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RESUMO

Visando ampliar o conhecimento sobre os ciclos bioldgicos de trematédeos no Brasil,
coletas malacoldgicas foram realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas
Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012. As cercarias obtidas foram utilizadas
para a realizacdo de infeccBes experimentais e o0s estigios de desenvolvimento obtidos
submetidos & analise morfoldgica visando & identificacdo taxondmica. Foram examinados
32.576 exemplares de moluscos pertencentes a oito espécies (Biomphalaria glabrata,
Biomphalaria straminea, Biomphalaria tenagophila, Lymnaea columella, Melanoides
tuberculata, Physa acuta, Physa marmorata e Pomacea sp.), dos quais 3073 (9,43%)
apresentaram-se infectados por larvas de 22 espécies de trematodeos. VariacOes estacionais
na riqueza de espécies e nos percentuais de infeccdo de moluscos por estes parasitos foram
observadas, com maiores valores verificados nas estagdes secas. Biomphalaria straminea
foi encontrada albergando larvas de Apharyngostrigea sp. 1, Apharyngostrigea sp. 2,
Austrodiplostomum  compactum, Cercaria macrogranulosa, Clinostomum  sp.,
Echinostomatidae gen. sp. 1, Echinostomatidae gen. sp. 2, Hysteromorpha triloba,
Notocotylidae gen. sp., Paryphostomum segregatum, Petasiger sp., Ribeiroia sp.,
Schistosomatidae gen. sp. 1 e Spirorchiidae gen. sp. Biomphalaria glabrata apresentou-se
infectada por larvas de A. compactum, Clinostomum sp., P. segregatum, Echinostomatidae
gen. sp. 1, Echinostomatidae gen. sp. 2, Ribeiroia sp., Spirorchiidae gen. sp. e Schistosoma
mansoni. Cercarias de Clinostomum sp., Echinostomatidae gen. sp. 1, Echinostomatidae
gen. sp. 2 e Spirorchiidae gen. sp. emergiram também de Biomphalaria tenagophila. Entre
0s moluscos prosobranquios, larvas de Centrocestus formosanus, Philophthalmus gralli e
Renicola sp. foram encontradas em M. tuberculata, enquanto xifidiocercaria e
Schistosomatidae gen. sp. 2 em Pomacea sp. Cercarias de Echinostoma exile e
Haematoloechidae gen. sp. foram observadas respectivamente em P. marmorata e L.
columella. Além dos moluscos, possiveis segundos hospedeiros intermedidrios foram
avaliados quanto a infeccéo natural por trematddeos. Entre peixes, exemplares de Poecilia
reticulata foram encontrados infectados por metacercérias de Apharyngostrigea sp., C.

formosanus, Clinostomum sp., Posthodiplostomum nanum e Renicola sp.; Australoheros



facetus por C. formosanus; Oreochromis niloticus por A. compactum, C. formosanus,
Echinostomatidae gen. sp. 1 e Ribeiroia sp.; Geophagus brasiliensis por Clinostomum
heluans. Larvas de Odonata (Orthemis discolor e Perithemis mooma) foram encontradas
albergando metacercarias de Eumegacetes medioximus. Além disso, um exemplar de
socozinho, Butorides striata, encontrado na localidade apresentou-se infectado por
Ascocotyle (Phagicola) angrense, Ascocotyle (Phagicola) pindoramensis, C. formosanus,
C. heluans, C. marginatum, E. medioximus, P. nanum e Prosthogonimus ovatus. Novos
registros da interacdo entre moluscos e trematddeos foram realizados para o Brasil e

aspectos do ciclo bioldgico de algumas espécies destes parasitos foram elucidados.

Palavras-chave: cercéria, ciclo bioldgico, infec¢do experimental, moluscos, trematodeos.



ABSTRACT

With the aim to increasing the knowledge about the life cycles of trematodes from Brazil,
malacological surveys were carried out at Pampulha reservoir, Belo Horizonte, Minas
Gerais, between January 2009 and November 2012. Cercariae were used to perform
experimental infection studies and the developmental stages obtained were submitted to
morphological analyses in order to taxonomic identification. A total of 32,576 specimens
of snail from eight species (Biomphalaria glabrata, Biomphalaria straminea,
Biomphalaria tenagophila, Lymnaea columella, Melanoides tuberculata, Physa acuta,
Physa marmorata, Pomacea sp.) were examined, and 3,073 (9.43%) were found infected
with larvae of 22 species of trematodes. Seasonal variation in species richness and
percentage of infection by trematodes were observed, with higher values verified in dry
seasons. Biomphalaria straminea was found harboring larvae of Apharyngostrigea sp. 1,
Apharyngostrigea sp. 2, Austrodiplostomum compactum, Cercaria macrogranulosa,
Clinostomum sp., Echinostomatidae gen. sp. 1, Echinostomatidae gen. sp. 2,
Hysteromorpha triloba, Notocotylidae gen. sp., Paryphostomum segregatum, Petasiger
sp., Ribeiroia sp., Schistosomatidae gen. sp., and Spirorchiidae gen. sp. 1. Biomphalaria
glabrata was found infected with A. compactum, Clinostomum sp., Echinostomatidae gen.
sp. 1, Echinostomatidae gen. sp. 2, P. segregatum, Ribeiroia sp., Spirorchiidae gen. sp.,
and Schistosoma mansoni. Cercariae of Clinostomum sp., Echinostomatidae gen. sp. 1,
Echinostomatidae gen. sp. 2, and Spirorchiidae gen. sp emerged also from Biomphalaria
tenagophila. Among the prosobranch mollusks, larvae of Centrocestus formosanus,
Philophthalmus gralli and Renicola sp. emerged from Melanoides tuberculata, while
xiphidiocercariae and Schistosomatidae gen. sp. 2 from Pomacea sp. Larvae of
Echinostoma exile and Haematoloechidae gen. sp were found in P. marmorata and L.
columella, respectively. In addition to the mollusks, potential second intermediate hosts
were evaluated for natural infection with trematodes. Among fish, specimens of Poecilia
reticulata were found infected with metacercariae of Apharyngostrigea sp., C. formosanus,
Clinostomum sp., Posthodiplostomum nanum and Renicola sp.; Australoheros facetus with

C. formosanus; Oreochromis niloticus with A. compactum, C. formosanus,



Echinostomatidae gen. sp. and Ribeiroia sp.; Geophagus brasiliensis with Clinostomum
heluans. Larval odonates (Orthemis discolor and Perithemis mooma) were found harboring
metacercariae of Eumegacetes medioximus. In addition, a specimen of Striated Heron,
Butorides striata, from the locality was found infected with Ascocotyle (Phagicola)
angrense, Ascocotyle (Phagicola) pindoramensis, C. formosanus, C. heluans, C.
marginatum, E. medioximus, P. nanum, and Prosthogonimus ovatus. New reports of the
interaction between snails and trematodes were presented for the first time in Brazil and

aspects of the life cycle of some of these parasites were elucidated.

Keywords: cercariae, experimental infection, life cycle, mollusks, trematodes.
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1 INTRODUCAO

Os trematddeos digeneicos sdo metazodrios parasitos que apresentam ciclos
bioldgicos complexos, existindo uma fase de reprodugdo sexuada nos hospedeiros
definitivos, principalmente vertebrados, e uma fase de reprodugdo assexuada em
hospedeiros intermediérios, na maioria das vezes espécies de moluscos gastropodes ou
bivalves. Nestes hospedeiros ocorre a formacdo de larvas denominadas cercérias, que,
juntamente com outros estagios larvais (esporocistos, rédias, metacercarias e miracidios),
estdo envolvidas na manutencdo do ciclo biolégico e na transmissdo destes parasitos entre
os diferentes tipos de hospedeiros.

Um grande nimero de espécies, e consequentemente, ciclos biolégicos, surgiram ao
longo da histdria evolutiva dos trematddeos. De fato, estes parasitos correspondem a uma
parcela significativa da diversidade de helmintos, sendo estimada atualmente a existéncia
de 15.000 a 25.000 espécies pertencentes a 2.500 géneros e 150 familias (Esch et al. 2002;
Poulin & Mourand, 2004; Littlewood, 2006; Poulin, 2007). Apesar da diversidade de
trematodeos encontrados em hospedeiros vertebrados, o ciclo biolégico completo ou
parcial é conhecido para apenas cerca de 1.350 espécies (Yamaguti, 1975; Cribb et al.,
2003). Tendo em vista que 0s moluscos transmissores e 0s estagios larvais da maior parte
das espécies de trematddeos sdo ainda desconhecidos, estudos visando ampliar o
conhecimento sobre o ciclo bioldgico destes parasitos sdo necesséarios. Tais estudos podem
contribuir para a elucidacdo de aspectos ecoldgicos, taxondmicos e evolutivos destes
helmintos, gerando informagdes bioldgicas basicas que podem ser aplicadas a outras areas

do conhecimento, conforme discutido a seguir.

1.1 Larvas de trematodeos: biologia, morfologia e taxonomia

O estudo sobre larvas de trematddeos teve inicio apenas no inicio do século XVIII,
quando o holandés Jan Swammerdam (1737/1738) verificou, ao dissecar um espécime de

molusco dulciaquicola da familia Viviparidae, Viviparus contectus (Millet, 1813)
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(=Paludina vivipara Lamarck, 1835), a presenca de organismos cujas descri¢cOes e
ilustragdes demonstraram tratar-se de larvas de trematodeos (Andrews, 1999).
Posteriormente, o naturalista dinamarqués Otto Friedrich Muller (1773) encontrou
pequenos seres com cauda em amostras tanto de agua doce quanto marinha coletadas na
Europa, que foram considerados, aquela época, organismos de vida livre descritos como
um novo género: Cercaria. Estudos realizados ao longo do século XIX por diferentes
autores confirmaram a associacdo entre cercarias e moluscos, e a descricdo, de maneira
independente, dos outros estagios de desenvolvimento de trematddeos (rédias,
esporocistos, metacercarias e miracidios) foi realizada (revisado por Dawes, 1946; Fried,
1997). Contudo, a associagdo entre cercarias e trematodeos adultos sé foi sugerida por
Steenstrup (1842) ao descrever o principio da alternancia de geracdo ou metagénese, o que
estimulou a realizacdo de varios estudos sobre a biologia destes parasitos. De fato, a
elucidacdo do ciclo bioldgico de Fasciola hepatica Linnaeus, 1758, independentemente
por Leuckart (1882) na Alemanha e por Thomas (1883) na Inglaterra, foi um marco
importante para o conhecimento sobre estes parasitos (Dawes, 1946; Andrews, 1999; Esch,
2007). Desde entdo, centenas de espécies de cercérias foram descritas e estudos de
infeccBes experimentais realizados ao longo do século XX possibilitaram a associacéo
entre determinados morfotipos cercarianos e o0s parasitos adultos correspondentes (revisado
por Ito, 1964; Yamaguti, 1975; Scholz et al., 2000; Ostrowski de Nufiez & Gil de Pertierra,
2004; Zbikowska & Nowak, 2009; Cichy et al., 2011).

Os estudos realizados desde o final do século XIX demonstraram que ao longo do
processo evolutivo, uma diversidade de ciclos bioldgicos e adaptagdes surgiram visando a
manutencdo das especies de trematddeos. O padrdo envolvendo trés eventos de
transmissdo, e consequentemente trés hospedeiros, é o mais frequentemente verificado. No
hospedeiro definitivo, na maioria das vezes uma espécie de vertebrado, o parasito alcanca a
maturidade sexual, realizando a reproducédo sexuada que resulta na produgdo e liberagdo de
ovos que contém ou dardo origem a formas larvares denominadas miracidios. Os
hospedeiros intermediarios, principalmente moluscos gastrépodes, tanto aquaticos quanto
terrestres, se infectam ativamente, pela penetragdo de miracidios, ou passivamente, pela
ingestdo de ovos larvados, iniciando a reproducdo assexuada. Nesta fase, os miracidios d&o
origem a esporocistos e/ou rédias, estagios de desenvolvimento responsaveis pela producéo
de cercérias (Esch et al., 2002; Sukhdeo & Sukhdeo, 2004). O fen6meno envolvido na

producdo de cercérias em esporocistos e rédias foi considerado por vérias décadas como
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sendo a poliembrionia (revisado por Cort et al., 1954), contudo, mais recentemente, foi
sugerida a ocorréncia de tal processo por partenogénese apomitica (revisado por
Galaktionov & Dobrovolskij, 2003).

