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RESUMO

Os peixes apresentam os maiores indices de infec¢des por parasitoses, pois o habitat
aqudtico facilita a propagagdo, a reproducdo e o ciclo de vida da maioria dos agentes
patogénicos. Os parasitos representam parte essencial das comunidades aquaticas e as doengas
parasitdrias ocorrem em consequéncia do desequilibrio entre o ambiente, o hospedeiro e o
parasito. A acdo parasitiria de diferentes espécies de parasitos, principalmente aqueles que
causam lesdes ou até grande mortalidade em seus hospedeiros, tem sido objeto de estudo,
sobretudo em peixes de interesse econdmico. A redug¢do nas taxas de assimilagdo e
crescimento dos hospedeiros, ocasionada por helmintos pode limitar a sua sobrevivéncia,
direta ou indiretamente. Além disso, os helmintos parasitos compdem um grupo de doencgas
que estd ligada a condi¢des sécio-ambientais, podendo trazer problemas a saude publica,
incluindo zoonoses. Dentre as principais zoonoses parasitdrias de origem alimentar, aquelas
causadas por consumo de pescado tém se destacado, devido ao aumento de sua incidéncia em
varias regides do mundo nos ultimos anos. O estudo direcionado ao conhecimento da
biodiversidade de parasitos associados a fauna de peixes de d4gua doce no Rio Grande do Sul
ainda € escasso, e até o momento nenhuma pesquisa voltada a descricdo de espécies de
helmintos ictioparasitos do Rio Tramandai foi realizada. Sendo assim, o objetivo do trabalho é
conhecer a diversidade e a forma de ocorréncia da fauna de helmintos associada as espécies
de peixes coletadas na bacia do rio Tramandai. Para tanto, 300 peixes foram coletados entre
agosto de 2015 e fevereiro de 2017, e no Laboratério de Ictiologia da UNISINOS, foram
identificados e necropsiados. Os helmintos encontrados foram fixados, corados e
identificados. Os indices parasitarios como prevaléncia, intensidade média de infeccdo e
abundancia média foram calculados. Para avaliar a influéncia do parasitismo no
desenvolvimento dos peixes foram realizados os testes estatisticos “t” Student, “U” de Mann-
Whitney e calculado o Fator de Condicdo. A partir da necropsia dos peixes, foram levantados
3048 helmintos, distribuidos entre os Filos Nematoda e Acanthocephala e Classe Trematoda.
Dentre os trematédeos identificados, Clinostomum sp. e Ascocotyle sp. apresentam potencial
zoonético. Dos peixes avaliados para o efeito do parasitismo, os resultados da analise
estatitisca demonstram que a infeccdo pelos helmintos encontrados nao interfere no

desenvolvimento dos peixes avaliados.

Palavras-chave: Ictioparasitos. Helmintos. Trematoda. Nematoda. Acanthocephala.



ABSTRACT

Fish have the highest indices of parasite infections because the water environment
facilitates the spread, reproduction and life cycle of most pathogenic agents. Parasites are an
essential part of aquatic communities and parasitic diseases occur as a consequence of the
imbalance between environment, host and parasite. The activity of different parasite species,
mainly those that cause injuries or even great mortality to their hosts, have been the object of
study especially in fish of economic interest. The reduction of the assimilation and growth
rates of the hosts, caused by helminths, may limit their survival, either directly or indirectly.
Additionally, parasitic helminths comprise a group of diseases that is connected to socio-
environmental conditions and may lead to problems in public health, including zoonoses.
Among the main food-borne parasitic zoonosis, those caused by the consumption of fish have
been highlighted due to the increase in their incidence in several regions of the world in recent
years. Studies directed to the knowledge of the parasite biodiversity associated to the
freshwater fish fauna in Rio Grande do Sul are still scarce and, so far, no research study
directed to the description of ichthyo-parasitic helminth species of the Tramandai river has
been conducted. Therefore, this work aims to know the diversity and occurrence of the
helminth fauna associated with fish species collected in the Tramandai river basin. For this
purpose, we collected 300 fish between August 2015 and February 2017 and in the
Laboratory of Ichthyology of Unisinos they were identified and underwent a necropsy. The
helminths that were found were preserved, stained and identified. We calculated the parasitic
indices such as prevalence, mean infection intensity and mean abundance. To evaluate the
influence of parasitism on the development of fish, we performed a t-test, a Mann Whitney U
test and calculated the Condition Factor. From the necropsy, we surveyed 3048 helminths
distributed in the phyla Nematoda and Acanthocephala and in the class Trematoda. Among
the identified trematodes, Clinostomum sp. and Ascocotyle sp. have zoonotic potential. For the
fish evaluated regarding the effect of parasitism, Statistical analysis results indicated that the
infection caused by the helminths does not interfere with the development of the analyzed

fish.

Key-words: Ichthyoparasites. Helminths. Trematoda. Nematoda. Acanthocephala.
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1. INTRODUCAO
1.1 Definicao do Problema e Justificativa

A biodiversidade de parasitos ainda € pouco estudada, visto que, se para cada espécie
animal existe pelo menos uma espécie parasita, podemos concluir que o conhecimento na drea
ainda € minimo. Com a ictioparasitologia nao é diferente: segundo informacdes disponiveis na
bibliografia menos de 25% das espécies de peixes reconhecidas sdo necropsiados com a
finalidade de conhecer sua fauna parasitaria (PAVANELLI et al., 2013). Esses estudos se
concentram principalmente nas bacias hidrograficas da Amazonia e do Parana.

O estudo direcionado ao conhecimento da biodiversidade de parasitos associados a
fauna de peixes de dgua doce, no Rio Grande do Sul, ainda é pequeno. A pesquisa voltada a
descricdo de espécies de parasitos de peixes do Rio Tramandai € inédita para o Estado. A
maioria dos estudos relativos a parasitos de peixes de &dgua doce estd relacionado
principalmente a taxonomia, ao potencial zoondtico, por apresentarem interesse em satde
publica e aos que causam prejuizos a piscicultura, por causar a diminuicdo do valor do
produto final comercializavel (PAVANELLI et al., 2013; EIRAS, 1994).

A falta de estudos relacionados ao conhecimento da fauna helmintica presente nos
peixes da bacia do Rio Tramandai, adicionado ao fato de que a maioria dos estudos sobre o

tema se concentram nos parasitos de peixes com interesse econdmico e de saide publica,

demonstra a importancia de conhecer a fauna ictioparasitaria dessa regiao.
1.2 Delimitacoes do Trabalho

A interagdo parasito-hospedeiro fornece dados importantes sobre os ecossistemas,
podendo ser usada para ampliar o conhecimento sobre o funcionamento e integridade do
ambiente, uma vez que a correlacdo de dreas com maior infestacdo poderiam indicar focos de
contaminagdo aqudtica nos sistemas hidricos. O parasitismo em peixes estd relacionado a
diversos fatores como, a idade e dieta dos hospedeiros, composi¢do quimica da 4gua,
profundidade do habitat, estagdes do ano e fatores geograficos.

Sendo assim, a proposta do trabalho € conhecer a diversidade de helmintos
ictioparasitos da bacia do Rio Tramandai, sua forma de ocorréncia e os efeitos que a presenca
desses parasitos causam nos seus hospedeiros, abordando aspectos taxondmicos, bioldgicos e

ecoldgicos.
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Este estudo foi dividido em duas partes, objetivando facilitar sua compreensdo. A
primeira parte traz embasamento tedrico a fim de apoiar as hipdteses propostas. A segunda
parte € dividida em trés capitulos intitulados: (1) HELMINTOS ICTIOPARASITOS DA
BACIA DO RIO TRAMANDATI, SUL DO BRASIL; (2) EFEITOS DO PARASITISMO POR
HELMINTOS NO DESENVOLVIMENTO DOS PEIXES DA BACIA DO RIO
TRAMANDAI, SUL DO BRASIL e (3) Clinostomum sp. (DIGENEA: CLINOSTOMIDAE)
AND Ascocotyle sp. (DIGENEA: HETEROPHYIDAE): METACERCARIAE WITH
ZOONOTIC POTENTIAL IN FISHES FROM TRAMANDAI RIVER BASIN, SOUTHERN
BRAZIL, redigidos em forma de artigo cientifico.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Conhecer a diversidade e a forma de ocorréncia da fauna parasitdria associada as

espécies de peixes coletadas na bacia do rio Tramandai.

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar a fauna de helmintos parasitos de peixes da bacia do Rio Tramandai.

Apresentar dados sobre a morfologia de cada espécie parasita identificada.

Determinar a composi¢ao e a riqueza da fauna de helmintos dos ambientes estudados.
* Relacionar o grau de infec¢@o por helmintos com as caracteristicas de desenvolvimento

dos peixes.

Identificar espécies de helmintos com potencial zoondtico.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Apresentacao do grupo taxonémico

A helmintologia € o ramo da parasitologia composto pelo estudo dos helmintos.
Helminto € um termo geral, ndo taxondmico, designado aos metazodrios parasitos de animais

e vegetais ou de vida livre. Os helmintos parasitos constituem um grupo de doencgas
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parasitdrias que estd ligada a condi¢des socio-ambientais podendo trazer problemas de satde
publica incluindo zoonoses (NEVES, 2009). Dentre as principais zoonoses parasitdrias de
origem alimentar, aquelas causadas por consumo de pescado tém se destacado devido ao
aumento de sua incidéncia em vdrias regides do mundo nos ultimos anos (CHALI et al., 2005).
Ainda de acordo com este autor, no passado estas parasitoses restringiam-se a nacoes
subdesenvolvidas ou com habitos alimentares peculiares. Entretanto, nas dltimas décadas,
estas enfermidades expandiram-se em virtude da globalizacdo que permitiu um maior fluxo de
alimentos e pessoas entre diferentes paises.

Ao grupo dos helmintos pertencem os filos Platyhelminthes, Nematoda e
Acanthocephala (RUPPERT & BARNES, 2005). Os Platyhelminthes caracterizam-se pela
auséncia de exo ou endoesqueleto, sdo achatados dorsoventralmente e abrigam duas classes de
grande importancia dentro da parasitologia, as classes Trematoda e Cercomeromorphae.
Classificam-se como Cercomeromorphae os parasitos que apresentam cercomero (ganchos na
por¢ao posterior) no primeiro estidgio larval e engloba duas subclasses importantes dentro da
ictioparasitologia: Monogenea e Cestodaria (LITTLEWOOD & BRAY, 2001).

Os organismos pertencentes a subclasse Cestodaria sdo popularmente chamados de
ténias. Sdo endoparasitos que, na fase adulta habitam o sistema digestoério de seus hospedeiros
enquanto que na fase larval podem ser encontrados em diferentes tecidos (NEVES, 2009).
Apesar de muito estudados e com muitas espécies identificadas, ressalta-se a necessidade de
intensos estudos objetivando o conhecimento da efetiva biodiversidade apresentada por estes
parasitos. J4 os monogenéticos sdo, em sua maioria, ectoparasitos € podem ser encontrados na
superficie corpdrea, narinas, branquias e cloaca de vertebrados aquéticos (PAVENELLI et al.,
2013). Os crescentes estudos sobre o grupo no Brasil, tem contribuido consideravelmente para
o conhecimento da diversidade desses parasitos, porém uma pequena por¢do das espécies
existentes foi descrita e apenas conhecendo a diversidade real de espécies conseguiremos
desenvolver novas pesquisas na area (WHITTINGTON; 2004).

A classe Trematoda se divide em duas subclasses: Aspidobothrea e Digenea
(LITTLEWOOD & BRAY, 2001). Porém, para a ictioparasitologia, a Subclasse Digenea
apresenta espécies de maior importancia. Os digenéticos sdo representados, em sua maioria,
por vermes hermafroditas, achatados, ndo segmentados, parasitos em todas as fases do ciclo
de vida, tendo sempre um molusco como primeiro hospedeiro. O nome Digenea diz respeito a
sua forma de transmissdo que sempre envolve dois ou mais hospedeiros e duas fases de

reproducdo, assexuada e sexuada (NEVES, 2009). Esses parasitos podem apresentar potencial
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zoondtico além de serem consideradas como potenciais vetores de outras infecg¢des
(PAVANELLI et al., 2002).

Ao Filo Nematoda pertencem os vermes com simetria bilateral, ndo segmentados,
cilindricos e com corpo revestido por cuticula. Este filo € composto por espécies com grande
diversidade morfoldgica, ciclos de vida variados e com ampla distribuicdo em ambientes
aquaticos (RUPPERT & BARNES, 2005). Os diferentes estudos relacionados aos nematédeos
de peixes incluem enfoques taxondmicos, relagdo parasito-hospedeiro, biologia, ecologia,
zoogeografia, filogenia e patogenia demonstrando a importincia e a diversidade do grupo
(PAVANELLI et al., 2013). Os primeiros estudos descrevendo parasitos de peixes de dgua
doce pertencentes ao filo Nematoda datam de 1839. Posteriormente, importantes estudos
foram feitos por diversos autores com chaves de classificacdo, detalhes morfolégicos e
informacdes complementares (VICENTE et al. 1985; VICENTE & PINTO, 1999). E
importante destacar que os estudos de nematddeos ictioparasitos de peixes de dgua doce no
Brasil ainda precisam ser ampliados (PAVANELLI et al., 2013).

Os parasitos do Filo Acanthocephala sdao endoparasitos obrigatérios e recebem este
nome devido a presenca de uma proboscide armada de ganchos na extremidade anterior do
corpo. (RUPPERT & BARNES, 2005). Este filo € constituido por uma pequena quantidade
de espécies, sendo, portanto menos diverso em comparagdo a outros grupos de metazoarios
parasitos. Porém, apresenta um grande sucesso adaptativo sendo capaz de parasitar todas as
classes de vertebrados, apresentando vasta distribui¢do geografica em ecossistemas marinhos,

dulcicolas ou terrestres em todos os continentes (KENNEDY, 2006).

2.2 Diversidade de helmintos ictioparasitos no Brasil

O Brasil € responsdvel por 20% da dgua doce disponivel no mundo e no que se refere a
fauna de peixes neotropicais, mais 6500 espécies sdo reconhecidas e registradas. Menos de
25% delas foram necropsiadas com o intuito de conhecer sua fauna parasitaria (PAVANELLI
et al., 2013).

Ota et al. (2015) realizaram um estudo que baseia-se na frequéncia da descricdo de
espécies de Siluriformes a cada ano, e estimam que 35% das espécies desta ordem sdo
desconhecidas. Portanto, a biodiversidade da ictiofauna neotropical, distribuida em 64 ordens,
apresenta um relevante foco de estudo sistematico. De acordo com essa estimativa e tendo

em vista que para cada espécie de peixe existe um elevado ndmero espécies parasitas, pode-se



20

concluir que a biodiversidade parasitdria ainda encontra-se longe de ser conhecida.

No Brasil, o primeiro registro de nematédeo parasito de peixe foi feito por Diesing
(1839), com a descricdo de Cheiracanthus gracile em Arapaima gigas (Schinz 1822)
(pirarucu) do Vale do Amazonas. Dentre os nematédeos que parasitam peixes, atencao
especial € dada a familia Anisakidae, onde espécies de Hysterothylacium vém sendo alvo de
investigacOes. Parasitos deste gé€nero apresentam distribui¢do cosmopolita, parasitam
especialmente peixes marinhos, no entanto, podem ser encontrados em peixes de dgua doce.
Obtém a maturidade sexual no trato digestivo de peixes teledsteos, que sdo seus hospedeiros
definitivos, podendo ser encontradas fases larvais encapsuladas nas visceras e cavidade
peritoneal (BERLAND, 1989).

Um dos primeiros relatos de parasitos de peixe feito por Travassos et al. (1928) no
Brasil, descreve larvas de Contracaecum sp., em Pimelodella lateristriga (Lichtenstein
1823). Posteriormente, Buhrnheim (1976) registra larvas de Contracecum sp. no mesentério
de diversas espécies de peixes provenientes do Rio Mogi-Guassu, SP. Ainda nesse Estado,
Martins et al. (2003) registram larvas de Contracaecum sp. em Cichla ocellaris (Bloch &
Schneider 1801), Plagioscion squamosissimus (Heckel 1840) e Hoplias malabaricus (Bloch
1794) do Rio Parana. Fabio (1982) descrevem larvas de Contracaecum sp., no peritonio
visceral de Hoplias malabaricus (Bloch 1794), no estado do Rio de Janeiro. No Rio Grande
do Sul, estudos realizados em peixes do Rio Uruguai em Passo Fundo por Kohn et al. (1989),
descrevem larvas de Contracaecum sp. no celoma de Oligosarcus macrolepis (Steindachner,
1876) (saicanga) e de Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) (Jundid).

Ainda em Anisakidae, Barros (2007) investigando a presenca de larvas de nematédeos
em Hoplias malabaricus (Bloch 1794), no estado de Mato Grosso do sul, relataram a presenca
de Contracaecum sp. (Nematoda: Anisakidae) e Eustrongylides sp. (Nematoda:
Eustrongylidae), ambos potencialmente causadores de zoonoses. Moravec et al. (1993)
relataram a presenca de Hysterothylacium em diferentes familias de peixes do Rio Parand. Ja
no Rio Grande do Sul, Pereira Jr. et al. (2004), descreveram pela primeira vez na costa do
estado, larvas de Hysterothylacium sp. em Micropogonias furniere (Desmarest, 1823),
corvina, sendo este o registro de um novo hospedeiro para espécie deste género.

