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RESUMO

O género Caliphylla ¢ um dos mais bem descritos de Caliphyllidae, sendo
caracterizado pelas grandes bolsas faringeas, dentes em forma de 1amina e rin6foros com um
ramo da glandula digestoria.O género monoespecifico é representado pela espécie Caliphylla
mediterranea. Novos registros da espécie foram recentemente efetuados para o Arquipélago
de Fernando de Noronha, e para os estados de Alagoas e Rio Grande do Norte. Entretanto,
caracteristicas anatbmicas internas destas lesmas sdo ainda pouco conhecidas — informacdes
restringem-se ao sistema reprodutivo, e mesmo assim, para um Unico espécime coletado na
Ilha de Palmas (Santos, Estado de S&o Paulo) por Ernst Marcus em 1958. Com o intuito de
acrescentar informacdes que colaborassem com a identificacdo da espécie, foi realizada uma
caracterizacdo detalhada dos sistemas digestdrio, reprodutor e nervoso, além da diferenciacédo
externa das espécies encontradas. Os espécimes encontrados inicialmente foram confundidos
com Caliphylla mediterranea por conta da semelhanca na morfologia externa. Com base em
um estudo anatdbmico minucioso, Vverificou-se contrastes relevantes nas estruturas
reprodutivas, digestdrias e do sistema nervoso. O sistema reprodutor se modifica no pénis que
apresenta uma ampola de esperma e um flagelo sem estilete, na forma da prostata e no
formato da glandula mucosa. O sistema digestorio, apesar de bem semelhante entre os
membros, se diferencia, principalmente, na forma do estdmago, na textura da bolsa esofagica
e na ocorréncia de pregas no estbmago. A radula, apesar de ndo ser uma caracteristica
diagnostica determinante na identificacdo de Sacoglossa, fornece informacdes valiosas sobre
as espécies. O sistema nervoso também se mostrou com um importante papel na identificagdo
das espécies, se diferenciando na quantidade dos ganglios, comissuras e nervos. A adicdo
dessas informacGes, somadas a fotografias de exemplares vivos e da radula, atualizou o
conhecimento sobre a espécie brasileira. Desse modo, o presente trabalho teve por objetivo
descrever uma nova espécie para o0 género Caliphylla para o litoral de Salvador, estado da
Bahia.



ABSTRACT

The Caliphyla genus is one of the best described Caliphyllidae, is characterized by large
pharyngeal pouches, shaped teeth blade and rhinophores with a branch of digestive gland.
Caliphylla mediterranea is the only representative of the genus recorded from Brazil (Valdés
et al. 2006). New records of the species were recently made to the Fernando de Noronha
Archipelago, and the states of Alagoas and Rio Grande do Norte. However, internal
anatomical features of these slugs are still little known - information is restricted to the
reproductive system, and yet, for a single specimen collected in the Palmas Island (Santos,
State of S&o Paulo) by Ernst Marcus in 1958. In order to add information to collaborate with
the identification of the species, a detailed characterization of the digestive system,
reproductive, nervous was conducted beyond the external differentiation of the species found.
The specimens found were first confused with Caliphylla mediterranea because of the
similarity in external morphology. Based on a detailed anatomical study, there was a
significant contrast in the reproductive structures, digestive and nervous system. The
reproductive system changes in the penis that has a sperm funnel and a scourge without stylus,
in the shape of the prostate and in the form of mucous gland. The digestive system, although
very similar among members, differs mainly in the form of the stomach, in the texture of
esophageal pouch and the occurrence of folds in the stomach. Radula, although not a
determining characteristic in diagnostic identification Sacoglossa, provides valuable
information about the species. The nervous system was also an important role in the
identification of the species, differing in the number of ganglia and nerves commissures. The
addition of this information, together with photographs of live specimens and radula, updated
knowledge of the Brazilian species. Thus, this study aims to describe a new species for the
genus Caliphylla to the coast of Salvador Bahia.
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I. INTRODUCAO

I.LAHISTORICO

Mollusca Linnaeus, 1728 é o segundo maior filo de Metazoa e um dos mais bem
definidos, apresentando cerca de 200.000 espécies (Ponder & Lindberg, 2008).
Considerando as principais classes (i.e., Aplacophora, Monoplacophora, Polyplacophora,
Bivalvia, Scaphopoda, Gastropoda e Cephalopoda), destacam-se os gastrépodes, grupo
com maior diversidade e, aproximadamente, 80.000 espécies descritas (Bieler, 1992).
Com ampla gama de padrdes corpdreos, derivados de adaptacdes aos diferentes ambientes
que podem ocupar, moluscos gastropodes sdo encontrados em habitats marinhos,
dulciaquicolas e terrestres. De fato, a notavel variacdo morfoldgica (envolvendo em maior
ou menor grau aspectos anatémicos, fisioldgicos, ecoldgicos e reprodutivos) possibilitou a
grande irradiacdo adaptativa desses organismos (Aktipis et al., 2008).

Sinapomorfias conspicuas podem ser prontamente diagnosticadas, como a
presenca de um opeérculo durante o estagio larval, concha da larva véliger e a tor¢do da
massa corpdrea durante o desenvolvimento larval (Ponder & Lindberg, 1997; Aktipis et
al., 2008). A torcdo da massa visceral é considerada uma caracteristica importante para o
sucesso evolutivo do grupo — fenbmeno que se estabelece no estagio de véliger, resultante
de uma torcdo de 90° no sentido anti-horario da concha e das visceras. O crescimento
diferenciado do tecido causa uma segunda tor¢@o de 90° a qual define o padrdo etineuro do
sistema nervoso (Ruppert et al., 2005).

