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RESUMO

MORENO, Aline Braga. Biodiversidade de helmintos de Scomber colias Gmelin, 1789
(Scombridae) da costa do Rio de Janeiro. Seropedica: UFRRJ, 2015. 78p. (Dissertacéo,
Mestrado em Ciéncias Veterinarias, Parasitologia Veterinéria).

Os trabalhos prévios sobre a helmintofauna de peixes escombrideos da costa brasileira
incluiram referéncias em Scomber japonicus Houttuyn, 1782 e Scomber colias Gmelin, 1789.
Hoje se considera que apenas S. colias ocorre no Oceano Atlantico, Mar Mediterraneo e Mar
Negro, onde forma populagdes distintas. Com o objetivo de avaliar e revisar a biodiversidade
parasitaria de S. colias, do litoral do Estado do Rio de Janeiro, foram coletados e analisados
69 peixes provenientes de Mercados Publicos dos Municipios de Sdo Pedro da Aldeia e
Seropédica, no periodo de Marco de 2013 a Novembro de 2014. Os peixes foram
necropsiados e todos os 6rgaos foram individualizados em placas de Petri com solucéo salina
0,7% para serem examinados no microscopio estereoscopico. Os parasitos foram fixados em
alcool a 70%, AFA ou formalina a 4%. Os Nematoda foram diafanizados e examinados em
laminas temporarias com glicerina e os Monogenea, Trematoda e Cestoda corados em
Carmim de Semichon ou Tricrbmico de Gomori e examinados em laminas permanentes
montadas em Balsamo do Canada. A identificacdo taxondmica foi feita através de medidas
com auxilio de ocular micrométrica, desenhos em cémara clara, estudos por microscopia
eletronica de varredura e técnicas moleculares. Foram calculadas a prevaléncia, amplitude de
intensidade, abundancia média e desvio padrdo para cada espécie de parasito. Os estudos de
comunidades se realizaram a nivel de infracomunidade com os dados de 50 peixes coletados
em uma Unica amostra em S&o Pedro de Aldeia, que representa uma comunidade componente.
Foram também calculadas a riqueza média, a abundancia total média, indice médio de
dominéncia de Berger-Parker e os indices médios de similaridade de Bray-Curtis e de
diversidade de Brioullin. Adicionalmente, utilizando o procedimento SIMPER, foram
avaliadas as espécies que mais contribuiram para a similaridade entre as infracomunidades.
Foram coletados 578 parasitos, pertencentes a 9 taxa: Monogenea (Grubea cochlear e Kuhnia
scombri), Digenea  (Aponurus laguncula, Lecithocladium harpodontis e
Allonematobothrioides scombri — novo hospedeiro e nova distribuicdo geografica), Cestoda
(Scolex pleuronectis) e Nematoda (Raphidascaris sp., Hysterothylacium sp., Anisakidae gen.
sp. larva). Raphidascaris sp. apresentou maior prevaléncia (64%), seguido por K. scombri
(60%) e A. laguncula (38%). A espécie mais abundante foi K. scombri (2,30% * 3,73). A
riqueza média de espécies a nivel de infracomunidade foi de 2,14+1,09 com uma abundancia
total de 7,08+7,24. As infracomunidades apresentaram um indice de dominancia de Berger-
Parker de 0,67+0,27 sendo as espécies mais dominantes K.scombri, Raphidascaris sp. e
A.laguncula. O indice de similaridade de Bray-Curtis entre as infracomunidades foi
relativamente baixo (32,78+26,20) e as espécies Raphidascaris sp. e Hysterothylacium sp.
foram as que mais contribuiram para a similaridade.

Palavras-chave: Cavalinha, Helmintos, Peixes.



ABSTRACT

MORENO, Aline Braga. Helminth biodiversity of Scomber colias Gmelin, 1789
(Scombridae) from the coast of Rio de Janeiro. Seropédica: UFRRJ, 2015. 78p.
(Dissertacao, Mestrado em Ciéncias Veterinarias, Parasitologia Veterinaria).

Previous studies on the helminth fauna of scombrid fish from the Brazilian coast included
reports on Scomber japonicus Houttuyn, 1782 and Scomber colias Gmelin, 1789. Nowadays
its considered that only S. colias occurs in the Atlantic Ocean, Mediterranean Sea and Black
Sea, forming different populations. To assess and revise the parasite biodiversity of S. colias
off the coast of Rio de Janeiro State, 69 fish from Public Markets of Sdo Pedro da Aldeia and
Seropédica were collected and analyzed, from March 2013 to November 2014. Fish were
examined and all organs were individualized in Petri dishes containing saline solution 0.7% to
be analyzed under the stereo microscope. The parasites were fixed in 70% etanol, AFA or 4%
formalin. The Nematoda were cleared and examined in temporary mounts with glycerin and
Monogenea, Trematoda and Cestoda were stained with Semichon's acid carmine or Gomori's
trichrome and examined as permanent mounts in Canada balsam. The taxonomic
identification was made by measuring with the ocular micrometer, by illustrations using a
camera clara, and by studies on scanning electron microscopy and molecular techniques. The
prevalence, intensity amplitude, mean abundance and standard deviation were calculated per
each parasite species. Parasite community study was made at the infracomunity level using
the data of 50 fish collected in a single sample from S&o Pedro da Aldeia, which represents a
component community. The mean richness, mean total abundance and the mean of Berger-
Parker dominance index, mean Bray-Curtis similarity and the mean of Brillouin diversity
index of the infracommunities were also calculated. Additionally, using the SIMPER
procedure, were also identified the species that contributed most to the similarity between the
infracommunities. We collected 578 parasites belonging to 9 taxa: Monogenea (Grubea
cochlear and Kuhnia scombri), Digenea (Aponurus laguncula, Lecithocladium harpodontis
and Allonematobothrioides scombri - new host record and new geographical distribution),
Cestoda (Scolex pleuronectis) and Nematoda (Raphidascaris sp., Hysterothylacium sp.,
Anisakidae gen. sp. larvae). Raphidascaris sp. was the most prevalent (64%), followed by K.
scombri (60%) and A. laguncula (38%). The most abundant species was K. scombri (2.30% *
3.73). The mean infracommunity richness was 2.14 + 1.09 with a total mean abundance of
7.08 + 7.24. The mean Berger-Parker dominance index was 0.67 = 0.27, K.scombri,
Raphidascaris sp. and A.laguncula being the most dominant species. The Bray-Curtis
similarity index between infracommunities was relatively low (32.78 + 26.20) and
Raphidascaris sp. and Hysterothylacium sp. were contributing most to the similarity.

Key-words: Atlantic mackerel, Helminths, Fish.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas cinco décadas pode-se acompanhar um constante crescimento na
producdo mundial de pescado, acompanhado por consideravel aumento no consumo per
capita deste tipo de alimento, sendo este impulsionado por fatores como crescimento
populacional, aumento da renda, urbanizacdo facilitada e canais de distribuicdo mais
eficientes (FAO, 2014). Dados estatisticos do ano de 2011 do Ministério de Pesca e
Agricultura do Brasil também revelam um crescimento na producédo brasileira de pescado,
com uma producdo total de 1.431.974 toneladas, registrando-se um incremento de
aproximadamente 13,2% em relacdo ao ano anterior. Tanto no Brasil como em outros paises,
0 aumento no consumo e procura por este tipo de alimento se deve principalmente ao
reconhecimento dos beneficios para salde relacionados ao seu consumo, como por exemplo,
os efeitos protetores contra doencas cardiovasculares, assim como ao crescente interesse na
culinaria oriental (LARSEN, 2011; MATTOS, 2012).

Neste contexto, os estudos relacionados aos aspectos biologicos de organismos
aquaticos tém sido de grande importancia, devido principalmente ao relevante papel
econémico representado pela atividade pesqueira no Brasil e no mundo. Estudos sobre a
parasitologia do pescado sdo fundamentais para contribuir com o desenvolvimento da
indUstria pesqueira, uma vez que a presenca dos parasitos pode ocasionar prejuizos a saude
dos animais, acarretando perdas econémicas tanto para a inddstria pesqueira quanto para a
piscicultura (EIRAS, 1994).

O estudo dos parasitos de peixes também tem relevante papel em salde publica,
visando garantir a seguranca alimentar no consumo deste tipo de alimento. Alguns helmintos
como, por exemplo, os Nematoda Anisakidae, podem possuir potencial zoon6tico ou estar
relacionados a ocorréncia de alergias em decorréncia do consumo de pescado cru ou mal
cozido (TAVARES e LUQUE, 2006; GONZALEZ, 2006).

Os helmintos de peixes também sdo referidos em trabalhos de taxonomia e ecologia de
peixes de diferentes familias, muitas vezes sendo usados como bioindicadores de populacdes
de hospedeiros para estudar sua rota migratéria (LUQUE et al., 2004; TIMI, 2007; OLIVA et
al., 2008).

No presente trabalho foi estudada a biodiversidade de helmintos de Scomber colias
Gmelin, 1789, espécie de peixe de habitat marinho, com ocorréncia no litoral do Estado do
Rio de Janeiro. O estudo da biodiversidade de helmintos deste peixe no Brasil é importante
ndo sé pela identificacdo taxonémica, mas pelos dados biogeograficos de ocorréncia das
especies que virdo a fornecer. Serdo geradas ainda novas informacg6es sobre a ultraestrutura e
a biologia molecular das espécies.

Os objetivos especificos do presente trabalho foram: identificar as espécies de
helmintos de S. colias, caracterizando sua morfologia e ultraestrutura; caracterizar
genotipicamente os trematddeos didymozoideos através de PCR/sequenciamento; avaliar a
ecologia parasitaria das comunidades e infracomunidades de espécies helmintos de S. colias
no Rio de Janeiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Helmintos Parasitos de Peixes

Estudos sobre ictioparasitologia tem aumentado expressivamente nos ultimos anos,
com constante descricdo de novas espécies em diversas partes do mundo. Os estudos iniciais
tinham somente um enfoque taxondmico, que culminou na descri¢do e registro de grande
namero de espécies de parasitos (EIRAS, 1994). Na década de 60 ja se observam trabalhos
com abordagens ecologicas, 0s quais visavam a compreensdo de como os fatores bidticos e
abioticos influenciavam as infrapopulagdes parasitarias. Estudos sobre dindmica populacional
e estrutura das comunidades parasitarias ganharam espaco a partir da década de 80, assim
como os trabalhos de comunidades parasitarias de peixes marinhos (HOLMES, 1990). Em
anos mais recentes o auxilio de novas ferramentas, como o uso da biologia molecular, passou
a integrar trabalhos de taxonomia e filogenia de grupos de parasitos de peixes, auxiliando na
identificacdo e compreensdo da evolugédo destes parasitos.

Assim como outros hospedeiros vertebrados, os peixes possuem uma fauna parasitéria
prépria, que inclui uma diversidade de espécies pertencentes a diversos grupos taxonémicos,
como protozoarios, myxozoarios, crustaceos e helmintos. Estes parasitos possuem uma
distribuicdo mundial, afetando desde espécies de aguas tropicais até espécies de aguas
polares, independente do nicho ecoldgico e habitat do hospedeiro (EIRAS, 1994; LUQUE,
2004). Dentre as espécies de helmintos que comumente parasitam peixes encontram-se
espécies de ecto e endoparasitos, pertencentes principalmente aos grupos taxondmicos de
Monogenea, Digenea, Cestoda, Nematoda e Acanthocephala.

Estes parasitos podem ser encontrados em praticamente todos os 6rgaos dos peixes,
como branquias, sistema gastrointestinal, sistema reprodutor, sistema vascular, cavidade
celomatica, figado, bago, musculatura, cavidade ocular, nasal e orbital, palato, bexiga
natatoria etc., sendo encontrados livres ou encistados.

A presenca de parasitos no pescado pode oferecer risco a saide humana, uma vez que
estes podem possuir potencial zoon6tico. Sdo frequentes os estudos que relatam infeccBes
acidentais em humanos em diversas partes do mundo, relacionadas ao consumo de pescado
cru ou mal cozido (OKUMURA et al., 1999; SILVA e SAO CLEMENTE, 2001;
MATTIUCCI et al., 2013).

A ocorréncia de parasitos no pescado pode ainda causar prejuizos a sadde dos animais
parasitados, levando quando em desequilibrio, a ocorréncia de doencas e consequente perdas
econémicas, particularmente em peixes de cultivo. Peixes parasitados apresentam uma
reducdo na eficiéncia de assimilacdo de nutrientes, ganho de peso e crescimento, assim como
se tornam mais susceptiveis a infecgdes por agentes oportunistas, como fungos e bactérias
(EIRAS, 1994). Sao descritos na literatura casos de patologias em peixes de cultivo, peixes
ornamentais e peixes de vida livre devido ao parasitismo por Monogenea (TINSLEY et al.,
2002; KATHARIOS et al 2006; CONE e ODENSE, 2011), Digenea Didymozoidae
(MLADINEO, 2006; JUSTO, 2008; JUSTO, 2013), Acanthocephala (SANIL et al., 2011,
HOLMES, 2010) e Nematoda (EIRAS e REGO, 1987; MENEZES et al., 2006; MIR et al.,
2012). A presenca dos parasitos além de reduzir a produtividade, pode conferir em alguns
casos, aspecto repugnante aos animais parasitados, reduzindo o valor de mercado de peixes de



importancia econdmica e levando a condenagdes por meio da inspecdo sanitaria (LESTER,
1979, LESTER, 1980, DIAS et al., 2010, KNOFF et al., 2013).

Helmintos parasitos de peixes marinhos possuem adaptacbes para sobreviver no
ambiente, sendo em sua maioria generalistas, com auséncia de hospedeiros especificos e ciclo
de vida consistindo de muitos estadios larvais em hospedeiros intermediarios e paraténicos
(MARCOGLIESE, 2002).