Entre as diferentes parasitoses que acometem peixes de dgua doce destacam-se também
as causadas por trematddeos digenéticos. No Rio de Janeiro Paraguassu & Luque (2007)
relataram a presenca do trematédeo digenético Ithyoclinostomum dimorphum (Diesing,1850)

pertencente a familia Clinostomidae, da qual fazem parte parasitos com potencial zoondtico.
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Essa espécie também foi registrada por Moreira (2000) em Hoplias malabaricus (Bloch 1794)
provenientes do Estado de Minas Gerais. Segundo Mitchell (1995), as larvas de
Clinostomidae podem permanecer por até trés anos no peixe, levando-o a morte em altas
infec¢des. Espécies do género Clinostomum, vém sendo alvo de investigacdes intensas, pois
metacercdrias deste parasito sdao encontradas na pele, musculo, nadadeiras e visceras,
causando patologias e mudancas de comportamento (CARVALHO et al., 2008).

No Rio Grande do Sul, Morais (2005) relatou metacercarias de Clinostomum
complanatum Rudolphi (1814) em Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) provenientes do
Canal Sao Gongalo. Este autor registrou ainda a presenca de T'ylodelphis destructor (Szidat e
Nani, 1951), Genarchella sp. e Acanthostomum sp. para este hospedeiro. Ainda neste Estado,
Brandao (1977) e Khon & Froées (1986) identificaram Acanthostomum gnerii (Szidat, 1958)
coletado em R. quelen (Quoy & Gaimard, 1824) no estudrio do Guaiba em R. sapo
(Valenciennes 1835), com descricdo feita por Travassos et al. (1969) em R. quelen (Quoy &
Gaimard, 1824). Virias espécies de Genarchella foram encontradas em Rhamdia spp. No
trabalho de Brandao (1977), G. genarchella Travassos, Artigas & Pereira (1928) e G. dubia
foram coletadas de R. sapo no estudrio do Guaiba-RS, sendo a prevaléncia maior para G.
genarchella (20%) do que para G. diibia Travassos Artigas e Pereira (1928) (2%), em 50
hospedeiros analisados. Ainda Brandao (1977) em seu trabalho sobre digenéticos em R. sapo
(Valenciennes 1835) no estudrio do Guaiba encontrou também Fellodistomum sp. porém com
uma baixa prevaléncia (2%). J4 no Rio de Janeiro, Phyllodistomum rhamdie Amato e Amato
(1993) foi descrito parasitando estdmago de R. quelen no rio Guandu. Moreira (2000)
encontrou  desencistadas,  metacercarias de  Diplostomum  (Austrodiplostomum)
compactum Lutz, 1928 nos olhos de R. quelen em Minas Gerais.

Até o momento, mais de 300 espécies de monogenéticos de dgua doce foram descritas
no Brasil, tratando-se do grupo mais estudado atualmente. Os monogenéticos parasitos de
peixes de dgua doce pertencem na sua grande maioria a duas familias: Dactylogyridae e
Gyrodactylidae. Esses parasitos possuem alta especificidade parasitdria, sua transmissao
ocorre através do oncomiracidio, que sdo larvas infectantes recém eclodidas. Os ovos formam
massas peculiares devido a presenca de filamentos polares com ganchos, aumentando sua
flutuagdo na coluna da dgua e assim permite maior probabilidade do contato com o
hospedeiro (LUQUE, 2004; PAVANELLI et al, 2013).

Estudos realizados por Martins, Fujimoto & Moraes (2000a) registraram a presenca de

Diplectanum piscinarius Kritsky e Thatcher 1984 em espécimes de corvina Plagioscion
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squamosissimus (Heckel 1840) coletadas no Reservatério de Volta Grande - Minas Gerais. Ja
Roumbedakis et al. (2013) estudaram a fauna parasitaria de garoupas Epinephelus marginalis
Bloch 1793, selvagens e cultivadas, de Ubatuba, Sao Paulo, e registraram a presenca de
Pseudorhabdosynochus beverleyburtonae (Oliver, 1984) em peixes selvagens. No Rio Grande
do Sul, Gallas, Calegaro-Marques & Amato (2014) descreveram 3 novas espécies do género
Cacatuocotyle parasitando Astyanax aff. fasciatus (Cuvier 1819) e Astyanax jacuhiensis
(Cope 1894) provenientes do Lago Guaiba. Ainda no Rio Grande do Sul, Gallas, Silveira
& Périco (2015) estudando Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823), provenientes do
Municipio de Rio Grande, fizeram o primeiro registro de Pterinotrematoides mexicanum
Caballero & Bravo-Hollis (1955) para este hospedeiro.

Para o filo Acanthocephala, dentre espécies marinhas e de dgua doce, foram descritas 34
espécies nomeadas e 13 referidas sem identificacdo especifica, distribuidas em 23 géneros
(SANTOS et al., 2008). No Brasil, Lopes (2010) estudando peixes provenientes do Rio
Parand e do reservatério da Usina Hidrelétrica de Itaipu registrou as espécies de
Gorytocephalus elongorchis Thatcher, 1979, parasitando Hypostomus cochliodon Kiner,
1854, Hypostomus regani lhering, 1905 e Loricaria sp.; Neoechinorhynchus
(Neoechinorhynchus) curemai Noronha, 1973 em Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836);
Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998 em
Pimelodus maculatus Lacepéde, 1803, Bergiaria westermanni (Liitken, 1874), Brycon
orbignyanus  (Valenciennes, 1850) e Schizodon Knerii (Steindachner, 1875);
Octospiniferoides incognita Schmidt & Huggins, 1973 encontrado em Schizodon fasciatus
(Spix & Agassiz, 1829) e Paracavisoma impudica (Diesing, 1851) Kritscher, 1957
parasitando Oxydoras kneri (Bleejer, 1862).

No Rio Grande do Sul, Morais (2005) fez o primeiro registro de Neoechinorhynchus
para Rhamdia quelen Quoy e Gaimard (1824) para o Estado. Este estudo reporta também o
primeiro relato de Centrorhynchus em peixes além de registrar a presenca de Polymorphus
brevis Van Cleave, 1916 que sé havia sido encontrado parasitando Rhamdia guatemalensis
(Quoy & Gaimard 1824) no México por Pérez-Ponce de Léon et al. (1992) e Pdez-Rodriguez
et al. (2002).

Para a subclasse Cestodaria, a superordem Eucestoda apresenta maior importancia na
ictioparasitologia, = destacando-se = espécies de  Caryophillidea, = Cyclophyllidea,
Trypanorhynchidea, Tatraphyllidea e Proteocephalidea, onde espécies dos grupos

Trypanorhynchidea, Tatraphyllidea sdo registradas em raias de dgua doce (PAVANELLI et
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al., 20013). Dentre os cestodeos, maior destaque € dado a familia Diphyllobothriidae por
apresentar espécies com potencial zoondtico, incluindo espécies como: Diphyllobothrium
latum (Linnaeus, 1758), D. pacificum (Nybelin, 1931), D. cordatum (Leuckart, 1863), D.
houghtoni Faust, Campbell & Kellogg (1929), D. ursi Rausch, 1954, D. dendriticum (Nitzsch,
1824), D. lanceolatum (Krabbe, 1865), D. dallia Rausch, 1956, e D. yonagoensis Yamane et
al. (1981), sendo as duas primeiras as principais causadoras da difilobotriase humana. Porém,
maior importancia é dada a D. latum (Linnaeus, 1758) por ser considerada a espécie mais
prevalente na América do Sul, sendo encontrada na carne de peixes frescos de dgua doce ou
de 4gua salgada que migram para dgua doce para a reproducdo (EDUARDO et al, 2005;
CAPUANO et al, 2007).

2.3 Patologias causadas por helmintos

As parasitoses em peixes t€m aspectos diferentes que dependem do habitat, o qual pode
ser de ambiente natural ou de cultivo. (OBIEKEZIE & TAEGE, 1991). A acdo parasitéaria de
diferentes espécies de parasitos, principalmente aqueles que causam lesdes ou até grandes
mortalidades em seus hospedeiros, tem sido objeto de estudo principalmente em peixes de
interesse econdmico. No entanto, o estudo da fauna parasitaria dos peixes de dgua doce é de
grande importancia, ndo s6 pelo aspecto econdmico, mas também pelo que representa para a
saide piblica, pois podem ser portadores de zoonoses. (LOM & DYKOVA, 1992). Os
parasitos ainda podem desencadear quadros patoldgicos, reduzindo as taxas de assimilacdo e
crescimento de seus hospedeiros, além de servirem de veiculos para a transmissdao de
bactérias e/ou virus responsdveis por patologias e podem leva-los a morte. (EIRAS et al.,
2010).

Parasitos do filo Nematoda vém sendo objeto de varios estudos em peixes de dgua doce.
Conforme Eiras & Rego (1998) e Moravec et al. (2003) os nematédeos sao altamente
patogénicos, sendo conhecidos por causar doencas sérias em seus hospedeiros pela agdo
espoliativa, toxica e mecanica, retardando o crescimento e causando mortalidade em massa,
tanto em espécimes de captura, quanto de cultivo.

Na classe Trematoda, atencdo especial é dada a subclasse Digenea. A presenca
Clinostomum spp. na musculatura, é responsavel por degeneracdo nas fibras musculares,
causada por moderada reacdo inflamatéria, com infiltracdo de células mononucleares, levando

a um diagnodstico de miosite parasitdria e necrose das células. A sintomatologia estd associada
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ao local de fixacdo da metacercaria uma vez que os cistos, localizados em nadadeiras,
dificultam a locomogao e conseqiientemente a busca de alimentos. Quando ocupam os olhos,
provocam compressdo do globo ocular causando um tipo de hérnia e destruicao parcial da
esclerdtica enquanto que nas branquias ocasionam hiperplasia e inflamac¢ado, causando déficit
respiratério quando ocorrem infec¢des (LUQUE, 2004; SCHALCH E MORAES, 2005;
PAVANELLI et al., 2008; EIRAS et al., 2010; SCHALCH E GARCIA, 2011).

Metacercérias de Neascus sp. sdo causadoras da doenca dos pontos pretos que estd
relacionada ao retardo do crescimento, a perda de peso e até a alta mortalidade de peixes mais
jovens, o que poderia ser um fator regulatério na populacdo de hospedeiros (HUNTER &
HUNTER, 1938; LEMLY & ESCH, 1984; CARVALHO et al., 2008). Além disso, a presenca
das metacercdrias dificulta a natacdo e a busca por alimentos, podendo matar peixes pequenos
quando em elevadas intensidades de infec¢ao (MITCHELL, 1995).

Os helmintos Monogenéticos podem ser encontrados nas branquias, superficie do corpo,
nadadeiras e narinas, causando hemorragias e edemas nos filamentos branquiais, o que
prejudica a respiragdo do hospedeiro (ONAKA, 2009; EIRAS et al., 2010; SCHALCH E
GARCIA, 2011). Macroscopicamente, o principal sintoma a ser observado € a intensa
producdo de muco na superficie corporal e nas branquias dos peixes. Microscopicamente,
provocam hiperplasia celular e em alguns casos, fusdao das lamelas branquiais, que
dependendo da intensidade parasitdria pode impedir a troca gasosa dificultando a respiracao e
levando os animais a morte. Pode ainda ocorrer patogenia ocular que resulta em opacidade e
ulceracdo da cornea, ruptura do globo ocular e degeneracdo das estruturas internas
(JERONIMO et al., 2011).

A patologia causada por cestédeos em peixes geralmente ndo apresenta grande
importancia. Os adultos localizados no sistema digestorio podem perfurar a parede intestinal,
causar lesdes na camada serosa, oclusdo do intestino, além de interferir no metabolismo e
nutri¢do do hospedeiro, diminuir a resisténcia a alteragdes ambientais, reduzir o crescimento e
causar dificuldades de orientagdo. Ja as larvas plerocercéides, por apresentarem infeccao
cumulativa, podem provocar dificuldades de locomocdo, alimentacdo e respiragdo,
compressao generalizada dos 6rgdos, facilitando a predacdo dos peixes. (PAVANELLI et al.,
2013). Em geral, a gravidade das doencas causadas por esses endohelmintos depende do
orgao infectado, da espécie do parasito e dos niveis de infeccao (ONAKA, 2009; EIRAS et
al., 2010).

Existem poucos estudos associados a patologia por acantocéfalos em peixes de dgua
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doce, porém sabe-se que os danos causados se localizam nas regides de insercdo da
proboscide e que em altas infecgdes pode levar o hospedeiro a morte. Nos hospedeiros
definitivos, as lesdes localizadas ndo sdo graves. Porém, em hospedeiros intermedidrios ou
paraténicos, podem causar lesdes mais graves ao atravessarem a parede intestinal para se
encistar. Sao organismos anatomicamente muito simples e por isso, considerados altamente

adaptados a vida parasitaria (PAVANELLI et al., 2013).

2.4 Helmintos ictioparasitos com potencial zoonético

Além dos prejuizos causados na exploracao comercial, o estudo dos ictioparasitos € de
grande interesse a saude publica, visto a possibilidade de os peixes transmitirem a seres
humanos e a outros animais, inimeras espécies de parasitos (TRAVASSOS et al., 1928). As
parasitoses transmitidas pelo consumo de peixes crus ou mal cozidos, apesar de pouco
conhecidas, infectam um grande nimero de individuos em diversas regides (CHAY et al.,
2005). Segundo a FAO/OMS (2004) mais de 18 milhdes de pessoas albergam alguns destes
helmintos e anualmente 0,5 bilhdo de pessoas sdo expostas a situacdo de risco de infec¢do.

No Brasil, ja foram feitos diversos registros de ictioparasitos com potencial zoonético
em diferentes espécies de peixes (PEREIRA JR., 1993; PEREZ, 1999). Com a globalizagao, o
habito de consumir peixe cru ou levemente cozido, em pratos da culindria oriental e exdtica
como sushi, sashimi, ceviche, marinado, green herring, gravlax, lomi-lomi e gefilte fish,
tiveram grande aceitacdo na gastronomia brasileira, aumentando os riscos de contaminacao
pela populagao (BARROS et al., 2006).

Dentre as helmintoses transmitidas pelo consumo inadequado de peixes destacam-se a
anisaquiase, infeccdo humana causada por larvas de nematddeos da Familia Anisakidae,
principalmente Anisakis spp. € Pseudoterranova spp.; a gnatostomiase, provocada por larvas
de Gnathostoma spp., nematédeo endémico de regides onde a populacdao t€m o hdbito de
ingerir peixes de dgua doce crus ou mal cozidos (HERMAN & CHIODINI, 2009); a
capilariose, causada pelo nematddeo Capillaria philippinensis é transmitida a humanos por
consumo de peixes dulcicolas (ACHA & SZYFRES, 2003); a difilobotriase, ocasionada por
cestddeos do género Diphyllobothrium spp. Das 50 espécies pertencentes ao género, 13 sdo
capazes de infectar também o homem (CHAY et al., 2005). Ja a opistorquiase € a infeccdo
humana causada por espécies de trematddeos hepdticos da Familia Opisthorchiidae

transmitidos pela ingestdo de peixes dulcicolas (SHEN et al., 2007).
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Heterofidiase € o termo designado a doenca causada por trematddeos pertencentes a
familia Heterophyidae, que possui cerca de 35 espécies com potencial zoondtico (CHAY et
al., 2005). J4 a echinostomiase € causada por espécies de trematddeos da Familia
Echinostomatidae. Das mais de 200 espécies descritas para esta familia, apenas 11 sdo
capazes de infectar humanos por ingestao de peixes crus ou mal (CHAI & LEE, 2002).

Atencdo especial tem sido dada ao trematédeo digenético Clinostomum complanatum,
encontrado na forma adulta parasitando o esdfago de aves piscivoras, e encistados na
musculatura de peixes. A infeccdo humana acidental por este digenético vém sendo relatada
por diversos pesquisadores em diferentes regides do mundo, associado a laringofaringite
parasitaria, podendo inclusive levar a morte por asfixia (KAMO et al.,1962; HIRAL et
al.,1988; YOSHIMURA, 1991; EIRAS, 1994; CHUNG et al.,1998 e KITAGAWA et al.,
2003).
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4. CAPITULO 1

HELMINTOS ICTIOPARASITOS DA BACIA DO RIO TRAMANDAI, SUL
DO BRASIL

HELMINTHS ICHTHYOPARASITES FORM TRAMANDAI RIVER BASIN,
SOUTHERN BRAZIL

4.1 RESUMO

O conhecimento da biodiversidade de parasitos associados a fauna de peixes de dgua
doce no Rio Grande do Sul ainda € escasso. Nenhum estudo sobre helmintos ictioparasitos foi
realizado na bacia do rio Tramandai. Em vista disso, o presente trabalho teve como objetivo
caracterizar a fauna de helmintos parasitas de peixes da bacia do rio Tramandai, buscando
apresentar dados sobre a morfologia de cada espécie identificada. Entre agosto de 2015 e
fevereiro de 2017 foram coletados e necropsiados 300 peixes distribuidos em 25 espécies. As
coletas ocorreram em ambientes I6ticos e lénticos com rede de arrasto e redes de espera,
respectivamente. Os peixes foram eutanasiados, identificados e necropsiados. Os parasitos
coletados foram fixados, corados e montados em laminas para identificacdo. Foram
encontrados quatro diferentes nematéides (Contracaecum sp., Hysterothylacium sp.,
Cuculanideo e Rhabdochona sp.), duas espécies do filo Acanthocephala (Neoechinorhynchus
golvani e Neoechinorhynchus macronucleatus) e seis helmintos da classe Trematoda
(Clinostomum sp., Austrodiplostomum compactum Posthodiplosthomum macrocotyle,
Lobatostoma jungwirthi, Stomachicola lycengraulidis). Dessa forma, o presente trabalho
contribui para o conhecimento da diversidade de helmintos de peixes de dgua doce do Rio
Grande do Sul, bem como o preenchimento de possiveis lacunas existentes a respeito da

distribuicao geografica das espécies de parasitos encontradas.