O termo ‘lesma marinha’ tem sido genericamente aplicado aos moluscos
gastrépodes, predominantemente marinhos e bentdnicos, com grau variado de distor¢édo e
tendéncia a reducdo, internalizacdo e/ou perda da concha. Muitos dos representantes
utilizam de mecanismos defensivos quimicos e apresentam coloracdo aposematica
(Camacho-Garcia et al., 2005). Segundo a literatura, representam 4% das espécies de
moluscos gastropodes — ou seja, considerando critério de diversidade, sdo 0s menos
representativo (Bieler, 1992). Podem ser encontrados nos mais variados habitats e
possuem dieta diversificada — alimentando-se de algas e invertebrados, tais como
esponjas, cnidarios, bivalves, crustaceos, ascidias, poliquetas e mesmo outros gastropodes
(Wégele et al.,, 2008). Devido a padrGes de coloragcdo cripticos, geralmente vivem
camuflados sobre o proprio alimento (alaranjados, por exemplo, quando predadores de
esponjas, ou verdes quando se alimentam de algas) (Faucci et al., 2007). Cerca de 5000 a

6000 espécies foram identificadas no mundo, sendo 235 registradas para o Brasil, das



quais 105 espécies sdo conhecidas para o setor nordeste (Garcia, Dominguez-Alvarez &
Trocoso, 2008).

Por muito tempo os clados das lesmas marinhas foram considerados um grupo
monofilético dentro de Gastropoda, compondo originalmente os Opisthobranchia Milne-
Edwards, 1848 (Marcus & Marcus, 1952; Valdés et al., 2006). Porém, estudos
morfologicos e moleculares recentes evidenciaram Opisthobranchia como um grupo
parafilético, o qual vem gradativamente deixando de ser utilizado pelos taxonomistas
(Jorger et al., 2010; Schrédl et al., 2011). De acordo com a classificacdo de Wagele et al.
(2014), os taxons outrora considerados Opisthobranchia (i.e., Nudipleura, Sacoglossa,
Anaspidea, Cephalaspidea, Runcinacea, Acteonoidea, Pteropoda, Tylodinoidea,
Rhodopemorpha, e Acochlidia) encontram-se dentro de um clado chamado
‘Heterobranchia’, juntamente com alguns gastropodes terrestres e outros representantes do
também parafilético ‘Prosobranchia’. Em outras palavras, Opisthobranchia é bastante
heterogéneo, possui valor historico e continua sendo utilizado para se referir a alguns
clados de gastrépodes heterobranquios que possuem caracteristicas semelhantes.

Heterobranchia Gray, 1840 é sustentado pelas seguintes apomorfias: a hipertrofia
da concha larval, rim palial, glandula hipobranquial em posi¢do anterior, auséncia de
cartilagens odontoforais, hermafroditismo, perda do paraesperma (espermatozéides nédo
férteis), espermatozdides em forma de espiral e granulos intra-axonemais densos (Wagele
et al. 2014). Entre os representantes do clado agrupam-se os Euthyneura, considerado
monofilético. Wégele et al. (2014) propuseram a subdivisdo de Euthyneura nos seguintes
clados: Nudipleura como o ramo mais basal tendo como clado irmdo Tectipleura,
composto por Euopisthobranchia e Panpulmonata. ‘Euopisthobranchia’ tem sido adotado
para o clado que compreende Tylodinoidea, Cephalaspidea, Runcinacea, Anaspidea,
Pteropoda (tradicionalmente Umbraculoidea) e Panpulmonata. Por fim, ‘Panpulmonata’
abrange os Siphonariidae, Sacoglossa, Acochlidia, Pyramidellidae, e todos os antigos
grupos de pulmonados incluindo Glacidorbidae e Amphibolidae. Acteonoidea e

Rhodopemorpha, sendo considerado heterobranquios basais.
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Figura 1. Classificagcdo sistematica de Heterobranchia, segundo Wagele et al. (2014).
Proposta combinada dos trabalhos de DINAPOLI E KLUSSMANN-KOLB 2010;
JORGER et al. 2010 ;. SCHRODL et al 2011, com no6dulos bem suportados. Os grupos
em verde representam 0s taxons outrora designados ‘Opisthobranchia’, em azul grupos
inferiores pertencentes a ‘Heterobranchia’ e em amarelo grupos tradicionalmente de
‘Pulmonata’.

1.B TAXONOMIA DE SACOGLOSSA

A ordem Sacoglossa compreende cerca de 300 espécies herbivoras altamente
especializadas, adaptadas a succdo da seiva de células de algas, com exce¢do de algumas
espécies que se alimentam de diatoméaceas, algas marinhas, ou 6vulos de animais (Jensen,
1993; Handeler & Wagele, 2007). A maioria das espécies apresenta comprimento maximo
do corpo entre 10-30 mm e apresentam a mesma coloracdo das algas utilizadas como
alimento. (Jensen, 1993). A distribuicdo de Sacoglossa estd limitada a ocorréncia das
especies de algas verdes utilizadas na alimentacdo, dentre as quais 0s géneros Codium
Stackhouse, 1797 e Bryopsis J. V. Lamouroux, 1809 sd&o os mais predominantes.
Aparentemente, a diversidade é mais notavel em aguas tropicais do Pacifico e no Caribe,

sendo que poucas séo encontradas em zonas frias (Jensen, 2007).
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Os Sacoglossa tém como sinapomorfias a presenca de uma radula modificada em
apenas uma fileira de dentes aciculiformes, a qual perfura a parede celular para facilitar a
succdo do protoplasma vegetal pela faringe musculosa e um ascus — uma bolsa cega
forrada de epitélio para guardar os dentes radulares usados (Jensen, 1993; Jensen, 1997;
Maeda et al., 2010). As espécies sdo classificadas em nove familias divididas em duas
subordens: Oxynoacea compreendendo formas com concha (familias Volvatellidae,
Juliidae e Oxynoidae) e Plakobranchacea composta por familias em que a concha é
completamente ausente nos adultos, se dividindo em duas superfamilias monofiléticas, a
saber:

1. Plakobranchoidea Gray, 1840: com parapddios bem desenvolvidos, rino6foros
enrolados e poro feminino localizado préximo ao anus em um canal lateral a cabeca.
Inclui as familias Placobranchidae, Boselliidae e Platyhedylidae (Jensen, 1996, 2007).

