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RESUMO

RIBEIRO, Juliana Souza. Fauna endoparasitaria de Colomesus psittacus
(osteichthyes, tetraodontiformes) do municipio de Raposa, ilha de Upaon-Acu,
estado do Maranh&o, Brasil. 2022. 130 p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal,
Sanidade Animal). Orientadora: Dr® Nicole Brand Ederli. Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuérias, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy

Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ.

Colomesus psittacus, popularmente conhecido como baiacu, é caracterizado por
apresentar pele dura e duas placas dentarias. Além disso, ele possui trés mecanismos
de defesa contra predadores e situacdes estressantes: inflacdo do abdémen,
producdo e acumulo de veneno e aposematismo. Sua fauna parasitaria € pouco
conhecida, pois existem seis endoparasitos descritos, todos no Brasil. Visto isso, 0
presente trabalho teve como objetivo avaliar as espécies de parasitos que acometem
C. psittacus do municipio de Raposa, Maranhdo. Um total de 45 baiacus foram
coletados e mortos por asfixia. Durante a necropsia, os 6rgdos foram separados
individualmente em placas de Petri contendo solucéo salina a 0,65% e dissecados
sob estereomicroscopio. O trato gastrintestinal foi separado em eséfago, estdbmago e
intestino, sendo estes abertos individualmente e seu contetdo passado em tamis com
malha de 0,025 mm. Os nematodeos encontrados foram conservados em etanol 70%,
clarificados em lactofenol de Amann e montados entre lamina e laminula. Alguns
espécimes de trematoda foram fixados em solucéo formalina, clivados, processados,
clarificacdo em Xilol, impregnados em parafina, cortados, corados com Hematoxilina
e Eosina e montados entre lamina e laminula. Outros espécimes foram corados com
Carmim Borax Alcoolico de Grenacher, Carmim de Semichon, Hematoxilina de
Delafield e de Mayer ou Tricromico de Gomori e montados entre lamina e laminula com
goma de Dammar. Todas as laminas foram observadas, mensuradas e
esquematizadas sob miscroscoépio éptico. O comprimento total dos C. psittacus variou
de 15a32 cm (22 cm £ 4,20) e o comprimento padréo variou de 11 a28 cm (18 cm £
3,69). Aproximadamente, 93% dos hospedeiros estavam infectados com pelo menos
uma espécie de parasito, incluindo: Acanthocephala (11%), Cestoda (2%), Digenea



(53%), Monogenoidea (44%), Nematoda (76%), Copepoda (2%), Isopoda (2%) e
Hirudinea (9%). Foram coletados Bianium macropharingea n. sp., larvas de terceiro
estadio (L3) de Contracaecum sp., Cucullanus maranhensis n. sp., C. marajoara e
Philomnetra brasiliensis n. sp.. Este é o primeiro relato de Bianium no Brasil e
parasitando o género Colomesus, de larva de terceiro estadio de Contracaecum no
género Colomesus, além de nova regido zoogeografica de C. marajoara e Philometra
em C. psittacus. Logo, o presente trabalho demonstra uma riqueza parasitaria nesses

peixes que contribui para o enriquecimento taxénomico da biodiversidade parasitéria.

Palavras-chave: Acanthocephala, Cestoda, Trematoda, Nematoda, Contracaecum.



ABSTRACT

RIBEIRO, Juliana Souza. Endoparasitic fauna of Colomesus psittacus
(Osteichthyes, Tetraodontiformes) from Raposa municipality, Upaon-Acu island,
Maranhé&o state, Brazil. 2022. 130 p. Thesis (PhD in Animal Sciences, Animal Health).
Advisor: Dr2 Nicole Brand Ederli. Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias,
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes,
RJ.

Colomesus psittacus, popularly known as pufferfish, is characterized by having hard
skin and two dental plates. In addition, it has three defense mechanisms against
predators and stressful situations: abddmen inflaction, production and accumulation of
venom, and aposematism. Its parasitic fauna is poorly known, as there are six
endoparasites described, all in Brazil. In view of this, the present work aimed to
evaluate the species of parasites that affect C. psittacus in the municipality of Raposa,
Maranhdo. A total of 45 pufferfish were colected and killed by suffocation. During
necropsy, the organs were separated individually in Petri plates with 0.65% saline
solution and disseminated under a stereomicroscope. The gastrointestinal tract was
separated into the esophagus, stomach and intestine, which were individually
separated and passed through a sieve with a mesh size of 0.025 mm. The nematodes
found were preserved in 70% ethanol, clarified in Amann's lactophenol and mounted
between slide and coverslip. Some specimens of Trematoda were fixed in formaline
solution, cleaved, processed, clarified in Xyline, embedded in paraffin, cut, stained with
hematoxylin and eosin and mounted between slide and coverslip. Others were stained
with Grenacher's Alcoholic Borax Carmine, Semichon's Carmine, Delafield's and
Mayer's Hematoxylin or Gomori's Trichrome and mounted between slide and coverslip
with Dammar gum. All slides and were observed, measured schematically under
optical microscope. The total length of C. psittacus ranges from 15 to 32 cm (22 cm *
4.20) and the standard length ranges from 11 to 28 cm (18 cm + 3.69). Approximitly
93% of hosts were infected with, at least, one species of parasite, including:
Acanthocephala (11%), Cestoda (2%), Digenea (53%), Monogenoidea (44%),
Nematoda (76%), Copepoda (2%), Isopoda (2%) and Hirudinea (9%). There were
collected Bianium macropharingea n. sp., third stage larvae (L3) of Contracaecum sp.,



Cucullanus maranhensis n. sp., C. marajoara, and Philomnetra brasiliensis n. sp.. This
is the first report of Bianium in Brazil and parasitizing the genus Colomesus, the third
stage larvae of Contracaecum in the genus Colomesus, in addition to a new
zoogeographic region of C. marajoara and Philometra in C. psittacus. Therefore, the
present work demonstrates a parasitic richness in these fish that contributes to the

taxonomic enrichment of parasitic biodiversity.

Key words: Acanthocephala, Cestoda, Trematoda, Nematoda, Contracaecum.



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

LISTA DE FIGURAS

Colomesus psittacus. Fonte: Clinton e Robertson (2011)......

Imagem de satélite da distribuicdo geografica de Colomesus
psittacus. Fonte: Red List (20170).........cccoiviiiiiiiiiiieeeeeeee,

Micrografias do microsporideo Loma psittaca, parasito
intestinal de Colomesus psittacus da regido estuarina do rio
Amazonas, municipio Cameta, estado do Para, Brasil. A:
imagem de microscopia Optica com contraste diferencial de
fases de um grupo de esporos frescos. Barra:10 um. B:
imagem de microscopia Optica com contraste diferencial de
fases de um esporo maduro fresco isolado. Barra: 10 um. C:
imagem de microscopia eletronica de transmissdo de uma
secdo semi-fina do xenoma, mostrando a parede (W) e a
matriz do xenoma contendo numerosos esporos. Barra: 50
pm. Fonte: Casal et al. (2009)..........ccooeiiiiiiiiiiceee e,

Desenho esquematico feito a partir de imagens de
microscoépicas da evolug¢do sequencial do desenvolvimento
do plasmédio de Triangulamyxa psittaca, aderido a bexiga
urinaria de Colomesus psittacus da regido estuarina do rio
Amazonas, municipio Cameta, estado do Para, Brasil, de
acordo com os trés periodos de amostragem. A: no primeiro
periodo, o plasmddio de estagio 1 com formato arredondado
e afilamento para contato com o epitélio do hospedeiro
através do estabelecimento de alguns pseudépodes. B: no
segundo periodo, o plasmédio de estagio 2 com uma maior
superficie de contato com o epitélio do hospedeiro e varios
outros pseudopodes. C: no terceiro periodo, o plasmadio de
estagio 3 achatado contra o epitélio do hospedeiro e com

Pagina
25

27

33



Figura 5.

Figura 6.

uma zona de contato muito desenvolvida. Os esporos
contidos nos pansporoblastos apresentam um
desenvolvimento polisporico. Epitélio do hospedeiro (H) e
esporo (S). Fonte: Rocha etal. (2011).........uuveeeineeniiiiiiiieiinnns

Imagens de microscopia Optica do parasitismo de Rohdella
sp. no intestino de Colomesus psittacus do municipio
Cameta, estado do Para, Brasil. A: parasito com regiao
anterior retratil exposta. Detalhe - parasito entre lamina e
laminula corado com Carmim Alcodlico. Ampliacao: 4x. B:
hipertrofia da mucosa muscular (*) adjacente ao parasito
(cabeca de seta). Ampliacéo: 4x. Barra: 200 um. C: detalhe
do ponto de insercdo das projecdes do disco adesivo do
parasito, marcando a membrana da mucosa intestinal (I).
Ampliacdo: 40x. Barra: 40 um. D: parasito fixado a
membrana da mucosa pelo disco adesivo (cabeca de seta).
Observe o estrangulamento (S) e a hiperplasia do tecido, que
se tornou desarranjado (cabeca de seta). Ampliacao: 40x.
Barra: 40 um. Fonte: Silva (2013).......ccoviiiiieiiieeeeaen,

Rohdella sp. coletado do intestino de Colomesus psittacus
do municipio Cameta, estado do Para, Brasil. A: imagem de
microscopia optica (corte longitudinal) evidenciando o disco
adesivo do parasito (cabecas de setas) adjacente a
membrana da mucosa intestinal. Ampliacao: 10x. Barra: 400
pum. B: imagem de microscopia eletronica de varredura
evidenciando o disco adesivo (cabecas de setas). Barra: 200
pm. Detalhe: marca ovoide ou discoide na membrana da
mucosa intestinal correspondente a marca deixada pelo
disco adesivo do parasito (cabeca de seta). Barra: 300 pm.
Fonte: Silva (2013)....cccoiiiieieeee e

34

35

36



Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Desenho de Rohdella amazonica coletado de Colomesus
psittacus do rio Tocantins, municipio Camet4, estado do
Para, Brasil. Barra: 500 ym. Fonte: Giese et al. (2015)...........

Imagens de microscopia Optica de larvas de terceiro estadio
de Gnathostoma sp. coletadas de Colomesus psittacus do
municipio Soure, llha do Marajé, estado do Pard, Brasil. A:
regido anterior, evidenciando os espinhos em seis fileiras
(seta) e saco cervical (*). Barra: 500 um. B: regiao posterior,
evidenciando o anus (seta) e pequena projecao pontiaguda

‘mucron” (m). Barra: 100 ym. Fonte: Pinheiro et al. (2017)......

Imagens de microscopia eletrénica de varredura de larvas de
terceiro estddio de Gnathostoma sp. coletadas de
Colomesus psittacus do municipio Soure, Ilha do Marajo,
estado do Para, Brasil. A: vista apical da regido anterior
evidenciando seis circulos de espinhos descontinuos (*),
labios (l) e trés pares de espinhos dorsais e ventrais no bulbo
cefélico (seta). Barra: 50 um. B: vista lateral da regido
posterior evidenciando o anus (a) e mucron (m). Barra: 100
pm. Fonte: Pinheiro et al. (2017)........coooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee

Desenho de Cucullanus marajoara coletado de Colomesus
psittacus do municipio Soure, llha do Marajé, estado do
Para, Brasil. A: regido anterior. Barra: 100 um. B: vista lateral
da regido posterior do macho. Barra: 100 um. C: vista ventral
da regido posterior do macho. Barra: 150 um. D: vista lateral
da regido da vulva. Barra: 100 um. E: vista lateral da regido
posterior da fémea. Barra: 200 um. F. Ovos do ovojector.
Barra: 100 um. Fonte: Pinheiro et al. (2018)...........ccccceeeeeeenes
Ciclo de vida da familia Lepocreadiidae. (A) ovo embrionado

é eliminado junto com as fezes do hospedeiro definitivo

37

38

39

40



Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.
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1. INTRODUCAO

A llha Upaon-Acu, localizada no estado do Maranhdo, & popularmente
conhecida como llha de S&o Luis, onde além da capital, localizam-se 0s municipios
Paco do Lumiar, S&o José de Ribamar e Raposa. O municipio de Raposa faz parte
da microrregido da aglomeracdo urbana de S&o Luis, mesorregido do norte
maranhense. Raposa é um destino alternativo a visitacdo da capital Sado Luis do
Maranh&o, pois tem como principais ecossistemas praias, dunas e manguezais e uma
economia voltada para pesca e artesanato.

Nas aguas de Raposa, a espécie Colomesus psittacus (Bloch & Schneider,
1801), popularmente conhecido como Baiacu, pode ser facilmente encontrada. Esse
peixe € caracterizado pela habilidade de inflar seu abdémen em momentos de
estresse ou perigo e produzir toxinas. Dessa forma, tal espécie € um produto acessorio
da pesca artesanal, que na maioria das vezes € imediatamente descartada por ser
venenosa, mas pode ser exportada para ornamentacdo de aquarios. Embora nédo faca
parte do cardapio dos brasileiros, algumas espécies da mesma familia que C.
psittacus sdo bastante apreciadas pelos povos asiaticos.

A respeito da fauna parasitaria de C. psittacus, ha somente seis estudos e todos
foram realizados no Brasil. As regides Norte e Sudeste do pais sdo as que detém um
maior nimero de pesquisas voltadas para a diversidade parasitolégica de peixes,
mesmo assim esses estudos com C. psittacus estdo concentrados somente em dois
municipios do estado do Para, onde foram identificadas duas espécies de
protozoarios, duas de trematodeos e duas de nematodeos. Portanto, ainda ndo existe
nenhuma espécie de cestoide, acantocéfalo e ectoparasito descrita nesse peixe.

Os parasitos constituem grande parte da diversidade biologica das
comunidades e propiciam informacdes relevantes sobre seus hospedeiros e meio
ambiente. Contudo, apesar de sua importancia, a biodiversidade parasitaria de C.
psittacus € praticamente desconhecida, o que torna impossivel saber quais séo suas
consequéncias para a cadeia alimentar do ecossistema no qual ele vive e se ele esta

servindo como hospedeiro de espécies ja conhecidas ou novas espécies de parasitos.
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2. JUSTIFICATIVA

Colomesus psittacus € uma espécie carnivora que faz parte da dieta de alguns
peixes, inclusive de valor comercial. Devido ao seu envolvimento nesta cadeia
alimentar, esse peixe pode estar atuando como hospedeiro paraténico, intermediario
ou definitivo de diferentes espécies de parasitos, que podem até infectar os seres
humanos. Apesar desse peixe néo fazer parte do cardapio dos brasileiros, C. psittacus
tem importancia na economia do pais por ser utilizado para ornamentacao de aquarios
e nesse caso 0 Brasil esta na lista dos principais exportadores. Portanto, uma
pesquisa a respeito da fauna parasitaria que acomete C. psittacus no Brasil faz-se
necessaria, uma vez que ha poucos estudos no pais com esses hospedeiros, a fim de
ampliar o conhecimento sobre sua diversidade de parasitos, ja que ela influencia sua

populacao e, possivelmente, a de outros peixes.
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3. OBJETIVOS

O presente trabalho pretende ampliar o conhecimento sobre a diversidade

parasitaria de C. psittacus do municipio de Raposa, Estado do Maranh&o, Brasil.

3.1. GERAL

Avaliar a fauna parasitaria que acomete C. psittacus.

3.2. ESPECIFICOS

e Analisar os indices ecoldgicos da comunidade parasitaria de C. psittacus;
e Descrever os dados morfolégicos e morfométricos das espécies de parasitos
coletados;

e Diagnosticar as espécies de endoparasitos que acometem esses peixes.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. MARES MARANHENSES

O estado do Maranh&o tem a terceira maior variagdo de marés do mundo e a maior
do Brasil. A diferenca entre maré alta e a maré baixa pode chegar a oito metros, em apenas
seis horas. No municipio de Raposa, as correntes de marés podem chegar a sete metros
por segundo de velocidade, com amplitude entre quatro a sete metros. Tal fendmeno
se da pelo formato do litoral, fases da lua e pela proximidade com a Linha do Equador
(MARANHAO, 1998).

A paisagem das praias maranhenses muda constantemente devido ao sobe e
desce das marés. A faixa de areia praticamente some na maré alta, jA ha maré baixa, ela
pode chegar a dois quildometros até o mar. Nas marés de lua nova e cheia, as 4guas ficam
turvas devido a forca das correntes que arrastam sedimentos para o mar. Nas marés
de quarto crescente e quarto minguante, as aguas ficam transparentes e podem

ganhar os tons de verde e azul, uma vez que as correntezas sao mais leves (G1, 2017).

4.2. O BAIACU

A familia Tetraodontidae Bonaparte, 1832 é composta por 193 espécies de
peixes, classificadas em 28 géneros (FRICKE et al., 2020). Esses animais sao
principalmente caracterizados por apresentarem pele dura (coberta ou ndo por
pequenas escamas), duas placas dentarias (uma superior e outra inferior) tipo bico,
dividida na regido mediana por uma sutura, dando origem a quatro dentes fundidos,
uma abertura de branquias tipo fenda na regido anterior a base de cada nadadeira
peitoral, nadadeiras dorsal, anal e caudal Unica, auséncia de nadadeiras pélvicas, de
espinhas finas e de costelas (ALLEN; RANDALL, 1977; KREBS; DAVIES, 1993;
ALLEN; ERDMANN, 2012). Além disso, eles possuem trés mecanismos de defesa

contra predadores e situacdes estressantes: inflagdo do abdémen em forma de balédo
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(com agua ou ar), producdo e acumulo de veneno (toxinas como tetrodotoxina /
saxitoxina no figado e na pele) de toxicidade variada de acordo com as espécies, area
geografica e estacdo do ano e aposematismo, ou seja, anunciam sua impalatabilidade
através de coloracdo (barras transversais dorsais pretas de adverténcia ou alerta)
(KREBS; DAVIES, 1993; ALLEN; ERDMANN, 2012).

Os casos de envenenamento humano fatais s8o humerosos em varios paises,
inclusive no Brasil, pela ingestdo dessas espécies, pois suas toxinas sao
termoestaveis, ou seja, ndo sdo destruidas pela coc¢do ou congelamento. Elas atuam
no bloqueamento do lécus extracelular dos receptores de sodio de voltagem
dependente, o que impossibilita a despolarizacdo e a propagacdo do potencial de
acdo nas células nervosas. Dessa maneira, 0 paciente vai a 6bito devido a paralisia
muscular, depressédo respiratoria e faléncia circulatéria (AMARAL et al., 2013;
HADDAD JUNIOR, 2015).