As cercérias sdo, em sua maioria, organismos de vida livre que emergem dos
moluscos geralmente em grande quantidade. S&o verificadas, na maioria das vezes, em
ambientes aquéticos, tornando-se assim parte do zooplancton. Como néo se alimentam, séo
dependentes de uma reserva limitada de glicogénio para a sobrevivéncia e o tempo de vida
para a maioria das espécies varia de poucas horas a alguns dias, periodo no qual a
infectividade das larvas declina. Nesse sentido, interessantes adaptagdes bioldgicas visando
a transmissdo e a dispersdo surgiram para maximizar a possibilidade de encontro das
cercérias com o proximo hospedeiro envolvido no ciclo bioldgico da espécie. Entre estas, a
producdo de grande nimero de cercarias no interior dos moluscos, a liberagao sincronizada
de larvas em periodos de maior possibilidade de encontro com o hospedeiro, 0
desenvolvimento de respostas & estimulos ambientais, fisicos (luz, temperatura, gravidade)
e quimicos associados a presenca do proximo hospedeiro, além do desenvolvimento de
caracteristicas morfoldgicas e comportamentais visando a atracdo do mesmo foram
descritas (Combes et al., 1994; Sukhdeo & Sukhdeo, 2004; Koehler et al., 2012; Morley,
2012).

A maioria dos trematddeos necessita de um segundo hospedeiro intermediario,
podendo ser anelideos, anfibios, artrépodes, equinodermas, moluscos, peixes ou
quetognatos. Nestes hospedeiros sdo formadas as metacercarias, formas infectantes que séo
transmitidas passivamente ao hospedeiro definitivo pela ingestdo de hospedeiros
intermediérios infectados. Embora este padrdo envolvendo relagdes troficas seja o mais
comum, outros mecanismos de transmissdo séo verificados como, por exemplo, a exclusao
do segundo hospedeiro intermediério, em que as cercarias penetram ativamente a pele do
hospedeiro definitivo, como verificado em espécies de Schistosomatidae, e a formagdo de
metacercérias em substrato solido ou na pelicula d"agua, como ocorre em Fasciolidae
(Esch et al., 2002). Além disso, ja foram relatadas espécies que podem apresentar ciclos
bioldgicos abreviados, incluindo aquelas em que todo o ciclo € completado no molusco
hospedeiro intermediério e espécies capazes de alcancar o amadurecimento sexual e
reproducéo ainda no segundo hospedeiro intermediario (Poulin & Cribb, 2002; Lefebvre &
Poulin, 2005).
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Do ponto de vista morfoldgico, as cercarias apresentam em linhas gerais o corpo
ovalado ou alongado e cauda que pode ser simples ou bifurcada. A maior parte possui duas
ventosas, cuja disposicdo varia de acordo com o tipo cercariano. O sistema digestivo é
composto por uma boca, faringe (ausente em Schistosomatidae) e esoéfago que na maioria
das vezes se bifurca em cecos que podem ser curtos ou longos e terminam em fundo cego.
Glandulas de penetracdo com canaliculos direcionados para a extremidade anterior séo
encontradas em varias espécies. Orgdos sensoriais como par de ocelos (pigmentados ou
ndo), pélos sensitivos e espinhos, podem estar presentes. O corpo cercariano pode
apresentar estruturas acessdrias como colar de espinhos, estilete ou membrana dorsal.
Células cistogénicas sdo encontradas nas espécies que se encistam. Os primdrdios genitais
localizam-se geralmente na porgéo posterior do corpo. As larvas de cauda bifurcada séo
subdivididas em dois grupos. Larvas cujas furcas s&o menores que o a metade do tronco
caudal sdo ditas brevifurcadas (p. ex. S. mansoni), enquanto as cercérias com furcas
maiores que a metade do tronco caudal sdo consideradas longifurcadas. As furcas podem
apresentar ou ndo membranas natatorias. O sistema excretor € composto por uma vesicula
excretora, localizada na porcéo posterior do corpo, podendo ser simples ou epitelial, e
apresenta formatos distintos, podendo ser oval, em forma de V, Y, ou I. Desta, partem em
ambos os lados canais excretores que percorrem o corpo e terminam em células-flamas, as
unidades funcionais do sistema excretor, cujo nimero e disposi¢do sdo importantes na
identificacdo especifica. Algumas espécies apresentam concrec¢des circulares no interior
dos canais excretores principais. A maior parte possui ainda um canal excretor na cauda
que termina em um poro excretor cuja localizagéo depende do tipo cercariano.

Diante da grande diversidade de espécies de cercérias descritas de moluscos ao
longo do século XIX, estudos taxondmicos visando organizar os diferentes tipos
morfologicos encontrados foram realizados por diferentes autores. A primeira tentativa de
classificacdo de larvas de trematddeos foi realizada por Diesing (1850), que considerou
estes organismos como endoparasitos de moluscos. Posteriormente, Lihe (1909) prop6s
um sistema de classificacdo baseado em caracteres morfoldgicos, como presenca e
disposicao de ventosas e glandulas, presenca de estruturas acessorias como estiletes e colar
de espinhos, tipo de cauda, dentre outras caracteristicas, propondo a organiza¢do em tipos
cercarianos, inicialmente em cinco, a saber: Lofocerca, Gasterostoma, Monostoma,
Anfistoma, Distoma. O dltimo tipo era dividido em oito grupos (Cistocerca, Furcocerca,

Ropalocerca, Tricocerca, Microcerca, Cercariaea, Rat-king e Leptocerca, esta Ultima
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contendo ainda os subgrupos Gimnoceéfala, Equinostoma e Xifidiocercaria). Este sistema
de tipos cercarianos foi modificado e complementado com novos tipos, grupos e subgrupos
de cercérias por diferentes autores ao longo do século XX (Cort, 1914; Sewell, 1922;
Miller, 1926; Dubois, 1929), sendo ainda utilizado para o estudo de larvas de trematddeos.
Embora util na organizacdo destes estagios larvais, o sistema demonstra-se bastante
artificial, ndo tendo, em varios casos, correlagio com as respectivas categorias
taxondmicas formais, as quais sdo baseadas principalmente na morfologia dos adultos.
Alguns grupos cercarianos, como por exemplo, larvas do tipo xifidiocercaria, gimnocéfala
e microcerca, sdo verificados em espécies de parasitos de diferentes familias, algumas com
relacbes filogenéticas bastante distantes (Galaktionov & Dobrovolskij, 2003). Alguns
autores propuzeram a utilizacdo dos nomes das possiveis familias ou superfamilias da
espécie para a designacdo de cercarias (p. ex. Bucephalid, Plagiorchioid, Schistosome,
Philophthalmid, Echinostomatid), sendo os nomes dos tipos cercarianos utilizados apenas
como termos descritivos (Cable, 1956, 1963; Holliman, 1961).

A identificacdo taxonémica das larvas de trematddeos baseada exclusivamente em
suas caracteristicas morfologicas € na maioria das vezes dificil. Embora o Cddigo
Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICNZ, 1999) considere o género Cercaria
Muller, 1773 como um téxon de grupo coletivo, a descricéo de espécies de cercérias é um
procedimento provisorio, uma vez que a elucidacdo dos respectivos ciclos bioldgicos, e
mais recentemente, estudos moleculares, podem associar uma determinada espécie de
cercéria ao respectivo parasito adulto, exigindo entdo alteracdes nomenclaturais e
estabelecimento de sinonimias.

Além disso, o estudo sobre cercérias, associado & elucidacdo de alguns ciclos de
vida de trematddeos, tém fornecido informagbes importantes sobre a classificagdo e
filogenia destes parasitos. De fato, La Rue (1957), baseando-se nas caracteristicas do ciclo
bioldgico e principalmente no desenvolvimento do sistema excretor, propds um sistema de
classificagdo alternativo ao que considerava exclusivamente a morfologia dos parasitos
adultos. Vérios autores tém utilizado, além de dados morfoldgicos e bioldgicos de adultos,
as caracteristicas morfologicas e comportamentais dos estagios larvais na realizacdo de
estudos filogenéticos sobre trematddeos (Pearson, 1972, 1992; Brooks et al., 1985; Cribb
et al., 2001, 2003; Olson et al., 2003). Entretanto informagdes sobre varias outras espécies
e familias sdo ainda desejaveis, especificamente para as espécies de trematddeos

neotropicais.
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1.2 Importancia médica e veterinéria

Vérias larvas de trematdédeos com importancia médica e veterinaria foram relatadas
em moluscos por diferentes autores principalmente no século XX. Cerca de 150 espécies
destes parasitos ja foram registradas infectando seres humanos, embora pouco mais de 15
espécies sejam parasitos humanos habituais (Muller & Wakelin, 2002). As espécies que
parasitam humanos podem ocasionar dois tipos basicos de doenga: a esquistossomose, cuja
infeccdo ocorre pela penetracdo direta de larvas dos parasitos presentes em colegOes
aqudticas, com estimativas que acometa cerca de 207 milhdes de pessoas (Steinmann et al.,
2006; WHO, 2010); e as doencas de transmissdo alimentar (paragonimose, clonorquiose,
heterofiose, dentre outras), cujos parasitos sao adquiridas pela ingestdo de alimentos crus
ou mal cozidos (principalmente peixes e crustaceos) contendo metacercarias e infectam
mais de 40 milhGes de pessoas principalmente no sudeste asiatico (Lun et al., 2005; Chai et
al., 2005; Liu et al., 2008; Keiser & Utzinger, 2009).

Embora ndo sejam parasitos de seres humanos, larvas de esquistossomatideos de
aves podem penetrar a pele daqueles e ocasionar manifestacdes cutaneas denominadas de
dermatite cercariana, a qual também pode ser observada na fase inicial da esquistossomose.
Uma grande quantidade de casos de dermatite causada por larvas destes parasitos foi
relatada principalmente na América do Norte e Europa, sendo considerada uma
enfermidade emergente (Gentile et al., 1996; Kolatova, 2007; Horak & Kolafova, 2011;
Soldanov4 et al., 2013). Fatores como mudangas climéticas, o processo de eutrofizacéo e o
maior contato de humanos com cole¢des aquaticas, podem alterar significativamente a
biologia dos parasitos, dos moluscos transmissores e dos hospedeiros definitivos naturais,
0 que pode estar relacionado com aumento na frequéncia de casos relatados nos ultimos
anos (Kolafova, 2007; Mas-Coma et al., 2009; Horak & Kolatova, 2011).

No Brasil, além do Schistosoma mansoni Sambon, 1907, espécie causadora da
esquistossomose, doenca que permanece uma endemia nacional mesmo ap6s um século da
descoberta do parasito, com estimativas de que infecte cerca de 5% da populagéo nacional
(Katz & Peixoto, 2000; Coura & Amaral, 2004), relatos sobre a infeccdo de humanos por
outras espécies de trematddeos sdo escassos. Casos autdctones de Ascocotyle (Phagicola)
longa Ramson, 1920 (Chieffi et al., 1990, 1992), F. hepatica (Rey, 1958; Santos & Vieira,
1965; Amato Neto & Silva, 1977; Amaral & Busetti, 1979; Correa & Fleury, 1971; Pile,
2000; Coral et al., 2007; Oliveira et al., 2007) e Paragonimus sp. (Lemos et al., 2007)
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foram relatados. Apesar do registro de algumas espécies de esquistossomatideos de aves no
pais, o problema relacionado & possivel ocorréncia de dermatite cercariana por estes
parasitos é desconhecido ou negligenciado (Pinto et al., 2012).