Palavras-chave: Peixes. Ictioparasitos. Diversidade de helmintos. Rio Tramandai.
4.2 ABSTRACT

The knowledge of the parasite biodiversity associated to the freshwater fish fauna in

Rio Grande do Sul is still scarce. No research study regarding ichthyo-parasitic helminths has
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been conducted in the Tramandai river basin. Therefore, this work aimed to characterize the
fauna of parasitic helminths of fish of the Tramandai river basin, seeking to present data on
the morphology of each identified species. Between August 2015 and February 2017, we
collected and performed a necropsy on 300 fish distributed in 24 species. The collections
occurred in lotic and lentic environments with trawls and gillnets, respectively. The fish were
killed, identified and underwent a necropsy. The collected parasites were preserved, stained
and mounted on slides for identification. The helminths included four Nematodes
(Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Cuculanideo and Rhabdochona sp.), two species of
Acanthocephala (Neoechinorhynchus golvani and Neoechinorhynchus macronucleatus) and
six helminths of the class Trematoda (Clinostomum sp., Austrodiplostomum compactum
Posthodiplosthomum macrocotyle, Lobatostoma jungwirthi and Stomachicola lycengraulidis).
Thus, this work contributed to the knowledge of the diversity of helminths of freshwater fish
of Rio Grande do Sul, as well as to fill possible gaps regarding the geographical distribution

of the parasites found parasites species.

Key-words: Fishes. Ichthyoparasites. Diversity of Helminths. Tramandaf river.

4.3 INTRODUCAO

As espécies de peixes Neotropicais de dgua doce possuem uma grande diversidade
quanto as caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas e ecolégicas. E considerado o grupo de
hospedeiros com a fauna parasitdria mais conhecida, no entanto, com um grande percentual de
espécies parasitas ainda desconhecidas (LUQUE & POULIN 2007). Os peixes apresentam oS
maiores indices de infec¢des por parasitoses, ja que o habitat aquético facilita a propagagao, a
reproducdo e o ciclo de vida da maioria dos agentes patogénicos (MALTA, 1984).

Os ictioparasitos constituem um excelente modelo para estudos sobre a ecologia de
comunidades (LUQUE et al., 2004), sdo sensiveis e apresentam respostas rdpidas a
perturbacdes ambientais (MOLLER, 1987). Muitas espécies de helmintos sdo estritamente
ligadas aos seus hospedeiros, refletindo assim, sua distribuicdo geografica (POULIN &
MOUILLOT, 2003). A composicdo de uma comunidade de parasitos em uma populaciao de
hospedeiros depende da localizacdo geografica e da fauna presente no habitat, da estacdo do

ano e das caracteristicas da 4gua (DOGIEL, 1970).
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A posicdo tréfica do hospedeiro determina se sua fauna parasitiria é composta por

parasitos adultos ou larvas (POULIN & LEUNG 2011). Os helmintos parasitos sdo excelentes

indicadores de interagdes troficas, ecologia e comportamento de seus hospedeiros, da

migracdo, do recrutamento, da filogenia e distin¢cdo da populacdo (GALLI et al. 2001). Por

isso o estudo de ictioparasitos permite obter importantes informacdes acerca dos hospedeiros
e do ambiente em geral (TAKEMOTO et al. 2005).

Muitos estudos t€m sido realizados com o objetivo de explicar a relacdo hospedeiro-
parasito, mas a maioria com enfoque na descricdo de espécies parasitas de hospedeiros com
interesse comercial, o que resulta numa compreensdo limitada do ecossistema, dadas as
diferentes estratégias de parasitismo. Portanto, um melhor conhecimento sobre a biologia
destes parasitos exige o estudo de varios hospedeiros ou componentes da cadeia tréfica
(BELLAY et al. 2013). A identificacdo de espécies parasitas, tanto adultas como em seus
estdgios larvais, auxiliam na compreensdo dos ciclos de vida destas espécies e do papel do
hospedeiro no ciclo (LUQUE & POULIN, 2007). Segundo Takemoto & Lizama (2010), ndo é
possivel compreender os efeitos dos fatores bidticos e abidticos sobre a populagdo e como
eles afetam a composi¢do das espécies, sem conhecé-las.

Estudos sobre a taxonomia e sistemdtica da fauna de parasitos t€ém-se mostrado um
importante requisito para elaboracdo de inventdrios sistemdticos, pois permitem conhecer a
biodiversidade, biogeografia, distribuicdo das populagdes de parasitos e de seus hospedeiros
intermedidrios e definitivos, possibilitando adotar mecanismos de gestdo e preservacdo dos
ecossistemas aquaticos. (MARCOGLIESE, 2003).

A bacia hidrogrifica do Rio Tramandai apresenta cerca de 100 espécies de peixes
conhecidas e apesar de pequeno, se comparado ao nimero de espécies encontradas na regiao
Neotropical, apresenta uma grande diversidade bioldgica, quando considerada sua pequena
extensdo, que pode ser relacionada a diversidade de ambientes disponiveis distribuidos entre
Serra Geral e Planicie Costeira (MALABARBA et al., 2013). Ainda, engloba uma éarea de
conservagdo prioritdria de peixes, j4 que concentra um grande numero de espécies e
importantes endemismos (CIB, 2000). Duas espécies, que foram recentemente descritas,
Hollandichthys taramandahy (BERTACO & MALABARBA, 2013) e Astyanax douradilho
(BERTACO, 2014), encontram-se na Lista das Espécies Ameacadas de Extin¢do do RS,
respectivamente nas categorias EN (Em Perigo) e LC (Menor Preocupagao), devido ao fato de
serem espécies com exigéncias ambientais especificas, pouco abundante e uma pequena

extensao de ocorréncia (FZB, 2015).
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O estudo direcionado ao conhecimento da biodiversidade de parasitos associados a fauna
de peixes de dgua doce no Rio Grande do Sul ainda é pequeno. Até o momento nenhuma
pesquisa voltada a descricao de espécies de helmintos ictioparasitos do Rio Tramandai foi
realizada. Assim, o objetivo desse estudo € identificar a fauna de helmintos parasitas de
peixes da bacia do Rio Tramandai, buscando apresentar dados sobre a morfologia de cada

espécie de helminto identificada.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Area de estudo:

A Bacia Hidrogréafica do Rio Tramandai, inserida na Regido Hidrografica Costeira do
Sul, faz parte das 25 bacias do Rio Grande do Sul. Localizada na regido nordeste do Estado,
apresenta uma extensdo de 3000 km? e abrange dreas litoraneas, serra e planalto, cujas
altitudes variam de 1000m até o nivel do mar e apresenta diferencas singulares no relevo,
clima, geologia, vegetacao e hidrografia (CASTRO & ROCHA, 2016).

Os principais rios que compdem a Bacia do Tramandai s@do o Maquiné e o Trés
Forquilhas, que desaguam na Lagoa Itapeva e Lagoa dos Quadros fornecendo dgua para os
municipios de Capao da Canoa, Xangri-L4, Terra de Areia, Itati, Trés Forquilhas e Maquiné.
No local, encontra-se uma fauna rica e diversificada, relacionada a grande diversidade de
habitats encontrados nas lagoas, banhados, rios, estudrios e canais. Muitas espécies de peixes
endémicas sdo encontradas nos rios e lagoas dessa bacia, incluindo espécies ameagadas de
extin¢do. Tais caracteristicas a incluiram em uma area de Reserva da Biosfera, tendo em
Maquiné um Posto Avancado da Mata Atlantica (CASTRO & ROCHA, 2016).

A sub-bacia do Rio Maquiné apresenta uma drea de 444Km? com suas nascentes
localizadas dentro do municipio de Sdo Francisco de Paula. Com a juncdo de pequenos
arroios forma-se o arroio Lajeado, e suas dguas despencam cerca de 900m pelas encostas da
Serra Geral, e ao encontrar o arroio Forqueta, na localidade de Barra do Ouro, passa a se
chamar rio Maquiné (figura 1) (CASTRO & MELLO, 2013).

As aguas do Rio Maquiné escoam pela planicie até atingir a sua foz na Lagoa dos
Quadros. A erosdo causada pela velocidade do escoamento das dguas, nas margens do rio,
formam ilhas devido ao acimulo de pedras e areia. Essa alteracio no ambiente fisico e

quimico gera novos nichos ecoldgicos, diversificando as espécies que habitam essa sub-bacia
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(CASTRO & MELLO, 2013).

Figura 1. Pontos de coleta dos peixes na bacia do Rio Tramandai (RS).
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4.4.2 Coleta de dados:

Foram coletados 300 espécimes de peixes, distribuidos em 26 espécies (tabela 1). A
coleta dos peixes foi realizada no periodo entre agosto de 2015 e fevereiro de 2017, sendo
realizadas a cada 6 meses em duas estacdes distintas (inverno e verdo). Os pontos de coleta
foram distribuidos em ambiente 16ticos e 1€nticos Nos ambientes 16ticos, a arte de pesca
empregada foi rede de arrasto. J4 no ambiente 1€ntico, por se tratar de lagoas com maior
profundidade, foram colocadas 2 redes de espera, com malhas entre 15mm e 35mm de
espessura. O tempo de espera foi de 12h, com uma revisdo a cada 3h. Apds a coleta, os peixes
foram eutanasiados de acordo com Lucena et al. (2013) e imediatamente estocados em caixas
térmicas com gelo, para melhor conservacdo dos helmintos. O material foi coletado sobre
licenga de coleta No. 24968 do SISBIO/MMA, e protocolo do Projeto aprovado do CEUA da
UNISINOS N° PPECEUAO05.2014. Uma parcela dos peixes foi adquirida de pescadores do
municipio de Terra de Areia e foram coletados na Lagoa dos Quadros e no Canal Cornélios. O
trabalho consta de um estudo descritivo com amostras aleatdrias, onde cada espécime de
peixe foi considerada uma unidade amostral.

No Laboratério de Ictiologia da Universidade do Vale do Rio dos Sinos, os peixes
foram triados e identificados segundo Malabarba et al. (2013). Dados de biometria do
hospedeiro como comprimento total, comprimento padrdo (da ponta do focinho até a ultima
vértebra), peso e sexo foram registrados. Logo apds, foi realizada a necropsia de acordo com
técnicas de Amato & Amato (2010), onde os 6rgdos foram separados em placas de Petri e

seus respectivos conteidos foram diretamente analisados em estereomicroscopio.
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Tabela 1. Espécies de peixes coletadas e necropsiadas para avaliacdo parasitolégica, na Bacia

do rio Tramandai.

Individuos
Espécie Nome popular Ambiente coletados
Odontesthes ledae Peixe-rei Léntico 73
Astyanax aff. fasciatus Lambari Léntico 52
Geophagus brasiliensis Cara Léntico 33
Astyanax latisceps Lambari Léntico 16
Gymnogeophagus lacustris Cara-da-lagoa Loético 16
Astyanax lacustris Lambari-do-rabo- amarelo Léntico 11
Lycengraulis grossidens Sardinha Léntico 10
Hoplosternum littorale Cascuda escura Léntico 10
Cyanocharax itaimbe Lambari-de-adiposa-preta  Lético 09
Australoherus facetus Cara-amarelo Lético 07
Hyphessobrycon luetkenii Lambari Lético 07
Rhamdia quelen Jundia Léntico 07
Hollandychthys taramandahy Lambari-Listrado Loético 06
Deuterodon stigmatus Lambari-bocudo Loético 05
Loricariichthys anus Violinha Léntico 05
Steindachnerina biornata Bira Lético 05
Astyanax eigenmanniorum Lambari Léntico 04
Heptapterus sp. Bagre-de-pedra Lético 04
Jenynsia sp. Barrigudinho Loético 04
Astyanax douradilho Lambari Loético 04
Characidium pterostictum Canivete-pintadinho Loético 03
Mimagoniates microlepis Lambari-azul Loético 03
Olygosarcus jenynsii Branca Lético 02
Hoplias malabaricus Traira Lético 02
Rhamdella sp. Jundia Lético 01
Rineloricaria aequalicuspis Violinha-dentuca Lético 01
TOTAL 300

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.4.3 Identificacio dos helmintos:

Os parasitos coletados foram contados e fixados em AFA (93% de dlcool a 70°GL, 5%
de formol e 2% de 4cido acético glacial). A conservagdo dos trematddeos e acantocéfalos foi

feita em 4cool 70% e dos nematddeos em dlcool glicerinado.

Os helmintos dos Filos Platyhelminthes (Trematoda e Cercomeromorphae) e
Acanthocephala foram corados em Hematoxilina, enquanto que os nematédeos foram
diafanizados em Lactofenol de Amam. Todos foram montados entre 1aminas e laminulas com
Béalsamo do Canadé para identificacdo e registro microfotografico com o auxilio de camera
digital CanonT3iT. As medidas morfométricas foram realizadas pelo software AxioVision

4.8.2 (ZEISS, 2012).

A identificagdo foi realizada através de chaves taxondmicas segundo Yamaguti (1971) e
Travassos (1937). As medidas foram dadas em milimetros (mm) e microOmetros (um),
definidas na descricdo de cada helminto, onde foram especificados a medida média, o valor

do desvio padrao e a amplitude de cada estrutura medida.

4.4.4 Indices Parasitarios:

Para andlise quantitativa dos helmintos, foram calculados trés indices ecoldgicos para
cada espécie estudada: Prevaléncia, Intensidade média de Infeccdo e Abundancia média. A
terminologia ecoldgica seguiu de acordo com Margolis et al. (1982), revisada por Bush et al.

(1997) e definida a seguir:

Prevaléncia: Numero total de hospedeiros parasitados x 100
Numero total de hospedeiros examinados

Intensidade média: Numero total de parasitos coletados de uma determinada espécie
Numero total de hospedeiros infectados pelo parasita

Abundancia média: Numero total de parasitos coletados de uma determinada espécie
Numero total de hospedeiros examinados
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4.5 RESULTADOS

Os helmintos foram classificados em 03 diferentes taxons (01 ao nivel de familia, 05
ao nivel de gé€nero e 06 ao nivel de espécie). Foram coletados 3048 helmintos, sendo 37
pertencentes ao Filo Nematoda (27 Contracaecum sp., 8 Hysterothylacium sp., 01
Cucculanideo, 01 Rhabdochona sp.), 51 do Filo Acanthocephala, destes 34 pertencem a
espécie Neoechinorhynchus golvani e 17 Neoechinorhynchus macronucleatus, 11
Stomachicola lycengraulidis, 18 trematddeos pertencentes a espécie Posthodiplosthomum
macrocotyle, 73 Lobatostoma jungwirthi, 370 ao género Clinostomum, 2487 Ascocotyle sp. e
01 Diplostomum (Autrodiplostomum) compactum (tabela 2). Dentre os peixes coletados em
ambientes 6ticos (79), 10,12% estavam parasitados enquanto que dos coletados nos
ambientes lénticos (221), 3,16% apresentaram infec¢do por pelo menos uma espécie de
helminto. Nos ambentes 1énticos foram encontradas 11 espécies de helmintos, enquanto que

no ambiente 1€ntico apenas uma (tabela 2).
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Tabela 2. Relagdo de helmintos por hospedeiro da Bacia do rio Tramandai e seus respectivos indices parasitarios. Frequéncia (f), Prevaléncia

(P), Intensidade Média de infec¢ao (IMI) e Abundancia Média (AM).

f P IMI AM Ambiente
Helminto Hospedeiro (helminto/peixe) (%) (helminto/peixe) (helminto/peixe)

Contracaecum sp. Astyanax aff. fasciatus 9 17,3 3,0 0,51 Léntico
Cucullanidae Astyanax aff. fasciatus 1 1,9 1 0,02 Léntico
Rhabdochona sp. Astyanax aff. fasciatus 1 1,9 1 0,02 Léntico
Ascocotyle sp. Astyanax aff. fasciatus 17 32,7 103,58 33,86 Léntico
Ascocotyle sp. Astyanax laticeps 5 31,2 66,4 20,75 Léntico
Ascocotyle sp. Astyanax lacustris 5 50 88,2 441 Léntico
Total Ascocotyle sp. Astyanax spp. 27 32,5 93,8 30,53

Clinostomum sp. Geophagus brasiliensis 24 72 11,7 8,5 Léntico
Diplostomum (Austrodiplostomum) Geophagus brasiliensis 1 3,03 1 0,03 Léntico
compactum

Posthodiplosthomum macrocotyle Geophagus brasiliensis 13 33,3 3,25 1,18 Léntico
Lobatostoma jungwirthi Geophagus brasiliensis 15 45,4 4,7 2,1 Léntico
Neoechinorhynchus golvani Gymnogeophagus lacustris 8 50 7 3,5 Loético
Stomachicola lycengraulidis Lycengraulis grossidens 1 10 11 1,1 Léntico
Neoechinorhynchus macronucleatus Lycengraulis grossidens 7 70 7,86 5,5 Léntico
Hysterothylacium sp. Rhamdia sp. 3 714 2,67 2 Léntico

Fonte: Elaborada pela autora.



4.5.1 - Diversidade e caracterizacao das espécies encontradas.

Filo: Nematoda
Classe: Secernentea
Ordem: Ascaridida
Familia: Anisakidae
Género: Contracaecum
Espécie: Contracaecum sp.

Fig.2
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Descri¢cdo dos espécimes e medidas em mm (baseado em 7 espécimes de sexo

indiferenciado — larvas): Nematédeos com boca circundada por trés 1dbios, com duas papilas

no labio dorsal. Presenca de poro excretor localizado na base dos ldbios subventrais. Cuticula

estriada transversalmente. Ceco intestinal projetado

apresentando quatro glandulas retais.

anteriormente.

