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RESUMO

Visando avaliar aspectos biolégicos e taxondmicos de trematddeos transmitidos por
Melanoides tuberculata (Muller, 1774) no Brasil, coletas malacoldgicas foram realizadas
na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, no periodo entre margo de
2006 a julho de 2009. De 3834 exemplares de M. tuberculata coletados e examinados,
279 (7,3%) apresentaram-se infectados por larvas de trematédeos que, apos
caracterizagao morfologica preliminar, foram utilizadas para estudos bioldgicos
experimentais. Estagios evolutivos (cercarias, metacercarias, rédias, parasitos adultos,
ovos e/ou miracidios) foram estudados a fresco e apds processo de fixagdo, coloragéo
e montagem de laminas permanentes, seguida de analise morfolégica e morfométrica
em microscopio de luz. Cercarias do tipo Pleurolofocerca foram encontradas em 268
(7,0%) exemplares de M. tuberculata e utilizadas para a infecgéo de Poecilia reticulata
Peters, 1859. Metacercarias obtidas nas branquias dos peixes 30 dias apds a infecgao
foram inoculadas por via oral a Mus musculus (Linnaeus, 1758) da linhagem AKR/J e
parasitos adultos recuperados no intestino delgado dos camundongos 30 dias apds
infeccao foram identificados como Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924). Outro
tipo cercariano, do grupo Megalura, foi encontrado em 11 (0,3%) exemplares de M.
tuberculata coletados. Estas larvas formaram metacercarias em substrato solido que
foram utilizadas para a infecgdo de Gallus gallus domesticus (Linnaeus, 1758) jovens.
Parasitos adultos obtidos da membrana nictitante e saco conjuntival das aves, 30 dias
apos infecgéo, foram identificados como Philophthalmus gralli Mathis & Leger, 1910.
Este é o primeiro registro de ambas as espécies de trematédeos em M. tuberculata no

Brasil.

Palavras-chave: Melanoides tuberculata, trematddeos, Centrocestus formosanus,

Philophthalmus gralli, infecgao experimental, represa da Pampulha, Brasil



ABSTRACT

With the aim to evaluate some biological and taxonomic aspects of trematodes
transmitted by Melanoides tuberculata (Muller, 1774) in Brazil, malacological surveys
were carried out at Pampulha dam, Belo Horizonte, Minas Gerais State from March
2006 to July 2009. From 3,834 specimens of M. tuberculata collected and examined,
279 (7.3%) were found infected by larvae of trematodes. After preliminary morphological
characterization, larvae were used for experimental life cycle studies. Developmental
stages (cercariae, metacercariae, rediae, adult parasites, eggs and/or miracidium) were
studied alive and after fixation, staining and permanent mounting. The morphological
and morphometric analyses were made using a light microscopy. Pleurolophocerca
cercaria was found in 268 (7.0%) specimens of M. tuberculata and was used for
experimental infection of laboratory reared Poecilia reticulata Peters, 1859.
Metacercariae obtained from gills of fishes 30 days after the infection were inoculated by
oral route in AKR/J strain of Mus musculus (Linnaeus, 1758). Adult parasites recovered
in small intestine of mice, 30 days after the infection, were identified as Centrocestus
formosanus (Nishigori, 1924). Another cercarian type, Megalura group, was found in 11
(0.3%) M. tuberculata specimens collected. These larvae encysted in solid substrate and
were used for experimental infection of young chicken Gallus gallus domesticus
(Linnaeus, 1758). Adult parasites recovered from the nictitant membrane and
conjunctival sac of the chickens, 30 days after the infection, were identified as
Philophthalmus gralli Mathis & Leger 1910. This is the first report of both fluke species in

M. tuberculata from Brazil.

Keywords:  Melanoides tuberculata, trematodes, Centrocestus formosanus,
Philophthalmus gralli, experimental infection, Pampulha dam, Brazil
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o estudo do impacto ambiental provocado por espécies
invasoras vem adquirindo grande importancia. Neste contexto, sdo consideradas
invasoras aquelas espécies que, além de serem introduzidas, intencionalmente ou nao,
em areas onde nao ocorriam, apresentam rapido desenvolvimento sexual, elevada
capacidade reprodutiva e consideravel potencial adaptativo aos ambientes que
colonizam, sejam estes naturais ou artificiais. O processo de invasédo biologica é
favorecido por alteragdes climaticas, pela agdo antropica ou mesmo por outros animais,
permitindo que esses organismos transponham uma barreira geografica e colonizem
uma area indene. A existéncia de condicbes ambientais favoraveis como a auséncia de
predadores naturais, parasitos e/ou competidores possibilita o estabelecimento de
grandes densidades populacionais destas espécies, que em alguns casos podem
competir e até mesmo eliminar espécies nativas, levando a alteragdes significativas
nestes ecossistemas (LODGE, 1993; VERMELU, 1996; MACK et al., 2000;
RICHARDSON et al., 2000; GREEN & FIGUEROLA, 2005; STRAYER et al., 2006;
REDDY, 2008).

Particularmente no Brasil, a introdugdo de varias espécies animais e vegetais
foi relatada nos ultimos anos, inclusive por representantes do filo Mollusca como
Achatina fulica Bowdich, 1822 (TELES et al., 1997), Corbicula fluminea (Muller, 1774)
(VEITENHEIMER-MENDES, 1981), Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (OLIVEIRA et
al., 2003) e Melanoides tuberculata (Muller, 1774) (VAZ et al., 1986). Estes organismos
rapidamente alcangaram o status de espécies invasoras, sendo 0s possiveis impactos
ambientais, econdmicos e sociais devido a presenca destes moluscos no pais discutido
por diferentes autores (MANSUR et al., 1999; WATANEBE et al., 1999; THIENGO et al.,
2002; SANTOS et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2003; MANSUR et al., 2003; MANSUR
et al., 2004; BARCANTE et al., 2005; OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA et al., 2006; ROCHA-
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MIRANDA & MARTINS-SILVA, 2006; HEMETRIO et al. 2007; CALDEIRA et al., 2007;
GRAEFF-TEIXEIRA, 2007).

M. tuberculata (Mollusca: Thiaridae) [= Nerita tuberculata; Melania tuberculata;
Melanoides fasciolata;, Melanoides tuberculatus; Thiara tuberculata; Thiara tuberculatus)
(figura 1) € um molusco bentdnico de origem afro-asiatica, capaz de ocupar uma vasta
gama de ambientes, de oligotréficos a eutrdéficos, inclusive aguas com teor salino
moderado, Iénticos e I6ticos. S&o organismos ovoviviparos, didicos, que na maioria das
vezes se reproduzem por partenogénese, embora a reproducdo sexuada também
ocorra. Apresenta habito noturno, alimentando-se de particulas organicas e microalgas
incorporadas a substratos (pedras, plastico, pedacos de madeira). Sdo operculados,
possuem moderada resisténcia a dessecagdo, boa tolerdncia a baixos niveis de
oxigenagdo da agua (ambientes eutrofizados) e baixa taxa de mortalidade. Estas
caracteristicas biologicas favorecem o estabelecimento de grandes densidades
populacionais nos locais que colonizam (DUNDEE & PAINE, 1977; DUDGEON &
PAINE, 1986; DUDGEON, 1989; POINTIER & GUYARD, 1992; BEN-AMI & HODGSON,
2005; BEN-AMI & HELLER, 2007).

FIGURA 1 - Melanoides tuberculata (Miller, 1774). Exemplar coletado na represa da Pampulha,
Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) Molusco com a concha em posi¢ao frontal, (b) dorsal, e (c)
detalhe da abertura da concha e morfologia do opérculo. Escala= 1 mm.
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Introduzido no continente americano em meados da década de 60 do século
passado (MURRAY, 1964) possivelmente pelo comércio de plantas aquaticas
(MADSEN & FRANDSEN, 1989) em multiplos eventos de introdu¢cdo (FACON et al,
2003), M. tuberculata rapidamente se disseminou por diversos paises neotropicais. No
Brasil, este molusco foi encontrado primeiramente na cidade de Santos, SP, em 1967
(VAZ et al., 1986) e a partir de entdo se expandiu pelo territério nacional, ja sendo
encontrado em 18 Unidades Federativas e em 135 localidades do pais (revisado por
THIENGO et al., 2007), dados estes possivelmente subestimados devido a escassez de

levantamentos malacolégicos sistematicos.

Na década de 80 do século passado, diversos autores avaliaram aspectos
relacionados a competigao bioldgica entre tiarideos e moluscos planorbideos vetores do
Schistosoma mansoni Sambon, 1907 (Trematoda: Schistosomatidae), agente etiolégico
da esquistossomose mansoni, doenca centenaria ainda endémica em 54 paises do
mundo com millhdes de pessoas infectadas. Em algumas localidades observou-se que
ap6s a colonizagdo por M. tuberculata, populagcbes de Biomphalaria Preston, 1910
foram reduzidas, deslocadas ou mesmo eliminadas, resultando na possibilidade da
utilizacao destes tiarideos no controle biologico da esquistossomose (PRENTICE, 1983;
FREITAS et al., 1987; POINTIER et al., 1989, 1994; POINTIER & MCCULLOUGH,
1989; POINTIER & GUYARD, 1992; PERERA et al., 1993; POINTIER, 1993, 2001;
POINTIER & GIBODA, 1999; POINTIER & JOURDANE, 2000; GUIMARAES et al.,
2001; GIOVANELLI et al., 2003, 2005b; GASHAW et al., 2008). Outros estudos,
entretanto, ndo evidenciaram a influéncia negativa em populacbes de moluscos
planorbideos devido a presenca de M. tuberculata (NDIFON & UKOLI, 1989; POINTIER
et al., 1991; MKOJI et al., 1992; BEDE, 1992; POINTIER et al., 1994; FREITAS &
SANTOS, 1995; GIOVANELLI et al., 2005a). Os mecanismos envolvidos nessa
interac&o bioldgica ainda carecem de estudos, porém os resultados até entao obtidos
sugerem que algumas situagdes como ambientes estaveis e oligotroficos, M.
tuberculata pode apresentar vantagens competitivas por espaco e alimentagdo em
relacdo a moluscos planorbideos ocasionando a redu¢do ou mesmo eliminacdo destes.

Por outro lado, em ambientes instaveis, pouco oxigenados (eutroficos), com elevada
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profundidade e presengca de macrofitas aquaticas, observa-se a coexisténcia dessas
espécies (POINTIER & MCCULLOUGH, 1989).

Ao certo, a possivel utilizacdo de M. tuberculata e de outros moluscos como
controladores biolégicos deve ser discutida mais profundamente, devido aos possiveis
danos a biodiversidade nativa e a possibilidade de transmissdo de parasitoses nos
locais em que sao introduzidos (CLARKE et al., 1984; COWIE, 2001; PRENTER et al.,
2004

Do ponto de vista parasitologico, a participacao de M. tuberculata no ciclo
biolégico de trematdédeos tem sido verificada em diferentes paises, sendo os primeiros
registros datados do final do século XIX (LOOSS, 1896). Desde entéo, varios autores,
considerando os tipos cercarianos encontrados pertencentes ao grupo taxondémico
coletivo do género Cercaria Mulller, 1773, descreveram diversas espécies de larvas de
trematodeos emergidas desses tiarideos em diferentes localidades do mundo. Contudo,
a caracterizagdo morfoldgica preliminar dessas larvas, apesar de auxiliar, em alguns
casos, a determinagdo de possiveis taxons superiores, ndo permite, na maioria das
vezes, a identificacdo especifica dos parasitos. Para isso, estudos experimentais
iniciados a partir de larvas de trematdédeos emergidas destes moluscos permitiram a
obtengcdo de parasitos adultos e assim sua identificagcdo taxondmica ou mesmo
descricdo de espécies de trematodeos e elucidagdo de aspectos de ciclos bioldgicos

até entdo desconhecidos para a ciéncia.

Nesse sentido, segundo dados compiladados da literatura cientifica, estudos
exprimentais iniciados a partir de diferentes tipos de cercarias emergidas de M.
tuberculata permitiraram elucidar a participagdo desse tiarideo no ciclo biolégico de 16
familias, 25 géneros e 37 espécies de trematdodeos. Na tabela 1, estes taxons sao
apresentados em ordem alfabética para cada categoria taxon6mica, seguida pelo autor
e data da descrigao, tipo cercariano produzido por cada espécie segundo SCHELL
(1970), classe dos possiveis hospedeiros definitivos, localidade (pais) e referéncias em
ordem cronoldgica para cada localidade. Outras 70 espécies de cercarias descritas em
M. tuberculata, ainda ndo associadas aos respectivos parasitos adultos e com ciclo
biolégico desconhecido, sao apresentadas na tabela 2 também em ordem alfabética,

seguidas pelo tipo cercariano, localidade e as respectivas referéncias.
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TABELA 1 - Trematddeos relatados apresentando Melanoides tuberculata como molusco hospedeiro intermediario.