2. Superfamilia Limapontioidea Gray, 1847 com o anus bem separado do poro
feminino, ocorréncia de cerata e rindforos de formatos variados. Inclui as familias
Caliphyllidae, Hermaeidae e Limapontiidae (Jensen, 1996, 2007).

H& uma congruéncia entre estudos morfoldgicos (Jensen, 1996, 1997, 2011) e
moleculares (Handeler & Waégele, 2007; Maeda et al., 2010) que sustentam o
monofiletismo de ambas as subordens. Entretanto, uma das questdes mais debatidas
quando se refere a sistematica de Sacoglossa é o posicionamento das espécies com concha
pertencentes ao género Cylindrobulla P. Fischer, 1857. Cylindrobulla tem sido
classificado como pertencente aos Sacoglossa devido a presenca de um saco (o ‘ascus’) e
de bolsas faringeas (Mikkelsen, 1998). Uma segunda proposta também tem sido
apresentada e assume que Cylindrobulla pode ser que uma ordem independente,
posicionada como grupo irmdo de Sacoglossa — tendo por prerrogativa, neste caso, uma
origem distinta do ascus (Marcus, 1982; Jensen, 1996). Todavia, estudos mais recentes
tém mantido Cylindrobulla dentro da ordem Sacoglossa (Maeda et al, 2010; Gobeller &
Klussmann-kolb, 2011).

Uma caracteristica notavel dos Sacoglossa, sendo eles 0s Unicos animais de Metazoa
a apresentarem essa caracteristica, é a cleptoplastia (Clark et al., 1990; Massey & Pierce,
2006), processo através do qual o organismo retém cloroplastos intactos de algas das quais
se alimenta, incorporando-os em suas proprias células (Clark et al., 1990). Os cloroplastos
ficam retidos nas células das glandulas digestivas, e algumas espécies podem utilizar seus
produtos fotossintéticos como nutrientes em intervalos de tempo muito distintos (entre 24
h a varios meses) (Clark et al., 1990; Evertsen et al., 2007).



Clark et al. (1990) dividiram os sacoglossos em duas grandes categorias de
cleptoplastia: retencdo fotossinteticamente funcional de cloroplastos (cleptoplastia
funcional) e retencdo ndo-funcional de cloroplastos (cleptoplastia ndo funcional).

Na cleptoplastia funcional, os cloroplastos se mantém fotossinteticamente ativos nas
células animais de um dia a varios meses, sendo encontrado em 10 dos 12 géneros do
grupo sem concha (Elysia Risso, 1818; Plakobranchus Van Hasselt, 1824; Thuridilla
Berg, 1882; Elysiella Bergh, 1871; Bosellia Trinchese, 1891; Mourgona Marcus &
Marcus, 1970; Caliphylla A. Costa, 1967; Hermaea Lovén, 1844; Costasiella Prouvot-
Fol, 1951 e Alderia Allman, 1845) (Evertsen, 2008; Handeler et al., 2009).

Na cleptoplastia ndo-funcional, os cloroplastos fotossinteticamente inativos sao
mantidos por varias horas a um dia nas células animais (Clark et al, 1990; Evertsen e
Johnsen, 2009). A cleptoplastia ndo-funcional tem sido observada em alguns géneros do
grupo sem concha (Elysia, Cyerce Bergh, 1871; Polybranchia Pease, 1860;, Placida
Trinchese, 1876; Costasiella e Ercolania Trinchese, 1872) além de estar presente em

todas as familias do grupo com concha (subordem Oxynoacea) (Maeda et al., 2010)

1.C A SUPERFAMILIA LIMAPONTIOIDEA GRAY, 1847

Todas as espécies da superfamilia Limapontioidea sdo desprovidas de concha,
além disso, podem ser caracterizados por apresentar uma série de apéndices dorso-laterais
em forma de folhas, conhecidos como ceratas, 0s quais podem ser autotomizados quando
induzidos a uma situacdo de estresse (Cimino et al., 1999). Limapontioidea é considerada
monofilética, sendo dividida em quatro familias: Caliphyllidae Tiberi, 1881,
Costasiellidae K. B. Clarke, 1984; Hermaedae H. Adams & A. Adams, 1854 e
Limapontiidae Gray, 1847. E, sem davida, constitui o grupo mais problematico dentro de
Sacoglossa (Jensen, 1993).

A maior parte dos géneros descritos em Limapontioidea foi mal identificada. Isso
por conta do nimero restrito/reduzido de espécimes examinados e espécies descritas — a
maioria dos trabalhos aborda apenas a morfologia externa, aspectos da coloracédo e radula.
Dados sobre a anatomia e biologia sdo escassos (Jensen, 1996).