Tabela 3. Medidas morfométricas de Contracaecum sp. coletados de Astyanax aff.

fasciatus da lagoa dos Quadros (RS):

Média Amplitude
Sigla Legenda (mm) Desvio Padrao (mm) (mm)
CT Comprimento Total 20,7 +3,28 16,4 - 27,1
LT Largura Total 0,55 + 0,065 0,42 - 0,65
CE Comprimento do Esofago 1,48 +0,22 1,20-1,8
LE Largura do Eso6fago 0,039 + 0,006 0,03 — 0,06
AN  Anel Nervoso 0,15 +0,03 0,11 -0,21
CIC Ceco Intestinal Comprimento 0,94 +0,13 0,7-1,1
CIL Ceco Intestinal Largura 0,07 +0,016 0,05-0,1
AVC Apéndice Ventricular Comprimento 0,36 +0,06 0,3-0,5
AVL Apéndice Ventricular Largura 0,06 + 0,009 0,04 — 0,06
C Tamanho da Cauda 0,12 +0,03 0,11-0,17

Fonte: Elaborado pela autora.

Sumario Taxonoémico
Hospedeiro: Astyanax aff. fasciatus
Localizagdo: cavidade celomatica

Prevaléncia: 17,3%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°39°13.13”’S -50°02°55.27"W

Cauda coOnica



43

Figura 2. Contracaecum sp. coletados de Astyanax aff. fasciatus da Lagoa dos Quadros (RS).

100um

Fonte: Elaborado pela autora.

COMENTARIOS

Larvas Contracaecum sp. t€ém diferentes espécies de peixes como hospedeiros
intermedidrios e/ou paraténicos, demonstrando auséncia de especificidade quanto ao
hospedeiro intermedidrio (VICENTE et al., 1985; MORAVEC, 1998). No Brasil, 54 espécies
de peixes foram registradas como hospedeiras de Contracaecum spp. (MARTINS et al., 2005;
MADI & SILVA, 2005), incluindo-se Astyanax fasciatus (KOHN et al., 1988).

Neste estudo, foram encontradas larvas de Contracaecum sp. encistadas na cavidade
celomdtica de Astianax aff. fasciatus. Madi & Silva (2005) em estudo realizado no
reservatorio do Jaguari, também encontraram larvas de Contracaecum sp. em Astyanax aff.
fasciatus, porém ndo revelaram dados sobre prevaléncia, uma vez que esta espécie apenas
fazia parte da dieta dos peixes estudados. Azevedo et al., 2007 relataram a presenca de larvas
deste nematddeo em Astyanax altiparanae em estudo realizado em lagos e tanques da fazenda
Rio das Pedras na cidade de Campinas/SP e uma maior prevaléncia foi registrada em peixes
de tanques (33,3) do que nos lagos (5,6%). Fato justificado pela presenca constante de frango
d’4gua nos tanques, enquanto que nos corpos de dgua outras aves piscivoras alternam sua
presenca. Neste estudo foi registrada uma prevaléncia de 17,3% para Contracaecum sp. em

Astyanax aff. fasciatus, aproximando-se da prevaléncia (13,3%) encontrada para larvas de
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Contracaecum sp. coletadas de Astyanax altiparanae coletados na fazenda do Rio das Pedras
em Campinas/SP por Abdallah (2012). De acordo com Olivero-Verbel et al. (2006), fatores
como sazonalidade, qualidade da dgua e presenca de hospedeiros intermedidrios influenciam
na prevaléncia de Contracaecum, o que explica a variagdo dos valores observados nos

trabalhos citados.
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Género: Hysterothylacium
Espécie: Hysterothylacium sp.
Fig. 3

Descricdo dos espécimes e medidas em mm (baseada em cinco espécimes adultos):
Nematédeos com 20,37 + 1,55 (18,01 - 23) de comprimento por 0,52 + 0,14 (0,25 - 0,6) de
largura. Boca circundada por ldbios desenvolvidos e interlabia bifida. Cuticula estriada
transversalmente. Es6fago com 2,19 + 0,31 (1,89 - 2,62) de comprimento. Ventriculo, ceco
intestinal e apéndice ventricular presentes.

Machos (baseados em dois espécimes): Poro excretor logo abaixo do anel nervoso e anterior
ao ventriculo. Ceco intestinal e apéndice ventricular presentes, ndo medidos. Espiculos iguais,
guberndculo ausente. Papilas caudais numerosas (23) em forma de botdo, de dificil
visualizacdo, sendo 17 pares pré-cloacais 1 par ad-cloacal e 5 pares pds-cloacais. Cauda
conica.

Fémeas (baseado em trés espécimes): Ventriculo, apéndice ventricular e ceco intestinal

presentes.

Tabela 4. Medidas morfométricas de Hysterothylacium sp. coletados de Rhamdia sp. da
Lagoa dos Quadros (RS):

Média  Desvio Padrao Amplitude

Sigla Legenda (mm) (mm) (mm)

M F M F M F
CT  Comprimento Total 20,2 20,2 +2.03 £1,96 17 - 21 18,03 - 22
LT  Largura Total 0,43 0,25 +0,13 +0,03 0,38-0,5 0,3-0,27
LD  Labio dorsal 0,12 0,08 +0,01 +£0,04 0,11-0,13 0,06 -0,15
CE Comprimento do Es6fago 2,26 2,13 +0,34 +0,44 2,02-2,54 1,86 -2,65
AN  Anel Nervoso 0,55 047 +0,17 £0,06 0,42-0,66 0,38-0,54
E Espiculos 0,23 x +0,02 X 0,21-0,25 X
C Tamanho da Cauda 0,19 x +0,02 X 0,15-0,21 X

Fonte: Elaborado pela autora.

Sumério Taxonomico

Hospedeiro: Rhamdia sp.

Localizagdo: Intestino

Prevaléncia: 71,42%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°39°13.13”S -50°02°55.27"W
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Figura 3. Hysterothylacium sp. coletado de Rhamdia sp da Lagoa dos Quadros (RS).

o

200 pm

Fonte: Elaborado pela autora.

COMENTARIOS

Em Rhamdia sp. foi encontrado apenas o nematdédeo Hysterothylacium sp. A baixa
diversidade pode estar relacionada aos sistemas de &4gua doce, que possuem uma
biodiversidade menor, por serem ecologicamente menos heterogéneos que os ambientes
marinhos (MARCOGLIESE, 2001). Hysterothylacium spp. t€m sido reportadas em peixes de
diferentes paises, porém no Brasil, sdo poucos os registros deste anisakideo. (DIAS et al.,
2016). No Rio Grande do Sul, o primeiro registro de larvas de Hysterothylacium foi feito por
Pereira Jr. et al. (2004) em Micropogonias furnieri. A alta prevaléncia Hysterothylacium sp.,
no presente estudo (71,42%) provavelmente esteja relacionada ao baixo nimero amostral de
Rhamdia sp. (7) examinado. No entanto Gonzalez (1998) no Chile, e Shih e Jeng (2002), em
Taiwan, constataram altas prevaléncias, porém em peixes marinhos mantidos em dreas de
cultivo, 79% e 86%, respectivamente. Neste estudo, a exemplo do constatado por Dias et al.
(2016), foram encontrados somente adultos deste anisakideo em R. quelen. Ja Moravec et al.
(1993) e Pereira Jr. et al. (2004) registraram estdgios larvais em peixes de dgua doce e

marinhos, respectivamente.



Familia: Cucullanidae

Descricao do espécime e medidas em mm (baseada em 1 espécime adulto): Nematodides
com 4,8 de comprimento e 0,025 de largura, de cor esbranquicada. Cuticula com finas estrias
transversais. Extremidade cefalica arredondada, com abertura oral em forma de fenda,
circundada por um anel cuticular. Quatro papilas cefédlicas medianas e um par de anfidios
laterais. Aleta lateral cervical ausente. Esofago muscular dividido em duas porcdes distintas e
bem desenvolvidas: regiao anterior bem esclerotizada formando uma pseudocapsula bucal,
denominada esofastoma; regido posterior do es6fago muscular apresentando o anel nervoso.

Esofago glandular claviforme. Diverticulo do esofago e ceco intestinal ausente. Anel nervoso

Fig. 4

medindo 0,32. Cauda cdnica com projecao pontiaguda.

Sumério Taxonomico
Hospedeiro: Astyanax aff. fasciatus
Localizagdo: Intestino

Prevaléncia: 1,9%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°39°13.13”'S -50°02°55.27"W

Figura 4. Cuculanideo coletado de Astyanax aff. fasciatus da Lagoa dos Quadros (RS).

Fonte: Elaborado pela autora.
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COMENTARIOS

Foi encontrado um tnico espécime pertencente a familia Cucullanidae no intestino de
Astyanax aff. fasciatus e, por este motivo, ndo foi possivel uma identificacdo mais detalhada.
Dos cucullanideos neotropicais, 15 espécies foram descritas para o Brasil. Entre as espécies
brasileiras de Cucullanus, 10 ocorrem em &agua doce: C. heliomartinsi, Moreira, Rocha &
Costa 2000; C. brevispiculus, Moravec et al. 1993; C. pauliceae, Vaz & Pereira, 1934,; C.
grandistomis (Ferraz & Thatcher 1988); C. pimelodellae Moravec, Kohn & Fernandes 1993;
C. pinnai (Travassos, Artigas & Pereira, 1928); C. pseudoplatystomae Moravec, Kohn &
Fernandes, 1993; C. oswaldocruzi Santos, Vicente & Jardim, 1979; C. zungaro Vaz e Pereira
1934 e C. mogi (Travassos, 1948), e ainda Hoshino et al. (2014), registrou Cuculanus sp. no
intestino de Hemibrycon surinamensis (Characidae) pertencente a mesma familia de

Astyanax.
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Ordem: Spirurida
Familia: Rhabdochonidae
Género: Rhabdochona
Espécie: Rhabdochona sp.
Fig. 5

Descricdo dos espécimes e medidas em mm (baseada em 1 espécime adulto):
Nematéide de tamanho médio. Cuticula levemente estriada transversalmente. Abertura bucal
retangular oblonga; 4 papilas cefélicas. Apresenta prostdomio em forma de funil, relativamente
pequeno. Superficie interior suportada por estriagdes longitudinais terminando perto do final
da regido anterior como dentes; deirideos bem desenvolvidos, simples, situados a uma curta
distancia da regido posterior do prostdmio; macho com cauda conica.

Macho: 6.65 de comprimento por 1.02 de largura. Prostdmio 22 de comprimento por 16 de
largura. Vestibulo incluindo prostdmio 123 de comprimento. Esdfago muscular 279 e es6fago
glandular 1,59 de comprimento. Distancia da extremidade anterior até os deirideos 21,0;
distancia da extremidade anterior até o anel nervoso 158,0; espiculo maior 369,0; espiculo

menor 109,0; cauda 292,0.

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Astyanax aff. fasciatus
Localizagdo: Intestino

Prevaléncia: 1,9%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°39°13.13”'S -50°02°55.27"W
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Figura 5. Rhabdochona sp. coletado de Astyanax aff. fasciatus da Lagoa dos Quadros (RS).

Fonte: Elaborado pela autora.

COMENTARIOS

Para Rhabdochona sp. foi obtida baixa prevaléncia (1,9%), apenas um espécime foi
coletado de um tnico individuo hospedeiro, por este motivo, nao foi possivel a identificacao
ao nivel de espécie. Paraguassu & Luque (2007), em estudo da fauna parasitiria de A.
fasciatus, observaram uma predominancia de endoparasitas nestes peixes, sendo o principal
componente da fauna parasitdria o nematdide Rhabdochona acuminata. Kloss (1966),
analisando a ocorréncia de helmintos parasitos de espécies simpatricas de Astyanax, registrou
também a espécie R. fasciata em Astyanax aff. fasciatus. Eiras et al. (2010), também citam
Rhabdochona acuminata como parte integrante da fauna parasitiria de Astyanax. Ja Azevedo
et al. (2007), Acosta (2013) e Abdallah et al.(2013) ndo encontraram Rhabdochona spp.

parasitando Astyanax spp.



Filo: Platyhelminthes

Classe: Trematoda

Subclasse: Digenea

Ordem: Strigeatida

Familia: Clinostomatidae

Género: Clinostomum

Espécie: Clinostomum sp.

Fig. 6
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Descricio dos espécimes e medidas em pm (baseadas em 10 metacercarias

desencistadas e coradas): Corpo linguiforme. Ventosa oral terminal a subterminal situada

dentro de um disco oral circular, concavo. Acetdbulo no terco anterior do corpo. Esdfago

cilindrico e curto, cecos laterais estreitos, lisos na regido pré-acetabular e sinuosos pOs-

acetdbulo. Poro genital e bolsa do cirro pré-acetabulares. Testiculos inter-cecais na linha

medial, lobulados. Bolsa do cirro piriforme, a direita do testiculo anterior, ovério oval a

circular, entre os testiculos. Utero com algas ascendentes evidentes, glandulas vitelinicas pds

acetabulares, inter e extracecais, saco uterino estreito € longo, proximo a porcao posterior do

acetabulo.

Tabela 5. Medidas morfométricas de Clinostomum sp.coletados de Geophagus brasiliensis da
Lagoa dos Quadros (RS):

Desvio Padrao Amplitude
Sigla Legenda Média (um) (um) (um)
CT Comprimento Total 4844,02 +464,1786 4078,6 -5568,47
LT Largura Total 1140,45 +151,9806 838,17-1382,19
CVO Comprimento ventosa oral 245,38 +43,24276 148,69-307,33
LVO Largura ventosa oral 381,98 + 100,9665 257,22-618,46
CAc Comprimento do acetdbulo 648,175 +64,53951 541,13-783,41
LAc Largura do acetdbulo 641,275 +51,65017 596,24-789,48
Distancia da ventosa oral ao
VOAc acetabulo 769,38 +76,71187 602,68-862,72
Distancia do acetdbulo a
AcEA extremidade anterior 1008,6 +90,41444 939,51-1181,3)
Distancia do acetabulo ao
AcTA testiculo anterior 836,615 +124,6103 549,23-1030,5
DT Distancia entre os testiculos 278,03 +51,87222 175,78-371,05
Comprimento do testiculo
CTA anterior 125,47 +25,26802 79,07-162,83
LTAL Largura do testiculo anterior 303,8 +45,17016 215,59-361,96
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CTPC

LTP

TPEP

CB
LB

CSU
LSU
CO
LO

Comprimento do testiculo
posterior
Largura do testiculo
posterior

Distancia do testiculo
posterior a  extremidade
posterior

Comprimento da Bolsa do
Cirro

Largura da Bolsa do Cirro
Comprimento  do  saco
uterino

Largura do Saco Uterino
Comprimento do Ovario
Largura do Ovdrio

204,05

313,24

1622,14

191,24
230,025

586,015
137,22
92,91
76,11

+ 35,56666

+55,55893

+354,8852

+30,60001
+ 35,13496

+ 147,3489
+177,7198
+21,56476
+ 25,3105

156,46-263,19

254,93-425,31

837,81-2119,09

121,59-223,64
168,00-308,21

328,49-776,95
63,14-209,16
57,94-127,2
37,35-134,52

Fonte: Elaborado pela autora.

Sumario Taxonomico

Hospedeiro: Geophagus brasiliensis

Localizagcdo: Musculatura, nadadeiras e branquias.

Prevaléncia: 72%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°38°50.92”S 50°03°23.86”W

Figura 6. Metacecdria de Clinostomum sp.coletado de Geophagus brasiliensis da Lagoa dos
Quadros (RS).

0,5 mm

Fonte: Elaborado pela autora.
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COMENTARIOS

Clinostomum sp. foi o helminto que apresentou maior prevaléncia neste estudo (72%).
Paraguassu et al. (2005), em estudo realizado com G. brasiliensis do Reservatorio de Lajes,
no Estado do Rio Janeiro, também registraram a presenca de helmintos do género
Clinostomum. No Brasil, larvas de Clinostomum spp. vém sendo relatadas em diferentes
espécies de peixes, incluindo G. brasiliensis (PARAGUASS(J et al., 2005), Rhamdia quelen
(SILVA et al.,2008 e DIAS et al., 2016), Astyanax altiparanae (TAKEMOTO et al., 2009).
Dias et al. (2016) encontraram uma prevaléncia de 40% em Rhamdia quelen comercializados
em Pelotas (RS), enquanto que Paraguassu et al. (2005) estudando Geophagus brasiliensis do
reservatorio de Lajes (RJ) encontraram uma baixa prevaléncia para esse digenético (3%). Essa
diferenca entre as prevaléncias pode ser atribuida a variagdo na presenca do hospedeiro
intermedidrio nos locais de coleta.

A musculatura foi o unico local infectado pelas metacercérias, o que de acordo com
Kalantan et al. (1987) deve-se a facilidade de penetracdo da cercdria no peixe, através da
regido do opérculo, migrando para os demais sitios. Metacercdrias presentes na musculatura
podem afetar os movimentos do hospedeiro dificultando a fuga, tornando mais fécil sua
captura por predadores (HOLMES, 1973). Além disso, a presenca de larvas de Clinostomum
sp. na musculatura dos peixes facilita a infeccdo de humanos, quando consumidos crus. As
larvas presentes nos peixes podem causar laringofaringite parasitaria e até a morte por asfixia
(EIRAS, 1994; KITAGAWA et al., 2003; PARK et al., 2009).