Trabalhos de parasitologia da espécie Scomber colias Gmelin, 1789, sendo
anteriormente referidos como Scomber japonicus Houttuyn, 1782, foram realizados em
diferentes localidades, como a costa do Rio de Janeiro (REGO e SANTOS, 1983;
FERNANDES et al., 1985, ABDALLAH et al., 2002; ALVES et al., 2003; OLIVA et al.,
2008), costa africana (SOLONCHENKO, 1968), Arquipélago dos Acores, Marrocos e
Mauritania (SHUKHGALTER, 2004), Argentina (CREMONTE e SARDELLA, 1997), costa
Atlantica do Marrocos (CISSE e BELGHYTI, 2005), (OLIVA et al., 2008). No Oceano
Pacifico ha referéncias em S. japonicus no Peru (RUELAS e CORDOVA, 1995; CABRERA
e TANTALEAN, 1995) e Chile Central (RODRIGUEZ et al., 2000). Com a denominacéo
atual de S. colias foram realizados trabalhos no Brasil, na costa do Rio de Janeiro (GOMES et
al., 1972, FABIO, 1976) e costa do Espirito Santo (TRAVASSOS et al., 1964, TRAVASSOS
et al., 1965), na Espanha, nas Ilhas Canarias (COSTA et al., 2011) e em Portugal, na Ilha da
Madeira (COSTA et al., 2007). Foram referidas a ocorréncia de mais de 30 espécies de
helmintos, incluido Monogenea, Digenea, Cestoda, Nematoda e Acanthocephala. Estes
estudos objetivaram tanto avaliar sua composicdo da fauna de helmintos, como também
compreender os aspectos ecoldgicos das infrapopulacdes parasitarias e ainda aspectos da
taxonomia deste hospedeiro, com base na presenca de parasitos da classe Monogenea.

Os principais grupos taxondmicos de helmintos estudados neste trabalho incluem os
Monogenea, Trematoda Digenea, Cestoda, Nematoda e Acanthocephala.

2.1.1 Classe Monogenea Van Beneden, 1858

Monogenea representa uma classe do Filo Platyhelminthes, o qual também inclui as
classes Cestoda e Trematoda. E composta por parasitos com estruturas de fixagdo
esclerotizadas e ciclo biolégico direto, sendo em sua maioria ectoparasitos de branquias e
superficie corporal, porém podem ser endoparasitos de bexiga urinaria e natatoria, eséfago,
estbmago e cavidade visceral de peixes, anfibios, invertebrados marinhos, tartarugas e
mamiferos, como hipop6tamos (TAKEMOTO et al., 2013).

Esta classe, por sua vez, é subdividida nas subclasses Monopisthocotylea e
Polyopisthocotylea, com base no tipo de aparelho de fixacdo que possuem, no entanto, alguns
autores utilizam, alternativamente, a nomenclatura Polyonchoinea, Oligonchoinea e
Heteronchoinea para subclasses e Monogenoidea, para classe. Em Monopisthocotylea, o
aparelho fixador pode ser levemente dividido em septos, contendo um a trés pares de ancoras,
ganchos marginais e também neste grupo a ventosa oral e canal gastrintestinal sdo ausentes,
enquanto em Polyopisthocotylea, o aparelho fixador contém varias ventosas, clamps, além de
possuirem boca com ventosas e canal gastrintestinal presente (EIRAS, 1994; TAKEMOTO et
al., 2013).

S&o parasitos de corpo achatado dorsoventralmente composto no adulto por uma
neoderme néo ciliada. Apresentam sistema gastrointestinal formado por boca, faringe e cecos
que podem ser de fundo cego e algumas vezes fusionados, ramificados ou ndo. O sistema



nervoso € ganglionar com conexdes longitudinais e transversais. O sistema excretor e
osmorregulador € simplificado, do tipo protonefridial, contendo células-flama conectadas a
capilares que se abrem em dois poros excretores na regido anterior do corpo. S&o
hermafroditas, possuindo sistema reprodutor complexo (ROHDE, 2011). O ciclo de vida
destes parasitos é simples, monoxeno e em sua maioria Sao oviparos, com alguns grupos
como gyrodactilideos sendo viviparos. O numero de ovos produzidos € variavel, sendo
liberados diretamente na agua ou ainda no hospedeiro (Figura 1).

Os ovos possuem opérculo que se abre para permitir a liberagdo do oncomiracidio;
apresentam filamentos polares com a funcéo de fixacdo ao hospedeiro (EIRAS, 1994). Varios
fatores ambientais e bioldgicos influenciam na eclosdo de ovos de Monogenea, tais como
temperatura, fotoperiodo e produtos de excrecdo do hospedeiro (TAKEMOTO et al., 2013).

A patogenia relacionada a presenca destes parasitos se mostra variavel, estando
diretamente relacionada a espécie e sua localizagdo no hospedeiro, sendo nos peixes a
localizacdo preferencial nas branquias, narinas, olhos e superficie corporal (LUQUE, 2004).
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Figura 1 — Ciclo de vida de monogeneos oviparos. Fonte: TAKEMOTO et al., 2013.

Segundo Takemoto et al. (2013), hiperplasia celular e hipersecre¢do de muco ocorrem
em resposta a presenca de Monogenea nas branquias, podendo alcancar maior gravidade se a
infeccdo for por grande numero de parasitos. Este quadro além de dificultar as trocas gasosas
pelo hospedeiro pode causar alteragfes comportamentais e levar a ocorréncia de infecgoes
secundarias por fungos e bactérias, podendo levar o animal a morte, principalmente peixes de
piscicultura. Quando fixos no tegumento, geralmente nao héa lesdes de gravidade acentuada.

Estudos de biodiversidade de parasitos de peixes tem mostrado a ocorréncia de grande
especificidade parasitaria em Monogenea, sendo este grupo usado para esclarecimentos de
estudos em sistematica relacionada aos seus hospedeiros e para investigagdes sobre quais sdo
0S mecanismos que levam a ocorréncia desta especificidade (BUCHMANN e
LINDENSTR@M, 2002; OLIVA et al., 2008).



A distribuicdo dos Monogenea nas branquias obedece a padrdes especificos, podendo
ocorrer relacBes interespecificas e intraespecificas. Embora ocorra proximidade na
distribuicdo das espécies, a ocupacdo de microhabitat especificos nas branquias, assim como
6rgdos copuladores altamente especificos funcionam como barreira reprodutiva, permitindo a
ocorréncia de nichos de segregacdo (ROHDE, 1989; ROHDE, 2011). Este fato somado a alta
especificidade de hospedeiros, faz com que estes parasitos representem uma boa ferramenta
para o desenvolvimento de estudos ecologicos e taxonémicos.

Nos estudos com S. colias e demais espécies de Scomber sp., foram referidas a
ocorréncia de espécies dos géneros Kuhnia Sproston, 1945, Grubea Diesing, 1858 e
Pseudokuhnia minor (Goto, 1984) (SOLONCHENKO, 1968; ROHDE, 1986; REGO e
SANTOS, 1983; RUELAS e CORDOVA, 1995; CREMONTE e SARDELLA, 1997;
ABDALLAH et al., 2002; ALVES et al., 2003; SHUKHGALTER, 2004; COSTA et al.,
2007; OLIVA et al., 2008; CISSE e BELGHYTI, 2005; COSTA et al., 2011; MELE et al.,
2014).

2.1.2 Classe Trematoda Rudolphi, 1808

Subclasse Digenea Carus, 1863

A subclasse Digenea pertence a Classe Trematoda juntamente com a subclasse
Aspidogastrea Faust e Tang, 1936 e inclui um grande grupo de metazoarios endoparasitos,
compreendendo aproximadamente 18.000 espécies com grande diversidade em peixes
teledsteos. Seu ciclo de vida é caracterizado por apresentar gastropodes e outros moluscos
como hospedeiros intermediarios, vertebrados como hospedeiros definitivos, podendo ainda
incluir outros filos como segundos hospedeiros intermediarios (CRIBB, 2002; OLSON et al.,
2003).

Apresentam tegumento sincicial, corpo ndo segmentado, achatado dorsoventralmente,
adultos com o6rgdos de adesdo geralmente com duas ventosas. O sistema digestorio é
composto por boca, faringe muscular, bem desenvolvida na maioria dos grupos, eséfago e
cecos intestinais. O sistema nervoso é ganglionar, com ganglios interligados por comissuras
proximas a faringe. O sistema excretor protonefridial elimina substancias nitrogenadas através
de poro excretor na regido posterior do corpo. Sdo geralmente hermafroditas, com poucas
espécies didicas e apresentam sistema reprodutor bem desenvolvido (GIBSON, 2002;
POZDNYAKOV e GIBSON, 2008).

A quantidade de ovos produzidos, assim como o formato, varia entre as espécies e
estes ficam armazenados dentro do Utero. No interior destes ovos desenvolve-se uma larva
ciliada denominada miracidio, o qual necessita alcancar o0 molusco para entdo prosseguir seu
desenvolvimento. O ciclo de vida que se segue é bem complexo e nos hospedeiros moluscos
ocorrerem diversas transformacfes na larva, passando pelas fases de esporocisto, rédia,
cercaria e metacercaria. Um Gnico miracidio pode ser capaz de gerar inUmeras cercarias e
metacercarias aumentando substancialmente a chance de encontro de um hospedeiro
definitivo (COSTA, 2000) (Figura 2). Os peixes podem tanto desempenhar o papel de
hospedeiros intermediarios com metacercarias encistadas ou definitivos albergando os
adultos. Os parasitos podem se localizar na superficie corporal, 6rgdos internos, olhos,



opérculo, por baixo do tegumento, musculatura, encistados ou ndo, e a patogenia esta
relacionada mais frequentemente ao estadio de metacercéria.

Dentre os digenéticos com potencial zoono6tico, destacam-se aqueles pertencentes as
familias Heterophyidae Leiper, 1909, como por exemplo Ascocotyle (Phagicola) longa
Ransom, 1920 e Opisthorchiidae Looss, 1899, como Opisthorchis viverrini (Sadun, 1955)
(SANTOS et al., 2013b; FRIED et al., 2004). A heterofiiase também chamada fagicolose é
um exemplo de doenca zoonotica causada pela ingestdo de tainha crua ou mal cozida
contendo metacercérias da espécie A. (P.) longa e representa um problema de salde publica
em diversos paises. Dentre os sintomas da infeccdo podemos citar manifestacGes
gastrointestinais como cdlica, flatuléncia, diarréia, emagrecimento e hipermotilidade intestinal
(CHIEFFI et al., 1990; ALMEIDA-DIAS, 1994).

Dentre as patologias causadas por estes parasitos nos peixes hospedeiros, no estudo
realizado por Abdallah et al. (2005) foram relatadas a ocorréncia de inimeras metacercarias
da espécie Sphincterodiplostomum musculosum Dubois, 1936 nos olhos de Cyphocharax
gilbert (Quoy e Gaimard, 1824), levando a cegueira e catarata. Em Clinostomum Leidy, 1856
as metacercarias localizadas no tegumento levam ao aparecimento de pontos amarelos, além
de possuir potencial zoondtico (SUTILI et al., 2014). Ainda sdo relatadas doencas causadas
por parasitos dos géneros Neascus (Hughes, 1927), Diplostomum von Nordmann 1832 e
Metagonimus Katsurada, 1912 que causam a doenca das manchas pretas, devido ao
escurecimento da pele por acimulo de melanina que envolve as metacercérias, além de afetar
0 comportamento do hospedeiro (ONAKA e MORAES, 2004).
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Figura 2 — Ciclo de vida de Trematoda. Fonte:KOHN et al., 2013.

As caracteristicas do ciclo de vida destes parasitos estdo diretamente relacionadas a
presenca e ciclo de vida de seus hospedeiros. Em geral, se observa alta especificidade na



relacdo entre o parasito e seu hospedeiro intermediario, sendo este pertencente a um dnico
género ou espécie de molusco, fato que ja ndo é observado na relagdo parasito e hospedeiro
definitivo. Este fato sugere que ocorram mecanismos adaptativos complexos de resisténcia do
hospedeiro intermediario a infeccdo pelo parasito. A relagdo entre o parasito e seu hospedeiro
definitivo, muitas vezes envolve mudanca comportamental, o que facilita sua predagédo e
consequente fechamento do ciclo de vida (COELHO, 1995; ABDALLAH et al., 2005).

Nos trabalhos com S. colias foi referida uma vasta fauna de digenéticos incluindo
espécies de Opechona Looss, 1907, Nematobothrium van Beneden, 1658, Lecithocladium
Lihe, 1901, Didymocystis Ariola, 1902, Ovarionematobothrium, Yamaguti, 1971,
Halvorsenius Gibson, MacKenzie e Cattle, 1981, Lepidapedon, Stafford, 1904, Clavogalea
Bray, 1985 e Aponurus Looss, 1907 (SOLONCHENKO, 1968; REGO e SANTOS, 1983;
CREMONTE e SARDELLA, 1997, ABDALLAH et al., 2002; ALVES et al.,, 2003,
SHUKHGALTER, 2004; CISSE e BELGHYTI, 2005; FERNANDES et al., 2009; COSTA et
al., 2007; OLIVA et al., 2008; COSTA et al., 2011; MELE et al., 2014).

2.1.3 Classe Cestoda Southewell, 1930

Parasitos pertencentes a classe Cestoda caracterizam-se por serem endoparasitos, com
ciclo de vida heteroxeno, sendo a fase larvar encontrada em diferentes orgéos do hospedeiro
intermediario e a fase adulta localizando-se no sistema digestorio dos hospedeiros definitivos
(PAVANELLI et al., 2013). Dividem-se em duas subclasses: Cestodaria e Eucestoda. A
primeira é composta por espécies com caracteristicas mais primitivas, e subdivide-se nas
ordens Gyrocotylidea e Amphilinidea (XYLANDER, 1990). Os Eucestoda representam um
grupo de importancia no parasitismo de pescado, representado por familias como:
Tetraphyllidea, Trypanorhynchidea, Protocephalidea, Cyclophyllidea.