Divergéncias morfoldgicas entre espécies de géneros distintos e entre congéneres
sdo amplamente observados. As espécies com ceratas cilindricas geralmente ocorrem com
maior frequéncia (sdo mais coletadas), apresentando anatomia e biologia bem estudadas
(Gascoigne, 1978; Gascoigne & Sordi 1980; Trowbridge 1992, 1993). Entretanto, muitas
espécies parecem ndo se enquadrar nas caracteristicas dos géneros as quais foram

posicionadas. Muitos caracteres ocorrem em mais de um estado apomorfico. Além disso,



varios géneros permanecem ainda pouco conhecidos (Gascoigne, 1978; Jensen, 1996;
Maeda et al, 2010; Galvéo Filho, 2013).

A familia Caliphyllidae é considerada monofilética e encontra-se dividida em
cinco géneros: Caliphylla, Cyerce, Mourgona, Polybranchia e Sohgenia. Trata-se de uma
familia composta por numerosas espécies epifaunais, de aguas rasas e transldcidas que ndo
possuem concha na fase adulta. Ocorrem geralmente em regides tropicais e subtropicais.
O corpo geralmente é alongado e achatado dorso-ventralmente e os lobos parapodiais nao
sdo bem desenvolvidos, pois ceratas achatadas ocupam toda a lateral do corpo (Jensen,
1996). As ceratas de Caliphylla, Mourgona e Polybranchia contém diverticulos da
glandula digestoria. Somam-se como caracteres apomorficos de Calyphillidae: os
tentaculos orais geralmente encurvados (exceto Caliphylla); rin6foros bifurcados e
enrolados; uma papila anal lateral e dorsal (abaixo das ceratas) e ceratas planas como
folhas (Jensen, 1996). Com base na auséncia de tubulos da glandula digestoria nas ceratas
de Cyerce e a dominancia de dentes triangulares (Jensen, 1993), o grupo € considerado o
mais primitivo quando comparado a outras familias portadoras de ceratas.

Cyerce é apontado como 0 género que mais distinto e provavelmente encontra-se
na base do clado. Seus representantes sdo caracterizados por apresentar um sulco
transversal no pé e se alimentam de Halimeda ou Chlorodesmis (Jensen, 1993). A
anatomia reprodutiva da Unica espécie estudada revelou a presenca de uma bolsa
copulatéria secundéria — estrutura semelhante € observada em Placobranchoidea (Sanders-
esser, 1984).

Sohgenia é caracterizado por apresentar um corpo extremamente achatado, nao
possui tentaculos orais, nem estilete peniano, e 0 nimero de ceratas é reduzido. Sem sulco
transversal no pé, a anatomia reprodutiva do género segue desconhecida (Hamatani, 1991;
Thompson, 1988; Jensen, 1996).

Polybranchia € a mais representativa em termos de espécies estudadas,
principalmente aspectos da anatomia. Contudo, o grupo como um todo permanece mal
definido. O anus é lateral, posicionado abaixo da cerata, a dieta € desconhecida, mas
supde-se que se alimentem de algas Caulerpa (Jensen 1993; Clark 1994).

Mourgona representa um grupo bastante inconspicuo, com apenas trés espécies do
género conhecidas — duas das quais diferem muito na anatomia bucal (Marcus e Marcus
1970; Jensen, 1996). Polybranchia e Mourgona podem ser diferenciadas pela forma da
cerata. Em relacdo a anatomia reprodutiva, destaca-se a ocorréncia de estilete peniano reto
(Jensen, 1996).



Caliphylla é caracterizado pelas grandes bolsas faringeas, dentes em forma de
lamina e rindéforos com um ramo da glandula digestoria. Caracteristicas do sistema
reprodutivo s&o compartilhadas com o género Hermaeid, sendo que a inclusdo de
Caliphylla na subfamilia Hermaeinae foi proposta por Gascoigne (1978, 1985).

I.D ANATOMIA DO GENERO CALIPHYLLA

Caliphylla é um dos géneros mais conhecidos de Caliphyllidae, em funcdo do
trabalho de Gascoigne (1978), o qual elaborou detalhado estudo sobre aspectos da
morfologia e anatomia da Unica espécie do género. Neste estudo, o autor enfatizou a
relevancia da descricdo como ferramenta de identificacdo dos espécimes de C.
mediterranea encontrados fora das aguas do Mediterraneo, local tipo do género
monotipico.

Novos registros de Caliphylla mediterranea foram recentemente efetuados para o
Arquipélago de Fernando de Noronha, e para os estados de Alagoas e Rio Grande do
Norte (Garcia, Dominguez-Alvarez & Troncoso, 2002; Padula et al., 2012, Delgado,
2015). Nos espécimes brasileiros, caracteristicas anatdmicas internas sdo ainda pouco
conhecidas — informacdes restringem-se ao sistema reprodutivo, e mesmo assim, para um
Unico espécime coletado na llha de Palmas (Santos, Estado de S&o Paulo) por Ernst
Marcus em 1958.

Dados inconspicuos e escassos sobre a anatomia desses organismos sustentam a
necessidade de uma ampla revisao e estudos detalhados para as espécies do grupo, uma
vez que, a maioria foi descrita utilizando-se apenas variacdo externa da morfologia do
corpo e padroes de cor — segundo Valdés et. al. (2006), caracteristicas ndo muito
confiaveis para se proceder a identificacdo taxondmica. Cor, por exemplo, pode sofrer
profunda influéncia dos recursos utilizados como alimentos (Marcus, 1980). Os dentes da
radula estdo presentes na maioria das descri¢cdes, mas tem-se sugerido que também podem
ser afetados pela dieta (Jensen, 1993). Sugere-se entdo que a adi¢do de dados referentes a
anatomia interna, particularmente do sistema reprodutor, podem dar maior assercdo a
pratica taxondmica, assegurando as identificagdes.