O género Colomesus Gill, 1884 ¢ formado, atualmente, por trés espécies
distinguidas a partir de técnicas moleculares e da morfologia: C. psittacus (presenca
de retalhos cutaneos e presenca ou auséncia de uma barra escura abaixo do
pedunculo caudal), C. asellus (Muller & Troschel, 1849) (presenca de retalhos
cutdneos e de uma barra escura abaixo do pedunculo caudal) e C. tocantinensis
Amaral et al., 2013 (auséncia de retalhos cutaneos e presenca ou auséncia de uma
barra escura abaixo do pedunculo caudal). Além disso, C. psittacus é marinho /
estuarino encontrado em alguns paises das Américas Central e do Sul, enquanto C.
asellus e C. tocantinensis sdo espécies de agua doce e que habitam da Amazénia ao
Peru e a drenagem do Alto Tocantins, respectivamente (AMARAL et al., 2013).

A fauna parasitaria do género Colomesus é pouco conhecida, pois existem
somente seis endoparasitos descritos em C. psittacus (CASAL et al., 2009; ROCHA
et al., 2011; SILVA et al., 2013; GIESE et al., 2015; PINHEIRO et al., 2017; 2018) e
um ectoparasito em C. asellus (THATCHER; BOEGER, 1983). Colomesus psittacus
(Figura 1) é conhecido mundialmente como “Banded Puffer” (AMARAL et al., 2013) e
popularmente, no Brasil, como Baiacu, Baiacu-papagaio ou Mamaiacu (CAMARGO;
MAIA, 2008).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Theodore_Gill
https://pt.wikipedia.org/wiki/1884
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Figura 1.Colomesus psittacus. Fonte: Clinton e Robertson (2011).
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4.2.1. Taxonomia

Reino: Animalia Linnaeus, 1758
Filo: Chordata Haeckel, 1874
Classe: Actinopterygii Klein, 1885
Ordem: Tetraodontiformes Berg, 1940
Familia: Tetraodontidae Bonaparte, 1832
Género: Colomesus Gill, 1884

Espécie: Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801)

4.2.2. Distribuicdo e Habitat

Colomesus psittacus esté distribuido na América Central (AMARAL et al., 2013)
e América do Sul. No Atlantico Ocidental, essa espécie tem extensdo do Parque
Nacional Natural Tayrona (Colébmbia), para a regido do Golfo de Paria e do Rio
Orinoco (leste da Venezuela), até o Estado do Sergipe (Brasil), sendo que no Brasil é
mais encontrado em estuarios da Bacia Amazénica (Figura 2) (CERVIGON et al.,
1992; CAMARGO; MAIA, 2008; BETANCUR-R et al., 2010; AMARAL et al., 2013). De
acordo com a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais (UICN), C. psittacus também esta
presente nos Estados Unidos, Bahamas, Ilhas Caimé&, Jamaica, Haiti, Granada,
Guiana, Suriname, Guiana Francesa (RED LIST, 2017a).

Segundo Krumme et al. (2007), C. psittacus € uma espécie dominante, tanto
em numero como em proporgdo, nos manguezais do norte do pais, além de ser uma
das principais espécies dos canais de maré durante o ano todo (19 a 52% da massa
total de capturas) (GIARRIZZO; KRUMME, 2009). Esse peixe é demersal (tem
capacidade de nadar, mas vive grande parte do tempo em associagcdo com O
substrato) de aguas marinhas (até 40m de profundidade) e estuarinas (CERVIGON et
al., 1992).
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Figura 2. Imagem de satélite da distribuicdo geogréafica de Colomesus psittacus em amarelo. Fonte:
Red List (2017b).
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4.2.3. Reproducéo e Alimentacgéo

Colomesus psittacus € dioico (PINHEIRO, 2010) e atinge a maturidade sexual
por volta de 18 cm de comprimento total, mas pode chegar até 30 cm
aproximadamente (GIARRIZZO et al., 2010). Tal espécie tem atividade reprodutiva
relativamente durante todo o ano, principalmente nos manguezais brasileiros, onde
completa seu ciclo de vida (GIARRIZZO; KRUMME, 2009).

Esse peixe tem habito alimentar diurno (KRUMME, 2004) e vive solitario ou em
grupos de até trés individuos (KEITH et al., 2000). Colomesus psittacus € carnivoro e
se alimenta principalmente de moluscos (CERVIGON et al., 1992). Mais
especificamente, ao alcancar sua maturidade, essa espécie muda sua dieta de
Cirripedia (infra classe dentro da classe Maxillopoda de crustadceos marinhos sésseis
gue vivem fixos a um substrato e geralmente habitam zonas entre marés) para
predacao de caranguejos (GIARRIZZO et al., 2010).

4.2.4. Importancia Econémica

No Pacifico ocidental, a familia Tetraodontidae é utilizada para alimentar
algumas espécies de peixes comerciais, mesmo com a presenca de toxinas
especificas (FIEDLER, 1991). Além disso, nessa mesma regido, mais precisamente
no Japao, o Fugu é uma iguaria que apenas cozinheiros, apos 10 anos de treinamento,
recebem licenca do governo japonés para preparar. Eles aprendem a tirar a pele e 0
figado desse peixe sem contaminar a carne, jA que as toxinas presentes nesses
orgaos atacam o sistema nervoso central do consumidor (KOVALICK, 2013). Embora,
no Brasil, C. psittacus n&o seja consumido devido a sua toxicidade, mesmo sendo
capturado de maneira acidental na pesca de arrasto, tal peixe poderia ser utilizado
como fonte de renda através da pesca sustentavel e processamento de filés para
exportacao (KRUMME et al., 2007; JIMENEZ et al., 2013).

Visto que os manguezais sdo bercos reprodutivos de varias espécies de

animais de grande valor comercial, C. psittacus participa da manutencdo desse


https://pt.wikipedia.org/wiki/Maxillopoda
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crust%C3%A1ceo
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ecossistema por meio de uma interacdo animal-planta. Ao se alimentar de Cirripedia
gue cresce nas raizes aéreas de Rhizophora mangle Linnaeus, 1753, ele exerce uma
funcdo de limpeza mutuamente benéfica, que permite a essa vegetacdo tipica de
mangue captar com mais eficiéncia o oxigénio atmosférico, o que, consequentemente,
aumenta o crescimento do manguezal (KRUMME et al., 2007).

Além disso, C. psittacus sado comercializados como peixes ornamentais de
aquéarios, principalmente exportados pelo Brasil e Colémbia (PRANG, 2007). Essa
espécie é também valorizada na medicina alternativa para o tratamento de dor nas
costas, cancer de mama e verruga, utilizando o éleo da bile e do figado (ALVES;
ROSA, 2007).

4.3. PARASITISMO EM AMBIENTES AQUATICOS

Os ecossistemas aquaticos séo habitats para diversas formas de vida, como os
animais, e esses sdo habitats de outros seres vivos, como é o0 caso do parasitismo
(LEVINE, 1968). Todo organismo sempre encontra vantagens e desvantagens no seu
meio ambiente, quer seja ele um meio fisico ou outro organismo. Assim como a
temperatura e a disponibilidade de alimento no ambiente aquéatico provocam
alteracBes nas espécies de vida livre, também interferem nas espécies parasitas.
Geralmente, os mecanismos de adaptacdo do parasito ao hospedeiro estdo
conjugados as regras de adaptacdo ao meio ambiente, como condicdo de
sobrevivéncia da espécie. No parasitismo, ha ainda a adaptacdo do hospedeiro ao
parasito (FERREIRA, 1973).

Parasitismo é uma relacao interespecifica entre organismos, em que um ser
vivo (hospedeiro) é prejudicado por outro (parasito) com uma relacéo de dependéncia
entre parasito — hospedeiro (OVERSTREET, 1978). Ha representantes de diversos
grupos zoologicos permanente ou temporariamente envolvidos nessa associagao, por
ISSO 0 parasitismo constitui a relacdo de vida entre seres mais comum na Terra
(THOMPSON, 1994). Os peixes sao o0s vertebrados aquaticos com maiores indices
de infeccdo causada por parasitos (MACHADO et al., 1996), principalmente aqueles
que estdo no topo da cadeia alimentar (MALTA et al.,, 2009). Eiras et al. (2010),
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estimam que existam 1.750 espécies de parasitos de peixes descritos para Protozoa,
400 para Acanthocephala, 1.500 para Monogenea, 1.750 para Digenea, 1.000 para
Cestoda, 700 para Nematoda e 2.590 para Crustacea. No entanto, devido as
frequentes e abundantes descrices de novas espécies, tais dados ja devem ser
superiores.

Segundo Rohde (1982), os parasitos diminuem o valor comercial e interferem
na estrutura das populacfes de peixes, além disso, esse pesquisador cita que em
ambientes confinados eles podem provocar mortalidade em massa e dependendo da
espécie, podem infectar o homem através do consumo dos pescados parasitados.
Logo, estudos de parasitos de peixes podem ser importantes para a ecologia de
populacdes e comunidades (POULIN, 1998), estoques pesqueiros (WALDMAN et al.,
1988), patologia e a producdo de organismos aquaticos (MARTINS, 2004),
bioindicacdo de qualidade ambiental (MADI, 2005) e reconhecimento da
biodiversidade (LUQUE, 2008).

4.3.1. Parasitos de Colomesus psittacus

Apenas seis estudos foram realizados até o momento sobre a fauna parasitéria
que acomete C. psittacus, todos desenvolvidos no estado do Pard, Brasil, os quais
identificaram os seguintes endoparasitos: duas espécies de Microspora Thuret, 1850,
duas de Trematoda Rudolphi, 1808 e duas de Nematoda Cobb, 1919. Casal et al.
(2009) foram os primeiros a observarem C. psittacus infectados com protozoarios da
Classe Microspora. Para tanto, eles capturaram 30 peixes na regido estuarina do rio
Amazonas, municipio de Cameta, onde a prevaléncia foi de 30%. A infeccao foi
determinada pela presenca de xenomas nas mucosas intestinais, manchas de
xenoma e esporos livres foram observados sob microscopio optico com contraste
diferencial de fases (DIC) e estudos ultraestruturais foram realizados ao microscopio
eletrbnico de transmissdo (MET) (Figura 3). Os parasitos foram descritos como uma
nova espécie, Loma psittaca Casal, Matos, Teles-Grilo et al., 2009 através de analise
molecular.

Dois anos depois, uma nova espécie de protozoario dessa mesma classe foi
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descrita em C. pisittacus nessa mesma regido, neste caso, as amostragens foram em
trés periodos. Durante o primeiro periodo (maio e junho) foram capturados 14
hospedeiros com prevaléncia de 35,7%, no segundo periodo (agosto) quatro
hospedeiros com prevaléncia de 50% e no terceiro periodo (novembro e dezembro)
17 hospedeiros com prevaléncia de 64,7%. Os peixes foram mantidos vivos em
aguarios por 5 dias e somente amostras das bexigas e urinas foram coletadas para
avaliacdo parasitolégica. Urinas e pequenos fragmentos das bexigas foram
examinados sob DIC e MET. De acordo com as caracteristicas morfoldgicas dos
esporos, 0 protozoario foi atribuido ao género Triangulamyxa Azevedo, Corral &
Matos, 2005 e as comparacdes morfoldgicas e ultraestruturais dos trés estagios dos
plasmoédios (Figura 4) com a Unica espécie do género naquele momento,
Triangulamyxa amazonica Azevedo, Corral & Matos, 2005, permitiram a descrigéo de
uma nova espécie, Triangulamyxa psittaca Rocha, Casal, Matos et al., 2011 (ROCHA
et al., 2011).

Um total de 683 espécimes de Trematoda foram coletados de 112 exemplares
de C. psittacus também do municipio Cametd, entre janeiro de 2009 e abril de 2010.
Os parasitos foram encontrados aderidos as mucosas intestinais dos hospedeiros
(Figura 5A) com prevaléncia de 76,4%, intensidade média de 8,0 e abundancia média
de 6,2. Pequenos fragmentos do tecido intestinal contendo os parasitos foram
processados para microscopia éptica (Hematoxilina-Eosina) e microscopia eletrénica
de varredura (MEV) e os parasitos adultos foram corados com Carmim Alcodlico e
observado sob microscépio 6ptico. A partir das analises microscopicas, constatou-se
hipertrofia do musculo da mucosa adjacente ao parasito (Figura 5B), compresséao do
epitélio pelo disco adesivo que ocupa toda regido ventral do parasito (Figura 5C),
estrangulamento e hiperplasia da mucosa intestinal (Figura 5D), superficie da mucosa
intestinal com marcas ovoides ou discoides correspondentes a forma do disco adesivo
do parasito (Figura 6) e os trematodeos foram identificados como Rohdella sp. Gibson
& Chinabut, 1984 (SILVA et al., 2013).

Posteriormente, Giese et al. (2015) também capturaram 112 espécimes de C.
psittacus, entre janeiro de 2009 e abril de 2010, no rio Tocantins, municipio de
Cametd, com prevaléncia de infeccdo por trematodeos de 66,3%. Os parasitos foram
encontrados nos intestinos dos hospedeiros e processados para microscopia optica

(Carmim Alcoolico), MEV e anélise molecular. A partir da comparacdo morfologica,
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ultraestrutural e molecular, o Trematoda foi descrito como uma nova espécie, Rohdella
amazonica Giese, Silva, Videira et al., 2014 (Figura 7).

O primeiro Nematoda parasitando C. psittacus foi observado por Pinheiro et al.
(2017), em peixes oriundos do municipio de Soure, Ilha do Maraj6. Um total de 30
hospedeiros foram capturados, com prevaléncia de 16,7%. As larvas de nematoides
estavam encistadas nas camadas serosas dos intestinos, foram analisadas sob
microscopia optica (Lactofenol) (Figura 8) e MEV (Figura 9) e identificadas como
larvas de terceiro estadio de Gnathostoma sp. Owen, 1837.

Um ano depois, Pinheiro et al. (2018) coletaram 20 C. psittacus dessa mesma
regido, os quais tiveram prevaléncia de infeccdo por nematoides de 90%. Os parasitos
foram retirados dos intestinos dos peixes, analisadas sob microscopia O6ptica
(Lactofenol) e MEV. As comparagfes morfoldgicas e morfométricas do Nematoda
foram realizadas entre as diferentes espécies do mesmo género que parasitam
hospedeiros do mesmo grupo taxonémico e da mesma regido zoogeografica. O
parasito foi descrito como uma nova espécie, Cucullanus marajoara Pinheiro,
Santana, Monks et al., 2018, pois difere de seus congéneres pela presenca de um
labio superior na abertura cloacal protuberante e na distribuicdo de papilas cloacais:
5 pares pré-cloacais e uma papila ndo pareada no labio superior da cloaca, 5 pares

pos-cloacais e um par de fasmideos laterais (Figura 10).
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Figura 3. Micrografias do microsporideo Loma psittaca, parasito intestinal de Colomesus psittacus da
regido estuarina do rio Amazonas, municipio Cameta, estado do Para, Brasil. A: imagem de
microscopia 6ptica com contraste diferencial de fases de um grupo de esporos frescos.
Barra:10 pm. B: imagem de microscopia 6ptica com contraste diferencial de fases de um
esporo maduro fresco isolado. Barra: 10 ym. C: imagem de microscopia eletrbnica de
transmissdo de uma secdo semi-fina do xenoma, mostrando a parede (W) e a matriz do

xenoma contendo numerosos esporos. Barra: 50 pm. Fonte: Casal et al. (2009).
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Figura 4. Desenho esquematico feito a partir de imagens de microscdpicas da evolu¢édo sequencial do
desenvolvimento do plasmédio de Triangulamyxa psittaca, aderido a bexiga urindria de
Colomesus psittacus da regido estuarina do rio Amazonas, municipio Cameta, estado do
Para, Brasil, de acordo com os trés periodos de amostragem. A: no primeiro periodo, o
plasmdédio de estagio 1 com formato arredondado e afilamento para contato com o epitélio do
hospedeiro através do estabelecimento de alguns pseuddpodes. B: no segundo periodo, o
plasmédio de estagio 2 com uma maior superficie de contato com o epitélio do hospedeiro e
varios outros pseuddpodes. C: no terceiro periodo, o plasmaddio de estagio 3 achatado contra
o epitélio do hospedeiro e com uma zona de contato muito desenvolvida. Os esporos contidos
nos pansporoblastos apresentam um desenvolvimento polisporico. Epitélio do hospedeiro (H)
e esporo (S). Fonte: Rocha et al. (2011).
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Figura 5. Imagens de microscopia 6ptica do parasitismo de Rohdella sp. no intestino de Colomesus

psittacus do municipio Cametd, estado do Para, Brasil. A: parasito com regido anterior retratil
exposta. Detalhe - parasito entre lamina e laminula corado com Carmim Alcodlico. Ampliagdo:
4x. B: hipertrofia da mucosa muscular (*) adjacente ao parasito (cabeca de seta). Ampliacéo:
4x. Barra: 200 um. C: detalhe do ponto de insercdo das proje¢Bes do disco adesivo do
parasito, marcando a membrana da mucosa intestinal (). Ampliacdo: 40x. Barra: 40 um. D:
parasito fixado a membrana da mucosa pelo disco adesivo (cabeca de seta). Observe o
estrangulamento (S) e a hiperplasia do tecido, que se tornou desarranjado (cabeca de seta).
Ampliag&o: 40x. Barra: 40 pm. Fonte: Silva et al. (2013).
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Figura 6. Rohdella sp. coletado do intestino de Colomesus psittacus do municipio Cameta, estado do

Para, Brasil. A: imagem de microscopia 6ptica (corte longitudinal) evidenciando o disco
adesivo do parasito (cabecas de setas) adjacente & membrana da mucosa intestinal.
Ampliagdo: 10x. Barra: 400 pm. B: imagem de microscopia eletrbnica de varredura
evidenciando o disco adesivo (cabecas de setas). Barra: 200 um. Detalhe: marca ovoide ou
discoide na membrana da mucosa intestinal correspondente a marca deixada pelo disco

adesivo do parasito (cabeca de seta). Barra: 300 um. Fonte: Silva et al. (2013).