Séo parasitos achatados dorsoventralmente, com comprimento variando de milimetros
a metros. A regido anterior do corpo apresenta estruturas especificas de adesdo e fixacdo ao
hospedeiro. O corpo dos adultos em geral é segmentado, dividido em escoélex, colo e estrobilo
com proglotes, onde se localizam os 6rgdos reprodutivos e células flama, responsaveis pela
osmoregulacdo. A auséncia de sistema digestério representa uma grande adaptacdo a vida
parasitaria. Sdo hermafroditas, com complexo ciclo de vida heteroxeno, envolvendo dois ou
mais hospedeiros. O ciclo inicia quando proglotes gravidos ou ovos séo liberados para 0 meio
externo juntamente com as fezes do hospedeiro definitivo. Apos a eclosdo dos ovos, a larva
coracidio nada livremente e infecta o primeiro hospedeiro intermediario, geralmente um
invertebrado. Neste hospedeiro, forma-se a larva procercoide, que ap6s sofrer modificagdes,
origina a larva plerocercoide. A partir dai pode ocorrer a infeccdo do hospedeiro definitivo
representado por peixes, aves ou mamiferos ou envolver um hospedeiro paraténico, para
atingir posteriormente o hospedeiro definitivo (Figura 3). Infec¢cdes acidentais em humanos
sdo relatadas, por exemplo, pela ingestdo de pescado contendo estadio plerocercéide de
cestddeos do género Diphyllobothrium Cobbold, 1858. Embora a maioria das infeccoes
humanas seja assintomatica, sdo relatados sintomas de desordem gastrointestinal, tais como
distensdo abdominal, flatuléncia, dor epigastrica, nauseas, vomitos e diarreia, e ainda nos
casos mais complicados, anemia microcitica e megaloblastica. Casos de difilobotriase humana
tem sido relatados no Brasil, RUssia, Japdo, América do norte e Argentina (SEMENAS e
UBEDA, 1997; DICK et al., 2001; EMMEL et al., 2006). Em alguns casos, embora o parasito



ndo possua importante potencial zoondtico, a sua presenca no pescado consumido pode levar
ainda ao desenvolvimento de reagBes alérgicas ao serem ingeridos, como é o0 caso de
cestodeos da ordem Trypanoryncha (DIAS et al.,2010; MATTQOS, 2012).
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Figura 3 — Ciclo de vida de Cestoda. Fonte: PAVANELLI et al., 2013.

Os peixes podem ser classificados como hospedeiros definitivos, paraténicos ou
intermediarios destes parasitos. As larvas podem ser encontradas em diferentes 6rgdos
viscerais e cavidade celomatica, enquanto nos hospedeiros adultos, parasitam o intestino ou o0s
cecos pildricos (PAVANELLI et al., 2013).

Os parasitos adultos geralmente ndo causam importante patologia aos peixes, porém a
gravidade da infeccdo estd diretamente relacionada a espécie parasitaria, caracteristicas do
hospedeiro, local e intensidade de infec¢do. Parasitos com estruturas de fixa¢do mais potentes
podem levar a alteracBes teciduais nos hospedeiros e até mesmo perfuracdo da parede
intestinal, além da possibilidade de ocorréncia de obstrucdo deste 6rgdo em altas densidades
parasitarias (PAVANELLI et al.,2008). Estadios larvais, como plerocercéides, podem causar
danos maiores ao hospedeiro, como compressao das visceras, levando ao desenvolvimento de
um quadro de anorexia (ONAKA e MORAES, 2004).

Sdo referidos em S. colias os estadios larvais S. pleuronectis Miiller, 1788, Nybelinia
sp. Poche, 1926 , Callitetrarhynchus gracilis (Rudolphi, 1819) e Pterobothrium sp. Diesing,
1850 (SOLONCHENKO, 1968; REGO e SANTOS, 1983; CREMONTE e SARDELLA,
1997; ABDALLAH et al., 2002; ALVES et al., 2003; SHUKHGALTER, 2004; CISSE e
BELGHYTI, 2005; COSTA et al., 2007; OLIVA et al., 2008; COSTA et al., 2011; MELE et
al., 2014).



2.1.4 Filo Nematoda Rudolphi, 1818

O Filo Nematoda possui espécies de grande importancia em ictioparasitologia,
podendo ocorrer nos hospedeiros na forma larvar ou adulta. S&o pseudocelomados de corpo
ndo segmentado com formato alongado e extremidades afiladas, envolto por cuticula.

O sistema digestério € completo (com boca e anus ou cloaca). O sistema nervoso é
ganglionar, com presenca de anel nervoso principal préximo a regido do esdfago. Os sistemas
circulatério e respiratdrio sdo ausentes. O sistema excretor € formado por canais longitudinais
que percorrem 0 corpo, se abrindo em um poro excretor ventral, cuja localizacdo auxilia a
classificacdo de algumas familias de Nematoda. S&o didicos, com acentuado dimorfismo
sexual, apresentam ciclo monoxeno ou heteroxeno, nos quais 0s peixes podem atuar como
hospedeiros intermediarios, definitivos ou paraténicos (SANTOS et al., 2013a; LUQUE,
2004) (Figura 4).
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Figura 4 — Ciclo de vida de Nematoda parasitos de peixes. Fonte: SANTOS et al., 2013 a.
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Infeccbes humanas ocorrem através do consumo de peixes crus ou mal cozidos
contendo est&dios larvais vivos, causando a doenca conhecida como anisaquiase, que pode
levar a ocorréncia de sintomas de urticaria, angioedema, distarbios gastrointestinais e
anafilaxia (AUDICANA et al. 2002). Casos de anisaquiase humana tém sido relatados em
paises como Espanha, Italia e Japdo (OSHIMA, 1987; SUZUKI et al., 2010; ARIZONO et al.,
2012; MATTIUCCI et al., 2013; BARBARROJA-ESCUDERO et al., 2013). Os anisakideos



encontram-se na Lista de Classificacdo de Risco de Agentes biologicos do Ministério da
Saude, sendo classificados como agentes bioldgicos da classe 2, definidos como “agentes que
provocam infecces em homens ou animais e cujo potencial de propagacdo na comunidade e
disseminagdo no meio ambiente sio limitados” (MINISTERIO DA SAUDE, 2010). Este filo
se caracteriza por apresentar quatro estadios larvais, nos quais 0 processo de muda
proporciona o crescimento das larvas.

Podem se localizar em diversos 6rgaos dos hospedeiros, tais como intestino, periténio,
cecos piloricos, estbmago, cavidade celomatica, gbnadas, figado, bexiga natatéria e
musculatura, podendo estar livres ou encistados (EIRAS, 1994).

Apesar de ser considerado o maior grupo de parasitos de peixes, os Nematoda
apresentam em geral espécies de baixa patogenicidade (LUQUE, 2004). Sao descritos
trabalhos que relatam alterages histopatoldgicas nos hospedeiros em resposta ao parasitismo
por larvas, como o relato de Eiras e Régo (1987) sobre as alteracdes no figado de Pagrus
pagrus Linnaeus, 1758 infectado por larvas de anisakideos e o trabalho de Gaine et al. (2012)
sobre alteracGes no intestino de Arapaima gigas Schinz,1822 por Spirocamallanus inopinatus
(Travassos, 1929). Estas alteracfes incluem granulomas eosinofilicos, necroses, descamacoes,
infiltrado inflamatdrio, hemorragia e citolises. Nematddeos da familia Anisakidae, incluem
espécies de consideravel importancia médica, como os géneros Pseudoterranova Mozgovoy,
1951 e Anisakis Dujardin, 1845, uma vez que humanos podem ser hospedeiros acidentais
destes parasitos (ANDERSON, 2000; TIMI et al., 2013).

Mudancas na periodicidade e prevaléncia dos parasitos observadas ao longo do ano
alteram o fluxo dos ciclos evolutivos de nematddeos de peixes marinhos, sendo influenciadas
por fatores climaticos e ambientais como a ocorréncia de correntes marinhas, mudancas na
fauna de invertebrados, presenca ou auséncia de hospedeiros definitivos que sdo peixes, aves
piscivoras e mamiferos marinhos. Portanto, a passagem de fases larvais por diferentes
hospedeiros leva a alteragcdes nos dados sobre a prevaléncia e abundancia e a presenca ou
auséncia de espécies de parasitas de acordo com a distribuicdo dos seus hospedeiros
(MOGROVEJO, 2001).

Séo referidos em S. colias a ocorréncia de estadios larvais de Raphidascaris sp.
Railliet & Henry, 1915, Hysterothylacium sp. Ward & Margath, 1917, Pseudoterranova sp.,
Anisakis sp., Contracaecum sp. Raillet & Henry, 1912 e Porrocaecum sp. Raillet & Henry,
1912 e adultos de Camallanus sp. Rudolphi, 1819 e integrantes das familias Capilariidae e
Camallanidae (SOLONCHENKO, 1968; REGO e SANTOS, 1983; CREMONTE e
SARDELLA, 1997; ABDALLAH et al., 2002; ALVES et al., 2003; SHUKHGALTER, 2004;
CISSE e BELGHYTI, 2005; COSTA et al., 2007; OLIVA et al., 2008; COSTA et al., 2011,
MELE et al., 2014).

2.1.5 Filo Acanthocephala Rudolphi, 1808

Este filo € composto por helmintos pseudocelomados de corpo cilindrico envolto por
cuticula e composto por sincicio rico em fibras musculares. O corpo é dividido em duas
porcdes: a anterior denominada presoma e a posterior, 0 metasoma. Apresentam uma
probdscide armada com ganchos e espinhos, representando um bom carater taxondmico, com
a funcéo de fixacdo ao hospedeiro. S&o didicos, apresentando dimorfismo sexual, com machos
um pouco menores que fémeas e apresentando bolsa copuladora. Como adaptacfes ao
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parasitismo, ha auséncia de tubo digestorio (alimentacéo através da parede corporal), reducédo
dos sistemas muscular, nervoso (ganglio central na proboscide), circulatério e excretor.
(TRAVASSOS, 1950; THATCHER, 2006; SANTOS et al., 2013c). O filo se divide em
quatro classes: Archiacanthocephala, parasitos de aves e mamiferos, podendo acidentalmente
infectar o homem; Classe Palaeacanthocephala, parasitos de peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos, Classe Eoacanthocephala, parasitos de peixes, anfibios e répteis e Classe
Polyacanthocephala, parasitos de peixes e crocodilos (SANTOS et al, 2013c) .

O ciclo de vida heteroxeno tem um padrdo de transmissdo passiva através de teias
troficas e envolve hospedeiros intermediarios invertebrado, hospedeiros paraténicos e
hospedeiros definitivos vertebrados (acidentalmente pode parasitar o homem). O ovo contém
a larva infectante acantor, que se desenvolve em acantela no artropode hospedeiro
intermediério. A larva perfura a parede do trato gastrointestinal do artropode hospedeiro
intermediario e se encista na musculatura ou cavidade corporal, na forma de cistacanto,
podendo também ocorrer esta etapa em hospedeiro paraténico. O hospedeiro definitivo ird se
infectar ao predar estes hospedeiros contendo o cistacanto e, desta forma, fecha-se o ciclo
(EIRAS, 1994; SANTOS et al., 2013c) (Figura 5).

e 8
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Figura 5 — Ciclo de vida dos acantocéfalos de peixe. A - Hospedeiro definitivo; B-
Ovo com larva acantor; C - Hospedeiro intermediario com larva acantela; D - peixe
hospedeiro intermediario/paraténico/acidental contendo larva cistacanto. Fonte:
SANTOS et al., 2013c.
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A patologia relacionada ao parasitismo por acantocefalos esta ligada a fixacdo
intestinal através da probodscide, causando espoliacdo e perfuracdo da parede deste 6rgéo,
sendo significativa quando maior for a quantidade de parasitos fixados (TADA et al., 1988).
Martins et al. (2001) ao estudarem a histopatologia da infeccdo do curimbata Prochilodus
lineatus Valenciennes, 1836 pela espécie de acantocéfalo Neoechinorhynchus curemai
Noronha, 1973, detectaram a ocorréncia de descamacdo do epitélio intestinal, reacdo
inflamatoria, com hipertrofia de células caliciformes, edemas e infiltracdo mononuclear e
eosinofilica.

Complicagbes como o rompimento de mucosa intestinal podem levar a ocorréncia de
peritonite e levar o animal a morte. Tada et al. (1983) relataram o primeiro caso de infeccéo
humana pelo acantocéfalo Bolbosoma Porta, 1908, ocorrido ap6s ingerir sashimi feito com
carne de Thunnus maccoyii (Castelnau, 1872). O paciente apresentou fortes dores abdominais
e apo6s ser submetido a laparoscopia, o parasito foi retirado juntamente com material
purulento.

Em estudos de parasitologia de S. colias, sdo referidos os géneros Bolbosoma,
Corynossoma Liihe, 1904 e Rhadinorhynchus Liihe, 1911 (SOLONCHENKO, 1968; REGO e
SANTOS, 1983; CREMONTE e SARDELLA, 1997; ABDALLAH et al., 2002; ALVES et
al., 2003; SHUKGALTER, 2004; CISSE e BELGHYTI, 2005; COSTA et al., 2007; OLIVA
et al, 2008; COSTA et al., 2011; MELE et al, 2014).

2.2. O hospedeiro Scomber colias Gmelin, 1789

O género Scomber Linnaeus, 1758 pertence a familia Scombridae, a qual é composta
por 15 géneros e 49 espécies de peixes marinhos de importante valor comercial, com sua
carne amplamente apreciada e consumida em diferentes partes do mundo (COLLETTE e
NAUEM,1983).

S0 reconhecidas quatro espécies integrantes deste género: Scomber scombrus
Linnaeus, 1758, que habita o Atlantico norte, Scomber australasicus Cuvier, 1832, restrita ao
Oceano Pacifico, S. colias, no Atlantico e Mar mediterraneo e Scomber japonicus,
considerada a espécie de mais ampla distribuicdo do género, formando populacdes separadas
nos oceanos (COLLETTE, 2001; CATANESE et al., 2010a).

O status taxondmico de S. japonicus tem sido alvo de discussdes, pois variacdes na
morfologia, presenca de parasitos altamente especificos e divergéncias genéticas no DNA
mitocondrial e nuclear tém sido relatadas entre as espécies provenientes dos Oceanos
Atlantico e Pacifico, indicando que se tratam de espécies distintas. Atualmente o0s
pesquisadores da taxonomia destes escombrideos utilizam a denominagdo de S. japonicus,
para as espécies provenientes do Oceano Pacifico e S. colias, para aquelas provenientes do
Oceano Atlantico (MATSUI, 1967; SCOLES et al., 1998; INFANTE, et al. 2007; OLIVA et
al., 2008; CATANESE et al., 2010b; COLLETTE, 2001). Com base nos resultados relatados
nestas pesquisas, sera utilizada neste trabalho a denominagdo proposta por Collette (2001)
com denominacéo S. colias para a especie estudada.