Taxon Tipo cercariano HD Localidade Referéncia
CRYPTOGONIMIDAE Ward, 1917
Atrophecaecum burminis (Bhalerao, 1926) Pleurolofocerca P,R india MADHAVI et al., 1997;
ROOPA & JANARDANAN, 1998
CYATHOCOTYLIDAE Mahling, 1898
Mesostephanus haliasturis Tubangui & Furcocerca A Australia  BARKER & CRIBB,1993
Masilungan, 1941
ECHINOSTOMATIDAE Poche, 1926
Echinochasmus bagulai Verma, 1935 Gimnocéfala A india DHANUMKUMARI et al., 1991b
Echinochasmus japonicus Tanabe, 1926 Equinostoma M China CHENG & FANG, 1989
Echinochasmus milvi Yamaguti, 1939 Gimnocéfala A M Ira FARAHNAK et al., 2005
EUMEGACETIDAE Travassos, 1922
Eumegacetes artamii Mehra, 1935 Xifidiocercaria A india KUMARI & MADHAVI, 1994;
MADHAVI et al., 1997
Eumegacetes spinosus Fahmy, Khalifa & Xifidiocercaria A Egito SAKLA & KHALIFA, 1983
Abdel-Rahman, 1981
Orthetrotrema monostomum Xifidiocercaria A india MADHAVI & SWAMAKUMARI, 1995;

Macy & Basch, 1972

MADHAVI et al., 1997

A: Aves, M: Mamiferos, P: Peixes, R: Répteis, AN:

Anfibios. HD: Hospedeiro definitivo
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continuagéo...

GASTRODISCIDAE Monticelli, 1892
Gastrodiscus aegyptiacus (Cobbold, 1876)

HETEROPHYIDAE Odhner, 1914
Centrocestus caninus (Leiper, 1913)
Centrocestus formosanus
(Nishigori, 1924)

Centrocestus unequiorchalis Saad, 1994

Anfistoma M Zimbabue

Taiwan
China

Japao

Pleurolofocerca M

Pleurolofocerca

México

Taiwan
india
EUA

Venezuela
Ira
Colémbia

Parapleurolofocerca A, M Eqgito

MUKARATIRWA et al., 2004

WAIKAGUL et al., 1990

CHEN, 1948; CHAO et al., 1993
YANOHARA 1985; YANOHARA et al., 1987
ARIZMENDI-ESPINOSA, 1992; AMAYA-
HUERTA & ALMEYDA-ARTIGAS, 1994;
SALGADO-MALDONADO et al.,1995;
SCHOLS & SALGADO-MALDONADO, 2000
LO & LEE, 1996a, b

MADHAVI et al., 1997

MITCHELL et al., 2002; MITCHELL et al.,
2005;TOLLEY-JORDAN & OWEN, 2008
HERNANDEZ et al., 2003

FARAHNAK et al., 2005

VELASQUEZ et al., 2006; VERGARA &
VELASQUES, 2009

SAAD, 1994
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continuagao...

Haplorchis pumilio (Looss, 1896)

Haplorchis pleurolofocerca (Sonsino, 1896)

Haplorchis taichui (Nishigori, 1924)

Haplorchis yokogawai (Katsuta, 1932)

Parapleurolofocerca A, M China
Malasia

Egito

Kénia

india

Taiwan

México

Ira
Tailandia

EUA
Venezuela
Parapleurolofocerca A, M Vietna
Egito
Parapleurolofocerca A, M india
Ira
Parapleurolofocerca M Tailandia

SHEN, 1959; CHAO et al.,1993;
WANG et al., 2002

OW-YANG & YEN, 1975

KHALIFA et al., 1977;

SAAD & ABED, 1995
SOMMERVILLE, 1982
DHANUMKUMARI et al, 1991c; MADHAVI et
al., 1997; UMADEVI & MADHAVI, 2006;
DECHRUKSA et al., 2007

LO & LEE 19964, b

SCHOLZ et al., 2001

FARAHNAK et al., 2005
DECHRUKSA et al., 2007
TOLLEY-JORDAN & OWEN, 2008
DIAZ et al., 2008

SKOV et al., 2009; VAN et al., 2009
FAUST & NISHIGORI, 1926;
YAMAGUTI, 1958
DHANUMKUMARI et al., 1991c;
MADHAVI et al., 1997

FARAHNAK et al., 2005

MANNING et al., 1971

CHAI et al., 2005




continuagéo...

Haplorchoides cahirinus (Looss, 1896)

Haplorchoides mehrai Pande & Shunkla, 1977

Heterophyes heterophyes (Siebold, 1852)
Procerovum cheni Hsu, 1950

Procerovum varium (Oniji & Nishio, 1916)

Pygidiopsis genata (Looss, 1907)
Stellantchasmus falcatus Oniji & Nishio, 1915

LECITHODENDRIIDAE Liihe, 1901
Loxogenoides bicolor (Krull, 1933)

Prosthodendrium pyramidium
(Looss, 1896)

NOTOCOTYLIDAE Lihe, 1909

Notocotylus mamii Hsu, 1954
Paramonostomum aegyptiacus Khalifa & EI-
Naffar, 1978

Pleurolofocerca

Pleurolofocerca
Parapleurolofocerca

Parapleurolofocerca

Parapleurolofocerca

Pleurolofocerca

Pleurolofocerca

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Monostoma

Monostoma

>

AN

M

Eqito
india

China
China

india

Egito

Ira

Ira
Tailandia
Egito

China
Egito

EL-NAFFAR, 1980
SHAMEEM & MADHAVI,1988;
MADHAVI et al., 1997
PLOTNIKQOV, 2003

HSU, 1951

HSU, 1951

MADHAVI et al., 1997
UMADEVI & MADHAVI, 2000
YOUSSEF et al., 1987
FARAHNAK et al., 2005

FARAHNAK et al., 2005
UKONG et al, 2007; DECHRUKSA et al.,2007
AZIM, 1936

HSU, 1957
KHALIFA & EL-NAFFAR, 1978
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continuagéo...

OPISTHORCHIIDAE Looss, 1899

Clonorchis sinensis (Cobbold, 1875) Parapleurolofocerca M

PARAMPHISTOMIDAE Fischoeder, 1901
Calicophoron microbothrium Fischoeder, 1901 Anfistoma M

PHILOPHTHALMIDAE Looss, 1899
Philophthalmus distomatosa (Looss, 1896) Megalura A M
Philophthalmus gralli Mathis & Leger, 1910 Megalura A

China

Vietna

Zimbabue

Israel
EUA

China
Jordania
india
EAU
Ardbia Saudita
México
Venezuela

Zimbabue

GALLIARD, 1938; LUN et al., 2005
KINO et al., 1998
CHAI et al., 2005

CHINGWENA et al., 2002

RADEV et al., 2000
MURRAY & HAINES 1969; NOLLEN &
MURRAY, 1978; TOLLEY-JORDAN &
OWEN, 2008

ZHONGZHANG et al., 1980

ISMAIL & ISSA, 1987

SAXENA, 1984

ISMAIL & ARIF, 1992

KALANTAN et al., 1997

SCHOLZ et al., 2000

DIAZ et al., 2002

MUKARATIRWA et al., 2005
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continuacéo...

Philophthalmus nocturnus Looss, 1907

PRONOCEPHALIDAE Looss, 1899

Neopronocephalus triangularis Mehra, 1932

PSILOSTOMIDAE Odhner, 1913
Grysoma indica Umadevi & Madhavi, 1995

SCHISTOSOMATIDAE Stiles & Hassall, 1898
Gigantobilharzia Odhner, 1910

TRANSVERSOTREMATIDAE Witenberg, 1944

Transversotrema patialense (Soparkar, 1924)

TROGLOTREMATIDAE Odhner, 1914

Paragonimus westermani (Kerbert, 1878)

Megalura

Monostoma

Gimnocéfala

Furcocerca

Furcocerca

Microcerca

india

india

india

Egito

india

Sri Lanka
Israel

Tailandia

Taiwan
China

MADHAVI et al., 1997

THAPAR, 1968

UMEDEVI & MADHAVI, 1995;
MADHAVI et al., 1997

FAHMY et al., 1976

SOPARKAR, 1924; NADAKAL et al., 1969;
PANDEY, 1971; MADHAVI et al., 1997
CRUSZ, 1956

BEN-AMI et al., 2005

UKONG et al., 2007

NAKAGAWA, 1917
BLAIR et al., 1999
KEIZER & UTZINGER, 2005




TABELA 2 - Outras cercarias descritas em Melanoides tuberculata ainda ndo associadas aos respectivos parasitos adultos.

24

Taxon

Tipo cercariano

Localidade

Referéncia

Cercaria asiri V1
Cercaria anocellata
Cercaria bilaterophocauda
Cercaria britsiae
Cercaria britspennata
Cercaria caudiglandulata
Cercaria craigi

Cercaria cruciata
Cercaria dalerkhani
Cercaria diglandulata
Cercaria emirati |
Cercaria emirati |l
Cercaria emirati lll
Cercaria emirati IV

Cercaria emirati \V

Pleurolofocerca

Furcocerca

Pleurolofocerca

Parapleurolofocerca

Furcocerca

Monostoma

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Gimnocéfala

Pleurolofocerca

Monostoma

Furcocerca

Arabia Saudita, EAU
Paquistao
Paquistao
Africa do Sul
Africa do Sul
india
Paquistéao
india
Paquistao
india

EAU

EAU

EAU

EAU

EAU

ISMAIL, 1990; ISMAIL & ARIF, 1991
HASEEB, 1980

KHAN & HASEEB, 1981

PORTER, 1938

PORTER, 1938

PREMVATI, 1954

HASEEB, 1984

PREMVATI, 1953; PANDEY, 1967
HASEEB, 1984

PANDEY, 1967; CHOUBISA, 1988
ISMAIL & ARIF, 1991

ISMAIL & ARIF, 1991

ISMAIL & ARIF, 1991

ISMAIL & ARIF, 1991

ISMAIL & ARIF, 1991
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continuacgao...

Cercaria flavidusi
Cercaria fulvior
Cercaria fulvoculata
Cercaria gomtiensis

Cercaria guptai

Cercaria hasanabdalensis

Cercaria imbricata

Cercaria indica Il

Cercaria indica IV

Cercaria indica V

Cercaria indica V|

Cercaria indica VI

Cercaria indica Xl

Cercaria indica Xl

Cercaria indica XIV

Monostoma
Megalura
Monostoma
Monostoma
Parapleurolofocerca
Pleurolofocerca
Monostoma
Pleurolofocerca
Megalura
Xifidiocercaria
Pleurolofocerca
Pleurolofocerca
Monostoma
Furcocerca

Gimnocéfala

india

Taiwan

Africa do Sul
india

india

Paquistao

Egito

india; Paquistao
india; Paquistao
india

india

india

india

india

india, Paquistdo

PREMVATI, 1956
FAUST, 1924
PORTER, 1938
PREMVATI, 1956
SRIVASTAVA, 1977
HASEEB, 1980

LOGSS, 1896

SEWELL, 1922; HASEEB, 1980

SEWELL, 1922; HASEEB, 1980

SEWELL, 1922
SEWELL, 1922
SEWELL, 1922
SEWELL, 1922

SEWELL, 1922;

SEWELL, 1922; HASEEB, 1980




continuagéo...

Cercaria indica XV
Cercaria indica LVII
Cercaria indica LXVII
Cercaria isipingoensis
Cercaria khushabensis
Cercaria levantina 9
Cercaria levantina 10
Cercaria levantina 11
Cercaria levantina 12
Cercaria levantina 13
Cercaria leyteensis n° 7
Cercaria leyteensis n° 8
Cercaria leyteensis n° 9
Cercaria leyteensis n® 10

Cercaria leyteensis n® 11

Furcocerca
Xifidiocercaria
Xifidiocercaria
Xifidiocercaria
Pleurolofocerca
Gimnocéfala
Pleurolofocerca
Pleurolofocerca
Xifidiocercaria
Xifidiocercaria
Megalura
Equinostoma
Equinostoma
Gimnocéfala

Parapleurolofocerca

india
india
india
Africa do Sul
Paquistao
Israel
Israel
Israel
Israel
Israel
Filipinas
Filipinas
Filipinas
Filipinas

Filipinas

SEWELL, 1922

SEWELL, 1922

MURTY 1976; MADHAVI et al., 1997

PORTER, 1938
HASEEB, 1980

GOLD & LENGY, 1974
GOLD & LENGY, 1974
GOLD & LENGY, 1974
GOLD & LENGY, 1974
GOLD & LENGY, 1974
ITO, 1977

ITO, 1977

ITO, 1977

ITO, 1977

ITO, 1977




continuagéo...