37

- B+ ok i

Figura 7. Desenho de Rohdella amazonica coletado de Colomesus psittacus do rio Tocantins,

municipio Cameta, estado do Par4, Brasil. Barra: 500 um. Fonte: Giese et al. (2015).
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Figura 8. Imagens de microscopia Optica de larvas de terceiro estddio de Gnathostoma sp. coletadas
de Colomesus psittacus do municipio Soure, Ilha do Marajd, estado do Par4, Brasil. A: regido
anterior, evidenciando os espinhos em seis fileiras (seta) e saco cervical (*). Barra: 500 pm.
B: regiao posterior, evidenciando o &nus (seta) e pequena projegao pontiaguda “mucron” (m).
Barra: 100 ym. Fonte: Pinheiro et al. (2017).
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Figura 9. Imagens de microscopia eletrbnica de varredura de larvas de terceiro estadio de
Gnathostoma sp. coletadas de Colomesus psittacus do municipio Soure, llha do Marajo,
estado do Para, Brasil. A: vista apical da regido anterior evidenciando seis circulos de
espinhos descontinuos (*), labios (I) e trés pares de espinhos dorsais e ventrais no bulbo
cefalico (seta). Barra: 50 um. B: vista lateral da regido posterior evidenciando o anus (a) e
mucron (m). Barra: 100 um. Fonte: Pinheiro et al. (2017).
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Figura 10. Desenho de Cucullanus marajoara coletado de Colomesus psittacus do municipio Soure,

llha do Maraj6, estado do Para, Brasil. A: regido anterior. Barra: 100 um. B: vista lateral da
regido posterior do macho. Barra: 100 um. C: vista ventral da regido posterior do macho.
Barra: 150 um. D: vista lateral da regido da vulva. Barra: 100 um. E: vista lateral da regiéo
posterior da fémea. Barra: 200 pm. F: Ovos do ovojector. Barra: 100 um. Fonte: Pinheiro et
al. (2018).
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4.3.2. Parasitos analisados neste estudo

4.3.2.1. Bianium Stunkard, 1930 (Trematoda)

Os membros da superfamilia Lepocreadioidea Odhner, 1905 sdo,
principalmente, parasitos dos intestinos de peixes marinhos, teledsteos.
Morfologicamente, os membros desta superfamilia sdo semelhantes aos membros da
superfamilia Allocreadioidea Loss, 1902, diferindo por possuirem o corpo recoberto
com espinhos, enquanto os Alocreadioideos ndo possuem, além de diferencas no
padrdo dos ciclos de vida e -caracteristicas das cercarias. A superfamilia
Lepocreadioidea possui seis familias: Lepocreadiidae Odhner, 1905; Gyliauchenidae
Fukui, 1929; Aephnidiogenidae Yamaguti, 1934; Deropristidae Cable & Hunninem,
1942; Lepidapedidae Yamaguti, 1958; e Gibsonivermidae Bray, Cribb & Cutmore,
2018 (JONES et al., 2005).

A familia Lepocreadiidae Nicoll, 1935 €, quantitativamente, a mais encontrada
nos intestinos de peixes marinhos de todos o0s oceanos. Os caracteres mais
importantes desta familia incluem: tegumento recoberto com espinhos, foliculos
vitelinicos bem desenvolvidos, vesicula seminal externa presente e vesicula excretora
em forma de “I” (MADHAVI; BRAY, 2018). Além desses caracteres, os membros desta
familia apresentam corpo alongado ou transversalmente alongado, ocelos
frequentemente presente, ventosas oral e ventral bem desenvolvidas, pré-faringe,
faringe e esGfago geralmente presentes, ceco terminando em fundo cego (podendo
ocorrer ‘cyclocoel’ ou ‘uroproct’) ou em anus na extremidade posterior do corpo, dois
testiculos que podem ser lobados ou inteiros, bolsa do cirro presente com vesicula
seminal interna, pares prostaticos, células prostaticas, cirro presentes, poro genital na
parte posterior do ‘forebody’ e vitelaria extensa nos campos laterais do corpo (BRAY,
2005).

Em relagdo ao ciclo de vida desta familia, o verme adulto, geralmente, é
encontrado no intestino de peixes teledsteos marinhos. O primeiro hospedeiro
intermediario, usualmente gastrépodes, ingere os ovos, normalmente operculados,

que vao eclodir e originar esporocistos. Esses irdo diferenciar-se em rédeas e,
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posteriormente, em cercarias. As cercarias vao encistar em um segundo hospedeiro
intermediario, que pode ser um organismo invertebrado ou vertebrado (peixe), e se
transformar em metacercaria. O hospedeiro definitivo € infectado pela ingestdo do
hospedeiro intermediario contendo a metacercaria e nesse o verme atinge a forma
adulta (SOARES, 2015) (Figura 11). O género Lepocreadium é o género-tipo desta
familia, a qual, atualmente, é composta pelo género Bianium Stunkard, 1930 e mais
96 géneros (WORMS, 2021).
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Figura 11. Ciclo de vida da familia Lepocreadiidae. (A) ovo embrionado € eliminado junto com as fezes
do hospedeiro definitivo (peixes teledsteos marinhos); (B) primeiro hospedeiro intermediario
(gastrépodes) ingere os ovos; (C) no interior do primeiro hospedeiro intermediario, os ovos
vao eclodir e originar esporocistos que irdo diferenciar-se em rédeas e, posteriormente, em
cercarias; (D) cercarias vao encistar um segundo hospedeiro intermediario, que pode ser um
organismo invertebrado ou vertebrado (peixe), e se transformar em metacercaria; (E)

hospedeiro definitivo é infectado pela ingestdo do hospedeiro intermediario contendo a

metacercaria e nesse o verme atinge a forma adulta. Baseado em Soares (2015).
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Linton em 1928 estabeleceu o género Psilostomum descrevendo a espécie P.
plicitum (Linton, 1928), parasito do intestino de Larus argentatus Pontoppidan, 1763
(Aves, Charadriifirmes, Laridae) uma gaivota, no entanto, Sogandares-Bernal e Hutton
(1958) sugerem um achado acidental, uma vez que esta espécie foi relatada
posteriormente infectando peixes, principalmente os da ordem Tetraodontiformes. No
mesmo ano, 1928, Ozaki estabeleceu o género Diploporus para duas espécies: D.
hemistoma (Ozaki, 1928) e D. cryptostoma (Ozaki, 1928), ambas parasitas do
intestino de Spheroides pardalis (Temminck & Schlegel, 1850) (=Takifugu pardalis),
peixe Tetraodontiforme do Japdo (SKRJABIN, 1965). O género Bianium foi
estabelecido em 1930 por Stunkard, para a espécie B. concavatum (Stunkard, 1930)
que foi considerado um sindnimo de P. plicitum, e de acordo com a regra da prioridade
do Caddigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica, foi nomeado como Bianium
plicitum (Linton, 1928) Stunkard, 1930. Além disto, Stunkard (1930) transferiu a
espécie descrita por Ozaki em 1928, D. hemistoma, para o género descrito por ele,
nomeando-a Bianium hemistoma (Ozaki, 1928) Stunkard, 1930.

O género Bianium € composto por oito espécies (WORMS, 2019a) que
parasitam teledsteos marinhos, principalmente Tetraodontiformes, dos oceanos
tropicais e subtropicais. Este género é caracterizado por apresentar ‘scoop’
incompleto, ndo unido posteriormente, o qual pode se espalhar nas laterais do corpo
ou se dobrar ventralmente e ceco intestinal que se bifurca na regido do ‘forebody’ e
atinge a extremidade posterior do corpo, podendo terminar em anus ou nao (BRAY et
al., 1996). A ventosa ventral € pré-equatorial e a vitelaria estende-se desde o nivel de
ventosa ventral ou da bifurcacao intestinal até a extremidade posterior do corpo ou
ainda pode se restringir a pequenos retalhos laterais a ventosa ventral. A vesicula
seminal externa é sacular, ja a interna € subglobular. A bolsa do cirro é claviforme,
principalmente localizada no ‘hindbody’, o ducto ejaculatério € longo e o poro genital
se abre a esquerda da ventosa ventral. Apresentam dois testiculos, que podem ser
obliquos ou tangentes, localizados no meio do ‘hindbody’. O ovario varia de
multilobado a trilobado, localizado na regido pré-testicular, juntamente com o uUtero
(BRAY, 2005).

4.3.2.2. Contracaecum Railliet & Henry, 1912 (Nematoda)
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O género Contracaecum agrupa nematoides da familia Anisakidae Railliet &
Henry, 1912 e é formado por cerca de 142 espécies (WORMS, 2019b), as quais
infectam na fase adulta aves piscivoras e mamiferos marinhos e as formas larvais séo
encontradas em micro crustdceos e na cavidade corporal ou mesentério de peixes
(BARSON, 2004). As larvas do género Contracaecum sao cilindricas, possuem dente
cuticular, poro excretor localizado na regido anterior do corpo (proximo a boca),
esbfago, anel nervoso, apéndice ventricular, ceco intestinal voltado para a regiao
anterior do corpo e anus (HUIZINGA, 1967; KQGIE; FAGERHOLM, 1995). Segundo
Barson (2004), ndo ha diferenciacdo sexual até as larvas de terceiro estadio desse
género, o que dificulta a identificacdo especifica.

O ciclo de vida dos nematoides desse género é heteroxeno, porém ha
controvérsia a seu respeito. Huizinga (1967) afirma que no peixe (segundo hospedeiro
intermediario) o segundo estadio larval (L2) sofre a segunda muda, passando para o
terceiro estadio larval (L3). No entanto, Kagie e Fagerholm (1995) e Garbin et al. (2013)
afirmam que as duas primeiras mudas ocorrem no interior do ovo (L1 — L2 — L3).
Para Kgie e Fagerholm (1995), o segundo hospedeiro do ciclo de vida de
Contracaecum spp. € um vertebrado (peixes) que atua como hospedeiro intermediario
paraténico. J& Garbin et al. (2013) afirmam que o peixe seria 0 segundo hospedeiro
intermediario metaparaténico, ou seja, hospedeiro obrigatério em que a larva nao

sofre muda, mas cresce.

4.3.2.3. Cucullanus Miiller, 1777 (Nematoda)

Cucullanus spp. sdo nematoides da familia Cucullanidae Cobbold, 864, a qual
ainda é composta por Dichelyne Jagerskiold, 1902, Neocucullanus Travassos, Artigas
& Pereira, 1928 e Oceanicucullanus Schmidt & Kuntz, 1969 (WORMS, 2019c). Tal
familia é caracterizada pela formacdo de uma cavidade bucal, a partir de uma
extensdo da extremidade anterior do esdfago-eséfastomo (INGLIS, 1967). Cucullanus
e Dichelyne tem uma estreita relagdo morfoldgica, por isso comumente observa-se
alocacbes errbneas de espécies entre esses géneros (CAMPOS et al.,, 1993;
MORAVEC; JUSTINE, 2011). Esses erros se devem, principalmente, ao fato do ceco
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intestinal ser de dificil visualizacdo, o qual é facilmente ignorado (MORAVEC;
JUSTINE, 2011). Além disso, outras caracteristicas devem ser levadas em
consideracao para a distincdo destes géneros: a posicao relativa da boca ao eixo do
corpo, a presenca/auséncia de placas esclerotalizadas na capsula pseudobucal e o
espessamento da cuticula na regido esofagica (MORAVEC; JUSTINE, 2011).

O género Cucullanus tem boca perpendicular ao eixo do corpo, es6fastomo
bem desenvolvido com placas esclerotizadas na capsula pseudobucal, ceco intestinal
ausente, extremidade caudal cbnica e pontiaguda, espiculos delgados e longos e
pouco pares de papilas pré-cloacal (CHABAUD, 1978; MORAVEC, 1998). Segundo
WOoORMS (2019d), mais de 170 espécies compdem este género, grande parte com
descricOes pobres e uma morfologia praticamente uniforme (YOOYEN et al., 2011).
Visto isso, € comum lidar com identificacdes de espécies realizadas a partir da
comparacao com o grupo do hospedeiro a nivel de familia (MORAVEC et al., 2005;
2008; YOOYEN et al., 2011) e regido zoogeogréfica de ocorréncia (MORAVEC et al.,
1997; LANFRANCHI et al.,, 2004; YOOYEN et al.,, 2011), podendo haver muitos
sinbnimos ainda néo relatados neste género de nematoide.

A respeito do ciclo de vida dos nematoides da familia Cucullanidae, ha
evidéncias que algumas espécies sao heteroxenas (invertebrados como hospedeiros
intermediarios) e outras monoxenas (ANDERSON, 2000). Um exemplo de ciclo
heteroxeno é observado em Dichelyne (Cucullanellus) minutus (Rudolphi, 1819),
parasito de Platichthys flesus Linnaeus, 1758 da regido Paleartica, que utiliza um
poliqueta como hospedeiro intermediario obrigatorio (KGIE, 2011). Por outro lado,
Cucullanus chabaudi Le-Van-Hoa & Pham-Ngoc-Khue, 1967, um parasito de
Pangasius pangasius (Hamilton, 1822) (Pangasiidae) do Vietnd, completa seu
desenvolvimento dentro do peixe (LE-VAN-HOA; PHAM- NGOC-KHUE, 1967).

4.3.2.4. Philometridae Baylis & Daubney, 1926 (Nematoda)

A familia Philometridae Baylis & Daubney, 1926 representa 0 maior e mais
importante grupo de nematoides dracunculoides (Dracunculoidea Stiles, 1907) que
parasitam peixes teledsteos, com distribuicdo mundial (MORAVEC; BURON, 2013).
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Os filometrideos que infectam peixes de agua doce em zonas temperadas,
geralmente, tem um ciclo de maturacdo sazonal pronunciado, com fémeas gravidas
ocorrendo somente em um pequeno periodo da primavera e do verdao (MORAVEC,
2004). Contudo, essa informacao € limitada a poucas espécies dessa familia. Deste
modo, para que tal sazonalidade possa ser confirmada como um fenémeno a nivel
desse grupo, € preciso mais estudos, incluindo espécies do meio marinho, para as
quais raras informacdes estédo disponiveis (MORAVEC; BURON, 2013).

Os dados sobre os ciclos de vida da familia Philometridae séo escassos, onde
somente algumas espécies de Philometra Costa, 1845 e Philometroides Yamagulti,
1935 os tens descritos (MORAVEC, 2004). Todos os filometrideos sdo ovoviviparos
e, apbs a eclosdo dos ovos, as fémeas crescem acentuadamente a medida que as
larvas de primeiro estadio (L1) preenchem seus uteros. A vulva e o anus atrofiam
(exceto em Alinema Rasheed, 1963) e as L1 séo liberadas no ambiente, quando as
fémeas gravidas entram em contato com a agua e se rompem (sensibilidade
osmotica). Os hospedeiros intermediarios dos filometrideos sdo os copépodes, 0s
quais sao infectados ap6s a ingestao da L1 de vida livre liberada na agua por fémeas
gravidas (MORAVEC; BURON, 2013). Além de copépodes, ha relato de um ostracode
(Cypridopsis sp. Brady, 1867) como um hospedeiro intermediario experimental
adequado para Philometroides wellborni Moravec et al., 2008 (WELLBORN, 1970). As
larvas de filometrideos passam por duas mudas, na hemocele do hospedeiro
intermediario, para atingir o terceiro estadio, que é entdo infectante para o peixe
hospedeiro (MORAVEC; BURON, 2013) (Figura 12). A principal fonte de infeccéo de
alguns filometrideos sdo peixes hospedeiros paraténicos (MOLNAR, 1976; 1980;
MORAVEC; DYKOVA, 1978). Os hospedeiros definitivos desses vermes sio peixes
de agua doce, salobra e marinhos. Muitos desses nematoides séo histozoicos,
infectando véarios tecidos, enquanto outros sdo encontrados nas cavidades corporais.
Os habitats nos hospedeiros definitivos variam de acordo com a espécie, mas 0s mais
comuns sdo: a pele e tecidos subcutaneos, musculatura corporal, olhos, Orbitas,
bexiga natatOria, sistema circulatorio, cavidade corporal e gbnadas (MORAVEC,;
BURON, 2013).
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L1-L2
L2-L3

Figura 12. Ciclo de vida de filometrideos. (A) L1 sao liberadas no ambiente quando as fémeas gravidas
entram em contato com a agua e explodem (sensibilidade osmética); (B) copépodes ou ostracode
(hospedeiros intermediarios) sdo infectados apés a ingestdo da L1 de vida livre; (C) ocorrem duas
mudas (L1 — L2 — L3) na hemocele do hospedeiro intermediario, que libera para o ambiente a L3; (D)
L3 é entdo infectante para o peixe hospedeiro definitivo. Baseado em Moravec e Buron (2013).
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Os filometrideos tem um atenuado dimorfismo sexual, pois as fémeas gravidas
sao consideravelmente maiores que os machos. Observa-se trés fases nas fémeas:
ndo gravidas (maturas, mas sem ovos e larvas), subgravidas (presenca de ovos) e
gravidas (presenca de ovos e L1). Esses vermes apresentam uma boca simples
circular, oval ou quase triangular, que as vezes € armada com numerosos denticulos.
A capsula bucal esta ausente em todos os filometrideos conhecidos, porém uma
capsula reduzida é observada em Neophilometroides Moravec, Salgado-Maldonado e
Aguilar-Aguilar, 2002 (MORAVEC; BURON, 2013). O es6fago segue diretamente da
boca, relativamente curto e ndo dividido ou pode ter uma glandula esofagica dorsal
unicelular marcadamente grande com um grande nucleo de células. A extremidade
anterior do esbdfago geralmente € inflada, formando o bulbo esofagico (RASHEED,
1963; MORAVEC; BURON, 2013). A parte glandular do eséfago € pequena ou
ausente e, geralmente, um pequeno ventriculo estd presente (ANDERSON et al.,
2009; MORAVEC; BURON, 2013).

As papilas cefalicas, geralmente, sd&o numerosas e, na maioria das vezes,
dispostas em dois circulos: externo e interno. As papilas do circulo externo séo
submedianas e podem ser Unicas (duas dorsolaterais e duas ventrolaterais), mas
frequentemente sdo em pares e, as vezes, as papilas de cada par sédo fundidas. Cada
par submediano de papilas pode estar situado em um lobo um tanto elevado ou pode
formar uma protrusdo carnuda marcada. Por vezes, as papilas externas carnudas
(ainda quatro) estdo préximas umas das outras e podem formar fileiras dorsais e
ventrais ou podem se fundir gerando uma forma cefalica transversal dorsal e ventral
semelhante a um monte. As papilas do circulo interno sdo, geralmente, formadas por
quatro papilas submedianas Unicas e duas laterais, mas podem estar em menores
guantidades ou completamente ausentes (MORAVEC; BURON, 2013).

