visibilidade dos acervos (Egler &
Santos, 2006). Considerando a importancia epidemiolégica no mapeamento para a
deteccao de possiveis dreas de risco de doencgas endémicas, varios estudos combinaram
informacdes provenientes de bancos de dados de colecdes cientificas e/ou de busca
sistemadtica da literatura com técnicas de espacializacdo para avaliacdo da distribuicdo
do parasito e de seus hospedeiros (Aratjo et al., 2008; Correa et al., 2004; Carvalho et
al., 2008; Scholte et al., 2012; Bennema et al., 2014).

No Laboratério de Helmintologia e Malacologia Médica (LHMM) do Centro de
Pesquisas René Rachou (CPgRR, Fiocruz/MG), estd localizada a colecdo de
Malacologia Médica (Fiocruz-CMM) com aproximadamente 15.000 exemplares de
moluscos provenientes da Alemanha, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Equador, Franca, México, Paraguai, Reptblica Dominicana, Uruguai e
Venezuela. O acervo é composto por representantes do género Physa Draparnaud, 1801;
Drepanotrema Fischer & Crosse, 1880; Helisoma Swainson, 1840; Melanoides Olivier,
1804; Pseudosuccinea Baker, 1908; Galba; Lymnaea e Biomphalaria Preston, 1910.
Neste ultimo género encontram-se os hospedeiros intermedidrios, no Brasil, do
trematddeo Schistosoma mansoni Sambon, 1907, agente etioldgico da esquistossomose
mansoni. Esta colecdo possui a peculiaridade de ser pioneira entre as colecdes

zooldgicas da Fiocruz, por possuir uma parte da regido cefalopodal dos moluscos
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criopreservada para estudos moleculares. De fato a equipe do LHMM foi a primeira a
utilizar técnicas de biologia molecular no estudo destes moluscos (Carvalho et al.,
2008), que passaram a ser utilizadas na rotina de trabalho sempre que a identificagdo
morfolégica fosse inconclusiva. O desenvolvimento e a padronizacdo dessas
ferramentas moleculares resultaram na publicacdo de diversos trabalhos cientificos
(Vidigal et al., 1994, 1996, 1998a,b, 2000a,b, 2001, 2002, 2004; Caldeira et al., 1998,
2000, 2001, 2004; Spatz et al., 1998, 1999, 2000). Silva (2012) realizou a avaliacdo e
retificacdo da identificagao especifica de moluscos do género Biomphalaria na Fiocruz-
CMM, ressaltando a importancia da utilizacdo de mais de uma técnica na confirmacgao
taxondmica, necessidade de adequada preservacdo dos exemplares do acervo e de

incentivos para o fortalecimento das colecoes cientificas bioldgicas.

1.4 Moluscos da familia Lymnaeidae como hospedeiro intermediario de Fasciola
hepatica

A suscetibilidade dos limneideos a F. hepatica esta relacionada a fatores
ambientais que podem afetar a biologia dos moluscos, podendo variar dependendo da
regido e entre populacdes. A idade, resisténcia dos moluscos a infec¢do, origem dos
ovos do parasito e a espécie de hospedeiro também podem influenciar na suscetibilidade
a infeccdo (Boray, 1978; Vignoles et al., 2002). Pseudosuccinea columella esta presente
nas margens de pequenas colecdes hidricas de correnteza fraca, enquanto que G. viatrix,
G. truncatula e G. cubensis sdo geralmente encontradas nesses locais, porém em solos
argilosos ou barro-argilosos com pouca dgua e com lodo (Ueno et al., 1982). Lymnaea
rupestris foi encontrada em habitat com rochedos umidos, localizados freqiientemente
fora das colecdes hidricas, porém contiguos a elas (Paraense, 1982).

O ciclo do parasito F. hepatica inicia-se pela eliminacdo de ovos nas fezes do
hospedeiro definitivo. Na dgua, apds desenvolvimento embriondrio, os miracidios
eclodem, e penetram, principalmente, a regido cefalopodal ou o manto dos hospedeiros
intermedidrios, moluscos da familia Lymnaeidac. No molusco os miracidios
transformam-se em esporocistos, preferencialmente, nas regides do coracdo, rim e na
massa cefalopodal. Os esporocistos reproduzem-se assexuadamente por divisdo
mitética, formando as rédias que migram através dos tecidos para a glandula digestiva,
ou mesmo para o ovoteste, onde se desenvolvem e ddo origem as cercarias. As cercdrias

liberadas pelo molusco nadam até algum substrato (plantas, pedras, etc), encistam-se,
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perdem a cauda e transformam-se em metacercarias, que sao as formas infectantes para
os hospedeiros definitivos. Esses se infectam por ingestdo de &dgua ou plantas
contaminadas com as metacercdrias. Nos hospedeiros definitivos, as metacercdrias
desencistam na luz do intestino e as larvas liberadas penetram a parede intestinal,
invadem a cavidade peritonial, migram em direcdo ao figado alojando-se nos dutos
biliares. Nesse local, desenvolvem-se até atingirem a maturidade sexual quando iniciam
a oviposicao, sendo parte dos ovos eliminados nas fezes (Carvalho et al., 2008) (Figura
8).

Rédia Cercdna

Metacercdnia

Hospedeiros
definitivos

Hospedeiro
interm ediario

Fasciola hepafica
adulta
Miracidio. Forma
infectante para o

hospedeiro
interm edidrio.

Ovoliberado nas
fezes

Figura 8. Ciclo de vida de Fasciola hepatica. (Carvalho et al., 2008).

Em alguns paises da regido Neotropical, como Argentina, Cuba e Porto Rico,
estudos tém reportado uma alta suscetibilidade de P. columella, G. viatrix e G. cubensis
a infec¢do por F. hepatica (Leon-Dancel, 1970; Mattos & Ueno, 1985, 1989; Dacal et
al., 1988; Gutierrez et al., 2000; Gutierrez et al., 2001a, 2002; Prepelitchi et al., 2003;
Kleiman et al., 2004). Nos paises Andinos (Bolivia e Peru) e na regidao do Caribe, G.
truncatula (Mas-Coma et al., 1999b; Vignoles et al., 2001) e G. cubensis (Gutierrez et
al., 2001b) sao, respectivamente, os principais transmissores de F. hepatica, e G.

truncatula é responsavel pela manuten¢do do ciclo na Europa. Apesar da escassez de
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informacdes sobre L. diaphana, L. cousini e L. plicata, Malek (1985) admite que
somente L. diaphana atua como hospedeiro de F. hepatica, na Argentina. No Brasil,
exemplares de P. columella foram encontrados naturalmente infectados nos estados do
Rio Grande do Sul (Gonzales et al., 1974; Mattos et al., 1997), Sdo Paulo (Ueta, 1980;
Amato et al., 1986; Oliveira et al., 2002), Minas Gerais (Silva et al., 1994; Coelho &
Lima, 2003; Coelho et al., 2009; Lima et al., 2009) e Rio de Janeiro (Lutz, 1921;
Rezende et al., 1973; Bruno et al., 1995) e exemplares de G. viatrix no estado do Rio
Grande do Sul (Ueno et al., 1982). A ocorréncia destas espécies naturalmente infectadas
tem importante significado epidemioldgico, uma vez que para maioria desses estados,
ha registro de fasciolose humana (Ueta, 1980).

Os maiores problemas relacionados a fasciolose humana sdo conhecidos nos
paises Andinos (Bolivia, Peru, Chile, Ecuador), regido do Caribe (Cuba), norte da
Africa (Egito) e Europa ocidental (Portugal, Franca e Espanha) (Esteban et al., 1999;
Mas-Coma, 2004; Fuentes, 2006). No Brasil, cerca de 50 casos de fasciolose humana
foram registrados para os municipios de Curitiba (Amaral & Busetti, 1979a,b; Busetti,
1982; Andrade Neto et al., 1999) e Cornélio Procépio, PR (Corréa & Fleury, 1971);
Porto Alegre, RS (Coral et al., 2007); Cagapava (Amato Neto & Silva, 1977), Taubaté,
Natividade, Redenc¢do da Serra, Sdo Luiz do Pairitinga e Jambeiro, SP (Santos & Vieira,
1967); Nova Guarita, MT (Mezarri et al., 2000); Campo Grande, MS (Rey, 1958);
Volta Redonda (Pile et al., 2000), Sumidouro e Paracambi, RJ (Igreja et al., 2004);
Urucuca, BA (Santos et al., 1967) e Canutama, AM (Oliveira et al., 2007). As éareas de
ocorréncia da fasciolose animal situam-se nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste € no
estado do Pard (Bennema et al. 2014), sendo nas regides centro-sul as dreas de maior
ocorréncia (Honer, 1979). De fato, casos de fasciolose animal ja foram reportados para
os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Minas Gerais e Goids (Rezende et al., 1973; Ueno et al., 1982; Beck
1985; Serra-Freire & Nuernberg 1992; Bruno et al., 1995; Serra-Freire et al., 1995;
Mattos et al., 1997; Fuji et al., 1998; Serra-Freire, 1999; Lessa et al., 2000; Gomes et
al., 2002; Aradjo et al., 2007; Bernardo et al., 2011). Os registros de fasciolose indicam
que a distribui¢do de casos humanos no Brasil se superpde a fasciolose animal (Busetti,
1982; Pile et al., 2000), diferente do que ocorre em alguns paises como sugerido por
Mas-Coma et al. (1999a). A presenca de moluscos hospedeiros intermedidrios pode

refletir a distribui¢do da doenca, esse dado € essencial para descrever dreas de risco uma
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vez que ha relacdo entre o nimero de casos de fasciolose humana e a presenca do
hospedeiro intermedidrio (Mattos & Ueno, 1985). Nesse sentido, considerando a
importancia epidemioldgica do mapeamento para a deteccdo de possiveis dreas de risco
de doencas endémicas, varios estudos combinaram informagdes provenientes de bancos
de dados de colegdes cientificas e/ou de busca sistemadtica da literatura com técnicas de
espacializacdo para avaliacdo da distribuicdo do parasito e de seus hospedeiros (Correa
et al., 2004; Aradjo et al., 2008; Carvalho et al., 2008; Scholte et al., 2012; Bennema et
al., 2014). Entretanto, nenhum estudo havia sido realizado mapeando as espécies de
limneideos presentes do Brasil.

Estudos taxondmicos e parasitologicos sobre as espécies da familia Lymnaeidae
sdo necessarios e fornecem informagdes complementares, uma vez que a identificacdo
das espécies € relevante para a avaliacdo de dreas de risco da fasciolose associadas com
a presengca e/ou infeccdo desses hospedeiros intermedidrios (Sierra et al., 2009).
Entretanto, a taxonomia desse grupo apresenta dificuldades, que vém sendo superadas
por meio da utilizacdo de ferramentas moleculares, abordagem morfométrica, bem
como a busca de caracteres taxondmicos (Samadi et al., 2000; Carvalho et al., 2004;

Cardoso et al., 2006; Correa et al., 2011).
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2.1 OBJETIVO GERAL

Revisdo taxondmica e elaboragdo de mapas de distribuicio geografica de
espécies brasileiras da familia Lymnaeidae Rafinesque, 1815 (Gastropoda,

Basommatophora).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar e identificar exemplares da familia Lymnaeidae procedentes do Brasil, através
de dados morfoldgicos e compara-los com espécimes tipo, ou na auséncia destes, de
topotipos das espécies Galba viatrix, G. truncatula, G. cubensis, Lymnaea rupestris €

Pseudosuccinea columella, confirmando as espécies de limneideos presentes no Brasil;

Elucidar a localidade tipo de P. columella;

Refinar e definir novos caracteres morfoldgicos diagndsticos que possam ser utilizados

na identificacao das espécies de limneideos;

Rever e retificar a taxonomia dos exemplares da familia Lymnaeidae do acervo da
Colecao de Malacologia Médica (Fiocruz-CMM), localizada no Laboratério de
Helmintologia e Malacologia Médica (LHMM), do Centro de Pesquisas René Rachou,
Fiocruz/MG;

Elaborar mapas de distribuicdo geografica dos moluscos brasileiros da familia

Lymnaeidae através de dados obtidos de colecdes cientificas malacoldgicas e de buscas

na literatura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostras e técnicas morfolégicas utilizadas

Material e Métodos

Os resultados do presente estudo estdo baseados na andlise de 89 espécimes

anteriormente depositados na colecdo Fiocruz-CMM, seis espécimes depositados na

colecao ANSP e 60 espécimes depositados na colecao Fiocruz-CMIOC. Os dados sobre

as espécies brasileiras, local de coleta, tamanho da amostra e lotes das colecdes

utilizadas estdo listados na Tabela 4.

Tabela 4. Espécies, localidade da coleta, tamanho da amostra e lotes de limneideos

utilizados para confirmacgdo das espécies presentes no Brasil.

Espécie Localidade da coleta Amostra Lotes
Belo Horizonte, MG, 10 (concha e corpo) Fiocruz-CMM 4542 - 4551
Brasil
2 (corpo) ANSP A7117A
Pseudosuccinea Pt PA EUA 6 (concha) ANSP 98122
columella Filadélfia, PA, EUA 2 (concha) ANSP A15410
2 (corpo)
Lago Saunders, NY, 1 (concha) ANSP 58791
EUA 3 (concha) ANSP 330012

Galba viatrix

Santa Vitoria do
Palmar, RS, Brasil

23 (concha e corpo)

Fiocruz-CMM 5076 - 5105

11 (concha)

Fiocruz-CMIOC 1900

Rio Negro, Argentina 1(corpo)
1 (corpo) Fiocruz-CMIOC 1909
Buenos Aires, 1 (concha) Fiocruz-CMM 5681

Argentina

Galba
truncatula

Rio Acima, MG,
Brasil

17 (concha e corpo)

Fiocruz-CMM 6334 - 6363

Thuringia, Alemanha

12 (concha e corpo)

+

Fiocruz-CMM 14848 a 14859

Montpezat, Franca

1 (concha)

Fiocruz-CMM 14870*

Galba cubensis

Belo Horizonte, MG,
Brasil

22 (concha e corpo)

Fiocruz-CMM 6174 - 6212

33 (concha)

Fiocruz-CMIOC 262

Cuba, Havana 3 (corpo)
5 (corpo) Fiocruz-CMM 14909 a 14935*
1 (concha) Fiocruz-CMM 10357
Lymnaea o 1 (concha) Fiocruz—Cl\’/[.IOC 2740
rupestris Nova Teutoma,‘ 3 (corpo) . (lect6tipo)
Seara, SC, Brasil 6 (concha) Fiocruz-CMIOC 2741
1 (corpo) (paralect6tipos)

Legenda: +Doagzio de Katrin Schniebs e André Reimann (Museu Senckenberg, Alemanha).

*Doacao de Jean P. Pointier (Universidade de Perpignan, Franca).
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Para andlise da morfologia, os espécimes provenientes da colecdo Fiocruz-CMM
foram primeiramente anestesiados com pentobarbital sédico (0,25mg/ml) por 4 horas e
em seguida sacrificados em dgua a 70°C, o corpo foi separado da concha e colocado em
fixador Raillet Henry (0,6% de cloreto de sédio, 5% de formol e 2% de 4cido acético)
(Paraense, 1976b). Os demais exemplares recebidos por doagdo e de outras institui¢cdes
foram pré fixados em dlcool 70%. Posteriormente a fixacdo, os moluscos foram
dissecados utilizando pingas de ponta reta, tesoura, estiletes e alfinetes entomoldgicos
de acordo com a técnica modificada proposta para Biomphalaria por Paraense &
Deslandes (1955) para visualizacio da anatomia interna sob um microscopio
estereoscopio. A morfologia interna (sistema reprodutor, sistema digestivo e manto) foi
desenhada e mensurada com reticulo micrométrico de precisdo de 1pu enquanto que a
morfologia externa (concha) foi fotografada com uma camera acoplada ao microscépio,
modelo MEM1300 Digital Eyepiece, ¢ medida com paquimetro de precisao de 0.01
mm.

Devido ao fato dos planorbideos possuirem uma concha plano-espiral diferente
da concha conica-espiral dos limneideos, e consequentemente uma diferente disposi¢ao
dos 6rgaos internos, isso afeta os procedimentos adotados na dissec¢do desses animais.
Dessa forma, foi realizada a padronizacdo de uma técnica adaptada a limneideos, que ao
mesmo tempo auxilie na disseccdo de outros gastropodes que apresentam concha de
formato semelhante. A disseccao foi realizada de acordo com o seguinte protocolo:

1) Na placa de Petri, com um pouco de dgua destilada, coloque o molusco com seu
lado direito para cima e visualize as aberturas feminina e masculina do sistema
reprodutor. Antes do inicio da dissec¢do pode-se observar algumas estruturas através da
transparéncia do manto e da massa cefalopodal, como o complexo peniano e o vaso
deferente.

2) Com a pinga, retire cuidadosamente o “fio columelar” (jungdo entre o musculo
columelar e o manto), comecando pelo lado direito (préximo ao pneumdstoma) até a
altura da glandula digestiva, dessa forma toda a jung¢ao sera retirada.