Do ponto de vista veterinario, as espécies de trematddeos com maior importancia
séo parasitos de ruminantes (Soulsby, 1982; Kaplan 2001; Taylor et al., 2007) e de peixes
(Hoffman, 1999; Thatcher, 2006; Noga, 2010), estando relacionados & significativas perdas
econdmicas em todo o mundo. Em uma menor escala, espécies de trematddeos
transmitidas por ostras (Bucephalidae) podem ocasionar prejuizos a mariscocultura
(Lauckner, 1983; Bower et al., 1994; Cochda & Magalhées, 2008; Marchiori et al., 2010;
Zeidan et al., 2012).

No Brasil, especificamente em ovinos e bovinos, as principais espécies relacionadas
a perdas econdmicas séo F. hepatica e Eurytrema coelomaticum (Giard & Billet, 1892),
parasitos respectivamente do figado e os ductos pancreéticos destes hospedeiros. A
infeccdo por estes trematddeos pode ocasionar reducdo da producdo de leite e carne,
mortalidade, aborto e condenacéo de carcacas, resultando em prejuizos a pecuéria (Brant &
Costa, 1963; Bossaert et al., 1989; Azevedo et al., 2004; Bassani et al., 2006, 2007; Lima
et al., 2009). Ainda em bovinos, a infecgdo por paranfistomideos, principalmente por
representantes do género Paramphistomum Fischoeder, 1901, parasitos do rimen, abomaso
e reticulo de ruminantes, foi relatada principalmente na regido sul do pais, sendo que a
presenca de formas imaturas durante a fase inicial da infeccdo pode ocasionar mortalidade
em casos de infeccdo macica (Matos & Ueno, 1996; Tonetto et al., 2001). Em animais
domésticos de pequeno porte, um outro dicrocelideo parasito do sistema biliar,
Platynosomum illiciens (Braun 1901) (= Platynosomum fastosum Kossak, 1910), foi
relatado em gatos no Brasil, nos quais podem provocar alteragdes patoldgicas como
obstrucdo biliar, fibrose de ductos biliares, ictericia e colangite (Travassos, 1944; Santos et
al., 1981; Ferreira et al., 1999; Vieira et al., 2009; Andrade et al., 2012).

As principais enfermidades causadas por trematodeos em peixes séo a
doenca dos pontos amarelos e a doenga dos pontos negros, ocasionadas pela formacdo de
metacercérias respectivamente de representantes das familias Clinostomidae e
Diplostomidae (Thatcher, 1993; Alves et al., 2001; Flores-Lopes & Thomaz, 2011).
Apesar de seres humanos ndo serem os hospedeiros habituais destes parasitos, peixes
apresentando metacercérias sdo rejeitados pelos consumidores, resultando em prejuizos a

piscicultura (Lane & Moris, 2000). Além da participacdo de peixes como segundo
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hospedeiros intermediarios de uma diversidade de espécies de trematodeos no pais, cerca
de 250 espécies destes parasitos foram até o momento relatadas apresentando espécies da
ictiofauna brasileira como hospedeiros definitivos (Kohn et al., 2007). A infeccdo de
peixes por estes parasitos pode estar relacionada a alteracBes patoldgicas, dependentes de
fatores como Orgdo parasitado, intensidade de infecgdo, resposta imunoldgica dos
hospedeiros e ocorréncia de migracdo tecidual (Thatcher, 2006). Os impactos causados
pela grande maioria das espécies de trematodeos parasitos de peixes sdo ainda pouco
conhecidos no Brasil.

A identificagdo correta dos diferentes tipos de larvas e dos moluscos transmissores
sdo pré-requisitos para o estudo epidemioldgico das espécies de trematddeos de
importancia médica e veterinaria, podendo contribuir para a identificacdo de novos focos
de transmissdo das respectivas parasitoses e consequentemente servir de subsidios para
futuras estratégias de controle. O impacto resultante da ocorréncia da maior parte dos
trematodeos relatados no Brasil, assim como os ciclos bioldgicos e moluscos transmissores

permanecem desconhecidos.

1.3 Larvas de trematodeos como controladores biol6gicos

Algumas associagdes entre trematddeos e moluscos foram avaliadas como possiveis
formas de controle bioldgico de espécies de parasitos de interesse médico, especificamente
do S. mansoni. Vérios estudos demonstraram que outros trematddeos como
Paryphostomum segregatum Dietz, 1909, Ribeiroia marini (Faust & Hoffman, 1934) e
Plagiorchis elegans (Rudolphi, 1802) podem interferir negativamente no ciclo bioldgico
do S. mansoni, uma vez que provocam alterac@es fisiologicas nos moluscos transmissores e
possuem relacdo de antagonismo direto e/ou indireto com as formas larvais deste parasito
(Lim & Heyneman, 1972; Kuris, 1973; Combes, 1982; Machado et al., 1988; Esteban et
al., 2011).

As principais alteracbes fisiopatoldgicas verificadas em moluscos infectados por
trematddeos sdo o redirecionamento de metabolitos para produgdo de cercérias, danos
teciduais induzidos pelo parasitismo, além de interferéncias no sistema neuroenddcrino que
regula o crescimento e reproducdo dos mesmos. Tais efeitos podem estar associados a

reducdo do potencial reprodutivo, esterilidade permanente (castragdo parasitaria) e
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mortalidade de moluscos infectados, fatores que em conjunto podem contribuir para a
reducdo de populacBes destes hospedeiros intermediarios (Combes, 1982; Lafferty &
Kuris, 2009).

A ocorréncia de coinfecgdo de moluscos por trematédeos pode levar a competicdo
interespecifica entre os parasitos. De fato, foi demonstrado que algumas espécies destes
helmintos consideradas dominantes apresentam vantagens competitivas eliminando ou
reduzindo significativamente outras espécies ditas subordinadas (Kuris & Lafferty, 1994).
A relagdo antagbnica entre diferentes espécies de trematddeos ocorre por acdo direta,
quando as rédias consomem as formas larvares de outra espécie, ou indireta, resultante de
estimulos ao sistema interno de defesa dos moluscos transmissores (Lim & Heyneman,
1972; Combes, 1982; Esteban et al., 2011).

Do ponto de vista pratico, poucos estudos avaliaram a introducéo de uma espécie de
trematédeo dominante em uma &rea endémica para esquistossomose. A introducéo de
hospedeiros naturalmente infectados por R. marini ndo resultou em controle da infecgdo
por S. mansoni, uma vez que foi estabelecido o equilibrio entre ambas as espécies de
parasitos, embora a introducdo direta de ovos deste psilostomideo demonstrou-se na
maioria das vezes efetiva, porém sendo necessario elevado numero de ovos e longo
periodo de intervengdo efetiva (Combes, 1982). Embora os estudos sejam escassos, 0O
conhecimento de espécies com relacdes antagdnicas com estdgios larvares de parasitos de
importancia médica poderd contribuir para estratégias de controle biol6gico que, de
maneira integrada a outras medidas, poderdo auxiliar no controle da doenga (Kuris &
Lafferty, 1994; Esteban et al., 2011). Por outro lado, embora menos conhecidos, existem
relatos sobre o aumento da suscetibilidade de moluscos (incluindo espécies resistentes) a
esquistossomatideos provocado pela infeccdo por outros trematddeos. De fato,
significativas taxas de infeccdo experimental por S. mansoni foram verificadas em
Biomphalaria oligoza Paraense, 1975 e Biomphalaria orbignyi Paraense, 1975
previamente infectadas por Zygocotyle lunata (Diesing, 1836) na Argentina (Spatz et al.,
2012).

Outra abordagem relacionada a utilizacdo de tremat6deos como controladores
bioldgicos baseia-se no fato de que algumas larvas do tipo xifidiocercaria formarem
metacercérias em larvas de insetos. Estagios larvares de culicideos dos géneros Aedes
Meigen, 1818, Anopheles Meigen, 1818 e Culex Linnaeus, 1758, cujas espécies sao

importantes transmissores respectivamente do dengue, da malaria e da filariose linfatica,
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podem atuar como segundo hospedeiro intermediario de espécies dos géneros
Haematoloechus Looss, 1899, Plagiorchis Lihe, 1899 e Prosthogonimus Lihe, 1899,
dentre outros. O parasitismo de larvas destes insetos por metacercérias pode levar ao atraso
no desenvolvimento, mortalidade e ocorréncia de malformagcéo em mosquitos adultos (Rao
et al., 1985; Carvalho et al., 2001a, 2002), podendo contribuir para a redugdo de

populagdes destes vetores.

1.4 Larvas de trematédeos como bioindicadores

Bioindicadores s&o espécies de organismos que desenvolvem mudancas fisiologicas
ou quimicas devido a alteracBes ambientais. Neste contexto, a ocorréncia de larvas de
trematédeos em moluscos de uma determinada localidade pode estar relacionada a
diversidade e abundéncia dos diferentes tipos de hospedeiros envolvidos nos diferentes
ciclos bioldgicos, bem como indicar o funcionamento de interagdes tréficas envolvidas na
transmissdo destes parasitos (Huspeni & Lafferty, 2004; Marcogliese, 2005; Hudson et al.,
2006; Hechinger et al., 2007, 2008).

Uma elevada diversidade e abundancia de trematédeos em moluscos estdo
relacionadas a presenca dos varios outros tadxons necessarios para a manutencdo dos
respectivos ciclos bioldgicos, sendo indicativo de uma condi¢do ambiental favoravel. Por
outro lado, a diversidade de trematdédeos em moluscos é menor em localidades degradadas
ou em ambientes contendo espécies invasoras (Hudson et al., 2006; Minguez et al., 2011).

O monitoramento de &reas impactadas por acdo antrOpica demonstrou que a
prevaléncia e a diversidade de larvas de trematddeos aumentaram significativamente apds
a realizacdo de projetos de restauracdo ecoldgica (Huspeni & Lafferty, 2004). Além disso,
0 acompanhamento da comunidade de tremat6deos encontradas em moluscos de areas
sujeitas & desastres naturais, como ciclones tropicais, pode ser Uteis para a avaliagdo dos
impactadas e recuperacdo destes ecossistemas (Aguirre-Macedo et al., 2011). Fatores
como a facilidade e menor custo para amostragem e analise de infeccdo dos moluscos
hospedeiros intermediarios, quando comparado com o estudo de hospedeiros vertebrados,
fazem das larvas de trematddeos bons candidatos a bioindicadores (Huspeni & Lafferty,
2004; Huspeni et al., 2005; Shea et al., 2012).

O efeito da poluicdo de ambientes aquéaticos sobre o ciclo bioldgico de varios

grupos de parasitos, incluindo trematédeos, foi estudado por diferentes autores.
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Dependendo das espécies de parasitos e dos hospedeiros, a poluicdo pode ter efeitos
positivos ou negativos sobre os respectivos ciclos bioldgicos das espécies expostas a estes
poluentes (Marcogliese, 2005; Sures, 2008; Blanar et al., 2009). Alteraces imunoldgicas e
fisiologicas nos hospedeiros invertebrados e vertebrados induzidas por diferentes
poluentes, principalmente metais e acidificagdo, pode resultar em efeito negativo na
transmissdo de trematddeos (Lafferty, 1997; Morley et al., 2006; Blanar et al., 2009). Por
outro lado, a eutrofizacdo foi relatada como um fator que favorece o estabelecimento de
algumas espécies de parasitos, resultado da maior abundancia dos diferentes hospedeiros
presentes em localidades eutrofizadas (Lafferty, 1997; Johnson et al., 2007; Blanar et al.,
2009; Soldanova & Kostadinova, 2011).