Cercaria leyteensis n° 13
Cercaria leyteensis n° 14
Cercaria leyteensis n° 15
Cercaria leyteensis n° 16
Cercaria leyteensis n°17
Cercaria machilipatnamensis
Cercaria magnacrestata
Cercaria melanoides
Cercaria melanopsis
Cercaria martini

Cercaria minora
Cercaria multinensis

Cercaria multiplicata

Pleurolofocerca

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Furcocerca

Furcocerca

Furcocerca

Gimnocéfala

Monostoma

Xifidiocercaria

Pleurolofocerca

Furcocerca

Filipinas
Filipinas
Filipinas
Filipinas
Filipinas
india

india

Africa do Sul
Africa do Sul
india
Paquistao
Paquistao

india

ITO, 1977

ITO, 1977

ITO, 1977

ITO, 1977

ITO, 1977

DHANUMKUMAR!I et al., 1993

PREMVATI, 1953; UMADEVI & MADHAVI, 1997
PORTER, 1938

PORTER, 1938

PANDEY & AGRAWAL, 1977; CHOUBISA,1988
HASEEB, 1980

HASEEB, 1980

PREMVATI, 1955

27



continuagéo...

Cercaria pharyngioformis
Cercaria quadriglandula
Cercaria tandani
Cercaria tetiformis
Cercaria thiara |
Cercaria thiara Ill
Cercaria thiara IV
Cercaria thiara V
Cercaria tuniforka
Cercaria tuberculatusi

Cercaria virguloides

Cercaria visakhapatnamensis 1
Cercaria visakhapatnamensis 3
Cercaria visakhapatnamensis 4

Cercaria visakhapatnamensis 5

Pleurolofocerca

Furcocerca

Gimnocéfala

Furcocerca

Furcocerca

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Xifidiocercaria

Gimnocéfala

Furcocerca

Xifidiocercaria

Pleurolofocerca

Pleurolofocerca

Monostoma

Xifidiocercaria

Paquistao
india

india

india; Paquistéo
india

india

india

india

india

india

Africa do Sul
india

india

india

india

HASEEB, 1980

PREMVATI, 1953

SAXENA, 1982

MADHAVI et al., 1997; HASEEB, 1980
MADHAVI et al., 1997
MADHAVI et al., 1997
MADHAVI et al., 1997
MADHAVI et al., 1997
PREMVATI, 1954

PREMVATI, 1954

PORTER, 1938
DHANUMKUMARI et al., 1991a
DHANUMKUMARI et al., 1990b
DHANUMKUMARI, et al., 1990a

DHANUMKUMARI et al., 1990c

28
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Das espécies de trematddeos apresentadas na tabela 1, algumas sao de
grande importancia médico-veterinaria. Dentre essas, Paragonimus westermani é
parasito pulmonar de seres humanos na Asia onde existem mais de 20 milhdes de
pessoas infectadas e outras 300 milhdes de pessoas vivendo em area de risco (DAVIS
et al., 1994; KEIZER & UTZINGER, 2005). Recentemente no Brasil, um caso humano
autocne de paragonimose foi relatado no estado da Bahia, entretanto a participacao de
M. tuberculata e outros moluscos na transmissao deste parasito n&do foi investigada
(LEMOS et al., 2007). Clonorchis sinensis é parasito das vias biliares de seres humanos
principalmente no continente asiatico, onde existem 35 milhdes de pessoas infectadas e
cerca de 600 milhdes vivem em area de risco (CHEN et al., 1994; KEIZER &
UTZINGER, 2005). No Brasil, apesar de nao ser registrada a transmissao autoctone de
C. sinensis, imigrantes de origem asiatica ja foram encontrados infectados por este
parasito (CORREA & CORREA, 1977; LEITE et al., 1989; DIAS et al., 1992).

Outras espécies apresentando M. tuberculata como hospedeiro intermediario
também foram relatadas infectando seres humanos na Asia, a saber: Centrocestus
formosanus (KUROKAWA, 1935; CHEN et al. 1991), Centrocestus caninus (WAIKAGUL
et al.,, 1997), Echinochasmus japonicus (YU & MOTT, 1994; CHAI & LEE, 2002;
SAYASONE et al., 2009), Haplorchis pumilio (RADOMYOS et al., 1983 SAYASONE et
al., 2009), H. taichui (MANNING et al., 1971; BELIZARIO et al., 2004; SUKONTASON et
al., 2005), H. yokogawai (SAYASONE et al., 2009), Heterophyes heterophyes (CHAI et
al.,, 1986; PICA et al., 2003), Philophthalmus gralli (GUTIERREZ et al., 1987) e
Stellantchasmus falcatus (HONG, 2000).

No Brasil, apesar da ocorréncia de M. tuberculata ter sido registrada ha mais de
4 décadas, sao recentes e escassos os relatos desses tiarideos albergando larvas de
trematdédeos. Cercarias do tipo Pleurolofocerca foram primeiramente encontradas em
M. tuberculata no estado do Rio de Janeiro por THIENGO et al. (2001), sendo as
mesmas larvas caracterizadas morfologicamente por BOAVENTURA et al. (2002).
BOGEA et al. (2005) também estudaram larvas do tipo Pleurolofocerca emergidas de
M. tuberculata coletados na regido metropolitana da cidade do Rio de Janeiro, RJ, e
além da caracterizagao morfoldgica, verificaram através de estudos de quetotaxia, se

tratar de larvas de trematddeos da familia Heterophyidae, parasitos intestinais de aves
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e mamiferos. Essas larvas foram ainda estudadas por BOGEA (2009) que através de
estudo neuromorfélogicos elucidaram a natureza sensorial de receptores tegumentares

presentes nessas cercarias.

Em Minas Gerais, CARNEIRO et al. (2004) relataram pela primeira vez o
encontro de cercarias do tipo Pleurolofocerca em M. tuberculata oriundos da represa da
Pampulha, Belo Horizonte. Estas larvas foram também estudadas na mesma localidade
por SANTOS et al. (2005) e PINTO et al. (2007). Posteriormente, PINTO et al. (2006)
registram preliminarmente, neste mesmo hospedeiro e localidade, larvas caracterizadas
como cercaria do tipo Megalura, cujos representantes pertencem a familia
Philophthalmidae.

Recentemente, ANDRADE et al. (2008) analisando amostras de moluscos
coletados no lago Paranoa, Brasilia, Distrito Federal, também encontram larvas do tipo

Pleurolofocerca em M. tuberculata, sendo o primeiro registro para a localidade.

Tendo em vista a participacdo de M. tuberculata no ciclo biolégico de varias
espécies de trematdédeos em diferentes localidades do mundo, bem como os relatos
preliminares sobre a infeccdo desse molusco por larvas de trematdédeos no Brasil, os
estudos relacionados a aspectos bioldgicos e taxonbmicos destes helmintos sé&o
necessarios uma vez que estes tiarideos podem estar envolvidos na introdugdo e

manutencao de parasitos de interesse médico-veterinario no pais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar aspectos biologicos e taxonémicos de trematdodeos digenéicos
transmitidos por M. tuberculata na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais,

Brasil.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar a taxa de infec¢ao natural de M. tuberculata por trematédeos na represa
da Pampulha.

b) Realizar estudos biolégicos experimentais a partir de cercarias emergidas de
exemplares de M. tuberculata naturalmente infectados coletados na represa da

Pampulha.

c) Caracterizar morfologicamente os estagios evolutivos dos trematodeos

transmitidos por M. tuberculata na represa da Pampulha.

d) Realizar a identificagdo taxonémica dos trematédeos transmitidos por M.

tuberculata na represa da Pampulha.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A represa da Pampulha, lago artificial localizado entre 43°58" e 44°01° W e
19°50" e 19°52" S na regiao noroeste da cidade de Belo Horizonte, € ainda hoje um dos
principais pontos turisticos da capital do estado de Minas Gerais. Apresentando formato
ameboide, a represa é formada pela confluéncia de 8 cérregos (Mergulhdo, Tijuco,
Ressaca, Sarandi, Agua Funda, Baraunas, Olhos D’agua e AABB) que drenam a regi&o
metropolitana de Belo Horizonte. Na época de sua construgdo, apresentava volume de
18 milhdes de m®, profundidade maxima de 16 m, area de 260 hectares e 21 km de
perimetro. Apds o rompimento e reconstrugao da barragem em 1957, o volume de agua
diminuiu para 13 milhdes de m®sendo atualmente registrados, devido principalmente ao
assoreamento, a capacidade de apenas 8,5 milhdes de m°. O clima da regiao de Belo
Horizonte, segundo a classificagdo de KOPPEN (1900) ¢ Cwa - tropical de altitude,
apresentando inverno seco (abril a setembro) e verdo chuvoso (outubro a margo). A

temperatura média anual é de 21,5 °C e a precipitacdo média anual de 1500 mm.

Inaugurada em 1938, na gestdo do entdo prefeito Juscelino Kubitschek, a
represa da Pampulha foi inicialmente planejada para servir de reservatério de agua
para a regiao norte da cidade e para o escoamento das chuvas. Na década de 40, a
construgdo do complexo arquitetbnico e paisagistico (marco da arquitetura modernista
no Brasil hoje tombado pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional),
tornou a represa da Pampulha uma importante area de lazer, inclusive para a pratica de
atividades esportivas e recreativas em seu interior. Contudo, rapidamente observou-se
o surgimento de um foco de transmisséo de esquistossomose mansoni na cidade de
Belo Horizonte, sendo o primeiro registro da ocorréncia de moluscos naturalmente
infectados por S. mansoni na represa da Pampulha realizado por MARTINS &

VERSIANI (1938). A partir de entdo, esta represa tornou-se palco de varios estudos
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malacoldgicos, com énfase aos planorbideos vetores do S. mansoni. Contudo poucos
estudos avaliaram a transmissdo de parasitos por outras espécies de moluscos na
regido. Nesse sentido, é importante salientar que a localidade apresenta uma ampla
diversidade de mamiferos (SILVA, 1992a), peixes (GODINHO et al., 1992), aves
(FAGGIOLI 1992; PIMENTA et al., 2007), anfibios e répteis (BERNARDES & BRITO,
1992), potenciais hospedeiros definitivos e/ou intermediarios de varias espécies de

parasitos.

A partir da década de 80 do século passado, iniciou-se na represa da Pampulha
um intenso processo de eutrofizacdo devido principalmente ao langamento direto de
esgoto em seu interior e acumulo de lixo as suas margens, o que prejudicou a
qualidade e a pureza das aguas. Passam a ser freqUentes a partir de entdo fendbmenos
associados como assoreamento, mortandade de peixes, proliferagcdo de algas
fitoplancténicas e de macréfitas aquaticas. Nesta mesma época, coincidentemente,
iniciou-se o processo de colonizagao por M. tuberculata, registrados primeiramente por
CARVALHO (1986). Anos mais tarde, estes tiarideos alcangaram elevadas densidades
populacionais de até 12.000 individuos/m? segundo estudos de dinamica populacional
realizados por BEDE (1992). Ainda assim, populacdes de moluscos planorbideos
coexistem com M. tuberculata no local (FREITAS et al., 1992; FREITAS & SANTOS,
1995).

No presente estudo foram realizadas 20 coletas malacoldgicas no periodo entre
margo de 2006 e julho de 2009 em 4 diferentes pontos amostrais distribuidos pela orla
da represa da Pampulha, que foram selecionados levando-se em consideracao critérios
como a facilidade de acesso e o registro prévio da presenga de populagbes de M.
tuberculata nestes locais (BEDE, 1992; FREITAS et al., 1992; CARNEIRO et al., 2004;
SANTOS et al., 2005). Realizou-se ainda o processo de georreferenciamento das
estacdes de coleta com auxilio de equipamento de Sistema de Posicionamento Global
(GPS) (Garmin ® GPSII, USA), sendo as coordenadas geograficas apresentadas na
tabela 3. Um croqui representativo da localizagdo das estagdes de coleta bem como

registros fotograficos das mesmas sao apresentados respectivamente nas figuras 2 e 3.
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REPRESA DA PAMPULHA
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FIGURA 2 - Croqui representativo da represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais com
a localizagado das estagdes (1 - 4) de coletas malacoldgicas realizadas entre maio de 2006 e
julho de 2009. Modificado de GODINHO et al. (1992).

TABELA 3 - Coordenadas geograficas das estagdes de coletas malacoldgicas localizadas na
represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, entre maio de 2006 e julho de 2009.

Longitude Latitude
Estacéo 1 43°59°35"'W 19°50°24"’'S
Estagdo 2 43°58°16"'W 19°50°48"’'S
Estagdo 3 43°58°33"'W 19°51°41”’S

Estacdo 4 43°59°46°'W 19°50°50°'S




FIGURA 3 — Vista panoramica das estac6es de coletas malacologicas localizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas
Gerais, entre maio de 2006 e julho de 2009. (a) Estagao 1, (b) Estagéo 2, (c) Estagéo 3; (d) Estagao 4.
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3.2 Coleta de moluscos

Os moluscos foram coletados as margens da represa da Pampulha com auxilio
de concha metalica de 25 cm de didmetro na abertura, 19 cm de didmetro no fundo e 7
cm de altura, contendo 2 furos/cm? adaptada a cabo de madeira e/ou rede de nylon em
forma de D (puga) com 50 cm de largura, 40 cm de altura, 30 cm de abertura e malha
de 1mm?. Os exemplares encontrados aderidos a pedras ou outros tipos de substratos

solidos foram coletados com auxilio de pinga metalica.