As fémeas subgravidas e gravidas de filometrideos, principalmente, tem o
corpo rosa, vermelho ou marrom escuro devido ao fato de serem hemat6fagas. Outros
sdo esbranquicados ou amarelados e ainda ndo se sabe de que se alimentam
(MORAVEC; BURON, 2013). Radhakrishnan et al. (2009) encontraram
espermatozoides no corpo de P. cephalus Ramachandran, 1975 infectando testiculos
da tainha. Porém, eles afirmaram que os vermes pareciam ser hematéfagos, uma vez

gue tinham células sanguineas do hospedeiro dentro de seus corpos.
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As espécies de filometrideos podem ser diferenciadas pelo tamanho corporal,
espiculos e/ou gubernaculo dos machos (RASHEED, 1963). Segundo Moravec e
Buron (2013), a identificacdo de espécies baseada em machos é melhor, porém na
maioria das vezes é limitada a espécimes fémeas, ja que elas sdo coletadas com mais
frequéncia por serem maiores. Wierzbicki (1960) afirma ainda que, apdés a
fecundacdo, os machos morrem e ficam encistados até serem reabsorvidos pelos
orgados do hospedeiro, o que diminui as chances de encontra-los solitarios ou com
suas fémeas. A identificacdo é entdo preferencialmente feita com fémeas gravidas,
pois elas tém mais caracteristicas taxonémicas do que as fémeas subgravidas e néao
gravidas (MORAVEC; BURON, 2013). Os seguintes caracteres taxondmicos Sao
levados em consideracdo: forma e o tamanho do corpo, cuticula, cabeca e papilas
cefalicas (niUmero e disposicao), esdfago e cauda (RASHEED, 1963; MORAVEC,;
BURON, 2013).

O corpo das fémeas gravidas de filometrideos é longo, filiforme e coberto por
uma cuticula relativamente fina que parece lisa usando MO, mas € geralmente
estriada transversalmente quando vista sob o MEV. A superficie da cuticula pode
exibir varias ornamentacdes (cones cuticulares, saliéncias, monticulos cuticulares
transversais ou longitudinais, inflacbes ovais com formacdes transversais
semelhantes a hastes, bandas transversais semicirculares de cuticula inflada
separadas por campos laterais lisos, minusculos espinhos ou dois corddes paralelos
em cada lado estendendo-se ao longo do corpo que demarcam campos laterais lisos
estreitos) (MORAVEC; BURON, 2013).

As fémeas gravidas de filometrideos apresentam extremidade cefalica,
geralmente arredondada na vista lateral e auséncia de labios ou formacdes
semelhantes. Algumas espécies possuem dentes esofagicos salientes visiveis. A
extremidade caudal é arredondada, raramente bifurcada ou pontiaguda em fémeas
gravidas, sem ou com um par de protrusdes caudais, em sua maioria, semelhantes a
papilas. Tal extremidade também pode ter, as vezes, um ou dois lobos cuticulares
(MORAVEC; BURON, 2013). Atualmente, os filometrideos se dividem em
Philometrinae Baylis & Daubney, 1926, Phlyctainophorinae Roman, 1965 e
Neophilometroidinae Moravec, Salgado-Maldonado & Aguilar-Aguila, 2002. A
subfamilia Philometrinae é formada por 17 géneros, sendo um considerado ‘taxom

inquirendum’, dentre os quais encontra-se o género Philometra Costa, 1845
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(ANDERSON et al., 2009; WORMS, 2017). A primeira espécie foi descrita,
inicialmente, como Filaria globiceps Rudolphi, 1819 e posteriormente transferida para
0 género Ichthyonema Diesing, 1861. Em 1845, o género Philometra foi eriguido por
Oronzio Gabriele Costa ao descrever um verme de peixe bioeletrogénese,
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758, o qual chamou de Philometra reticulatum.
Railliet, em 1916, identificou que F. globiceps e P. reticulatum sdo a mesma espécie,
neste caso, a espécie-tipo do género Philometra passa a ser F. globiceps, que de
acordo com a regra da prioridade do Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica,
foi nomeada como Philometra globiceps (Rudolphi, 1819) Railliet, 1916.

Atualmente, tal género é formado por 151 espécies, mas apenas 7 foram
descritas infectando Tetraodontiformes (WORMS, 2020). Philometra n&o apresenta
ornamentacgdes na superficie da cuticula (MORAVEC; BURON, 2013), tem abertura
oral simples circular, sem ornamentacfes, e mais de quatro papilas cefalicas que
podem ser grandes, pequenas ou de dificil visualizacdo (ANDERSON et al., 2009).
Geralmente, esses vermes tém cauda arredondada, com auséncia ou presenca de
algumas papilas (RASHEED, 1963).

Muitos filometrideos séo altamente patogénicos para seus hospedeiros e
podem acarretar a filometroidose, doenca causada por Philometroides. Esses
parasitos podem gerar sérios problemas para as pisciculturas e cooperar para
consideraveis perdas econdmicas (VISMANIS; NIKULINA, 1968; VASILKOV, 1983).
InfecgBes por filometrideos sdo relatadas em peixes machos e fémeas, embora
grande parte afete somente um género da espécie. Contudo, quando a infeccao
ocorre em ambos 0s sexos da mesma espécie de peixe, a prevaléncia de vermes
sempre difere significativamente entre os sexos (RAMACHANDRAN, 1975; HINE;
ANDERSON, 1981; CLARKE et al., 2005; PEREZ et al., 2009; RADHAKRISHNAN et
al., 2010). A presenca de filometrideos nos ovarios de peixes tem sido observada
guando esses atingem a maturidade (HESP et al., 2002; PEREZ et al., 2009;
RADHAKRISHNAN et al., 2010; CHAVEZ; OLIVA, 2011). Chavez e Oliva (2011)
afirmam que peixes imaturos ndo sado suscetiveis a infeccdo por esses parasitos e
Perez et al. (2009) inferem ainda que pode haver uma sincronia entre o hospedeiro e
a maturagdo do parasito. Ha raros relatos de infecges humanas por filometrideos,
sendo consideradas infec¢des acidentais (DEARDORFF et al., 1986; KURODA et al.,
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1991), o que representa um risco para pessoas que manuseiam ou comem peixes

crus infectados, podendo ser considerada assim, uma zoonose.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. LOCAL E COLETA DOS PEIXES

Uma forma de pesca bem caracteristica do municipio de Raposa (Figura 13),
Estado do Maranh&o, Brasil, est4 associada a variagdo das marés. Pescadores locais
fazem um curral de Bambu (Figura 14), nos quais durante a maré alta os peixes
entram e ficam aprisionados na maré baixa, quando os peixes sdo retirados com o
auxilio de uma rede, descartando as espécies sem valor comercial. Esse tipo de pesca
foi realizada em dois periodos, em que um total de 45 exemplares de C. psittacus
foram recolhidos dos peixes descartados e mortos por asfixia.

ApOs a primeira coleta, 26 peixes foram armazenados em recipientes plasticos
com tampa rosqueavel e adicionado a estes 10 vezes o volume de formalina 10% em
dgua destilada. Apdés completa fixacdo, os peixes foram retirados do formol,
embalados em sacos plasticos e acondicionados em caixas de isopor para transporte
aéreo. Os 19 exemplares da segunda coleta foram congelados e embalados em sacos
plasticos e acondicionados em caixas proprias para transporte aéreo. Em seguida,
todos os peixes foram encaminhados ao Nucleo de Pesquisas Avancadas em
Parasitologia (NUPAP), pertencente ao Centro Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias
(CCTA), localizado no Hospital Veterinario (HV) da UENF, para posterior analise.
Assim gque chegaram ao laboratdrio, uma parte retornou aos recipientes plasticos e
novamente foram conservados em formol enquanto a outra parte foi armazenada em

freezer, ambos até as necropsias.
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Oceano Atlantico

f %\.
Baia de
Sao Marcos

Baia de Sao José

Baia do Armaial

Figura 13. llha de Upaon-Acu, em destaque o municipio de Raposa, local de coleta dos exemplares de

Colomesus psittacus. Fonte: Rebélo (2001).
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Figura 14. Curral de pesca onde foram coletados os exemplares de Colomesus psittacus do municipio

de Raposa, estado do Maranh&o, Brasil. Fonte: Arquivo pessoal.
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5.2. NECROPSIAS E COLETAS DOS PARASITOS

No NUPAP, os peixes foram retirados do formol / descongelados, o
comprimento total e padrdo de ambos foram aferidos através de uma fita métrica, mas
0 peso somente dos descongelados. Antes da abertura da cavidade abdominal, C.
psittacus foram examinados externamente a procura de ectoparasitos e jatos de agua
destilada foram aplicados nas cavidades nasal e oral recolhendo-se esses lavados em
recipientes separados para serem analisados sob estereomicroscopio (Tecnival SQF-
F, Japao) em aumento de 20 e 40x.

Os olhos, as nadadeiras e os arcos branquiais foram retirados e lavados sobre
tamis com malha de 0,025 mm. Apdés dissecados, esses também foram examinados
sob estereomicroscopio em mesmo aumento. Uma incisdo abdominal longitudinal foi
feita e as visceras retiradas, tendo-se o cuidado de observar possiveis parasitos
encistados na parede abdominal. O coragéo, bexiga natatoria, figado, rins e gdbnadas
foram separados individualmente em placas de Petri contendo solugao salina a 0,65%,
posteriormente dissecados com auxilio de pincas cirurgicas e estiletes e da mesma
forma examinados sob estereomicroscopio.

Durante a necropsia, o trato gastrintestinal foi separado em eséfago, estbmago
e intestino. Esses foram abertos, com o auxilio de uma pinga e tesousra, e lavados
em agua corrente, passando-se o conteuddo em tamis com malha de 0,025 mm, e
examinados sob estereomicroscopio, para a coleta dos parasitos.

Os parasitos coletados dos 6rgdos desses peixes foram lavados em solucao
salina a 0,65% e fixados e /ou conservados em etanol 70% para futura quantificacéo

e identificacéo.

5.3. PROCESSAMENTO DOS PARASITOS

5.3.1. Microscopia de Luz
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Os espécimes de Nematoda foram clarificados, entre lamina e laminula em
Lactofenol de Amann (uma parte de agua destilada + duas partes de glicerina + uma
parte de &cido latico + uma parte de acido fénico), por tempo variavel, dependendo da
espessura dos mesmos (AMATO et al., 1991).

Espécimes inteiros de Trematoda foram encaminhados ao Laboratério de
Morfologia e Patologia Animal (LMPA) no Hospital veterinario da UENF para analise
histologica. Para tanto, os trematodeos foram fixados em solugdo formalina
tamponada neutra a 10%. Posteriormente, esses parasitos foram clivados e
processados automaticamente, passaram pelas etapas de desidratacdo em alcool
gradual (70%, 80%, 90% e 100%), clarificacdo em Xilol e impregnacéo em parafina.
Com o auxilio da inclusora automatizada Leica EG 1150, as amostras foram
embebidas em parafina, tendo como base o histossete. Os blocos foram cortados com
auxilio do micrétomo Leica RM 2145 em secfes de 5-6 um de espessura, corados
com Hematoxilina e Eosina, montados entre lamina e laminula e levados a estufa
SOLAB-100 a 50 ° para secagem.

Alguns espécimes de Trematoda (Digenea), apdés comprimidos entre laminas
de vidro, foram corados com Carmim Borax Alcoodlico de Grenacher, Carmim de
Semichon, Hematoxilina de Delafield e de Mayer ou Tricrémico de Gomori, conforme
descrito por Amato et al. (1991), mas com algumas modificagbes (Figuras 15, 16, e
17).



<e® >

1. Lavagem em etanol 70%.

<e® >

2. Hidratacdo em etanol 50%,
30% e agua destilada por 30
minutos em cada.

3. Coloragao por duas horas.

4. Desidratacdo em agua
destilada, etanol 50% e 70%
por 30 minutos em cada.

<® >

5. Diferenciagdo em alcool
acido 2% por tempo variavel.

<e® >

6. Desidratagdo em etanol
80%, 90% 95%, 100% e 100%
por 30 minutos em cada.

e >

7. Diafanizagdo em etanol
absoluto e oleo de cravo a
10%, 25%, 50%, 75%, 100% e

100% por 30 minutos em cada.

7. Montagem em goma deg
Dammar e secagem em estufa
SOLAB-100 a 50°C.
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Figura 15. Técnica de coloragdo com Carmim Borax Alcoodlico de Grenacher e Hematoxilina de Mayer

utilizada em trematodeos coletados dos exemplares de Colomesus psittacus do municipio de

Raposa, estado do Maranhéo, Brasil. Fonte: Baseada em Amato et al. (1991).



<e® >

1. Lavagem em etanol 70%.

2. Coloragao por oito horas.

<® >

3. Diferenciagdo em alcool
acido 2% por tempo variavel.

<e® >

4. Desidratagdo em etanol
70%, 80%, 90% 95%, 100% e
100% por 30 minutos em cada.

e >

5. Diafanizagdo em etanol
absoluto e oleo de cravo a
10%, 25%, 50%, 75%, 100% e

100% por 30 minutos em cada.

6. Montagem em goma de
Dammar e secagem em estufa
SOLAB-100 a 50°C.
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Figura 16. Técnica de coloragdo com Carmim de Semichon e Hematoxilina de Delafield utilizada em

trematodeos coletados dos exemplares de Colomesus psittacus do municipio de Raposa,

estado do Maranh&o, Brasil. Fonte: Baseada em Amato et al. (1991).



<e® >

1. Lavagem em etanol 70%.

<e® >

2. Hidratacdo em etanol 50%,
30% e agua destilada por 30
minutos em cada.

3. Coloragao de 1 a 3 minutos.

4. Desidratacdo em agua
destilada, etanol 50% e 70%
por 30 minutos em cada.

<® >

5. Diferenciagdo em alcool
acido 2% por tempo variavel.

e >

6. Desidratagdo em etanol
80%, 90% 95%, 100% e 100%
por 30 minutos em cada.

e >

7. Diafanizagdo em etanol
absoluto e oleo de cravo a
10%, 25%, 50%, 75%, 100% e

100% por 30 minutos em cada.

8. Montagem em goma de
Dammar e secagem em estufa
SOLAB-100 a 50°C.
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Figura 17. Técnica de coloragdo com Tricrobmico de Gomori utilizada em trematodeos coletados dos

exemplares de Colomesus psittacus do municipio de Raposa, estado do Maranhao, Brasil.

Fonte: Baseada em Amato et al. (1991).
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Todas as laminas foram observadas sob microscopio optico binocular modelo
Axion Vision Plus® (Carl Zeiss Microlmaging GmbH, Alemanha) equipado com
camera digital (Canon PowerShot A640, EUA) para captura de imagens e foi utilizado
0 Software Zeiss Axio Vision Sample Images, onde foi feito as analises das imagens
e as morfometrias dos parasitos, aferidas em micrometros. A esquematizacao e
digitalizacdo dos parasitos foram realizadas utilizando-se o software Adobe Photoshop
Elements 9.0, com auxilio de uma mesa digitalizadora Intuos4 Wacon® (Wacon Co.
Ltd, Japan). As morfometrias dos parasitos foram submetidas a analise descritiva,
definindo-se os valores minimos e maximos, valores médios e desvios padrées com

auxilio do software Microsoft Office Excel 2007.

5.4. INDICES ECOLOGICOS

Baseado nos dados parasitoldgicos coletados de C. psittacus, foram calculados
os valores de prevaléncia, intensidade, intensidade média, abundancia, abundancia

meédia e riqueza de acordo com as descri¢cdes abaixo (BUSH et al., 1997):

Prevaléncia Numero de peixes infectados dividido

pelo nimero de peixes examinados;

Intensidade (infrapopulagao) Numero de individuos de uma
determinada espécie de parasito em um

anico peixe infectado;

Intensidade média Numero de individuos de uma
determinada espécie de parasito dividido
pelo numero de peixes infectados;

Abundancia Numero de individuos de uma
determinada espécie de parasito em um
anico peixe examinado,
independentemente do hospedeiro estar

infectado ou ndo;
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Abundancia média Nimero de individuos de uma
determinada espécie de parasito dividido

pelo numero de peixes examinados;

Riqueza Numero de espécies de parasito dos

peixes examinados.

5.5. IDENTIFICACAO DOS PARASITOS

Os parasitos coletados de C. psittacus foram classificados (até filo) de acordo
com o sistema de informacao da biodiversidade, “Systema Naturae 2000” (BRANDS,
1989-2007). Para identificacdo ao nivel genérico foram utilizadas as chaves de
Nematoda (ANDERSON et al., 2009) e Trematoda (GIBSON et al., 2002; JONES et
al.,, 2005; BRAY et al., 2009), ja para diagnostico especifico foi realizada uma

consistente revisao bibliografica.
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6. RESULTADOS

O comprimento total dos 45 C. psittacus examinados variou de 15 a 32 cm, com
meédia de 22 cm + 4,20 e o comprimento padrdo variou de 11 a 28 cm, com média de
18 cm £ 3,69. Os 19 peixes capturados na segunda coleta pesavam de 232 a 678 g,
com média de 381 cm = 11,75. Aproximadamente, 93% dos hospedeiros estavam
infectados com pelo menos uma espécie de parasito, incluindo: Acanthocephala
(11%) na cavidade corporal e intestino; Cestoda (2%) no intestino; Digenea (53%) na
cavidade corporal, estdbmago e intestino; Monogenoidea (44%) nas nadadeiras e
branquias; Nematoda (76%) na cavidade corporal, bexiga natatoria, figado, intestino
e gbnadas; Copepoda (2%) na superficie corporal; Isopoda (2%) e Hirudinea (9%) nas
branquias. Os indices ecoldgicos calculados para os parasitos coletados dos C.

psittacus podem ser observados na Tabela 1, exceto a riqueza que variou de 1 a 4.
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Tabela 1. Parasitos coletados dos 45 espécimes de Colomesus psittacus do municipio

de Raposa, Estado do Maranhéao, Brasil.

AMOSTRAS INDICES ECOLOGICOS?®
PARASITOS
Peixes! Espécimes? Prevaléncia  AM IM
Acanthocephala 5 14 11 0,31 2,80
Cestoda 1 1 2 0,02 1
Digenea 24 2.463 53 54,73 102,63
Monogenoidea 20 182 44 4,04 9,10
Nematoda 34 576 76 12,80 16,94
Copepoda 1 1 2 0,02 1
Isopoda 1 1 2 0,02 1
Hirudinea 4 4 0,09 1
TOTAL 42 3.242 93 - -

INUumero de peixes infectados; 2Numero de total de parasitos coletados nas amostras; 3Prevaléncia em

(%), (AM) abundancia média e (IM) intensidade média.
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6.1. LEPOCREADIIDAE

Trematodeos da Familia Lepocreadiidae (n=2.306) foram coletados dos
intestinos de 47% dos C. psittacus analisados, com abundancia média 51,24 e
intensidade meédia 109,81. Um total de 10 espécimes, coletados de um uUnico

hospedeiro, foram totalmente analisados.

Familia Lepocreadiidae Nicoll, 1935

Género Bianium Stunkard, 1930

Bianium macropharingea n. sp.

Hospedeiro: Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801) (Tetraodontiformes,
Tetraodontidae).

Local de infeccéo: Intestino.

Localizacdo: municipio de Raposa, estado do Maranhao, Brasil.