Deste modo, o presente trabalho teve por objetivo investigar a diversidade de
Caliphilla no litoral da cidade de Salvador, estado da Bahia, descrevendo uma nova
espécie para o género Caliphylla. A espécie inicialmente foi confundida com Caliphylla
mediterranea por conta da semelhanca na morfologia externa entre as congéneres. Com
base em um estudo anatdmico minucioso, verificou-se contrastes relevantes nas estruturas

reprodutivas, digestorias e do sistema nervoso. Soma-se aos resultados dados do



desenvolvimento primario da nova especie. Por fim, o trabalho corrobora o conhecimento
dos Sacoglossa (Opisthobranchia), grupo ainda pouco explorado e cuja biodiversidade

permanece subestimada para todo Atlantico Sul.
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ABSTRACT

Sacoglossa is characterized by having varying degrees of torsion, trending to shell
reduction, internalization and also complete shell loss. About 6.000 species are described
in the world, which 190 species are reported to Brazil. Caliphylla is one of the best known
genus of Caliphyllidae, being unique by having large pharyngeal pouches, and
rhinophores with a branch of digestive gland. Caliphylla mediterranea is the only species
of the genus, that species was also recorded from Brazil. Here we describe a new species
of the genus Caliphylla to Bahia State, being the second species of the genus to Brazil.
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INTRODUCAO

Sacoglossa representa uma ordem de lesmas marinhas de grande relevancia
ecologica e pouco conhecido para o Brasil. Esta ordem é a Unica que apresenta
manutencdo funcional de cloroplastos em tecidos animais, fendbmeno conhecido como
‘kleptoplastia’ (= ingl., ‘kleptoplasty’), dentre todos 0s metazoarios (Curtis et. al., 2006).
Os plastideos consumidos durante a herbivora preservam a atividade fotossintética, sendo
armazenados nas células dos diverticulos digestorios (permitindo ao hospedeiro
sobreviver foto-autotroficamente por periodos de até um ano) (Clark et al 1990). A
morfologia peculiar da faringe e a rddula modificada em apenas uma fileira de dentes
aciculiformes, a qual perfura a parede celular para facilitar a suc¢do do protoplasma
vegetal através de uma faringe musculosa, sdo considerados caracteres de relevancia
taxonémica para identificacdo do grupo (Hyman, 1967, Behrens, 2005). Segundo a
literatura, a distribuicdo de Sacoglossa estd limitada a ocorréncia das espécies de algas
verdes utilizadas na alimentagdo, dentre as quais Codium e Bryopsis (Jensen, 2007).
Aparentemente, a diversidade é mais conspicua em aguas tropicais do Pacifico e no Caribe
enquanto poucas espécies sdo encontradas em zonas frias (Jensen, 2007). No mundo, ha
aproximadamente 300 espécies descritas de Sacoglossa (Jensen, 2007), das quais, apenas
23 possuem registro para o Brasil (Marcus, 1957; Er. Marcus & Ev. Marcus, 1970; Garcia
et al., 2002).

Os estudos sobre os Opisthobranchia no Brasil iniciaram de fato na década de 50
com o casal de pesquisadores Eveline e Ernst Marcus, que ampliaram a distribuicdo de
especies previamente conhecidas e descreveram outras tantas inéditas para o litoral de Sao
Paulo (e.g, Elysia canguzua, E. cauze, E. chitwa, E. evelinae, E. serca, E. tuca, E. clena,
Stiligertalis, Alderiauda) (Marcus & Marcus 1956, 1970).

Entretanto, a biodiversidade do grupo permanece subestimado para grande parte do

litoral, e com poucos especialistas se dedicando aos estudos taxondmicos, morfoldgicos e

11



anatdmicos, o que gera grandes conflitos na identificacdo destes organismos. Além disso,
devido ao tamanho reduzido e habito de vida criptico, ndo sdo formas de vida observadas
em abundancia no ambiente, necessitando de esfor¢os amostrais continuos (muitas vezes,
a despeito de todo empenho, resultando em amostragens de alguns poucos individuos
coletados manualmente ou triados em meio a algas).

O género monoespecifico Caliphylla A. Costa, 1867 tem como espécie tipo
Caliphylla mediterranea, composta por lesmas marinhas que vivem geralmente associadas
a algas verdes filamentosas do género Bryopsis J.V. Lamouroux, 1809, as quais utilizam
como abrigo e recurso alimentar (Jensen, 1997; Valdes et al., 2006; Matthews-Cascon,
2011). Vérios registros dessa espécie foram realizados no mundo, caracterizando-a como
uma espécie cosmopolita. Por conta da morfologia, exemplares de Caliphylla coletados
recentemente na Baia de Todos os Santos foram em primeiro momento confundida com
Caliphylla mediterranea A. Costa 1867 (espécie tipo do género), com a qual se assemelha
superficialmente. No Brasil C. mediterranea foi registrada para o Arquipélago de
Fernando de Noronha, e para os estados de Sdo Paulo, Alagoas e Rio Grande do Norte
(Garcia, Dominguez-Alvarez & Troncoso, 2002; Marcus, 1977; Padula et al., 2012,
Delgado, 2015). No presente trabalho é descrita uma nova espécie de Caliphylla para o
Brasil, esta espécie é Unica por apresentar divergéncias no formato das ceratas, no nimero

de ganglios, na forma e textura do estbmago e no 6rgao copulator masculino.