A identificacdo deste helminto em sua fase larval foi concluida apenas ao nivel de
género, ja que existe uma alta semelhanca morfoldgica interespecifica. As duas espécies mais
comuns sdao C. marginatum e C. complanatum, que ocorrem na América do Norte, Central e
do Sul, na Europa, Asia e Africa (THATCHER, 1981; BULLARD & OVERSTREET, 2008).
De acordo com Caffara et al. (2011), ha aproximadamente 200 anos a identificacdo de
Clinostomum complanatum e Clinostomum marginatum vem sendo debatida e somente uma

andlise molecular poderia garantir uma identificacdo especifica mais precisa.
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Familia: Diplostomidae

Subfamilia: Alarinae

Género: Diplostomum
Espécie: Diplostomum (Austrodiplostomum) compactum
Fig. 7

Descricao dos espécimes e medidas em um (baseadas em 1 metacercdria corada):
Metacercaria de corpo folidceo medindo 1422,72 de comprimento por 511,21 de largura,
ligeiramente concavo na face ventral. Segmento conico pequeno na regido posterior medindo
147,76 de comprimento por 84,36 de largura; ventosa oral pequena e subterminal medindo
43,9 de comprimento por 61,8 de largura. Duas pseudoventosas laterais na por¢do anterior.
Ceco intestinal terminando perto da regido posterior; 6rgdo tribocitico oval, células
glandulares ocupando a maior parte da regido anterior, estendendo-se desde o inicio do ceco
intestinal até regido anterior ao 6rgdo tribocitico. Acetdbulo na por¢do posterior medindo

293,6 de comprimento por 154,03 de largura.

Sumario Taxonoémico

Hospedeiro: Geophagus brasiliensis
Localizagao: Olhos

Prevaléncia: 3,03%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°38°50.92”S 50°03°23.86”W

Figura 7. Metacercaria de Austrodiplostomum compactum coletado de Geophagus
brasiliensis da Lagoa dos Quadros (RS).

100pm

Fonte: Elaborado pela autor
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COMENTARIOS

Neste estudo, encontramos apenas uma metacercaria de A. compactum no olho de
Geophagus brasiliensis, com uma prevaléncia de 3,03%. Estudos demonstraram que as
infec¢des por A. compactum sdo frequentemente altas, porém em loricarideos sao raras (ZICA
et al., 2009). Machado et al. (2005) relataram infec¢do por A. compactum em seis espécies de
peixes da planicie de inundagdo do rio Parand, onde a prevaléncia variou de 11,11% a 95,06%
com menor € maior prevaléncia em Hoplias Malabaricus e Plagioscion squamosissimus,
respectivamente. Geralmente A. compactum € encontrado parasitando o humor vitreo, mas
larvas deste digenético ja foram relatadas no humor aquoso (GARCIA et al., 1993) e cérebro
de seus hospedeiros (CONROY et al., 1985; PINEDA-LOPEZ, 1985). De acordo com Eiras
(1994), a presenca deste parasito nos olhos pode causar cegueira ou danos a visdo. Alguns
autores sugerem que a biologia deste helminto depende de altas temperaturas (MARTINS et
al., 2002; HAKALAHTI et al., 2006). Santos et al. (2012) observaram uma prevaléncia de
46,1% em Geophagus surinamensis. Estes autores associaram a alta prevaléncia a temperatura
da 4gua que variou de 21,4 a 29 ° C. Neste estudo, as coletas dos hospedeiros foram
realizadas entre os meses de junho e agosto, periodo que corresponde ao inverno gatcho,
onde a temperatura da dgua encontra-se mais baixa (£17°C) (IRGA, 2016). Metacercdarias de
A. compactum ainda t€m sido relatadas infectando humanos, associadas a condi¢do conhecida

como laringofarangite parasitdria (EIRAS, 1994).
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Subfamilia: Diplostominae
Género: Posthodiplostomum
Espécie: Posthodiplostomum macrocotyle

Figs.8¢e9

Descricdo dos espécimes e medidas em mm (baseadas em 19 metacercdrias
desencistadas e coradas): Corpo com 1,47 (1,05 — 1,63) de comprimento. Segmento anterior
plano, lameliforme, com margens paralelas, vez e meia a duas vézes mais longo que o
segmento posterior; mais largo e separado por constri¢do fraca. Segmento posterior ovéide ou
fusiforme, atenuado posteriormente. ()rgéo tribocitico de contorno circular, pouco saliente,
abrindo-se por fenda longitudinal e invadido por foliculos vitelinicos. Ventosa oral terminal.
Acetdbulo situado entre os trés quintos e os dois tercos do comprimento do segmento anterior
do corpo. Faringe muscular. Bolsa copuladora presente. Prepticio com esfincter cercando o
cone genital e desenvaginando em forma de campanula. Testiculo anterior elipsdide e
parcialmente em oposicdo ao ovdrio; testiculo posterior curvado em “V”, ligeiramente
achatado dorsalmente. Ovdrio pequeno, elipsoide, lateral, situado ao nivel da juncdo dos
segmentos do corpo. Vitelinos ocupando a parte central do segmento anterior do corpo,
circundando o 6rgdo tribocitico e o acetdbulo, no segmento posterior formam dois corddes
ventrais e paralelos, inicialmente em contato e depois se afastando até atingirem,

posteriormente, as paredes laterais do corpo, ao nivel da base da bolsa copuladora.

Tabela 6. Medidas morfométricas de Posthodiplostomum macrocotyle coletado de
Geophagus brasiliensis da Lagoa dos Quadros (RS):

Média (um) Desvio Padrao Amplitude

Sigla Legenda (um) (um)

CT Comprimento Total 1471,51 +166,16 1054,84-1636,77
LT Largura Total 607,89 +115,36 395,91-966,43
PAC Comprimento da por¢do anterior 975,03 149,49 623,38-1192,63
PAL  Largura da por¢do anterior 607.89 116,02 395,91-966,43
PPC  Comprimento da por¢do posterior 524,48 91,34 318,48-712,65
PPL  Largura da por¢do posterior 449,33 #L17 258,84-86,08
CVO Comprimento ventosa oral 57,24 *16,51 39,27-92,2
71,855 +13,68 33,88-82,42

LVO Largura ventosa oral
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CAc Comprimento do acetdbulo

LAc Largura do acetabulo

OTC Comprimento do 6rgio tribocitico
OTL Largura do 6rgéo tribocitico

FC Comprimento da faringe

FL Largura da faringe

CTA Comprimento do testiculo anterior
LTAL Largura do testiculo anterior
CTPC Comprimento do testiculo posterior
LTP Largura do testiculo posterior

CO Comprimento do Ovério

LO Largura do Oviério

63,69
158,4
77,265
114,05
79,02
58,68
100,09
80,54
240,82
159,64
102,62
107,805

+29,66
+22,92
+16,96
+19,01
+13,81
+12,30
+39,47
+28,23
+37,21
+38,32
+27,55
+37,68

110,56-217,66
131,53-207,81
56,25-121,08
90,94-148,52
58,82-104,15
47,62-87,6
47,77-169,23
33,26-142,69
167,85-319,8
79,36-211,35
75,21-167,36
76,32-189,44

Fonte: Elaborado pela autora.

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Geophagus brasiliensis
Localizagdo: Olhos, coracgdo e figado

Prevaléncia: 33,3%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°38°50.92”S 50°03°23.86”W

Figura 8. Metacercaria de Posthodiplostomum macrocotyle na musculatura cardiaca de

Geophagus brasiliensis.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 9. Metacercaria de Posthodiplostomum macrocotyle corada, coletada de Geophagus
brasiliensis da Lagoa dos Quadros (RS).

100pm

Fonte: Elaborado pela autora.

COMENTARIOS

As metacercarias de Posthodiplostomum macrocotyle foram encontradas encistadas
no coracdo e no figado de Geophagus brasiliensis. Azevedo et al. (2006) relataram a presenca
deste helminto nos olhos, cavidade da boca, estomago e gonadas de 88% dos G. brasiliensis
do rio Guandu, Estado do Rio de Janeiro, enquanto que Carvalho et al. (2010) reportam uma
prevaléncia de 74,5% para o mesmo hospedeiro e localidade, porém infectando olhos, bexiga
natatdria e intestino. J4 Mesquita et al. (2011) encontraram P. macrocotyle parasitando o
estdbmago de Trachelyopterus striatulus, também no rio Guandu. Até o momento, poucos
trabalhos relatam a presenca de P. macrocotyle em peixes no Brasil e a maioria deles
concentra-se no rio Gandu (RJ). Dados sobre P. macrocotyle parasitando peixes no Rio
Grande do Sul ndo foram encontrados. Este € o primeiro registro desta espécie em peixes da

bacia do Rio Tramandai e no Rio Grande do Sul.
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Ordem: Plagiorchiida
Familia: Hemiuridae
Género: Stomachicola
Espécie: Stomachicola lycengraulidis

Fig. 10

Descri¢do dos espécimes e medidas em pm (baseadas em 7 espécimes adultos corados):
Corpo alongado com pregas delicadas e pouco definidas. Ecsoma bem desenvolvido
ocupando metade a 2/3 do comprimento total do corpo. Ventosa oral arredondada e
subterminal. Acetdbulo esférico ou subsférico no primeiro quarto do corpo. Faringe
subglobular. Esdfago curto. Ceco intestinal estendendo-se até o fim do corpo, penetrando no
ecsoma. Testiculos pré-ovarianos situados obliquamente e imediatamente apds a vesicula
seminal. Prostata longa, tubular e sinuosa, cercada por células glandulares. Saco sinusal e
corpo do 6rgdo sinusal piriformes, permanentes ¢ musculosos. Atrio genital grande,
geralmente contendo ovos em pequenos clusters. O poro genital ao nivel da faringe assume a
forma de uma fenda transversal, posterior a ventosa oral. Ovério oval a reniforme, localizado
imediatamente posterior aos testiculos. Receptidculo seminal grande e pds-ovariano. Sete
tibulos vitelinos sinuosos; trés no lado direito e quatro no lado esquerdo. Vitellaria estende-se

até o testiculo posterior, penetrando no ecsoma. Utero pds-ovariano irregularmente enrolado.

Tabela 7. Medidas morfométricas de Stomachicola lycengraulidiscoletados de Lycengraulis
grossidens da Lagoa dos Quadros (RS):

Média DesvioPadrao Amplitude
Sigla Legenda (nm) (nm) (pum)
CT Comprimento Total 110865,8 +1307,27 8672,42-13105,13
LT Largura Total 857,21 +133,37 653,95-933,21
CVO Comprimento ventosa oral 277,39 +13,03 267,96-297,54
LVO Largura ventosa oral 303,8 +21,35 268,54-328.86
Cac Comprimento do acetabulo 670,08 +23.43 657,86-732,98
Lac Largura do acetdabulo 657.86 +54.76 554,89-735,37
CF Comprimento da Faringe 152,67 +29.16 102-192,32
LF Largura da Faringe 160,35 +27.52 115,63-187,84
CTA Comprimento do testiculo anterior 310,91 +64,68 157,91-377,25
LTA Largura do testiculo anterior 268,18 +43,29 155,69-297,25
CTP Comprimento do testiculo posterior 245,43 +45.,40 195,62-330,98
LTP Largura do testiculo posterior 227,07 +41,80 185,23-313,52
CRS Comprimento do receptidculo seminal 270,3 +62,02 155,19-314,34
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LRS Largura do receptidculo seminal 170,55 +24.98
CVS Comprimento da vesicula seminal 317,24 +83.61
LVS Largura da vesicula seminal 246,85 +67,25
CO Comprimento do Ovario 296,73 +65,14
LO Largura do Ovdrio 266,87 +56,99

136,26-197,25
280,62-510,89
101,75-302,3

155,17-329,72
159,63-333,43

Fonte: Elaborado pela autora.

Sumario Taxonomico

Hospedeiro: Lycengraulis grossidens
Localizagao: Estomago

Prevaléncia: 10%

Localidade: Lagoa dos Quadros. 29°38°35.57°S 50°03°53.73”W.

Figura 10. Stomachicola lycengraulidis coletado de Lycengraulis grossidens da Lagoa dos

Quadros (RS).

Fonte: Elaborado pela autora.
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COMENTARIOS

Foram registrados 11 espécimes de Stomachicola lycengraulidis no estbmago de um
unico espécime de Lycengraulis grossidens. Espécies deste género sdo consideradas marinhas
e o motivo de ter sido encontrada em sardinhas capturadas em um ambiente de dgua doce,
explica-se pelo fato de que este hospedeiro apresenta uma ampla distribui¢do, habita desde
mares a estudrios, em regides costeiras que se extendem desde a América Central até a
Patago6nia, penetrando também em rios ao longo da costa (SILVA, 2012).

Yamaguti (1934) considerou a proposta de um novo género, chamado Stomachicola,
justificada pelo tamanho relativo do ecsoma (Cerca de 90% do comprimento total), extensiao
da glandula prostatica e pelo desenvolvimento do recepticulo seminal de alguns hemiuridios.
Mais tarde, pesquisadores indianos encontraram numerosos parasitas no estomago de peixes
teleGsteos, principalmente do Pacifico e Indico, identificando-os ao nivel de espécie. No
entanto, a maioria foi considerada sindnimo de Stomachicola muraenesocis Yamaguti, 1934
(BILQEES, 1971; HAFEEZULLAH, 1980; GUPTA & GUPTA, 1991). S. lycengraulidis foi
descrito recentemente por Tanzola & Seguel (2012), provenientes de L. grossidens capturadas
no estudrio de Bahia Blanca e do Rio Parand na Argentina. Esta nova espécie difere-se das
demais por apresentar diferencas significativas na estrutura do sistema reprodutivo, do saco
sinusal e principalmente no desenvolvimento do ecsoma. Nao foram encontrados outros
registros de Stomachicola lycengraulidis no Brasil, sendo este o primeiro registro da espécie

no pais.
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Ordem: Strigeatida
Familia: Heterophyidae
Subfamilia: Ascocotylinae
Género: Ascocotyle

Espécie: Ascocotyle sp.
Fig. 11

Descricao dos espécimes e medidas em um (baseadas em 8 metacercérias desencistadas
e coradas): Corpo pequeno. Boca circundada por uma coroa de espinhos, simples ou dupla.
Ventosa oral com uma formagao posterior conica, situada mediana e dorsalmente. Acetabulo
mediano, geralmente situado no interior do 4trio genital. Pré-faringe presente, muito longa.
Faringe forte, junto da bifurcacdo esofagiana. Esofago mais ou menos longo, podendo ser
quase nulo. Cecos intestinais de comprimento varidvel. Atrio genital presente. Poros genitais,
masculino e feminino, situados logo adiante do acetdbulo. Abertura genital masculina
geralmente guarnecida por formagdes musculares mais ou menos desenvolvidas. Vesicula
seminal bem desenvolvida. Testiculos redondos, pds-uterinos, situados na parte posterior do
corpo, com zonas coincidentes e campos afastados. Ovario redondo, pds-acetabular, no campo
de um dos testiculos. Espermateca mediana, na zona do ovdrio. Vitelinos laterais, constituidos
geralmente por foliculos volumosos e em pequeno nimero, que se situam nas zonas testicular

e ovariana, raramente atingindo a zona acetabular.

Tabela 8. Medidas morfométricas das metacercarias de Ascocotyle sp. coletadas de Astyanax
spp. da Lagoa dos Quadros (RS):

Média Desvio Padrao Amplitude
Sigla Legenda (nm) (um) (um)
CT Comprimento Total 317,405 +44.89 279,25-433,54
LT Largura Total 68,715 +14,08 54,05-96,01
CVO Comprimento ventosa oral 26,5 +3.91 19,96-33,32
CAc Comprimento do acetdbulo 26,35 +6,73 18,93-38,15
FC Comprimento da faringe 30,79 +6,34 17,51-36,84
FL  Largura da faringe 24,13 +3,29 20,03-28,12
TEC Comprimento do testiculo 23.11 5,07 -

esquerdo
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TEL Largura do testiculo 22,71 +4.83 16,44-31,79
esquerdo
TDC Cprppnmento do testiculo 27.19 +2.00 26.23-31.96
direito
18,88 +10,65 14,11-47,56

TDL Largura do testiculo direito
Fonte: Elaborado pela autora.

Sumario Taxonoémico

Hospedeiro: Astyanax aff. fasciatus, Astyanax lacustris e Astyanax laticeps
Localizagao: Coracao

Prevaléncia: 32,53%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°39°13.13”S -50°02°55.27"W

Figura 11. Metacercéria de Ascocotyle sp. coletado de Astyanax spp da Lagoa dos Quadros
(RS).

50um

Fonte: Elaborado pela autora.
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COMENTARIOS

Durante este estudo, foi constatada a presenca de metacercdrias de Ascocotyle sp.
encistadas no bulbo cardiaco de Astyanax spp. em uma prevaléncia de 32,53%.

No México foram feitos registros de Ascocotyle spp. em diferentes espécies de peixes
como: Cichlasoma aureum, C. fenestratum C. meeki, C. octofasciatum, C. synspilum, C.
urophthalmus, A. fasciatus, Bramocharax caballeroi, Dormitator maculatus, Dorosoma
petenense, Gobiomorus dormitor, Heterandria bimaculata (SCHOLZ et al., 1997; SCHOLZ
et al. 2001a; SALGADO-MALDONADO et al., 2005; VIOLANTE - GONZALES et al.
2007). Ja no Brasil, a maioria dos registros de Ascocotyle spp. foram feitos em Mugil
platanus, peixe que apresenta interesse comercial. Alguns autores que investigaram a
presenca de Ascocotyle (Phagicola) longa em tainhas (Mugil platanus) registraram
prevaléncias de até 100% (OLIVEIRA et al., 2007; CITTI et al., 2010).

Em relacdo a presenca de Ascocotile spp. em outras espécies de peixes, Lizama (2003)
relata uma prevaléncia de 80%. de cistos de Ascocotyle sp. nas branquias de Geophagus cf.
proximus. Ja Lizama (2008), estudando a fauna parasitiria de Astyanax altiparanae,
encontrou Ascocotyle (A.) tenuicollis no bulbo cardiaco, com uma prevaléncia de 12,10%.