S. colias, conhecida popularmente como cavalinha, se caracteriza por ser uma espécie
pelagica e costeira, comum e abundante no Mediterraneo, Mar Negro e Oceano Atlantico,
onde forma populagdes distintas (IUNC, 2014) (Figura 6). Vive em cardumes que se formam
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quando atingem um tamanho corpéreo de aproximadamente trés centimetros, podendo ser
encontrada junto a outros cardumes de espécies de Sarda Cuvier, 1829 bonitos e clupeideos
(COLLETTE, 1995).

E frequentemente capturada durante a pesca da sardinha Sardinella brasiliensis
(Steindachner, 1879) no sudeste e sul do Brasil. Zavala-Camin e Seckendorff (1985) indicam
que a cavalinha no sudeste atlantico é composta por uma unica populagéo, cuja distribuigdo se
estende do Rio de Janeiro ao norte da Argentina e apontam o inicio da época reprodutiva nos
meses de julho a setembro, dependendo da latitude, terminando em dezembro
(ANGELESCU, 2010).

A cavalinha pode atingir até 64 cm de comprimento, sendo o comprimento mais
comum em torno de 30 cm, atingindo a maturidade sexual por volta de 23 cm
(ANGELESCULU, 2010). Caracteristicas morfoldgicas tais como pigmentacdo propria,
crenulagéo dos dentes, tamanho da escama e quantidade de rastros no primeiro arco branquial
inferior a diferenciam das outras espécies do género (CATANESE, 2010 a) (Figura 7).

Figura 6 - Mapa de distribuicdo mundial da cavalinha (S. colias). Fonte:
http://www.fishbase.org/summary/54736
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Figura 7 - Scomber colias, hospedeiro.

A base da dieta alimentar dos adultos de S.colias € composta por pequenos peixes
pelagicos e invertebrados pelagicos como copépodes e outros crustaceos, e lulas (COLLETTE
e NAUEM, 1983). Seus predadores sdo peixes grandes como Coryphaena hippurus Linnaeus
1758 e Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788), além de aves marinhas e mamiferos marinhos
(ZAVALA-CAMIN e SECKENDORFF, 1985). A cavalinha representa uma espécie de
grande importancia na pesca do Estado do Rio de Janeiro. No ano de 2012, a frota de pesca
com cerco registrou a maior producdo pesqueira do Estado, com um total de 67.370,619 kg
de pescado, das quais a cavalinha representou a segunda espécie mais desembarcada, com
21,86% do total, s6 perdendo para a sardinha-verdadeira S. brasiliensis, que representou
60,25% do total (FIPERJ, 2012; MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Execucdo do Trabalho

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Promocdo e Avaliagdo da Salde
Ambiental, localizado no Pavilhdo Lauro Travassos, IOC/FIOCRUZ.

3.2 Coleta e Fixacao

Foram examinados Scomber colias provenientes de Mercados Publicos do Municipio
de Sao Pedro da Aldeia (22°50'36"S, 42°06'13"0), Rio de Janeiro, sendo 6 peixes em abril e
50 peixes em maio de 2013. Da feira popular do municipio de Seropédica (22°44'29"S,
43°42'19"0), Rio de Janeiro, foram coletadas 13 cavalinhas de novembro de 2013 a novembro
de 2014, perfazendo um total de 69 S. colias examinados. Os peixes foram transportados ao
laboratdrio, medidos e pesados. As medidas variaram de 21 a 31cm, com comprimento médio
de 26cm, enquanto o peso medio foi de 153g, variando de 88 a 279g. Apds este procedimento,
foi feita uma inspecdo externa de cada peixe, sendo também examinadas a cavidade bucal e
cavidade branquial. Em seguida as branquias foram removidas e examinadas sob microscopio
estereoscopico e 0s 6rgdos internos foram separados em placas de Petri contendo solucéo
fisiologica a 0,7%, sendo também examinados ao microscopio estereoscopico. Os espécimes,
foram fixados em éalcool a 70%, AFA (Alcool - Formalina - Acido acético) ou formalina 4%,
dependendo do tipo de analise a ser realizada. Os pertencentes ao grupo taxondmico
Monogenea, Trematoda e Cestoda foram fixados sob leve compresséo.

3.3 Microscopia de Luz

Nematddeos foram diafanizados em glicerina para observacdo dos Orgdos internos.
Monogenea, Trematoda e Cestoda foram corados por Carmim de Semichon. Nesta técnica, 0s
espécimes foram lavados em &lcool 70% antes de serem corados e apds tempo varidvel no
Carmin, foram diferenciados no alcool cloridrico a 2%, quando necessario e desidratados em
série alcodlica crescente até alcool absoluto por duas séries de 15 minutos cada. Alguns
espécimes de Trematoda foram, alternativamente, corados por Tricrdmico de Gomori, no qual
foram inicialmente lavados em alcool 70% e reidratados em &lcool 50% e 30% por 10
minutos até agua destilada. Apos esta etapa inicial, os espécimes foram corados por tempo
variavel, diferenciados em alcool acido 2% e desidratados em série alcoolica crescente por 10
minutos em cada etapa.

Apo0s a realizacdo destas coloragdes, os espécimes foram diafanizados por 6leo de
cravo e montados em Balsamo do Canada entre 1dmina e laminula.
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3.4 Morfometria e Desenhos

Os espécimes foram medidos com auxilio de ocular micrométrica e desenhados em
camara clara no microscopio Olympus CX31 e Leica DMLS2. As medidas foram
apresentadas em micrdmetros, sendo indicadas outras unidades quando utilizadas, e foram
adicionadas as médias, valores de minimo e maximo entre parénteses, seguido do nimero de
espéecimes medidos.

3.5 Microscopia Eletronica de Varredura

Os espécimes fixados em AFA ou formalina 4% foram lavados em tampdo cacodilato
de sddio 0,1 M, pH 7.2 por cinco minutos. Apos este processo, foram pos-fixados em solucéo
de Tetroxido de Osmio 1% e Ferrocianeto de Potassio 0,8% por 24 horas a temperatura
ambiente e em condi¢Ges de escuriddo. A etapa de desidratacdo foi realizada em série
alcodlica de 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100% (2x). Em seguida, foi realizado o
ponto critico seco Balzer usando CO, ou secagem com Hexamethyldisilazane (HMDS).
Montados em suporte, os espécimes foram metalizados e observados no microscopio
eletronico de varredura Jeol JSM 6390 da Plataforma de Microscopia Eletronica do Instituto
Oswaldo Cruz.

3.6 Biologia Molecular

3.6.1. Extracdo de DNA

A extracdo de DNA dos helmintos coletados foi realizada pelo método do Fenol/
cloroférmio com o protocolo de Billings et al. (1998). Neste processo os helmintos foram
inicialmente macerados com ponteira estéril em tampdo de digestdo (NaCl 0,1M, THIS-HCI
0,21M pH 8.0, EDTA 0,05< e SDS 0,5M) e incubadas por 30 min. a 37°C. Foi adicionado
20pL de proteinase K (20mg/ml) seguida de incubagdo “overnight” a 55°C (12horas) com
homogeneiza¢bes ocasionais. Ap6s a incubacdo, foi adicionado 200 pL de fenol aos
microtubos e estes foram centrifugados a 14000rpm por 2 minutos. Apos a centrifugacao, foi
retirado o sobrenadante e transferido para um microtubo novo estéril. Neste novo microtubo
foram adicionados 100uL de fenol e 100pL de cloroférmio/alcool isoamilico (24:1). Agitou-
se por 5 minutos os microtubos por inversdo e depois foram centrifugados a 14.000rpm por 2
minutos, sendo este procedimento repetido por trés vezes. ApoOs a transferéncia do
sobrenadante da Ultima etapa de fenol e cloroférmio/alcool isoamilico, foi adicionado apenas
cloroférmio/alcool isoamilico (200uL) para a extracdo do fenol residual. Centrifugou-se por
14000rpm por 2 minutos e o sobrenadante resultante transferido para um novo microtubo de
1,5mL. Precipitou-se 0 DNA com meio volume de acetato de sddio 7,5M e 2 volumes de
etanol 100%. Apds a precipitacdo do DNA, as amostras foram retiradas do freezer e
centrifugadas a 14.000rpm por 10 minutos. Descartou-se o sobrenadante e o “pellet” foi
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lavado com 400uL de etanol 70%. Apds a lavagem e homogeneizacdo por inversao as
amostras foram centrifugadas a 14000rpm por 10 minutos. O etanol 70% foi descartado e o
“pellet” foi deixado para secar por 30 minutos. O DNA foi ressuspendido em 30uL de agua
ultra pura. O DNA foi armazenado a 4°C até a amplificacéo;

3.6.2. Reacdo em cadeia de Polimerase e eletroforese

Na PCR foram utilizados iniciadores universais de Eucariotos BD1 (5°- GTC GTA
ACA AGG TTT CCG TA-3’) e BD2 (5~ TAT GCT TAARTT CAG CGG GT -3’) segundo
Luton et al. (1992) para a regido intergénica ITS1, 5.8S e ITS2 do DNA ribossomal. PCR foi
feita usando os parametros de Chen et al. (2010). As reacbes foram realizadas com o kit
Promega (Madison, WIlI -USA). As amostras foram colocadas em termociclador
(Mastercycler Personal - Eppendorf).

Os produtos da PCR foram corados com SYBR green (Invitrogen, Eugene, OR, USA)
e submetidos a eletroforese em gel de agarose 1.5%. Foram utilizados 5 pl de peso molecular
(invitrogen) 9ul de produto da PCR com 1pl de corante em cada poco, sendo submetidas a
eletroforese em tampéao de corrida TBE 0,5X sob uma corrente de 80V e para ser visualizados
no transiluminador sob luz ultravioleta. Os resultados do PCR foram registrados
fotograficamente com camera fotografica (Sony cybershot DSC-W180).

As amostras foram purificadas utilizando-se o kit Wizard SV gel and PCR clean up
system (Promega, Madison, WI, USA), de acordo com as instrucdes do fabricante para
purificacdo dos produtos da PCR.

3.6.3. Determinacéo das Sequéncias Nucleotidicas e Analise Computacional

As amostras purificadas foram encaminhadas para a reacdo de sequenciamento
nucleotidico com o conjunto de diagndstico ABI PRISM Big Dye v3.1, Terminator Cycle
Sequencing Ready Reaction Kit (Applied Biosystems-Perkin Elmer) de acordo com o
protocolo utilizado pela plataforma da de sequenciamento instituto Oswaldo Cruz. As
sequéncias foram obtidas em forma de cromatogramas e analisadas no programa DNASTAR
SeqMAnN (DNASTAR Inc., Madison, Wis WI). Para a analise de similaridade foi utilizado o
servidor BLAST 2.0 (“Basic Local Alignement Search Tool”) (ALTSCHUL et al., 1997) do
“National Center for Biotechnology Information” (NCBI) da Biblioteca Nacional de Medicina
do NIH (“National Institute of Health”), Maryland, EUA (blast.ncbi.nIm.nih.gov/Blast.cgi).

O alinhamento da sequéncia deste estudo com as sequéncias depositadas no Genbank
serviu como base para a construcdo da arvore filogenética, utilizando o software MEGA
versdo 5.0 (TAMURA et al., 2011), sendo que a estimativa da distancia utilizada foi o0 modelo
Kimura 2 parametros, modelo que que considera transicdes e transversdes ocorrendo em taxas
diferentes (KIMURA,1980). As relagcfes filogenéticas das sequencias nuleotidicas foram
analisadas usando o algoritimo CLUSTAL W do MEGA 5.0. A arvore filogenética utilizando
Maximum Likehood (ML) (FELSENSTEIN, 1981) foi construida no MEGA 5.0 utilizando o
modelo Kimura 2 parameters model (K2P) e distribuicdo gama. A veracidade dos ramos da
arvore foi conferida por analise de “bootstrap” (5000 repeticoes).
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3.7 ldentificacdo Taxonbmica

A identificacdo taxondmica dos parasitos foi feita de acordo com Tavares e Luque
(2006) e Moravec (1994) para identificacdo das larvas de Nematoda, levando-se em conta a
morfologia do trato gastrointestinal, presen¢a ou auséncia de dente larvar, localizacdo do poro
excretor e morfologia tipica da cauda. Para a identificacdo de Digenea foi utilizada a chave de
classificacdo de Yamaguti (1968), Gibson et al. (2002), Jones et al. (2005), Kohn et al. (2007)
e Bray et al. (2008), para Monogenea, Yamaguti (1968), Rohde (1986), Cohen et al. (2013) e
para larvas de Cestoda, Chambers et al. (2000). Espécimes representativos foram depositados
na Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC).

3.8 Estudo da Ecologia Parasitaria

Para o total de 69 peixes, apds identificacdo das espécies de parasitos foram calculadas
prevaléncia, amplitude de intensidade, abundancia média e desvio padrdo de acordo com a
terminologia adotada por Bush et al. (1997).

Para os estudos de comunidades também foi utilizada a terminologia adotada por Bush
et al. (1997) onde a infracomunidade representa a comunidade de parasitos em cada peixe
individualmente e a comunidade componente, é a comunidade de parasitos obtida em uma
amostra de peixes coletados em um mesmo lugar e momento determinados.

Para as analises realizadas a nivel de infracomunidade, foram utilizados os dados dos
50 peixes coletados em uma Unica amostra em Sdo Pedro de Aldeia, que representa uma
comunidade componente, sendo calculados além dos pardmetros anteriores, a riqueza media,
a abundancia total média e indice médio de dominancia de Berger-Parker. Os indices médios
de similaridade de Bray-Curtis e de diversidade de Brioullin foram calculados no programa
Primer v. 5 (CLARKE e GORLEY, 2001). Adicionalmente, utilizando o procedimento
SIMPER, foram avaliadas com o programa Primer v.5 as espécies que mais contribuiram para
a similaridade entre as infracomunidades.