3) Com tesoura, faca uma incisdo préxima ao pneumdstoma em sentido oposto ao
fio columelar e continue lateralmente para a direita no colar do manto deixando exposta
a cavidade do manto. Com uma pinga, rebata o0 manto em direcdo a regido distal, o

manto se desprenderd do corpo e da espermateca que pode estar aderida a sua
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superficie. O sistema renal € visualizado na parede do manto e o sistema reprodutor
feminino proximo ao pneumostoma.

4) Observe a abertura genital masculina localizada atras do tent4culo direito. Vire o
corpo do molusco para cima. Com duas pingas faca uma incisdo mediana na regido da
cabeca do molusco. Na parte interna no lado direito do molusco estd localizado o
complexo peniano, a disseccdo inicia-se nesta regido retirando-se com a pinga pele e
musculos ao redor da abertura masculina e do complexo, até que o prepucio e o ducto
deferente fiquem expostos e liberados. O vaso deferente é de dificil disseccao, uma vez
que € uma estrutura extremamente fina e se apresenta intimamente associado ao
tegumento da parede da massa cefalopodal.

5) Remova cuidadosamente na regido cefalopodal o bulbo bucal, glandulas
salivares, ganglios cerebrais. Separe o sistema digestivo. O ovotestis podera ser liberado
da glandula digestiva utilizando agulhas bem finas.

6) Observe a abertura do sistema genital feminino, nessa regido retire as camadas
de tecido até a exposicdo do utero e da vagina que possuem paredes finas. Ao separar o
esOfago observar para nao romper essa regido. Limpe o sistema reprodutor com auxilio
de agulhas de ponta fina.

Além da observacdo dos caracteres morfoldgicos citados pela literatura
(Paraense, 1976a, 1983, 1984; Malek, 1985; Samadi et al., 2000), a morfologia foi
caracterizada com o objetivo de estabelecer perfis diagndsticos morfolégicos para cada
espécie e elucidar melhor as defini¢des (semelhangas e diferencas morfoldgicas) entre
estas. Alguns caracteres morfolégicos do sistema reprodutor e digestivo foram
observados minuciosamente para a busca de caracteres diagndsticos adicionais para as
espécies G. viatrix, G. cubensis e G. truncatula. Os moluscos utilizados foram
provenientes de localidades brasileiras da colecao Fiocruz-CMM (Tabela 4).

A microescultura das conchas do género Galba foi investigada pelo uso de
microscopia eletronica de varredura (MEV) de acordo com a técnica modificada de
Fischer et al., 2012, em que previamente as conchas foram deixadas por 30 minutos em
solucdo de hipoclorito de sédio diluida em dgua destilada na propor¢cdo de 5:1, apds
foram lavadas com 4gua destilada duas a trés vezes no vortex e em seguida foram
deixadas em solug¢do de acetona P.A. por aproximadamente 14 horas, ao final foram
retiradas da solucdo e colocadas sobre papel filtro para secagem e armazenadas em

tubos de eppendorf contendo algodao até o processamento pelo MEV. Duas conchas
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foram utilizadas para cada espécie (G. viatrix: Fiocruz-CMM 5087, 5099, 5681; G.
truncatula: Fiocruz-CMM 6361 e 1487; G. cubensis: Fiocruz- CMM 6212 e 10357)
(Tabela 4).

Os dados morfologicos obtidos de exemplares coletados no Brasil foram

comparados com os dados obtidos de espécimes tipo e/ou topdtipos de cada espécie.

3.2 Coletas, transporte e embalagem dos moluscos

Foram realizadas coletas em alguns municipios de Minas Gerais com registro de
G. viatrix e G. cubensis, bem como no distrito de Nova Teutdnia, Seara, SC a qual é a
localidade tipo de L. rupestris e nas cidades do Parand Quatro Barras e Curitiba com
registro de G. viatrix e na Filadélfia, Estados Unidos, localidade tipo de P. columella.
Os espécimes foram fixados e dissecados de acordo com a metodologia descrita no item
3.1. Dados sobre data e localidade das coletas, quantidade de limneideos coletados,
identificacdo morfolégica e cédigos dos exemplares depositados na cole¢do Fiocruz-
CMM podem ser encontrados na tabela 5. As coletas foram realizadas utilizando concha
metdlica perfurada (Figura 9) e pincas. Foram utilizadas duas metodologias: 1)
raspagem com a concha do fundo e margens do criadouro, observando se foi coletado
algum molusco (Figura 9A); 2) coleta com pinga diretamente na margem e na regiao
mais enlamacada do criadouro (Figura 9B). Os exemplares foram retirados com auxilio
da pinga e transferidos para um saco pléstico até o processamento no laboratério. Foram
anotadas a data da coleta, a posi¢cdo geografica com o GPS (sistema de posicionamento

global), o tipo de criadouro e o nome do coletor.

Figura 9. A. Raspagem com a concha no fundo e nas margens do criadouro, local de
coleta: Nova Teutdnia, SC; B. Coletas utilizando pincas diretamente no criadouro, local

de coleta: Juiz de Fora, MG.
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Tabela 5. Exemplares de limneideos coletados. Dados sobre data e localidade das coletas, quantidade de limneideos coletados, identificacao

morfoldgica e cédigos dos exemplares depositados na cole¢ao Fiocruz-CMM.

Nimero Localidade Datada Quantidade Identificaciao Codigos da
da coleta  delimneideos  morfologica Colecao Fiocruz-
coleta coletados CMM
01 Sabara, MG, Lago da Reta 13/09/10 50 Pseudosuccinea 11660-11664
columella

02 Raposos, MG, Rua Jarbas Leocddio Magalhaes Silva, esquina com 17/09/10 33 P. columella 11680-11684
Travessa Antonio Martins Vieira, Bairro Recanto Feliz

03 Raposos, MG, Encontro do Ribeirdo das Pratas com o Rio das Velhas 17/09/10 6 P. columella 11685-11689

04 Belo Horizonte, MG, Nascente, Rua Carapicuiba com Benedito Faria 22/09/10 03 P. columella *
Tavares, Bairro Vida e Esperanca

05 Belo Horizonte, MG, Corrego do Carvalho e Desengano, Parque 24/09/10 15 P. columella *
Juscelino Kubitschek, Bairro Comiteco

06 Belo Horizonte, MG, Rua Martins Cardoso, 126, Bairro Santo 27/09/10 16 P. columella *
Agostinho

07 Belo Horizonte, MG, Nascente, Parque Professor Guilherme, Rua 30/09/10 13 P. columella *
Angola, 665, Bairro Sao Paulo

08 Belo Horizonte, MG, Lagoa e Brejo, Futuro Parque da Serra, Bairro 01/10/10 2 P. columella *
Venda Nova

09 Belo Horizonte, MG, Parque Vila Santa Sofia, Rua Alice s/n, Bairro 28/10/10 66 P. columella *
Jardim América

10 Belo Horizonte, MG, Parque Municipal das Mangabeiras, Av. José do  28/10/10 21 P. columella *
Patrocinio Pontes, 580, Bairro Mangabeiras

11 Juiz de Fora, MG, Horta Comunitdria, Parque Independéncia, Avenida 08/06/11 30 P. columella 12021-12025
Juiz de Fora, Bairro Vale dos Bandeirantes

12 Rio Acima, MG, Condominio Canto das Aguas 15/06/11 4 P. columella 12017-12020

13 Leopoldina, MG, Fazenda Mato Dentro, Distrito de Abaida 25/07/11 8 P. columella *
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18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28

29
30
31
32
33
34
35
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Teresopolis, RJ, Estrada de Vargem Grande, Zona Rural de
Teresopolis

Jeceaba, MG, Tanque de Peixe, Sitio Ponte Pequena

Rezende Costa, MG, Cérrego do Marisco, Varzea

Prados, MG, Vala de Irrigacdo, Rua 7 de setembro, Bairro Vitoriano
Veloso

Prados, MG, Vala, Bairro Caxambu

Barroso, MG, Corrego, Bairro Caetés

Barroso, MG, Cérrego do Padeiro, Bairro Bedeschi

Ritapolis, MG, Cérrego, Varzea

Ouro Preto, MG, Cérrego Tabuleiro, Distrito de Antonio Pereira
Juiz de Fora, MG, Barreira do Triunfo

Juiz de Fora, MG, Bairro Chapéu D’uvas

Belo Horizonte, MG, Parque Ecolégico UFMG

Belo Horizonte, MG, Floricultura Tirol, Avenida Braulio Gomes
Nogueira, 170, Bairro Tirol

Nova Teutonia (distrito do municipio de Seara, SC), Rio,

Nova Teutonia (distrito do municipio de Seara, SC), Acude do Sitio
Horstogomann

Quatro Barras, PR, Povoado do Tigre, Chicara Bumerangue

Quatro Barras, PR, Povoado do Tigre, ao lado da casa de recuperacdo
Curitiba, PR, Parque Tingui

Filadélfia, PA, EUA, Bartram’s Garden

Filadélfia, PA, EUA, Lagoa perto do Memorial Hail, Parque Fairmount
Filadélfia, PA, EUA, Wister’s woods, Bairro Germatown

Filadélfia, PA, EUA, Parque Tookany/Tacony Creek

04/08/11

04/08/11
12/08/11
25/08/11

25/08/11
30/08/11
30/08/11
12/08/11
30/09/11
21/09/11
21/09/11
01/10/11
27/10/11

28/11/11
28/11/11

30/11/11
30/11/11
30/11/11
06/04/13
01/05/13
01/05/13
07/07/13

a~BiavRiav

a-la

a~a -]

a~Ba-Ba-Ha-Ra-EaviavBacliae

. columella

. columella
. columella
. columella

. columella
. columella
. columella

columella
columella
columella

. columella
. columella
. columella

. columella
. columella

. columella
. columella
. columella

EE R R R SR

Legenda: *Moluscos coletados e ndo depositados na coleciao Fiocruz-CMM.
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3.3 Revisao e retificacio taxonémica dos limneideos presentes na colecao Fiocruz-
CMM

Através de consultas realizadas nos “Livro de Registro de Recebimento de
Moluscos” e do Livro de Tombo foi realizado o levantamento de todos os pontos de
coleta, registrados com a presenga de limneideos depositados no acervo da colegdo
Fiocruz-CMM no periodo de 1995 até 2012. Nessa coleciao, o material correspondente
ao exemplar é constituido por concha mantido em recipiente de vidro com algodao,
corpo armazenado em fixador Raillet-Henry e parte da massa cefalopodal
criopreservada para estudos moleculares. Os lotes que possuiam ao menos concha e/ou
corpo foram escolhidos para a identificacdo. Foram desconsiderados para a
identificacdo morfolégica, os espécimes que possuiam somente a regido cefalopodal
preservada para a caracterizagdo molecular. Devido a semelhanca morfolégica entre as
familias Lymnaeidae e Physidae, foi observado que alguns moluscos do género Physa,
estavam equivocadamente identificados como limneideos, o contrario também ocorreu,
dessa forma, o género Physa foi incluido nas buscas para retificar esse equivoco.

Foram analisadas inicialmente todas as conchas dos moluscos, com objetivo de
realizar a triagem dos exemplares pertencentes a familia Lymnaeidae (classificados
como Lymnaea "sensu lato"). Os moluscos foram separados por pontos de coleta, pelo
menos um exemplar foi utilizado na confirmacdo especifica, preferencialmente os
previamente dissecados, quando ndo havia exemplares dissecados ou quando a dissec¢ao
ndo fornecia partes relevantes para identificacdo, foi realizada nova dissec¢do. Somente
foi utilizado mais de um exemplar por ponto de coleta quando a anélise morfoldgica do
primeiro exemplar foi inconclusiva e/ou quando o nimero de exemplares por ponto era
superior a cinco. Nos dois casos foi respeitada a propor¢do de no maximo dois
exemplares dissecados para cada cinco exemplares presentes no ponto de coleta, levando
em consideragdo os exemplares ja dissecados. Apds a andlise morfoldgica, todos os
exemplares utilizados foram devolvidos a colecdo, sem danos para estudos morfolégicos
posteriores.

Os resultados obtidos foram agrupados em seis categorias: 1) dados corretos; 2)
equivocos (classificados como outra espécie, género ou familia); 3) adequacdes; 4)
material degradado; 5) exemplares identificados pela primeira vez (espécies depositadas
que estavam sem identificacdo) e 6) identificados (exemplares enviados a cole¢dao por

especialistas ou identificados através da biologia molecular).
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Ap6s as identificacdes morfoldgicas, os dados foram registrados no Livro de
Registro de Recebimento de Moluscos (planilha do Excel) e no Livro de Tombo.
Quando necessério, no caso dos equivocos e adequagdes, a nova informacgao substituiu a
anterior nos livros acima mencionados, sendo os registros anteriores nao eliminados,
mantendo o histérico do acervo. As informacgdes foram padronizadas, o que facilitard o
acesso e armazenamento de novos dados na planilha do programa Excel. O material

degradado (concha e/ou corpo) foi mantido na colecao para estudos futuros.

3.4 Elaboracao de mapas de distribuicio geografica dos moluscos brasileiros da
familia Lymnaeidae

Para a elaboracdo dos mapas de distribuicdo das espécies foram levantados
registros de ocorréncia a partir das seguintes fontes: 1) a Colecdo de Malacologia
Médica (Fiocruz-CMM) do Laboratério de Helmintologia e Malacologia Médica,
Centro de Pesquisas René Rachou (CPgRR/Fiocruz-MG); 2) Cole¢do de Malacologia
do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP); 3) Através da rede
(http://www.splink.org.br/) "SpeciesLink” (CRIA), pelo uso da palavra-chave
Lymnaeidae no banco de dados; 4) buscas sistemdticas em artigos cientificos,

dissertacOes, teses e comunicagdes, pelo uso das palavras-chaves combinadas:

Lymnaea/Galba/Pseudosuccinea/Lymnaeidae + ocorréncia + Brasil;
Lymnaea/Galba/Pseudosuccinea/LLymnaeidae + distribuicao + Brasil;
Lymnaea/Galba/Pseudosuccinea/LLymnaeidae + registro + Brasil;

Lymnaea/Galba/Pseudosuccinea/LLymnaeidae + coleta + Brasil; Fasciola + ocorréncia
+ Brasil; Fasciola + distribuicdo + Brasil; Fasciola + registro + Brasil; Fasciolose +
ocorréncia + Brasil; Fasciolose + distribuicdo + Brasil e Fasciolose + registro + Brasil.
De acordo com o tipo do banco de dados (ou sites), os termos foram utilizados em
inglés ou em portugués: "Google scholar", "Web of Knowledge", "Scielo", "PubMed",
Periddicos Capes e Banco Digital de Teses e Dissertacdes. Os dados coletados
continham informagdes relacionadas a ocorréncia dos limneideos por estado e
municipio das regides brasileiras e se os moluscos foram encontrados naturalmente
infectados por F. hepatica. A manipulagdo dos dados, visualizagdo e mapeamento foram

realizados através do programa ArcGIS versdo 9.3 (ESRI; Redlands, CA, USA).
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4 RESULTADOS
4.1 Anailise dos espécimes tipo e/ou topétipos e confirmacio da presenca das
espécies de limneideos no Brasil
4.1.1 Galba viatrix

Com base nos exemplares examinados de G. viatrix (Tabela 4), verificou-se que
a concha nos espécimes procedentes do Brasil possui formato varidvel, de alongada
(comprimento mais evidente que largura) a mais larga (largura mais evidente que
comprimento) e altura média de 4.4 £ 0.5 mm (3.5 - 5). A abertura da concha ¢é
arredondada pouco e ovalada, ocupando cerca de metade do comprimento total da
concha. A volta corporal € arredondada, e a columela € refletida gerando um umbilico e
um ldbio interno largo em seu inicio, arredondado e triangular que se estreita
suavemente para formar um fino peristoma cortante. A espira é pontiaguda e varidvel no
tamanho, variando de curta a alongada. Nao possuem microescultura visivel no
peridstraco além das linhas de crescimento. As voltas sdo arredondadas e convexas, em
média 5,5, aumentam em comprimento gradualmente conforme o sentido de
crescimento, suturas profundas e retas (Figura 10A). Na parte interna do manto o tubo
renal estd flexionado somente para a direita. A glandula de albimen possui uma
depressao ventral e diminui pouco em largura em suas extremidades, configurando
aspecto arredondado. O oviduto € sinuoso, a bolsa do oviduto € visivel no lado direito
do oviduto. A glandula nidamental é mais larga que a porc¢ao proximal do oviduto, de
formato oval e algumas vezes dobrada dorsoventralmente. O espermiduto € inicialmente
expandido apresentando superficie granular e, entdo, se afina e apresenta superficie lisa,
ocorre entdo uma nova expansdo para formar a prdstata. A prostata possui formato
triangular alongado sendo um pouco achatada dorsoventralmente em sua por¢do caudal,
com secdo transversal com limen internamente pregueado devido a uma invaginacdo do
limen na parede dorsal. O vaso deferente termina na bainha do pénis que possui
pequenas camaras apicais. O prepucio é pouco maior que a metade do comprimento da
bainha do pénis e possui aproximadamente a mesma largura que a bainha. O ttero se
dobra para a direita e se estreita para dar lugar a uma curta vagina, sem protuberancia
bulbar e peristoma. O corpo da espermateca é redondo ou ovéide, contornada por tecido
conjuntivo que a leva para o lado esquerdo-ventral do pericardio, possui um ducto

estreito, as vezes um pouco maior em comprimento que o corpo ou de mesmo tamanho
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(Figura 10B). A vesicula seminal € lobulada e relativamente desenvolvida (Figura 10C)

e o ovotestis (Figura 10D) é compacto e parcialmente embebido na glandula digestiva.
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Figura 10. Galba viatrix de Santa Vitéria do Palmar, RS, Brasil A. Concha (Fiocruz-
CMM 5100), escala: 1 mm; B. Visdo geral do sistema reprodutor (Fiocruz-CMM 5086);
C. Vesicula seminal (Fiocruz-CMM 5102); D. Ovotestis (Fiocruz-CMM 5080), escala:
100 p. Legenda: ag: glandula de albimen, ng: glandula nidamental, ov: oviduto, pp:
prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd: espermiduto, sp: espermateca, spd: ducto

da espermateca, va: vagina, vd: vaso deferente.