MATERIAIS E METODOS
As coletas foram realizadas em momentos distintos entre os anos de 2014 e 2016,
nas praias do Porto da Barra (13°021"S 38°3158"W) e Farol da Barra
(13°0'37"S 38°31'58"0) durante a maré vazante. Devido ao seu tamanho diminuto, assim
como a sua coloracdo que permite uma 6tima camuflagem, sacoglossos foram obtidos de
forma indireta, através de coletas de Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh 1823, espécie

de alga verde filamentosa. Apés a coleta, as amostras foram levadas ao laboratorio para
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triagens. Inicialmente algas foram acondicionadas em recipientes com agua do mar onde
permaneceram por algumas horas. Neste intervalo, os sacoglossos subiram a superficie
(ora boiando, ou sobre as algas), provavelmente estimulados pela modificacdo de
luminosidade e diminuicdo do oxigénio na agua. Os espécimes foram selecionados e
monitorados em camara de germinagdo com controle de temperatura (24°C) e fotoperiodo
(ciclos 12 h). Foram utilizadas técnicas padrbes de disseccdo em microscopio
estereoscopico. As disseccdes foram realizadas com os espécimes submersos em alcool
etilico 70% com auxilio de alfinetes entomoldgicos, pincas e lIamina de bisturi cirargico.
As radulas foram colocadas por aproximadamente 4 minutos em agua sanitéria para que o
odont6foro fosse degradado e pudessem ser observadas e fotografadas em microscopio
optico. Durante todo o procedimento os espécimes foram fotografados com camera digital
NIKON modelo Coolpix 995 acoplada a microscépio estereoscépico NIKON SMZ 1000 e
medidos com paquimetro de precisdo 0,05 mm. Posteriormente os animais foram
anestesiados com agua do mar + cloreto de magnésio e colocados na geladeira onde
permaneceram por 1 hora até serem fixados em &lcool 70%. A morfologia externa e a
coloracdo foram analisadas a partir da observacdo dos animais vivos em microscopio
estereoscopico. A morfologia externa foi descrita e desenhada esbocando as superficies
ventral e dorsal, com maior énfase nos detalhes dos rindforos, nos tentaculos orais, nas
ornamentacdes da epiderme e na posi¢cdo dos olhos, do anus e dos poros masculinos e
femininos. Foram dissecados vinte exemplares da espécie para a descricdo do sistema
digestdrio, reprodutivo e nervoso. Anatomia de Caliphylla n. sp. foi comparada com a
descricdo anatdbmica de especimes de Caliphylla mediterranea do Mediterraneo e com um
unico espécime obtido na Ilha de Palma (SP), conforme dados disponiveis na literatura
(Gascoigne, 1979; Jensen, 2014; Marcus, 1958). Material testemunho foi depositado na
Colecdo de Mollusca do Museu de Zoologia da Universidade Federal da Bahia

(UFBA064, UFBA105, UFBA106 — tipos da nova especie).
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SISTEMATICA
Ordem SACOGLOSSA Von lhering, 1876
Superfamilia LIMAPONTIOIDEA Gray, 1847
Familia CALIPHYLLIDAE Tiberi, 1881
Género Caliphylla A. Costa, 1867

Espécie tipo: Caliphylla mediterranea A. Costa, 1867

Caliphylla n.sp.
Localidade tipo: Praia do Farol (13°0'37"'S 38°31'58” O), Salvador, Estado da Bahia.

Material examinado: Hol6tipo UFBA105 (dissecado e desenhado) 1 exemplar adulto de
20,0 mm de comprimento, encontrado em amostras de algas da Praia do Farol, a
profundidade de 20,0 cm em substrato rochoso (durante maré vazante). Col. Mayara
Santos Matos Lima. Paratipos UFBA064 10 exemplares adultos (10,0 mm — 20,0 mm de
comprimento), foram encontrados em amostras de algas da Praia do Farol, a profundidade
de 50,0 cm em substrato rochoso (durante maré vazante). Col. Mayara Santos Matos
Lima. UFBA106. 10 exemplares adultos (10,0 mm - 20,0 mm de comprimento),
encontrado em amostras de algas da Praia do Porto da Barra, a profundidade de 20,0 cm

em substrato rochoso (durante maré vazante).

Diagnose: Ceratas planas, em forma de folha de diversos tamanhos, sendo as superiores
maiores e as inferiores menores; linha dorsal sem ceratas, mas coberta pelas ceratas
superiores; presenca de dois longos rindforos bifurcados e enrolados; pénis céncavo,

abaixo do rinéforos direito, contendo um flagelo sem estilete e uma ampola de esperma.

DESCRICAO
Morfologia externa:
O corpo alongado e cilindrico com aproximadamente 20,0 mm de comprimento, ceratas
planas e em forma de folha de diversos tamanhos, sendo as superiores maiores e as
inferiores menores. Linha dorsal sem ceratas, mas recoberta pelas ceratas superiores e
apresentando em sua linha mediana papilas verdes distribuidas até o dorso. Tegumento de
cor translicida, cortado por série de canais esverdeados formados por ramos da glandula

digestoria compondo nervuras ramificadas, que se espalham para as ceratas, cabeca, cauda
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e rin6foros. Cabeca arredondada com dois longos rindforos bifurcados e enrolados. Par de
olhos pretos posteriores a base dos rinoforos. Pénis localizado abaixo do rin6foros direito
com um flagelo. Boca ventral com Iébulos orais em forma triangular e pequenos processos
tentaculares voltados para fora. Duas fendas separam os I6bulos orais da cabeca e do pé.
Porcdo mediana com regido arredondada e volumosa onde localiza-se o pericardio. Pé

musculoso, liso, estreito e longo.