Visando avaliar se 0 tamanho dos peixes interferia na abundancia dos parasitos, foi
realizada uma correlacdo de Spearman pelo programa Statistica 9.0 (StatSoft, Inc.;
www.statsoft.com).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao das espécies de helmintos de Scomber colias

4.1.1 Filo Platyhelminthes
4.1.1.1 Classe Trematoda

Didymozoidae Monticelli, 1888
Nematobothriinae Ishii, 1935
Allonematobothrioides Yamaguti, 1970
Allonematobothrioides scombri Yamaguti, 1970

Material coletado: 44 espécimes

Material depositado: CHIOC N° 38.003, 38.004, 38.005 e 38.006.
Prevaléncia: 25%

Intensidade: 1-6

Abundéancia meédia: 0,80£1,72

Sitio de infeccdo: cistos no opérculo

Cisto (medidas baseadas em 12 cistos): oval a arredondado, amarelado, medindo 640
(500-900) mm de comprimento x 590 (400-800) mm de largura, contendo um par de
individuos.

Adulto (medidas baseadas em 11 espécimes): Corpo alongado, ndo dividido em regides,
levemente sigmoide, amarelado. Comprimento total do corpo 19,2 (14,6-23,5)11mm; por¢édo
anterior afilada, medindo 2,257 (1,800-3,000) 11; comprimento posterior 16,998 (12,525
21,200) 11. Largura na regido anterior do corpo 927 (775-1025); largura na regido posterior
1,239 (975-1,600) 11 (Figura 8.1). Ventosa oral terminal 525 (425-675) 11 x 643 (500-750)
11. Boca terminal. Ventosa ventral e faringe ausentes. Es6fago sem diverticulo, alongado
medindo 326 (240-550) 6 de comprimento. Bifurcacdo intestinal na porgéo anterior do corpo.
Dois cecos de fundo cego estendendo-se até préximo a regido posterior (Figuras 8.2, 8.4 e e
9.1). Células glandulares na base da ventosa oral e envolvendo todo o eséfago (Figura 8.2).
Poro genital subterminal, terminando como uma papila proxima a boca (Figura 8.1 e 8.2).
Juncgdo genital distante 1,514 (7,750-13,950) 11 da extremidade anterior, no segundo tergco do
corpo (Figura 8.3). Dois testiculos tubulares, paralelos, sinuosos, estendendo-se da regido
anterior mais estreita até 5,955(4,750-9,350) 6 da juncdo genital. Canal deferente medindo
811 (725-885) 5 x 50 (40-60) 5. Ovario unico, alongado, tubular, sinuoso, ndo-ramificado,
medindo 13,6 e 14,8mm x 58 (50-75) (medido linearmente em dois espécimes), extendendo-
se para a regido anterior a partir da juncdo genital até o nivel dos testiculos. Glandula de
Mehlis bem desenvolvida. Receptaculo seminal presente. Vitelino Unico, alongado, nédo
ramificado, medindo 60 (40-75) 11 de largura, estendendo-Se posteriormente a partir da
juncdo genital até a regifo posterior do corpo. Utero formando trés voltas: a primeira volta
desce uma curta distancia e volta subindo até a area dos testiculos, onde ocorre a segunda
volta, descendo até a regido posterior, finalmente ocorrendo a terceira volta que sobe até o
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metratermo estreito de paredes espessas. Canal ejaculador e metratermo abrindo-se via papila
genital (Figura 9.3). Ovos numerosos, em formato de feijao, medindo 13,8 (12,5-15) 11 x 7,8
(7,5-10) 11. Vesicula excretora em forma de Y.

Dados moleculares: Um total de 830 pb (excluindo primers) foram obtidos na regido do
ITS1, 5.8 e ITS2 do DNA ribossomal de A. scombri. O resultado do BLAST mostrou que A.
scombri apresenta maior proximidade com Brasicystis benneti Thatcher, 1979 (89% de
identidade). No entanto, a topologia da arvore filogenética utilizando Maximum likelihood e o
modelo Kimura 2 parametros indicou conclusivamente uma diferenciacdo genética entre A.
scombri com Brasicystis benneti Thatcher, 1979 (Figura 10). O clado mostra
Allonematobothrioides scombri separado de outros membros de Didymozoidae.

A sequéncia foi depositada no GenBank sob 0 nUmero KP452505.

Figura 8 - Desenhos em camara clara de Allonematobothrioides scombri. 1: Corpo
total 2: Regido anterior com ventosa oral e eséfago com glandulas; 3: Detalhe da
juncéo genital; 4: Regido posterior do corpo. c-cecos intestinais; gl-glandulas; gm-
glandula de Mehlis; jg-juncéo genital; m-metratermo; o-ovario; pg-poro genital; rs-
receptaculo seminal; t-testiculos; u-utero; vd-vaso deferente; v-vitelinos. Barra:

1=2mm:; 2=500um; 3=0.2 mm; 4=200 um. 20



Figura 9 - Fotomicrografia de luz de Allonematobothrioides scombri. 1: Corpo
total; Fotomicrografia Eletrénica de Varredura de Allonematobothrioides scombri.
2: Corpo total; 3: Detalhe da boca e do poro genital; 4: Poro excretor terminal. Barra:
1=6mm.
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95 ~ AJ224755 Indodidymozoon ditremion
81 AJ224756 Indodidymozoon metridion

75| | AJ224754 Indodidymozoon brevicolle

74 —— AJ224760 Neometadidymozoon polymorphis

AJ224758 Helicodidymozoon helicis
37 499EAJ224757 Helicodidymozoon tortor
AJ224759 Rhopalotremaelusiva

JX074770 Brasicystis bennetti
L—— KP452505 Allonematobothrioides scombri*
AY897562 Bilacinia australis

0.1

Figura 10 - Arvore filogenética de Allonematobothrioides scombri utilizando Maximum
likelihood e 0 modelo Kimura 2 parametros. Os numeros representam a confiabilidade dos
grupos testados por bootstrapping (%). No outgroup foi usado o B. australis Manter, 1969.

Comentéarios: O género Allonematobothrioides foi descrito por Yamaguti (1970) de
espécimes coletados de cistos encontrados na area entre as branquias e opérculo de Scomber
japonicus coletados no Hawaii. Atuamente ha trés espécies reconhecidas neste género A.
scombri, A. baueri Nikolaeva & Tkachuk, 1986 e A. hirosaba Pozdnyakov, 1988, todas
descritas de S. japonicus dos Oceanos Pacifico e Indico. Esta é uma nova referéncia neste
hospedeiro com nova distribuigdo geogréafica.

Allonematobohtrioides scombri apresenta células glandulares envolvendo a base da
ventosa oral e todo o es6fago. Em A. hirosaba, as células glandulares recobrem apenas a
por¢do inicial do esdfago mas esta espécie também apresenta um Juel’s orgdo bem
diferenciado (POZDNYAKOV, 1988). A. baueri foi descrita e desenhada contendo uma
faringe muscular bem delimitada (NIKOLAEVA e TKACHUK, 1986). Considerando que
Allonematobothrioides e Nematobothrium sdo géneros proximos que se diferenciam
respectivamente, pela auséncia ou presenca de faringe (POZDNYAKOQOV e GIBSON, 2008),
esta espécie provavelmente deve pertencer a Nematobothrium. O exame dos tipos seria
necessario para realocar a espécie e segundo informagfes da Dra. Evgenija Dmitrieva da
Ucrania Academy of Sciences, Sevastopol (comunicacdo pessoal), os tipos ndo mais foram
encontrados.

Embora as espécies de Allonematobothrioides ndo tenham sido referidas em
escombrideos no Oceano Atlantico, ha varios relatos de Nematobothrium spp. parasitando S.
japonicus e S. colias (ICHIHARA et al., 1968; SOLOCHENKO, 1968; REGO e SANTOS,
1983; EIRAS e REGO, 1987; CREMONTE e SARDELLA, 1997; ABDALLAH et al., 2002;
ALVES et al., 2003; OLIVA et al., 2008; COSTA et al., 2011; CASTRO e SANTOS, 2013;
MELE et al., 2014). Considerando as mudancas na nomenclatura dos peixes hospedeiros e
levando em conta que S. colias é a espécie das areas do Atlantico e Mediterraneo, foram re-
examinados os espécimes depositados na CHIOC como N. scombri de S. japonicus coletados
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na costa do Rio de Janeiro. O espécime CHIOC N° 36240 (ALVES et al., 2013) é agora
considerado A. scombri pela auséncia de faringe; CHIOC N° 31640 e 32094 (REGO e
SANTOS, 1983) foram confirmados como N. scombri pela presenca de uma pequena faringe.
Este primeiro estudo ultraestrutural de A. scombri revelou uma topografia com um
proeminente poro genital subterminal perto da boca, corpo fino na regido anterior do corpo e
um poro excretor terminal.

Este primeiro estudo molecular de A. scombri, conta com nova sequéncia de ITS1, 5.8
and ITS2 depositada no GenBank. A sequéncia genética foi comparada com outra de
Didymozoidae depositadas no GenBank apresentando baixa similaridade entre as espécies da
familia. A topologia obtida agrupou os membros da subfamilia Didymozoinae Monicelli,
1888, Indodidymozoon ditremion Anderson e Cribb, 1995, Indodidymozoon metridion
Anderson e Cribb, 1995, Indodidymozoon brevicole Anderson e Cribb, 1994 e
Neometadidymozoon polymorphis (Oschmarin e Mamaev, 1963) em um clado com bom
suporte estatistico. Outro clado mostra espécies de Helicodidymozoon Anderson e Cribb,
1994, H. helicis (Lester, 1979) e H. tortor Anderson e Cribb, 1994 (Nematobothriinae Ishii,
1935) agrupado com Rhopalotrema elusiva Anderson, 1998 (Didymozoinae) com forte
suporte estatistico. Embora Pozdnyakov e Gibson (2008) considerem Rhopalotrema como
sinbnimo de Neometadidymozoon, a arvore obtida neste trabalho mostra clara separacdo dos
dois géneros como previamente referido por Anderson e Barker (1998). Do mesmo modo, a
sequéncia de A. scombri ndo agrupou entre os Nematobothriinae como seria de se esperar. A
auséncia de sequéncias de outros membros de Nematobothriinae no GenBank pode
comprometer esta andlise.

Na analise por ML, o género Brasicystis Thatcher, 1979 ndo agrupou com 0s outros
membros da subfamilia Didymozoinae. De acordo com Pozdnyakov e Gibson (2008), este era
considerado um género inquirenda, o que poderia explicar o fato da espécie ndo se agrupar
com outros da mesma subfamilia. Em 2013 Melo et al., redescreveram Brasicystis bennetti
Thatcher, 1979 realocando tentativamente entre os Didymozoinae e sugerindo modificacdes
na chave de Pozdnyakov e Gibson (2008). A topologia geral obtida neste trabalho mostra que
novos estudos moleculares dos Didymozoidae sdo necessarios para melhor entender as
relacBes filogenéticas no grupo. A redescricdo de A. scombri de S. colias capturado na costa
do Rio de Janeiro com novos dados ultraestruturais e moleculares complementam as
informacdes sobre essa espécie.

Lecithasteridae Odhner, 1905
Lecithasterinae Odhner, 1905
Aponurus Looss, 1907
Aponurus laguncula Looss, 1907

Material coletado: 136 espécimes

Material depositado: CHIOC N° 38.007 a-b
Prevaléncia: 22%

Intensidade: 1-53

Abundancia média: 2,33+7,16

Sitio de infeccéo: estdmago
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Adulto (medidas baseadas em 12 espécimes): Parasitos de tamanho reduzido, com porg¢édo
anterior do corpo mais estreita e porcdo posterior mais larga. O comprimento total é de
535(457-597) 12 x 121 (100-150) 12 um de largura na por¢do mais larga do corpo. Regiao
anterior do corpo medindo 204 (137-287) 12, representando 7.3% do comprimento do corpo.
Ventosa oral subterminal, esférica, com 69,3 (57-80) 10 x 70,4 (62,5-82,5) 10, boca terminal.
Ventosa ventral grande, anterior ao meio do corpo com 122 (107-137) 10 x114 (95-140) 10.
Faringe muscular, oval, medindo 30,7 (25-37,5) 11. Bifurcacéo intestinal na por¢do anterior
do corpo e cecos de dificil visualiza¢do, obscurecidos pelas alcas uterinas na porcao posterior
do corpo, provavelmente extendendo-se até proximo ao seu fim. Sistema excretor obscurecido
pelos numerosos ovos. Dois testiculos ovais, obliquos, localizados na por¢do posterior do
corpo, com o testiculo anterior medindo 36,4 (25-47) 5 x 28 (25-32) 6 ¢ posterior 44,2
(37,5-52,5) 6 x 23,7 (20-35) 6. Ovario oval, posterior ao testiculo posterior, medindo 41,5
(32,5-52,5) 3 x 33,6 (27-42) 3. Utero preenchendo grande parte da porgao posterior do corpo,
contendo ovos em seu interior. Area genital de dificil vizualizagdo, vesicula seminal
arredondada, localizada na porc¢édo anterior do corpo, medindo 53,3 (50-60) 2 x 27 (20-37,5)
2. Pars prostatica curta, com poucas células glandulares, sinus-sac de paredes finas. Atrio
genital ausente e poro genital mediano. Ovos amarronzados, com formato variando de oval a
curvos, numerosos, medindo 26 (20-32,5) 12 x 11,8 (7,5-15) 12 (Figura 11.2).

Figura 11 - Desenho em cdmara clara de Lecithocladium harpodontis. 1: Corpo total.
Desenho em camara clara de Aponurus laguncula. 2: Corpo total. ¢ - ceco; 0 - ovario;

pp - pars prostatica; ss - sinus sac; u - Utero; vs - vesicula seminal. Barra: 1=1,5mm; 24
2=200 pm.