A concha dos topétipos de G. viatrix procedentes da Argentina (Tabela 4) possui
morfologia similar aos exemplares desta espécie procedentes do Brasil (Figura 11A),
diferindo apenas na altura média um pouco maior de 5.8 = 0.9 mm (4.2 - 7). A andlise
da morfologia interna do sistema reprodutor e manto revelou que esses topotipos
apresentaram vagina mais longa e e mais estreita e complexo peniano relativamente
mais desenvolvido em relacdo aos exemplares desta espécie e coletados no Brasil

(Figura 11B-D).
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D

Figura 11. Galba viatrix de Rio Negro, Argentina A. Concha, escala: 1 mm; B. Visao
geral do sistema reprodutor; C. Complexo peniano; D. Ovotestis (Fiocruz-CMIOC
1900), escala: 100 p. Legenda: ag: glandula de albimen, ng: glandula nidamental, ov:
oviduto, pp: prepucio, pr: préstata, ps: bainha do pénis, sd: espermiduto, sp:

espermateca, spd: ducto da espermateca, va: vagina, vd: vaso deferente.

4.1.2 Galba truncatula

Com base nos exemplares de G. truncatula examinados verificou-se que a
concha dos moluscos provenientes do Brasil (Tabela 4) apresentaram concha com
formato oval alongada com altura média de 4.1 £ 0.5 mm (3.1 - 4.8). Abertura da
concha oval ocupando aproximadamente metade do comprimento da concha. A volta
corporal ndo € muito expandida e a columela estd refletida, resultando em umbilico
relativamente profundo e um labio interno triangular com base larga, que se estreita a
medida que forma um peristoma pouco refletido na base. Peristoma externo fino
cortante. A espira é pontiaguda e alongada. Nao possuem microescultura visivel no
peridstraco além das linhas de crescimento. Concha com suturas profundas e pouco
inclinadas e voltas (média de 5 a 6) marcadamente convexas resultando no formato de
"ombro", as quais aumentam gradualmente em diametro (Figura 12A). Na parte interna
do manto o tubo renal estd flexionado somente para a direita. A glandula de albtimen
possui extremidade e formato arredondado. O oviduto € enrugado com dobras estreitas

em comprimento, a bolsa do oviduto € visivel no lado direito do mesmo, parcialmente
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encoberta por este. A glandula nidamental é de mesmo tamanho que a por¢ao proximal
do oviduto, tem formato oval e ndo estd dobrada dorsoventralmente. O espermioduto é
inicialmente expandido e possui superficie granular. Apds afina-se e apresenta
superficie lisa, e ocorre entdo uma nova expansdao para que di lugar a prostata. A
prostata € marcadamente volumosa e apresenta formato conico ovéide, com a metade
basal larga e arredondada e a metade apical que se estreita gradualmente, na regido
mediana apresenta uma dobra ventral que d4 origem ao limen internamente pregueado.
O vaso deferente termina na bainha do pé€nis que possui pequenas protuberancias
apicais. O prepucio é cerca de dois tercos mais longo que a bainha do pénis, que € curta
e cilindrica e mais marcadamente mais estreita em largura que o prepucio. O ttero €
altamente pregueado e de formato uniforme, ndo se estreita em direcdo a vagina que €
curta,mas bem definida, voltada para a direita, relativamente mais musculosa com
peristoma evidente. O corpo da espermateca € arredondado, localiza-se da mesma forma
que em G. viatrix, o ducto corresponde em comprimento aproximadamente duas vezes e
meia ao comprimento do corpo da espermateca (Figura 12B). O ovotestis (Figura 12C)
€ compacto e associado a glandula digestiva, relativamente desenvolvido, bem como a

vesicula seminal (Figura 12D).

Figura 12. Galba truncatula de Rio Acima, MG, Brasil A. Concha (Fiocruz-CMM
6336), escala: 1 mm; B. Visao geral do sistema reprodutor; C. Complexo peniano; D.
Vesicula seminal (Fiocruz-CMM 6344); E. Ovotestis (Fiocruz-CMM 6338), escala: 100
u. Legenda: ag: glandula de albumen, ng: glandula nidamental, od: oviespermiduto, ov:
oviduto, pm: musculo protrator, pmp: musculo protrator do prepucio, pms: musculo

protrator da bainha do pénis, pp: prepucio, pr: prdstata, ps: bainha do pénis, rm:
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musculo retrator, sd: espermioduto, sp: espermateca, spd: ducto da espermateca, va:

vagina, vd: vaso deferente.

A morfologia da concha dos topétipos de G. truncatula da Alemanha (Tabela 4)
apresentou comprimento médio da concha maior de 6.8 + 0.7 mm (6 - 8 mm), superior
em relacdo aos exemplares coletados no Brasil desta espécie (Figura 13A). A andlise da
morfologia interna do sistema reprodutor e manto revelou que os topétipos de G.
truncatula apresentaram oviduto mais largo em relacdo aos exemplares da mesma

espécie procedentes do Brasil (Figura 13B-D).

Figura 13. Galba truncatula de Thuringia, Alemanha A. Concha (Fiocruz-CMM
14858), escala: 1 mm; B. Visdo geral do sistema reprodutor; C. Complexo peniano; D.
Vesicula seminal; E. Ovotestis (Fiocruz-CMM 14856), escala: 100 p. Legenda: ag:
glandula de albumen, ng: glandula nidamental, od: oviespermiduto, ot: ovotestis, ov:
oviduto, pp: prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd: espermioduto, sp:

espermateca, spd: ducto da espermateca, va: vagina, vd: vaso deferente.

4.1.3 Galba cubensis

Os exemplares examinados de G. cubensis procedentes do Brasil (Tabela 4 )
apresentaram concha com formato oval e comprimento médio de 5 £ 0.6 mm (3.1 - 6.1).
A abertura da concha é oval e possui aproximadamente a metade do comprimento da

concha. A volta corporal é ampla e arredondada, com a columela refletida formando um
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umbilico pouco profundo e um ldbio interno com base larga que se estreita a medida
que forma o peristoma que possui base levemente refletida e 14bio externo fino cortante.
A espira é suavemente piramidal e alongada e ndo possui microescultura visivel no
peridstraco, além das linhas de crescimento. As voltas (em torno de 6) sdao levemente
arredondadas, aumentando gradualmente em diametro. As suturas sdo marcadas
normalmente e pouco inclinadas (Figura 14A). Na parte interna do manto o tubo renal é
flexionado somente para a direita. A glandula de albimen possui uma depressao ventral
e diminui pouco em largura em suas extremidades, adquirindo forma arredondada. O
oviduto € marcadamente enrugado com dobras largas em comprimento. A bolsa do
oviduto ndo € evidente podendo estar sob o oviduto. A glandula nidamental é de mesmo
tamanho que a porcao proximal do oviduto. O espermiduto € desenvolvido. A prostata é
ampla de formato piramidal arredondado, com base larga que se estreita suavemente. O
comprimento do prepucio varia em cerca de uma vez € meia maior o comprimento da
bainha do pénis ou de quase o mesmo tamanho. A bainha do pénis € mais estreita em
largura que o prepucio, possui formato cilindrico sem protuberincia apical. O ttero
pode se dobrar para a direita ou ser reto, a vagina € pouco alongada, voltada para baixo
e pode apresentar uma saliéncia bulbosa na porcdo proximal, apresenta peristoma
marcado. O corpo da espermateca € arredondado e o ducto da espermateca € cerca de
trés vezes o comprimento do corpo e se localiza da mesma forma que em G. viatrix. O
ovotestis € compacto e parcialmente embebido na glandula digestiva. A vesicula

seminal é lobulada e bem desenvolvida.
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Figura 14. Galba cubensis de Belo Horizonte, MG, Brasil A. Concha (Fiocruz-CMM
6209), escala: 1 mm; B. Visdo geral do sistema reprodutor (Fiocruz-CMM 6185); C.
Complexo peniano; D. Ovotestis (Fiocruz-CMM 6189), escala: 100 p. Legenda: ag:
glandula de albumen, ng: glandula nidamental, od: ovispermiduto, ov: oviduto, pp:
prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd: espermioduto, sp: espermateca, spd:

ducto da espermateca, va: vagina, vd: vaso deferente.

Nos topétipos de G. cubensis provenientes de Cuba, a concha apresentou
comprimento médio de 6.2 £ 0.5 mm (5.8 - 7.2 mm) e, portanto, superior aos
exemplares da mesma espécie e procedentes do Brasil. A andlise da morfologia interna
do sistema reprodutor e manto revelou que os topétipos de G. cubensis apresentaram
utero ndo curvado para a direita quando comparados aos exemplares da mesma espécie

procedentes do Brasil (Figura 15).
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Figura 15. Galba cubensis de Havana, Cuba A. Concha (Fiocruz-CMM 14931), escala:
1 mm; B. Visdo geral do sistema reprodutor; C. Complexo peniano; D. Ovotestis
(Fiocruz-CMM 14909), escala: 100 u. Legenda: ag: glandula de albimen, ng: glandula
nidamental, ov: oviduto, pp: prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd:
espermioduto, sp: espermateca, spd: ducto da espermateca, va: vagina, vd: vaso

deferente.

4.1.4 Lymnaea rupestris

Com relacdo as coletas realizadas na localidade tipo de L. rupestris, somente
foram encontrados exemplares de P. columella. Dessa forma, a andlise limitou-se aos
tipos depositados na cole¢do Fiocruz-CMIOC (Tabela 4). As caracteristicas observadas
nesses exemplares permitiu verificar que como descrito por Paraense (1982b) a concha
possui comprimento médio de 4.8 £ 0.7 mm (3.8 - 5.9 mm), com até 4 voltas "infladas"
com suturas profundas em formato de "ombros" ou "degraus" e linhas de crescimento
fortemente marcadas, também verificou-se que a abertura da concha € extremamente
arredondada, o ldbio interno é pouco refletido, encobrindo parcialmente o umbilico e
concha. Em relacdo a morfologia interna, o utero estd abruptamente flexionado para a
direita, formando um angulo agudo com o lado direito da glandula nidamental, a bolsa
do oviduto estd ausente e ha apenas uma "capa" nessa regido, parte basal do ducto da
espermateca escondido pela prostata, a luz da prostata tem formato de fenda simples, o
espermioduto é amplo e sinuoso e a bainha do pénis € tdo longa e ampla quanto o
prepucio e vagina curta, também foi observado a presenca de uma faixa branca no colar

do manto, peristoma na vagina, prostata bipartida, vesicula seminal bem desenvolvida e
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comprimento do ducto da espermateca aproximadamente trés vezes o comprimento da

espermateca (Figural6).

ag

spd

Figura 16. Lymnaea rupestris de Nova Teutonia, Seara, SC, Brasil A. Concha do
lectétipo (Fiocruz-CMIOC 2741), escala: 1mm; B. Visdao geral do sistema reprodutor
(Fiocruz-CMIOC 2741); C. Complexo peniano (Fiocruz-CMIOC 2740); D. Ovotestis
(Fiocruz-CMIOC 2741), escala: 100 p. Legenda: ag: glandula de albimen, ng: glandula
nidamental, od: ovispermiduto, ov: oviduto, pp: prepucio, pr: prdstata, ps: bainha do
pénis, sd: espermioduto, sp: espermateca, spd: ducto da espermateca, sv: seminal

vesicle, va: vagina, vd: vaso deferente.

4.1.5 Pseudosuccinea columella e proposta de um neétipo para a espécie

Os exemplares examinados de P. columella procedentes do Brasil (Tabela 4)
apresentaram concha de formato oval, alongada, com altura média de 16.23 + 1.5 mm
(14.4 - 17.8 mm) e a abertura ampla, com formato oval, ocupando cerca de 1/3 do
comprimento total da concha. A volta corporal é ampla e a columela é refletida
suavemente, cobrindo o umbilico parcialmente. O l4bio interno é triangular e fino e
estreita-se para formar um peristoma fino e cortante. A espira € curta e possui dpice
acuminado. O peridstraco apresenta microescultura composta por evidentes linhas de

crescimento entrecortadas por finas linhas espirais, resultando em um aspecto
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caracteristico da espécie (Figura 17A). As voltas corporais (média de 4) sao levemente
arredondadas, com suturas pouco marcadas, que aumentam gradativamente em
diametro. No manto, no final do tubo renal encontra-se o ureter que apresenta dupla
flexdo. O sistema reprodutor consiste de um ovotestis de dcinos lobulados intimamente
associados a glandula digestiva que continua-se em um fino canal, o ovispermiduto,
onde € possivel visualizar a vesicula seminal lobulada e bem desenvolvida. A glandula
de albimen € volumosa e e cobre parcialmente o oviduto, que possui uma pequena
depressdao ventral e diminuindo pronunciadamente em largura em ambas as
extremidades, assumindo uma forma ovalada. O oviduto é altamente sinuoso sobre si
mesmo, inicia-se ventralmente no "carrefour" e divide-se em duas porcdes inicial
(esquerda) e terminal (direita). Em certo ponto, o oviduto estd conectado a bolsa do
oviduto, que possui paredes finas compostas por l6bulos achatados empilhados, os
quais, terminam, em seguida, na glandula nidamental. Esta glandula, possui formato
hemisférico volumoso, convexo dorsalmente, com uma depressao ventral e dobras que
diminuem em largura em direcdo a/sua porc¢do final. Esta também apresenta um sulco
ventral em sua por¢do mediana, ocupado pelo espermiduto e pela prostata. O

espermiduto comega no "carrefour" e continua na préstata. Em alguns exemplares €

(@'N

dificil detectar a distingdo entre esses dois 6rgdos. Naqueles exemplares em que
possivel essa distingdo pode se notar que a préstata € de aspecto granular, formato
tubular ou achatado, e de calibre um pouco maior do que o do espermiduto. Em seguida
da préstata encontra-se o vaso deferente, que € de fino didmetro que aumenta em
direcdo ao complexo peniano. Antes de atingir este, o vaso deferente se estende
intimamente e fica ligado a parede da massa cefalopodal, sendo dificil a sua dissec¢do
nesse ponto. A porcdo seguinte do duto feminino € o tutero, que possui paredes de
aspecto fino e gradualmente se estreita até a vagina, que € curta, deslocada para a direita
e sem protuberincia e peristoma visivel. O ducto da espermateca, de fino calibre, se
inicia na vagina e possui comprimento semelhante ao da espermateca, que possui
formato ovalado ou, mais frequentemente, arredondado. No molusco, o corpo da
espermateca fica situado préximo ao esdfago, voltado para a direita e aderido ao teto da
cavidade pulmonar (Figura 17B). Préximo ao complexo peniano o vaso deferente
emerge da parede cefalopodal e se insere na regido proximal da bainha do pénis. O
complexo peniano € pequeno em relacdo ao restante do sistema reprodutor nessa

espécie. A bainha do pénis ndo apresenta protuberancias apicais e € cerca de 2 a 6 vezes
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menor em comprimento € um pouco menor em largura do que o prepucio. Os musculos
retratores e protatores variam, podendo estar representados por dois pares de musculos,
os quais (cada par) aderem-se as regidoes proximais da bainha do pénis e do prepucio,

outros musculos menores se aderem na parte central do prepucio (Figura 17C).

Figura 17. Pseudosuccinea columella de Belo Horizonte, MG, Brasil A. Concha
(Fiocruz-CMM 4545), escala: Imm; B. Visdo geral do sistema reprodutor; C. Complexo
peniano (Fiocruz-CMM 4542), escala: 100 p. Legenda: ag: glandula de albimen, ng:
glandula nidamental, od: ovispermiduto, op: ovispermiduto, ot: ovotestis, ov: oviduto,
pmp: musculo protrator do prepucio; pms: musculo protrator da bainha do pénis, pp:
prepucio, pr: prostata, ps: bainha do pénis, rm: musculo retrator, sd: espermioduto, sp:
espermateca, spd: ducto da espermateca, sv: vesicula seminal; va: vagina, vd: vaso

deferente.