1.5 Larvas de trematddeos no Brasil

O estudo de larvas de trematddeos transmitidas por moluscos no Brasil teve inicio
apenas no século XX, quando Piraja da Silva (1912) descreveu a Cercaria blanchardi
encontrada em Biomphalaria glabrata (Say, 1818) no estado da Bahia. Anos mais tarde,
esta cercéria foi identificada como sendo a larva do S. mansoni por Lutz (1919). Desde
entdo, estudos sobre a distribuicdo dos moluscos transmissores da esquistossomose e de
outros parasitos foram realizados no pais.

Uma diversidade de larvas de trematddeos foi relatada no Brasil nas primeiras
décadas do século XX exclusivamente por Adolpho Lutz (Lutz, 1917, 1919, 1921 a, b, c,
1922, 1924, 1929, 1931, 1933, 1934, 1935a,b). A partir do inicio da década de 40, Jodo
Manuel Ruiz, estudando a epidemiologia dos moluscos transmissores da esquistossomose
nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais, encontrou e descreveu algumas cercarias em
moluscos planorbideos (Ruiz 1943; 19524, b, c; 1953). Desde entéo, poucos pesquisadores
brasileiros se dedicaram ao estudo de outros trematddeos transmitidos por moluscos no
pais.

Apobs um século de estudos, 127 trabalhos cientificos foram publicados relatando a
participacdo de moluscos no ciclo de trematodeos em 125 localidades e 16 estados do
Brasil. Ao todo, 24 géneros, 17 familias e 39 espécies de moluscos foram avaliados quanto
a infeccdo por larvas de trematddeos no pais. Cercérias de 41 espécies pertencentes a 31

géneros e 21 familias de trematodeos foram identificadas infectando 24 espécies de
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moluscos no Brasil. A identificagdo dos parasitos, em sua maior parte possivel devido a
obtengéo de parasitos adultos em modelos experimentais, possibilitou, em alguns casos, a
elucidacdo de aspectos de ciclos biol6gicos até entdo desconhecidos. Na tabela 1 séo
apresentadas as espécies de trematddeos cujas larvas ja foram identificadas em moluscos
no Brasil, seguida do tipo cercariano, a espécie do molusco transmissor, o percentual de
infeccéo verificado (quando disponivel), a classe dos potenciais hospedeiros definitivos e
as respectivas referéncias bibliograficas. A maioria destes parasitos, 29 espécies, foram
encontradas em moluscos dulciaquicolas, 5 em moluscos terrestres e 7 em moluscos
marinhos. A suscetibilidade experimental de algumas espécies de moluscos a trés espécies
de trematodeos foi relatada, contudo, os hospedeiros intermediarios naturais destes
parasitos séo ainda desconhecidos.

Outras 36 espécies descritas como pertencentes ao género Cercaria, para as quais
0s hospedeiros definitivos e os parasitos adultos sdo ainda desconhecidos, foram
encontradas em oito familias, 11 géneros e 15 espécies de moluscos, sendo listadas na
tabela 2. Adicionalmente, 190 registros da interagcdo entre moluscos e larvas de
trematddeos pertencentes a 10 diferentes tipos cercarianos foram realizados no Brasil (128
em Biomphalaria spp.), sendo a caracterizacdo morfologica das larvas e estudos
experimentais visando & associacao destas com o0s respectivos parasitos adultos ndo foram
ainda realizados. Estas larvas de trematédeos ndo identificadas foram encontradas
infectando oito familias, 15 géneros e 20 espécies de moluscos no pais, sendo 0s registros

listados na tabela 3.
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TABELA 1 - Espécies de trematddeos identificadas em moluscos no Brasil por diferentes autores.

Espécie TC! HI? Localidade % de infeccdio  HD® Referéncia
Brachylaimidae Joyeux & Foley, 1930
Postharmostomum gallinum Ce Bradybaena similaris Rio de Janeiro/RJ 20% A Duarte, 1980
Witenberg, 1923 Bradybaena similaris Rio de Janeiro/RJ 13% Amato & Bezerra, 1992
Bradybaena similaris Localidade do ND Vianna et al., 1988
Bulimulus tenuissimus Vale do Paraiba/SP ND Vianna et al., 1988
Bucephalidae Poche, 1907
Bucephalopsis haimeana Ga Anomalocardia brasiliana S&o Vicente/ SP 30% Narchi, 1966
(Lacaze-Duthiers, 1854)
Bucephalus margaritae Ozaki Ga Perna perna Florianépolis/SC 21,6% Marchiori et al., 2010
& Ishibashi, 1934
Bucephalus sp. Ga Perna perna S&o Sebastido/SP 30-35% Umiji et al., 1976
Florianépolis/SC 3,1% Silva et al., 2002
5,1% Cochba & Magalhaes, 2008
Crassostrea brasiliana Cananéia/SP 0,16% Galvédo et al., 2000
Anomalocardia brasiliana Fortim/CE 6% Araljo & Rocha-Barreira, 2004
Crassostrea rhizophorae Camamu/BA 6,6% Zeidan et al., 2012
Mytella guyanensis Valenca/BA 3,3% Zeidan et al., 2012
Cladorchiidae Fischoeder, 1901
Paraibatrema inesperata Ueta et al., 1981 Anf  Biomphalaria tenagophila Tremembé/SP ND M  Uetaetal., 1981

lTipo cercariano: Anf: Anfistoma; Br: Brevifurcada; Ce: Cercariaea; Ci: Cistofora; Eq: Equinostoma; Ga: Gasterostoma; Gi: Gimnocéfala; Es: Estrigeocercaria; Me: Megalura; Mo:
Monostoma; Pa: Parapleurolofocerca; Pl: Pleurolofocerca; Xi: Xifidiocercéria. 2 Molusco hospedeiro intermediario. 3Classe dos hospedeiros definitivos: A: aves; AN: anfibios; M: mamiferos;
P: peixes; R: répteis. * Hospedeiros experimentais.ND: Nao disponivel
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TABELA 1 — Continuacgéo...

Clinostomidae Liihe, 1901
Clinostomum sp.

Clinostomum marginatum (Rudolphi, 1819)

Cryptogonimidae Ward, 1917
Acanthocollaritrema umbilicatum Travassos et al., 1965
Cyathocotylidae Miihling, 1898

Mesostephanus odhneri (Travassos, 1924)

Derogenidae Nicoll, 1910

Halipegus dubius Klein, 1905

Dicrocoeliidae Looss, 1899

Eurytrema coelomaticum
(Giard & Billet, 1892)

Diplostomidae Poirier, 1886
Hysteromorpha triloba (Rudolphi, 1819)

Echinostomidae Looss, 1899
Echinostoma barbosai Lie & Basch, 1966

Br
Br

Ci

Ce

Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria sp.
Biomphalaria peregrina
Heleobia australis
Potamides sp.

Biomphalaria glabrata

Bradybaena similaris

Biomphalaria peregrina

Biomphalaria glabrata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria straminea*

Santos/SP
Rio de Janeiro/RJ
PIARP/PR
Rio de Janeiro/RJ
Manguinhos/RJ
Belo Horizonte/MG
Pindamonhangaba/SP
Lorena/SP

Pindamonhangaba/SP
Rio de Janeiro/RJ

PIARP/PR

Recife/PE
Belo Horizonte/MG

3,6%

0,8%

ND

ND

ND

96,8%

9,8;

20,1%
4,3%

0,04%

ND

AN

Ruiz, 1953
Lutz, 1934, 1935a
Dias et al., 2003

Simdes et al., 2008

Lutz, 1933; Dubois, 1970a

Paraense, 1992

Ragusa & Campos, 1976
Mattos Jr & Vianna, 1994
Mattos Jr & Vianna, 1994
Amato & Bezerra, 1992;
Pinheiro et al., 2012

Souza et al., 2008

Lie & Basch, 1966
Lie & Basch, 1966
Lie & Basch, 1966
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TABELA 1 — Continuacgéo...

Echinostoma erraticum Lutz, 1924
Echinostoma luisreyi Maldonado Jr et al., 2003
Echinostoma nephrocystis Lutz, 1924
Echinostoma paraensei Lie & Basch, 1967

Echinostoma parcespinosum Lutz, 1924
Echinostoma revolutum (Froelich, 1802)
Echinostoma rodriguesi Hsu et al., 1968
Paryphostomum segregatum Dietz, 1909

Petasiger sp.
Stephanoprora conciliata (Dietz, 1909)

Eq
Eq
Eq
Eq

Eq

Drepanotrema sp.
Physa marmorata
Physa sp.
Biomphalaria glabrata

Biomphalaria glabrata*
Lymnaea columella*
Physa marmorata*
Pomacea sp.
Physa sp.

Physa marmorata
Biomphalaria glabrata

Biomphalaria straminea
Biomphalaria tenagophila

Biomphalaria sp.
Biomphalaria straminea
Biomphalaria sp.
Drepanotrema sp.

Rio de Janeiro/RJ
Sumidouro/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Belo Horizonte,

Caratinga, Bambui/MG

Sumidouro/RJ

Rio de Janeiro /RJ
Rio de Janeiro/ RJ
Belo Horizonte/MG
Rio de Janeiro/ RJ
Belo Horizonte/MG
Belo Horizonte/MG
Belo Horizonte/MG
Rio de Janeiro/ RJ
Rio de Janeiro/ RJ
Santo André/SP
Santos/SP
Matozinhos/MG
Rio de Janeiro RJ
Rio de Janeiro RJ

ND
ND
ND
ND

8-28%
18-24%
34-36%

ND
ND
ND
ND
3,8%
ND
ND
ND
ND
ND
0,8-2,4%
ND
ND
ND

= >» <>

Lutz, 1924

Maldonado Jr et al., 2003
Lutz, 1924

Lie & Basch, 1967

Maldonado Jr et al., 2001
Maldonado Jr et al., 2001
Maldonado Jr et al., 2001
Lutz, 1924

Lutz, 1924

Hsu et al., 1968

Lutz, 1924

Ruiz, 1952b
Milward-de-Andrade, 1965a, b
Joe & Basch, 1967

Lutz, 1924

Lutz, 1924

Eduardo et al., 2012

Ruiz, 1952a
Milward-de-Andrade & Campos, 1969
Lutz, 1924, 1928

Lutz, 1924, 1928
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TABELA 1 — Continuacgéo...

Eucotylidae Cohn, 1904

Paratanaisia bragai (Santos, 1934)

Fasciolidae Railliet, 1895

Fasciola hepatica Linnaeus, 1758

Haematoloechidae Freitas & Lent, 1939

Haematoloechus sp.

Ce

Gi

Xi

Leptinaria unilamellata*
Subulina octona*

Lymnaea sp.

Lymnaea columella

Lymnaea viatrix

Lymnaea columella

RJ
RJ

Rio de Janeiro/RJ
Vale do Paraiba/SP
RJ
Sapucaia do Sul, Rosario
do Sul/RS
Piquete/SP
Localidades de litoral/PR
Piquete/SP
Campos do Goytacazes/ RJ
Miracatu/SP
Eldorado, Miracatu/ SP
Itajuba/ MG
RS
Localidades de litoral/PR
S. Vitoria do Palmar/RS

Miracatu/SP

ND
ND

ND
ND
ND
ND

0,1-1,2%
5%
6,2-17,9%
5,2%
0,8-1%
1,1-5,3%
2,1-52%
ND
2%
3,7%

ND

AN

Keller & Araujo, 1992
Brandolini et al., 1997;
Brandolini & Amato, 2006

Lutz, 1921b

Lutz, 1922

Rezende et al., 1973
Gonzales et al., 1974

Ueta, 1980

Busetti et al., 1983

Amato et al., 1986

Gomes et al., 2002

Carvalho et al., 2001b

Oliveira et al., 2002

Coelho & Lima, 2003; Lima et al., 2009
Ueno et al., 1982

Busetti et al., 1983

Muller & Ueno, 1984

Carvalho et al., 2001b, 2002
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TABELA 1 — Continuacgéo...