Etimologia: O nome especifico deste trematodeo esta relacionado com o tamanho
gue sua faringe ocupa no corpo.

Comentarios: das oito espécies validas do género Bianium, a nova espécie aqui
descrita, Bianium macropharingea n. sp., pode ser distinguida principalmente pela
faringe que ocupa todo o espaco entre a ventosa oral e ventral, com ventosas
sobrepondo-se a faringe. Essa caracteristica ndo foi observada em nenhuma outra
espécie. Além disso, este é o primeiro relato de Lepocreadiidae parasitando o baiacu-

papagaio, Colomesus psittacus.

Os trematodeos apresentaram corpo pequeno, oval e com muitos espinhos da
extremidade anterior do corpo até ao nivel do ovario. Comprimento total medindo de
1.085 a 1.436 (1.312 + 136) e ‘scoop’ incompleto, terminando abaixo da ventosa
ventral (Figura 18A e 20). A ventosa oral é subterminal e arredondada, medindo 165
a 244 (200 £ 26) de comprimento por 178 a 217 (200 + 16) de largura. A faringe é
muscular, oval e grande quando comparada com suas ventosas, sobrepondo-se entre
as ventosas, medindo 171 a 250 (192 + 30) de comprimento por 137 a 256 (171 + 43)
de largura (Figura 18A, 18B e 20). O ceco intestinal se bifurca abaixo da faringe e
atinge a extremidade posterior do corpo terminando em um anus de cada lado (Figura
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18A, 19 e 20). A ventosa ventral mediu 161 a 227 (200 + 23) de comprimento por 176
a 235 (207 = 20) de largura, onde a distancia da extremidade anterior desta a
extremidade anterior do corpo foi de 319 a 521 (405 £ 77) (Figura 18A, 18B e 20). Os
testiculos séo obliquos e pés-ovarianos. O testiculo anterior mediu 127 a 183 (150 +
25) de comprimento por 165 a 297 (222 + 56) de largura e o testiculo posterior 121 a
182 (150 £ 25) de comprimento por 176 a 288 (225 + 58) de largura (Figura 18A e 20).
O cirro é grande e o poro genital se abre na lateral sinistral acima da ventosa ventral
(Figura 18B, 18C e 20). O ovario € oval, multilobado e pré-testicular, medindo 59 a 81
(66 + 10) de comprimento por 71 a 102 (88 = 13) de largura. Os ovos Sao poucos,
alongados e estdo distribuidos entre a ventosa ventral e o ovario, medindo 63 a 73
(70 = 5) de comprimento por 30 a 45 (36 = 6) de largura (Figura 18A, 18D e 20). A
vitelaria estd nas laterais do corpo, estende-se desde abaixo da faringe até a
extremidade posterior do corpo e a vesicula excretora tem forma de ‘I’ (Figura 18A e
20).
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Figura 18. Espécimes de Bianium macropharingea n. sp. coletados de Colomesus psittacus do municipio de Raposa, Estado do Maranh&o, Brasil. (A) imagem
de microscopia 6ptica do espécime corado com carmim Borax Alcodlico de Grenacher evidenciando (vo) ventosa oral, (f) faringe, (vv) ventosa ventral, (0) ovo,
(t) testiculos, (s) ‘scoop’, (c) cecos e (a) anus; (B) imagem de microscopia 6ptica do espécime corado com Hematoxilina de Delafield evidenciando (vo) ventosa
oral, (f) faringe, (vv) ventosa ventral, (s) ‘scoop’ e (pg) poro genital; (C) imagem de microscopia éptica do espécime corado com Tricrdmico de Gomori
evidenciando (f) faringe, (c) cirro (vv) ventosa ventral e (pg) poro genital; (D) imagem de microscopia 6ptica do espécime corado com Tricromico de Gomori

evidenciando (0) ovo.
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Figura 19. Imagem de microscopia Optica do corte histoldgico do espécime Bianium
macropharingea n. sp. coletado de Colomesus psittacus do municipio de Raposa,
Estado do Maranhéo, Brasil. (a) &nus.



69

Figura 20. Bianium macropharingea n. sp. coletado de Colomesus psittacus do municipio de

Raposa, Estado do Maranh&o, Brasil.
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6.2. Contracaecum sp.

As larvas analisadas (n=15) foram coletadas do figado, mesentério,
estdbmago e intestino de seis C. psittacus. A prevaléncia foi de 13%, intensidade
média 2,50 e abundacia média 0,33. Os nematoides eram pequenos, de
aparéncia filiforme, com presenca de um minusculo dente cuticular centralizado
na extremidade anterior do corpo de contorno delicado, dois labios e poro
excretor localizado préximo a abertura oral (Figura 21C e 22B). O comprimento
total variou de 1.771 a 5.968 (3.015 + 1231) e maior largura do corpo, observada
na regido mediana, de 68 a 198 (114 + 35). A distancia do anel nervoso até a
extremidade anterior foi de 132 a 278 (187 + 44) (Figura 21B e 22A e B). O
es6fago € muscular, representando cerca de 14% do comprimento total do corpo,
medindo de 232 a 852 (422 + 170) de comprimento, o qual se abre no intestino
por meio de um ventriculo distinto, medindo de 14 a 28 (21 + 4) de comprimento
(Figura 22A). O ceco intestinal, voltado para a regido anterior do corpo, mediu
de 97 a 515 (197 = 115) de comprimento (Figura 21B e 22A e B). O apéndice
ventricular € grande, representando cerca de 49% do comprimento total do
corpo, medindo de 877 a 2.310 (1.470 = 456) de comprimento (Figura 21A e
22A). A regido posterior apresenta duas glandulas retais e anus, com largura do
corpo ao nivel do anus de 32 a 143 (49 £ 23). A cauda € cbnica e sem projecao
cuticular (espinho), medindo 63 a 192 (95 + 34) de comprimento (Figura 21D e
22C).
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Figura 21. Imagem de microscopia 6ptica das larvas de terceiro estadio de Contracaecum sp.
coletadas de Colomesus psittacus do municipio de Raposa, Estado do Maranh&o,
Brasil. (A) corpo inteiro evidenciando (av) apéndice ventricular; (B) regido anterior
evidenciando (e) esbfago, (a) anel nervoso e (ci) ceco intestinal; (C) regido anterior
evidenciando (I) labios, (d) dente, (pe) poro excretor e (e) esbéfago; (D) regido posterior

evidenciando (gr) glandulas retais e (a) anus.



72

Figura 22. Larva de terceiro estadio de Contracaecum sp. coletado de Colomesus psittacus do
municipio de Raposa, Estado do Maranhao, Brasil. A: corpo vista frontal; B: regido

anterior vista frontal; C: regido posterior vista lateral.
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6.3. Cucullanus spp.

Em 13 peixes foram observados nematodeos do género Cucullanus
(n=27), na cavidade corporal, estbmago, intestino e bexiga natatoria. Um total de
13 fémeas foram coletadas de oito C. psittacus e 14 machos de nove C.
psittacus. A prevaléncia foi de 28%, abundancia média 0,60 e intensidade média
2,08.

6.3.1 Cucullanus marajoara

Em oito peixes foram observados nematodeos identificados como C.
marajoara (n=11), na cavidade corporal, estdmago, intestino e bexiga natatoria.
A prevaléncia foi de 18%, abundancia média 0,24 e intensidade média 1,38. Um
total de 10 espécimes foram medidos (n=5 fémeas e n=5 machos). Os
nematoides tinham tamanho médio, cuticula delicada, com estrias transversais
finas ao longo do corpo. Observou-se dimorfismo sexual, fmeas maiores do que
0os machos, e regiao anterior semelhante em ambos o0s sexos. A extremidade
anterior é arredondada, com uma abertura oral dorsoventral na forma de uma
fenda, circundada por um anel cuticular e delimitada por uma pequena coroa
radiata. Um par de anfideos dorsolaterais e es6fago muscular claviforme dividido
em duas regibes distintas e bem desenvolvidas. A regido anterior do esdfago é
bem esclerotizada, formando uma pseudocépsula oral (es6fastomo), com anel
nervoso localizado no final desta regido. A regido posterior do eséfago €
expandida e se abre para o intestino, por meio de uma valvula eséfago-intestinal
em forma de dois sacos. O diverticulo do esb6fago e ceco intestinal estédo
ausentes. Um par de derideos alinhados, observados apenas em machos, esta
localizado ao nivel mediano da porcéo final do eséfago, distando 650 a 767 (708
+ 83) da extremidade anterior do corpo (Figura 23A, 24A e 24B). O poro excretor

nao foi visualizado.
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Nos machos, o comprimento total variou de 5.337 a 7.986 (6.672 £ 1.050)
e maior largura do corpo de 292 a 465 (379 £ 76) na regido mediana. Es6fago
medindo 680 a 868 (802 + 79) de comprimento por 157 a 184 (169 = 10) de
largura, representando 12% do comprimento total do corpo. Eso6fastomo
medindo 221 a 336 (279 £ 47) de comprimento por 81 a 111 (90 + 12) de largura.
O anel nervoso esta posicionado a 244 a 324 (290 + 30) da extremidade anterior
e a largura do corpo ao nivel do anel nervoso foi de 148 a 269 (228 + 48). Uma
ventosa pré-cloacal, medindo 95 a 120 (103 + 10) de comprimento por 75 a 152
(112 £ 31) de largura, esté localizada, a partir da sua abertura, 612 a 860 (743
93) da extremidade posterior. A abertura cloacal tem um labio superior
protuberante e a largura do corpo ao nivel da cloaca mediu de 114 a 162 (142 +
23). Observou-se dois espiculos longos, filiformes e esclerotizados,
representando 11% do comprimento total do corpo. O comprimento do espiculo
direito e esquerdo foi de 378 a 1032 (709 + 265) e 375 a 1032 (706 + 262),
respectivamente. O gubernaculo é esclerotizado e em forma de colher em vista
lateral, medindo 62 a 76 (69 £ 7) de comprimento. Dez pares de papilas caudais
foram observadas da seguinte forma: cinco pares pré-cloacais (o par 1 esta
localizado anteriormente a ventosa pré-cloacal e os pares 2, 3, 4 e 5 sdo ventrais
e estdo localizados posteriormente a ventosa pré-cloacal) e cinco pares de
papilas pos-cloacais (os pares 6, 8 e 10 sdo ventrais, o par 7 é lateral e o par 9
é dorsal). Um par de fasmideos laterais esta localizado entre os pares de papilas
8 e 10 e uma papila ventral ndo pareada esta localizada em cima do labio
superior da abertura cloacal. A cauda € conica e sem projecao cuticular (espinho)
e asas caudais, medindo 142 a 218 (189 + 29) de comprimento (Figura 23B e
24C).

Nas fémeas, o comprimento total variou de 4.423 a 9.322 (7.327 + 2.220)
e maior largura do corpo de 247 a 460 (387 + 99) na regido mediana. Es6fago
medindo 603 a 889 (781 + 128) de comprimento por 137 a 176 (159 £ 18) de
largura, representando de 11% do comprimento total do corpo. Es6fastomo
medindo 237 a 308 (275 £ 29) de comprimento por 69 a 109 (85 + 18) de largura.
O anel nervoso estava posicionado 243 a 331 (297 £ 38) da extremidade anterior
e a largura do corpo ao nivel do anel nervoso foi de 181 a 277 (242 + 43). A vulva

pos-equatorial esta localizada a 1.603 a 3.552 (2.824 + 898) da extremidade
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posterior e a largura do corpo ao nivel da vulva é de 212 a 431 (340 = 92). A
vagina € muscular e ovojector € anfidélfico. Os ovos séo arredondados, medindo
39 a 48 (44 + 4) de comprimento por 39 a 51 (45 + 6) de largura (Figuras 23C e
24E). A regido posterior apresenta duas glandulas retais e anus, com largura do
corpo ao nivel do anus de 89 a 154 (130 + 29). A cauda é cbnica e sem projecao
cuticular (espinho), medindo 183 a 266 (220 £ 38) de comprimento (Figuras 23D
e 24D).
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B . D

Figura 23. Imagem de microscopia Optica de Cucullanus marajoara coletados de Colomesus
psittacus do municipio de Raposa, Estado do Maranh&o, Brasil. A: regido anterior vista
frontal; B: regido posterior masculina vista lateral; C: regido da vulva vista lateral; D:

regido posterior feminina vista lateral. Barra: 100pum.
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Figura 24. Cucullanus marajoara coletado de Colomesus psittacus do municipio de Raposa,
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6.3.2. Cucullanus maranhensis n. sp.

Em cinco peixes foram observados nematodeos identificados como
Cucullanus maranhensis n. sp. (n=16), na cavidade corporal e intestino. A
prevaléncia foi de 11%, abundancia média 0,36 e intensidade média 3,20. Os 16

espécimes foram medidos (n=7 fémeas e n=9 machos).

Familia Cucullanidae Cobbold, 1864

Género Cucullanus Miiller, 1777

Cucullanus maranhensis n. sp.

Hospedeiro: Colomesus psittacus Bloch e Schneider, 1801(Tetraodontiformes:
Tetraodontidae.

Local de infeccdo: cavidade corporal e intestino.

Localizacdo: municipio de Raposa, estado do Maranhéao, Brasil.

Etimologia: O nome especifico deste nematdédeo, maranhensis, refere-se a
regido zoogeografica na qual o hospedeiro foi encontrado (ou seja, municipio de
Raposa, estado do Maranhao, Brasil).

Comentarios: das 14 espécies validas do género Cucullanus de distribuicao pelo
Brasil, a nova espécie aqui descrita, Cucullanus maranhensis n. sp., pode ser
distinguida principalmente pela cuticula dilatada, mais visivelmente entre o anel
nervoso e a extremidade anterior. Essa caracteristica ndo foi observada em
nenhuma outra espécie. Além disso, este € o primeiro relato de Cucullanus em

Colomesus psittacus no estado do Maranhao de habitat marinho.

Observou-se dimorfismo sexual, fémeas maiores do que os machos, e
regido anterior semelhante em ambos os sexos. Os nematoides tinham tamanho
meédio, cuticula delicada, com estrias transversais finas ao longo do corpo, e
dilatada, principalmente entre o anel nervoso e a extremidade anterior. A
extremidade anterior é arredondada, com quatro papilas cefalicas, uma abertura
oral dorsoventral na forma de uma fenda, circundada por um anel cuticular e
delimitada por uma fileira de dentes pequenos. H4 um par de anfideos

dorsolaterais e o esb6fago € muscular claviforme, dividido em duas regides
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distintas e bem desenvolvidas. A regido anterior do es6fago é bem esclerotizada,
formando uma pseudocapsula oral (es6fastomo), com anel nervoso localizado
no final desta regido. A regido posterior do eséfago € expandida e se abre para
0 intestino, por meio de uma vélvula es6fago-intestinal em forma de dois sacos.
O diverticulo do esbdfago e ceco intestinal estdo ausentes. Um par de derideos
alinhados esta localizado abaixo da valvula eséfago-intestinal, a 1.150 a 3.249
(1.875 + 1.190) (n=3) da extremidade anterior (Figura 25C). Poro excretor ndo
foi visualizado.

Nos machos, o comprimento total variou de 4.749 a 11.680 (8.876 £ 2.763)
e maior largura do corpo de 251 a 530 (402 *+ 99) na regido anterior. Es6fago
medindo 589 a 880 (738 + 100) de comprimento por 124 a 192 (154 + 25) de
largura, representando 8% do comprimento total do corpo. Es6fastomo medindo
186 a 279 (241 + 36) de comprimento por 69 a 125 (94 £ 18) de largura. O anel
nervoso esta posicionado a 252 a 340 (313 + 29) da extremidade anterior e a
largura do corpo ao nivel do anel nervoso foi de 201 a 423 (301 + 75) (Figura
25A). Uma pseudoventosa pré-cloacal, medindo 92 a 261 (176 + 68) de
comprimento por 65 a 148 (117 + 31) de largura, esta localizada, a partir da sua
abertura, 645 a 1.109 (874 + 170) da extremidade posterior do corpo. A abertura
cloacal tem um labio superior protuberante sem conter papila e a largura do
corpo ao nivel da cloaca mediu de 89 a 195 (143 + 38). Observou-se dois
espiculos longos, filiformes e esclerotizados, representando 9% do comprimento
total do corpo. O comprimento do espiculo direito e esquerdo foi de 600 a 986
(801 + 157) e 585 a 914 (742 + 126), respectivamente. O gubernaculo é
esclerotizado e em forma de colher em vista lateral, medindo 46 a 161 (103 + 52)
de comprimento. Dez pares de papilas caudais foram observadas da seguinte
forma: cinco pares pré-cloacais (o par 1 esta localizado anteriormente a ventosa
pré-cloacal e os pares 2, 3, 4 e 5 sdo ventrais e estdo localizados posteriormente
a ventosa prée-cloacal) e cinco pares poés-cloacais (os pares 6, 8 e 10 séo
ventrais, o par 7 é lateral e o par 9 é dorsal). A cauda é conica, sem projecao
cuticular (espinho) e asas caudais, medindo 177 a 260 (217 + 29) de
comprimento (Figura 25D). Fasmideos nao foram visualizados.

Nas fémeas, o comprimento total variou de 9.183 a 14.556 (12.679 *

2.013) e maior largura do corpo de 413 a 605 (507 £ 72) na regido anterior.
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Es6fago medindo 792 a 960 (893 + 54) de comprimento por 157 a 224 (184 +
24) de largura, representando 7% do comprimento total do corpo. Eséfastomo
medindo 253 a 327 (281 £ 28) de comprimento por 75 a 106 (95 + 10) de largura.
O anel nervoso estava posicionado 312 a 365 (337 + 22) da extremidade anterior
e a largura do corpo ao nivel do anel nervoso foi de 317 a 463 (368 + 46) (Figura
25A). A vulva pos-equatorial esta localizada a 4.670 a 6.019 (5.387 + 490) da
extremidade posterior do corpo e a largura do corpo ao nivel da vulva foi de 440
a 568 (504 + 49). A vagina € muscular e ovojector € anfidélfico. Os ovos séo
arredondados, medindo 61 a 67 (64 £ 2) de comprimento por 43 a 46 (44 £ 1) de
largura. A regido posterior apresenta duas glandulas retais e anus, com largura
do corpo ao nivel do anus de 128 a 189 (158 + 26). A cauda € cbnica e sem
projecao cuticular (espinho), medindo 294 a 412 (345 + 43) de comprimento
(Figura 25B).
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Figura 25. Imagem de microscopia 6ptica de Cucullanus maranhensis n. sp. coletados de
Colomesus psittacus do municipio de Raposa, Estado do Maranh&o, Brasil. A: regido
anterior vista frontal; B: regido posterior masculina vista lateral feminina; C: regido
anterior vista frontal, — evidenciando o derideo; D: regido posterior vista lateral

masculina.
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6.4. Philometra brasiliensis n. sp.