No Rio Grande do Sul, Silva et al. (2008) registraram prevaléncia de 68% de
Ascocotyle (Phagicola) cf. longa também em Mugil platanus, na regiao de Rio Grande, porém

este € o primeiro registro de Ascocotyle sp. em Astyanax spp. no litoral norte do estado.
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Subclasse: Aspidogastrea
Ordem: Aspidogastrida
Familia: Aspidogastridae
Género: Lobatostoma
Espécie: Lobatostoma jungwirthi

Figs. 12 e 13

Descricao dos espécimes e medidas em um (baseadas em 26 espécimes corados): Corpo
pequeno, alongado e sem corpo posterior, medindo 1,975 a 3,675mm de comprimento e
0,631-1,300mm de largura. Disco adesivo ventral ocupando mais de trés quartos do corpo.
Possui 58 alvéolos, dos quais 30 estdo dispostos marginalmente e duas fileiras de 14 alvéolos
subretangulares, localizados centralmente. Abertura da boca rodeada por cinco 16bulos, trés
dorsais e dois ventrais. Boca continua com pré-faringe relativamente longa. Testiculo grande,
subesférico, pds-ovariano, localizado no terco médio do corpo. Bolsa do cirro pequena e
ovéide. O ovdrio pré-testicular e ovéide. Glandulas vitelinas formadas por foliculos dispostos
em duas fileiras, ao lado do aparelho digestivo. O péro genital abre-se na regido ventro-lateral
posterior do pescogo, perto da darea de convergéncia do ultimo disco adesivo. Vesicula
excretora em forma de V, formando ramos grossos que alcangam a regido pré-ovariana,
unindo-se posterodorsalmente em uma pequena ampola que desemboca no poro excretor,

dorsal e subterminal. Os ovos sdo grandes, operculados, embrionados de forma subcilindrica.

Tabela 9. Medidas morfométricas de Lobatostoma jungwirthi coletados de Geophagus
brasiliensis da Lagoa dos Quadros (RS):

Média Desvio Padrao  Amplitude

Sigla Legenda (nm) (nm) (nm)

CT Comprimento Total 2275.28 +944.70 1040.16-6056.61
LT Largura Total 877.445 +292.14 265.49-1650.86
CA  Comprimento da por¢do anterior  544.68 +218.69 216.77-1002.38
LV Largura da porcao anterior 325.655 +88.03 122.23-448.42
CP Comprimento da por¢ao posterior 1767.94 +471.51 852.59-2506.08
LP Largura da porcio posterior 877.445 +293.48 265.49-1650.86
CF Comprimento da faringe 182.56 +35.22 109.63-237.68

LF  Largura da faringe 171.57 428.37 113.3-219.84
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188.61 +89.81 78.29-392.44
145.31 +65.40 49.02-272.81
401.57 +158.097 156.9-720.18
278.765 +98.106 126.83-481.82

CO Comprimento do ovério
LO Largura do ovério
CT Comprimento do testiculo

LT Largura do testiculo
Fonte: Elaborado pela autora.

Sumairio Taxonémico

Hospedeiro: Geophagus brasiliensis
Localizagdo: Intestino

Prevaléncia: 45,4%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°38°50.92”S 50°03°23.86”W

Figura 12. Lobatostoma jungwirthi coletado de Geophagus brasiliensis da Lagoa dos
Quadros (RS).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 13. Lobatostoma jungwirthi corado coletado de Geophagus brasiliensis da Lagoa dos
Quadros (RS).

Fonte: Elaborado pela autora.

COMENTARIOS

Foi encontrada uma alta prevaléncia para Lobatostoma jungwirthi em G. brasiliensis
(45,45%). Kritscher (1974) fez o primeiro registro desta espécie parasitando Geophagus
brachyurus, no Rio dos Sinos, localizado na cidade de Sdo Leopoldo/RS. Atualmente a
espécie valida para G. brachyurus € Gymnogeophagus rhabdotus. Lobatostoma jungwirthi é a
unica espécie do género que parasita peixes de dgua doce e também o Gnico com auséncia do
corpo posterior (LUNASCHI, 1984). De acordo com Zylber & Nunez (1999) o ciclo de vida
de L. jungwirthi é heteroxeno, necessitando de um hospedeiro vertebrado para completar seu
ciclo. Tém moluscos gastrépodes como hospedeiros intermedidrios e a infeccao do peixe dé-

se por meio da ingestdo desses moluscos (ROHDE & SANDLAND, 1973).
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Filo: Acanthocephala
Classe: Eoacanthocephala
Ordem: Neoechinorhynchidea
Familia: Neoechinorhynchidae
Género: Neoechinorhynchus
Espécie: Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) golvani

Fig. 14

Descricao dos espécimes e medidas em pm (baseadas em 4 machos e 3 fémeas
gravidas): Acantocéfalos pequenos, com proboscide curta e cilindrica, mais larga do que
longa. Tronco sem espinhos. Trés fileiras transversais de ganchos na probdscide, cada uma
contendo 6 ganchos. Os ganchos apicais sdo, aproximadamente, trés vezes maiores que OS
ganchos mediais e basais.

Machos: Presenca de glandula de cemento sincicial, bolsa de Saeffitigen e bursa copulatéria.
Fémeas: Gonoporo subterminal ventral e ovos elipticos. Ndo foi possivel vizualizar o sino

uterino, por tratar-se de fémeas gravidas.

Tabela 10. Medidas morfométricas de Neoechinorhynchus golvani coletado de
Gymnogeophagus lacustris do Arroio Carvao (RS):

Média Desvio Padrao
Sigla Legenda (um) (um) Amplitude(pm)
M F M F M F

CT  Comprimento Total (mm) 0.94 106 50,04 0,04 0.89-0.99 0,42-0,43
LT  Largura Total (mm) 042 050 10,005 +0,003  042-043 0,49-0,50
Cp Comprimento probdscide 83,82 7106 41256 +1,72 78.4-85,1 75.3-78.7
Lp Largura probdscide 80,79 107,2 *1,24 +143 79,3-82,04 105,77-108,63
Crp Comprimento do receptdculo 67,55 90,28 541 1,11 55,8-69,18 89,17-91,39

da probdscide
CGa Comprimento gancho apical 70,14 72,87 7,04 +432 66,41-84,53 70,90-79,85
CGm Comprimento gancho médio 16,03 16,12 3,02 3,02 12,11-23,72 12,31-23,42
CGb Comprimento gancho basal 15,84 15,75 3,01 3,01 11,80-23,02 11,71-22,97
Cta Comprimento do testiculo 152,74 X +1,061 X 151,17-153,91 X

anterior
Lta Largura do testiculo anterior 167,55 X +1,33 X 165,96-169,43 X
Ctp Comprimento do testiculo 147,84 X +1,57 X 145,17-149,3 X

posterior
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Ltp Largura do testiculo posterior 211,23 X +1,45 X 209,17-213,29 X

CGc Comprimento Glandula 224,62 X +3.42 X 219,93-229,4 X
Cemento

LGc Largura Glandula Cemento 188,30 X +6,51 X 178,33-194,04 X

CO Comprimento do Ovo X 26,09 X +2.39 X 22,49-30,94

LO Largura do Ovo X 10,61 X +1,60 X 7,5-12,85

Fonte: Elaborado pela autora.

Sumario Taxonémico

Hospedeiro: Gymnogeophagus lacustris
Localizagdo: Intestino

Prevaléncia: 50%

Localidade: Arroio Carvao (Rio Maquiné) 29°32°18.7”S 50°14°45.5"W

Figura 14. Espécimes de Neoechinorhynchus golvani coletados de Gymnogeophagus
lacustris do Arroio Carvao (RS). (a) Macho (b) Fémea.

200pm

Fonte: Elaborado pela autora.
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COMENTARIOS

Segundo Salgado-Maldonado  (2013), Neoechinorhynchus  golvani  apresenta
plasticidade intraespecifica em relagdo ao tamanho de algumas estruturas e podem variar de
acordo com a espécie hospedeira e até mesmo local de coleta. Dessa forma, as medidas dos
espécimes observados neste trabalho assemelham-se as descritas para os espécimes coletados
de Paraneetroplus fenestratus do lago de Catemaco. Outro fato que contribuiu para a
identificacdo deste helminto, diz respeito a taxonomia do hospedeiro, assim como P.
fenestratus, Gymnogeophagus lacustris, também pertence a familia Cichlidae.

Até o momento, quatorze espécies do Neoechinorhynchus parasitos de peixes de dgua
doce, salobras, marinhas estdo descritas para a América do Sul e Central (AMIN, 2002;
THATCHER, 2006; SANTOS et al., 2008; SALGADO-MALDONADO et al. 2010; MONKS
et al, 2011; PINACHO-PINACHO et al, 2012; SALGADO MALDONADO, 2013), e destas,
sete foram encontradas parasitando peixes no Brasil: N. macronucleatus Machado-Filho,
1954; N. buttnerae Golvan, 1956; N. paraguayensis Machado Filho, 1959; N. curemai
Noronha, 1973; N. golvani Salgado-Maldonado, 1978; N. pterodoridis Thatcher, 1981; e N.
pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998 (AMIN, 2002; SANTOS et al., 2008). Apesar de
Amim (2002) citar N. golvani como parte da fauna de Acantocephala do Brasil, este autor ndo
traz informagdes sobre a localidade onde este helminto foi encontrado. Outros registros sobre

N. golvani no pais ndo foram encontrados.
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Espécie: Neoechinorhynchus macronucleatus

Fig. 15

Descricao dos espécimes e medidas em pm (baseadas em 10 espécimes corados): Corpo
pequeno, tronco sem espinhos, cilindrico, delgado, fusiforme, curvado ventralmente, mais
largo no terco anterior, afilando posteriormente, sendo ligeiramente assimétrico. Quatro
nucleos grandes presentes na parede do corpo, trés dorsais e um ventral. Proboscide curta,
globular, um pouco mais longa do que larga, com trés fileiras de seis ganchos cada, que
diminuem de comprimento no sentido céfalo-caudal, totalizando 18 ganchos. Os 6 ganchos
da fileira anterior possuem tamanho igual. Os ganchos da 2* e 3* fileiras sdo menores que os
da 1° e semelhantes entre si, ocorrendo alternados nas 2* e 3 fileiras. Recepticulo da
probdscide relativamente curto, simples, de formato sacular. Lemniscos alongados, ocupando
o ter¢o superior do comprimento do tronco.

Machos (com base em 5 espécimes): Lemniscos iguais. Testiculos iguais, contiguos e pds-
equatoriais. Glandula de cemento sincicial simples e ovoéide, contigua aos testiculos.
Reservatério de cemento oval, medindo 0,06 mm de comprimento e 0,05 mm de largura.
Bolsa Saefftigen's presente. Poro genital terminal

Fémeas: (com base em 5 espécimes): Lemniscos iguais. Poro genital subterminal. Sino
uterino medindo ndo visivel em nenhum dos espéciems. Ovos medindo 24,51um (£1,12) de

comprimento por 8,29um (£1,11) de largura. Poro genital sub-terminal.

Tabela 11. Medidas morfométricas de Neoechinorhynchus macronucleatus coletados de
Lycengraulis grossidens da Lagoa dos Quadros (RS):

Desvio
Sigla Legenda Média (um) Padrao(um) Amplitude(um)
M F M F M F
. 0,51-0,66
CT Comprimento Total 544 3.86 +6.13 £22 0,35-0,42
LT Largura Total 0,30 0,25 +0,01 +0,03 0,28-0,32 0,19-0,28

Cp  Comprimento probéscide 040 026 20,01 +0,02 037041 022028
Crp Comprimento do
recepticulo da proboscide 0,34 0,22 +0,02 0,01 0,31-0,36 0,21-0,24

L Comprimento dos

Lemniscos 0,29 0,12 +0,04 +0,02 0,20-032 0,11-0,18
CGC Comprimento da gandula

de cemento 0,53 X +0,01 X 0,52-0,55 X

Cta  Comprimento do testiculo
anterior 0,63 X +0,03 X 0,58-0,68 X
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Lta  Largura do testiculo 0,25 X +0,04 X 0,23-0,27 X
anterior
Ctp Comprimento do testiculo
posterior 0,34 X +0,03 X 0,79-0,89 X
Ltp Largura do testiculo
posterior 0,23 X +0,02 X 0,21-0,28 X

Fonte: Elaborado pela autora.

Sumairio Taxonémico

Hospedeiro: Lycengraulis grossidens
Localizagdo: Intestino

Prevaléncia: 70%

Localidade: Lagoa dos Quadros 29°38°35.57’S 50°03°53.73”W

Figura 15. Neoechinorhynchus macronucleatus coletado de Lycengraulis grossidens da
Lagoa dos Quadros (RS).

Fonte: Elaborado pela autora.
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COMENTARIOS

Dentre as seis espécies de Neoechinorhynchus descritas para o Brasil, N.
macronucleatus foi registrada como parasito de Lycengraulis sp. por Machado-Filho (1954) e
na Argentina por Arredondo & Pertierra (2012). J4 Fabio (1983) relatou esta espécie
parasitando o intestino de Hoplias malabaricus, no Estado do Rio de Janeiro. Este
acontocéfalo foi também reportado no Iraque, parasitando o intestino do mugilideo Liza abu.
(MHAISEN et al., 2014).

Neoechinorhynchus macronucleatus difere das outras espécies por apresentar nucleos
hipodérmicos dorsais gigantes salientes e contiguos, probdscide pequena, auséncia de um
pescoco visivel, ganchos da fileira anterior maiores e mais afastados em relacdao aos ganchos
das duas fileiras subsequéntes, gonadas alongadas e ovos pequenos em relagdo ao tamanho do
tronco.

Registros anteriores da espécie para o Rio Grande do Sul, ndo foram encontrados. Este é
o primeiro registro de N. macronucleatus para a bacia do rio Tramandai e também para o

Estado.
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4.6 DISCUSSAO

Neste estudo, a maior diversidade de helmintos ocorreu em peixes de habito onivoro,
como Geophagus brasiliensis e Astyanax aff. fasciatus, porém deve-se levar em consideracdo
que estas foram as espécies hospedeiras mais abundantes. A classe Trematoda obteve maior
representacdo dentre os helmintos encontrados e alguns padrdes da estrutura da comunidade
parasitdria foram observados, como a alta prevaléncia de digenéticos pertencentes ao género
Clinostomum, podendo estar relacionada ao habito de ingerir moluscos.

Quatro espécies de helmintos foram registradas parasitando Geophagus brasiliensis:
Clinostomum sp., Posthodiplosthomum macrocotyle, Austrodiplostomum compactum e
Lobatostoma jungwirthi. A ocorréncia de larvas de digenéticos em peixes de dgua doce tem
sido registrada com freqiiéncia (GUIDELLI et al., 2003), sendo na maioria dos casos,
representada por espécies da familia Clinostomidae (FORTES & HOFFMANN, 1995; KOHN
et al.,1995; EIRAS et al., 1999; ABDALLAH et al., 2004). Estas metacercarias utilizam
moluscos como hospedeiro intermedidrio e peixes como hospedeiros paraténicos, (DIAS et
al., 2003). Alguns parasitos desta familia apresentam potencial zoondtico e estdo associadas a
laringofaringite parasitdria em humanos (KAMO et al. 1962).

Dentre os helmintos coletados de Astyanax spp., foram identificados trés pertencentes
ao filo Nematoda a apenas um trematddeo digenético. Contracaecum sp. apresentou maior
prevaléncia (17,3%) e como na maioria dos estudos, somente formas imaturas deste
nematddeo foram registradas, indicando que este lambari faz parte do ciclo como hospedeiro
intermedidrio.

Segundo Marcogliese (2001), a biodiversidade dos sistemas de &4gua doce ¢é
ecologicamente menos heterogénea do que ambientes marinhos, portanto com menor
diversidade de espécies. De acordo com Kennedy (2009) todas as espécies de parasitas tem
uma selecdo de nicho para um maior ou menor grau. Os peixes coletados na Lagoa dos
Quadros e Canal Cornélius apresentaram maior diversidade e intensidade de infeccdo. Ja dos
peixes coletados no Rio Maquiné, que eram de pequeno porte e/ou imaturos, somente
Gymnogeophagus lacustris apresentou-se infectado por uma tnica espécie de helminto
(Neoechinorhynchus golvani). De acordo com Guidelli et al. (2003), os peixes adquirem
parasitos por meio da predacdo de organismos infectados, como artrépodes e moluscos. Sendo
assim, a quantidade de helmintos aumenta de acordo com o tamanho e idade do hospedeiro.

Segundo Madi e Silva (2005) a intensidade de infec¢do € proporcional ao tamanho/idade do
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peixe e estd relacionada a quantidade de alimento ingerido, uma vez que individuos maiores
consomem mais alimento. J& Poulin (1995), concluiu que a riqueza de endoparasitos em
peixes, € proporcional a quantidade de alimento de origem animal da dieta.

Gil de Pertierra & Ostrowski de Nuifiez (1995) observaram que o ciclo de vida do
parasito estd diretamente ligado ao ciclo de vida do hospedeiro e relaciona-se com as
caracteristicas do meio externo. Segundo Thatcher (1981), existe maior facilidade de
transmissdo de parasitos nos ambientes 1€nticos e a qualidade da dgua é a principal condi¢ao
para que isso ocorra, ja que a temperatura, o oxigénio e o pH podem interferir na ocorréncia
dos hospedeiros intermediarios. Todos esses fatores poderiam explicar a baixa diversidade e
intensidade de infec¢do dos peixes coletados no rio, porém o baixo nimero amostral dessas

espécies também deve ser levado em consideracao.