Em relacdo aos topétipos de P. columella procedentes da Filadélfia, EUA e
depositados na colecio ANSP, os dois lotes considerados da série tipo, lotes ANSP
330012 (paratipo) e ANSP 58791 (lectétipo + paralectdtipo) (Figura 18), ndo estavam

de acordo com os artigos 72.4.1 e 74.5" do Cddigo Internacional de Nomenclatura

'Cédigos do ICZN em que os lotes ndo estavam de acordo, obtidos através do link
http://www.nhm.ac.uk/hosted-sites/iczn/code/:

- 72.4.1. A série de tipos de uma espécie € constituido por todos os exemplares incluidos pelo autor na
nomeacdo do novo tdxon (seja diretamente ou por referéncia bibliografica), exceto os que o autor
expressamente exclui da série de tipos (Art. 72.4.6), ou duvidosamente atribui ao tdxon.
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Zooldgica (ICZN, 2004). Na etiqueta original da espécie (baseado na caligrafia do
autor), no lote ANSP 330012 ha uma referéncia mencionando esta como uma distinta

variacdo da espécie (seta na figura 18C). Dessa forma, o autor exclui o lote da série tipo

de acordo com o artigo 72.4.1 do ICZN. Além disso, a nova etiqueta deste lote estava

com o nimero equivocado (ANSP 330011 ao invés de ANSP 330012) (Figura 18D).

Figura 18. Exemplares considerados da série tipo depositados na colecdo ANSP. A.
Lote ANSP 58791; B. Etiqueta do lote ANSP 58791; C. Lote ANSP 330012, a seta
indica a men¢do do autor que os exemplares sdo uma variacdo da espécie (var.); D.
Etiqueta do lote ANSP 330012 com o ndmero equivocado, ANSP 330011 ao invés de
ANSP 330012.

Esses fatos demonstraram que a série de tipos na ANSP ndo era valida o que o
nos levou a propor um neétipo para esta espécie. Apesar das tentativas de coleta nos
pontos selecionados na Filadélfia (Tabela 5), ndo foram encontrados exemplares de
limneideos. Dessa forma, foi selecionado para a designacdo do nedtipo, o lote ANSP

A15410, que faz parte do acervo da cole¢do de malacologia da ANSP, baseado no lote e

- 74.5. Designacdes de lectétipo antes de 2000. Em uma designagdo de lectétipo feita antes de 2000, ou o
termo "lectétipo”, ou uma tradug@o exata ou expressdo equivalente (por exemplo "tipo"), deve ter sido
usado ou o autor deve ter inequivocadamente selecionado um sintipo particular para agir como o Unico
exemplar tipo do tdxon que porta o nome. Quando o trabalho original revela que o tdxon foi baseado em
mais de um exemplar, um uso subsequente do termo "holétipo" ndo constitui uma designacgdo de lectétipo
véalida ao menos que o autor, quando erroneamente usando esse termo, explicitamente indicou que este foi
selecionado da série tipo e serve como o tipo para portar o nome.

ultimos exclui-os da série de tipos.
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histérico da taxonomia da espécie a localidade tipo estabelecida € Filadélfia,
Pensilvania, Estados Unidos.

Dos cinco exemplares depositados no lote, a morfologia externa foi examinada e
somente um exemplar foi dissecado para andlise da morfologia interna. Os exemplares
do lote do néotipo possuem a morfologia da concha similar aos exemplares desta
espécie, procedentes do Brasil. Os nedtipos analisados apresentaram concha com altura
média menor de 10.39 + 1.2 mm (8.4 - 18.8 mm) (Figura 19A). O sistema reprodutor
dos nedtipos também possui morfologia similar aos exemplares coletados no Brasil,
embora, nos topétipos de P. columella a vagina seja mais longa (Figuras 19B) e
complexo peniano mais desenvolvido em relagdo aos espécimes do Brasil (Figura 19C).

Em alguns exemplares coletados no Brasil, por outro lado, a préstata apresentou-se mais

desenvolvida.

Figura 19. Pseudosuccinea columella A. Concha, escala: 1 mm; B. Visao geral do
sistema reprodutor; C. Complexo peniano (ANSP A15410), escala: 100 u. Legenda: ag:
glandula de albimen, ng: glandula nidamental, ot: ovotestis; ov: oviduto, pp: preptcio,
pr: prostata, ps: bainha do pénis, sd: espermiduto, sp: espermateca, spd: ducto da

espermateca, sv: vesicula seminal, va: vagina, vd: vaso deferente.

4.2 Refinamento e definicao de novos caracteres morfologicos
Também foram encontradas diferencas morfolégicas entre as espécies de

limneideos, relacionadas a concha, sistema digestivo (estdmago e glandulas salivares) e
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ao sistema reprodutor (oviduto, prdstata, complexo peniano, vesicula seminal e
ovotestis).

O sistema digestivo entre as espécies da familia Lymnaeidae que ocorrem no
Brasil € bastante similar e compreende uma regido bucal com faringe musculosa
contendo a rddula, glandulas salivares associadas, esofago, estdmago, glandulas
digestivas, intestino e anus. As diferencas principais foram encontradas entre as
espécies do género Galba e P. columella, principalmente, no estdmago e glandulas
salivares. Na regido do estdmago posterior nota-se a presenca da abertura anterior e
posterior dos ductos da glandula digestiva. Na abertura anterior localiza-se um ceco que
em P. columella estdi um pouco abaixo desta abertura (Figura 20A), nas espécies do
género Galba, o ceco estd na mesma altura que esta abertura (Figura 20B). Também na
regido posterior do estdbmago, internamente nota-se uma lamela em direcdo longitudinal
para o intestino. Em P. columella essa lamela tem aspecto enrugado (Figura 20C)
enquanto que no género Galba é lisa (Figura 20D). As glandulas salivares sdo

desenvolvidas em P. columella (Figura 20E) e mais compactas em Galba (Figura 20F).

F

Figura 20. Sistema digestivo de Lymnaeidae. Estdmago: A. Pseudosuccinea columella,
B. Galba; Lamela: C. P. columella, D. Galba; Massa bucal: E. Pseudosuccinea

columella, F. Galba.
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As diferencas morfologicas mais evidentes do sistema reprodutor entre as
espécies do género Galba foram encontradas principalmente no complexo peniano,
prostata e oviduto. Entre as espécies de G. viatrix e G. cubensis as diferencas em geral

foram menos evidentes e ocorrem principalmente nas caracteristicas do complexo

peniano e da préstata (Tabela 6).

Tabela 6. Diferencas morfoldgicas entre as espécies do género Galba.

Galba truncatula

Galba viatrix

Galba cubensis

Relacao Prepucio cerca de Prepucio um pouco Prepicio
comprimento 2/3 maior que a maior que a metade da aproximadamente 1.5
prepucio/bainha bainha do pénis bainha do pénis maior do que a bainha
do pénis do pénis
Relacdo largura Prepucio pouco Prepucio Preptcio maior que a
prepucio/bainha  maior que a bainha aproximadamente igual bainha do pénis
do pénis do pénis que a bainha do pénis
Formato geral Conica bulbosa, Oval triangular, ndo Triangular,
da préstata desenvolvida e muito desenvolvida, desenvolvida

volumosa

pequena

Relacao Apice triangular Apice afinalado Apice afinalado
apice/base da afinalado cerca de triangular cerca de triangular cerca de
prostata trés vezes menor metade da base metade da base
que a largura da arredondada, se estreita arredondada, dpice
base larga suavemente da base menor que em G.
arredondada, se para o dpice viatrix, se estreita
estreita suavemente
abruptamente da
base para o dpice
Oviduto Extremamente Pouco enrugado Extremamente enrugado

enrugado com
dobras de pequeno
comprimento

com dobras de grande
comprimento

Outros caracteres morfolégicos menos evidentes que diferenciam as espécies

se referem ao ducto deferente que apresenta maior largura em G. viatrix e a vagina que
€ bulbosa em G. cubensis. O ovotestis € mais compacto em G. cubensis do que em G.
truncatula e por sua vez mais compacto do que em G. viatrix. A vesicula seminal € mais
lobulada em G. viatrix do que nas outras espécies.

Com relag@o a concha, a tabela 7 evidencia as principais diferencas qualitativas
nas caracteristicas da concha para a diferenciacdo das espécies Galba viatrix, Galba

truncatula e Galba cubensis.
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Tabela 7. Principais caracteristicas diagndsticas qualitativas da concha nas espécies do

género Galba.

Galba viatrix Galba truncatula Galba cubensis
Formato Alongada ou ampla Oval alongada Arredondadas
Altura média 4 mm 5 mm 4.4 mm
Nidmero médio de 4.4 4,5 4
voltas da concha
Abertura da concha Oval, um pouco Oval Oval
arredondada
Umbilico Pouco profundo Profundo Pouco profundo
Peristoma Simple Refletido na base Um pouco refletido
na base
Volta corporal Arredondadas Arredondadas Amplo e arredondado
Voltas da espira Arredondadas Extremamente Fracamente
Arredondadas arredondadas
Espira Proeminente ou baixa Proeminente e alongada  Piramidal e alongada
Suturas Profundas e retas Profundas e inclinadas Pouco profundas e
inclinadas

Nas andlises da morfologia externa das conchas através da Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV), os detalhes da microescultura das conchas do
peridstraco dos topétipos e as conchas coletadas em localidades do Brasil, foram
semelhantes entre as mesmas espécies. A protococoncha de todas as espécies se
caracteriza como sendo lisa sem ornamentacdo. Entretanto, ocorreram pequenas
diferencas na ornamentacao do peridstraco entre as espécies. Em G. viatrix (Figura 21A
e 21B) e G. truncatula (Figura 21C e 21D) as linhas de crescimento sao moderadamente
impressas no periostraco, enquanto em G. cubensis (Figura 21E e 21F) essas linhas sdo
fortemente marcadas. Nas suturas das conchas, as linhas de sutura possuem aspecto
mais reto em G. truncatula do que nas outras espécies. A presenca de faixas
longitudinais impressas cortando as linhas de crescimento foram verificadas em todas as

espécies, entretanto foram mais evidentes em G. truncatula (Figura 21C).
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Figura 21. Microscopia eletronica de varredura de A - B. Galba viatrix (Fiocruz-CMM
5099 and 5087); C - D. Galba truncatula (Fiocruz-CMM 6361); E. - F. Galba cubensis
(Fiocruz-CMM 6212).

4.3 Revisao e retificacao taxonomica dos limneideos presentes na cole¢io Fiocruz-
CMM

Entre os 15.486 exemplares de moluscos depositados na colecao Fiocruz-CMM,
924 moluscos (6%) estdo representados por exemplares da familia Lymnaeidae,
catalogados em 98 pontos de coleta. Do total de limneideos depositados na colecao, 615
(67%) exemplares possuem corpo, concha e regido cefalopodal, 695 (75%) possuem
corpo e/ou concha e 6 (0,6%) possuem somente a regido cefalopodal preservada.

No periodo anterior a este estudo, em um total de 101 pontos de coleta, haviam
sete espécies de limneideos registradas no acervo em 54 pontos (54%) enquanto que em
47 pontos (46.1%), os limneideos estavam sem identificacdo especifica. As espécies
estavam classificadas como Lymnaea “sensu lato”, sendo 29 pontos (28.7%) contendo

L. columella, nove com L. viatrix (8.9%), seis com L. truncatula (5.9%), cinco com L.
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cubensis (5%), dois com L. diaphana (2%), dois com L. peregra (2%) e um com L.
stagnicola (1%). Com relacdo ao nimero de exemplares por espécie, em um total de
561 limneideos, haviam 158 espécimes (28.2%) identificados como L. columella, 44
(7.8%) como L. viatrix, 40 (7.1%) como L. cubensis, 26 (4.6%) como L. truncatula, 20
(3.6%) como L. stagnicola, 6 (1.1%) como L. diaphana, 4 (0.7%) como L. peregra e
263 (47%) exemplares sem identificacdo especifica designados como Lymnaea sp.. A
Figura 22 mostra a situagdo do acervo Fiocruz-CMM antes da realizagdo deste trabalho,

com relagdo ao ndmero de exemplares de limneideos.

B Dyemnaea sp (47 %) W Dymnasa fruncatiula (4.6 %)

B Dyemnaea columella (28.2 %) W Lyminasa stagricala (3.6 %)
W Lymnaea viatrix (7.8 %) O Dymnaea diaphana (1.1 %)

B [yemnasa cubensis (7.1 %) I Lymnaea peregra (0.7 %)

Figura 22. Gréifico demonstrando a situacdo do acervo em relacio ao nimero de
exemplares de limneideos depositados na colecdo Fiocruz-CMM no periodo anterior a

avaliacdo e retificagdo.

Ap6s a realizagdo deste trabalho o acervo Fiocruz-CMM ficou composto por
sete espécies em um total de 98 pontos de coleta, sendo identificados como Lymnaea
"sensu stricto” com 64 pontos (65.3%) com exemplares da espécie P. columella, 14
(14.3%) com G. truncatula, oito (8.2%) com G. cubensis, sete (7.1%) com G. viatrix,
dois (2%) com L. diaphana, dois (2%) com L. peregra e um (1%) com L. stagnalis. Em

alguns pontos, principalmente naqueles em que os exemplares pertenciam ao género
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Galba, foram consultados livros de registro de colaboradores anteriores para confirmar
a identificacdo morfolédgica, que no caso € de dificil resolugdo através da morfologia.
Em nenhum dos pontos a identificacdo foi inconclusiva. Com relacdo ao nimero de
exemplares por espécie, em um total de 924 limneideos haviam 612 espécimes (66.2%)
identificados como P. columella, 126 (13.6%) como G. truncatula, 105 (11.4%) como
G. cubensis, 51 (5.5%) como G. viatrix, 20 (2.2%) como L. stagnalis, 6 (0.6%) como L.
diaphana e 4 (0.4%) como L. peregra. A Figura 23 mostra a situacdo do acervo
Fiocruz-CMM apés a realizacdo deste trabalho, com relagdo ao nimero de exemplares

de limneideos.

B Fseudosuccinea columella (66.2%) W Dymnaea siagnalis (2.2 %)

B Cadba fruncatda (13.6 %) W Lymmnasa diaphana (0.6 %)
W Calba cubensiz (11.4 %) W Lymnaea peregra (0.4 %)
B Galbaviatriz (5.5 %)

Figura 23. Grafico demonstrando a situagdo do acervo em relacdo ao numero de
exemplares de limneideos depositados na cole¢do Fiocruz-CMM no periodo posterior a

avaliacdo e retificagdo.

Alguns moluscos dos géneros Acrorbis, Succinea € Biomphalaria em um ponto
cada por género, e do género Physa em sete pontos, estavam estavam equivocadamente
identificados como sendo da familia Lymnaeidae, esses exemplares foram excluidos das

andlises e foram retificados corretamente de acordo com o género ao qual pertenciam.

74



Resultados

Para o acesso aos dados do acervo, os registros taxondmicos e demais
informagdes referentes aos moluscos da cole¢do Fiocruz-CMM foram atualizados no
site do CRIA através do programa SpeciesBase, disponiveis na rede SpeciesLink. Estes
dados encontram-se disponiveis para consulta na rede mundial de computadores (World

Wide Web) no endereco http://splink.cria.org.br.

4.4 Elaboracio de mapas de distribuicao geografica dos moluscos brasileiros da
familia Lymnaeidae

Nas tabelas 8 e 9 estdo relacionadas as espécies encontradas nas localidades
brasileiras segundo o levantamento realizado. Na rede “SpeciesLink” (CRIA),
encontramos os dados relativos a quatro colecdes: Colecdo de Moluscos do Museu de
Ciéncia e Tecnologia, PUCRS; Cole¢ao de Moluscos do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia, INPA; Colecao Malacoldgica do Departamento de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal do Espirito Santo, DCBio/UFES e Colecao de Malacologia do
Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz-CMIOC. Nesta udltima colec¢do citada as informagdes

sobre as localidades ndo estavam disponiveis e estas ndo foram incluidas nos resultados.

Tabela 8: Distribuicdo de Pseudosuccinea columella no Brasil de acordo com a

literatura e depdsito em cole¢des malacoldgicas brasileiras.