Heterophyidae Leiper, 1909

Ascocotyle (Phagicola) longa Ransom, 1920 Pl Heleobia australis Rio de Janeiro/RJ 3,4-9,6% A, M Simdesetal., 2010
Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) Pl Melanoides tuberculata Belo Horizonte/ MG 7% A, M Pinto & Melo, 2010a
Brasilia/DF 33% Paula-Andrade et al., 2012
Pygidiopsis macrostomum Travassos, 1928 Pl Heleobia australis Rio de Janeiro/RJ ND M Simdes et al., 2009
Leucochloridiidae Poche, 1907
Leucochloridium flavum Travassos, 1922 Ce Omalonyx sp. Rio de Janeiro/ RJ ND A Lutz, 1921a
Omalonyx sp. MT ND Travassos, 1928a
Leucochloridium sp. Succinea meridionalis Rio de Janeiro/RJ ND A Lanzieri, 1965
Omalonyx sp. Guaiba/RS ND Thomé et al., 2006
Paramphistomidae Fischoeder, 1901
Paramphistomum sp. Anf  Drepanotrema kermatoides Santo Antbnio ND M Veitenheimer-Mendes
da Patrulha/RS & Almeida-Caon, 1989
Drepanotrema kermatoides Pelotas, Rio Grande, 2,3% Muller et al., 1992
S. Vitoria do Palmar/RS
Biomphalaria tenagophila Guaiba/ RS 50% Santos et al., 1986
Philophthalmidae Looss, 1899
Philophthalmus gralli Mathis & Leger, 1910 Melanoides tuberculata Belo Horizonte/ MG 0,35% Pinto & Melo, 2010b
Schistosomatidae Stiles & Hassall, 1898
Dendritobilharzia pulverulenta (Braun, 1901) Br Biomphalaria straminea Jequitiba/ MG ND A Leite et al., 1982
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TABELA 1 — Continuacgéo...

Schistosoma mansoni Sambon, 1907 * Br Biomphalaria glabrata ND M Piraja da Silva, 1912
Biomphalaria tenagophila Moura, 1945
Biomphalaria straminea Coutinho et al., 1940
Biomphalaria amazonica* ND Correa & Paraense, 1971
Biomphalaria peregrina* ND Paraense, 1973
Biomphalaria cousini* Teodoro et al., 2010
Trichobilharzia jequitibaensis Leite et al., 1978 Br Physa marmorata* Jequitiba/ MG ND A Leite et al., 1979
Lymnaea columella* Leite et al., 1979

Strigeidae Railliet, 1919

Apharyngostrigea sp. Es Biomphalaria straminea Rio de Janeiro/RJ ND A Lutz, 1931
Es Biomphalaria peregrina PIARP/PR ND Dias et al., 2002
Australapatemon bdellocystis (Lutz, 1921) Es Biomphalaria straminea Bom Sucesso/ RJ ND A Lutz, 1921c, 1933;
Dubois, 1970a

Cotylurus lutzi Basch, 1969 Es Biomphalaria glabrata Caetité/BA ND A Basch, 1969
Strigea falconis brasiliana Szidat, 1929 Es Drepanotrema anatinum Rio de Janeiro/RJ ND A Lutz, 1929; Dubois, 1970a
Typhlocoelidae Harrah, 1922
Typhlocoelum cucumerinum (Rudolphi, 1809) Biomphalaria glabrata* Jequitiba/ MG ND A Schafranski et al., 1975

Biomphalaria tenagophila* ND Schafranski et al., 1975

Zygocotylidae Ward, 1917
Zygocotyle lunata (Diesing, 1836) Anf Biomphalaria straminea Iguatama/MG 0,5% A, M Barbosaetal., 2011

* Devido ao grande niimero de registro de moluscos infectados por Schistosoma mansoni no Brasil, foram considerados apenas o primeiro relato de infeccéo para cada espécie de molusco
transmissor.
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TABELA 2 — Espécies de Cercaria encontradas em moluscos no Brasil ainda ndo associadas aos respectivos parasitos adultos.

Espécie TC® HI° Localidade % de infeccdo Referéncia
Cercaria acaudata Ce Biomphalaria glabrata Jaboticatubas/MG 6,7-10,7% Ruiz, 1952b
Biomphalaria glabrata Belo Horizonte/MG 3,8% Ruiz, 1952b
Cercaria amplicoecata Es Biomphalaria tenagophila Santos/SP ND Ruiz, 1953
Cercaria ancylina Es Ancylus sp. Niter6i/RJ ND Lutz, 1933
Cercaria brevicorpus Es Lymnaea peregrina Paravambi/RJ ND Lutz, 1933
Cercaria caratinguensis Es Biomphalaria glabrata Caratinga/ MG ND Ruiz, 1953
Biomphalaria straminea Matozinhos/MG ND Milward-de-Andrade & Campos, 1969
Biomphalaria tenagophila Itanhaém/SP ND Artigas et al., 1970
Biomphalaria spp. Belo Horizonte/MG ND Souzaet al., 1981a
Biomphalaria tenagophila Florianépolis/SC 2,3% Espindola et al.,1992
Drepanotrema cimex Florianépolis/SC 16% Espindola et al., 1992
Biomphalaria straminea Uberlandia/ MG 0,9% Coletto et al., 1993
Biomphalaria glabrata RM de Belo Horizonte/MG 0,6% Souza et al., 1998a
Biomphalaria straminea RM de Belo Horizonte/MG 0,6% Souza et al., 1998a
Biomphalaria tenagophila RM de Belo Horizonte/MG 0,1% Souza et al., 1998a
Biomphalaria glabrata Rio de Janeiro ND Grault et al., 1998
Biomphalaria tenagophila Rio de Janeiro ND Grault et al., 1998
Biomphalaria sp. Louveira/SP 0,2% Carvalho et al., 2001b
Biomphalaria tenagophila Guarulhos/SP 4,3% Moraes et al., 2009

> Tipo cercariano: Anf: Anfistoma; Br: Brevifurcada; Ce: Cercariaea; Ci Cistofora; Eq: Equinostoma; Ga: Gasterostoma; Gi: Gimnocéfala; Es: Estrigeocercaria; Me: Megalura; Mo:

Monostoma; Pa: Parapleurolofocerca; Pl: Pleurolofocerca; Xi: Xifidiocercaria.® Molusco hospedeiro intermediério.
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TABELA 2 — Continuacao...

Cercaria cernens
Cercaria conchicola
Cercaria crassipira
Cercaria echinostoma 1
Cercaria echinostoma 2
Cercaria guaibensis 1
Cercaria guaibensis 2
Cercaria guaibensis 3
Cercaria guaibensis 4
Cercaria guaibensis 5
Cercaria guaibensis 6

Cercaria guaibensis 7

Cercaria guaibensis 8
Cercaria gyrinipeta
Cercaria hemiura

Cercaria lutzi

Br
Es
Es
Eq
Eq
Es
Xi
Eq
Mo
Es
Gi
Xi

Gi
Es
Ci
Xi

Biomphalaria tenagophila
Pomacea lineata
Unionidae
Bivalvia
Biomphalaria peregrina
Biomphalaria peregrina
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Gundlachia concentrica
Gundlachia concentrica
Biomphalaria peregrina
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema depressissimum
Drepanotrema anatinum
Biomphalaria sp.
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria tenagophila

Biomphalaria glabrata

Santo André/SP
ND
Vargem Pequena/RJ
Lassance/MG
Camaqua/RS
Camaqua/RS
Guaiba/RS
Guaiba/RS
Guaiba/RS
Guaiba/RS
Porto Alegre/RS
Porto Alegre/RS
Porto Alegre/RS
Porto Alegre/RS
Porto Alegre/RS
RJ e Norte do Brasil
Santos/SP
Sé&o Paulo/SP
Sé&o Paulo/SP
Belo Horizonte/MG

ND
ND
ND
ND
0,5%
1,5%
2,8%
2,8%
2,8%
2,8%
1,4%
27,6%
11%
44%
9,1%
ND
6,4%
17-80%
17-80%
28-93%

Eduardo et al., 2012
Lutz, 1933
Lutz, 1933
Lutz, 1933
Veitenheimer-Mendes, 1982
Veitenheimer-Mendes, 1982
Veitenheimer-Mendes, 1981
Veitenheimer-Mendes, 1981
Veitenheimer-Mendes, 1981
Veitenheimer-Mendes, 1981
Veitenheimer-Mendes et al., 1995
Veitenheimer-Mendes et al., 1995
Veitenheimer-Mendes et al., 1995
Veitenheimer-Mendes et al., 1995
Veitenheimer-Mendes et al., 1995
Lutz, 1933
Ruiz, 1952a
Ruiz, 1943
Ruiz, 1943
Ruiz, 1952b
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TABELA 2 — Continuacéo...

Cercaria macrogranulosa

Cercaria maritima
Cercaria mediohyalina

Cercaria minense

Eq

Br
Es
Xi

Biomphalaria sp.
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria straminea
Biomphalaria spp.
Drepanotrema cimex
Biomphalaria glabrata
Physa marmorata
Drepanotrema lucidum
Biomphalaria glabrata
Anomalocardia brasiliana
Ayalacostoma tuberculata
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria spp.
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria glabrata

Biomphalaria tenagophila

Santos/SP
RM de Belo Horizonte/MG
Guarulhos/SP
Jaboticatubas/MG
Belo Horizonte/MG
Belo Horizonte/MG
Matozinhos/MG
Belo Horizonte/MG
Florianépolis/SC
RM de Belo Horizonte/MG
RM de Belo Horizonte/MG
Santana do Riacho/MG
Ibirité/MG
Rio de Janeiro/RJ
Lassance/MG
Jaboticatubas/MG
Belo Horizonte/MG
Belo Horizonte/MG
Jaboticatubas/MG
RM de Belo Horizonte/MG
Rio de Janeiro

Rio de Janeiro

19-53%
<0,1%
12-33%
1,4%
0,4-7,1%
5,2-16,2%
ND
ND
6,8%
1,2%
1,6%
15,4%
12,3%
ND
ND
0,9%
0,4-19,2%
ND
15,8%
0,1%
ND
ND

Ruiz, 1952a
Souza et al., 1998a
Moraes et al., 2009

Ruiz, 1952b

Ruiz, 1952b

Milward-de-Andrade, 19653, b
Milward-de-Andrade & Campos, 1969

Souza et al., 1981a
Espindola et al., 1992
Souza et al., 1998a
Souza et al., 1998a
Souza et al., 1998b
Enk et al., 2010
Lutz, 1933
Lutz, 1933
Ruiz, 1952b
Ruiz, 1952b
Souza et al., 1981a

Melo & Pereira, 1985; Silva, 1992

Souza et al., 1998a
Grault et al., 1998
Grault et al., 1998




TABELA 2 — Continuacéo...

Cercaria molluscipeta

Cercaria ocellifera

Cercaria phanerochorde
Cercaria piscipeta
Cercaria problematica
Cercaria retroocellata
Cercaria santense
Cercaria segmentada
Cercaria spirochorde
Cercaria stylites

Cercaria zygochorde

Es
Br

Es
Es
Es
Br
Xi
Br
Es
Eq
Es

Biomphalaria sp.
Biomphalaria sp.
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria sp.
Biomphalaria sp.
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria spp.
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria straminea
Biomphalaria tenagophila
Pomacea sp.
Biomphalaria tenagophila
Physa marmorata
Ayalacostoma tuberculata
Biomphalaria sp.
Physa marmorata
Drepanotrema sp.
Ayalacostoma sp.