Comentarios: Este género é relacionado a Lecithophyllum Odhner, 1905, se diferenciando
apenas pela auséncia de atrio genital em Aponurus sp. Esta espécie tem ampla distribuicéo,
tendo sido referida por Bray & Mackenzie (1990) como ocorrendo em 60 espécies de peixes.
Na Espanha Perez del Olmo et al. (2006) referiram a espécie em Boops boops (L., 1758) e
Nahhas & Sey (2002) referiram em Siganus oramin (Bloch & Schneider, 1801) no Kuwait.
Na costa do Rio de Janeiro, A. laguncula foi referida em S. japonicus, hoje S. colias, por
Fernandes et al. (1985). Kohn et al. (2007) listaram no Brasil A. laguncula parasitando o
estdmago e o intestino de diferentes hospedeiros (FERNANDES et al., 1985; CORDEIRO e
LUQUE, 2005; PEREIRA et al., 2000; LUQUE et al., 2002; RIBEIRO et al., 2003; LUQUE
et al., 2008; JUSTO et al., 2013; ALVES et al., 2004). Posteriormente Azevedo et al., 2007
referiram a espécie em Peprilus paru (Linnaeus 1758) e Fernandes et al. (2009) referiram em
Pseudopercis numida (Miranda & Ribeiro, 1903). As medidas encontradas neste trabalho
foram similares as registradas por Szidat (1961) em Paralichthys patagonicus (Jordan, 1889)
na Argentina, Fischthal & Thomas (1972) em Trachinotus glaucus (Bloch, 1787) de Ghana, e
Bray & Mackenzie (1990) em Clupea harengus L., 1758 no oeste do Canal Inglés. As
medidas apresentadas por Fernandes et al. (1985) e Carrera-Aubets et al. (2011) (de Trachinus
draco L., 1758 do Mar Mediterraneo) foram muito maiores do que nas demais localidades,
indicando haver uma variagédo grande dentro do grupo.

Hemiuridae Looss, 1899

Elytrophallinae Skrjabin & Guschanskaja, 1954
Lecithocladium Lihe, 1901

Lecithocladium harpodontis Srivastava, 1942

Material coletado: quatro espécimes
Material depositado: CHIOC N° 38.008
Prevaléncia: 3%

Intensidade: 1-2

Abundancia média: 0,10+0,39

Sitio de infeccéo: estdmago

Adulto (medida baseada em 1 espécime). Corpo alongado, estreito nas regies anterior e
posterior medindo 7,5mm de comprimento incluindo o ecsoma x 1,07 mm na maior largura
no meio do corpo. Tegumento com borda plissada. Ecsoma terminal, afilado, medindo
1,67mm x 0,18 mm na maior largura. Regido anterior do corpo mede 1,4 mm, representando
16% do comprimento total do corpo. Ventosa oral muscular, subterminal, em forma de cone,
500 x 440. Boca terminal. Ventosa ventral, pré-equatorial medindo 460 x 470. Pré-faringe
ausente. Faringe muscular alongada, 510 x 310. Esdfago curto, cecos bifurcam e se estendem
lateralmente para depois descender de modo sinuoso até o ecsoma, onde terminam em fundo
cego. Dois testiculos ovais, diagonais, similares em tamanho, pré-ovarianos, dispostos no
mesmo campo e zonas cotiguas; testiculo anterior medindo 220 x 250 e posterior 240 x 220.
Vesicula seminal alongada, 650 x 170 seguida de regido prostatica muito longa pos-
acetabular e pré-testicular. Duto hermafrodita tubular, afilado, 128 x 20, extendendo-se até a
extremidade da regido anterior; sinus organ amuscular. Poro genital ventral, na altura da
ventosa oral. Ovario globoso, pos-testicular, 190 x 310. Utero ocupa grande parte da por¢ao
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posterior do corpo, sem penetrar o ecsoma. Metratermo e a regido prostatica entram na base
do sinus-sac. Vitelinos dispostos em quatro e trés lobos, alongados e sinuosos, na regido do
ovario. Ovos de tamanho reduzido, numerosos, medindo 17 (15-17,5) 6 x 11,2 (10-12,5) 6.
Poro excretor terminal (Figura 11.1).

Comentarios: Lecithocladium harpodontis foi referido no Atlantico em Scomber colias
(como Scomber japonicus) por Travassos et al. (1969), Régo & Santos (1983), Fernandes et
al. (1985), Abdallah et al. (2002), Alves et al. (2003) e Oliva et al. (2008). As medidas
encontradas para L. harpodontis neste trabalho sdo maiores do que as referidas por Travassos
et al. (1969) mas deve-se levar em conta que foram baseadas em apenas um Unico espécime.

4.1.1.2 Classe Cestoda

Tetraphyllidea Carus, 1863
Scolex Miller, 1787
Scolex pleuronectis Miller, 1788

Material coletado: 13 espécimes.
Material depositado: CHIOC N° 38.011
Prevaléncia: 1%

Intensidade: 13

Abundéancia média: 0,19+1,57

Sitio de infeccéo: cecos piloricos

Larva plerocercéide (Baseada em oito espécimes). Comprimento total, incluindo escélex, de
2,0 (1,6-2,6) mm x 0,50 (0,35-0,60) mm de largura maxima. Escélex com quatro botridias
evertidas, com 127 (100-150) x 126 (100-170), sem septos. Ventosa apical ausente.
(Figuras 12.1, 12.2 ¢ 12.3).

Comentarios: A denominacdo Scolex pleuronectis refere-se ndo a uma Unica espécie, mas a
diferentes tipos morfologicos de larvas plerocercoides, nas quais a identificacdo se torna
dificil pela auséncia de caracteristicas morfoldgicas diferenciais presentes apenas nos adultos
(CHAMBERS et al., 2000; CHERVY, 2002). A presenca de um corpo soélido com escolex
ainda ndo completamente desenvolvido, apresenta muitas diferencas quando comparadas ao
que se encontra em formas adultas, sendo a identificacdo, desta forma, dificil e imprecisa
(FELIZARDO et al., 2010). Neste estudo, a morfologia dos plerocercoides foi similar a
referida por Chambers et al. (2000) para o metacestodeo do tipo 6 (fig 1f, p. 287), o qual
apresenta auséncia de ventosa apical e presenca de botrideos ndo septados, embora o0s
resultados das medidas apresentem valor menor quando comparados aos obtidos neste
trabalho.
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Figura 12 - Desenho em camara clara de Scolex pleuronectis. 1: Corpo total.
Fotomicrografia Eletrénica de Varredura. 2 e 3: Corpo total. bo - Botridias; gl - glandulas.
Barra: 100 pm.
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4.1.1.3 Classe Monogenea

Mazocraeidae Price, 1936
Grubeinae Price 1961

Grubea Diesing, 1858

Grubea cochlear Diesing, 1858

Material coletado: Seis espécimes
Material depositado: CHIOC N° 38.009
Prevaléncia: 3%

Intensidade: 1-4

Abundéancia media: 0,19+1,57

Sitio de infeccdo: branquias

Adulto (baseado em quatro espécimes): Corpo alongado, achatado dorsoventralmente,
medindo 8.6 (5.63-11.22) 4 mm x 1.16 (0.6-1.6) 4 mm (Figura 13.1). Apresenta no lado
direito do haptor quatro clamps similares medindo 250 (180-250) 4 x 280 (230-420) 4 e no
lado esquerdo uma musculatura fortemente desenvolvida (Figuras 13.6, 14.1 e 14.2). Na
porcao final do haptor ha a presenca de um pequeno clamp medindo 43,6 (42-45) 4 x 53
(50-55) 4, com estrutura similar aos demais, um par de ancoras grandes medindo 24,3
(22-27) 4 e um par de ancoras pequenas com 19,3 (19-20) 4 (Figuras 13.5 e 13.4). A regiéo
anterior do corpo é composta por duas ventosas orais septadas, situadas anteriormente a
faringe, medindo 134 (115-137) 4 x 78,1 (70-90) 4. Faringe com 117,5 (100-106) 4 x 92,5
(75-120) 4, abrindo-se em um ceco com diverticulos laterais e mediais, contendo inUmeras
células de hematina em seu interior, penetrando o haptor e terminando préximo ao seu fim.
Ovério delgado, curvo, localizado na regido mediana do corpo, posteriormente ao viteloducto
em forma de Y. Vitelinos distribuidos por grande extensdo do corpo, extendendo-se da
bifurcacdo cecal até o interior do haptor. Utero em linha reta, ventromedial, contendo ovos
em seu interior, abrindo-se na regido do disco genital. Poucos testiculos dispersos localizados
na regido mediana posterior ao ovario. Disco genital localizado na regido anterior do corpo a
uma curta distancia da faringe, medindo 80.5 (70-95) 4 x 65.5 (60-75) 4, contendo 14 a 16
pequenos espinhos genitais, medindo 8.12 (5-9) 4 e dois grandes espinhos genitais, medindo
11.8 (10-13) 4 (Figural3.3). Ovos fusiformes, operculados medindo 268 (220-290) 4 de
comprimento, com um curto filamento anterior e um longo filamento medindo 278 (260-300)
4 (Figura 13.2).

Comentarios: As medidas encontradas neste trabalho foram similares as relatadas por Rohde
(1986) em espécies de G. cochlear coletadas de S. colias do litoral de Sdo Paulo e, segundo
este autor, esta espécie se diferencia da outra espécie reconhecida neste género, G. australis,
por esta apresentar haptor mais largo e musculatura de adesdo mais desenvolvida.
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Figura 13 — Desenhos em camara clara de Grubea cochlear: 1: Corpo total; 2: Ovo; 3:
Disco genital; 4: Ancoras; 5: Pequeno clamp; 6: Grande clamp. dg-disco genital; 0-ovario;
t-testiculos; u-Utero; v-viteloducto. Barra: 1=1,5mm; 2=200 pm; 3=200 pm; 4=20um;

5=20pum; 6=200um.
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Figura 14 — Grubea cochlear. Fotomicrografia Eletrénica de Varredura. 1: Detalhe
dos clamps. Fotomicrografia de luz. 2: Haptor com quatro clamps.
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Mazocraeidae Price, 1936
Mazocraeinae Price, 1961
Kuhnia Sproston, 1945
Kuhnia scombri (Kuhn, 1829)

Material coletado: 156 espécimes
Material depositado: CHIOC N° 38.010
Prevaléncia: 52%

Intensidade: 1-22

Abundéancia média: 2,75+3,79

Sitio de infeccéo: branquias

Adulto (baseado em 12 espécimes): Corpo alongado, achatado dorsoventralmente,
claviforme, medindo 1,2 (1,1-1,5) 12 mm x 0,33 (0,26-0,45) 12 mm (Figura 15.1). Haptor
contendo quatro pares de clamps com cinco escleritos, medindo 34,4 (27,5-42,5) 12 x 39,5
(27,5-45) 12 (Figura 16.1 e 16.2), um par de ancoras grandes com 35,2 (36-40) 12 e um par
de ancoras pequenas com 13,7 (10-19) 12, localizados em um “lappet” terminal (Figuras
15.4, 155, 15.6 e 16.1). A regido anterior do corpo é composta por duas ventosas orais
septadas, situadas anteriormente a faringe, medindo 30,2 (35-37,5) 12 x 28,2 (22,5 — 37,5)
12. Faringe com 28,8 (22,5-32,5) 12 x 26,9 (22,5-37,5) 12. Ceco com diverticulos laterais e
mediais, contendo inimeras células de hematina em seu interior, penetrando o haptor e
terminando proximo ao seu fim. Ovério delgado, curvo, localizado na regido anterior do
corpo, posteriormente ao viteloducto em forma de Y. Vitelinos distribuidos por grande
extensdo do corpo, extendendo-se da bifurcacéo cecal até o interior do haptor. Utero em linha
reta, ventromedial, contendo ovos em seu interior, abrindo-se através do disco genital.
Testiculos laterais e posteriores ao ovario. Disco genital oval, localizado na regido mediana do
corpo a curta distancia da faringe, medindo 28,8 (25-37,5) 12 x 27,5 (22,5-32,5) 12,
contendo 10 pequenos espinhos genitais organizados em uma fileira anterior e outra posterior,
com 4,5 (3-9) 12 e dois grandes espinhos genitais de 7,1 (5-12) 12 (Figura 15.3). Ovos
fusiformes e operculados, medindo 300 de comprimento, com um curto filamento anterior e
um longo filamento medindo 325 (Figura 15.2).

Comentarios: As medidas encontradas neste trabalho foram similares as descritas por Rohde
e Watson (1985) em K. scombri proveniente de S. colias do litoral de Sdo Paulo, com excegao
dos valores encontrados para as ancoras, os quais foram superiores. No mesmo estudo, ainda
sdo relatadas diferencas nas medidas dos espécimes de S. colias da Africa do Sul e em
espécimes coletadas em S. japonicus no Japdo, 0s quais apresentaram valores superiores e
inferiores, respectivamente, ao espécimes estudados por Rohde no Brasil e também neste
trabalho. Diferencas morfoldgicas foram observadas por Rohde (1989) ao estudar espécies de
Kuhnia sp. originarias de diferentes localidades, sugerindo que estas ocorréncias sdo comuns
em membros da familia Mazocraeidae. Variagdes geograficas entre membros de uma mesma
espeécie, principalmente com relagdo ao tamanho das ancoras, tamanho e numero de espinhos
genitais foram observadas pelo autor e podem refletir a histdria evolutiva do grupo.
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Figura 15 — Desenhos em camara clara de Kuhnia scombri: 1: Corpo total; 2: Ovo; 3: Disco
genital; 4: Ancora maior; 5: Ancora menor; 6: Clamp. dg-disco genital; o-ovario; t- testiculos;
u-atero; v-viteloducto. Barra: 1=1mm; 2=200um; 3=50um; 4=50um; 5=20um; 6=50um.
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Figura 16 — Kuhnia scombri. Fotomicrografia de luz. 1: Detalhe dos clamps. A
seta aponta para as ancoras. Fotomicrografia Eletronica de Varredura. 2: Detalhe
dos clamps. Barra 1= 100 m; 2: 504 m.
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4.1.2 Filo Nematoda
4.1.2.1 Classe Nematoda

Anisakidae Skrjabin & Karokhin, 1945
Raphidascaridinae Hartwich, 1954
Raphidascaris sp. Railliet & Henry, 1915

Material coletado: 92 espécimes (83 larvas de 3° estadio e nove larvas de 4° estadio)
Material depositado: CHIOC N° 36.731

Prevaléncia: 58%lntensidade: 1-9

Abundancia média: 1,45+1,90

Sitio de infeccdo: mesentério

Larva L3 (baseadas em 12 espécimes). Nematodeos com coloracdo esbranquicada, medindo
7,46 (4,8 — 9,1) 12 mm de comprimento x 0,23 (0,16-0,34) 12 mm de largura no meio do
corpo. Apresentam trés labios reduzidos e dente larvar; interlabio ausente (Figuras 17.1 e
18.1). Eséfago com 648 (410-790) 12 de comprimento; Ventriculo com 51 (40-70)12 x 99
(70-140) 10, com posterior apéndice ventricular de 363 (290-450) 11 de comprimento. A
razdo esofago/apéndice ventricular é 1: 0,46-0,73 e es6fago/ventriculo é: 0,05-0,13. Ceco
intestinal ausente. Anel nervoso distante 123 (75-195) 11 da regido anterior. Poro excretor
encontra-se 247 (110-370) 11 de distancia da regido anterior (Figura 17.1). Reto circundado
por glandulas retais aproximadamente esféricas. Cauda cénica, estriada, possuindo 156 (76-
230) 11 de comprimento (Figuras 17.2 e 18.2).