Realizou-se um esforco amostral de 60 minutos em cada estacdo de coleta
sendo obtida uma amostra representativa dos moluscos do local. Todo o material
coletado foi acondicionado em sacos plasticos, etiquetado e transportado em caixas
térmicas para o Laboratério de Taxonomia e Biologia de Invertebrados, Departamento
de Parasitologia, ICB/UFMG.

No laboratério, realizou-se inicialmente o processo de triagem, em que os
moluscos foram separados de detritos e de matéria organica, lavados em agua
corrente, observados macroscopicamente e contados. A identificacido especifica dos
tiarideos foi realizada de acordo com BROWN (1994).

3.3 Avaliagao da infecgao por trematoédeos

3.3.1 Emergéncia de cercarias

Para a avaliacdo da infeccdo por larvas de trematddeos, os moluscos foram
colocados individualmente em placas de polistestireno de 6, 12, ou 24 pogos (pogos
com respectivamente 36 mm, 24 mm e 16 mm de didmetro por 20 mm de altura),
dependendo do tamanho do exemplar. Em seguida, cerca de 5 ml de agua isenta de
cloro foram adicionados em cada pogo com auxilio de pisseta. Os exames dos

moluscos para verificagdo da infecgdo natural por larvas de trematdédeos foram
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realizados em microscopio estereoscopico antes e apos fotoestimulagéo artificial direta

(lampada de 60 W) por 2 horas.

Os exemplares positivos para larvas de trematddeos foram separados por tipo
cercariano e mantidos em condi¢cdes laboratoriais em recipiente plastico com cerca de
500 ml de agua isenta de cloro e alimentados periodicamente com alface, sendo
reexaminados quando necessaria a obtencao de larvas para a realizagao de estudos
experimentais. Os tiarideos negativos no primeiro exame para larvas de trematodeos
foram mantidos nas mesmas condigbes e reexaminados semanalmente até 30 dias
apoés as coletas. A partir dos resultados quantitativos absolutos da infec¢géo natural por
larvas de trematédeos, foram calculados os Indice Cercarico Global (ICG) e indice
Cercarico Especifico (ICE) de acordo com RUIZ (1952).

3.3.2 Pesquisa de esporocistos e rédias

Um exemplar de M. tuberculata naturalmente infectados por cada tipo de larvas
de trematddeos obtida foi prensado entre placas de vidro, examinado em microscopio
estereoscopico, sendo as partes moles dos moluscos dissecadas com auxilio de

estiletes.

3.4 Estudos bioldgicos experimentais a partir das larvas emergentes

3.4.1 Obtencao de metacercarias

Para a obtencdo de metacercarias, inicialmente os moluscos naturalmente
infectados separados por tipo cercariano obtido, foram colocados em béquer contendo
50 ml de agua isenta de cloro e submetidos a fotoestimulagao artificial por 2 horas para

a emergéncia das cercarias. Quando necessario, as larvas de trematddeos obtidas
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foram concentradas segundo PELLEGRINO & MACEDO (1955) e em seguida foram
utilizadas para avaliacdo da ocorréncia de encistamento em subtrato sélido ou em

possiveis segundo hospedeiros intermediarios.

Inicialmente avaliou-se a formacdo de metacercarias em substrato sdélido,
comum a algumas familias de trematddeos. Para isso, amostras de solugéo cercariana
foram colocadas em triplicata em placas de poliestireno de 6 pogos que foram
examinadas com auxilio de microscépio estereoscopico periodicamente para avaliagao
da formacdo de metacercarias nas préprias placas por até 48 horas. Tentativas de
desencistamento térmico e mecanico das metacercarias obtidas também foram

realizadas.

Para as cercarias que nao formaram metacercarias na etapa anterior, avaliou-
se a necessidade da participagao de segundo hospedeiro intermediario, sendo utilizado
como modelo experimental Poecilia reticulata Peters, 1859 (Pisces: Poeciliidae). Para
isso, exemplares de P. reticulata adultos, de ambos sexos, medindo de 2-4 cm de
comprimento, criados e mantidos em laboratério a mais de 20 anos, foram transferidos
individualmente para placas de poliestireno de 6 pocos e aliquotas de solugao
cercariana previamente concentrada, contendo aproximadamente 500, 300 ou 100
cercarias, foram adicionadas. Realizou-se também a infeccdo em massa, em que 30
exemplares de P. reticulata foram deixados por 24 horas em recipiente plastico
contendo 200 ml de agua isenta de cloro e 5 exemplares de M. tuberculata
naturalmente infectados. Exemplares n&o submetidos a infec¢do foram mantidos como
controle. Os peixes foram transferidos para aquarios, alimentados com racéo especial
em flocos (Tutti Color, Maramar ®, Arraial do Cabo, RJ) e avaliados diariamente quanto
a mortalidade. Realizou-se semanalmente a limpeza dos aquarios. Os peixes mortos
durante o periodo experimental foram transferidos para placa de Petri e examinados em
microscopio estereoscopico com auxilio de estiletes quanto a presengca de
metacercarias. Os exemplares sobreviventes até 30 DPI foram eutanaziados por

decaptacao e submetidos ao mesmo tipo de exame para a pesquisa de metacercarias.
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3.4.2 Infecgdo experimental de hospedeiros definitivos

Amostras das metacercarias obtidas experimentalmente para cada tipo
cercariano foram contadas e inoculadas por via oral a 6 exemplares de Mus musculus
(Linnaeus, 1758) (Rodentia: Muridae) da linhagem AKR/J, adultos, machos pesando
cerca de 25g e com 30 dias de idade. Os camundongos foram mantidos em condi¢des
laboratoriais com agua e alimentacéo (ragdo para animais de laboratério Labina,

Purina®, Campinas, SP) ad libitum.

Adicionalmente para os tipos cercarianos em que ndo se obteve sucesso de
infeccao experimental em camundongos, realizou-se a infeccdo de 6 exemplares de
Gallus gallus domesticus (Linnaeus, 1758) (Galliformes: Phasianidae) com cerca de 7
dias de vida adquiridos em estabelecimento comercial localizado na regido norte de
Belo Horizonte. Realizou-se antes da infecgdo experimental dessas aves exame
parasitolégico de fezes conforme abaixo discriminado (item 3.4.3). Estes hospedeiros
também foram mantidos em condigdes laboratoriais com agua e alimentacgdo (racao
especial para aves, sem marca definida, adquirida em loja comercial na regiao norte de
Belo Horizonte, MG) ad libitum.

3.4.3 Exame parasitolégico de fezes

Amostras de fezes de cada animal experimentalmente infectado foram
coletadas a partir de 7 dias de infecgcao e utilizadas para a realizagdo de exames
parasitoldgicos de fezes pelo método de sedimentagcdo espontanea (LUTZ, 1919) por
até 30 DPI. Amostras do sedimento foram coletadas com auxilio de pipeta Paster e
examinadas entre lamina e laminula de vidro em microscépio de luz para a verificagéo
da presenca de ovos de trematddeos. No minimo 5 laminas foram analisadas em cada

exame.



40

3.4.4 Pesquisa de parasitos adultos

Os animais experimentalmente infectados foram eutanaziados por
deslocamento cervical, sendo a cavidade abdominal exposta e as visceras transferidas
separadamente para placa de Petri contendo solugéao fisiologica (NaCl a 0,85%). Os
intestinos foram abertos longitudinalmente e apds exame inicial realizou-se a raspagem
da mucosa com auxilio de laminas de vidro. Os demais 6rgaos (figado, pulméo, baco,
rins, globo ocular) apés exame inicial foram dilacerados com auxilio de estiletes. Todo
material foi examinado em microscoépio estereoscépico para a pesquisa de parasitos,
que quando encontrados, foram coletados com auxilio de estiletes e pincéis,
transferidos para solucao salina para serem em seguida submetidos aos processos de
distens&o entre laminas de vidro e fixacao em formalina 10% a 70°C.

3.5 Estudo taxondmico

Amostras dos estagios evolutivos de trematdédeos obtidos em M. tuberculata
naturalmente infectados (cercarias e rédias) bem como os parasitos obtidos em estudos
experimentais subsequentes (metacercarias, adultos, ovos e/ou miracidios) foram
inicialmente examinados a fresco em preparacbes ndo permanente entre lamina e
laminula e visualizados em microscépio de luz. As cercarias foram ainda coradas pela
solugédo de Lugol diluida e por corantes vitais (solugdo aquosa de vermelho neutro,

vermelho de alizarina e sulfato azul do Nilo a 0,05 %) de acordo com MELO (2008).

Amostras dos estagios evolutivos de cada espécie de parasito foram ainda
fixadas em formalina 10% a 70°C, submetidas a processo de coloragédo pelo carmim
acético, carmim cloridrico ou carmim aceto-alumen, seguidos de desidratacdo em série
crescente de alcoois, clarificagdo em creosoto de Faia e montagem de preparagdes
permanentes em balsamo do Canada segundo MELO (2003). As laminas obtidas foram

examinadas em microscopio de luz para estudos morfolégicos, desenhos foram



41

realizados em camara clara e a mensuragao com o auxilio de ocular milimetrada. Os
dados morfométricos foram tabulados e analisados em software Microsoft ® Excel
2002. Os registros fotograficos foram obtidos em camara fotografica digital Olympus

Stylus 840 e as imagens formatadas em editor de imagem (PhotoScape ® 3.3).

A caracterizagao morfolégica dos diferentes estagios evolutivos dos trematédeos
obtidos e as determinagbes das familias e géneros dos parasitos encontrados foram
realizadas segundo chaves de identificagdo e trabalhos preconizadas por diversos
autores (DAWES, 1946; YAMAGUTI, 1958; TRAVASSOS et al., 1969; SCHELL, 1970;
FRANDSEN & CHRISTENSEN, 1984; THATCHER, 1993; SILVA, 1992; GIBSON et al.,
2002; JONES et al., 2005; BRAY et al., 2008; MELO, 2008) sendo a identificacéo
especifica baseada em trabalhos de descricao e revisdes taxondmicas pertinentes. Os
dados morfométricos, em micrometros (um), sdo apresentados pela média seguida pelo
desvio padrdo e a amplitude entre parénteses. Considerou-se no minimo 10
exemplares para cada estrutura mensurada. Os termos biolégicos utilizados nos

resultados de infeccdes experimentais estdo de acordo com BUSH et al. (1997).

Apos os estudos taxondmicos, o material obtido foi depositado na Colecao de
Invertebrados do Departamento de Parasitologia (DPIC), Laboratério de Taxonomia e
Biologia de Invertebrados, ICB, UFMG.
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4 RESULTADOS

4.1 Coleta de moluscos e infecgao por larvas de trematédeos

Os dados referentes aos exemplares de M. tuberculata obtidos durante as coletas
malacoldgicas realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, no
periodo compreendido entre mar¢o de 2006 e julho de 2009 e resultados da avaliagao
da infeccdo por larvas de trematdodeos sdo apresentados na figura 4. Os dados
absolutos e o percentual de infeccéo para cada tipo cercariano encontrado nos tiarideos

coletados em cada uma das 20 coletas sdo apresentados na tabela 4.

Foram coletados um total de 3834 exemplares de M. tuberculata. Destes 279
apresentaram-se infectados por larvas de trematédeos digenéicos resultando em ICG
de 7,3%. Dois diferentes tipos de cercarias emergiram dos tiarideos oriundos das quatro
estagcdes de coleta de moluscos avaliadas. Larvas caracterizadas preliminarmente
como cercarias do tipo Pleurolofocerca (figura 5) foram encontradas em 268 M.
tuberculata resultando em ICE 7,0%, enquanto larvas pertencentes ao tipo Megalura
(figura 10), emergiram de 11 exemplares, sendo o ICE de 0,3%. Ressalta-se ainda que
nao foi observou-se ocorréncia de infeccdo dupla em nenhum dos exemplares de M.
tuberculata examinados. As larvas do tipo Pleurolofocerca foram encontradas em todas
as coletas realizadas, enquanto larvas do tipo Megalura foram encontradas em 10

(50%) das coletas.

Outras espécies de moluscos nativos, a saber: Biomphalaria glabrata (Say,
1818), Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835), Biomphalaria straminea (Dunker,
1848), Drepanotrema cimex (Moricand, 1839) (Planorbidae); Lymnaea columella (Say,
1817) (Lymnaeidae); Physa marmorata Guilding, 1828, Physa acuta Draparnaud, 1805
(Physidae); Pomacea sp. Perry, 1810 (Ampullariidae); Omalonyx sp. Orbigny, 1837

(Succineidae), também foram coletados e submetidos a avaliagdo de infecgdo por
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larvas de trematdédeos. Apesar de terem sido encontrados exemplares de diferentes
espécies infectados por outros tipos de larvas de trematdédeos a serem futuramente
estudados, larvas dos tipos Pleurolofocerca e Megalura ndo foram encontradas nestas

espécies.