Ayalacostoma tuberculata

ND
ND
Rio de Janeiro/RJ
Avracaju/SE
Santos/SP
Rio de Janeiro/RJ
Belo Horizonte/MG
Florianépolis/SC
RM de Belo Horizonte/MG
Guarulhos/SP
ND
Rio de Janeiro/RJ
Lassance/MG
Salto Grande/ SP
Santos/SP
Rio de Janeiro/RJ
ND
Lassance/MG
ND

ND
ND
ND
ND

1,58%

2,5%
ND
0,4%

<0,1%

1,1%
ND
ND
ND
ND

2,4%
ND
ND
ND
ND

Lutz, 1933
Lutz, 1917,1919
Lutz, 1933
Lutz, 1933
Moura, 1945
Paraense, 1949
Souza et al., 1981a
Espindola et al., 1992
Souza et al., 1998a
Moraes et al., 2009
Lutz, 1933
Lutz, 1933
Lutz, 1933
Ruiz, 1952a
Ruiz, 1952a
Lutz, 1924
Lutz, 1933
Lutz, 1933
Lutz, 1933
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TABELA 3 - Larvas de trematddeos identificadas como pertencentes a diferentes tipo cercarianos encontrados em moluscos no Brasil e ndo

associadas aos respectivos parasitos adultos.

TC’ HI® Localidade % de infecclo Referéncia
Anfistoma Biomphalaria straminea Goiania/GO ND Komma & Alves, 1979
Biomphalaria tenagophila Itanhaém/SP ND Artigas et al., 1970
Brevifurcada Biomphalaria tenagophila Ouro Branco/MG ND Silva, 1992
Lymnaea columella 1° Planalto e Litoral/PR 0,02% Luz et al., 1994
Biomphalaria tenagophila Miracatu/SP 1,5% Carvalho et al., 2001b
Biomphalaria tenagophila Niteroi/RJ 0,2% Thiengo et al., 2001
Biomphalaria tenagophila Angra dos Reis/RJ 1,4% Thiengo et al., 2004a
Biomphalaria tenagophila Pirai/RJ 3,2% Thiengo et al., 2004a
Biomphalaria glabrata Mariana/MG 0,02% Souza et al., 2006; Souza & Melo, 2012a
Cistofora Biomphalaria tenagophila Rio de Janeiro/RJ ND Lutz, 1922
Biomphalaria tenagophila Itanhaém/SP ND Artigas et al., 1970
Equinostoma Ayalacostoma sp. Lassance/MG ND Lutz, 1924
Lymnaea columella ND ND Lutz, 1933
Biomphalaria glabrata Salvador/BA 0,3% Coutinho, 1950
Biomphalaria straminea Goiania/GO ND Komma & Alves, 1979
Biomphalaria glabrata Parnaiba/ PI 1,0-8,4% Paraense & Araljo, 1984
Biomphalaria tenagophila Louveira/SP ND Machado et al., 1987

" Tipo cercariano. ® Molusco hospedeiro intermediério.
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TABELA 3 - Continuagéo...

Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Lymnaea columella
Lymnaea columella
Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila
Gundlachia ticaga
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Gundlachia ticaga
Physa marmorata
Gundlachia ticaga
Biomphalaria tenagophila
Physa marmorata
Drepanotrema lucidum
Biomphalaria tenagophila

Physa marmorata

Campinas/SP
Louveira/SP
Ouro Branco/MG
1° Planalto e Litoral/PR
Tunas e Bocailiva do Sul/PR
Miracatu/SP
Ouro Branco/MG
Miracatu/SP
Campinas/SP
Itaguai/RJ
Itaguai/RJ
Maricd/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Vassouras/RJ
Maricd/RJ
Nova Friburgo/RJ
Trajano de Morais/RJ
Trajano de Morais/RJ
Trés Rios/RJ
Araruama/RJ
Araruama/RJ

2,32%
0,3%
ND
1,8%
ND
0,9-3,2%
ND
14,1%
1,5%
30%
25%
1,5%
1,5%
6,7%
1,5%
12,5%
3,4%
5,2%
12,5%
8,2%
5,6%

Machado et al., 1988
Balan et al., 1993
Silva, 1992
Luz et al., 1994
Queiroz et al., 2002
Carvalho et al., 2001b
Silva, 1992
Carvalho et al., 2001b
Carvalho et al., 2001b
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Boaventura et al., 2002
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
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TABELA 3 - Continuacao...

Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema cimex
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Physa marmorata
Ancylidae
Biomphalaria tenagophila
Physa marmorata
Drepanotrema anatinum
Physa marmorata
Biomphalaria peregrina
Drepanotrema depressissimum
Pomacea sp.
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema cimex
Biomphalaria glabrata
Heleobia sp.
Biomphalaria tenagophila

Biomphalaria tenagophila

Sdo Pedro da Aldeia/RJ
Sdo Pedro da Aldeia/RJ
Angra dos Reis/RJ
Barra Mansa/RJ
Barra Mansa/RJ
Itatiaia/RJ
Itatiaia/RJ
Parati/RJ
Pirai/RJ
Pinheral/RJ
Quiatis/RJ
Campos/RJ
Macaé/RJ
Macaé/RJ
Séo Fidélis/RJ
S. F. de Itabapoana/RJ
Sé&o Jodo da Barra/RJ
Mariana/ MG
Aperibé/RJ
Cambuci/RJ
Italva/RJ

28,6%
21,4%
1,4%
1,9%
4,2%
11,8%
6,1%
4,8%
4,8%
3,1%
10,2%
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0,03%
ND
ND
ND

Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b

Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006

Souza et al., 2006; Souza & Melo, 2012a
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Estrigeocercaria

Biomphalaria tenagophila
Heleobia sp.
Drepanotrema lucidum
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria sp.
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria straminea
Biomphalaria peregrina
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Biomphalaria glabrata
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Physa marmorata

Biomphalaria tenagophila

Itaocara/RJ
Itaperuna/RJ
Laje do Muriaé/RJ
S. A. de Padua/RJ
Santo André/SP
Penedo/AL
Santos/SP
Salvador/BA
Itanhaém/SP
Goiania/GO
Camaquéd/RS
Belém/PA
Louveira/SP
Campinas/SP
Floriandpolis/SC

1° Planalto e Litoral/PR

Ouro Branco/MG
Ouro Branco/MG
Ouro Branco/MG
Ouro Branco/MG
Louveira/SP

ND
ND
ND
ND
ND
1,4%
0,1%
0,1%
ND
ND
1,5%
4,3%
ND
0,5-3,71%
0,3%
0,09%
ND
ND
ND
ND
5,9%

Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Eduardo et al., 2012
Lucena, 1947
Coutinho, 1949
Coutinho, 1950
Artigas et al., 1970
Komma & Alves, 1979

Veitenheimer-Mendes, 1982

Paraense et al., 1984
Machado et al., 1987
Machado et al., 1988
Espindola et al., 1992
Luz et al., 1994
Silva, 1992
Silva, 1992
Silva, 1992
Silva, 1992
Balan et al., 1993
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Biomphalaria tenagophila
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria peregrina
Lymnaea columella
Drepanotrema pfeifferi
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Drepanotrema cimex
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Physa marmorata
Physa marmorata
Drepanotrema lucidum
Drepanotrema cimex

Drepanotrema cimex

Dugue de Caxias/RJ
Dugue de Caxias/RJ
Niter6i/RJ
Vassouras/RJ
Niteroi/RJ
PIARP/PR
Tunas e Bocailiva do Sul/PR
Santa Maria Madalena/RJ
Sé&o Sebastido do Alto/RJ
Trés Rios/RJ
Trés Rios/RJ
Araruama/RJ
Angra dos Reis/RJ
Barra Mansa/RJ
Pirai/RJ
Pirai/RJ
Resende/RJ
Campos/RJ
Macaé/RJ
Quissama/RJ

10,1%
10%
0,2%
50%
0,2%

ND
ND
8,7%

14,8%

17,9%
25%
5,4%
9,1%

51,8%
0,8%
9,1%
25%

ND
ND
ND

Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Boaventura et al., 2002
Dias et al., 2002
Queiroz et al., 2002
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
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Ferrissia sp. S&o Jodo da Barra/RJ ND Thiengo et al., 2004b
Biomphalaria glabrata Mariana/MG 0,1% Souza et al., 2006; Souza & Melo, 2012a
Biomphalaria tenagophila Italva/RJ ND Thiengo et al., 2006
Drepanotrema lucidum Italva/RJ ND Thiengo et al., 2006
Biomphalaria straminea Itaocara/RJ ND Thiengo et al., 2006
Biomphalaria glabrata Porcitncula/RJ ND Thiengo et al., 2006
Biomphalaria tenagophila S. A. de Padua/RJ ND Thiengo et al., 2006
Gimnocéfala Biomphalaria tenagophila Louveira/SP ND Machado et al., 1987
Biomphalaria glabrata Ouro Branco/MG ND Silva, 1992
Biomphalaria tenagophila Ouro Branco/MG ND Silva, 1992
Biomphalaria glabrata Mariana/MG 0,04% Souza et al., 2006; Souza & Melo, 2012a
Drepanotrema lucidum Cambuci/RJ ND Thiengo et al., 2006
Parapleurolofocerca Heleobia davisi Maric&/RJ 4,9% Thiengo et al., 2001
Heleobia sp. RS 16,7% Coimbra et al., 2005
Heleobia sp. Itaperuna/RJ ND Thiengo et al., 2006
Pleurolofocerca Littoridina piscium Viamao/RS ND Silva & Thome, 1981
Melanoides tuberculata Maric&/RJ 0,6% Thiengo et al., 2001
Melanoides tuberculata Maricda, Guapimirim/ RJ 0,6-21,1% Boaventura et al., 2002
Heleobia parchappei Arraial do Cabo/RJ 4,4% Thiengo et al., 2002b
Idiopyrgus souleyetianus Aurraial do Cabo/RJ 8,8% Thiengo et al., 2002b
Heleobia sp. Séo Fidélis/RJ ND Thiengo et al., 2004b
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Ropalocerca

Xifidiocercéaria

Heleobia sp.
Melanoides tuberculata
Melanoides tuberculata

Heleobia sp.

Biomphalaria sp.
Ayalacostoma sp.
Drepanotrema lucidum
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria straminea
Lymnaea columella
Drepanotrema kermatoides
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria glabrata
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila

Drepanotrema lucidum

S. F. de Itabapoana/RJ

Rio de Janeiro, RJ
Miracema/RJ
Porcitncula/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Sdo Paulo/SP
Itanhaém/SP
Goiania/GO
Piquete/SP
Camaquéd/RS
Louveira/SP
Campinas/SP
Ouro Branco/MG
Ouro Branco/MG
Louveira/SP

1° Planalto e Litoral/PR

Miracatu/SP
Miracatu/SP
Miracatu/SP

ND
2,4-53,8%
ND
ND
ND
ND
10%
ND
ND
0,1%
0,5%
ND
1,85%
ND
ND
2,8%
0,6%
0,4-8,3%
1,5-15,6%
3%

Thiengo et al., 2004b
Bogéa et al., 2005
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Lutz, 1922
Lutz, 1922
Ruiz, 1957
Artigas et al., 1970
Komma & Alves, 1979
Ueta, 1980
Veitenheimer-Mendes, 1982
Machado et al., 1987
Machado et al., 1988
Silva, 1992
Silva, 1992
Balan et al., 1993
Luz et al., 1994
Carvalho et al., 20014, b, ¢
Carvalho et al., 2001b, ¢
Carvalho et al., 2001b
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Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema pfeifferi
Drepanotrema cimex
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Heleobia davisi
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema cimex
Physa marmorata
Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila

Lymnaea columella

Itaguai/RJ
Belford Roxo/RJ
Dugue de Caxias/RJ
Dugue de Caxias/RJ
Dugue de Caxias/RJ
Itaborai/RJ
Maricd/RJ
Maricd/RJ
Niter6i/RJ
Niter6i/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Sdo Jodo de Meriti/RJ
Eng. Paulo de Frontin/RJ
Vassouras/RJ
Vassouras/RJ
Niteroi/RJ
Tunas e Bocaillva do Sul/PR
Niter6i/RJ
Cantagalo/RJ
C. Levy Gasparian/RJ
Cordeiro/RJ

1,9%
23,4%
8%
7,9%
4,8%
11%
3,7%
20,4%
12,2%
22,2%
9,3%
8%
100%
50%
14,3%
22,2%
ND
ND
7,5%
4,8%
2,8%

Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001
Thiengo et al., 2001

Boaventura et al., 2002

Queiroz et al., 2002
Medeiros et al., 2002
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
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Gundlachia ticaga
Drepanotrema cimex
Lymnaea columella
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema pfeifferi
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema cimex
Lymnaea columella