Larva L4 (baseada com nove espécimes). Nematddeos com colora¢do esbranquicada,
medindo 7,96 (7,33-8,45) 9 mm de comprimento x 0,27 (0,23-0,34) 9 mm de largura no
meio do corpo. Larvas possuindo trés labios desenvolvidos, sem interlabios (Figuras 17.3 e
19.1). Es6fago medindo 561 (275-730) 9 de comprimento. Ventriculo com 48,7 (40-60) 9 x
78,8 (60-100) 9 de largura; Posterior apéndice ventricular com 433 (280-570) 9 de
comprimento. A razdo esdfago/ apéndice ventricular é 0,51-1,35 e a razdo esdfago/ventriculo
1: 0,1-0,2. Ceco intestinal ausente. Anel nervoso e poro excretor situados a distancia de 161
(125-200) 9 e 334 (260-425) 9, respectivamente, da extremidade anterior (Figuras 17.3 e
19.2). Reto circulado por glandulas retais unicelulares. Cauda co6nica e estriada com 217
(100-300) 9 de comprimento (Figura 17.4).
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Figura 17 - Desenhos em camara clara de Raphidascaris sp. 1. Regido anterior de
larva L3; 2: Cauda de larva L3; 3: Regido anterior de larva L4; 4. Cauda de larva
L4. a - anel nervoso; av - apéndice ventricular; dl - dente larvar; pe - poro excretor;
v - ventriculo. Barra: 1=500 um; 2=200um; 3=500um; 4=200um.
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Figura 18 - Fotomicrografia Eletronica de Varredura de Raphidascaris sp. 1:
Regido anterior de larva L3, mostrando labios em formac&o e as setas apontam para
as papilas em formacdo; 2: Cauda de larva L3. A seta aponta para ponta afilada. dl -

dente larvar.
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Figura 19 - Fotomicrografia Eletronica de Varredura de Raphidascaris sp. 1:
Regido anterior de larva L4. 2: Detalhe do poro excretor.

Comentéarios: Em Raphidascaris sp. de S. colias se constatou a presencga de 83 L3 e nove L4
que representa um desenvolvimento precoce no hospedeiro. Segundo Tavares e Luque (2006)
0s peixes hospedeiros destas larvas sdo provavelmente intermediarios ou paraténicos. Larvas
de Raphidascaris sp. ja foram referidas em mais de 30 diferentes espécies de peixes marinhos
na costa do Rio de Janeiro (TAVARES e LUQUE, 2006; LUQUE et al., 2011). As medidas
das larvas de Raphidascaris sp. neste trabalho foram menores que os valores referidos para
Paralichthys isosceles Jordan, 1891, Prionotus puntactus (Bloch, 1793), Trichiurus lepturus
Linnaeus, 1758 e Lophius gastrophysus Miranda Ribeiro, 1915 (BICUDO et al., 2005;
FELIZARDO et al., 2009; SAAD et al., 2012) da costa do Rio de Janeiro. Kgie (1993) afirma
que o reduzido tamanho corporal de larvas pode estar relacionado a limitagdes de espaco no
corpo de seus hospedeiros intermediarios.
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Anisakidae Skrjabin & Karokhin, 1945
Raphidascaridinae Hartwich, 1954
Hysterothylacium Ward & Margath, 1917

Material coletado: 46 espécimes (40 larvas de terceiro estadio e seis larvas de quarto estadio)
Material depositado: CHIOC N° 36.730

Prevaléncia: 27%

Intensidade: 1-13

Abundéancia média: 0,65+1,81

Sitio de infeccdo: mesentério

Larva L3 (baseada em sete espécimes). Larvas pequenas, com coloracdo amarelada ou
esbranquicada, cuticula lisa. Extremidade anterior arredondada, com labios reduzidos e dente
cefalico. Corpo medindo 2,32 (1,48-5,18) 7 mm x 0,06 (0,03-0,17) 7 mm de largura no meio
do corpo (Figura 20.1). Eséfago muscular medindo 199 (160-320) 7, com pequeno ventriculo
de 25 (20-30) 7 x 21 (15-30) 7. A razdo esbfago/ventriculo é de 1: 0,09-0,15. Apéndice
ventricular medindo 234 (175-300) 7 e ceco intestinal com 13 (10-15) 6. A razéo
esdfago/apéndice ventricular é de 1: 0,90-1,67 e esdfago/ceco é de 1: 0,05-0,09. A distancia
do anel nervoso e incompiscuo poro excretor da regido anterior é de 20 (10-28) 3 e 40 (25—
55) 4, respectivamente (Figura 20.1). Cauda cbnica com 92 (60-110), com ponta digitiforme
e espinho terminal (Figuras 20.2 e 20.3).

Larva L4 (baseada em cinco espécimes). Larvas pequenas, com coloracdo amarelada ou
esbranquicada, cuticula lisa. Corpo medindo 7,30 (6,6-8,3) 5 mm x 0,17 (0,12-0,24) 5 mm
de largura no meio do corpo. Labios reduzidos (Figura 21.1). Eséfago muscular medindo 543
(490-590) 5, com pequeno ventriculo de 64 (50-90) 4 x 65 (50-90) 4. A razdo
esdfago/ventriculo é de 1: 0,09-0,15. Apéndice vetricular e ceco intestinal com 448 (385-
490) 3 e 125 (85-195) 3, respectivamente. A razdo esdfago/apéndice ventricular é de 1:
0,80-0,90 e do es6fago/ceco é de 1: 0,17-0,33. A distancia do anel nervoso e poro escretor
da regido anterior é de 149 (88-220) 3 e 413 (365-460) 2, respectivamente (Figura 21.1).
Cauda conica com com ponta digitiforme e pelo menos trés espinhos terminais com 188
(110-275) 5 de comprimento (Figuras 21.2 e 21.3).

Comentérios: Larvas de Hysterothylacium sp. ja foram referidas em cerca de 30 diferentes
espécies de peixes marinhos na costa do Rio de Janeiro (TAVARES e LUQUE, 2006;
LUQUE et al., 2011). As 40 larvas L3 e seis larvas L4 referidas indicam que este peixe
hospedeiro pode ser provavelments hospedeiro intermediario e/ou paraténico, como foi
referido por Moravec (1994) para larvas deste género. As medidas das larvas de
Hysterothylacium sp. apresentam um padrdo menor dos que os referidos para Paralichthys
isosceles Jordan, 1891, Prionotus puntactus (Bloch, 1793), Trichiurus lepturus L., 1758 e
Lophius gastrophysus Miranda Ribeiro, 1915 (BICUDO et al., 2005; FELIZARDO et al.,
2009; BORGES et al., 2012; SAAD et al., 2012) da costa do Rio de Janeiro. Apesar de termos
ralizado extracdes de DNA as sequéncias genéticas ndo apresentaram boa qualidade.
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Figura 20 — Desenhos em camara clara de Hysterothylacium sp. 1: Regido anterior
de larva L3. 2: Cauda de L3 com ponta digitiforme e espinho. Fotomicrografia
Eletrénica de Varredura de cauda de Hysterothylacium sp. 3: Cauda. A seta aponta
espinho na ponta da cauda. a-anel nervoso; av-apéndice ventricular; c-ceco; dl-dente
larvar; pe-poro excretor; v-ventriculo. Barra: 1=500 um; 2=200pm.
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Figura 21 — Desenhos em camara clara de Hysterothylacium sp. 1: Regido anterior
de larva L4. 2: Cauda de L4 com ponta digitiforme e pelo menos trés espinhos.
Fotomicrografia Eletrénica de Varredura de Hysterothylacium sp. 3: cauda de larva
L4. A seta aponta para 0s espinhos na ponta da cauda. a-anel nervoso; av-apéndice
ventricular; c-ceco; pe-poro excretor; v-ventriculo. Barra: 1=500 um; 2=200um.
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Anisakidae Skrjabin & Karokhin, 1945
Anisakinae Railliet & Henry, 1912
Anisakidae gen. sp. larva

Material coletado: um espécime (Larva de terceiro estadio)
Prevaléncia: 1%

Intensidade: 1

Abundancia média: 0,01+0,12

Sitio de infeccdo: mesentério

Larva L3. Larva pequena e esbranquicada. Corpo medindo 3.66 mm de comprimento e 0,03
mm de largura. Presenga de trés labios reduzidos e dente larvar; interlabio ausente. Poro
excretor situado na base dos labios. Anel nervoso e deirideos distantes 280 e 175,
respectivamente, da regido anterior. Esdfago medindo 560 de comprimento com alongado
ventriculo de 375 x 21 de largura. Ceco instestinal presente, com 325 de comprimento (Figura
22.1). A razdo esofago/ventriculo é de 1:0,67 e es6fago/ceco é de 1: 0,58. Cauda conica,
estriada, medindo 100 de comprimento, com mucron (Figura 22.2).

Figura 22 — Desenhos em camara clara de Anisakidae gen. sp. larva 1: Regido
anterior de larva L3. 2: Cauda de L3. a-anel nervoso; c-ceco; de-deirideos; dl-
dente larvar; v-ventriculo. Barra: 1= 500 um; 2=200 pum. 41



Comentéarios: Apenas uma larva com caracteristicas morfolégicas semelhantes tanto a
Pseudoterranova Mozgovoy, 1950 como Terranova Leiper e Atkinson, 1914 foi encontrada.
Considerando a auséncia de caracteres morfoldgicos necessarios para determinar a
identificacdo genérica da larva, preferimos identifica-la como Anisakidae gen. sp.

4.2. Ecologia dos Parasitos

A biodiversidade parasitaria de espécies de Scomber colias capturados no Estado do
Rio de Janeiro é composta por estadios larvais e adultos de helmintos, sendo estes tanto
endoparasitos como ectoparasitos.

Neste trabalho foram coletados 578 parasitos, sendo 0s espécimes pertencentes a nove
taxa (Monogenea = 2, Digenea = 3, Cestoda =1, Nematoda = 3). Os Nematoda foram
representados por larvas de Anisakidae pertencentes aos géneros Raphidascaris,
Hysterothylacium e Anisakidae gen. sp. Os Digenea foram representados por trés familias:
Lecithasteridae (Aponurus laguncula), Hemiuridae (Lecithocladium harpodontis) e
Didymozoidae  (Allonematobothrioides scombri) este Gltimo representando uma nova
referéncia neste hospedeiro e com nova distribuicdo geografica. Os Monogenea pertencem a
familia Mazocraeidae (Grubea cochlear e Kuhnia scombri) e as larvas de Cestoda a ordem
Tetraphyllidea (Scolex pleuronectis) (Tabela 1).

Tabela 1 — Parasitos de S. colias coletados na costa do Rio de Janeiro, com indicacdo do
estadio de vida e sitio de infecgdo no hospedeiro.

Parasitos Estagio Sitio de infeccdo
Monogenea

Grubea cochlear Adulto Branquias
Kuhnia scombri Adulto Branquias
Digenea

Allonematobothrioides scombri  Adulto Opérculo
Aponurus laguncula Adulto Estdmago
Lecithocladium harpodontis Adulto Estbmago
Nematoda

Raphidascaris sp. LarvalL3/L4 Mesentério
Hysterothylacium sp. LarvaL3/L4 Mesentério
Anisakidae gen. sp. larva LarvalL3/L4 Mesentério
Cestoda

Scolex pleuronectis Plerocerco Cecos pildricos

Os endoparasitos representaram 0 grupo com maior numero de espécies quando
comparados aos ectoparasitos, sendo encontrados tanto larvas quanto adultos, indicando que
estes sdo 0s principais componentes da comunidade parasitaria de S. colias. A presenca dos
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endoparasitos transmitidos através da teia trofica esta diretamente relacionada com o habito
alimentar carnivoro do hospedeiro e seu nivel tréfico ocupado no ecossistema marinho.

A predominancia de espécies endoparasitas foi também referida nos trabalhos de
biodiversidade parasitaria de S. colias na costa do Rio de Janeiro, por Régo e Santos (1983),
Abdallah et al. (2002), Alves et al. (2003) e Oliva et al. (2008) e ainda em outras espécies de
escombrideos (ALVES e LUQUE, 2006). Solonchenko (1968), Cremonte e Sardella (1997),
Shukhgalter (2004), Cisse e Belghyti (2005) e Costa et al. (2007), também registram essa
dominancia na Argentina e na costa Africana. A ocorréncia de estadios larvais de Nematoda
e Cestoda, comumente relatados em Scomber spp., representa uma clara evidéncia do papel
que estes peixes desempenham como hospedeiros intermediérios e paraténicos no ciclo destes
parasitos.

Em comum com o presente trabalho, estadios larvais dos endoparasitos Raphidascaris,
Hysterothylacium, Anisakidae gen. sp. e S. pleuronectis foram também referidos em S. colias
no litoral do Rio de Janeiro (REGO e SANTOS, 1983; ABDALLAH et al., 2002; ALVES et
al., 2003; OLIVA et al., 2008), costa Africana (SOLONCHENKO, 1968), Arquipélago dos
Acores (SHUKHGALTER, 2004), Argentina (CREMONTE e SARDELLA, 1997), llhas
Canarias (COSTA et al., 2011) e costa Atlantica do Marrocos (CISSE e BELGHYTI, 2005),
demonstrado grande dispersao destes parasitos que tem ampla distribuicdo geografica, além
de serem considerados eurixenos.