O 3555 (92,7%)
00268 (7,0%)
011 (0,3%)
[ Melanoides tuberculata negativos [] Cercaria Pleurolofocerca
B Melanoides tuberculata positivos [J Cercaria Megalura

FIGURA 4 - Numero total e percentual de infecgcdo natural de Melanoides tuberculata por larvas
de trematdédeos na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Coletas realizadas
entre margo de 2006 e julho de 2009.
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TABELA 4 — Exemplares de Melanoides tuberculata coletados na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, no periodo
de margo de 2006 e julho de 2009 e resultados da avaliagao da infecgao natural por larvas de trematodeos.

Periodo Melanoides tuberculata Tipo Cercariano
més/ano coletados infectados ICG (%) Pleurolofocerca ICE (%) Megalura ICE (%)
03/2006 88 2 2.3 1 1.1 1 1.1
04/2006 94 5 5.3 5 5.3 0 0.0
05/2006 150 11 7.3 11 7.3 0 0.0
06/2006 274 26 9.5 26 9.5 0 0.0
07/2006 204 5 2.5 5 2.5 0 0.0
08/2006 303 2 0.7 1 0.3 1 0.3
09/2006 308 12 3.9 12 3.9 0 0.0
10/2006 235 88 37.4 87 37.0 1 0.4
11/2006 89 22 247 22 247 0 0.0
12/2006 365 13 3.6 12 3.3 1 0.3
01/2007 282 4 1.4 4 1.4 0 0.0
02/2007 335 4 1.2 4 1.2 0 0.0
01/2008 222 14 6.3 13 5.9 1 0.5
03/2008 58 7 12.1 5 8.6 2 3.4
07/2008 294 46 15.6 45 15.3 1 0.3
01/2009 304 8 26 7 2.3 1 0.3
02/2009 40 1 2.5 1 25 0 0.0
05/2009 25 5 20.0 5 20.0 0 0.0
06/2009 61 2 3.3 1 1.6 1 1.6
07/2009 103 2 1.9 1 1.0 1 1.0
Total 3834 279 7.3 268 7.0 11 0.3
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4.2 Estudos experimentais e taxonémicos

Os estudos experimentais iniciados a partir de larvas de trematddeos emergidas
de exemplares de M. tuberculata oriundos da represa da Pampulha, permitiram, com
sucesso, a obtencado de estagios evolutivos de duas espécies de trematdédeos abaixo

caracterizadas.

4.2.1 Centrocestus formosanus

4.2.1.1 Posigao taxonémica

Filo: Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Subfilo: Neodermata (Ehlers, 1985) Cavalier-Smith, 1998
Classe: Trematoda Rudolphi, 1808

Subclasse: Digenea (Van Beneden, 1858) Carus, 1863

Ordem: Opisthorchiida La Rue, 1957

Superfamilia: Opisthorchioidea Looss, 1899

Familia: Heterophyidae Leiper, 1909

Subfamilia: Centrocestinae Looss, 1899

Género: Centrocestus Looss, 1899

Espécie: Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) Price, 1932

(= Stamnosoma formosanum Nishigori, 1924)
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4. 2.1.1 Caracterizacao morfolégica e morfométrica

Cercatrias (figura 5) (n=20): larvas pequenas caracterizadas como pertencentes
ao tipo Pleurolofocerca criado por SEWELL (1922). Corpo com formato piriforme ou em
forma de coragdo quando em repouso, 108 + 11 (89-133) de comprimento por 72 + 6
(59-80) de largura com nitido par de ocelos pigmentados na regidao anterior. Ventosa
oral subterminal 29 + 2 (27 - 32) por 25 + 2 (21-28) com 8-9 espinhos aciculares em sua
extremidade distal (figura 5b). Ventosa ventral vestigial. Faringe musculosa, 17 + 2 (14-
19) de comprimento por 13 £ 1 (11-13). Cecos intestinais alcangando a regiao
equatorial. Apresentam 7 pares de glandulas de penetragédo saculiformes com nucleos
evidentes, dispostas em dois grupos localizados préximo a regido equatorial com
canaliculos direcionados para a regidao da ventosa oral. Vesicula excretora do tipo
epitelial. Células cistogénicas em pequenos grupamentos distribuidas por todo o corpo.
Cauda simples com 110 + 14 (77-129) de comprimento por 22 + 2 (19- 25) de largura
apresentando membrana (finfold) dorso-ventral, processo espiniforme na extremidade
distal de dificil visualizacdo e quando coradas pelo carmim acético possuem trés
grupamentos celulares caracteristicos nas extremidades. Na maioria das vezes, grande
quantidade de cercarias emerge dos moluscos (em alguns casos, estimativas
superiores a 30 mil cercarias/molusco/hora de fotoestimulagédo). Apés emergéncia, as

cercarias permanecem vivas por no minimo 48 horas.

Rédias (figura 6) (n=20): larvas alongadas com corpo sacciforme. Adultas 406 +
39 (341-491) de comprimento por 84 + 13 (65-102) de largura. Faringe globosa, 17 + 1
(16-19) de comprimento por 17 £ 1 (17-19) de largura. Ceco intestinal curto de dificil
visualizagcao. Presenca de massas de células germinativas de esféricas a ovais em
diferentes fases de desenvolvimento, além de cercarias imaturas proxima a
extremidade anterior. Poro de nascimento anterior proximo a faringe. Rédias jovens 146
+ 20 (120-171) comprimento por 36 + 6 (27-48) de largura e faringe 17 + 1 (17-18) de

comprimento por 18 £ 1 (17-20) de largura.
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FIGURA 5 - Centrocestus formosanus - cercaria do tipo Pleurolofocerca emergida de
exemplares de Melanoides tuberculata, naturalmente infectados, coletados na represa da
Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) A fresco. (b) Detalhe da regido anterior do corpo
com espinhos aciculares (seta). (c) Larvas coradas pelo carmin acético e (d) pelo sulfato azul do

Nilo. Escala = 10 ym (b); 25 ym (a,c,d).
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FIGURA 6 - Centrocestus formosanus - rédias obtidas de exemplares Melanoides tuberculata,
naturalmente infectados, coletados na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a)
Adulta, (b) jovem. Escala = 50 pm.
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Metacercarias (figura 7) (n= 20): cistos de formato de oval a esférico
encontrados nos filamentos e arcos branquiais dos peixes experimentalmente
infectados. Medem, 1DPI, 109 + 10 (96-127) de comprimento por 52 + 5 (43-60) de
largura apresentando ainda os ocelos e uma fina membrana cistogénica de origem
parasitaria. As metacercarias apresentaram, durante a infeccdo, desenvolvimento
morfologico e morfométrico, alcangando 30 DPI, 204 + 22 (158-242) de comprimento
por 152 + 17 (121-184) de largura, possuindo coroa de espinhos aciculares bastante
desenvolvida na extremidade da ventosa oral e vesicula excretora em X com granulos
escuros em seu interior. A parede cistica torna-se espessa, sendo constituida por uma
camada de origem parasitaria e outra resultante de reagdo do hospedeiro, resultando

em alteragdes estruturais dos filamentos branquias nas regides adjacentes ao cisto.

Durante a realizagao das infecgdes de P. reticulata por cercarias do parasito,
verificou-se a ocorréncia de mortalidade em alguns grupos experimentais. Quantidades
superiores a 500 cercarias (100 cercarias/ml) por animal s&o responsaveis por taxas de
mortalidade de 100% em até 48 horas apés infecgdo. Por outro lado, 300 cercarias (60
cercarias/ml) provocam mortalidade de 30% em até 48 horas. Os demais exemplares
permaneceram vivos por até 30 DPI, apresentando metacercarias viaveis nas

branquias.



FIGURA 7 - Centrocestus formosanus - metacercarias obtidas em Poecilia reticulata apés
infeccdo experimental por cercarias do tipo Pleurolofocerca emergidas de exemplares de
Melanoides tuberculata, naturalmente infectados, coletados na represa da Pampulha, Belo
Horizonte, Minas Gerais. (a, b) Metacercarias imaturas obtidas nas branquias dos peixes 1 dia
apos a infecgao experimental. (¢) Metacercarias maduras recuperadas 30 dias apds a infecgao,
(d) em detalhe, vesicula excretora em X, (e) colar de espinhos aciculares. Escala = 200 ym (a,
c); 50 um (b, d); 10 um (e).
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Parasitos adultos (figuras 8 e 9) (n=15): trematddeos pequenos encontrado no
terco proximal do intestino delgado de camundongos experimentalmente infectados.
Corpo espinhoso 322 + 78 (232-479) de comprimento por 214 + 24 (184-279) de
largura. Ventosa oral subterminal 58 + 6 (47-67) por 44 + 5 (33-49) apresentando dupla
coroa com 16 espinhos aciculares cada (total 32 espinhos). Faringe 30 + 3 (27-36) por
21 + 3 (16-24), pré faringe e esdfagos curtos, cecos intestinais alcangando a zona do
ovario. Ventosa ventral 54 + 5 (44-60) por 48 + 4 (41-55). Relagdo Ventosa oral/
Ventosa ventral 0,93. Testiculos ovais localizados na regido posterior do corpo, direito
46 £+ 7 (33-55) de comprimento por 77 £ 9 (63-93) de largura, esquerdo 43 + 8 (36-60)
por 77 + 10 (65-91). Ovario ovalado ou levemente lobado situado no lado direito, pré-
testicular, com 45 + 4 (40-52) por 83 + 10 (67-11). Utero apresentando 21 + 12 (5-55)
ovos, de coloragdo amarelo-amarronzada, com 35 £ 2 (32-37) de comprimento por 18 +
1 (16-20) de largura. Poro genital na regido equatorial, logo acima da borda superior da
ventosa ventral. Vitelaria bilateral formada por pequenos foliculos distribuidos desde a
regiao anterior do corpo alcangando a regido terminal do corpo. Vesicula seminal
esférica, em campo mediano anterior aos testiculos. Vesicula excretora em X. Poro

excretor terminal.

Parasitos adultos foram recuperados de todos os camundongos
experimentalmente infectados com intensidade média 5,75 (2-9) parasitos. Nao foi
observada positividade nos exames parasitolégicos de fezes realizados diariamente

pelo método de sedimentagéo espontanea (LUTZ, 1919) por até 30 DPI.

Os dados morfométricos dos parasitos adultos obtidos no presente estudo e

outros relatados por diferentes autores sao apresentados na tabela 5.
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FIGURA 8 - Centrocestus formosanus - parasito adulto obtido experimentalmente em
camundongos 30 dias apds a infecgdo por metacercarias obtidas experimentalmente em
Poecilia reticulata infectados por cercarias do tipo Pleurolofocerca emergidas de exemplares de
Melanoides tuberculata coletados na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais.
Desenho em camara clara. Escala = 100 pym.
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FIGURA 9 - Centrocestus formosanus - parasitos adultos recuperados no intestino delgado de
camundongos 30 dias apds a infecgdo por metacercarias obtidas experimentalmente em
Poecilia reticulata infectados por cercarias do tipo Pleurolofocerca emergidas de exemplares de
Melanoides tuberculata coletados na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a)
Visado do corpo a fresco e (b) apds coloragdo pelo carmim acético. (c) Detalhe da coroa de
espinhos aciculares (c) e (d) ovos intra-uterinos. Escala: 50 ym (a, b), 10 ym (c, d).