Lymnaea columella

Nova Friburgo/RJ
Sé&o Sebastido do Alto/RJ
Sapucaia/RJ
Trajano de Morais/RJ
Trajano de Morais/RJ
Trés Rios/RJ
Araruama/RJ
Araruama/RJ
Araruama/RJ
Araruama/RJ
Avrraial do Cabo/RJ
Rio das Ostras/RJ
Rio das Ostras/RJ
Rio das Ostras/RJ
Saquarema/RJ
Silva Jardim/RJ
Angra dos Reis/RJ
Barra Mansa/RJ
Barra Mansa/RJ
Barra Mansa/RJ
Barra do Pirai/RJ

12,5%
46,3%
20%
2,1%
20,2%
7,1%
9,1%
2,8%
27,2%
33,3%
2,2%
29,4%
4,1%
5,9%
2,3%
100%
0,7%
5,6%
14,3%
64,5%
13,3%

Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002a
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2002b
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
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Biomphalaria tenagophila
Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila
Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila
Pomacea sp.
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema depressissimum
Pomacea sordida
Gundlachia ticaga
Pomacea sp.
Drepanotrema depressissimum
Drepanotrema lucidum
Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema cimex
Pomacea sp.
Pomacea lineata
Biomphalaria glabrata

Physa marmorata

Barra do Pirai/RJ
Parati/RJ
Pirai/RJ

Rio Claro/RJ
Rio Claro/RJ
Valenca/RJ
Campos/RJ
Campos/RJ
Campos/RJ
Conc. de Macabu/RJ
Macaé/RJ
Séo Fidélis/RJ
Séo Fidélis/RJ
Séo Fidélis/RJ
Séo Fidélis/RJ
S. F. de Itabapoana/RJ
Sé&o Jodo da Barra/RJ
Sé&o Jodo da Barra/RJ
Juiz de Fora/MG
Mariana/ MG
Mariana/ MG

9,1%
12,5%
22,6%

6,4%

5,3%

20%

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
33,3%

0,2%

0,08%

Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004a
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Thiengo et al., 2004b
Carmo et al., 2006
Souza et al., 2006; Souza & Melo, 2012a
Souza et al., 2006; Souza & Melo, 2012a
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Lymnaea columella
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila

Drepanotrema lucidum
Drepanotrema depressissimum
Lymnaea columella
Pomacea sp.
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema lucidum
Drepanotrema lucidum
Lymnaea columella
Drepanotrema cimex
Biomphalaria tenagophila
Pomacea sp.

Physa marmorata
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria tenagophila

Pomacea sp.

Lymnaea columella

Drepanotrema pfeifferi

Lymnaea columella

B. J. de Itabapoana/RJ
B. J. de Itabapoana/RJ
Cambuci/RJ
Cambuci/RJ
Cambuci/RJ
Cambuci/RJ
Italva/RJ
Itaocara/RJ
Itaocara/RJ
Itaperuna/RJ
Itaperuna/RJ
Itaperuna/RJ
Laje do Muriaé/RJ
Miracema/RJ
Miracema/RJ
Miracema/RJ
S. A. de Padua/RJ
S. A. de Padua/RJ
S. A. de Padua/RJ
S&0 José de Ub4/RJ
Santo André/SP

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Thiengo et al., 2006
Eduardo et al., 2012
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Embora cerca de 500 espécies de trematddeos tenham sido relatadas em
hospedeiros vertebrados no Brasil (Travassos et al., 1969; Thatcher, 1993), a grande
maioria ndo possui ainda ciclo bioldgico e moluscos transmissores conhecidos. Quanto aos
primeiros hospedeiros intermediérios, apenas 38 espécies ja foram encontradas albergando
larvas de trematddeos no pais, apesar de a malacofauna brasileira apresentar mais de 2600
espécies conhecidas, das quais cerca de 400 sdo espécies de &gua doce (Rios, 1994;
Simone, 2006).

A maior parte dos estudos malacol6gicos com enfoque em larvas de trematodeos
realizados no Brasil foi relacionada aos moluscos planorbideos transmissores da
esquistossomose. Além disso, a distribuicdo dos registros sobre a participacdo de moluscos
no ciclo biolégico de trematddeos no pais é heterogénea, sendo o maior nimero dos
estudos realizados em localidades da regido Sudeste e Sul, locais onde encontram-se 0s
principais centros de pesquisa e 0s poucos especialistas em trematdeos e moluscos. De
fato, sdo escassos o0s estudos sobre a diversidade de cercarias em moluscos da Amazonia e
das regibes Nordeste e Centro-Oeste do pais. Em uma escala local, dados sobre a
participacdo de moluscos na transmissdo de trematddeos no estado de Minas Gerais sdo
escassos, existindo apenas 50 registros da interacdo entre moluscos e trematddeos
(excluindo-se os relatos de S. mansoni), e apenas 11 espécies foram até o momento
identificadas em nivel especifico ocorrendo em moluscos no estado. De modo semelhante,
as cercarias e os ciclos bioldgicos de trematddeos transmitidos por moluscos marinhos no
Brasil permanecem praticamente desconhecidos.

Estudos visando compreender aspectos ecoldgicos relacionados a transmissdo de
outros trematdédeos que ndo o S. mansoni sdo inexistentes no Brasil. A maior parte dos
estudos envolvendo outras cercarias no pais baseia-se em dados pontuais obtidos a partir
de uma Unica amostragem de moluscos, sendo uma andlise temporal da riqueza de espécies
e das taxas de infecgdo verificadas ainda ndo realizada.

Nesse sentido, apesar da expressiva diversidade de espécies de trematddeos e de
moluscos no Brasil, o estudo da interacdo bioldgica entre estes organismos pode ser
considerado negligenciado. Estudos adicionais sobre larvas de trematddeos encontradas em
moluscos no pais sdo necessarios, podendo contribuir para o conhecimento e elucidacéo de
aspectos da interacdo parasito-hospedeiro, ciclos bioldgicos, taxonomia e ecologia destes

parasitos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar aspectos bioldgicos e taxondmicos de trematddeos transmitidos por moluscos na

represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

a) Verificar a diversidade de larvas de trematddeos encontradas em moluscos;

b) Realizar analise temporal das taxas de infeccdo por larvas de trematddeos

verificadas nestes moluscos;

c) Realizar estudos bioldgicos experimentais a partir das larvas de trematodeos

encontradas;

d) Caracterizar morfologicamente o0s estagios evolutivos (esporocistos, redias,

cercérias, metacercarias, parasitos adultos) das espécies de trematddeos obtidas;

e) Realizar a identificagdo taxondmica destes parasitos;

f) Avaliar a ocorréncia de trematédeos em alguns hospedeiros naturalmente

infectados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A represa da Pampulha, lagoa artificial localizado entre 43°58 e 44°01° W e
19°50” e 19°52’ S com altitude variando entre 751 e 850m, esta situada na regido noroeste
da cidade de Belo Horizonte, sendo ainda hoje um dos principais pontos turisticos da
capital do estado de Minas Gerais. Construida na final da década de 1930, a represa da
Pampulha foi inicialmente planejada para servir de reservatorio de 4gua para a regido norte
da cidade e para o escoamento da agua das chuvas. A construgdo de um complexo
arquitetonico na deécada de 1940 tornou esta represa uma importante area de lazer,
inclusive para a préatica de atividades esportivas e recreativas, o que contribuiu para que a
mesma se tornasse um foco de transmissao de esquistossomose (Martins & Versiani, 1938,
1939; Martins & Falcdo, 1953; Milward-de-Andrade, 1959, 1969; Carvalho et al., 19853;
Freitas et al., 1992).

Apresentando formato ameboide, a represa da Pampulha é formada pela
confluéncia de oito corregos (Mergulhdo, Tijuco, Ressaca, Sarandi, Agua Funda, Barainas,
Olhos D’agua e AABB) que drenam a regido metropolitana de Belo Horizonte. Embora na
época de sua construgdo apresentasse volume de 18 milhdes de m?, 4rea de 260 hectares e
21 km de perimetro (Champs, 1992), o volume atual é de cerca de 10 milhdes de m*e o
perimetro de 14 km, reducdes estas resultantes principalmente do processo de
assoreamento verificado nas Gltimas décadas (Resck et al., 2007; Pinto Coelho et al.,
2012). Atualmente a represa encontra-se em elevado grau de eutrofizagdo, resultante
principalmente do langamento direto de residuos de origem doméstica em seu interior,
sendo comumente verificados problemas como proliferacdo de algas fitoplanctonicas,
crescimento de macrofitas aquéticas e mortalidade de peixes.

O clima de Belo Horizonte, segundo a classificacdo de Koppen (1900) é Cwa -
tropical de altitude, apresentando inverno seco (abril a setembro) e verdo chuvoso (outubro

a margo). A temperatura media anual € 21,5 °C e a precipitacdo média anual é 1.500 mm.
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As coletas malacoldgicas foram realizadas em dois pontos de amostragem
localizados as margens da represa da Pampulha. As coordenadas geogréaficas foram obtidas
com auxilio de aparelho GPS convencional, Garmin eTrex H ®. O Ponto de Coleta 1 (19°
51’ 77" S; 43° 58’ 54” W) localiza-se proximo ao cérrego Mergulhdo e o Ponto de Coleta
2 (19°50'18" S; 43°59'40" W) préximo ao cdrrego Olhos D’agua, sendo a distancia linear

entre ambos os pontos de aproximadamente 3,5 km (figura 1).

FIGURA 1 - Vista aérea da represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil e

os locais onde foram realizadas as coletas malacoldgicas entre janeiro de 2009 e novembro
de 2012. Ponto de Coleta 1, localizado préximo ao corrego Mergulhdo; Ponto de Coleta 2,

proximo ao corrego Olhos D’4gua. Fonte: Google Earth. Escala = 500 m.
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3.2 Coleta de moluscos

Foram realizadas no total 55 coletas malacoldgicas na represa da Pampulha entre
janeiro de 2009 e novembro de 2012, das quais 41 foram conduzidas no Ponto de Coleta 1
e 14 no Ponto de Coleta 2. Visando avaliar a ocorréncia de variagdo estacional na
abundancia de moluscos, nos percentuais de infeccdo por trematédeos e na riqueza de
espécies de parasitos, 23 coletas foram realizadas mensalmente no Ponto de Coleta 1 entre
fevereiro de 2010 e dezembroo de 2011. No Ponto de Coleta 2, as coletas foram realizadas
sem periodicidade definida. Em cada data, os moluscos foram coletados com auxilio de
rede de nylon em forma de D (puc¢d). Quando localizados proximos a margem e aderidos a
pedras e outros tipo de substrato sélido, os exemplares foram coletados com auxilio de
pinca metalica. Foi realizado, por um Unico coletor, esforco amostral de 60 minutos em
cada dia de coleta, sendo realizada a varredura de trechos de aproximadamente 100 m em
cada um dos pontos de coleta.

Todo o material coletado foi acondicionado em sacos plasticos e transportados para
0 Laboratdrio de Taxonomia e Biologia de Invertebrados, do Departamento de
Parasitologia, ICB/UFMG, onde foi realizado o processo de triagem, no qual os moluscos,
peixes e insetos foram separados de materiais orgénicos diversos. Os moluscos foram em
seguida lavados em &gua corrente e analisados quanto & infeccdo por larvas de

trematddeos, sendo posteriormente contados.