Regioes/Estados Localidades Fonte: Artigos/Rede
““SpeciesLink” (CRIA)
1) Sul
Rio Grande do Sul
Agudo 1
Arroio Grande 2
Cachoeira do Sul 4
Camaque"l+ 4;5;6
Candiota MCP-Moluscos
Capao do Ledo 4,2
Dom Pedrito” 4
Eldorado do Sul 81
Gramado Fiocruz-CMM
Guaiba 4
Morro Reuter 4
Nova Petrdpolis 4

Pelotas

8; 9; Fiocruz-CMM

Porto Alegre 11;4
Rosdrio do Sul” 12
Santa Maria 13
Santa Vitéria do Palmar 4
Santo Ant6nio da Patrulha 84
Sao Borja 15
Sao Leopoldo MZUSP
Sdo Martinho da Serra 13
Sapucaia do Sul* 12
Reserva ecoldgica do Taim 4
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Rio Pardo MCP-Moluscos
Taquara 4,87
Tramandai 4
Triunfo 16; Fiocruz-CMM
Viamao 4
Santa Catarina
Ararangud 4
Biguacu 18; 19; 20
Blumenau 18;19; 20
Brusque 18; 19; 20
Camborita 18;19; 20
Criciima 18; 19; 20
Florianépolis 4;17;18;19; 20
Ita MCP-Moluscos
Joinville 4
Lages 4
Lauro Miiller MZUSP
Nova Trento 18;19; 20
Palhoga 18;19; 20
Sao Jodo do Sul 18; 19; 20
Seara 4; 24 Fiocruz-CMM
Tubardo 18; 19; 20
Urubici 25
Parana
Antonina 91
Balsa Nova 91
Bocaitva do Sul 26; 91
Cambara Fiocruz-CMM
Campina Grande do Sul 91
Campo Largo 91
Contenda 91
Curitiba 27;4;28; 24,87, 52,91,
Fiocruz-CMM; MZUSP
Dionisio Cerqueira 4
(Barracao)
Morretes 4,91
Paranagud MZUSP
Quatro Barras 91
Rio Branco do Sul 91
Séo José dos Pinhais 87,91
Tunas do Parana 26; MZUSP
2) Sudeste
Sao Paulo
Aguas de Santa Bérbara 29
Altinépolis 30
Alvares Machado 31
Americana 80
Américo Brasiliense 30
Angatuba 29
Anhembi 29
Aracoiaba da Serra 29
Aramina 30
Arandu 29
Araraquara 30
Areiépolis 29
Atibaia 80
Avanhandava MZUSP
Avaré 29
Bardo de Antonina 29
Barra Bonita 33
Barretos 30
Batatais 30
Bebedouro 30
Boa Esperanca do Sul 30
Bofete 29
Boituva 29
Borborema 30
Botucatu 29
Brodowski 30
Brotas MZUSP
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Buri 29
Cabretiva 29
Cacapava 4; 80
Caiud 31
Cajurd 30
Campinas 34; 4; 35; 36; 80
Candido Rodrigues 30
Capao Bonito 29
Capela do Alto 29
Caraguatatuba MZUSP
Céssia dos Coqueiros 30
Catigud 37
Cerqueira Cesar 29
Cerquilho 29
Cesdrio Lange 29
Colina 30
Colombia 30
Conchas 29
Coronel Macedo 29
Cravinhos 30
Cristais Paulista 30
Descalvado 30
Dourado 30
Eldorado” 41
Estrela do Norte 31
Fernando Prestes 30
Franca 30
Guaira 30
Guapiaci 37
Guapiara 29
Guard 30
Guaraci 37
Guareil 29
Guaruja MZUSP
Ibaté 30
Ibird 37
Ibitinga 30
Ibiina 29
Iepé 31
Igarapava 30; Fiocruz-CMM
Indiana 31
Iper6 29
Irapud 37
Itaberd 29
Itai 29
Itapetininga 29
Itapeva 29
Itdpolis 30
Itaporanga 29
Itararé 29
Ttariri 4;32
Itatinga 29
Itu 29
Ttupeva MZUSP
Ituverava 30
Jaboticabal 30
Jaguaritina 36
Jardindpolis 30
Jodo Ramalho 31
Junqueirépolis 31
Louveira 36
Luis Antdnio 30
Mairinque 29
Marinépolis 37
Martinépolis 31
Matio 30
Miguelépolis 30
Miracatu™ 36; 41
Monte Alto 30
Monte Aprazivel 37
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Monte Azul Paulista 30
Morro Agudo 30
Narandiba 31
Nova Europa 30
Nova Granada 37
Novo Horizonte 37
Olimpia 37
Orlandia 30
Oswaldo Cruz 31
Palestina 37
Palmital Fiocruz-CMM
Panorama 31
Paraiso 37
Paranapanema 29
Parapud 31
Pardinho 29
Patrocinio Paulista 30
Pedregulho 30
Pereiras 29
Piedade 29
Pilar do Sul 29
Piquerobi 31
Piquete+ 38; 39; 75; MZUSP
Piracicaba 36
Pirangi 30
Pirassununga 4; 36; 80
Pitangueiras 30
Planalto 37
Pontal 30
Porangaba 29
Porto Feliz 29
Pradépolis 30
Presidente Bernardes 31
Rancharia 31
Redencdo da Serra 38
Regente Feijé 31
Registro 36
Restinga 30
Ribeirdo Bonito 30
Ribeirao Branco 29
Ribeirido Preto 4; 30; MZUSP
Rincdo 30
Rindpolis 31
Rio Claro 4
Riversul 29
Rubinéia 37
Sales 37
Sales Oliveira 30
Salesdpolis 78; MZUSP
Salto 29
Salto de Pirapora 29
Sandovalina 31
Santa Adélia 37
Santa Mercedes 31
Santa Rita do Passa Quatro 30
Santa Rosa do Viterbo 30
Santo Anasticio 31
Santo Expedito 31
Sao Carlos 30
Sdo Joaquim da Barra 30
Sdo José do Rio Preto 37
Sdo José dos Campos 4
Sdo Manoel 29
Sdo Miguel Arcanjo 29
Siao Paulo 4; MZUSP
Sdo Roque 29
Sao Simio 30
Sdo Vicente MZUSP
Sarapui 29
Serrana 30
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Sertdozinho 30
Sorocaba 29
Tabatinga 30
Taiacu 30
Taiuva 30
Tapuai 29
Taquaritinga 30
Taquarituba 29
Tarabai 31
Tatui 29
Taubaté 4; 80
Terra Roxa 30
Tieté 29
Urupés 37
Vista Alegre do Alto 30
Votorantim 29
Rio de Janeiro
Angra dos Reis 42
Aperibé 43
Araruama 44
Areal 45
Barra do Pirai 42
Barra Mansa 42
Bom Jardim 45
Bom Jesus de Itabapoana 43
Cachoeiras de Macacu™ 46; 76
Cambuci 43
Campos dos GoytacazesJr 47; 48; 49
Cantagalo 45
Cardoso Moreira 49
Carmo 45
Casimiro de Abreu 44
Comendador Levy 45
Gasparian
Conceic¢do de Macabu 49
Cordeiro 45
Duas Barras 45
Engenheiro Paulo de Frontin 46
Guapimirim 50
Itaborai 46
Itaguai+ 46;51; 85
Ttalva 43
Itaocara 43
Itaperuna 43
Ttatiaia 42
Japeri 46
Laje do Muriaé 43
Macaé 49
Magé 50; 51
Mangaratiba 46
Maricd 46
Mendes 46
Miguel Pereira 46
Miracema 43
Natividade 43
Niter6i 46; 53
Nova Friburgo 45
Nova Iguacu 46
Paracambi 46
Paraiba do Sul 45
Parati 42
Paty dos Alferes 46
Petrépolis 50
Pinheiral 42
Pirai 42
Porcitincula 43
Quatis 42
Resende 42
Rio Bonito 46
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Rio Claro 42

Rio das Flores 42

Rio das Ostras 44

Rio de Janeiro 4; 46; 54; 86

Santa Maria Madalena 45

Santo Antonio de Padua 43

Sao Fidélis 49

Sado Gongalo 46; 51

Séo Jodo de Meriti 46

Sao José de Uba 43

Séo José do Vale do Rio 50

Preto

Sao Sebastido do Alto 45

Sapucaia 45

Saquarema 44

Seropédica 56; 89; Fiocruz-CMM

Silva Jardim 44

Sumidouro 45

Tamoios 44

Teresépolis 50

Trajano de Morais 45

Trés Rios 4;45

Valencga 42

Varre-Sai 43

Vassouras 11; 46

Volta Redonda 42
Minas Gerais

Alfenas Fiocruz-CMM

Barbacena 4

Belo Horizonte

11; 4; 58; 59; 23; 24
Fiocruz-CMM; INPA-Mollusca

Betim 4;59; 61; Fiocruz-CMM

Bicas 61

Brasépolis 61

Cachoeira de Minas 61

Careacu 61

Diamantina 4

Ferros 4

Igarapé 61

Itabirito 61

Itajubé+ 9; 61; 62; 24; 8; Fiocruz-CMM

Jaboticatubas 8; 63; Fiocruz-CMM

Janudria 64

Juiz de Fora 4;65;61; 83;
Fiocruz-CMM

Lagoa Santa 59

Machado Fiocruz-CMM

Mariana 66

Nova Lima 59

Ouro Fino 4

Passos MZUSP

Pedro Leopoldo 59

Perdoes Fiocruz-CMM

Piranguinho 61

Raposos Fiocruz-CMM

Ribeirdo das Neves 59

Rio Acima Fiocruz-CMM

Rio Doce 8

Sabindpolis 4

Santa Luzia 59

Santa Rita do Sapucai 61

Sao Gongalo do Sapucai 11; 61

Sete Lagoas 11

Timéteo Fiocruz-CMM

Trés Pontas 24; Fiocruz-CMM

Ubd 4

Varginha 61

Vespasiano 59
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Vicosa 11;4
Espirito Santo
Alegre 68
Atilio Vivacqua 68
Cachoeiro do Itapemirim 68
Castelo 68
Guagui 68
Guarapari UFES-Malacologia
Jer6bnimo Monteiro 68
Marataizes 68
Mimoso do Sul 68
Muniz Freire 68
Muqui 68
Piima 68
Presidente Kennedy 68
Serra UFES-Malacologia
Vartem Alta 68
Itapemirim 68
3) Centro-Oeste

Goias
Barro Alto 69
Brasilia 4
Campinagu 69
Campinorte 69
Colinas do Sul 69
Formosa 4
Goiania 4;24,77,

Fiocruz-CMM
Minagu 69
Mineiros 70
Niquelandia 69
Santa Rita do Novo Destino 69
Uruacu 69
Mato Grosso
Cuiabad 4
Mato Grosso do Sul
Aquidauana 4
Bela Vista 4
4) Nordeste

Bahia
Salvador 71

Ceara
Fortaleza 8; Fiocruz-CMM

Paraiba
Campina Grande 72,73
5) Norte
Amazonas

Benjamin Constant 74
Careiro Fiocruz-CMM
Coari Fiocruz-CMM
Manaus 74
Tefé 71; Fiocruz-CMM
Iranduba INPA-Mollusca

Acre
Rio Branco 24; Fiocruz-CMM

Resultados

81



Resultados

Tabela 9: Distribuicao de Galba viatrix, G. rupestris, G. cubensis, Lymnaea truncatula e

Lymnaea sp. no Brasil de acordo com a literatura e depdsito em cole¢des malacolégicas

brasileiras.
Regioes/ Localidades Espécies Fonte:
Estados Artigos/Rede ‘Species
Link” (CRIA)
1) Sul
Rio Grande do Sul
Bagé G. viatrix 3
Bom Jesus Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Cambard do Sul Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Dom Pedrito G. viatrix® 4;3;7,82
Erval Grande Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Estrela Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Ibirubd Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Jaguardo G. viatrix 43
Lavras do Sul G. viatrix 3
Pelotas G. viatrix 10
Porto Alegre Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Santa Vitéria do G. viatrix® 4;14; 3; 89;
Palmar Fiocruz-CMM
Sdo Borja Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Sao Francisco de Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Paula
Selbach Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Trés Coroas Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Vacaria Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Viamao Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Santa Catarina
Campos Novos Lymnaea sp. MCP-Moluscos
Florianépolis G. viatrix 21
Seara G. viatrix 22;4
L. rupestris 23
Parana
Curitiba Lymnaea sp. MZUSP
2) Sudeste
Sao Paulo
Piracicaba Lymnaea sp. MZUSP
Presidente Prudente Lymnaea sp. 40
Sédo Paulo Lymnaea sp. MZUSP
Ubatuba Lymnaea sp. MZUSP
Rio de Janeiro
Nova Friburgo Lymnaea sp. 45
G. truncatula Fiocruz-CMM
Paraiba do Sul G. cubensis 51
Petrdpolis G. cubensis 51
Rio de Janeiro G. cubensis 55
Lymnaea sp. MZUSP
Teres6polis Lymnaea sp. 50
G. cubensis 51
G. truncatula Fiocruz-CMM
Trés Rios G. cubensis 51;90
Vassouras Lymnaea sp. 57
Minas Gerais
Belo Horizonte G. cubensis 60; Fiocruz-CMM
G. viatrix 4
Careagu Lymnaea spA+ 79
Ouro Branco Lymnaea sp. 67
Rio Acima G. viatrix 63
G. truncatula 60; Fiocruz-CMM
3) Norte
Para
Belém Lymnaea sp. MZUSP

82



Resultados

Legendas para as tabelas 10 e 11: Os ntimeros da coluna Artigos sdo referéncias aos
autores que registraram a ocorréncia dos exemplares de Lymnaeidae: 1: Simdes (2002);
2: Amaral et al. (2007); 3: Ueno et al. (1982); 4: Paraense (1982a); 5: Mattos et al.
(1997); 6: Pereira et al. (2000a); 7: Mattos & Ueno (1985); 8: Coelho (2007); 9: Coelho
et al. (2009); 10: Rey (1957); 11: Dacal et al. (1988) ; 12: Gonzales et al. (1974); 13:
Indrusiak (1983); 14: Miiller et al. (1998); 15: Martello et al. (2008); 16: Pereira et al.
(2000b); 17: Agudo (2004) in Agudo-Padrén (2008); 18: Agudo (2005); 19: Agudo
(2007); 20: Agudo (2006); 21: Agudo-Padrén (2008); 22: Hubendick (1951); 23:
Paraense (1982b); 24: Cardoso et al. (2006); 25: Bellato et al. (1996); 26: Queiroz et al.
(2002); 27: Amaral & Busetti (1979b); 28: Busetti (1982); 29: Vaz et al. (1987); 30:
Vaz et al. (1986); 31: Vaz et al. (1983); 32: Muniz (2007); 33: Gouveia & Henry
(1990); 34: Ueta (1976); 35: Magalhaes et al. (1991); 36: Carvalho et al. (2001); 37:
Vaz et al. (1992); 38: Maure et al. (1998); 39: Ueta (1980); 40: Tostes ef al. (2004); 41:
Oliveira et al. (2002); 42: Thiengo et al. (2004a); 43: Thiengo et al. (2006); 44: Thiengo
et al. (2002a); 45: Thiengo et al. (2002b); 46: Thiengo et al. (2001); 47: Gomes et al.
(2002); 48: Fiuza et al. (2006); 49: Thiengo et al. (2004b); 50: Thiengo et al. (1998);
51: Rezende et al. (1973); 52: Andrade Neto et al. (1999); 53: Medeiros et al. (2002);
54: Fernandez et al. (2001); 55: Nuernberg (1978); 56: Pinheiro & Amato (1996); 57:
Lutz (1921); 58: Souza et al. (2002); 59: Souza et al. (1998); 60: Cardoso (2004); 61:
Lima et al. (2009); 62: Coelho & Lima (2003); 63: Carvalho et al. (2004); 64: Vianna et
al. (2007); 65: Martins & Alves (2008); 66: Souza et al. (2006); 67: Silva et al. (1994);
68: Almeida (2010); 69: Thiengo et al. (2005); 70: Teles et al. (1991); 71: Paraense
(1986); 72: Abilio & Watanabe (1998); 73: Abilio et al. (2006); 74: Paraense (1983);
75: Amato et al. (1986); 76: Bruno et al. (1995); 77: Aratjo et al. (1995); 78: Silva
(2010); 79: Oliveira (2008); 80: Ueta (1977); 81: Silva-Santos et al. (1994); 82: Silva-
Santos et al. (1987); 83: Martins & Alves (2010); 84: Veitenheimer-Mendes (1992); 85:
Pile et al. (1999); 86: Braun (2005); 87: Morretes (1949); 88: Pinheiro et al. 2009; 89:
Lara et al. 1988; 90: Nuernberg et al. 1983; 91: Luz et al. (1994). Fiocruz-CMM
representa os dados obtidos da Colecao de Malacologia Médica, CPqRR, Fiocruz/MG.
MCP-Moluscos representa dados obtidos da Cole¢ao de Moluscos do Museu de Ciéncia
e Tecnologia, PUCRS. INPA-Mollusca representa os dados obtidos da Colecdo de
Moluscos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia, INPA. UFES-Malacologia
representa os dados obtidos da Colecdo Malacoldgica do Departamento de Cié€ncias
Biolégicas, DCBio/UFES. MZUSP representa os dados obtidos da Colecao
Malacolégica do Museu de Zoologia da Universidade Federal de Sdo Paulo. O simbolo
" representa as cidades onde os moluscos foram encontrados naturalmente infectados
com Fasciola hepatica.