Uma fémea gravida e uma fémea subgravida foram coletadas das
gbnadas maturas (Figura 26) de um unico C. psittacus. A prevaléncia foi de 2%,

abundancia média 0,04 e intensidade média 1.

Familia Philometridae Baylis & Daubney, 1926

Género Philometra Costa, 1845

Philometra brasiliensis n. sp.

Hospedeiro tipo: Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801)
(Tetraodontiformes, Tetraodontidae).

Local de infeccdo: gbnadas.

Localidade do hospedeiro: municipio de Raposa, estado do Maranhéao, Brasil.
Data de coleta: 10 a 12 de dezembro de 2019.

Etimologia: O nome especifico deste nematoide esta relacionado com o pais de
sua origem, ou seja, Brasil.

Comentarios: das sete espécies validas do género Philometra, a nova espécie
aqui descrita, Philometra brasiliensis n. sp., pode ser distinguida principalmente
pela presenca de duas papilas na regiao posterior e por infectar as génodas de

Colomesus psittacus do Brasil.

Corpo filiforme, com cuticula lisa e muito delicada. Extremidade cefalica
arredondada, com abertura bucal pequena, circular, sem dentes cuticulares e
quatro pares de papilas cefalicas. Anfideos laterais ndo visualizados. O es6fago
€ muscular, inflado na extremidade anterior, formando um bulbo distinto e sem
dentes esofagicos. Extremidade caudal arredondada, com um par de papilas
caudais na regido posterior. Vulva e anus ausentes. Os ovarios sao curtos, com
extremidades largas e arredondadas, situadas proximo as extremidades anterior
e posterior do corpo.

A cor do corpo da fémea gravida € marrom escura da extremidade anterior
até a regido mediana e marrom mais claro da regido meédia a extremidade
posterior (Figura 27), medindo 338 mm de comprimento e 1,4 mm de largura. As

regides anterior e posterior do corpo nao tem variacao significativa na largura,
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medindo 332 e 310, respectivamente. Bulbo esofagico medindo 196 de
comprimento por 197 de largura. Anel nervoso circundando o esdfago a 328 da
extremidade anterior do corpo e largura do corpo ao nivel do anel nervoso de
402. Intestino de cor marrom, retilineo, sob o Utero até a regido mediana do corpo
e deslocado lateralmente pelo Utero da regido mediana a regido posterior do
corpo. Antes do ovario posterior, o intestino se atrofia, formando duas glandulas
retais e um ligamento curto, fixado ventralmente a parede do corpo, proximo a
extremidade posterior. O ovério anterior estd logo abaixo do nivel do anel
nervoso, sobrepondo-se ao esdfago, e o ovario posterior entre o término do
intestino e o ligamento intestinal. O Utero ocupa a maior parte do espaco do
corpo, chegando a preencher completamente o corpo na regido anterior a regido
mediana, com numerosas larvas, principalmente enroladas, ao nivel do anel
nervoso a regiao mediana, e larvas e ovos da regiao mediana a regiao posterior
do corpo (Figuras 28D e 30). As larvas (n=15) tem 440 a 608 (541,41 * 36,43)
de comprimento e 16 a 22 (18,98 + 1,28) de largura.

A fémea subgravida tem corpo marrom claro (Figura 27), medindo 125
mm de comprimento e 0,8 mm de largura. As regides anterior e posterior do
corpo ndo tem variacdo significativa na largura, medindo 297 e 305,
respectivamente. Bulbo esofagico medindo 155 de comprimento por 148 de
largura. O comprimento total do eséfago é de 0,7 mm, representando 0,6% do
comprimento do corpo. Glandula esofagica imperceptivel. Anel nervoso
circundando o es6fago a 264 da extremidade anterior do corpo e largura do corpo
ao nivel do anel nervoso de 373. Extremidade posterior do eséfago se abre para
o0 intestino através de um ventriculo arredondado, com 99 de comprimento por
87 de largura. Intestino de cor marrom, reto, deslocado lateralmente pelo utero
e estendendo-se até a regido posterior (Figura 28A e 29). Antes do ovario
posterior, o intestino se atrofia, formando duas glandulas retais e um ligamento
curto, fixado ventralmente a parede do corpo, préximo a extremidade posterior.
O ovario anterior esta logo abaixo do nivel do anel nervoso e o ovario posterior
o nivel do ligamento intestinal, proximo a extremidade posterior do corpo (Figura
30). O utero ocupa a maior parte do espago do corpo, preenchido com
numMerosos ovos, principalmente na regido anterior a regido mediana.

Macho: desconhecido.
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Figura 26. Génadas e filometrideos coletados de Colomesus psittacus do municipio de Raposa,

estado do Maranhao, Brasil. (A) gbnadas inteiras de Colomesus psittacus; (B) imagem
observada sob o estereomicroscépio de Philometra brasiliensis n. sp. encistadas
dentro das gbnadas de Colomesus psittacus; (C) imagem observada sob o
estereomicroscopio da presenca de ovos dentro das gbnadas de Colomesus psittacus
encistadas por Philometra brasiliensis n. sp..
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Figura 27. Filometrideos coletados de Colomesus psittacus do municipio de Raposa, estado do
Maranhao, Brasil. (SG) corpo inteiro da fémea subgravida de Philometra brasiliensis n.

sp.; (G) corpo inteiro da fémea gravida de Philometra brasiliensis n. sp..
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Figura 28. Imagem de microscopia Optica dos filometrideos coletados de Colomesus psittacus
do municipio de Raposa, estado do Maranhao, Brasil. (A) regido cefalica da fémea
subgravida de Philometra brasiliensis n. sp., barra: 100 um; (B) utero repleto de ovos
da fémea subgravida de Philometra brasiliensis n. sp., barra: 50 um; (C) regiédo
posterior da fémea subgravida de Philometra brasiliensis n. sp., com — evidenciando
a papila caudal, barra: 100 um; (D) Gtero repleto de larvas e ovos da fémea gravida de

Philometra brasiliensis n. sp., barra: 100 um.
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Figura 29. Philimetra brasiliensis n. sp. subgravida coletada de Colomesus psittacus do
municipio de Raposa, Estado do Maranh&o, Brasil. Regido anterior vista frontal.
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Figura 30. Philimetra brasiliensis n. sp. gravida coletado de Colomesus psittacus do municipio
de Raposa, Estado do Maranh&o, Brasil. Regido posterior vista lateral.
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7. DISCUSSAO

7.1. Lepocreadiidae

Os espécimes coletados de Colomesus psittacus do norte do Brasil foram
identificados como pertencentes ao género Bianium com base na chave de
Jones et al. (2005). Este apresentava corpo oval, ‘scoop’ incompleto (ndo unido
posteriormente, com abas laterais dobradas ventralmente), ventosa ventral pré-
eqguatorial, ceco atingindo parede posterior do corpo com anus, vesicula seminal
interna e externa, poro genital sinistral a ventosa ventral, ovario multilobado,
metratermo distinto e musculoso, vitelaria estende-se desde a ventosa ventral
até a extremidade posterior e vesicula excretora em forma de ‘I'.

O género Bianium é classificado na familia Lepocreadiidae Odhner, 1905,
subfamilia Lepocreadiinae Odhner, 1905. Esta subfamilia possui distribuicdo
ampla, infectando principalmente o0s peixes teledésteos da ordem
Tetraodontiformes. Bray et al. (1996), ao revisarem a subfamilia
Diploproctodaeinae (hoje incluidas em Lepocreadiinae), caracterizaram este
grupo de Digenea pela presenga de um ‘scoop’, uma estrutura muscular, e em
muitos casos com presenca de desenvolvimento glandular, encontrada na
parede corporal da regido anterior do parasito. Os autores descrevem dois tipos
de ‘scoop’: ‘scoop’ completo, que consiste em uma crista muscular ou abas que
percorrem a parte anterior do corpo, as quais se unem formando uma crista na
regido posterior a ventosa ventral; e ‘scoop’ incompleto, que consiste na
presenca de abas laterais que ndo formam cristas ao longo do corpo, ou seja,
nao se unem.

Durante muitos anos, as especies do género Bianium foram
reclassificados diversas vezes, por diversos autores (STUNKARD, 1930;
SOGANDARES-BERNAL; HUTTON, 1958; YAMAGUTI, 1934; 1958).
Sogandares-Bernal e Hutton (1958) e Skrjabin (1965) consideraram o género
Bianium sinénimo de Diploproctodaeum La Rue, 1926 por ndo haver diferencas

essenciais entre estes dois géneros, pois ambos possuem duas aberturas anais,
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regidao anterior do corpo com forma semelhante a uma espatula e regido posterior
quase cilindrica. No entanto, de acordo com Yamaguti (1971), os membros de
Diploproctodaeum possuem ‘scoop’ completo, o qual pode ser fracamente
desenvolvido, formando um disco, com formato em V' ou ‘U, que
ocasionalmente, ndo inclui a ventosa ventral, e a vitelaria comeca ap0s a ventosa
ventral. Enquanto, no género Bianium o ‘scoop’ € incompleto, onde as abas
laterais podem se espalhar lateralmente ou apresentarem-se dobradas
ventralmente, e a vitelaria comeca ao nivel da ventosa ventral ou anterior a
mesma. Bray et al. (1996), revisando Diploproctoeinae, afirmam ainda que, o
género Bianium tem ‘scoop’ imcompleto no ‘forebody’ e Diploproctodae tem
‘scoop’ completo no ‘forebody’. Esses mesmos autores, inferem que, em ambos
0S géneros, 0 anus pode estar presente ou ndo. Andlises filogenéticas realizadas
por Bray et al. (2018), baseadas no gene 28S de Lepocreadiidae de peixes da
Baia de Moreton, Queensland, na Austrélia, mostraram que estes dois géneros,
semelhantes e controversos, Bianium e Diploproctodaeum, formaram um clado
bem sustentado, no entanto, internamente mal resolvidos, e os autores afirmam
que é clara a necessidade de maior amostragem, tanto de espécies quanto de
genes, para que surja um arranjo convincente.

Desta forma, os espécimes analisados no presente estudo pertencem ao
género Bianium por possuirem abas laterais, que ndo se unem na regido ventral
do corpo (‘scoop’ incompleto), e cada ceco se abre na extremidade posterior do
corpo, formando um anus.

De acordo com o banco de dados disponivel online em WoRMS (2019a),
atualmente sdo consideradas oito espécies validas no género Bianium: Bianium
plicitum (Linton, 1928) Sunkard, 1931; Bianium hemistoma (Ozaki, 1928)
Yamaguti, 1934; Bianium indicum (Gupta, 1967) Bray, Cribb & Barker, 1996;
Bianium purii Gupta, 1968; Bianium lianyungangense Shen, 1990; Bianium
arabicum Sey, 1996; Bianium rewa Bray, Cribb & Barker, 1996; e Bianium
isostoma Liu, 1997.

Recentemente Nguyen et al. (2017), baseado em analise genética,
descreveram uma nova espécie do género, Bianium tonkiensis Nguyen, Nhuyen,
Ha & Ermolenko, 2017, de Lagocephalus lunares (Bloch & Schneider, 1801) do

Golfo de Tonkin, Vietnd, no entanto ndo descreveram 0S caracteres que
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diferenciam B. tonkiensis das demais espécies do género, apresentando apenas
uma chave de identificacdo para sete espécies, incluindo B. spongiosum que foi
transferido para o género Pelopscreadium como P. spongiosum (Bray & Cribb,
1998) Dronen, Blend, Khalifa, Mohamadain & Karer, 2016. Nessa chave,
semelhante a elaborada por Bray et al. (1996), os autores diferenciam B.
tonkiensis das demais espécies pela presenca de ovario com 8 a 11 I6bulos,
contudo tal caracteristica € compartilhada com B. purii (10 a 15 lobulos) e B.
arabicum (7 a 10 I6bulos). Dessas duas espécies, apenas a primeira foi incluida
na referida chave. Ademais, algumas espécies do género Bianium foram
descritas sem caracterizar as lobulacbes do ovario e nas ilustracbes esta
estrutura se assemelha a de B. tonkinensis. A morfologia dos espécimes
descritos por Nguyen et al. (2017) sdo semelhantes a B. plicitum e B. arabicum,
ambos relatados no mesmo hospedeiro, L. lunaris. Sey (1996) descreve B.
arabicum afirmando sua similaridade com B. plicitum, diferindo deste pelas abas
laterais que alcancam a extremidade posterior do corpo. No entanto, Bray et al.
(2018), ao analisarem os espécimes de Sey (1996) ndo observaram as abas
laterais até a extremidade posterior. Além disso, Sey (1996) difere B. arabicum
das demais espécies do género pela razdo das ventosas, posi¢cao da vitelaria e
estrutura da parte distal do aparelho reprodutor masculino. Ao compararmos as
espécies B. arabicum e B. plicitum, estes ndo apresentam caracteristicas
essenciais para sua distingdo, exceto os tamanhos das ventosas, ventosa oral
similar a ventosa ventral e ventosa oral maior que ventosa ventral,
respectivamente (LINTON, 1928; SEY, 1996, BRAY et al.,, 2018). Bray et al.
(2018), ao analisarem as relacbes dos organismos da familia Lepocreadiidae
com base no gene 28S, mostraram que B. arabicum forma um clado fortemente
suportado com espécies similares desta familia de Digenea parasitos de
Tetraodontiformes. Todavia, B. plicitum e B. arabicum n&o formaram um clado,
evidenciando se tratar de espécies distintas. Bianium plicitum tem uma ampla
distribuicdo geografica e tem sido relatado em muitas espécies de peixes nos
oceanos Atlantico e Pacifico dos Estados Unidos, india e Oceania (LINTON,
1940; MANTER, 1940; 1947; CABALERO; BRENES-MADRIGAL, 1958;
SOGANDARES-BERNAL; HUTTON, 1959; HAFEEZULLAH, 1970; BRAY et al.,
1996; 1998; MADHAVI; BRAY, 2018). Bianium plicitum foi originalmente descrito
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em uma gaivota, Larus argentatus, mas Stunkard (1931) cita que parasitos de
peixes podem persistir por um tempo no intestino de aves piscivoras. Dessa
forma, a gaivota relatada como hospedeira de B. plicitum foi, conforme Manter
(1947), uma hospedeira acidental, uma vez que este parasito é relatado em
diversas espécies de peixes, sendo este o0 Unico relado em ave. Bilgees (1974),
ao analisar espécimes de B. plicitum de Tetrodon inermis da costa de Karachi,
no Paquistéo, descreveu variagcdes morfologicas, tais como variagées na posicao
do poro genital em cinco espécimes e variagdes morfolégicas da bolsa do cirro
e estruturas associadas em sete espécimes. Todavia, Bray et al. (1996) afirmam
que tais resultados devem ser tratados com muita atencdo, uma vez que o
material analisado € muito pobre e bastante macerado. A autora cita ainda 0s
espécimes ndo apresentando espinhos, diferindo-os das demais espécies do
género. Sabe-se que os espinhos podem ser perdidos em espécimes mal
conservados.

Dentre as espécies do género Bianium, B. hemistoma, B. indicum, B.
rewa, B. isostoma e B. macropharingea n. sp. sdo facilmente distinguiveis das
outras espécies do género. Bianium rewa € a Unica espécie do género e
provavelmente da subfamilia, a apresentar ovario trilobado, enquanto as demais
espécies possuem o ovario multilobado. Bianium hemistoma se distingue pela
posicdo do poro genital, localizado posteriormente, sinistral a ventosa ventral.
Ozaki (1928) descreveu esta espécie possuindo um ‘scoop’ completo, bem
representado em sua ilustracdo, no entanto, exames posteriores do espécime-
tipo e ‘vouchers’ feitos por Yamaguti (1934; 1942; 1951; 1970) e Zhukov (1960),
mostraram que este ndo € o caso, pois descreveram o ‘scoop’ como incompleto.
Apesar da descrigdo de B. isostoma ter sido feita em chinés, sua ilustracdo deixa
claro a posicao do poro genital, localizado posteriormente, dextral a ventosa
ventral, o que o difere das demais espécies deste género. Liu (1997), descreve
a espécie B. isostoma e afirma sua semelhanca com B. hemistoma, exceto pela
razao entre as ventosas e tamanho dos ovos. Bianium indicum é caracteristico
por apresentar a distribuicdo da vitelaria restrita. Gupta (1967) descreveu esta
espécie como Anterovitellosum indician afirmando que, apesar dos espécimes
serem muito semelhantes ao género Bianium, diferiam deste por ter a extenséo

da vitelaria limitada e possuir uma forma piramidal do corpo. No entanto, Bray et
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al (1996), incluiram a espécie no género Bianium devido a sua préxima relagédo
com B. plicitum, sendo a distribuicdo restrita da vitelaria, uma caracteristica
especifica. A nova espécie descrita aqui, também é facilmente diferenciada das
demais, pelo espago ocupado pela faringe, em relacdo as ventosas.
Comparando-se as medidas destas trés estruturas, ventosa oral, faringe e
ventosa ventral, estas aproximam-se de outras espécies, no entanto, o espacgo
ocupado por elas no corpo do Digenea, caracteriza a hova espécie, isto €, ocupa
praticamente todo o espaco entre a ventosa oral e ventral, sendo sobreposta
pelas ventosas. A faringe encontra-se inteiramente na concavidade posterior da
ventosa oral e o esdfago é indistinguivel. A ramificacdo do ceco ocorre sob a
ventosa ventral. Tais caracteristicas ndo foram observadas nas demais espécies
do género Bianium. Ademais, este é o primeiro relato do género Bianium em C.
psittacus e o primeiro relato deste género no Oceano Atlantico da América do
Sul.

Chaves de identificacdo de espécies de Bianium diferem B. plicitum de B.
purii baseado nos tamanhos dos ovos (BRAY et al.,, 1996; MADHAVI; BRAY,
2018), sendo B. purii com ovos menores que 50 ym e B. plicitum com ovos
maiores que 50 um. Contudo, Madhavi e Bray (2018) citam B. purii com ovos
medindo de 45 a 48 de comprimento, muito préximos de 50 um, ndo sendo este
um bom caractere para a distincdo dessas espécies. Bianium purii possui
comprimento do corpo relativamente menor que B. plicitum, além de ovéario com
10 a 15 lébulos, utero entre o ovario e a bolsa do cirro, enquanto B. plicitum
possui ovario com aproximadamente 20 l6bulos e Utero sobrepondo o ovario,
alcancando o testiculo anterior (SKRJABIN, 1965; MADAVI; BRAY, 2018).