A ocorréncia de S. pleuronectis foi registrada em S. colias no Rio de Janeiro (REGO e
SANTOS, 1983; ABDALLAH et al., 2002; ALVES et al., 2003; OLIVA et al., 2008) bem
como em outros escombrideos da costa do Estado, como Euthynnus alletteratus (Rafinesque,
1810), Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758), Sarda sarda (Bloch, 1793), Scomberomorus
brasiliensis Collette, Russo e Zavala-Camim, 1978 (ALVES e LUQUE, 2006; DIMITRI e
LUQUE, 2006). Ainda se registra sua ocorréncia nas Ilhas Canéarias (COSTA et al., 2011),
Argentina (OLIVA et al., 2008) e Mauritania (SHUKGALTER, 2004). No entanto, ocorreu
em apenas um peixe dos 13 provenientes da localidade de Seropédica.

Dentre os endoparasitos adultos referidos neste trabalho, ja foram anteriormente
relatados em S. colias da costa do Rio de Janeiro, os digenéticos A. laguncula (FERNANDES
etal., 2009) e L. harpodontis (REGO e SANTOS,1983; ABDALLAH et al., 2002 e OLIVA et
al., 2008), porém a ocorréncia de A. scombri neste hospedeiro ndo havia sido até 0 momento
relatada. O primeiro relato desta espécie foi feito por Yamaguti (1970), em cistos localizados
entre as branquias e opérculo de S. japonicus do Havai. Este trabalho representa o primeiro
relato desta espécie em S. colias, assim como a primeira ocorréncia no oceano Atlantico. O
didymozoideo Nematobothrium scombri Taschenberg 1869, espécie que se diferencia de A.
scombri apenas pela presenca de faringe, foi referida anteriormente em todos os trabalhos de
Scomber japonicus realizados na América do Sul, hoje considerados S. colias. Outras espécies
além de N. scombri referidas em S. colias no Mar Mediterraneo e Atlantico oriental incluem
Nematobothrium faciale (Baylis, 1938), Nematobothrium filiforme Yamaguti, 1934 e
Didymozoon longicole Ishii, 1935 (COSTA et al., 2011; MELE et al., 2014).

Séo referidas mais de 30 espécies de Lecithocladium sp. e nos levantamentos de
parasitos de S. colias da costa do Rio de Janeiro citados anteriormente, apenas L. harpodontis
foi referida. Nas Ilhas Canérias ha referéncia de L. harpodontis e Lecithocladium excisum
(Rudolphi, 1819) (COSTA et.al, 2011) enquanto nos trabalhos realizados por Shukgalter
(2004) nos Acores, Marrocos e Mauritania e Cisse e Belghyti (2005), também no Marrocos,
foi relatada a ocorréncia de L. excisum no mesmo hospedeiro.
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As espécies de ectoparasitas representados por G. cochlear e K. scombri também ja
foram referidas em trabalhos sobre helmintos de S. colias, podendo também ser encontrados
nas branquias de S. scombrus, S. australasicus e S. japonicus dos Oceanos Atlantico e
Pacifico e Australia (ROHDE, 1986; ROHDE, 1989; HAYWARD et al., 1998; CASTRO e
SANTOS, 2013). Rohde (1989) e Rohde e Watson (1985) assinalam que, embora o género
Kuhnia apresente ampla distribuicdo oceénica, variacfes geograficas na morfologia séo
notadas entre as mesmas espécies originarias de diferentes localidades, indicando se tratar de
populagdes independentes.

G. cochlear apresentou valor de prevaléncia de 3%, sendo encontrado em apenas trés
espécimes de S.colias de Seropédica, também sendo registrados valores semelhantes nos
trabalhos de Alves et al. (2003), Abdallah et al. (2002) e Oliva et al. (2008) na costa do Rio de
Janeiro. A ocorréncia simpatrica de G. cochlear e K. scombri também foi registrada em S.
colias por Régo e Santos (1983), Mele et al. (2014) e em S. scombrus por Castro e Santos
(2013), que demonstraram haver pequenas diferencas na ocupacdo de microhabitats destes
parasitos sobre as branquias do hospedeiro.

Marcogliese (2002) afirma que diferencas na composicdo de parasitos de peixes
marinhos sdo esperadas ao longo do ano, sendo influenciadas por fatores ambientais e
climéticos, os quais influenciam as variagdes na fauna de hospedeiros intermediarios e
presenca ou auséncia de hospedeiros definitivos. No caso de espécies ectoparasitas, como 0s
Monogenea, a temperatura da dgua representa uma fator ambiental de grande influéncia sobre
a abundéancia e riqueza de espécies (ROHDE et al., 1998). Fatores bioldgicos como a
passagem de estadios larvais por diferentes hospedeiros, também levam a mudangas na
prevaléncia e abundancia dos parasitos em determinada localidade.

Para os estudos de ecologia de comunidades foram utilizados os 50 espécimes
coletados em Sdo Pedro da Aldeia em maio de 2013, configurando uma unica comunidade
componente. Os 13 espécimes de Seropédica nos quais foram encontrados Grubea cochlear e
Scolex pleuronectis podem indicar diferencas de distribuicdo geografica mas ndo foi possivel
fazer esta analise devido ao reduzido nimero amostral e tempo de coleta (ao longo de um
ano). O coeficiente de Spearman (p>0,05) ndo apresentou correlacdo entre a abundéncia de
cada espécie de parasito e o comprimento total dos peixes de Sdo Pedro da Aldeia. Na tabela
2 estdo listados os indices de infeccdo das infrapopulacfes dos parasitos coletados em S.
colias no presente trabalho.

Raphidascaris sp. apresentou os maiores valores de prevaléncia, com 64%, embora a
amplitude de intensidade de infeccdo ndo tenha sido elevada. Estes valores foram semelhantes
aos relatados em S. colias na costa do Rio de Janeiro por Régo e Santos (1983), Abdallah et
al. (2002), Alves et al. (2003) e Oliva et al. (2008). Tavares e Luque (2006) relatam a
ocorréncia deste parasito em outras 30 espécies de peixes marinhos na mesma localizacao.

Hysterothylacium sp. parasita diversas espécies de peixes durante o estadio larvar. Na
costa do Rio de Janeiro séo relatadas 28 espécies de peixes marinhos infectados por larvas
deste género (TAVARES e LUQUE, 2006). Neste estudo registrou-se a prevaléncia de 30%,
sendo o segundo Nematoda em prevaléncia. Cremonte e Sardella (1997) registraram 0s
maiores valores de prevaléncia para o género sendo 50% em Mar del Plata e 77 % em El
Rincon, localidades da Argentina.

As diferengas encontradas podem ser explicadas pela influéncia dos fatores ambientais
como temperatura e correntes, que podem contribuir para variacbes nas populacbes de
hospedeiros destes parasitos. Raphidascaris sp. e Hysterothylacium sp. podem usar S. colias
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como hospedeiros intermediarios ou paraténicos e seus hospedeiros definitivos sdo peixes de
maior porte. A presenca destas larvas na amostra de 50 peixes coletados no outono (maio)
pode estar sofrendo influéncia do fenémeno das ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul) que
influenciam mais significativamente a teia tréfica marinha na costa do Rio de Janeiro na
primavera e verdo. A entrada das ACAS eleva a produtividade marinha, favorecendo o
desenvolvimento do fitoplancton, disponibilizando mais nutrientes e consequentemente
favorecendo os organismos em suas relac@es tréficas (VALENTIN, 2001; COELHO-SOUZA
etal., 2012).

Tabela 2 — Valores de prevaléncia, amplitude de intensidade, abundancia media e desvio
padrdo de helmintos parasitos de Scomber colias de S&o Pedro da Aldeia, RJ.

Parasitos Prevaléncia Amplitgde de Abundé}ncia
(%) Intensidade Meédia

Monogenea
Kuhnia scombri 60,0 1-22 2,30 £ 3,73
Digenea
AIIonematobothrlmdes 18.0 ’ 6 0,52 + 1,27
scombri
Aponurus laguncula 38,0 1-20 2,06 £4,12
Lecithocladium harpodontis 2,0 1 0,02+0,14
Nematoda
Raphidascaris sp. 64,0 1-9 1,66 +2,00
Hysterothylacium sp. 30,0 1-4 0,50 £ 0,93
Anisakidae gen. sp. 2,0 1 0,02+0,14

Anisakis sp. ndo foi registrado neste trabalho, porém foi referido nos demais trabalhos
realizados Rio de Janeiro, com baixos valores de prevaléncia. Cisse e Belghyti (2005),
Shukgalter (2004) e Oliva et al. (2008), registraram valores elevados de prevaléncia de
Anisakis sp. em S. colias no Marrocos, Mauritania, Acores e Argentina, respectivamente. A
prevaléncia muito baixa de Anisakidae gen. sp. larva (similar a Terranova e
Pseudoterranova) e a auséncia de Anisakis sp. na amostra podem indicar que S. colias ndo é
um bom hospedeiro para este grupo nesta area estudada.

Kuhnia scombri apresentou a segunda maior prevaléncia neste estudo (60%), ficando
somente atras de Raphidascaris sp. De acordo com Rohde (1989) K. scombri ocorre em todas
as espécies do género Scomber, mostrando muitas variagdes geograficas. Sua ocorréncia foi
referida em todas as areas de estudo de biodiversidade de helmintos de S. colias, com exce¢do
da Mauritania (SHUKGALTER, 2004), onde houve a predominancia da espécie
Pseudokuhnia minor (Goto, 1984). Valores semelhantes de prevaléncia para K. scombri foram
relatados por Régo e Santos (1983) (44%), Mele et al. (2014) (52%), Costa et al. (2007)
(44%) e Oliva et al. (2008) (44%). Os estudos de Alves et al. (2003), Abdallah et al. (2002) e
Oliva et al. (2008) apresentaram maiores prevaléncias de K. scombercolias em relacéo a K.
scombri (todos com os mesmos valores de 46% vs 11%) na costa do Rio de Janeiro.
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Dentre os Digenea, A. scombri apresentou prevaléncia de 18%, ocorrendo sempre aos
pares no interior dos cistos, observando-se a presenca de até 3 cistos em um Unico espécime
de S. colias. Os demais trabalhos realizados com S. colias (referido como S. japonicus) no Rio
de Janeiro ndo registraram a ocorréncia deste parasitos, referiram N. scombri prevaléncia
entre 46% e 55%. Cabe ressaltar que todos os espécimes depositados na CHIOC 36240
(ALVES et al., 2013) sdo agora considerados como A. scombri pela auséncia de faringe e
CHIOC N° 31640 e 32094 (REGO e SANTOS, 1983) foram confirmados como N. scombri
pela presenca de uma pequena faringe

Aponurus laguncula foi relatado pela primeira vez na América do Sul por Fernandes
et al. (2005), como parasito de S.colias, Trachurus lathami Nichols, 1920 e Umbrina coroides
Cuvier 1830. Entre os Digenea, apresentou maior prevaléncia (38%) e amplitude de
intensidade (1-20). Segundo Bray e MacKenzie (1990), A. laguncula ¢é relatado em mais de
60 peixes teledsteos por todo o mundo utilizando-se de uma série de moluscos como
primeiros hospedeiros intermediarios.

Lecithocladium harpodontis foi referido por Abdallah et al. (2002), Alves et al. (2003)
e Oliva et al. (2008) com os mesmos valores de prevaléncia (80%) nos trabalhos realizados no
Rio de Janeiro contrastando com os dados neste estudo onde apenas quatro espécimes foram
encontrados parasitando trés individuos de S. colias.

Ndo foram encontrados acantocéfalos neste trabalho, porém Bolbosoma sp.,
Corynosoma sp. e Rhadinorhynchus sp. foram registrados nos trabalhos anteriormente
realizados na costa do Rio de Janeiro, apresentando valores de prevaléncia variando de 10 a
16% (REGO e SANTOS, 1983; ABDALLAH et al., 2002; ALVES et al., 2003; OLIVA et al.,
2008). Cremonte e Sardella (1997) registraram nas localidades de Mar del Plata (64%) e El
Rincon (49%), na Argentina, valores de prevaléncia muito superiores aos relatados na costa
do Rio de Janeiro.

A riqueza média de espécies a nivel de infracomunidade foi de 2,14+1,09 com uma
abundancia total de 7,08+7,24 indicando que as infracomunidades eram relativamente pouco
diversas como bem indica o indice de Brillouin (0,40+0,31). As infracomunidades
apresentaram um indice de dominancia de Berger-Parker de 0,67+0,27 sendo as espécies mais
dominantes Kuhnia scombri, seguida de Raphidascaris sp. e Aponurus laguncula. O indice de
similaridade de Bray-Curtis entre as infracomunidades foi relativamente baixo (32,78+26,20)
sendo Raphidascaris  sp. (81,50%) e Hysterothylacium sp. (13,50%) o0s que mais
contribuiram para esta similaridade.
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5. CONCLUSOES

1. S. colias apresenta uma helmintofauna composta em sua maioria, por espécies
endoparasitas e generalistas, com ampla distribuicdo geogréafica, confirmando ter grande
importancia ecoldgica na dispersdo e manutencao do ciclo bioldgico destas espécies.

2. A. scombri é referido pela primeira vez no Oceano Atlantico, sendo também referido pela
primeira vez em S. colias com nova identificacdo genética e ultraestrutural.

3. Amostras depositadas na Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz como N.
scombri precisam ser atualizadas para ajustar a identificagdo de A. scombri.

4. As infracomunidades de parasitos de S. colias de Sdo Pedro da Aldeia sdo relativamente
pouco diversas com abundancia total média e riqueza média relativamente baixas.

5. As infracomunidades de parasitos de S. colias de Sdo Pedro da Aldeia ndo sdo muito
similares entre si, sendo as espécies mais dominantes Kuhnia scombri, Raphidascaris sp. e
Aponurus laguncula, respectivamente.
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