Registros de limneideos foram encontrados em 417 municipios e uma reserva
ecoldgica (Taim) de 16 estados, os quais corresponderam a 7.5% de todos os municipios
do Brasil. Pseudosuccinea columella foi registrada em 400 (95.7%) localidades
enquanto G. viatrix em 10 (2.4%), G. cubensis em seis (1.4%), G. truncatula em trés
(0.7%), e L. rupestris em uma (0.2%). Em 25 (6%) municipios: Bom Jesus, Cambard do
Sul, Erval Grande, Estrela, Ibirubd, Porto Alegre, Sao Borja, Sdo Francisco de Paula,

Selbach, Trés Coroas, Vacaria e Viamao do estado do Rio Grande do Sul; Piracicaba,
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Presidente Prudente, Sdo Paulo e Ubatuba do estado de Sdo Paulo; Rio de Janeiro, Nova
Friburgo, Teresopolis e Vassouras do estado do Rio de Janeiro; Ouro Branco e Careacu
do estado de Minas Gerais; Campos Novos, SC; Curitiba, PR e Belém,PA, os
exemplares foram identificados somente como Lymnaea sp. A ocorréncia de mais de
uma espécie foi registrada em 13 municipios (3.1%): Dom Pedrito, Pelotas e Santa
Vitéria do Palmar no estado do Rio Grande do Sul; Florianépolis e (P. columella e G.
viatrix) Seara (L. rupestris, P. columella e G. viatrix) no estado de Santa Catarina;
Teresopolis (P. columella; G. cubensis e G. truncatula), Nova Friburgo (P. columella e
G. truncatula), Paraiba do Sul, Petrépolis, Rio de Janeiro e Trés Rios (P. columella e G.
cubensis) no estado do Rio de Janeiro; Belo Horizonte (P. columella, G. viatrix e G.
cubensis) e Rio Acima (P. columella, G. viatrix ¢ G. truncatula) no estado de Minas
Gerais.

Pseudosuccinea columella foi registrada naturalmente infectada com F. hepatica
em 11 municipios dos estados do Rio Grande do Sul, Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro (Tabela 8), G. viatrix foi encontrada naturalmente infectada em trés municipios
do Rio Grande do Sul enquanto Lymnaea sp. foi encontrada em um municipio de Minas
Gerais (Tabela 9). Em Dom Pedrito/RS, ambas as especies foram encontradas
naturalmente infectadas.

Nas figuras 24 até 28 encontram-se os mapas com a distribuicdo geograficas dos

limneideos brasileiros.
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S DISCUSSAO

No presente estudo foi possivel confirmar a presenca das espécies da familia
Lymnaeidae que ocorrem no Brasil através da comparagcdo dos exemplares tipos ou
topétipos presentes em colegdes cientificas, além da observacdo da variabilidade
morfoldgica entre os topdtipos e os exemplares procedentes do Brasil, assim como
propor um neétipo para P. columella. Foi possivel também propor novos caracteres
morfoldgicos para as espécies brasileiras, para facilitar principalmente a distin¢ao entre
as espécies do género Galba. Através da morfologia os lotes de limneideos no acervo da
colecdo Fiocruz-CMM foram retificados. Através do acesso a dados de colecdes
cientificas e da literatura, o primeiro mapeamento da distribuicdo de limneideos no
Brasil foi elaborado.

A andlise dos topétipos € importante para a confirmagao das espécies atualmente
validas (Paraense, 1976a; Pointier et al., 2006), principalmente em relacdo a P.
columella descrita no inicio do século XIX, uma vez que nesta época taxonomistas
baseavam-se apenas descri¢do da concha, enquanto que a morfologia interna (manto,
sistema reprodutor e digestivo) era frequentemente ndo analisada (Perez & Minton,
2008), a qual é essencial para a distincdo das espécies e resolucdo de problemas
taxondmicos como a sinonimizagdo ou deteccdo de complexo de espécies. As
caracteristicas da morfologia interna e externa dos exemplares coletados no Brasil
estavam de acordo com as descricoes feitas dos topdtipos das espécies G. viatrix
(Paraense, 1976a), G. truncatula e G. cubensis (Malek, 1985; Samadi, 2000; Carvalho
et al., 2008) e P. columella (Paraense, 1983,1986). Para as espécies do género Galba, a
andlise dos topotipos foi essencial porque essas trés espécies possuem uma similaridade
morfoldgica significativa, sendo dificil a distincao entre as espécies, representando esses
exemplares as unidades taxondmicas coletadas naquele local. Dessa forma, a morfologia
realizada de forma minuciosa teve como objetivo evidenciar as diferencas entre essas
espécies.

A andlise dos espécimes brasileiros e topdtipos, permitiu verificar que a concha
dos limneideos brasileiros apresentou comprimento médio da concha um pouco menor
do que em relagc@o aos topétipos, varia de ovalada a alongada, com abertura da concha
ocupando 1/3 ou metade do comprimento total da concha. A espira varia de curta a
alongada e as linhas de crescimento sdo mais evidentes em G. cubensis. Também

7z

verificamos que em P. columella o ovotestis é mais compacto e estd intimamente
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associado a glandula digestiva (Paraense, 1982a), sendo de dificil separa¢do durante a
disseccdo, diferindo das demais espécies nas quais o ovotestis € menos associado a
glandula digestiva. O ureter possui dupla flexdo em P. columella e nas demais espécies
analisadas o ureter é curvado para a direita. O corpo da espermateca permanece em
contato com o esdfago em P. columella e projeta-se para cavidade pulmonar préxima ao
pericardio em Galba. A bolsa do oviduto nao € claramente visivel em G. cubensis e esta
ausente em L. rupestris. O oviduto possui diferentes graus de enrugamento em Galba, e
€ liso em P. columella. O espermiduto € desenvolvido em G. cubensis e L. rupestris. A
prostata possui formato filiforme e tubular em P. columella e expandida nas demais
espécies analisadas. Esta € triangular em G. viatrix e G. cubensis e cOnica bulbosa em
G. truncatula. O prepucio € cerca de 2 a 6 vezes mais longo que a bainha do pénis em P.
columella, cerca de uma vez e meia maior em G. cubensis, um pouco maior em G.
viatrix e cerca de dois tercos maior em G. truncatula. A bainha do pénis em P.
columella, G. truncatula e L. rupestris possui pequenas protuberancias apicais. O ttero
em L. rupestris é relativamente alongado em comparacdo as outras espécies. O pequeno
tamanho do complexo peniano em comparacdo com o restante do sistema genital em P.
columella, é evidente (Paraense, 1976a, 1982a). Nas demais espécies o tamanho do
complexo peniano foi proporcional ao restante do sistema reprodutor. A morfologia do
sistema digestivo das espécies brasileiras de limneideos foi similar aquela descrita para
Basommatophora (Fretter & Peake, 1975), com diferencas no local de abertura das
glandulas digestivas em relagdo ao ceco e no desenvolvimento das glandulas salivares,
entre P. columella e moluscos do género Galba.

A distin¢do entre os exemplares de P. columella e moluscos do género Galba é
facilitada devido a diferencas morfoldgicas evidentes e caracteristicas dessa espécie na
concha, manto e sistema reprodutor (Paraense, 1982a; Malek, 1985). Baker (1908) e
Hylton-Scott  (1953) verificaram que as diferencas na concha de formato
“succineiforme”, dultima volta corporal expandida e peridstraco brilhante com
microesculturas, sdo caracteristicas incomuns do género Lymnaea. Baker (1908) ainda
constatou diferencas no sistema reprodutor, principalmente na prostata, que € de
propor¢des e formas distintas ao de Lymnaea. Tais diferengas enfatizam uma separacio
genérica desta espécie em relagdo aos géneros Lymnaea e Galba. De acordo com a
relacdo filogenética proposta por Correa et al. (2010), as espécies G. viatrix, G. cubensis

e G. truncatula e também outros pequenos limneideos pertencem ao mesmo clado e,
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conseqiientemente, a0 mesmo género. Para P. columella, contudo foi mantida nesse
género por agrupar-se fracamente aos demais géneros. Para L. rupestris, ndo foram
analisados dados moleculares, mas pela morfologia assemelha-se ao género Galba.

Em relacdo a variabilidade morfolégica observada de P. columella,
principalmente nas caracteristicas da concha (alongadas ou mais arredondadas), estas
ndo sdo suficientes para o estabelecimento de novas espécies, principalmente devido a
homogeneidade nos sistemas reprodutor e renal (Ueta, 1977). Essa variabilidade pode
estar relacionada com a plasticidade fenotipica conhecida nos limneideos (Hurtrez-
Bousses et al., 2005) e pode confundir a sistemética e taxonomia (Perez & Minton,
2008), levando a possibilidade de excluir espécies validas, no caso de espécies cripticas
e dificultando a distincdo de espécies (Perez & Minton, 2008). Essa espécie ja foi
sinonimizada vdrias vezes ao longo de sua histéria taxondmica, como exemplo,
Hubendick (1951) e Paraense (1994) indicaram L. peregrina como sinonimia de P.
columella.

Cardoso et al. (2006) indicaram que em populacdes de P. columella, os niveis de
variabilidade genética intrapopulacional (18.4%) foram baixas e a maior parte dessa
variabilidade foi interpopulacional (81.6%), esse fato pode ser explicado devido as
populacdes adotarem a autofecundacdo como modo principal de reproducdo. Esse
mecanismo associado a baixa mobilidade dos moluscos e consequente baixo fluxo
génico entre populagdes, podem favorecer o isolamento reprodutivo, a diferenciacao
genética e morfologica de populagdes isoladas. O isolamento reprodutivo leva a
aquisicdo de adaptacdes morfoldgicas e de histéria de vida altamente relacionadas as
condi¢Oes locais do ambiente em que vivem (Pfenninger & Posada, 2002). A presenca
de multiplos fendtipos dentro de determinadas espécies e em populagdes € comum em
gastropodes de dgua doce (Dillon, 1984) e, como no caso de P. columella, fornecendo
evidéncia que a delimitacdo das espécies ndo pode ser baseada somente na morfologia
da concha, visto que algumas caracteristicas similares podem convergir em taxons nao
relacionados (Minton & Lydeard 2003; Minton et al., 2003).

Devido a facilidade de distin¢ao de P. columella em relagdo as outras espécies
brasileiras de limneideos, neste trabalho foi enfatizado o refinamento dos caracteres
morfoldgicos entre as espécies G. viatrix, G. truncatula e G. cubensis, que possuem
historicamente dificil distincdo morfolégica (Samadi et al., 2000; Durand et al., 2002;

Pointier et al., 2006, 2009; Bargues et al., 2007; Correa et al., 2010, 2011). Com relagao
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a concha, P. columella possui caracteristicas Gnicas como comprimento da abertura que
corresponde a 1/3 do comprimento total da concha e microesculturas caracteristicas
presentes no peridstraco (Figura 17). A distincdo das conchas entre as espécies do
género Galba ¢é facilitada se as conchas dos exemplares coletados forem comparadas
com seus topdtipos, as quais sdo muito semelhantes (Figuras 11, 13 e 15). Em relacdo
ao sistema reprodutor, as diferencas encontradas sdo mais evidentes entre essas espécies
e encontradas principalmente no oviduto, préstata, complexo peniano, vesicula seminal
e ovotestis.

A morfologia da concha e do sistema reprodutor de limneideos foi estudada por
Paraense (1982a, 1984, 1986, 1995; Samadi et al., 2000; Pointier et al., 2004, 2006,
2009). Entretanto, nesses estudos foi priorizado o detalhamento das espécies em relacdao
a comparacao entre estas, além disso os top6tipos algumas vezes ndo foram utilizados
para comparacdo. A confusa distingdo entre as espécies do gé€nero Galba ocorre
principalmente entre as espécies G. viatrix € G. cubensis. Em relacdo a G. viatrix,
d'Orbigny (1835) descreveu duas variedades dessa espécie: variedade A "ventricosa"
(localidade tipo Rio Negro, Patagonia, Argentina) e variedade B "elongata" (Lima,
Peru). Paraense (1976) em um dos poucos estudos utilizando topétipos das duas
variedades conclui que estas eram anatomicamente idénticas. Em outro trabalho,
considerou que G. cubensis (localidade Soroa, Cuba) era anatomicamente indistinguivel
de G. viatrix (Paraense, 1982b). De fato essas espécies em nosso estudo foram mais
similares principalmente nas caracteristicas da concha, préstata e complexo peniano,
possuindo uma dificil distin¢do entre estas. Além disso, principalmente em relagcdo as
conchas de G. viatrix, foi observado certo grau de polimorfismo. Em outro estudo
morfolégico envolvendo top6tipos das duas variedades de G. viatrix e de G. cubensis,
em apenas um parametro no complexo peniano, comprimento relativo da bainha do
pénis e do prepucio mostrou diferencas significativas entre a variedade A "ventricosa"
de G. viatrix e os outros dois tdxons € nenhum dos outros separou G. cubensis de G.
viatrix variedade B "elongata".

Samadi et al. (2000) no estudo de comparagdo morfoldgica entre G. cubensis
de populagdes do Caribe e G. truncatula de populagdes da Bolivia demonstraram a
presenca de alta variabilidade intra e inter-populacional nas caracteristicas da concha
que ndo permitiram a diferenciacdo dessas espécies, que s6 foi possivel considerando-se

as caracteristicas do sistema reprodutor, apesar da alta variabilidade encontrada. De
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fato, no presente trabalho, as caracteristicas da prostata e do complexo peniano foram
bastante peculiares a cada espécie, permitindo a diferenciac@o entre estas, bem como em
relacdo as caracteristicas da concha. Galba truncatula apresenta uma volta corporal
pouco expandida, uma espira pontiaguda e alongada diferente do observado em G.
cubensis.

Carvalho et al. (2004) encontraram de um a seis perfis moleculares de restri¢cao
diferentes em populacdes morfologicamente identificadas de G. viatrix quando
utilizaram a técnica de PCR-RFLP em populacoes de Buenos Aires e Chubut
(Argentina), Uruguay, Rio Grande do Sul, Rio Acima e Belo Horizonte (Brasil). As
duas ultimas foram as mesmas utilizadas neste estudo e posteriormente identificadas no
LHMM como sendo das espécies G. truncatula e G. cubensis, apesar disso a alta
variabilidade encontrada nas outras populagdes de G. viatrix, foi considerada como
sendo variacdo intra-especifica. Outros estudos envolvendo variabilidade genética
revelaram que dentro da variedade B "elongata" de G. viatrix foi encontrada diferencas
genéticas entre as duas variedades (Durand er al., 2002). Bargues et al. (2007) através
de um estudo de biologia molecular utilizando as regides ITS1, ITS2 e COI proporam
uma nova espécie Lymnaea neotropica para a variedade B "elongata" de G. viatrix e
afirmou que G. cubensis parecia ser indistinguivel da nova espécie e pouco distinguivel
com G. viatrix, entretanto somente relatou as caracteristicas da nova espécie, que sao
praticamente idénticas a G. viatrix, ndo confrontando estas caracteristicas com as
espécies de morfologia similar. Dessa forma mais estudos de morfologia e biologia
molecular sdo necessdrios para afirmar se esta espécie € vélida ou ndo e os motivos
desta ndo ter sido considerada G. cubensis.

Ao iniciar a anélise dos topotipos de P. columella depositados na colecao ANSP,
houve um impasse quanto a verdadeira localidade tipo desta espécie. Thomas Say,
pesquisador que a descreveu, trabalhou na Academia de Ciéncias Naturais da Filadélfia
desde 21 de Marco de 1812, foi o primeiro curador do Departamento de Malacologia e
mantinha em sua colecdo particular muitos exemplares que utilizava para descrever suas
espécies. Apds sua morte, muitos exemplares descritos e coletados por ele retornaram a
Academia, mas a distin¢ao dos tipos dentre os varios exemplares foi raramente possivel
(Callomon & Robertson, 2009). Entre estas espécies estd P. columella, que ndo teve sua
localidade tipo mencionada em sua descri¢do original. De acordo com Baker (1911),

contudo, essa localidade seria proxima a Filadé€lfia, devido Thomas Say ter o hébito de
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explorar intensivamente os arredores da cidade. De acordo com a literatura, a
sistematica dessa espécie estd definida como:

Familia Lymnaeidae Lamarck, 1799
Lymnaea columella Say, 1817. Journ. Phil. Acad. I, p. 14
(Localidade tipo: ndo mencionada).

Sinonimias

Lymnaea columellaris Adams, 1839. Amer. Journ. Sci. 36, p. 392.
Limnaea peregrina Clessin, 1882. Malak. BI. 5, p. 188.
Pseudosuccinea columella F. C. Baker, 1908. Science, 27, p. 943.
(Localidade tipo: provavelmente Filadélfia).
Lymnaea columella = L . peregrina Meeuse, A. D. J. & Hubert, B. 1949. Basteria 13 : 1.
Pseudosuccinea peregrina Lange de Morretes, 1949. Arq. Mus. Paranaense, 7,
p. 124.
Lymnaea columella, Hubendick, 1951. Kungl. Svenska velensahad. Handl. B. 3.
N° 1, p. 140.
Pseudosuccinea columella Hylton-Scott, 1953. Physis. 1953; 20(5):401-408.