A espécie B. lianyungangense possui morfologia distinta das demais
espécies do género, apesar de possuir 0os cecos se estendendo até a
extremidade posterior do corpo. Shen (1990) descreve a espécie de
Cynoglossus semilaevis Gunther, 1873, do Mar Amarelo, na China,
classificando-a no género Bianium e diferindo-a das demais espécies pela
localizagdo da bolsa do cirro anterior a ventosa ventral, com o poro genital
abrindo-se lateralmente, ao nivel da ventosa oral, ovario com quartos lobulos e
foliculos vitelinicos em menor nimero. Apesar de Bray et al. (1996) e Sey (1996)

revisarem a subfamilia  Diploproctodaeinae, n&o consideraram B.
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lianyumgangense. Bray e Nahhas (1998) consideraram esta uma espécie
‘putative’, uma vez que difere das demais, principalmente pela posicédo do poro
genital e seu hospedeiro, C. semilaevis. Além disso, Shen (1990) descreve a
espécie baseada em apenas um espécime, nao relatando a presencga de ‘scoop’
e nem de espinhos recobrindo o corpo, caracteres estes também né&o
observados em sua ilustracdo. Bray e Nahhas (1998) indicam que esta espécie
€ proxima a Lepocreadioides Yamaguti, 1936. De acordo com Bray e Cribb
(1998), os membros do género Lepocreadioides s&o predominantemente
parasitos de peixes chatos, particularmente, os pertencentes ao género
Cynoglossus. Os membros de Lepocreadioides séo relatados em aguas rasas e
mornas, do Indo-Pacifico Ocidental e leste do Oceano Atlantico. Dessa forma, a
espécie B. lianyumgangense deve ser transferida para o género Lepocreadioides
como Lepocreadioides lianyumgangense n. comb., devido a posi¢cao do poro
genital ao nivel da ventosa oral conforme os demais membros do género
Lepocreadioides (BRAY, 2005), falta de relato espinhos no corpo do Unico
espécime analisado por Shen (1990), o qual ndo tem evidéncia de depdsito do
espécime-tipo, combinada com sua espécie hospedeira.

Até o momento, ha somente o relato de trés metazoarios parasitas de C.
psittacus: Rohdella amazonica Giese, Silva, Videira, Furtado, Matos, Gongalves,
Melo & Santos, 2015 (Trematoda, Aspidogastrea), no intestino; larvas do género
Gnathostoma Owen, 1837 (Nematoda, Spirurida) encistadas na camada serosa
do intestino; e Cucullanus marajoara Pinheiro, Santana, Monks, Santos & Giese,
2018 (Nematoda, Cucullanidae), no intestino, todos no estado do Para, Brasil
(GIESE et al., 2015; PINHEIRO et al., 2017; 2018). Desta forma, C. psittacus da
costa norte do Brasil sdo hospedeiros de B. macropharingea n. sp., sendo este
o primeiro relatado do género na América do Sul e primeiro relato de Digenea
neste hospedeiro. Com a descri¢cdo da nova espécie, sinonimia de B. tankinensis
(= B. arabicum) e reclassificacéo de B. lianyumgangense (= P. lianyumgangense
n. comb.), 0 género Bianium conta com oito espécies: B. plicitum; B. hemistoma;

B. indicum; B. purii; B. arabicum; B. rewa; B. isostoma and B. macropharinges n.

sp.

Chave para espécies do género Bianium
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la Foliculos vitelinos restritos a pequenas manchas laterais no nivel do saco

(03[ (o TS URURRRPPR B. indicum (Gupta, 1967)
1b Foliculos vitelinos atingem a extremidade poOSterior............ccceeveeeeeeeeenenee. 2
2a  OVAro MUItIODAO. .......coieiii i 3
2b  Ovario trilobado.........ccccceeeeeeiiiiiiiiiiin, B. rewa Bray, Cribb & Barker, 1996
3 a Porogenital, localizado anteriormente, sinistral a ventosa ventral............. 4

3b Poro genital, localizado posteriormente, sinistral a ventosa
VENTIAL ..o B. hemistoma (Ozaki, 1928)

3c Poro genital, localizado anteriormente, dextral a ventosa
VENTIAL ... e Bianium isostoma Liu, 1997

4a Faringe ocupando todo espaco entre a ventosa oral e a ventosa
VENTIAL ..o B. macropharyngea n. sp.

4b Faringe ndo ocupando todo espaco entre a ventosa oral e a ventosa

1YL 1= | PP PRPPPPRT 5
5a Ovos menores que 50 PM.........ouvvvuiiiiiieeeeeereeeeeeeennnnnnns B. purii Gupta, 1968
5b  OVvOS Maiores qUE 50 M.......oeeeiiiiiiiiiii e eeeeeeeeee et e e e e e e e eeeeeeeeeenes 6

6a Tamanho da ventosa oral similar ao da ventosa
VENTFAL .. B. plicitum (Linton, 1928)

6b Tamanho da ventosa oral maior que a ventosa
VENEIAL ...oooiieeieee e B. arabicum Sey, 1996

7.2. Contracaecum sp.

As larvas de nematoides do género Contracaecum sao semelhantes as
larvas de Hysterothylacium spp. por possuirem ceco intestinal e apéndice
ventricular. Entretanto, essas devem ser diferenciadas pela localizacdo do poro
excretor, onde em Contracaecum spp. essa estrutura esta localizada na
extremidade anterior, logo apdés o dente cuticular, enquanto que em
Hysterothylacium spp. o poro excretor localiza-se na regido do esbéfago, ao nivel
do anel nervoso (KQGIE; FAGERHOLM, 1995). Dessa forma, podemos inferir que
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as larvas coletadas de baiacus, de nossa pesquisa pertencem ao género
Contracaecum, pois além das caracteristicas morfoldégicas comuns a esses dois
géneros, as larvas analisadas possuem 0 poro excretor na regido anterior,
proximo a abertura oral.

A morfologia dos espécimes coletados no presente estudo é caracteristica
de larvas de terceiro estadio (L3), por ndo apresentarem aparelho reprodutor
desenvolvido, mas es6fago, anel nervoso, ventriculo e ceco desenvolvidos, ao
contrario do que descreveu Huizinga (1967), para as larvas de segundo estadio
(L2). Segundo Huizinga (1967) as larvas de segundo estadio sdo delgadas,
alongadas, com dente cuticular presente na face ventral da boca, ceco intestinal
nao desenvolvido, e esdfago, ventriculo e anel nervoso com desenvolvimento
incompleto sendo dificilmente visualizado com um aumento de 400x, além de ter
o intestino fino com material granular conectado ao anus subterminal. Portanto
as larvas de Contracaecum sp. deste estudo ndo podem ser classificadas como
larvas de segundo estadio.

A identificacdo ao nivel de espécie das larvas coletadas néo foi possivel,
uma vez que a identificacdo especifica de nematoides é realizada com base em
um conjunto de caracteres morfoldgicos do sistema reprodutor, juntamente com
sua morfometria, de espécimes machos e fémeas (BARSON, 2004). No entanto,
o relato da ocorréncia do género Contracaecum em C. psittacus € importante,
pois é o primeiro nesse hospedeiro, além ser o primeiro no género Colomesus.

Os nematoides adultos do género Contracaecum sao parasitos de aves
piscivoras e mamiferos marinhos (HARTWICH, 1974; VICENTE et al., 1985).
Embora alguns autores ainda consideram os copépodes e 0s peixes como 0S
primeiros e segundo hospedeiro intermediario, respectivamente, de
Contracaecum spp., os dados disponiveis mostram que as larvas de terceiro
estadio desses nematoides j4 se desenvolvem dentro dos ovos no ambiente
externo (dgua) e ja sdo infectantes para o hospedeiro definitivo (THOMAS, 1937;
KGIE; FAGERHOLM, 1993; 1995; DZIEKONSKA RYNKO; ROKICKI, 2007,
MORAVEC, 2009). No entanto, uma variedade de invertebrados (copépodes,
larvas de insetos) e vertebrados (peixes, menos frequentemente anfibios e

répteis) podem atuar como hospedeiros paraténicos que geralmente participam
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na transmissdo de espécies Contracaecum para o0 hospedeiro definitivo
(MORAVEC, 2009).

O género Contracaecum ja foi descrito em um hospedeiro da mesma
ordem que C. psittacus, Aluterus monoceros (Linnaeus, 1758), espécie marinha
coletada no litoral do Rio de Janeiro (LUQUE; POULIN, 2004). Dias et al. (2010)
encontraram prevaléncia de 26%, intensidade média de 3,31 e abundancia
meédia de 0,53 para Contracaecum sp. parasitando o figado e mesentério desse
peixe. Tais valores sao semelhantes a este estudo, exceto a prevaléncia. As
larvas de Contracaecum apresentam baixa especificidade de hospedeiro
intermediario ou paraténico, podendo infectar varias espécies de peixes
marinhos e de agua doce (THOMAS, 1937; WHITFIELD; HEEG, 1977), o que
pode resultar numa baixa infeccdo em determinadas espécies de hospedeiros
intermediarios, devido a uma maior distribuicdo dentre diferentes hospedeiros.

Larvas de Contracaecum sp. foram relatadas infectando o figado e
mesentério de Tetraodontiforme (DIAS et al.,, 2010). Nesta pesquisa, 0S
parasitos também foram encontrados no estdmago e intestino dos baiacus.
Esses dados corroboram para a diversidade da fauna parasitologica e habitat
desse género de parasito descrito em Tetraodontiformes.

As larvas de Contracaecum sp. encontradas no presente estudo se
assemelham morfologicamente as larvas de terceiro estaddio deste género
analizadas por Yamaguti (1954), Martins et al. (2005), Pardo et al. (2009),
Shamsi; Aghazadeh-Meshgi (2011), Moravec et al. (2016), Shamsi et al. (2017),
Younis et al. (2017) e Pinheiro et al. (2019). Contudo, esses nematoides se
diferem morfometricamente em relacdo ao apendice ventricular, visto que tais
autores encontram pequenos apéndices ventriculares quando comparados aos
comprimentos dos corpos dos vermes, enquanto em nosso estudo o apéndice
ventricular equivale quase metade do comprimento do corpo das larvas (Tabela
2). Yamaguti (1954) e Ribeiro et al. (2017) encontraram em Otolithes sp. e
Anableps anableps, respectivamente, larvas de terceiro estadio de
Contracaecum sp. com apéndice ventricular medindo aproximadamente um
terco do corpo, o que se aproxima ao dado deste estudo (Tabela 2). Desta forma,
podemos observar uma variagdo no comprimento do apéndice ventricular entre

as larvas de terceiro estadio de espécies de Contracaecum. Este caractere pode
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ser usado para auxiliar na identificacdo das espécies através da observacao das
larvas infectantes, bem como Kléser et al. (1992) distinguiram dois tipos de larvas
através da relacdo do comprimento total da larva com a razao do comprimento
do esbfago pelo ceco intestinal, embora nenhuma diferenca morfoldgica entre os

dois tipos de larvas foi identificadas.
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Tabela 2. Medidas em micrometros de larvas de terceiro estadio de

Contracaecum sp. de diferentes espécies de peixes.

Hospedeiros CT CAV Estudos
Synagris taeniopterus 7.300 440 Yamaguti (1954)
Saurida gracilis 3.300 290 Yamaguti (1954)
Chorinemus moadetta 5.350 500 Yamaguti (1954)
Otolithes sp. 9.800 —18.300 3.000-4.600 Yamaguti (1954)
Hoplerythrinus unitaeniatus 12.000 — 400 -720 Martins et al. (2005)
34.500
Sorubim cuspicaudus 17.920 340 Pardo et al. (2009)
Barbus spp. 19.260 740 Shamsi; Aghazadeh-Meshgi
(2011)
Lophius gastrophysus 4.140 360 Saad et al. (2012)
Sandelia capensis 36.290 775 Moravec et al. (2016)
Anableps anableps 11.066 3.116 Ribeiro et al. (2017)
Astronotus ocellatus 960 140 Shamsi et al. (2017)
Oreochromis niloticus 47.000 2.430 Younis et al. (2017)
Tilapia galilaea 45.000 2.150 Younis et al. (2017)
Lates niloticus 46.000 1.110 Younis et al. (2017)
Hydrocynus forskalii 42.000 980 Younis et al. (2017)
Cyprinus carpio 14.000 356 Pinheiro et al. (2019)
Colomesus psittacus 3.015 1.470 Presente estudo

CT: comprimento total e CAV: comprimento do apéndice ventricular.
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7.3. Cucullanus spp.

O género Cucullanus é formado por mais de 100 espécies, as quais
parasitam peixes de agua doce, salobra e marinha (LOPEZ-CABALLERO et al.,
2009; YOOYEN et al., 2011; LACERDA et al., 2015). No Brasil, varias ordens de
peixes (Siluriformes, Perciformes, Cichliformes, Characiformes,
Tetradontiformes, Gymnotiformes, Ophidiiformes, Anguilliformes, Lophiiformes e
Gadiformes) foram descritas infectadas com 14 espécies do género Cucullanus
em agua doce, estuarina e marinha (PINHEIRO, et al., 2018). Para Moravec et
al. (1993), espécies de Cucullanus tém uma morfologia bastante semelhante, o
que culminou na descricdo incorreta de algumas espécies. Visto isso, a
realizacdo de uma comparacdo detalhada entre todas as espécies é
impraticavel, logo as comparacbes morfolégicas e morfométricas entre
diferentes espécies devem considerar o grupo taxondmico do hospedeiro
(MORAVEC et al., 2005; LOPEZ-CABALLERO et al. al., 2009; YOOYEN et al.,
2011; PEREIRA et al., 2015) e a regido zoogeogréfica na qual o hospedeiro foi
encontrado (MORAVEC et al.,, 1997; SARDELLA et al., 1997; CASPETA-
MANDUJANO et al. , 2000; LANFRANCHI et al., 2004; CABANAS-CARRANZA
& CASPETA-MANDUJANO, 2007; LACERDA et al.,, 2015; PEREIRA et al.,
2015).

Cucullanus spp. deste estudo foram assim classificados por terem as
seguintes caracteristicas: boca perpendicular ao eixo do corpo, esdéfastomo bem
desenvolvido com placas esclerotizadas na capsula pseudobucal, ceco intestinal
ausente, extremidade caudal cbnica e pontiaguda, espiculos delgados e longos
e pouco pares de papilas pré-cloacal (CHABAUD, 1978; MORAVEC, 1998).

Pinheiro et al. (2018), descreveram uma nova espécie para este género,
C. marajoara parasita de C. psittacus de estuario coletado no municipio de
Soure, no Arquipélago de Marajo, estado do Para. Tal espécie também foi
encontrada neste estudo, com morfologia e morfometria semelhantes a de
Pinheiro et al. (2018). Apenas uma diferenca foi observada, a localizacao
especifica dos derideos entre os espécimes. Pinheiro et al. (2018) falam apenas

da presenca de um par de derideos, mas nao especificam sua localizagéo. De
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acordo com suas medidas, os derideos estavam ao nivel es6fago, mais proximos
ao anel nervoso, pois o0 anel nervoso e os derideos estavam posicionados nos
machos a 220-860 (320 + 260) e 520-760 (650 £ 630), respectivamente e nas
fémeas a 260-320 (290 = 300) e 640-950 (760 + 910), respectivamente, da
extremidade cefélica. Contudo, nesta pesquisa, 0S espécimes analisados
apresentaram os derideos ao nivel do eséfago, mais préximo da porcao final do
esbfago, o que pode ser comprovado, uma vez que o eséfago mediu 680 a 868
(802 + 79) de comprimento, enquanto o anel nervoso e os derideos estavam
posicionados a 244 a 324 (290 + 30) e 650 a 767 (708 * 83), respectivamente,
da extremidade anterior. Além disso, este € o primeiro relatado de C. marajoara
em C. psittacus de habitat marinho e do estado do Maranhéo.

Esta pesquisa descreve Cucullanus maranhensis n. sp. por diferir
morfologicamente, morfometricamente, em relagdo ao grupo taxondémico do
hospedeiro e / ou regido zoogeografica na qual o hospedeiro foi encontrado no
Brasil. Esta nova espécie se difere, morfologicamente, das demais, por ser a
Unica a apresentar toda sua cuticula dilatada, mais visivelmente entre o anel
nervoso e a extremidade anterior.

Cucullanus maranhensis n. sp. difere de C. tucunarensis Lacerda et al.,
2015 e C. opisthoporus Pereira & Luque, 2017, parasitos de peixes do género
Cichla do norte do Brasil, pela regido zoogeografica, pelo habitat (peixe de adgua
doce), pela ordem (Cichliformes) de seus hospedeiros e por apresentam
espinhos esclerotizados no final da cauda na regido ventral. Além de, C.
tucunarensis ter dois pares a mais de papilas caudais que Cucullanus
maranhensis n. sp. (LACERDA et al., 2015; PEREIRA; LUQUE, 2017).

Cucullanus brevicaudatus Preira, Vieira & Luque, 2014, parasito de
Balistes capriscus Gmelin, 1789 (Tetraodontiformes), difere de Cucullanus
maranhensis n. sp. pela regido zoogeogréafica, familia de seu hospedeiro,
morfologia do gubernaculum (bem esclerotizada, fina distalmente, aumentada e
com pequeno ornamento), tamanho da cauda e distribuicéo das papilas caudais
(seis pares de papilas pré-cloacais, um par de papilas ad-cloacais e trés pares
de papilas posteriores) (PEREIRA et al., 2014).

Cucullanus dodsworthi Barreto, 1922, parasito de Sphoeroides

testudineus (Linnaeus, 1758) (Tetraodontiformes), difere desta nova espécie
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pela regido zoogeografica de seu hospedeiro e, apesar de também ter dez pares
de papilas, pela distribuicéo Unica (trés pares ventrais pré-cloacais, quatro pares
ad-cloacais, uma papila pré-cloacal anterior ao labio cloacal e trés pares pos-
cloacais, sendo esses dois pares ventrais e um par lateral) (BARRETO, 1922;
CAMPANA-ROUGET, 1957; MEJIA-MADRID; GUILLEN-HERNANDEZ, 2011).

Embora C. marajoara seja parasito da mesma espécie de peixe que
Cucullanus maranhensis n. sp., esta nova espécie tem maior comprimento total,
maior largura do corpo na regido anterior, um par de derideos alinhados
localizado abaixo da valvula es6fago-intestinal, ovojector anfidéltico e ausencia
de uma papila ventral ndo pareada (localizada em cima do labio superior da
abertura cloacal) (PINHEIRO et al., 2018).