TABELA 5 - Dados morfométricos de Centrocestus formosanus adultos obtidos por diferentes autores.
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Referéncia Presente estudo NISHIGORI, 1924  CHEN, 1942 ARIZMENDI- HERNANDEZ VELASQUEZ HAN et al., 2008
ESPINOSA, 1992 et al., 2003 et al., 2006
Localidade Belo Horizonte, — — Teontepec de Aldama, Aquasanta e Yaguaracual Medelin, Vientiane,
MG, Brasil Taiwan China Hidalgo, México Sucre, Venezuela Colébmbia Laos
Hospedeiro Mus musculus Nycticorax Rattus rattus Gallus gallus Rattus rattus Gallus gallus Mus musculus
nicticorax domesticus domesticus

N 15 — 20 10 — 24 10
Corpo C 322 (232-479) 289-389 461 (314-572) 248 (240-326 232-469 370 (350-370) 286 (245-325)

L 214 (184-279) 187-238 212(171-242) 119 (101-146) 106-237 136 (125-150) 192 (155-220)
Vo C 58 (47-67) 50 60 32 (30-37) 29-67 46(37-53) d 52 (45-58)

L 44 (33-49) 47 56 40 (33-48) 32-61 — 43 (38-50)
Ea N 32 32 30-36 32 32 32 32 (32-34)
Fa C 30 (27-36) 40-47 41 30 (22-37) 26-40 27 32 (28-34)

L 21 (16-24) 20-35 42 22 (18-30) 21-37 23 26 (20-30)
Vv C 54 (44-60) 35-42 52 34 (30-41) 26-53 37(33-38) 48 (45-55)

L 48 (41-55) 38-54 55 40 (33-48) 32-61 33(31-35) 35 (33-45)
Td C 46 (33-55) 37-57 71 34 (26-48) 29-67 53d 38 (24-50)

L 77 (63-93) 77-100 106 32 (22-56) 40-94 — 65 (45-93)
Te C 43 (36-60) 35-55 74 35 (20-48) 26-59 48 d 40 (30-63)

L 77 (65-91) 55-100 101 39 (26-56) 51-96 — 66 (55-88)
Ov C 45 (40-52) 37-42 67 30 (22-45) 32-80 — 42 (34-46)

L 83(67-101) 50-62 83 34 (22-45) 34-110 — 60 (50-80)
0] C 35 (32-37) 33-40 34 (32-39) 28 (22-33) 21-40 35(24-39) 34 (30-36)

L 18 (16-20) 17-21 19(17-20) 17 (15-22) 14-18 19(15-23) 17 (15-19)

N 21 (5-55) 10-45 +20 — — — 10 (4-16)
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4.2.2 Philophthalmus gralli

4.2.2.1 Posigao taxondmica

Filo: Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Subfilo: Neodermata (Ehlers, 1985) Cavalier-Smith, 1998
Classe: Trematoda Rudolphi, 1808

Subclasse: Digenea (Van Beneden, 1858) Carus, 1863
Ordem: Echinostomida La Rue, 1957

Superfamilia Echinostomoidea Looss, 1902

Familia: Philophthalmidae Looss, 1899

Subfamilia: Philophthalminae Looss, 1899

Género: Philophthalmus Looss,1899

Espécie: Philophthalmus gralli Mathis & Leger, 1910

(= P. anatinus Sugimoto, 1928; P. aquilla Jaiswal, 1955; P. halcyoni Baugh, 1962; P.
indicus Jaiswal & Singh, 1954; P. lucknowensis Baugh, 1962; P. mirzai Jaiswal & Singh,
1954; P. nyrocae Yamaguti, 1934)

4.2.2.2 Caracterizagdao morfolégica e morfométrica

Cercarias (figura 10) (n=10): larvas caracterizadas como pertencentes ao tipo
Megalura descrito por CORT (1914). Corpo cercariano alongado com cuticula
espinhosa, 535 * 52 (420-580) de comprimento por 128 + 11 (110-140) de largura com
leve constricdo na regiao equatorial. Ventosa oral subterminal 58 + 9 (50-69) de
comprimento por 55 + 7 (49-65) de largura, seguida por uma longa pré-faringe, faringe
muscular e bifurcagéo dos cecos proxima a ventosa ventral. Cecos longos alcangando a

extremidade terminal do corpo. Ventosa ventral equatorial, 68 * 7 (65-78) de
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comprimento por 60-80 de largura. Numerosas células cistogénicas por todo o corpo e
glandulas cefélicas na regido anterior. Vesicula excretora nitida. Primérdio genital
mediano e alongado. Cauda simples, progressivamente afilada, 434 + 45 (302-485) de
comprimento por 54 + 7 (36-62) de largura, sem canal excretor e com glandulas
adesivas na extremidade terminal. Estas larvas emergiram preferencialmente pela
manh& em pequeno numero, sendo muito ativas. Apresenta movimentagao peculiar
através da adesdo por meio de glandulas da cauda a substrato e com movimentos de
contragao e extensao do corpo cercariano em forma de botes. Ao entrarem em contato

com substrato solido observou-se rapidamente a formacao de metacercarias.

Rédias (figura 11) (n=10): adultas com corpo alongado 946 + 151 (653-1203)
por 178 £ 18 (155-206). Faringe muscular nitida, subterminal, 73 + 6 (63-88) por 64 + 5
(57-75). Ceco intestinal saculiforme com coloragao escura, 397 + 70 (273-512) por 50 *
15 (27-68), alcangando a regido equatorial do corpo. Poro de nascimento anterior, logo
abaixo da faringe. Presenga de um par de processo locomotor localizado na regido
posterior do corpo. Extremidade posterior afilada, semelhante a um apéndice caudal.
Presenca de cercarias em diferentes graus de desenvolvimento em seu interior. Rédias
jovens com morfologia semelhante as redias adultas, exceto pelo tamanho e pela
auséncia de larvas em desenvolvimento. Corpo alongado 375 + 39 (334-457) de
comprimento por 78 £ 10 (68-96) de largura e faringe 53 + 5 (48-63) por 45 + 5 (38-53).

Metacercarias (figura 12) (n=10): cistos com tipico formato piriforme, 315 + 30
(300-380) de comprimento por 210 + 23 (184-236) de largura. Apos a emergéncia
cercariana, a formacao das metacercarias ocorre rapidamente, iniciada pela adesao a
substrato sdlido, secre¢dao do conteudo das glandulas cistogénicas e formagédo da
parede cistica (figura 12 b-c). Em seguida, observa-se desprendimento da cauda, a
ocorréncia de um giro de 180° da larva e sua contragao dentro do cisto (figuras 12 d-e).
As metacercarias possuem parede cistica extremamente fragil sendo o
desencistamento facilmente realizado com auxilio de estilete (desencistamento
mecanico) ou pela adicdo de solugdo salina a 40°C (desencistamento térmico). As
metacercarias desencistadas possuem morfologia semelhante ao corpo cercariano
(figura 12 f).
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FIGURA 10 - Philophthalmus gralli - cercaria do tipo Megalura emergida de exemplares de
Melanoides tuberculata, naturalmente infectados, coletados na represa da Pampulha, Belo
Horizonte, Minas Gerais. (a) A fresco, (b) em detalhe, glandulas adesivas localizadas na
extremidade terminal da cauda . (c) Larva corada pelo carmim acético e (c) pelo sulfato azul do
Nilo (d). Escala = 100 um (a, ¢, d), 10 um (b).
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FIGURA 11 - Philophthalmus gralli - rédias obtidas de exemplares de Melanoides tuberculata
naturalmente infectados, coletados na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a)
Adulta e (b) jovens. Escala = 50 um.
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FIGURA 12 - Philophthalmus gralli - metacercarias obtidas a partir de larvas do tipo Megalura
emergidas de exemplares de Melanoides tuberculata, naturalmente infectados, coletados na
represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) Cistos aderidos a abertura da concha
de M. tuberculata. (b, c) Larva em fase inicial e (d, e) final do processo de encistamento. (f)
Metacercaria mecanicamente desencistada. Escala= 1 mm (a); 50 ym (b-f).
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Parasitos adultos (figuras 14 e 15) (n=13) trematddeos recuperados na regiao
ocular, especificamente na membrana nictitante e no saco conjuntival inferior de G.
gallus domesticus experimentalmente infectados. Corpo alongado, 3640 + 450 (3100-
4100) de comprimento por 1070 + 170 (880-1550) de largura maxima. Ventosa oral
subterminal 330 + 11 (316-339) por 401 = 21 (374-421). Pré-faringe curta. Faringe
muscular localizada imediatamente apds a ventosa oral com 299 + 15 (279-316) de
comprimento por 339 + 15 (326-358) de largura. Eséfago curto que se bifurca
anteriormente a ventosa ventral, originando cecos intestinais longos que alcangam a
extremidade posterior do corpo. Relagéo ventosa oral/faringe 1: 0,91. Ventosa ventral
pré-equatorial com 514 + 26 (479-542) por 514 + 20 (479-542). Relagao ventosa
oral/ventosa ventral 1:1,22. Bolsa do cirro alongada, 758 + 196 (507-1000) por 120 + 50
(86-204). Vesicula seminal obliqua alcangando a extremidade posterior da ventosa
ventral. Poro genital mediano abrindo-se proximo a bifurcacéo esofagiana. Testiculos
ovais, lisos, em tandem, pds-ovarianos, intercecais, localizados na porgéo posterior do
corpo. Testiculo anterior 222 + 36 (179-263) por 403 + 86 (279-453). Testiculo posterior
216 + 31 (174-247) por 351 + 37 (268-421). Ovario de esférico a oval, pré-testicular e
pds-uterino, com 237 + 20 (211-258) por 266 + 30 (245-300). Utero pés-acetabular, pré-
testicular, intercecal, contendo ovos embrionados. Ovos maduros nao operculados
localizados na metade anterior do utero com 135 + 7 (120-145) por 61 £ 3 (53-65) a
fresco, e apos coloragédo 73 + 6 (60-87) por 32 + 2 (27-36), apresentando miracidios
com ocelos. Vitelaria bilateral, extracecal, tubular, em alguns espécimes com
constricoes irregulares, ocupando, em extensao, 87% * 8 (73-97%) da distancia entre o
testiculo anterior e a ventosa oral. Presenga de tubulos excretores bilaterais, espessos,

percorrendo toda a extencéo do corpo. Poro excretor terminal.

Miracidio (figura 16) (n= 20): larva ciliada estudada a fresco, apresentando
formato ovalado com 131 + 19 (92-171) de comprimento por 53 + 5 (38-62) de largura.
Presenca de ocelo conspicuo, pigmentado, localizados na regido anterior da larva, 13
2 (10-17) de comprimento por 14 + 2 (10-17). Camada ciliar cobrindo todo o corpo,
apresentando 10 + 1 (9-12) de comprimento. Apresenta em seu interior uma rédia pré-
formada. Presenca de um par de células flamas grandes, de facil visualizagao,

localizada na regido anterior. Terebratorium terminal nitido. Apds transferéncia dos
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parasitos recuperados para solugido salina, estes depositam ovos maduros e
rapidamente observa-se a eclosao dos miracidios que nadam ativamente. Observou-se
a ocorréncia de eclosdo de miracidios ainda no utero dos parasitos adultos quando

estes eram deixados por algum tempo em solugao salina.

Todas as aves infectadas apresentaram-se com parasitismo ocular bilateral
com intensidade média de infecgdo 7 (2-12) parasitos. Algumas alteragdes
macroscoépicas como edema, irritacdo e hiperemia conjuntival, hiperplasia palpebral,
lacrimejamento e perda das penas ao redor da regido ocular foram observadas durante
a infecgdo. Durante necropsia, observou-se presenca intensa congestdo conjuntival
com pontos hemorragicos na conjuntiva e membrana nictitante (figura 13). N&o foi
verificada a positividade dos exames parasitologicos de fezes realizados pela técnica
de sedimentagao espontanea (LUTZ, 1919) por até 30DPI. Contudo a realiagdo de
lavagem ocular com solugdo salina permitiu a obtencdo de ovos maduros.
Camundongos ndo se demonstraram suscetiveis a infeccdo experimental nas

condi¢des avaliadas.

Os dados morfométricos dos parasitos adultos obtidos no presente estudo bem
como outros registros para as espécies neotropicais de Philophthalmus sé&o

apresentados para comparagao na tabela 6.
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FIGURA 13 - Alteragdes macroscopicas observadas em Gallus gallus domesticus 30 dias apds
a infeccdo experimental por Philophthalmus gralli iniciada a partir de larvas do tipo Megalura
emergidas de exemplares de Melanoides tuberculata, naturalmente infectados, coletados na
represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) Aspectos de alteragbes da regido
externa. (b) Saco conjuntival com parasitos aderidos. (c) Conjuntiva apresentando parasitos
aderidos e intenso infiltrado hemorragico visualizado durante necropsia. Escala = 2 mm.
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FIGURA 14 - Philophthalmus gralli - parasito adulto recuperado de Gallus gallus domesticus 30
dias apds a infeccao experimental iniciada a partir de larvas do tipo Megalura emergidas de
exemplares de Melanoides tuberculata, naturalmente infectados, coletados na represa da
Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Desenho em camera clara. Escala = 500 ym.



64

d

FIGURA 15 - Philophthalmus gralli - parasito adulto recuperado de Gallus gallus domesticus 30
dias apods a infecgdo experimental iniciada a partir de larvas do tipo Megalura emergidas de
exemplares de Melanoides tuberculata naturalmente infectados coletados na represa da
Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) Parasito corado pelo carmim acético. (b) Detalhe
da disposic¢ao do cirro e poro genital. (¢c) Ovo maduro a fresco. (d) Regido anterior do parasito a
fresco. (e) Cirro apds extrusao. Escala= 200 uym (a, b, d); 50 um (c, e).
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FIGURA 16 - Philophthalmus gralli - miracidios eclodidos a partir de ovos maduros produzidos
por parasitos adultos obtidos através de infeccao experimental de Gallus gallus domesticus
iniciadas a partir de larvas do tipo Megalura emergidas de exemplares de Melanoides
tuberculata, naturalmente infectados, coletados na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas
Gerais. (a) Utero de parasito adulto apresentando cascas de ovos e larvas livres. (b, c)
Miracidio obtidos em solugéo salina apés recuperacgao dos parasitos. (¢) Em detalhe rédia pré-
formada. Escala = 50 ym.
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TABELA 6 - Dados morfométricos de Philophthalmus spp. registrados por diferentes autores para a América do Sul.