O papel do taxonomista € delimitar os nomes taxondmicos de acordo com 0s
principios do ICZN, que fornece uma série de parametros universais para a descricao e
redescricdo das espécies. Historicamente, a maior parte das descri¢des das espécies de
gastropodes foram baseadas nas caracteristicas morfolégicas da concha, algumas
utilizando apenas uma concha ou conchas jovens, o que levou a ambiguidade no
delineamento das espécies (Perez & Minton, 2008). Burch (1982) também notou que
muitos géneros foram descritos com base somente na concha. A descricdo de P.
columella, igualmente foi baseada somente em caracteres da concha sem muitos
detalhes, o autor em um tnico pardgrafo foi vago em sua descri¢do, nao forneceu figura
e localidade tipo da espécie e os espécimes-tipo foram perdidos. Provavelmente a
redescoberta de populacdes provenientes da Filadélfia parece ter servido de base para a
sua descri¢do, naquela época no inicio do século 19 nao havia o conceito de localidade
tipo e muitas espécies foram descritas sem essa informacao.De acordo com o banco de
dados da colecdo da ANSP, o pardtipo 330012 e o lectétipo lote 58791 foram coletados
no Lago Saunders, New York. O lectétipo provavelmente foi designado por Baker
(1911) ou Baker (1964), mas em ambos os trabalhos essa designacdo nao € clara. Se o

autor da espécie possuia o lote 330012 no momento em que nomeou a espécie, ele teria
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mencionado essa localidade, como nao foi feito, os exemplares provavelmente foram
coletados apds a espécie ter sido nomeada, o que a excluiria da série de tipos. Desde que
o lote ndo faz parte da série de tipos, um lectétipo, no caso o lote 58791, ndo poderia ser
designado dele, assim este lectStipo ndo é vélido e ndo héd presenca de paralectétipos”
uma vez que hd somente um exemplar no lote.

Por outro lado, se o lote 58791 foi realmente um sintipo designado
provavelmente por Baker (1911), somente poderia ter sido designado sobre os termos
do artigo 74.5 do ICZN, o qual governa essa situagdo. Entretanto, este autor nao usou a
palavra lectétipo ou a frase "o tipo", quando utiliza a palavra "tipo" préximo de uma das
medidas de P. columella, isso poderia significar "um dos tipos do lote" ou "o lectétipo”,
mas devido a essa classificagdo nao ter sido clara, ndo pode ser enquadrada nos
requerimentos para uma designacdo de lectStipo. Entretanto, Baker (1964) coloca uma
defini¢do ndo ambigua de lectétipo e preenche o requisito do artigo 74.5, mas desde que
o espécime selecionado ndo € um sintipo, esse requisito ndo € relevante.

De acordo com o conceito de nedtipo do artigo 75.1%do ICZN, foi selecionado
um nedtipo para P. columella, uma vez que o material tipo ndo pode ser rastreado e
devido aos vdérios fatores como a incerteza de sua origem, variagdo colocada pelo autor
na etiqueta original e parte do material estar destruido (concha quebrada), um neétipo
foi designado para estabilidade da nomenclatura de acordos com os termos do ICZN
(2004, Article 75.3.1°).

Como nenhum exemplar de P. columella foi encontrado nos locais de coleta
selecionados na Filadélfia e apds a comparacdo dos lotes da academia, o lote A15410
foi selecionado para ser designado como nedtipo. A localidade tipo Filadélfia, pareceu
adequada de acordo como o histérico da taxonomia e provavelmente o autor se baseou
em um exemplar dessa localidade para descrever a espécie. Além disso, registros fosseis
e estudos moleculares confirmam a origem dessa espécie na América do Norte (Correa

et al., 2010). Atualmente essa espécie € distribuida mundialmente e possui registros nos

2 75.1. Defini¢do. Um neétipo é o tipo que nomeia a espécie ou um taxon sobre condi¢des designadas
especificas neste artigo quando o espécime que portava o nome (holétipo, lectdtipo, sintipo ou nedtipo
anterior) € dado como extinto e um autor considera necessirio que um tipo defina o nome do taxon
objetivamente. A existéncia de paratipos ou paralectdtipos ndo impede a designagcdo de um neétipo.

375.3.1. Designado com o objetivo de esclarecer o status taxondmico ou a localidade tipo de um téxon.
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Estados Unidos (Vanatta, 1915), México, Jamaica, Porto Rico (Harry & Hubendick,
1964), Guatemala, Costa Rica, Cuba (Gutierrez et al., 2001a; Pointier er al., 2005),
Panama (Thompson, 2008), Equador, Uruguai, (Paraense, 1982a), Peru (Larrea et al.,
2007), Venezuela (Malek, 1964; Pointier et al., 2009), Bolivia (Jabbour-Zahab et al.,
1997), Colombia (Malek & Cogswell, 1980), Brasil (Paraense, 1982a; 1983), Argentina
(Prepelitchi et al., 2003; Hylton-Scott, 1953) Republica Checa (Horsdk et al., 2010),
Franca (Pointier et al., 2007), Austrdlia (Boray et al., 1985), Nova Zelandia (Pullan,
1969), Ilhas do Pacifico (Pointier & Marquet, 1990), Suica, Austria, Hungria, Grécia,
Espanha, Itdlia, Ilhas Baleares e Candrias (Cianfanelli et al., 2007), Egito (Brown,
1994) e Africa (Brown, 1994; Appleton, 2003).

A Colec¢ao Fiocruz-CMM € composta por um acervo estratégico uma vez que é
constituido por grupos taxondmicos de importancia médico/veterinaria como o género
Biomphalaria e a familia Lymnaeidae. Esta cole¢do subsidia pesquisas, auxilia na
formagdo de recursos humanos e seu banco de dados € utilizado pelo Programa de
Controle da Esquistossomose no planejamento de programas para o controle dessa
doenca. O Laboratério de Helmintologia e Malacologia Médica que abriga esta colegao,
desde 2003, é um laboratorio de Referéncia Nacional em Esquistossomose executando
atividades de exame e identificagdo de moluscos do género Biomphalaria (Silva, 2012).
Essa atividade principal pode estar relacionada ao fato do baixo nimero de exemplares
de limneideos depositados na colecdo (6%) e da falta de especialistas neste grupo, o que
refletiu no ndmero de equivocos encontrados, até mesmo ao nivel de género.

Os incentivos de agéncias financiadoras as cole¢des cientificas atualmente visam
a retificacdo taxondmica, a redu¢do do nimero de exemplares ndo identificados, o
aumento na confiabilidade da identificacdo e boa preservacdo do acervo (Egler &
Santos, 2006). No caso da Fiocruz-CMM, em 2012, foi concluida a primeira avaliagao e
retificacdo da identificacdo especifica de moluscos do género Biomphalaria do acervo
da cole¢do Fiocruz-CMM, realizada através da morfologia e pela técnica molecular de
PCR-RFLP (Silva, 2012). Até 2013, os exemplares de limneideos ndo haviam
retificados desde o inicio da cole¢do. Dessa forma, na cole¢ao Fiocruz-CMM hé dois
grandes grupos de moluscos de importancia médica que atualmente possuem dados
mais precisos em relagdo a sua identificacdo especifica. Além disso em relacdo aos

limneideos ndo h4 pontos identificados somente com Lymnaea sp.
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O ndmero de pontos de coleta com limneidos registrados diminuiu de 101 para
98, em decorréncia de equivocos na identificacdo anterior a esta retificacdo. Apesar do
nimero de pontos com equivocos ser maior do que esta diferenca de quatro pontos,
foram encontrados lotes em que os limneideos ndo possuiam nenhuma identificacdo ao
nivel de género ou pontos que estavam identificados como sendo do género Physa.
Além de ter sido verificado que moluscos registrados como pertencentes a varios
pontos, pertenciam na verdade a um unico ponto, entretanto possuiam entradas nos
livros de registro em épocas distintas, neste caso, foram considerados com pertencentes
a0 mesmo ponto.

O principal equivoco encontrado (sete pontos) foi entre exemplares das familias
Lymnaeidae e Physidae. As semelhangas morfologicas na concha, como a concha
espiralada, peridstraco brilhante como em P. columella, habito ecoldgico semelhante,
ampla distribuicdo do género Physa e a escassez de especialistas em ambos os grupos,
foram fatores que contribuiram para esse equivoco. Entretanto, em relacdo a morfologia,
facilmente os fisideos sdo distinguiveis por apresentarem concha sinistrégira, tentdculos
longos e finos, pé lanceolado e borda do manto em ambos os lados, lobulado ou
digitado, enquanto que os limneideos apresentam concha dextrégira na maioria das
espécies, inclusive em todas que ocorrem no Brasil, tentdculos achatados e triangulares,
pé arredondado e borda do manto simples. Destaca-se a importancia da identificacdo da
morfologia interna de moluscos que apresentem concha sinistrogira, porém semelhante
a dos limneideos, devido a algumas espécies apresentarem ambas as conchas
sinistrogira e dextrégira, como em L. stagnalis (Vinarski, 2007). Outros géneros
identificados equivocadamente foram retificados como pertencentes aos géneros
Acrorbis sp. e Biomphalaria sp., a identificacdo desses exemplares foi realizada
somente pela concha, pela facil distin¢cdo. A adequacdo do nome especifico foi realizada
em “Lymnaea stagnicola”, no caso o epiteto especifico stagnalis é o correto, o equivoco
pode ter ocorrido por “stagnicola” representar o nome de outro género dentro da familia
Lymnaeidae (Jeffreys, 1830).

O total de exemplares identificados de Lymnaeidae na colecdo Fiocruz-CMM,
aumentou de cerca de 561 para 924, esse aumento foi devido aos fatores de exemplares
terem sido depositados sem identificacdo especifica ou genérica, dos equivocos
encontrados e adequagdes realizadas. Todos os exemplares sem identificac@o especifica

foram identificados, gerando confiabilidade nos dados do acervo. A espécie com maior
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porcentagem de lotes no acervo foi P. columella, principalmente devido a sua maior
distribuicao e capacidade de colonizacdo de novos habitats, seguida das espécies G.
truncatula, G cubensis e G. viatrix. No que diz respeito as espécies pertencentes ao
género Galba, as identificacdes morfoldgicas foram conferidas com as identificacoes
moleculares realizadas anteriormente por Cardoso (2004). A identificagdo morfoldgica
de exemplares da espécie G. truncatula foi realizada mais facilmente, confirmando a
maior similaridade entre G. viatrix € G. cubensis. Pseudosuccinea columella e G. viatrix
foram encontradas ocorrendo em simpatria em um ponto na cidade de Belo Horizonte,
MG, esse fato ndo é comum, sendo necessarios mais estudos sobre a dindmica das
relacOes interespecificas.

As espécies menos representativas no acervo foram as que ndo ocorrem ho
Brasil como L. peregra (2%), L. diaphana (2%) e L. stagnalis (1%), sendo estas
enviadas por colaboradores internacionais ao acervo. Anteriormente nenhum espécime
tipo e/ou top6tipo da familia Lymnaeidae estava depositada na colecdo Fiocruz-CMM,
entretanto, atualmente encontram-se topotipos das espécies P. columella, G. cubensis e
G. truncatula devido ao envio por pesquisadores estrangeiros. A doagdo e a permuta de
exemplares entre cole¢des e colaboradores s6 enriquece o acervo da cole¢do, uma vez
que estes podem ser analisados e comparados com as espécies que ocorrem atualmente
nas localidades brasileiras. Muitas vezes ndo € possivel a coleta de topdtipos na
localidade tipo ou em localidades de coletas anteriores devido a degradacdo e
modificacdo do ambiente, como aconteceu neste estudo. A conservacgido dos ambientes €
importante porque preservam as adaptagdes, caracteristicas bioldgicas tnicas e
diversidade genética das espécies que possuem sucesso nesses ambientes,
historicamente representados em colec¢des, e atualmente, em coletas atuais (Perez &
Minton, 2008).

No acervo hé depésito de exemplares que confirmam o primeiro registro através
da biologia molecular de G. cubensis no Brasil (Estado de Minas Gerais), espécie que
atua como hospedeira de F. hepatica (Cardoso, 2004). A distribuicdo dessas e outras
espécies certamente estd subestimada no Brasil, dessa forma destaca-se a importancia
das colecdes bioldgicas para o conhecimento da biodiversidade e delineamento de dreas
estratégicas de atuacdo de combate a doencas relacionadas a esses hospedeiros

intermediarios.
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Foi constatado um baixo nimero de pontos contendo exemplares degradados de
limneideos no acervo da Fiocruz-CMM (dois pontos), ainda assim, esses exemplares
foram mantidos na colec¢do para futuros estudos, uma vez que o LHMM desenvolveu
técnicas moleculares capazes de realizar identificacdes a partir de conchas de
exemplares de Biomphalaria depositados no acervo da Fiocruz-CMM por cerca de 10
anos (Caldeira et al., 2004) ou novas técnicas poderdo surgir possibilitando a
identificacdo dos mesmos. O encontro de material degradado salienta a importancia da
manutencao periddica no acervo de uma colecao, e de recursos humanos destinados a tal
fim, principalmente para a conservacdo do material em que o valor agregado € alto,
como o caso de espécimes-tipo e/ou topotipos. O pequeno tamanho dos limneideos
também dificulta o processamento de fixacdo e armazenamento, dessa forma, é
necessario buscar alternativas para esse armazenamento, como a colocacdo dos
pequenos exemplares em tubos de polietileno de 1 ml.

Os dados do acervo da Fiocruz-CMM passaram a ser acessiveis a toda
comunidade em decorréncia da parceria com o CRIA que, desde 2002, vem
desenvolvendo estratégias para a dissemina¢do de informagdes bioldgicas na rede
mundial de computadores (Egler & Santos, 2006). O CRIA desenvolveu o projeto
SpeciesLink, um sistema de informacao elaborado para recuperacdo de dados de acervos
de colegdes bioldgicas e possibilitar o gerenciamento dos dados publicados através de
uma série de ferramentas para visualizacdo das informacdes, como mapas e graficos
(Egler & Santos, 2006). Atualmente, 18 colecdes da Fiocruz possuem os dados do seu
acervo disponiveis (http://www.splink.org.br/) através deste sistema.

Na maioria dos dados utilizados, a identificacdo das espécies de limneideos foi
realizada utilizando apenas caracteristicas morfoldgicas, exceto quando os dados foram
provenientes da colecao Fiocruz-CMM, onde marcadores moleculares foram utilizados
para confirmar a identificacdo morfolégica. A técnica molecular utilizada foi a reacdo
em cadeia da polimerase associada ao polimorfismo de tamanho de fragmentos de
restricdo (PCR-RFLP) aplicada as regides espagadoras transcritas internas um e dois
(ITS1 e ITS2) do rDNA e do gene mitocondrial 16S (16S rDNAmt) (Cardoso, 2004;
Carvalho et al., 2004).

No presente estudo foi possivel mapear pela primeira vez a distribui¢do espacial

das espécies da familia Lymnaeidae no Brasil. A verificacio da presenca destes
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hospedeiros intermedidrios de F. hepatica pode refletir a distribui¢do da fasciolose,
sendo essencial para delimitar dreas de risco (Mas-Coma et al., 1999a,b).

Paraense (1982b) demonstrou que G. viatrix possui poucos registros no Sul e P.
columella estava distribuida principalmente no Sul e Sudeste, onde um alto nimero de
casos de fasciolose ocorreu (Honer, 1979), com poucos registros na regido Centro-
Oeste. Apds, o0 mesmo autor registrou duas novas localidades de P. columella para os
estados da Amazonia e Bahia (Paraense, 1986) no Norte e Nordeste respectivamente, o
que estd de acordo com este estudo onde também foi registrada uma baixa presenca
dessa espécie nessas regides. Nossos mapas de distribuicdo de limneideos
demonstraram que P. columella € a espécie mais comum e distribuida no Sul e Sudeste
com poucos registros nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Galba viatrix é
predominante no Sul (oito registros) com apenas dois registros para a regiao Sudeste
(Belo Horizonte e Rio Acima, Minas Gerais). A distribui¢do de G. viatrix, G. cubensis e
G. truncatula estd restrita a algumas localidades nas regides Sudeste e Sul, e ausente
das regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Para a regido Sul, a espécie L. rupestris foi
apenas descrita em Nova TeutOnia, distrito de Seara, Santa Catarina (Paraense, 1982a).

Apesar dos poucos registros de G. viatrix em nosso estudo, de acordo com
Mattos & Ueno (1989), esta é a espécie mais eficiente na transmissdo da F. hepatica
devido a sua alta suscetibilidade quando comparada a P. columella. Entretanto, essa
espécie mostrou ser a mais distribuida e € certamente o mais importante hospedeiro
intermedidrio no Brasil. Provavelmente devido a aspectos que favorecem a dispersdo e
colonizagdo de novos habitats (Gutiérrez et al., 2001a; Cardoso et al., 2006).
Pseudosuccinea columella é comumente encontrada em regides onde a fasciolose
humana ou animal ocorre enquanto que a ocorréncia de G. viatrix estd, atualmente,
restrita aos estados do Rio Grande do Sul (Rezende et al., 1973; Gonzales et al., 1974;
Ueta, 1980; Oliveira et al., 2002; Coelho & Lima, 2003) e Minas Gerais (Carvalho et
al., 2004).