Morfologicamente, Cucullanus maranhensis n. sp. difere de C.
oswaldocruzi Santo, Vicente & Jardim, 1979 e C. ageneiosus Giese, Furtado,
Lanfredi & Santos, 2010, pela regido zoogeografica, ordem (Siluriformes), habitat
de seus hospedeiros (peixes de agua doce e de estuario) e pela distribuicdo das
papilas cloacais, as quais incluem a presenca de cinco pares pré-cloacais (0
primeiro par esta localizado anteriormente a ventosa pré-cloacal, enquanto os
pares 2, 3, 4 e 5 séo ventrais e localizam-se posteriormente a ventosa pré-
cloacal) e cinco pares poés-cloacais (os pares 6, 8 e 10 sdo ventrais, o par 7 €
lateral e o par 9 € dorsal) (SANTOS et al., 1979; GIESE et al., 2010).

Vieira et al. (2015) estudaram alguns peixes marinhos e descreveram C.
gastrophysis Vieira et al. 2015 parasitando Lophius gastrophysus Miranda
Ribeiro, 1915 (Lophiformes), e redescreveram C. genypteri Sardella, Navone &
Timi, 1997 parasitando Genypterus brasiliensis Regan, 1903 (Ophidiiformes), C.
pedroi Timi & Lanfranchi, 2006 parasitando Conger orbignianus Valenciennes,
1837 (Anguilliformes) e C. cirratus Mduller, 1777 parasitando Urophycis
brasiliensis (Kaup,1858) (Gadiformes) nos estados do Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul. Cucullanus maranhensis n. sp. difere dessas espécies pela
regido zoogeografica, ordem de hospedeiro e auséncia de papila ad-cloacal.

Cucullanus maranhensis n. sp. difere de C. pulcherrimus Barreto, 1918,
C. bagre Petter, 1974 e C. pseudopercis Pereira, Vieira & Luque, 2015 pela

regido zoogeografica e ordem de hospedeiro. Alem disso, C. bagre tem um par
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de papilas caudais a mais que Cucullanus maranhensis n. sp (BARRETO, 1918;
PETTER, 1974; PEREIRA et al., 2015).

7.4. Philometra brasiliensis n. sp.

Durante a estacéo chuvosa de 2019, quando as coletas dos peixes foram
realizadas, dos 19 espécimes de C. psittacus do litoral brasileiro pescados,
apenas um estava infectado com nematoides filometrideos, evidenciando uma
baixa prevaléncia deste parasito (5%). Este dado permite inferir que os
filometrideos que infectam peixes de agua salgada, em zonas tropicais, tem
maturacdo no periodo da primavera. Segundo Moravec e Buron (2013), as
informacdes sobre o fendmeno de maturacdo dos filometrideos de peixes
marinhos sdo escassas.

O filometrideo deste estudo foi classificado como pertencente ao género
Philometra, baseado na combinacdo dos seguintes caracteres: auséncia de
ornamentac¢des na superficie da cuticula (MORAVEC; BURON, 2013); abertura
oral simples circular, sem ornamentacdes; e quatro pares de papilas cefélicas
bem desenvolvidas (ANDERSON et al., 2009).

Até o presente momento, h4 apenas sete espécies descritas de
Philometra em peixes tetraodontiformes: Philometra pellucida (Jagerskiold,
1893) de Arothron stellatus (Bloch & Schneider, 1801) e Arothron nigropunctatus
(Bloch & Schneider, 1801) na Indonésia, Australia e Japdo (JAGERSKIOLD,
1893; MORAVEC et al., 2018); Philometra balistii (Rasheed, 1963) de Abalistes
stellaris (Bloch & Schneider) e de Balistes sp. Linnaeus, 1758 no Oceano indico,
no Mar Vermelho e no Sul da China (RASHEED, 1963; PARUKHIN, 1971; 1989);
Philometra robusta Moravec, Moller & Heeger, 1992 de Arothron mappa (Lesson,
1831) nas Filipinas (MORAVEC et al., 1992); Philometra thaiensis Moravec, Fiala
& Dykova, 2004 de Dichotomyctere fluviatilis (Hamilton, 1822), Dichotomyctere
ocellatus (Steindachner, 1870) e Pao palembangensis (Bleeker, 1852) na
Tailandia (MORAVEC et al., 2004; QUIAZON et al., 2014); Philometra javaensis
Moravec, Walter & Yuniar, 2012 de Arothron immaculatus (Bloch & Schneider,
1801) na Indonésia (MORAVEC et al., 2012); Philometra lagocephali Moravec &
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Justine, 2008 de Lagocephalus sceleratus (Gmelin, 1789) e Lagocephalus
lunaris (Bloch & Schneider, 1801) na Nova Caledbnia e na China Meridional
(MORAVEC; JUSTINE, 2008; WANG et al., 2015) e Philometra damriyasai Dewi
& Palm, 2017 de Tylerius spinosissimus (Regan, 1908) na Indonésia (DEWI;
PALM, 2017).

As espécies de Philometra relatadas em baiacus sdo oriundas da Asia,
Europa e Oceania, onde esses peixes fazem parte da culinaria local, o que,
consequentemente, torna esses estudos importantes. Nas Américas, sao
escassas as pesquisas parasitolégicas acerca de Tetraodondidae. Em relacdo
ao sitio de infeccdo no hospedeiro, Philometra balistii foi coletada da oérbita-
ocular, enquanto as demais espécies da cavidade abdominal (mesentério).

Os filometrideos apresentam um alto grau de especificidade de
hospedeiro e sua localizagcdo geografica (RASHEED, 1963; IVASHKIN et al.,
1971; MORAVEC, 2006), além de sitio de infec¢do, principalmente os vermes
fémeos gravidos (MORAVEC, 1978; MORAVEC; BURON, 2013). Visto isso, 0
hospedeiro, a localizacdo do hospedeiro e o sitio de infec¢cdo do parasito do
presente estudo contribuem para a proposta da nova espécie, Philometra
brasiliensis n. sp. O primeiro relato do género Philometra parasitando C.
psittacus foi publicado na forma de resumo, em um evento cientifico, por Giese
et al. (2018), contudo tais autores nao identificaram a espécie. Neste caso, o
baiacu foi coletado do estuario do municipio de Soure, estado do Para, Brasil, e
0s espécimes deste estudo, Philometra sp., também foi coletado das gbnadas.
Visto isso, esta pesquisa é o primeiro relato de Philometra infectando C. psittacus
do Oceano Atlantico, estado do Maranh&o Brasil.

Além do sitio de infeccdo e da distribuicdo geogréafica, o nimero de
espécimes (n=2) e o tamanho da fémea gravida (338 mm) de Philometra
brasiliensis n. sp. diverge das demais espécies deste género em
tetraodontiformes, ja que P. pellucida (474 mm) e P. robusta (450 mm) sao
maiores e as demais espécies descritas até o momento menores, com valores
entre 48 mm a 210 mm (Tabela 3). Conforme afirmam Moravec e Buron (2013),
tais fatos cooperam para classificagdo especifica, mesmo quando as espécies

sao um tanto semelhantes morfologicamente.
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Philometra balistii pode ser facilmente diferenciada da nova espécie pela
presenca de quatro grandes lobos cefélicos e dois lobos largos, que em P.
robusta sdo subventrais na regido em que o ligamento do intestino se fixa
ventralmente a parede do corpo, proximo a extremidade posterior, e
imperceptiveis, enquanto as de P. brasiliensis n. sp. sdo laterais a regido
posterior e visiveis. Além disso, a largura corporal e das extremidades cefalicas
e caudais das fémeas gravidas de P. robusta e P. brasiliensis n. sp. séo
discrepantes, juntamente com o bulbo esofagico de P. robusta que é oval e o de
P. brasiliensis n. sp. que é redondo (Tabela 3). Tal caracteristica, pode ser
claramente visivel, no artigo de Moravec et al. (1992), onde apresentam um dos
autores segurando 0s vermes em suas maos, onde evidencia seu grande

tamanho corporal (Figura 31).
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Figura 31. Dois espécimes vivos de Philometra robusta n. sp. nas méos de um dos autores (H.
Moller). Fonte: Moravec et al. (1992).
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Por outro lado, a morfologia das extremidades cefélicas e caudais e dos
esbfagos, e 0s ovarios curtos das espécies descritas de Tetraodontidae sao
bastante semelhantes a de Philometra brasiliensis n. sp.. Philometra lagocephali
difere por ter uma glandula esoféagica grande e bem desenvolvida contra uma
glandula esofagica muito pequena e mal demarcada das espécies de Philometra
em tetraodontiformes, inclusive a deste estudo (MORAVEC; JUSTINE, 2008;
WANG et al., 2015).

Philometra thaiensis é a Unica espécie que apresenta dentes cuticular e
P. javaensis a uUnica com muitos denticulos esclerotizados pequenos, ao passo
gque nesta nova espécie e nas outras de Philometra relatadas em
tetraodontiformes, estas estruturas estdo ausentes (Tabela 3). Todavia,
Philometra brasiliensis n. sp. tem o maior comprimento das larvas no Utero das
demais espécies descritas em Tetraodontidae.

Philometra damriyasai e P. javaensis tém 10 papilas cefélicas e a
extremidade posterior da fémea sem projecdes caudais (Tabela 3). No entanto,
P. damriyasai se difere de P. javaensis por nao ter denticulos esclerotizados
pequenos na cuticula dos lobos esofagicos anteriores da boca e larvas maiores,
medindo 397 a 457 (421) de comprimento por 19 a 24 (20) de largura (DEWI;
PALM, 2017). A espécie de filometrideo desta pesquisa apresentou larvas ainda

maiores, medindo 440 a 608 (541) de comprimento por 16 a 22 (18) de largura.



Tabela 3. Caracteristicas morfolégicas e morfométricas das espécies de Philometra de Tetraodontidae.
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Philometra Philometra P. pellucida* P. pellucida** P. balistii* P. robusta* P. thaiensis* P. javaensis* P. javaensis** P. lagocephalus* P. lagocephalus** P. damriyasai* P. damriyasai**
sp.* Sp.** Jagerskicld Jagerskicld Rasheed Moravec et al. Moravec et al. Moravec et al. Moravec et al. Moravec e Justine Moravec e Justine Dewi e Palm Dewi e Palm
Presente Presente (1893; 1894) (1893; 1894) (1963) (1992) (2004) (2012) (2012) (2008) (2008) (2017) (2017)
estudo estudo Moravec et al. Moravec et al. Parukhin Quiazon et al. Wang et al. Wang et al.
(2018) (2018) (1971; 1989) (2014) (2015) (2015)
CT 338 mm 125 mm 474 mm 132 mm 210 mm 450 mm 48 mm 54 mm 39 mm 106 mm 63 mm 84,06 mm 74,65 mm
LC 1,4 mm 0,8 mm 10 mm 2,7 mm 0,6 mm 10 mm 2,4 mm 2,22 mm 1,16 mm 2,98 mm 1,44 mm 1,4m 0,94 mm
PCE 14 14 8 12 14 10 10 14 - 10
A + + + - + -
DC - + - -
DE + + -
LRC 309,70 297,39 816 748 190 2000 422 299 231 194 262 - 95
CBE 196,12 154,92 299 272 272 177 163 177 204 194 181 137
LBE 196,57 148,37 313 231 - 381 190 163 163 223 204 159 135
CE 0,7 mm 2,58 mm 1,61 mm 2,34 mm 2,5mm 1,404 mm 1,5 mm 1,33 mm 1,51 mm 1,31 mm 1,62 mm 1,38 mm
CE/CT 0,56% 1,30% 1,30% 1,11% 0,60% 2,90% 2,78% 3,41% 2,10% 3,00% 1,93% 2,08%
LE 367 190 1170 299 - 165 184 -
DNEEC 1,36 1,16 - 1630%** 870** 966 857 990 884 -
cv 98,80 68 41 68 41 54 48 49 58 60 47
Lv 87,45 163 136 - 177 95 99 108 126 107 89 61
DANEC 328,34 264,15 490 408 150 503 286 326 299 304 301 305 242
CLI 1360 476 - - 408 408 1078 476 -
CL 541,41 489 400 420 375 393 424 421
LL 17,98 21 19 18 12 15 15 20
CEL 138 90 88 -
LRP 332,42 304,94 1,36 1,02 - 3000 408 503 272 748 534 -
PCA 2 2 4 2 - -

* Fémea gravida; ** FEmea subgravida; *** Ndo determinado no hol6tipo; (CT) comprimento total; (LC) largura do corpo; (PCE) papilas cefalicas; (A) anfideos; (DC) dente cuticular;
(DE) dente esofagico; (LRC) largura da regido cefélica; (CBE) comprimento do bulbo esofagico; (LBE) largura do bulbo esofégico; (CE) comprimento do es6fago; (CE/CT)
comprimento do eséfago/comprimento total; (LE) largura do esdfago; (DNEEC) distancia do nlcleo esofagico a extremidade cefélica; (CV) comprimento do ventriculo; (LV) largura
do ventriculo; (DANEC) distancia do anel nervoso a extremidade cefalica; (CLI) comprimento do ligamento intestinal; (CL) comprimento da larva; (LL) largura da larva; (CEL)
comprimento do eséfago da larva; (LRP) largura da regido posterior; (PCA) presenca de papila caudal.
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As diferencas de Philometra brasiliensis n. sp. de outras espécies congenéricas

parasitas de Tetraodontidae sao evidenciadas a partir da chave abaixo.

Chave para as espécies de Philometra, baseada em fémeas grévidas, parasitos
de peixes tetraodontideos (Tetraodontiformes)

la Extremidade cefélica quadrangular, em vista dorso-ventral, com quatro grandes
lobos laterais submedianos, cada um com duas papilas carnudas. Extremidade
posterior com duas largas projecdes caudais laterais, semelhantes a papilas.
Comprimento total do corpo de 110-210 mm. Parasito da Orbita-ocular de Balistidae
(AbAliStes, BAliStIS) ....ccceeeeeeieiee e e e e e e e e e e e e e e e aeeaaan P. balistii

1b Extremidade cefalica arredondadasem lobos medianos. Regido posterior com
duas papilas. Comprimento total do corpo de 338 mm. Parasito das gonodas de
Colomesus psittacus do Brasil .........ccccceeeeeeiieiiiiiieiiiiinnnn, Philometra brasiliensis sp. n.

lc Extremidade cefalica arredondada, sem lobos submedianos. Projecbes
caudais momentanea ou ausente. Parasito da cavidade abdominal de Tetraodontidae

.2
2a Comprimento total do corpo >130 mm. Projecbes caudais presentes ou
= L ST =T o] (T PRSPPI 3
2b  Comprimento total do corpo < 110 mm. ProjegOes caudais ausentes ............. 4

3a Extremidade caudal com duas projecdes, parecidas com minusculas papilas.
Comprimento do corpo 275-450 mm. Parasito de Arothron mappa das Filipinas
............................................................................................................... P. robusta

3b Extremidade caudal sem quaisquer projecoes. Comprimento do corpo 132—-475
mm. Parasito de Arothron stellatus e A. nigropunctatus do Indo-Oeste do Pacifico
LU0] o] o= | TR RPPPTRUPPPP P. pellucida

4a Lobos esofagicos na boca com numerosos denticulos pequenos. Papilas
cefélicas em numero de 10. Comprimento total do corpo de 49-54 mm. Parasito de
Arothron immaculatus da INndonésia ...........cccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e P. javaensis

4Db  Lobos esofagicos lisos, sem denticulos. Papilas cefalicas em numero de 10 ou
PRI 5

5a Papilas cefalicas em numero de 10. Comprimento total do corpo de 84 mm.
Parasito de Tylerius spinosissimus da Indonésia
..................................................................................................... P. damriyasai

5b Papilas cefalicas em nimero de 14. Parasito de peixes de outros géneros
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6 a Parasito de peixes marinhos. Comprimento total do corpo de 52—-106 mm. Em
Lagocephalus sceleratus e L. lunaris da Nova Caledénia e da China
......................................................................................................... P. lagocephali

6 b Parasito de peixes de agua doce. Comprimento total do corpo de 25-49 mm.
Em Dichotomyctere fluviatilis, D. ocellatus e Pao palembangensis da Tailandia
............................................................................................................... P. thaiensis

As espécies de Philometra sdo as mais patogénicas para peixes marinhos,
frequentemente encontradas em peixes selvagens e cultivados para fins econémicos.
Frequentemente, alteracdes patologicas associadas aos filometrideos sao descritas a
partir de infeccbes das gbnadas dos hospedeiros, principalmente dos ovarios,
induzindo varios graus de inflamacdo, hemorragia, edema, formacéo de granuloma e
até provocando a castracdo parasitaria (RAMACHANDRAN, 1975; HINE;
ANDERSON, 1981; SAKAGUCHI et al., 1987; CLARKE et al., 2005; MORAVEC,;
SALGADO-MALDONADO, 2007; MORAVEC et al., 2007a). Apenas alguns estudos
narraram alteracdes por infeccbes de Orgdos extra-gonadais, provocando a
diminuicdo da capacidade de nadar, degradacdo do epitélio enameloide, intensa
resposta inflamatéria dos arcos branquiais, comprometimento do tamanho e/ou
mortalidade do hospedeiro (SARAIVA, et al., 2008; BURON; ROUMILLAT, 2010;
WILLIAMS et al., 2012; MORAVEC et al., 2013). Esta pesquisa detecta Philometra
nas gbnadas de tetraodontiformes e fortalece a teoria da preferéncia deste habitat no
hospedeiro por este género de nematoide, conforme relatada pelos autores acima.
Contudo, durante a necropsia ndo foi observado nenhum sinal de alteracbes
patolégicas macroscopicas, inclusive, as gbnadas de C. psittacus estavam cheias de

ovos (Figura 23).
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8. CONCLUSAO

Ha relatos da ocorréncia de apenas seis espécies de parasitos em Columesus.

Assim, podemos concluir que:

e Os baiacus, C. psittacus, do municipio de Raposa, estado do Maranh&o, Brasil,
estavam infectados com Acanthocephala, Cestoda, Digenea, Monogenoidea,
Nematoda, Copepoda, Isopoda e Hirudinea. Logo, € possivel inferir que essa
espécie de peixe estd atuando na cadeia epidemiolégica como hospedeiro
intermediario ou paraténico e definitivo com valor significativo de riqueza de
espécies de parasitos;

e Este estudo descreve trés novas espécies (Bianium macropharingea n. sp.,
Philometra brasiliensis n. sp. e Cucullanus maranhensis n. sp.);

e Tal pesquisa trasfere B. lianyumgangense para o género Lepocreadioides
como Lepocreadioides lianyumgangense n. comb.;

e E o primeiro relato de Bianium no Brasil e parasitando o género Colomesus;

e E o primeiro relato de larva de terceiro estadio de Contracaecum no género
Colomesus;

e O presente trabalho, descreve a nova regido zoogeografica de C. marajoara e

Philometra em C. psittacus.
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