Sistema digestorio:

Boca subterminal, células da glandula salivar aglomeradas ao redor do tubo oral. Massa
bucal bem desenvolvida e alongada, com aproximadamente 2,0 mm e com diverticulo
tubular posterior de tamanho similar. Diverticulo com dois sacos rodeados por uma
camada muscular internamente. Massa bucal rodeada por linhas septais dividindo a parede
bucal em vérios compartimentos. Odontdforo representado por uma protuberéncia
muscular na parte inferior da massa bucal onde a parte superior da radula é incorporada.
Radula unisseriada, composta por 26 elementos ligados a fita radular, com depressao
separando a radula em dois conjuntos. Fita superior formada por 6 elementos e membro
inferior com 20 elementos formando lanceta. As glandulas salivares rodeando o tubo oral
com ductos penetrando no reservatorio esférico. Eséfago representado por insercdo
retilinea no final da massa bucal, dirigindo-se posteriormente e para baixo com
aproximadamente 6,0 mm; espessura inicial do eséfago um pouco delgada, sendo mais
espesso posteriormente, fazendo uma curvatura no final onde se encontra com o estdmago.
Bolsa esofagica alongada e em formato cilindrico, pouco maior que a massa bucal e
localizada no término do comprimento do es6fago. Estdmago longo, volumoso e
apresentando parede pregueada verticalmente. Intestino estreito surgindo da parede dorsal
do estdmago com comprimento menor que o es6fago, inicialmente um pouco mais afilado
e seguindo em direcdo lateral onde possui dilatacdo formando a ampola retal e

posteriormente se abrindo no anus que ocupa posi¢do mais dorsal na ranhura lateral.

Sistema reprodutor

Sistema reprodutor androdidulico. Foliculo hermafrodita ocupando aproximadamente
metade do corpo do animal, com formato similar a um cacho de uvas. Foliculos
numerosos com forma lobulada, agrupados em varios conjuntos que se unem em uma
Unica dilatagdo — a ampola hermafrodita. Ampola hermafrodita ligada ao ducto
hermafrodita que se bifurca nos ductos masculino e feminino. Ducto masculino com

percurso ondulado para direita e aumentando em didmetro antes do pénis curto e conico.
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Ducto atravessa 0 pénis e se estende por um flagelo curvo, afilado e estreito. Base do
pénis apresentando estrutura em forma de saco, possivelmente uma ampola de esperma
(vesicula para armazenar espermatozoides para cada copula) servindo também como um
local de fixacdo para o eixo do flagelo. Ducto masculino liga-se a prostata (proximo ao
foliculo hermafrodita), caracterizado por glandula convoluta de coloracdo arroxeada que
drena para um ducto. Ducto feminino seguindo em direcdo lateral para direita e se
expandindo na regido de fertilizacdo, onde emerge o ducto de esperma estrangeiro que se
bifurca levando lateralmente a bursa de copula, e subindo em dire¢&o a abertura feminina.
Apos regido de fertilizagdo, ducto feminino é recurvado em forma de U e se dilata para
formar a glandula capsula de forma cilindrica. Ducto feminino segue para glandula
mucosa de aspecto papiloso e arredondado, recobrindo quase todo esdfago. Glandula
mucosa com peddnculo longo chegando até inicio do foliculo hermafrodita. Apos a
glandula mucosa, ducto se abre na abertura feminina. Sob abertura feminina ha um ducto
ligando ao receptaculo genital, grande e redondo, que se posiciona entre o es6fago e a
glandula mucosa. No sistema reprodutivo foi observada a seguinte seqiiéncia de
modificag¢bes do ducto feminino (caracteristicas da familia Caliphyllidae): se expande para
uma regido fertilizacdo (1), em seguida, se modifica para formar uma glandula capsula (2),
e depois incha para formar uma glandula mucosa (3), finalmente, se estreita formando a

abertura feminina.

Sistema nervoso

Ganglios formando anel em torno do nervo do esbéfago, localizado apds massa bucal.
Ganglios cerebrais ligados por comissura evidente, um pouco menores que ganglios
abdominal e supra-intestinal, possuindo dois nervos principais, sendo um deles o nervo
Optico e o outro o nervo do rindforos. Géanglio pedal ligado por comissura ao ganglio
cerebral esquerdo, possuindo um nervo principal. Ganglio abdominal bem desenvolvido,
com quatro inervagdes principais, conectado por comissura ao ganglio cerebral esquerdo e
por outra comissura ao ganglio supra-intestinal. Ganglio supra-intestinal ligado por
comissura ao ganglio cerebral direito, com projecdo de um nervo principal. Os ganglios

bucais ndo foram identificados.

Discussoes
Os animais aqui estudados se mostraram muito semelhantes aos examinados por

Gascoigne, (1978) e ao Unico espécime analisado por Marcus (1958), particularmente em
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respeito as caracteristicas externas (e.g., ceratas, rinoforos, posicdo do pénis e do anus).
Sendo dificil comparar com os esquemas elaborados por Marcus (op. cit), considerando a
‘fragilidade’ dos desenhos taxondmicos do autor e o fato que exploram apenas o sistema
reprodutivo.

O estudo anatdmico dos exemplares procedentes da praia do Farol, Salvador, Bahia,
demonstrou que o0s espécimes ndo se tratavam de Caliphylla mediterranea, como
previamente identificados. O sistema digestério € muito semelhante aquele apresentado
por Gascoigne, (1979) tendo como diferencas na forma do estdmago, na textura da bolsa
esofagica e na ocorréncia de pregas no estbmago, o estbmago estriado verticalmente e ndo
horizontalmente e a morfologia dos elementos da radula. Em relacdo ao sistema
reprodutivo, ambas as espéecies apresentaram a seqiiéncia de modificacdes do ducto
feminino na ordem de 1, 2 e 3 que é, segundo Gascoigne (1979), uma caracteristica
presente em toda a familia Caliphyllidae. A espécie brasileira teve como principais
diferencas a presenca de uma ampola de esperma na base do pénis, um flagelo sem a
presenca de estilete, uma prostata convoluta e ndo formada por muitos acinios e no
formato muito diferente da glandula mucosa. No sistema nervoso a diferenca se mostra
muito grande, tendo a espécie mediterrdnea nove ganglios enquanto que a brasileira
apresenta apenas sete (Contando os ganglios bucais que ndo foram identificados).