Philophthalmus gralli Philophthalmus lachrymosus Philophthalmus semipalmatus
Referéncia Presente estudo MUNIZ-PEREIRA DIAZ et al., 2002 FREITAS, 1955  PINTO et al., 2005 NAZIR & DIAZ, 1972
& AMATO, 1993
Aguasanta e
Localidade Belo Horizonte Marica Yaguaracal Manguinhos Foz do Iguagu Laguna del Pefion
MG- Brazil RJ, Brazil Venezuela RJ, Brazil PR, Brazil Venezuela
Hospedeiro Gallus gallus Anas bahamensis Gallus gallus Casmerodius Hydrochaeris Catoptrophorus
domesticus Amazoneta brasiliensis domesticus albus hydrochaeris semipalmatus
n 13 9 25 6 10 —
Corpo C 3610 (3100-4070) 2710 (2120-3710) 2564-3384 4190-4620 3730 (3400-4250) 2624-4475
L 1020 (860-1210) 834 (604-1280) 512-1205 1380-1640 1080 (850-1530) 960-1794
Vo C 330 (316-339) 260 (204-329) 237-297 300-310 260 (220-290) 216-363
L 401 (374-421) 332 (277-421) 287-378 360-430 300 (260-330) 253-485
Vv C 514 (479-542) 418 (343-549) 388-544 610-690 670 (610-720) 917
L 464 (442-484) 391 (343-494) 409-505 — 700 (630-770) 958
Vo/Vv 1-1,22 1-1,1-1,3 1-1,3 1-2 1-2 1-2,75
Fa C 299 (279-316) 226 (183-293) 227-323 310-350 200 (190-210) 225-333d
L 339 (326-358) 277 (183-403) 227-333 380-460 110 (90-150) —
Ov C 237 (211-258) 153 (88-219) 126-222 200-210 190 (150-280) 188-394d
L 266 (245-300) 1811 (88-256) 151-252 180-220 210 (150-290) —
Ta C 222 (179-263) 258 (161-416) 272-378 360-480 230 (140-270) 188-297
L 403 (279-453) 329 (234-445) 424-530 460-550 370 (280-460) 206-563
Tp C 216 (174-247) 248 (161-438) 272-464 380-480 280 (150-360) 188-454
L 351 (268-421) 319 (241-504) 404-505 450-530 360 (280-470) 216-669
O C 73 (60-87) 70 (64-90) 74-80 94-97 100 (90-110) 60-69
L 32 (27-36) 33 (22-40) 25-35 38-42 30 (21-40) 18-30
Vt T tubular tubular tubular folicular folicular folicular
*Ext (%) 87 (73-97) 79-89 — — 78,6 (71-90) —

* em relagdo a distancia entre a ventosa oral e o testiculo anterior; d= didmetro
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5 DISCUSSAO

Desde a introdugdo de M. tuberculata no Brasil no final da década de 60,
poucos autores investigaram a participagdo desses tiarideos na transmissdo de
trematdédeos no pais. Entre esses, SILVA et al. (1994) em levantamento malacolégico
realizado entre 1986 a 1991 no Lago Soledade em Ouro Branco, MG coletaram 3064
exemplares de M. tuberculata todos negativos para larvas de trematddeos,
provavelmente devido a recente introdugdo do molusco no lago. SOUZA et al. (1998)
avaliaram 5531 exemplares de M. tuberculata no periodo de 1990-1996 em 7
municipios da regido metropolitana de Belo Horizonte, ndo encontrando nenhum
exemplar albergando larvas de trematdédeos. THIENGO et al. (2001) e BOAVENTURA
et al. (2002) por sua vez, examinando exemplares oriundos de Guapimirim e Marica,
localidades da regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro, verificaram pela
primeira vez no Brasil, a infeccdo de M. tuberculata por larvas caracterizadas
preliminarmente como cercarias do tipo Pleurolofocerca, com percentual de infeccédo de
0,6% (22/3646) para os moluscos de Marica e 21,1% (27/128) para os oriundos de
Guapimirim. CARNEIRO et al. (2004) em analise preliminar desses tiarideos coletados
na represa da Pampulha, Belo Horizonte, no local correspondente a estagao de coleta 1
do presente estudo, encontraram trés exemplares (0,7%) naturalmente infectados por
cercaria Pleurolofocerca entre 441 tiarideos coletados e examinados. BOGEA et al.
(2005), em estudo de 717 exemplares coletados em seis diferentes locais também na
cidade do Rio de Janeiro, observaram 113 (15,76%) exemplares infectados por esse
tipo cercariano e ao realizarem estudos de quetotaxia destas larvas, encontraram

similaridade com os representantes da familia Heterophyidae..

Na represa da Pampulha, M. tuberculata foi primeiramente encontrado na final
da década de 80 (CARVALHO, 1986), alcangando, anos mais tarde, elevadas
densidades populacionais (BEDE, 1992). No presente estudo, no total de 20 coletas

realizadas na represa da Pampulha entre maio de 2006 e julho de 2009, foram
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coletados 3834 M. tuberculata em quatro diferentes locais e 268 (7,0%) apresentaram-
se infectados por larvas do tipo Pleurolofocerca. Estas cercarias estiveram presentes
em todas as coletas e foram utilizadas para a realizagdo de infec¢goes experimentais
permitindo com sucesso a obtengdo em peixes e camundongos de, respectivamente,

metacercarias viaveis e parasitos adultos, identificados como C. formosanus.

A variagdo encontrada na taxa de infecgdo de M. tuberculata por este tipo
cercariano no pais, € dependente de fatores que ainda carecem de estudos. Ao certo, a
prevaléncia e intensidade de infeccdo de hospedeiros vertebrados (intermediarios e
definitivos) podem influenciar sobremaneira a taxa de infecgdo observada entre os
moluscos. Além disso, a falta de identificacdo das espécies de trematddeos envolvidas,
ainda nao realizadas em outras localidades do pais, dificulta a correlagao entre estes
diferentes estudos, dada a possibilidade de se tratar de espécies distintas de parasitos.
Com relacéo a este ultimo aspecto, as larvas do tipo Pleurolofocerca encontradas por
outros autores no pais assemelham-se de fato as cercarias de C. formosanus.
Entretanto, dada a similariedade destas cercarias com larvas de outros trematodeos da
familia Heterophyidae como, Ascocotyle (Phagicola) diminuta Stunkard & Haviland,
1924 e A. (P.) nana Ransom, 1920, estudos adicionais sdo necessarios visando a
identificacdo das larvas do tipo Pleurolofocerca encontradas em outras localidades do

pais.

Os trematédeos do género Centrocestus Looss, 1899 sdo pequenos parasitos
intestinais de aves e mamiferos descritos principalmente do continente asiatico. Sao
caracterizados principalmente pela presenca de dupla coroa de espinhos aciculares e
auséncia de gonotil. Atualmente, 11 espécies do género s&o descritas sendo a
taxonomia do grupo baseada principalmente no numero de espinhos aciculares,

tamanho e numero de ovos intra-uterinos e morfologia dos 6rgéo sexuais.

Centrocestus formosanus foi descrito em Taiwan (antiga Formosa) por
NISHIGORI (1924) a partir de parasitos recuperados em Nycticorax nycticorax
(Linnaeus 1758) (Aves: Ardeidae), diferindo das demais espécies principalmente pela
presenca de 32 espinhos aciculares e vesicula excretora em X. Uma outra espécie
descrita a partir de um uUnico exemplar mal preservado obtido em cdo de Taiwan, C.

caninus (Leiper, 1913) foi inicialmente considerado uma variagdo de C. cuspidatus
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Looss, 1899 (espécie tipo do género). E morfologicamente semelhante a C. formosanus
apresentando, porém, 26-30 espinhos aciculares. Alguns autores consideraram, sem
justificativa, C. formosanus como sindnimo junior de C. caninus (YAMAGUTI, 1958;
WAIKAGUL et al., 1997). Posteriormente, C. formosanus foi reconsiderado como
espécie valida (YAMAGUTI, 1975) e, até que novos estudos taxondmicos sejam

realizados, distinta de C. caninus conforme discutido por HAN et al. (2008).

Desde sua descricdo original, C. formosanus foi encontrado em outros
hospedeiros definitivos naturais entre aves [Butorides striatus (Linnaeus, 1758);
Bubulcus ibis coromandus (Boddaert, 1783), N. nycticorax] e mamiferos (ratos, caes,
gatos, porcos, seres humanos) (NISHIGORI, 1924; KUROKAWA, 1935; CHEN, 1942;
KOMIYA & SUZUKI, 1966; YU et al., 1994; PEREZ-PONCE DE LEON et al., 2007;
NGUYEN et al., 2009).

O ciclo biolégico de C. formosanus foi inicialmente estudado por CHEN (1942)
com a descricdo das metacercarias obtidas em diferentes espécies de peixes na China,
e parasitos adultos em diversos modelos experimentais. Anos mais tarde CHEN (1948)
elucidou a participacdo de moluscos tiarideos, dentre estes M. tuberculata, no ciclo
biolégico deste trematddeo, descrevendo pela primeira vez detalhadamente os estagios
larvais (cercarias e rédias) e obtendo experimentalmente metacercarias em peixes e

girinos.

No continente americano, C. formosanus foi primeiramente relatado no estado do
Havai, EUA, por MARTIN (1958) que encontrou cercarias deste parasito em Melanoides
newcombi (Lea, 1856), metacercarias em diferentes espécies de peixes naturalmente e
experimentalmente infectados e parasitos adultos em diferentes modelos experimentais.
Quase trés décadas mais tarde, no final da década de 80, C. formosanus foi associado
a mortalidade de peixes em varios estados americanos tendo a participagdo do molusco
invasor M. tuberculata como hospedeiro intermediario (revisado por MITCHELL et al.,
2002, 2005).

Entre os peixes, dezenas de espécies de diferentes familias ja foram
encontradas naturalmente infectadas e/ou demonstraram-se suscetiveis a infec¢ao
experimental por C. formosanus em diversos paises. A formacdo de metacercarias nas

branquias ocasiona alteragbes patologicas, como inflamacdo, proliferagcdo de
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fibroblastos, encapsulagéo cartilaginosa ao redor do parasito, dentro outras, que em
alguns casos, como elevada carga parasitaria, podem ocasionar a morte do hospedeiro
sendo inclusive importante causador de prejuizos em aquicultura conforme discutido
por diferentes autores (SALGADO-MALDONADO et al., 1995; VELEZ-HERNANDEZ et
al., 1998; SCHOLZ & SALGADO-MALDONADO, 2000, MITCHELL et al., 2002, 2005;
GJURCEVIC et al., 2007; RIM et al., 2008; AGUILAR-AGUILAR et al., 2009; ORTEGA
et al., 2009). Nos EUA, por exemplo, sdo estimadas perdas da ordem de 3,5 milhdes
de ddlares anuais a piscicultura devido a ocorréncia de C. formosanus (MITCHELL et
al., 2005). No Brasil, recentemente SIMOES et al. (2006) registraram o encontro de
metacercarias de C. formosanus em Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801 oriundas
da lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro, RJ. Entretanto, ndo se sabe o impacto da
ocorréncia deste parasito nas espécies de peixes nativas bem como o seu potencial da
ocorréncia de prejuizos a piscicultura intensiva no Brasil. No presente estudo observou-
se a mortalidade de P. reticulata, em alguns casos, poucas horas apds a infeccao
experimental, sendo previamente observado alguns sinais de asfixia como alteragao da
coloracdo da pele e a incoordenacdo dos movimentos natatérios. Ao certo, a utilizacéo
de P. reticulata como modelo experimental para a obtencdo de metacercarias de C.
formosanus precisa ser melhor avaliada, visando otimizar a obtencéo de cistos para a
manutencado do ciclo deste parasito em condi¢gdes experimentais e a realizagao de
estudos diversos como por exemplo a avaliagcdo dos efeitos de quimioterapicos,

aspectos patologicos, imunolégicos e/ou moleculares relacionados a estes parasito.

Em relacdo aos hospedeiros intermediarios de C. formosanus no continente
americano, M. tuberculata naturalmente infectados por este parasito ja foram relatados
no México (ARIZMENDI-ESPINOSA, 1992; SCHOLZ & SALGADO-MALDONADO,
2000), Venezuela (HERNANDEZ et al., 2003), Colémbia (VELASQUEZ et al., 2006;
VERGARA & VELASQUEZ, 2009), e o presente estudo demonstra sua ocorréncia
também no Brasil. As caracteristicas biologicas e morfologicas dos estagios evolutivos
de C. formosanus obtidos no presente estudo estdo de acordo com esses autores bem

como com os estudos realizados no continente asiatico (CHEN, 1942, 1948).

Com relagdo aos possiveis segundo hospedeiros intermediarios de C.

formosanus na represa da Pampulha, GODINHO et al., 1992 registram a existéncia de
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uma diversificada ictiofauna composta por cerca de 20 espécies pertencentes a 9
familias. Muitas destas espécies foram introduzidas em varios peixamentos realizados
desde a sua construcdo no final de década de 30 do século passado. Entre os
ciclideos, as tilapias apresentam elevada densidade populacional, sendo a principal
espécie de peixe capturada por pescadores. Em analises preliminares realizadas em
alevinos de Tilapia rendalli (Boulenger, 1896) obtidos durante as coletas malacoldgicas
realizadas no presente estudo, observou-se a presenca de metacercarias
morfologicamente semelhantes as obtidas experimentalmente em P. reticulata. Estas
metacercarias, quando administradas a camundongos, desenvolveram-se em parasitos
adultos identificados como C. formosanus. Contudo, o estudo da participacdo de outras
espécies de peixes na transmissao deste e de outros parasitos na regido € necessario.