4.7 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, podemos concluir que os peixes coletados em
ambientes 1énticos apresentam maior diversidade de helmintos do que aqueles coletados nos
ambientes 16ticos. Além disso, este estudo faz o primeiro registro dos helmintos encontrados
na Bacia do rio Tramandai bem como o primeiro registro de Posthodiplosthomum macrocotile
e Neoechinorhynchus macronucleatus no Rio Grande do Sul e de Stomachicla lycengraulidis
no Brasil. Das aproximadamente 100 espécies de peixes encontradas na drea de estudo, 26
foram amostradas. Sendo assim, nossos resultados podem abranger apenas uma pequena
parcela da helmintofauna local, sugerindo que novos estudos que englobem outras espécies

hospedeiras devem ser realizados.
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5. CAPITULO 2

EFEITOS DO PARASITISMO POR HELMINTOS NO DESENVOLVIMENTO
DOS PEIXES DA BACIA DO RIO TRAMANDAI, SUL DO BRASIL

EFFECTS OF PARASITISM BY HELMINTS ON THE DEVELOPMENT OF FISHES
FROM TRAMANDAI RIVER BASIN, SOUTHERN BRAZIL

5.1 RESUMO

Os peixes sdao alvos de um grande ndmero de parasitos, que podem causar desde
prejuizos imperceptiveis até altas taxas de mortalidade. Em ambientes naturais, quando
ocorrem alteracdes ambientais, os peixes tornam-se mais sujeitos a acdo dos patdogenos. As
parasitoses podem causar reducdo nas taxas de assimila¢do e crescimento dos hospedeiros,
limitando sua sobrevivéncia, direta ou indiretamente. O fator de condi¢do (K) é um indicador
quantitativo utilizado para avaliar a biologia dos peixes, pois fornece importantes informagdes
sobre o estado fisiologico destes hospedeiros. Assim, o objetivo deste estudo € avaliar o efeito
do parasitismo por helmintos em seus hospedeiros. Os peixes foram coletados entre agosto de
2015 e fevereiro de 2017, eutanasiados, identificados e necropsiados. Os helmintos coletados
foram fixados, corados e montados em laminas para identificacdo. Os indices parasitarios
foram calculados de acordo com Bush et al. (1997). Os testes “t” e “U” foram utilizados para
avaliar as relacdes sexo/comprimento e sexo/ abundancia de helmintos, respectivamente. Os
indices de dispersdao (ID) e discrepancia (D) foram calculados para detectar o padrdo de
distribuicao das infracomunidades de parasitos e sua significancia foi testada pelo estatistico
d. Ja o fator de condicdo, foi determinado de acordo com Le Cren (1951). O teste de Mann-
Whitney (U) foi utilizado para definir diferengas entre o K de individuos parasitados e ndo
parasitados. Os indices calculados ndo demontraram valores estatisticamente significantes,
sugerindo que os helmintos encontrados nao afetam, efetivamente, o desenvolvimento de seus

hospedeiros.

Palavras-chave: Infracomunidade. Indice de Dispersdo. Discrepancia. Fator de condigdo.

Ictioparasitos.
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5.2 ABSTRACT

Fish are the target of a large number of parasites, which may cause imperceptible
damages to high mortality rates. In natural environments, when environmental changes occur,
fish become more subject to the action of pathogens. Parasitoses may cause a reduction in the
assimilation and growth rates of the hosts, limiting their survival either directly or indirectly.
The condition factor (K) is a quantitative indicator used to evaluate the biology of fish
because it provides important information on the physiological condition of the hosts.
Therefore, this study was conducted with the intention to evaluate the effect of helminth
parasitism on its hosts. The fish were collected between August 2015 and February 2017,
killed, identified and underwent a necropsy. The collected helminths were preserved, stained
and mounted on slides for identification. The parasitic indices were calculated according to
Bush et al. (1997). The t and U tests were used to evaluate the sex/length and sex/helminth
abundance relations, respectively. The indices of dispersion (ID) and discrepancy (D) were
calculated to detect the distribution pattern of the infracommunities of parasites and their
significance was tested by the statistic d. The condition factor was determined according to Le
Cren (1951). The Mann-Whitney test (U) was used the define the differences between the K
of parasitized and non-parasitized individuals. The calculated indices did not present
statistically significant values, suggesting that the helminths do not affect, effectively, the

development of their hosts.

Key-words: Infracommunity. Index of Dispersion. Discrepancy. Condition Factor.

Ichthyoparasites.
5.3 INTRODUCAO

Ecossistemas em equilibrio sdo compostos por populagdes balanceadas de organismos
nativos, com uma estrutura tréfica complexa, onde muitas espécies participam da rede
alimentar (LANDSBERG et al., 1998). Os parasitos representam parte essencial de
comunidades aqudticas e as doengas parasitdrias ocorrem em consequéncia do desequilibrio
entre o ambiente, o hospedeiro e o parasito, promovendo a depressdo dos mecanismos de

defesa do hospedeiro, permitindo a acdo patogénica de agentes oportunistas (NEVES, 2005).
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Os peixes sdo alvos de um grande nimero de parasitos, que colonizam a superficie
como tegumentos, branquias, boca, trato digestivo, entre outros, causando desde prejuizos
imperceptiveis até altas taxas de mortalidade. Mesmo em ambientes naturais, quando ocorrem
alteracOes ambientais com reflexos nos mecanismos de defesa dos peixes, esses tornam-se
mais sujeitos a acdo dos patdgenos podendo manifestar sinais clinicos de enfermidades
(LUQUE 2004), mas a capacidade de defesa do peixe é determinada por sua constituicao e
condicdo fisiolégica (SCHAPERCLAUS, 1992).

Dentre os efeitos negativos sobre os hospedeiros estdi o estresse oxidativo
(MARCOGLIESE et al., 2005), dano tecidual, imunossupressdo, desregulacdo enddcrina
(JOBLING & TYLER, 2003), que podem levar os hospedeiros a mortalidade em massa
(BAUER, 1961; GIBBS, 1985). Além disso, podem ainda estar envolvidos na transmissao de
bactérias, virus e/ou protozodrios, responsaveis por infeccdes secundarias (EIRAS, 1994).
Outra consequéncia do parasitismo por metazodrios € a reducdo nas taxas de assimilacdo e
crescimento dos hospedeiros, o que pode limitar a sua sobrevivéncia, direta ou indiretamente
(LEWIS & HETTLER, 1968).

O fator de condi¢do € um indicador quantitativo, frequentemente usado para o estudo da
biologia dos peixes, pois fornece importantes informagdes relacionadas ao estado fisioldgico
dos hospedeiros, com base no principio de que os individuos de um determinado
comprimento que apresentam maior peso, estio em melhores condicoes (BRAGA, 1986;
BOLGER & CONNOLLY, 1989; VAZZOLER, 1996; GUIDELLI et al., 2011). A analise das
variagdes do fator de condicdo entre populacdes e individuos € utilizada para evidenciar os
efeitos de diferentes fatores como a qualidade do ambiente e recursos alimentares (BOLGER
& CONNOLLY, 1989). Nas ultimas décadas, esse indicador tem sido uma importante
ferramenta para estudo das relacdes parasito-hospedeiro (LIZAMA et al., 2006). Sendo assim,
espera-se que os hospedeiros com maiores indices de infeccdo apresentem um menor fator de
condicao. Para tanto, o presente estudo foi realizado com objetivo de analisar a influéncia da
comunidade de parasitos na condi¢do de bem-estar dos peixes da bacia do rio Tramandai,

através do fator de condicao.

5.4 MATERIAL E METODOS

Foram analisados 85 peixes, 52 Astyanax aff. fasciatus e 33 Geophagus brasiliensis. Os

peixes, provenientes da Lagoa dos Quadros, litoral norte do Rio Grande do Sul
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(29°39°06.31”’S e 50°03°03.54”W) foram capturados entre janeiro de 2015 e maio de 2017,
através de redes de espera padronizadas. No Laboratério de Ictiologia da UNISINOS, os
peixes foram triados e armazenados no congelador. Os espécimes tiveram o seu peso,
comprimento total, comprimento padrdo e sexo, registrados. Os procedimentos de necropsia
dos hospedeiros, coleta, conservacdo e preparacdo dos helmintos foram realizados de acordo
com as técnicas de Amato & Amato (2010). Os peixes foram triados e identificados segundo
Malabarba et al. (2013).

Os descritores ecoldgicos do parasitismo (abundancia média, intensidade média de
infec¢do e prevaléncia) foram calculados conforme Bush et al. (1997). De acordo com a
distribuicao, foram utilizados, o Teste “t” Student (Siegel, 1975) para analisar se o houve
influéncia do sexo no comprimento padrao dos peixes, enquanto que o teste “U” de Mann-
Whitney, para definir o efeito do sexo do hospedeiro na abundancia de cada espécie parasita
(SIEGEL, 1975). Estes testes foram utilizados com objetivo de testar varidveis que pudessem
influenciar no desenvolvimento dos peixes. As andlises foram rodadas no programa SPSS
21.0 (IBM Corp, 2012).

O indice de dispersdao (ID) e indice de discrepancia (D) foram calculados usando o
software Quantitative Parasitology 3.0 (ROZSA et al., 2000), para detectar o padrio de
distribuicao das infracomunidades de parasitos. O estatistico d foi calculado de acordo com
Ludwig & Reynolds (1988), para testar a significancia do indice de dispersao, onde d > 1,96
indica que a populacdo apresenta padrdo distribui¢do agregada ao nivel de significancia de 5
%. Os componentes das infracomunidades parasitarias foram classificados, em espécies
centrais (presentes em mais de dois tercos dos hospedeiros), espécies secundarias (presentes
em um a dois tercos dos hospedeiros) e espécies satélites (presentes em menos de um tergo
dos hospedeiros), de acordo com Bush & Holmes (1986). Os testes foram considerados
apenas para espécies com prevaléncias acima de 10% (BUSH et al., 1990).

Para determinar o fator de condicdo, foram calculados os valores dos coeficientes de
regressao a € b. O comprimento total (Lt) e o peso total (Wt) de cada hospedeiro foram
ajustados & curva da relacio Wt/Lt (Wt = a.Lt?). O fator de condicdio (K) corresponde ao
quociente entre peso observado e o comprimento total observado elevado a b (K = Wt/Lt®)
(LE CREN, 1951). O teste de Mann-Whitney (U) foi utilizado para determinar diferencas
entre o Kn de individuos parasitados e ndo-parasitados (ZAR, 1996). O nivel de significancia

estatistico adotado foi p < 0,05.
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5.5 RESULTADOS

Dos 52 espécimes de Astyanax aff. fasciatus, 17 estavam parasitados enquanto que dos
33 Geophagus brasiliensis analisados, 30 estavam infectados com pelo menos uma espécie de
helminto. Um total de 1761 helmintos do género Ascocotyle foram coletados de A. fasciatus e
346 helmintos, 275 Clinostomum sp. e 71 pertencentes a espécie Lobatostoma jungwirthi, de
G. brasiliensis. Os indices ecoldgicos do parasitismo estdo representados na tabela 1.
Tabela 1. Valores dos indices parasitirios para cada espécie de helminto encontrada nos

peixes coletados na Lagoa dos Quadrps (RS). (P=Prevaléncia; AM=Abundancia Média; IMI=
Intensidade Média de Infec¢do e ID=Indice de Dispers¢ao):

Helminto Hospedeiro P AM IMI Sitio de Infec¢io
(%) (Helminto/Peixe) (Helminto/Peixe)
Ascocotyle sp. Astyanax aff. fasciatus 32,7 33,86 103,58 Coragdo
Clinostomum sp. Geophagus brasiliensis 72 8,5 11,7 Musculatura
Lobatostoma jungwirthi ~ Geophagus brasiliensis 45,5 2,1 4,7 Intestino

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a prevaléncia, Clinostomum sp. foi classificado como espécie central;
Lobatostoma jungwirthi, como secundéria e Ascocotyle sp., como espécie satélite (tabela 1).
Os valores do indice de dispersdo para cada espécie de helminto apontou um padrdao de
distribuicao agregado (tabela 2). Os resultados do teste ¢, aplicado entre a média dos
comprimentos dos machos e das fémeas de Astyanax aff. fasciatus e de Geophagus
brasiliensis, nao apresentaram relagdes significativas (tabela 3). O resultado do teste U de
Mann-Whitney, aplicado para verificar a influéncia do sexo na abundancia de helmintos
também ndo apresentou significancia (tabela 3).

Tabela 2. Valores dos Indices de dispersao (ID), discrepancia (D) e estatistico d para cada

espécie de helmintoscoletada dos peixes da Lagoa dos Quadros (RS):

Helminto ID D d
Ascocotyle sp. 132,68 0,8 6025,004
Clinostomum sp. 28,65 0,65 307,38
Lobatostoma jungwirthi 4,01 0,66 74,26

Fonte: Elaborado pela autora.



91

Tabela 3. Valores dos testes estatisticos para cada parasito coletado dos peixes da Lagoa dos
Quadros (RS). (t= valor do teste t; U= valor do teste de Mann-Whitney e p= grau de
significancia):

Hospedeiros t p U p
Astyanax aff fasciatus 1,5 0,1 -- --
Ascocotile sp. - - 298.,5 0,6
Geophagus brasiliensis -1,1 0,2 -- --
Clinostomum sp. - - 174,5 0,1
Lobatostoma jungwirthi - - 127,5 0,8

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 1: Componentes das infracomunidades parasitiarias dos hospedeiros coletados na
Lagoa dos Quadros (RS).

O Ascocotyle

B Lobatostoma
jungwirthi

B Clinostomum

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2: Relacao entre a influéncia do sexo de Astyanax aff. fasciatus sobre a abundancia de
Ascocotyle sp. da Lagoa dos Quadros (RS) (F= Fémeas; M= Machos; a= amplitude).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 3: Relacdo entre a influéncia do sexo de Geophagus brasiliensis sobre abundancia de
Clinostomum sp. da Lagoa dos Quadros (RS) (F= Fémeas; M= Machos; a= amplitude; m=
mediana).

90 |
80 -
701 -
60 - -
50 |- -
401 -
30} -

CLINOSTOMUM

20 —

10+ —
m
0 ! |

Sexn

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 4: Relacdo entre a influéncia do sexo de Geophagus brasiliensis sobre a abundancia
de Lobatostoma jungwirthi da Lagoa dos Quadors (RS)(F= Fémeas; M= Machos; a=
amplitude; m= mediana).
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Fonte: Elaborado pela autora.

O fator de condi¢do (K) ndo diferiu significativamente entre os hospedeiros parasitados
e ndo-parasitados, tanto para Astyanax aff. fasciatus quanto para Geophagus brasiliensis

(tabela 4).

Tabela 4. Fator de condicao médio entre peixes parasitados e ndo parasitados da Lagoa dos
Quadros (RS) (K= fator de condi¢do e G=desvio padrio):

Espécies de Peixes Parasitados Nao Parasitados p
K +G0 K +0

Astyanax aff. fasciatus 1,040 +0,03 1,046 £0,05 0,30

Geophagus brasiliensis 2,298 £0.06 2.294 +0.05 0,43

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 5: Relacdo entre o fator de condicdo de Astyanas aff. fasciatus e a abundancia de

Ascocotyle sp. da Lagoa dos Quadros (RS).
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Figura 6: Relacdo entre o fator de condi¢ao de Geophagus brasiliensis e a abundancia de
helmintos da Lagoa dos Quadros (RS).
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5.6 DISCUSSAO

Os resultados encontrados no presente estudo mostram Clinostomum sp. como
componente dominante das infracomunidades de endoparasitos, corroborando com trabalhos
de diferentes autores que também encontraram digenéticos como espécies centrais (LUQUE
et al. 1996a; TAKEMOTO et al. 1996; KNOFF et al. 1997; LUQUE & CHAVES, 1999;
SILVA et al. 2000). Apesar da importancia da ecologia e dos hdbitos alimentares dos
hospedeiros, este padrdo também foi frequentemente encontrado em estudos realizados em
peixes do litoral do Rio de Janeiro, independente ao cardter bentonico ou peldgico dos
hospedeiros (HOLMES, 1990; LUQUE et al., 1996).

A deteccdo de padrdes na estrutura das comunidades de parasitos pode ser limitada
pelo tempo de estudo. A maioria dos trabalhos relacionados com ecologia parasitaria € restrita
a periodos de até trés anos, enquanto que as comunidades parasitdrias de peixes de dgua doce,
sujeitos a freqiientes alteracOes ambientais, podem sofrer considerdveis variacdes em sua
estrutura e riqueza (KENNEDY 1990,1993).

De acordo com Dogiel et al. (1961), um dos fatores mais importantes na variacao do
tamanho das infrapopulacOes parasitarias € o comprimento dos hospedeiros, considerado
como uma expressdo da idade, provoca uma série de mudancas na biologia do peixe,
principalmente para os parasitos adquiridos via cadeia tréfica. No resultado obtido neste
trabalho, o sexo ndo apresentou correlacdo significativa com o comprimento dos hospedeiros,
bem como com a abundincia de helmintos, sugerindo que as relagdes ecoldgicas entre os
hospedeiros machos e as fémeas sdo semelhantes.

Os valores do indice de dispersdo encontrados o para cada espécie de helminto
demonstram um padrao de distribui¢do agregado, caracteristico dos sistemas parasitarios. Este
padrao € considerado um aspecto tipico do parasitismo em func¢do da amplitude das
dimensdes dos nichos e da heterogeneidade das diversas populagdes de hospedeiros
(GONCALVES & ALVES, 2012). Segundo Abdallah et al. (2005) este tipo de distribuicao
estd associado, principalmente, a fatores ambientais estocdsticos, como diferencas na
susceptibilidade de infeccdo do hospedeiro, devido a diferencas imunoldgicas,
comportamentais e genéticas, € mudangas nos parametros fisicos do ambiente no tempo e no
espaco (ZUBEN, 1997).

Dobson (1990), relata que o cariter agregado de uma populacdo parasita em uma

pequena populacdo de hospedeiros aumenta a estabilidade da interacdo em relagdo aos
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mecanismos regulatérios. Zuben (1997) diz que o padrdo de distribuicdo agregado, além de
aumentar a regulacao dependente da densidade e da abundancia, tanto dos hospedeiros como
dos parasitos, também reduz o nivel de competicao interespecifica entre estes parasitos.