Em relacdo as outras espécies suscetiveis, G. cubensis ocorre apenas no Sudeste,
principalmente no estado do Rio de Janeiro (Rezende et al., 1973; Nuernberg, 1978;
Cardoso, 2004) havendo um intervalo de 30 anos em seu registro e até agora sua
presenca em outras regides ndo foi reportada. Galba truncatula é também suscetivel a
F. hepatica, entretanto com poucos registros (0,7%) nunca foi encontrada naturalmente

infectada no Brasil apesar de representar o principal hospedeiro intermedidrio deste
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parasito na Europa (Caron et al., 2014). Lymnaea rupestris foi apenas descrita e ndo ha
informacdo sobre sua suscetibilidade (Paraense, 1982b). Devido a esses fatos, o papel
na transmissdo da fasciolose das espécies acima mencionadas permanece desconhecido.

No presente estudo, foi possivel observar o registro de P. columella em
localidades do Sul (quatro municipios) e Sudeste (sete) e de G. viatrix no Sul (trés),
naturalmente infectados por F. hepatica (Tabela 8 e 9). Na regido Sul, a presenca de
extensas dreas endémicas de fasciolose € frequente, enquanto nas regides Sudeste e
Centro-Oeste hd apenas pequenas dreas (Lima et al., 2009). Alguns fatores climaticos e
ambientais na regido Sul fornecem habitats favordveis para o estabelecimento de
hospedeiros intermedidrios de F. hepatica, como a baixa elevacdo (onde ha vérios
campos de arroz), solo argioloso, dreas umidas e clima temperado. Estes habitats, como
demosntrado por Ueno et al. (1982) contribuem para a manutencao do ciclo de vida dos
moluscos nessa regiao.

Apesar dos esforcos feitos por grupos cientificos, algumas importantes
consideragdes relacionados a natureza e precisdo da presenca das espécies de
limneideos no Brasil precisam ser consideradas quando interpretamos nossos resultados.
A completa distribuicdo dos hospedeiros intermedidrios de F. hepatica no Brasil
permanece desconhecida, especialmente devido as grandes dreas que necessitam ser
pesquisadas, principalmente nas regides Norte e Centro-Oeste. A concentracdo de
pesquisadores nas regides Sudeste e Sul do pais pode ter sido outro fator que contribui
para um melhor mapeamento dessas dreas. Outros fatores restritivos incluem o nimero
insuficiente de pesquisadores envolvidos na drea da taxonomia, causando dificuldades
na identificacdo dos moluscos. Foi confirmado por nosso estudo que em vdrias
localidades (25 municipios = 6%) a identificagdo especifica nao foi realizada. Em
Careagu, MG, a ocorréncia de exemplares naturalmente infectados sem identificacao
especifica foi registrada (Tabela 9).

Outro importante ponto sobre a validade da identificacdo das espécies utilizando
dados da literatura e de colecdes malacoldgicas é a confusdo sistematica dos limneideos.
Esta identificacdo é essencial no objetivo de justificar a distribuicdo das espécies de
limneideos no Brasil. Levando em considera¢ao L. rupestris e P. columella, nio ha
problema devido a essas duas espécies serem facilmente distinguiveis utilizando um
conjunto de confidveis caracteristicas e os dados da literatura podem ser usados com

razoavel confianca. Entretanto, esse nao € o caso das espécies G. viatrix, G. cubensis e
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G. truncatula, por serem de dificil distincdo morfoldgica e em alguns casos apenas
marcadores moleculares permitirem separacdo confidvel (Samadi et al., 2000; Meunier
et al., 2001; Pointier et al., 2006; Bargues et al., 2007; Correa et al., 2010; 2011). Em
nossa pesquisa de literatura foram identificadas 19 localidades onde a identificagdo
especifica pode ser preocupante (10 localidades com G. viatrix, seis com G. cubensis e
tr€s com G. truncatula). Apenas a ocorréncia de G. cubensis para Belo Horizonte
(Cardoso, 2004), G. truncatula para Rio Acima, MG (Carvalho et al., 2004) e os dados
provenientes de Fiocruz-CMM os autores utilizaram a identificacdo molecular.

A correta distingao das espécies € importante para o planejamento de estratégias
de controle para a preven¢do das doencgas a que estes hospedeiros estdo relacionadas. Na
area endémica da regido altiplana da Bolivia, acreditava-se que as espécies G. viatrix e
G. cubensis ocorriam nessa regido, entretanto, em estudos posteriores foi demonstrado
que de fato G. truncatula atuava como hospedeiro intermedidrio (Oviedo et al., 1995;
Jabbour-Zahab et al, 1997; Mas-Coma et al., 1999a,b; Meunier et al., 2001; Bargues &
Mas-Coma, 2005).

Estudos sobre a fauna limneidica deveriam ser incentivados em todo o Brasil,
principalmente onde a informagdo é escassa ou nao existe, com o objetivo de melhor
conhecer a distribuicdo espacial dos hospedeiros intermedidrios de F. hepatica. A
metodologia utilizada e os mapas de distribuicdo finais poderiam ser uteis na
identificacdo de 4reas prioritdrias para intervengdes de controle da fasciolose, dessa
forma, recursos poderiam ser alocados mais efetivamente. A importancia da formacgao
de recursos humanos especializados na identificacdo de moluscos de importincia
médica no Brasil torna-se essencial, principalmente para os limneideos, uma vez que
nao ha especialistas no grupo no Brasil. Os resultados apresentados neste trabalho
também confirmam a importancia da utilizagao e facilitagdo do acesso a informacdes do
acervo de colecOes cientificas e da necessidade de preservagcdo e retificacdo dos
exemplares, uma vez que ndo foram encontrados nas coletas realizadas exemplares das
espécies L. rupestris, G. viatrix, G. truncatula e G. cubensis no Brasil, provavelmente
devido ao fato da modificacio dos ambientes o que pode levar a extin¢do dessas

espécies.
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6 CONCLUSOES

v’ A presenga das espécies Galba viatrix, G. truncatula, G. cubensis e
Pseudosuccinea columella foram confirmadas no Brasil através da analise de

seus topotipos;

v' A série de tipos de P. columella depositados na Academia de Ciéncias Naturais
da Universidade de Drexel, Filadélfia, Estados Unidos, foi classificada como
ndo vélida de acordo com o Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica e
um nedtipo foi designado tendo como localidade tipo Filadélfia, Pensilvania,

Estados Unidos;

v' As caracteristicas da concha, principalmente o formato e a microescultura,
caracteristicas do sistema digestivo (estbmago e glandulas salivares) e as
caracteristicas do sistema reprodutor, principalmente no complexo peniano,

prostata e oviduto, diferenciaram as espécies de limneideos brasileiras;

v Os lotes de limneideos na cole¢io Fiocruz-CMM correspondem a 6% do acervo
e este é composto pelas espécies P. columella (65,3%), G. truncatula (14,3%), G.
cubensis (8,2%), Galba viatrix (7,1%), Lymnaea stagnalis (2%), L. diaphana
(2%) e L. peregra (1%);

v De acordo com a literatura e o acervo de cole¢des malacolégicas brasileiras
registros de limneideos foram encontrados em 417 municipios e uma reserva

ecoldgica (Taim) de 16 estados (7.5%);
v Pseudosuccinea columella foi registrada em 400 (95,7%) municipios, G. viatrix

em 10 (2,4%), G. cubensis em seis (1,4%), G. truncatula em trés (0,7%) e L.

rupestris em um (0,2%).
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7 ANEXOS

7.1 Artigo publicado

Rew. Inst. Med. Trop. Sao Poals
56 3):235-252, May-June, 2004
doi: 101 5O0/S0036 4665 20 14000300010

SPATIAL DISTRIBUTION OF LYMNAEIDAE (MOLLUSCA, BASOMMATOPHORA), INTERMEDIATE HOST
OF Fasciola hepatica LINNAEUS, 1758 (TREMATODA, DIGENEA) IN BRAZIL

Comills MEDEIROS(1.2.3), Ronaldo Guilherme Carvalho SCHOLTE2). Sthefane IV AV IL A4, Roberta Lima CALDEIRA(L2) & Omar dos Santos CARYALHO)

SUMMARY

Snails of the family Lymnaeidas act as intermediate hosts in the biological eycle of Favciela hepatica, which 1s a biclogical agent
of fasciolosis, a parasitic disease of medical importance for humans and animals. The present work aimed to update and map the spatial
distribution of the intermediate host snails of F. hepatica in Brazil. Data on the distribution of lymnacids species were compiled from
the Collection of Medical Malacobogy (Fiocruz-CMM, CPgRR), Collection of Malacology (MZUSP), “SpeciesLink” (CRIA) network
and through systematic surveys in the literature. Our maps of the distribution of lymnaeids show that Pseudosuccinea columella 1s
the most common species and it 15 widespread in the South and Southeast with few records in the Midwest, North and Northeast
regions. The distribution of the Galba viatrix, G. cubensis and G. truncatula showed a few records in the South and Southeast regions,
they were not reported for the Midwest, North and Northeast. In addition, in the South region there are a few records for G, viarrix
and one occurrence of Lymnaea mpestris. Our findings resulted in the first map of the spatial distnbution of Lymnacidac species in
Brazil which might be useful to better understand the fasciolosis distribution and delineate priority areas for control interventions.

KEYWORDS: Lymnacids; Fasciolosis: Spatial distribution; Snails; Brazil.

INTRODUCTION

Snails of the family Lymnacidae are small Basommatophora
hermaphrodites, approximately 10 mm long and 6 mm wide. The
Iymnacids species is widely distributed around the tropical and
subtropical arcas of the Americas, Europe, Asia. Africa, and (Oceania®
and inhabits natural (streams, ponds, swamps) or artificial (imgation
ditches, small dams, floodplain) types of water collections™.

The importance of the lymnaeids is due to the fact that they act as
intermediate hosts in the biological cycle of the digenctic trematode
Fascipla hepatica Linnacus, 1738 (Trematoda, Digenea), biological
agent of fasciolosis, which is a parasitic disease of medical importance
for both humans and animals.

Based on an increasing number of human cases since 1980, MAS-
COMA et al ™ proposed that fasciolosis should be considered an
important parasitic human disease rather than just a secondary zoonotic
discase with an estimated number of infected people of more than 2.4
million people worldwide'®. The economic losses caused by this disease
include a significant impact on the livestock industry due to the high costs
for therapeutic treatments in cattle, goat, and sheep breeding™ #4408
SMOOKER et al® calculated a global cost of more than two bilhon
dollars a year because of the infection.

In Brazil, the lymnacids species already recorded are: Pseudosuccinea
columella (Say, 1817), Galba viatrix d’ Orbigny, 1835, Galba truncatula
{Miicller, 1774), Galba cubensiz Pfeiffer, 1839 and Lymnaea rupestris
Paraense, 1982. Except for L. rupestrix, the other species have proved io
be susceptible to infection by F. hepatica. Regarding the identification
of lymnacids species, their systematics is confused and there are a lot
of difficultics in ideatifying some species wsing only morphological
characters™ ", s0 molecular markers are frequently necessary. Here, we
used the taxonomy proposed by BAKER™ for the species P coluneila.

The present work aimed to update and map the spatial distribution
of the intermediate host snails of F hepatica in Brazil.

MATERIAL AND METHODS

Malacological data: Data on the distribation of lymnacids species
were obtained from: 1) Collection of Medical Malacology (Fiocruz-
CMM) of the Laboratory of Medical Helminthology and Malacology.
René Rachou Research Center (Fiocruz/MG); i) Collection of
Malacology of the Museum of Zoology of University of S50 Paulo
(MZUSP); iii) “SpeciesLink™ (CRIA) network (hitp:/fwww.splink.
org.br/), by using the keyword Lymnacidae in the database search; iv)
systematic surveys in scientific articles, gray hiterature, dissenations,
theses, and communications, by using the combined keywords: Lymnaea’

(1) Programa de Pés-Graduagio =m Ciéncias da Ssidde, Doengas Infecciosas = Parasitdnias, Centro de Pesquisas Fend Rachou, Fiocruz, Belo Horoode, Mines Gerais, Braxil

(2} Leboratirio de Helminiologia = Malacologia Médica, Centro de Pesquises René Rachou, Ficcrur, Belo Horizonde, Mines Gerais, Braril

(33 Musew d= Malscologia Prof. Meary Pinlo d= Oliveira, Insivio de Ciéncias Bicldgicas, Universidade Federal de Juiz de Fom, Juiz de Fora, Minas Gersis, Brazil.

(43 Programa de Pris Gradusgio em Compaorizmenio e Biologia Animal, Depariamenio de Zoologia, Instiule de Cigncies Biokigicas, Universidede Faderal de Juiz de Fora, huiz d= Fom,

Minas CGerais, Bruxil

Correspondence to: Camilla Medeinos, Tel: +55-3133497816. E-mail: coarvalho@cpgrr focrus.br
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7.2 Prémio “Dr. Wladimir Lobato Paraense” XI ICMAM

XI International Congressh on Medical and Applied Malacology

Crossing boundaries: Integrative Approaches to Malacology

X1 ICMA
RIO 2012

CERTIFICATE OF ATTENDANCE
This is to certify that

It is our great pleasure to announce that the Awards Committee of XI ICMAM has
awarded CAMILLA MEDEIRQS the Student Prize in honor of Dr. Wladimir Lobato
Paraense for her oral presentation on Medical Malacology entitled “Distribution of
Lymnaea Lamarck, 1799, intermediate host of Fasciola hepatica Linnaeus, 1758 in
Brazilian territory”. The X! International Congress on Medical and Applied Malacology
(X1 ICMAM) was held in the city of Rio de Janeiro, Brazil, 25-29 September 2012.
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7.3 Bolsa de Doutorado Sanduiche no exterior
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Camilla de Medeiros de Carvalho
Rua Timbiras, 2500, Funcionarios
30140-903 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil

Diretoria de Ciéncias Agrarias, Biologicas e da Saude
PROGRAMA CIENCIAS SEM FRONTEIRAS

Cficio SNICGEFO/CNPq Brasilia, 19 de dezembro de 2012
Processo nimero: 245926/2012-7 Modalidade: Doutorado Sanduiche no Exterior - SWE
Chamada: Doutorado Sanduiche - SWE (CsF)

Inst.: Drexel University/Estados Unidos

Em aditamento a mensagem eletrdnica na qual Ihe foi comunicada a concess&o de uma bolsa de estudos no
exterior, vimos informar-lhe os beneficios, prazos e condigdes da referida bolsa, em conformidade com as normas em
vigor no CNPq.

Modalidade: Doutorado Sanduiche no Exterior - SWE

Vigéncia: 01/03/2013 até 31/07/2013
Més de remessa da documentag&o para anélise quanto a prorrogagao (se pertinente): 60 dias

Beneficios:

Mensalidade: USD 1.300,00 (valor-base: USD 1.300,00)

Seguro-Satide: USD 450,00

Taxa de Bancada: USD 0,00 (parcela tnica)

Aucxilio Instalagdo: USD 1.300,00

Auxilio Deslocamento o trecho:  *++# sresrwmens
CONDIGOES

1 - Quaisquer informagdes relacionadas a esta concessao deverdo ser encaminhadas, preferencialmente, para
o e-mail do Senvigo de Bolsas Individuais no Exterior - SEBIE (sebie@cnpqg.br) ou direcionadas para o enderego
abaixo:

CNPg

Servigo de Bolsas Individuais no Exterior - SEBIE

SHIS, Quadra 01, Conjunto B, Bloco B, Témeo

Edificio Santos Dument - Lago Sul - CEP: 71605-170 - Brasilia - DF - Brasil

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Ciéntifico e Tecnologico - CNPq

Senvigos de Bolsas Individuais no Exterior Telefone +55 61 3211 9581
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagao MCTI SHIS Quadra 01 Conjunto B - Bloco B, Témeo  Fax +55 61 3211 9810

Edificio Santos Dumont e-mail: sebie@cnpq.br

Lago Sul, Brasilia - DF

CEP: 71605170
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Anexos

L]
G m I I Camilla Medeiros <camilla.medeirosc @gmail.com>
by Laoogle

[245926/2012-7] - Analise do relatério técnico do processo 245926/2012-7

Cnpq <COBIO@cnpq.br> 4 de fevereiro de 2014 22:51
Para: camilla.medeirosc @ gmail.com

Prezado(a) Pesquisador(a) Camilla Medeiros,

O CNPq informa que seu relatério técnico referente ao processo 245926/2012-7 foi
aprovado do ponto de vista técnico.

Atenciosamente,

COBIO - Coordenacao do Programa de Pesquisa Em Biociencias em 04/02/2014.
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