Os resultados obtidos indicam que Caliphylla n sp. claramente é uma espécie nova
intimamente relacionada a Caliphylla mediterranea e salientam a importancia da anatomia
interna para a identificacdo dos Sacoglossa, especialmente em algumas espécies muito
semelhantes. Esse trabalho traz reflexdes a cerca de espécies que podem ter sido
erroneamente identificadas, levando a um padrdo equivocado de distribuicdo da espécie.
Fato similar deve estar ocorrendo com outras espécies de Opistobranquios e, portanto
estudos morfoldgicos e moleculares mais profundos devem ser realizados com o grupo em
diferentes regibes do mundo para um maior entendimento da distribuicdo geogréafica

desses bichos e o seu padrédo evolutivo.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

a - anus;

ae- ampola de esperma;

af — abertura feminina;

ah —ampola hermafrodita;
b- boca;

bc- bursa copulatrix;

be - bolsa esofagica;

c- ceratas;

d- diverticulo;

dgs- ducto da glandula de sal;

dm- ducto masculino;

e- esdfago;

es — estomago;

f- flagelo;

fh - foliculo hermafrodita;
gab - ganglio abdominal;
gc - glandula de copula;
gm - glandula mucosa;
gce - ganglios cérebrais;
gp - ganglio pedal,

gs - glandula salivar;

gsi - ganglio supraintestinal,
gsl- glandula de sal;

I - intestino;

mb - massa bucal;

p- papila;

pn - pénis;

pr - prostata;

rf- regido de fertilizacdo genital;
rg- receptaculo genital;

rn- rinéforos;

rs- receptaculo salivar;

to- tentaculos orais;
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Figura 1. Morfologia externa de Caliphylla n. sp. (llustragcdo) Vista dorsal. c- ceratas; pn-

pénis; rn- rinoforo. Escala: 10,0 mm
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Figura 2. Morfologia externa de Caliphylla n. sp. (Imagem) Vista dorsal. Espécime vivo.

b- boca; c- ceratas; to- tentaculos orais; rn- rin6foros. Escala: 1,0 mm
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Figura 3. Sistema digestorio de Caliphylla n. sp. A) Vista dorsal do sistema completo;
Escala: 1,0 mm B) Massa bucal; Escala: 0,5 mm; a - anus; be - bolsa esofégica; d-
diverticulo; dgs- ducto da glandula de sal; e- es6fago; es — estomago; gs - glandula salivar;

gsl- glandula de sal; i - intestino; mb - massa bucal; p- papila; rs- receptaculo salivar.
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Figura 4. Sistema digestorio de Caliphylla n. sp. A) Vista dorsal do sistema completo; be-

bolsa esofagica; d- diverticulo; e- esdfago; gs - glandula salivar; mb - massa bucal. Escala:

3,0 mm.
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Figura 5. Sistema digestorio de Caliphylla n. sp. A) Vista ventral do sistema completo;

be- bolsa esofagica; d- diverticulo; e- eséfago; es — estomago; gs- glandula salivar; mb-

massa bucal; pr — préstata. Escala: 3,0 mm.
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Figura 6. Visdo geral da radula. Radula unisseriada, composta por 26 elementos ligados a
fita radular, com depressdo separando a radula em dois conjuntos.
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Figura 7. Sistema reprodutor de Caliphylla n. sp. ae- ampola de esperma; af — abertura
feminina; ah — ampola hermafrodita; bc- bursa copulatrix; dm- ducto masculino; f-
flagelo; th - foliculo hermafrodita; gc - glandula de copula; gm - glandula mucosa; pn -
pénis; pr - prostata; rf- regido de fertilizacdo genital; rg- receptaculo genital. Escala: 1,0

mm.
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Figura 8. Orgdo copulador de Caliphylla n. sp. ae- ampola de esperma; dm- ducto

masculino; f- flagelo; pn - pénis; Escala: 2,0 mm.
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Figura 9. Anel ganglidnico de Caliphylla n. sp. gab - ganglio abdominal; gce - ganglios

cérebrais; gp - ganglio pedal; gsi - ganglio supraintestinal. Escala: 0,5 mm
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4. CONCLUSOES GERAIS

Lesmas marinhas ndo devem ser identificadas apenas com base em caracteres
morfol6gicos externos.

A caracterizacdo da morfologia externa e anatomia dos 6rgdos internos se mostram
cruciais e eficientes para a identificacao de espécies.

Espécies de Opistobranquios provavelmente foram erroneamente identificadas,
levando a um padréo equivocado da distribuicdo destas espécie.

Boas ilustracdes sdo esséncias num trabalho de taxonomia de lesmas marinhas. De
forma a auxiliar os taxonomistas a comparar 0s seus espécimes e decidir se 0s seus
animais sdo de fato pertencentes aquela espécie ou sdo uma nova espécie estreitamente
relacionada.

O material tipo ou exemplares coletados na localidade-tipo da maioria das espécies
precisa ser analisado para que se possam acrescentar dados da morfologia interna que

possibilitem a real identificacdo de cada individuo.
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