O fator de condigdo, indicador quantitativo de bem-estar dos peixes (VAZZOLER,
1996), vem sendo utilizado como ferramenta para estudos que relacionam o estado de satude
com o parasitismo (LIZAMA et al., 2006). Considerando-se a acdo patogénica dos parasitos
sobre os hospedeiros, esperava-se encontrar uma correlacao negativa entre o fator de condicao
e a abundancia de parasitos. De acordo com Gibbs (1985), as parasitoses tém efeito negativo
sobre os hospedeiros, que é refletido na queda da eficiéncia de manutencdo da saide. No
entando, esses efeitos podem ser dificeis de avaliar quando se trata de peixes em condicoes
naturais.

A primeira dificuldade estd em definir um controle para comparar individios
parasitados, visto que, nesses ambientes, 0s parasitos encontram-se presentes na maioria dos
casos (CHUBB, 1973). Outra dificuldade encontrada para determinar a influéncia do
parasitismo sobre o fator condi¢do, em ambientes naturais, é a auséncia de peixes mais
debilitados e suscetiveis ao parasitismo, pelo efeito da predacio (YAMADA et al.,2008).
Porém, os peixes podem apresentar altos niveis de parasitismo sem causar alteracdes no fator
de condi¢do (DIAS et al., 2004).

No presente estudo, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas
na relagdo fator de condi¢do/abundancia de helmintos. Ja Lizama et al. (2006) e Yamada et al.
(2008) observaram uma relacio positiva em parasitos de Prochilodus lineatus e Satanoperca
cf. pappaterra, respectivamente, indicando que peixes com melhor fator de condicdo
suportam niveis mais altos de parasitismo, por apresentar maior disponibilidade de alimento e
mais espaco fisico disponivel para o parasito.

Estudos realizados por Yamada et al. (2008) na bacia do rio Parand e por Moreira et al.
(2010) nos afluentes de Paranapanema, também nao encontraram diferencas estatisticamente
significantes no fator de condi¢do entre hospedeiros ndo parasitados e parasitados. A baixa
patogenicidade parasitdria pode estar associada a falta de correlagdo entre o fator de condi¢do
e o parasitismo, 0 que provavelmente alteraria o resultado, caso os parasitos apresentassem

uma alta viruléncia (POULIN, 1998).
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5.7 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, podemos concluir que os indices de infeccao por
Ascocotyle sp., Clinostomum sp. e Lobatostoma jungwirthi encontrados, nao sao indicativos
que expliquem altera¢des aparentes no desenvolvimento dos peixes analisados, demonstrando
uma relac@o parasito-hospedeiro bem ajustada nesse ambiente, sugerindo que o hospedeiro
tenha adquirido resisténcia ao parasito através de um processo adaptativo, ocorrido ao longo
dos anos.

Através do fator de condi¢cdo (K), podemos inferir que os niveis de infec¢ao por esses
helmintos ndo foram elevados a ponto de originar um alto grau de patogenicidade, podendo
assim, ocorrer em alta abundancia no hospedeiro, sem influenciar negativamente o seu K. O
sexo dos hospedeiros ndo apresentou influéncia significativa nos niveis de parasitismo,
sugerindo que, dentre os hospedeiros analisados, machos e fémeas apresentam
comportamentos semelhantes.

Sendo assim, os resultados encontrados, demonstram a necessidade de outros estudos no
local, com objetivo de gerar novas informacdes sobre as comunidades parasitarias de peixes
da Bacia do rio Tramandai, no intuito de comparar padrdes estruturais em hospedeiros com

diferentes caracteristicas ecoldgicas.
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6. CAPITULO 3

Clinostomum sp. (DIGENEA: CLINOSTOMIDAE) AND Ascocotyle sp. (DIGENEA:
HETEROPHYIDAE): METACERCARIAE WITH ZOONOTIC POTENTIAL IN FISHES
FROM TRAMANDATI RIVER BASIN, SOUTHERN BRAZIL

Clinostomum sp. (DIGENEA: CLINOSTOMIDAE) E Ascocotyle sp. (DIGENEA:
HETEROPHYIDAE): METACERCARIAS COM POTENCIAL ZOONOTICO EM PEIXES DA
BACIA DO RIO TRAMANDAI, SUL DO BRASIL

Alice POZZA™; Fabio LIMA1L, Mateus Luis HAAS?!; Pablo LEHMANN A.1
1Laboratoério de Ictiologia, Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS, Sao
Leopoldo, RS, Brasil.
*Email: alicepozza@gmail.com

ABSTRACT

The helminths belonging to the class Trematoda have great importance in
ichthyoparasitology, and the subclass Digenea includes parasites with zoonotic potential.
The family Heterophyidae is responsible for the heterophyiasis and, in Brazil, this disease is
caused by the trematode genera Ascocotyle (Phagicola), commonly known as phagicolosis,
both related to the fish-to-birds/mammals cycle. Clinostomum (belonging to the family
Clinostomidae) has its larval stage in fish musculature and piscivorous birds as definitive
hosts. It may parasitize humans accidentally, causing parasitic laryngopharyngitis and death
by asphyxia. This study aims to quantify the presence of digenetic Heterophyidae and
Clinostomidae parasites with zoonotic potential in fish from the Tramandai River basin, in
the state of Rio Grande do Sul, Brazil. The fish were purchased from fishermen from Terra de
Areia/RS, from July 2016 to May 2017. The search for parasites was carried out by
performing a necropsy on the fish. The digenetic parasites were preserved, stained and
mounted on microscope slides for identification. Parasitological indices were calculated.
Astyanax spp. were positive for Ascocotyle whereas Geophagus brasiliensis was infected by
Clinostomum sp. Therefore, the results suggest a risk of infection to the consumer population
in the region.

Key words: helminth; ichthyopa'rasites; zoonosis; freshwater fish; digenea.

' Artigo aceito para publicacio pelo Boletim do Instituto de Pesca em 14/11/2017.



102

RESUMO

Os helmintos pertencentes a Classe Trematoda tém grande importdncia na
ictioparasitologia, onde a Subclasse Digenea apresenta parasitos com potencial zoonético. A
familia Heterophyidae é responsavel pela heterofidiase e no Brasil essa doenca é causada por
trematédeos do género Ascocotyle (Phagicola), comumente conhecida como fagicolose,
transmitida de peixes as aves e mamiferos. J4 as larvas de Clinostomum, presentes na
musculatura de peixes, tem aves piscivoras como seus hospedeiros definitivos, e podem
parasitar seres humanos acidentalmente, causando laringofaringite parasitaria e morte por
asfixia. Este estudo busca quantificar a presenca de parasitos digenéticos das familias
Heterophyidae e Clinostomidae com potencial zoondtico em peixes da bacia do rio
Tramandai/RS. Os peixes foram adquiridos de pescadores do municipio de Terra de
Areia/RS, entre julho de 2016 e maio de 2017 e necropsiados a procura de parasitas. Os
digenéticos foram fixados, corados e montados em laminas para identificacdo. Indices
parasitolégicos foram calculados. Astyanax spp. foram positivos para Ascocotyle enquanto
Geophagus brasiliensis apresentou-se infectado por Clinostomum sp. Sendo assim, os resultados
obtidos sugerem risco de infeccdo para a populagdo regional consumidora.

Palavras-chave: helmintos; ictioparasitas; zoonoses; peixe de d4gua doce; digenea.

INTRODUCTION

Parasitic helminths represent a group of organisms responsible for parasitic diseases
that are connected to socio-environmental conditions, which may lead to public health
problems, including zoonoses (NEVES, 2009). Fish are considered an important food
resource due to their nutritional value and widely appreciated taste, being also the economic
foundation of thousands of people worldwide (ALMEIDA FILHO et al., 2004).

Of the several helminths that parasitize fish used for human consumption, many are
the cause of zoonoses. In the past, these parasitic diseases were restricted to underdeveloped
countries or countries with unique feeding habits. However, in the last decades, such
diseases have expanded because of globalization, which allowed a higher flow of food and

people, spreading different cultures around the world (CHAI et al., 2005).
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The class Trematoda is of great importance in ichthyoparasitology. The subclass
Digenea includes most of the ichthyoparasitic helminths with zoonotic potential. Trematodes
of the family Heterophyidae are responsible for heterophyiasis and in Brazil this disease is
caused by trematodes of the genus Ascocotyle (Phagicola), commonly known as phagicolosis,
which is transmitted by fish to other vertebrates such as birds and mammals, and to humans
through the ingestion of raw or undercooked fish (BARROS, 1995). Fish are the main form of
transmission of this helminth to human beings and other animals since Ascocotyle does not
show specificity toward its host (CHENG, 2012).

Among the symptoms of phagicolosis, one can mention flatulence, cramps and
diarrhea (CHIEFFI et al.,1992). Several cases of infection by Ascocotyle (Phagicola) have been
recorded in different American countries (CHIEFFI et al.,1990) and it was recently added to
the list of Risk Rating of Biological Agents (BRASIL, 2010).

In the family Clinostomidae, species of the genus Clinostomum have also been the target
of intense investigations because metacercariae of this digenean are found in the skin,
muscles, fins and internal organs of fish (CARVALHO et al., 2008). Clinostomum spp. have
fish-eating birds are definitive hosts, but can also accidentally parasitize humans, causing
parasitic laryngopharyngitis and death by asphyxia (EIRAS, 1994). Events of human
infection by this parasite have been reported by several researchers over the years (HIRAL et
al.,;1988; CHUNG et al.,1998 e KITAGAWA et al.,2003). The reported symptoms included pain
while swallowing, irritation of the pharynx, excessive saliva production, coughing, swelling
of lymph nodes and mucous membranes, itching, among others (YOSHIMURA et al., 1991).

This study was conducted with the intention to quantify the presence of digenetic
parasites with zoonotic potential in fish from the Tramandai River basin, in the northern

coastal region of Rio Grande do Sul.

MATERIAL AND METHODS

Between July 2016 and May 2017, in the district of Cornélios (29° 32" 18.7” S
50°14'45.5” W and 29° 32" 14.5” S 50° 14" 43.2” W), municipality of Terra de Areia, northern
coastal region of Rio Grande do Sul, five different fish species (Table 1) from the Quadros
Lagoon were bought from local fishermen. Later, in the Laboratory of Ichthyology of
UNISINOS, the fish were identified following the guide of MALABARBA et al. (2013) and
stored in a freezer until their necropsy. The parasitological examination followed the

protocol of AMATO and AMATO (2010). First, we conducted a visual examination of the
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outer surface of the fish searching for ectoparasites. Soon after, the fish were eviscerated and
their organs were separated in individual Petri dishes. Both the musculature and the internal
organs were examined under a stereomicroscope.

The located parasites were collected and preserved in AFA solution (93% of 70°GL
alcohol, 5% of formalin and 2% of glacial acetic acid) during 48h; after this procedure, they
were stored in 70° alcohol. The helminths were cleared with clove oil, stained with
Delafield’s Hematoxylin and mounted on permanent microscope slides with Canada balsam.
Morphometry was performed with the aid of the software AxioVision 4.8.2 (ZEISS, 2012),
through microphotographs. The identification of the parasitic helminths followed the
identification key of GIBSON et al. (2002). Que quantitative descriptors (prevalence, mean
intensity of the infection and abundance) follow the methodology proposed by BUSH et al.
(1997).

Table 1. Collected fish species.

Species Common name Collected individuals
Astyanax aff. fasciatus Lambari 54
Astyanax laticeps Lambari 16
Astyanax lacustris Lambari 10
Astyanax engenmanniorum  Lambari 03
Geophagus brasiliensis Cara 33
TOTAL 116

RESULTS

Necropsy was conducted in 116 fish, 83 of the genus Astyanax, of which 27 were
parasitized by cysts of Ascocotyle (Figure 1) and 33 of the species Geophagus brasiliensis, of
which 24 were infected with cysts of Clinostomum sp. (Figure 2a and b). We collected 2534
metacercariae of the genus Ascocotyle from the heart of Astyanax spp. and 370 metacercariae

of Clinostomum sp. from the musculature of G. brasiliensis (Table 2).
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Table 2. Values of the parasitological indices for each studied species.

Helminth Host P MA MII Site of Infection
(%) Helminth/ Helminth/
Fish Fish
Ascocotyle sp.  Astyanax aff. fasciatus  31.48 32.61 103.58 Heart
Astyanaxlaticeps 51 55 20,75 66.4 Heart
Astyanax lacustris
50 441 88.2 Heart
Total 32.53 30.53 93.85 -
Clinostomum sp. Geophagus brasiliensis 72 8.5 11.7 Musculature

Legend: (P=Prevalence; AM=Mean Abundance e MMI= Mean Infection Intensity).

Figure 1. Ascocotyle sp. collected from Astyanax spp.
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Figure 2. (a) Clinostomum sp. cyst in the musculature of Geophagus brasiliensis. (b)

Metacercaria of Clinostomum sp. collected from Geophagus brasiliensis.

DISCUSSION

In this study, which is the first in the Tramandai River basin, we found a high
prevalence of the digenean Clinostomum sp. (72%). PARAGUASSU et al. (2005), in a study
conducted with G. brasiliensis from the reservoir of Lajes/R], also recorded helminths of the
genus Clinostomum but with a prevalence of only 3%. However, MADI (2005) reported
prevalences of 16.6% and 85.09% in Geophagus brasiliensis collected in the reservoirs of Jaguari
and Juqueri (SP). The differences between the values found by the authors are possibly
related to the type of environment that was studied. Eutrophicated environments favor the
growth of the ideal vegetation for the development of mollusk species, intermediate hosts of
Clinostomum sp. (MADI, 2005).

Metacercariae of this digenean cause the yellow grub disease in freshwater fish
(SILVA et al., 2008). In Brazil, larvae of Clinostomum spp. have been reported in different fish
species, including G. brasiliensis (PARAGUASSU et al., 2005), Rhamdia quelen (SILVA et
al.,2008 e DIAS et al., 2016) and Astyanax altiparanae (TAKEMOTO et al., 2009).

When fish are ingested raw, the larvae in their flesh can lead to parasitic
laryngopharyngitis and even death by asphyxia (EIRAS, 1994; KITAGAWA et al., 2003;
PARK et al., 2009). Events of human infection by C. complanatum were diagnosed in Japan
(YAMASHITA, 1938; HARA et al., 2014), Israel (WITENBERG, 1944), India (CAMERON,
1945), Thailand (TIEWCHALOERN et al., 1999) and Korea (PARK et al., 2009). In Brazil, so
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far, there are no records of human infection by C. complanatum, (SILVA et al., 2008; SUTILI et
al., 2014).

The identification of this helminth in its larval stage was concluded only to genus
level since there is a large interspecific morphological similarity. Over the last 200 years, the
identification of Clinostomum complanatum and Clinostomum marginatum has been debated
and only a molecular analysis could ensure a more precise species identification (CAFFARA
et al. 2011).

In this study, metacercariae of Ascocotyle sp. were found in the heart of Astyanax spp.,
with a prevalence of 32.53%. In Brazil, Ascocotyle spp. were reported parasitizing the bulbus
cordis of Astyanax altiparanae in the Parana River (LIZAMA, 2008), although with a lower
prevalence (12.10%). Ascocotyle longa, whose metacercariae is found in all organs and in the
musculature of Mugil spp., was found, in the state of Sao Paulo, in Mugil platanus (OLIVEIRA
et al., 2007; CITTI et al., 2012), but it is in Mexico that this helminth is recorded in different
species of Cichlasoma, as well as in Astyanax fasciatus, Bramocharax caballeroi, Dormitator
maculatus, Dorosoma petenense, Gobiomorus dormitory and Heterandria bimaculata (SCHOLZ et
al., 1997, SCHOLZ et al. 2001, SALGADO-MALDONADO et al., 2005 VIOLANTE-
GONZALES et al., 2007).

Among the zoonoses transmitted by fish, heterophyiasis deserves special attention,
mainly in countries of Europe, Asia and Northern Africa, where trematodes of the family
Heterophyidae are commonly diagnosed as agents that cause nausea, abdominal discomfort,
chronical diarrhea and weight loss (BELIZARIO ]R et al., 2004). In Brazil, metacercariae of
Ascocotyle longa have a great zoonotic potential due to the habit of using mullets in the
preparation of Japanese dishes in which meat is ingested raw (LUQUE, 2004).

It was not possible to determine the number of rows and the number of spines in each
row, this being a crucial characteristic for the determination of Ascocotyle species. However,
according to SCHOLZ et al. (1995 and 2001), characteristics such as site of infection (heart);
thin-walled spherical cyst; pyriform body and prominent pre-oral lobe, which agree with
what was found in this study, suggest that the metacercariae belong to the species Ascocotyle
tenuicollis.

In the site where fish were collected, we observed that many fishermen eviscerate the
animals and discard the organs in the environment. Additionally, we saw that the domestic
animals living nearby feed on the discarded organs, contributing to the contamination of the

environment and the spread of phagicolosis.
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In our study, we observed that freezing the fish for over 24 hours makes the
metacercariae inviable, which allows the adoption of this procedure as a prophylactic
method. MEYERS (1976) and JACKSON and BIER (1981), suggest freezing fish at -20°C for,
at least, 60 hours, while MARQUES (1995) states that the survival of the helminth larvae,
after freezing, depends on factors such as parasite strain, freezing degree and type of freezer

used.

CONCLUSION

According to the obtained results, considering the zoonotic potential of species of
Clinostomum sp. and Ascocotyle sp. for humans and other animal species, we may conclude
that there is a risk of infection for the local consumers. Therefore, we highlight the need of
adopting local programs of prevention and health management in order to inform the
communities about the potential risk of the zoonosis. Additionally, this work contributes to
the knowledge on the geographic distribution of the genera Ascocotyle and Clinostomum in

Rio Grande do Sul.
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