Diversos modelos experimentais, dentre estes, aves (galinhas, patos, pombos) e
mamiferos (caes, gatos, macacos Rhesus, camundongos, hamsters, ratos e coelhos),
demonstraram-se suscetiveis a infec¢ao laboratorial por C. formosanus (CHEN, 1942;
MARTIN, 1958; NATH, 1972; PREMVATI & PANDE, 1974; ARIZMENDI-ESPINOSA,
1992; SRISAWANGWONG et al. 1997; HERNANDEZ et al., 2003), sendo considerado
um parasito com baixa variabilidade intraespecifica entre os diferentes hospedeiros e
localidades (SCHOLZ & SALGADO-MALDONADO, 2000). Em relagdo ao exame
parasitolégico de fezes, esses autores também relataram negatividade nos hospedeiros
utilizados. Fatores como a baixa carga parasitaria, pequeno numero de ovos produzidos
e a sensibilidade das técnicas utilizadas tém sido discutidos como fatores relacionados
a auséncia de ovos nas fezes de hospedeiros vertebrados experimentalmente
infectados por C. formosanus.

Outro tipo cercariano encontrado no presente estudo, cercaria do tipo Megalura,
foi registrada preliminarmente em M. tuberculata na represa da Pampulha por PINTO et
al. (2006), ndao se conhecendo até o presente momento outro relato deste tipo
cercariano para o pais. Dos tiarideos coletados, durante as coletas malacologicas
realizadas, 11 (0,3%) apresentaram-se infectados por este tipo cercariano. Os estudos
experimentais iniciados a partir dessas larvas permitiram a obtencdo, em G. gallus
domesticus, de parasitos adultos identificados como P. gralli.

Os trematddeos do género Philophthalmus sdo em sua maioria, parasitos

oculares de aves mamiferos em todo o mundo, existindo atualmente 38 espécies
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validas entre mais de 50 espécies descritas. A taxonomia do grupo foi primeiramente
estudado por CHING (1961) que prop0Os a utilizagdo de caracteristicas morfométricas
como a relagao entre o diametro das ventosas, dos érgaos sexuais, o tipo e extenséo
da vitelaria, dentre outros, como auxiliares para a separagdo de espécies. Estes
parasitos tém sido agrupados em trés diferentes grupos: parasitos do trato
gastrointestinal, parasitos oculares com ciclo de vida marinho, parasitos oculares com
ciclo de vida em ambiente dulciaquicola (NOLEN & KANEV, 1995; DAILEY 2005).
Segundo NOLEN & KANEV (1995) uma revisdo do género ainda é necessaria e

possivelmente reduzira para cerca de 10 o numero de espécies validas.

No Brasil, duas espécies do género Philophthalmus foram registradas em
hospedeiros vertebrados por diferentes autores. Philophthalmus lachrymosus Braun,
1902 (=Natterophthalmus lacrymosus) descrito de Larus maculipennis (Lichtenstein,
1823) oriundo do Rio de Janeiro, RJ, e posteriormente redescrito a partir de parasitos
encontrados em Casmerodius alba (Gmelin, 1789) de Manguinhos, RJ por FREITAS
(1955) que também registrou Larus dominicanus Lichtenstein, 1823, Nyctanassa
violacea (Linnaeus, 1758) e Thalasseus maximus (Boddaert, 1783) como novos
hospedeiros. Recentemente, PINTO et al. (2005) relataram o encontro de P.
lachrymosus em capivaras, Hydrochaeris hydrochaeris Linnaeus, 1766, em Foz do
Iguacu, PR. Esta espécie foi considerada por RADEV et al. (2006) como pertencente ao
género Naterophthalmus Radev, Kanev, Nollen & Sattamman, 1996, criado para
separar as espécies da subfamilia Philophthalminae em dois géneros, baseando-se no
tamanho do corpo, posi¢gdo do poro genital, extenséo e tipo de vitelaria e no tamanho
da bolsa do cirro (KANEV et al., 2005). Contudo DRONEN & FRIED (2008) realizando
estudos morfométricos experimentais de duas espécies e analisando a literatura
pertinente, observaram que caracteristicas utilizadas para separar ambos os géneros
sao variaveis entre as espécies, sugerindo entdo que o género Naterophthalmus seja
considerado sindnimo junior de Philophthalmus. A segunda espécie registrada no pais,
P. gralli, foi primeiramente encontrada em Anas bahamensis Linnaeus, 1758 e
Amazonetta brasiliensis Boetticher, 1929 da cidade de Marica, RJ (MUNIZ-PEREIRA &
AMATO, 1993) e recentemente em avestruz, Struthio camelus Linnaeus, 1778 da
cidade de Caratinga, Minas Gerais (VEROCAI et al., 2009). Nesses relatos, o possivel

envolvimento de M. tuberculata na transmissao de Philophthalmus spp. no Brasil foi
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sugerido entretanto sem ter sido verificada sua ocorréncia nestes locais. No presente
estudo é confirmado o envolvimento de M. tuberculata na transmissao de P. gralli no
Brasil, sendo registrado também nova localidade para este parasito no estado de Minas
Gerais. Os moluscos envolvidos na transmissao bem como aspectos do ciclo biolégico

de P. lachrymosus permanecem indeterminados.

P. gralli foi descrito de G. gallus domesticus do Vietna, apresentando como
principais caracteristicas diferenciais em relacdo as demais espécies do género, a
propor¢ao entre o diametro das ventosas, o tipo e extensédo da vitelaria, a posi¢ao da
vesicula seminal. O ciclo biolégico deste parasito e mesmo do género foi primeiramente
elucidado nos EUA a partir do final da década de 50 do século passado, onde foram
descritos os varios estagios do seu desenvolvimento bem como a participagdo de
moluscos tiarideos, M. tuberculata e Tarebia granifera (Lamarck, 1922) na sua
transmissao (ALICATA & NODA 1959; ALICATA & NODA, 1960; CHING, 1961, WEST,
1961; ALICATA, 1962).

Outros hospedeiros definitivos naturais de P. gralli ja relatados sédo Aix
galericulata Linnaeus, 1758, Anser cignoides (Linnaeus, 1758), Anas platyrhynchus
Linnaeus, 1758, Aquila rapax (Temminck, 1828), Aythya ferina (Linnaeus, 1758),
Buteroides virescens (Linnaeus, 1758), Chloephaga picta (Gmelin, 1789), Fulica
americana Gmelin, 1789, Larus genei Breme, 1839, Milvus migrans govinda (Sykes,
1832), Neophron perenopterus Linnaeus, 1758, Nyroca ferina ferina (Linnaeus, 1758)
(CHING, 1961; ALICATA & NODA 1960; SCHMIDT & TOFT, 1981; KALANTAN et al.,
2000).

Nas ultimas décadas, estudos experimentais confirmaram a participacéo de M.
tuberculata como hospedeiro intermediario deste parasito em diferentes localidades
como na Jordania (ISMAIL & SALIBA, 1985; ISMAIL & ISSA, 1987), EAU (ISMAIL &
ARIF, 1992), Arabia Saudita (KALANTAN et al., 1997), Venezuela (DIAZ et al., 2002) e
Zimbabue (MUKARATIRWA et al., 2005). As caracteristicas biolégicas e morfoldgicas
dos diferentes estagios de P. gralli aqui apresentadas estdo de acordo com as descritas
por estes autores. Além de G. gallus domesticus, outros modelos experimentais como
coelhos, pombos, patos, gargas e ratos ja se demonstraram suscetiveis a infecgéo

experimental. Em relagdo a negatividade dos exames parasitologicos de fezes, é
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provavel que a liberagao de ovos do parasito para o meio ambiente ndo ocorra pela via
fecal. De fato, ALICATA & NODA (1959) ao observarem a auséncia de ovos e
miracidios de P. gralli nas fezes de hospedeiros experimentalmente infectados
sugeriram que a liberagdo dos ovos deste parasito ocorrasse possivelmente através do
contato dos olhos desses hospedeiros com a agua. Posteriormente, ALICATA (1962)
corrobora essa hipotese ao recuperar ovos do parasito através de lavagem da regiao
nasal e ocular de aves experimentalmente infectadas. Essa mesma técnica também
permitiu a obtengcdo de ovos maduros de P. gralli durante a realizagdo no presente
estudo. Contudo, aspectos relacionados a liberagao de ovos de Philophthalmus para o
meio ambiente, a eclosdo dos miracidios bem como o desenvolvimento da fase
assexuada do parasito nos moluscos hospedeiros intermediarios necessita ainda de

melhor avaliagao.

Do ponto de vista epidemioldgico, ndo se conhece o risco de infeccdo humana
por C. formosanus e P. gralli para o Brasil. Embora ainda n&do diagnosticados em seres
humanos no pais, a possibilidade da ocorréncia de futuros casos de ambos os parasitos
nao deve ser descartada. Especificamente para a regido da Pampulha, local do
presente estudo, € importante salientar que ainda hoje esta represa é local de pesca e

lazer da populagao conforme presenciado durante as coletas malacolégicas realizadas.

Tendo o em vista o envolvimento de peixes no ciclo biolégico de C. formosanus,
estudos realizados por GODINHO et al. (1992) e ALVARES et al. (2000) constataram
que grande parte dos pescadores sdo de baixa renda e utilizam o pescado para
complementacdo alimentar. Nesse sentido, o risco da infeccdo humana por este
parasito ndo deve ser descartado, inclusive tendo em mente o crescente introdugdo do
habito oriental de se alimentar com peixes crus ou mal cozidos. Além disso, é possivel
que a alimentagdo de animais domésticos como caes e gatos por visceras destes
peixes oriundos da localidade, favoreca a transmissao deste parasitos a estes animais.
No Brasil, ainda ndo se conhecem os hospedeiros definitivos deste heterofiideo. Na
regido da represa da Pampulha é registrada a ocorréncia de uma diversificada avifauna
(FAGGIOLI, 1992; PIMENTA et al., 2007). De fato foi observada durante o presente
estudo a presenca de elevadas populagdes de gargcas (Ardea cocoi Linnaeus 1766,

Casmerodius alba Linnaeus, 1758) e biguas [Phalacrocorax olivaceus (Humboldt,
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1905)], potenciais hospedeiros deste parasito. Contudo, a confirmagdo da infecgao

natural dessas aves por C. formosanus na regiao € necessaria.

Com relagdo ao potencial zoondtico dos trematdédeos do género
Philophthalmus, cerca de 25 casos da infecgdo de seres humanos ja foram relatados na
literatura cientifica (KANEV et al., 1993; LANG et al., 1993; NOLLEN & KANEV, 1995;
LAMONTHE-ARGUMEDO et al., 2003; BASAK et al., 2006; WAIKAGUL et al., 2006),
inclusive com um caso com identificagado especifica de P. gralli (GUTIERREZ et al.,
1987). No Brasil, apesar de ainda nao terem sido descritos casos humanos autoctones
de filoftalmose, a possibilidade de ocorréncia de futuros casos também nao deve ser
descartada, tendo em vista a ampla distribuicdo dos hospedeiros intermediarios, o clima
tropical do pais e o habito de recreacdo em diferentes cole¢des aquaticas. Mesmo na
represa da Pampulha, ambiente altamente eutrofizado e impréprio para praticas
esportivas e outras atividades, foram visualizadas em algumas ocasides criangas
utilizando a represa para recreagao, inclusive em alguns locais de coleta onde foram

encontrados moluscos infectados por larvas de P. gralli.

Diante dos resultados apresentados, a participagao de M. tuberculata no ciclo de
trematodeos de interesse médico-veterinario no Brasil é confirmada, devendo servir de
alerta para que medidas de vigilancia e controle desses moluscos sejam avaliadas.
Além disso, tendo em vista aspectos relacionados a globalizagdo, como o aumento do
numero de imigrantes de origem oriental, a aquisicdo de outros habitos alimentares
além a ampla distribuicao desses tiarideos pelo pais, € possivel que no futuro essas e
outras importantes parasitoses transmitidas por M. tuberculata venham a se tornar
problemas de saude publica nacional. Desse modo, o impacto resultante da ocorréncia
de M. tuberculata pelo Brasil e a sua possivel utilizagdo em estratégias controle
bioldgico da esquistossomose mansoni, precisam ser repensado com cautela, de modo
a prevenir a expansao de P. gralli e C. formosanus bem como a introdu¢édo de outros

parasitos no pais.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho permite concluir:

O molusco invasor M. tuberculata é hospedeiro intermediario de Centrocestus
formosanus e de Philophthalmus gralli na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas

Gerais, Brasil.
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