3.3 Avaliacao da infecgdo por larvas de trematodeos

Para a avaliagdo da infec¢do por trematddeos, os moluscos foram colocados
individualmente em placas de poliestireno para cultura de células, contendo 6, 12 ou 24
pocos (dependendo do tamanho do espécime), sendo em seguida adicionados, com auxilio
de pisseta, cerca de 3 ml de agua desclorada. No mesmo dia das coletas, os moluscos
foram expostos a fotoestimulagdo artificial por 2 horas e examinados com auxilio de
microscopio estereoscopico para verificagdo da presenca de larvas de trematodeos. As
placas contendo os moluscos foram deixadas durante a noite, sendo um novo exame

realizado na manhd seguinte, antes e ap6s fotoestimulagdo. Os exemplares positivos e
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negativos foram separados e mantidos em laboratério para a realizacdo de estudos

experimentais.

3.4 Identificagdo dos moluscos

Apoés a verificacdo da presenca de larvas de trematddeos, quando necessario,
exemplares de moluscos de cada morfotipo encontrado foram utilizados para o processo de
identificacdo taxonbmica. Para os planorbideos, de cada lote de moluscos, cerca de 10%
dos exemplares foram mortos em &gua a 70°C, as partes moles foram retiradas das
conchas, fixadas em liquido de Railliet-Henry e dissecadas em microscopio estereoscopico
de acordo com Deslandes (1951), sendo as espécies identificadas através de critérios
conquiliol6gicos e de morfologia interna segundo Paraense (1975). Para os representantes
de moluscos pertencentes as demais familias, a identificacdo foi baseada em critérios

conquiliol6gicos de acordo com Simone (2006).

3.5 Pesquisa de rédias e esporocistos

Exemplares dos moluscos naturalmente infectados pelos diferentes tipos
cercarianos encontrados foram prensados entre placas de vidro e dissecados em
microscopio estereoscopico com o auxilio de estiletes para a coleta de esporocistos e rédias
(Coutinho, 1950).

3.6 Estudos experimentais e taxondmicos

3.6.1 Obtencdo experimental de metacercarias

Cercérias emergidas dos moluscos naturalmente infectados foram utilizadas para a
obtencdo de metacercarias em diferentes modelos experimentais, selecionados de acordo
com os possiveis ciclos biologicos relatados para os respectivos tipos cercarianos

preliminarmente identificados.

65



Em uma fase inicial, foi verificada a ocorréncia de encistamento em substrato
s6lido nos proprios recipientes contendo os moluscos (larvas do tipo monostoma), sendo as
metacercarias, quando assim obtidas, removidas com auxilio de estiletes antes da
realizagdo de estudos morfoldgicos e de infec¢do experimental.

Para certos tipos cercarinos (equinostoma, estrigeocercéria, magnacauda e
gimnocéfala) foi verificada a formacdo de metacercarias em peixes. Para isso, dependendo
do tipo cercariano, foram utilizados como modelos experimentais exemplares de Poecilia
reticulata Peters, 1859 criados e mantidos em laboratério, e em alguns experimentos
espécimes de Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 adquiridos em loja comercial localizada na
regido norte de Belo Horizonte. Nos ensaios bioldgicos realizados para cada uma das
espécies de trematddeo avaliadas, grupos de 10 a 30 exemplares de P. reticulata medindo
cerca de 3 cm de comprimento total foram utilizados. Os peixes foram colocados
individualmente em placas de cultura de seis pogos sendo em seguida adicionado solugéo
contendo nimero indeterminado de cercérias. Experimentos de infeccdo em massa também
foram realizados, sendo os espécimes de moluscos naturalmente infectados mantidos
juntamente com os peixes por 24 horas em aquério contendo 1L de &gua isenta de cloro.
Nos experimentos utilizando C. carpio, foi realizada a infeccéo individual de cinco animais
medindo cerca de 5 cm de comprimento total, sendo cada exemplar mantido por cerca de
30 minutos em recipiente contendo pequeno volume de agua. Os peixes experimentalmente
infectados foram mantidos em aquario aerado com capacidade de 10 L, sendo alimentados
diariamente com ragdo especial para peixes (Nutriflakes®). A &gua dos aquérios foi
renovada semanalmente até o fim dos experimentos. Exemplares de peixes ndo expostos a
solucdo cercariana foram mantidos nas mesmas condi¢gbes como controle. A pesquisa de
metacercérias nestes hospedeiros foi realizada em diferentes intervalos de tempo apds
infeccdo, dependendo da espécie de parasito avaliada. Para isso, os peixes foram mortos
por comogao cerebral e as visceras removidas para placas de Petri contendo solugdo
fisioldgica, sendo a pesquisa de formas parasitarias realizadas em estereomicroscopio.

Para algumas larvas do tipo equinostoma verificou-se a necessidade de outro
molusco como segundo hospedeiro intermediario. Para isso, foram utilizados exemplares
de B. glabrata criados em laboratério e isentos de infeccéo por trematddeos. Grupos de 10
exemplares foram expostos a solugdo cercariana obtida de moluscos naturalmente

infectados. A pesquisa de metacercérias nestes invertebrados foi realizada a partir de 5
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DPI, sendo os mesmos prensados entre ldminas de vidro e dissecados com auxilio de
estiletes em estereomicroscopio.

Xifidiocercérias do grupo ornata foram utilizadas para a infeccdo de larvas Aedes
aegypti (Linnaeus, 1762) mantidas em laboratdrio. As larvas destes insetos foram
transferidas para placas de cultura e expostas a solugdo contendo cercérias. Ap6s 7 DPI, as
larvas de insetos foram dilaceradas com auxilio de estiletes e examinadas em microscopio

de luz para verificacdo da presenca de metacercérias.

3.6.2 Infeccdo experimental de hospedeiros definitivos

Metacercérias obtidas em laboratorio (item 3.6.1) foram utilizadas para a realizacéo
de infeccOes experimentais de hospedeiros definitivos, sendo contadas e inoculadas por via
oral com auxilio de micropipeta.

Para as espécies de trematddeos em que foi obtido sucesso na obtencdo de
metacercérias, realizou-se a infeccdo de grupos de cinco camundongos da linhagem
AKR/J, machos, adultos, pesando cerca de 25 g. Grupos destes roedores tratados
diariamente pelo acetato de dexametasona (Decadron ®, Aché, Brasil), na dosagem de 50
mg/kg por via subcutdnea, também foram infectados por algumas das espécies de
trematddeos obtidas.

Em alguns experimentos, exemplares de pintos jovens (Gallus gallus domesticus
Linnaeus, 1758), patos jovens (Cairina moschata domestica Linnaeus, 1758), canarios
adultos (Serinus canaria Linnaeus, 1758) e pombos adultos (Columba livia Gmelin, 1789)
adquiridos em loja comercial localizada em Belo Horizonte foram também infectados.
Antes da realizacéo da infeccdo destes hospedeiros vertebrados, exames parasitoldgicos de
fezes pela técnica de sedimentacdo espontinea (Lutz, 1919) foram realizados para
constatacdo da auséncia de infecgdo por trematddeos.

Larvas com caracteristicas morfoldgicas sugestivas de Schistosomatidae foram
utilizadas para a realizagdo de infec¢do por via subcuténea, sendo as cercérias inoculadas
com auxilio de seringa munida de agulha. Visando a verificacdo de ocorréncia de
penetracdo ativa de larvas na pele de roedores, camundongos da linhagem AKR/J foram

anestesiados (pentobarbital sédico, 60 mg/kg, por via intraperitoneal) e uma solucéo
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contendo cercarias foi adicionada com auxilio de pipeta Paster na pele da orelha (pavilhdo
auricular) dos animais, sendo a penetragdo das larvas acompanhada em
estereomicroscapio.

Os animais infectados foram mantidos em laboratdrio, sendo agua e alimentacéo
fornecida ad libitum até o fim dos experimentos. Exames parasitologicos de fezes dos
animais experimentalmente infectados foram realizados periodicamente pelo método de
sedimentacdo espontanea (Lutz, 1919) a partir de 7 DPI. Quanto verificada a presenca de
ovos de trematddeos nas fezes destes hospedeiros, amostras de sedimentos fecais positivos
foram transferidas para placa de Petri contendo agua isenta de cloro, as quais foram

mantidas a temperatura ambiente para verificacdo da formac&o e eclosdo de miracidios.

3.6.3 Recuperagéo de parasitos em hospedeiros definitivos experimentalmente infectados

Os hospedeiros definitivos experimentalmente infectados (aves e roedores) foram
mortos por deslocamento cervical em diferentes intervalos de tempo apds infeccéo,
dependendo da espécie de parasito e do experimento. A cavidade abdominal foi exposta e
as visceras transferidas separadamente para placas de Petri contendo solucédo fisioldgica
(NaCl a 0,85%). Os intestinos foram separados em trés por¢des, sendo em seguida abertos
longitudinalmente com auxilio de tesouras e pingas, e examinados em microscopio
estereoscopico para a pesquisa de parasitos. Ap6s um exame inicial, a mucosa foi raspada
com auxilio de lamina de vidro e o material reexaminado. Quando necessario, 0s demais
6rgdos foram retirados, dilacerados com estiletes e também examinados. Nos experimentos
de infeccdo por larvas de Schistosomatidae realizou-se a perfusdo do sistema porta
hepético de acordo com Pellegrino & Siqueira (1956). Na infe¢do de roedores por larvas de
S. mansoni, um fragmento intestinal (ileo terminal) foi removido para a realizagdo de

oograma (Pellegrino & Faria, 1965).
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3.6.4 Comité de Etica

Os procedimentos realizados nos estudos de infecgdo experimental de hospedeiros
vertebrados foram realizados em acordo com o0s principios éticos em experimentacéo
animal, tendo a aprovagdo do Comité de Etica em Experimentacdo Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais (CETEA/UFMG), protocolo 199/2009.

3.7 Pesquisa de formas evolutivas em hospedeiros naturalmente infectados

Um total de 60 exemplares de P. reticulata, 50 exemplares de Australoheros
facetus (Jenyns, 1842), 61 exemplares de Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) e 1
exemplar de Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) foram coletados durante os
estudos malacolégicos e analisados quanto & infeccdo natural por trematddeos.

Amostras de insetos pertencentes as ordens Coleoptera (Tropisternus sp.),
Hemiptera (Belostoma spp.) e Odonata (larvas de Orthemis discolor (Burmeister, 1839) e
Perithemis mooma Kirby, 1889) coletadas durante os estudos malacoldgicos foram
também avaliadas quanto & infeccdo por metacercérias.

Adicionalmente, um exemplar jovem de socozinho, Butorides striata (Linnaeus,
1758), foi encontrado morto as margens da represa da Pampulha durante coleta
malacoldgica realizada no Ponto de Coleta 2 em maio de 2010. Devido ao bom estado de
conservacdo, indicando Obito recente, o animal foi transportado para o laboratério e
necropsiado (autorizacdo nimero 21590 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

A necropsia e pesquisa de parasitos nestes hospedeiros naturalmente infectados
foram realizados de maneira semelhante ao relatado para o0s hospedeiros

experimentalmente infectados (itens 3.6.1 e 3.6.2).
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3.8 Caracterizagdo morfoldgica dos estagios evolutivos obtidos

Amostras das larvas de cada tipo cercariano verificado nos moluscos foram
inicialmente coletadas com auxilio de micropipeta e utilizadas para a confec¢do de
preparacdes ndo permanentes (a fresco) coradas por solucéo de lugol diluida e por corantes
vitais (solugdo aquosa de vermelho neutro e sulfato azul do Nilo a 0,05%). Para a
confecgdo de ldminas permanentes, cercérias de cada tipo cercariano foram mortas em
agua a 70°C, fixadas em formalina a 10%, coradas pelo carmim aceto-alimem,
desidratadas em série crescente de etanol, clarificadas em creosoto de Faia e montadas
entre ldmina e laminula em balsamo do Canada (Melo, 2008). Amostras de cercérias das
diferentes espécies de trematddeos encontradas nos moluscos foram fixadas em etanol
absoluto e sdo mantidas a -20°C para a realizacdo de estudos moleculares posteriores.

Os demais estagios evolutivos dos parasitos obtidos em hospedeiros naturais e
experimentais foram coletados com auxilio de pipeta tipo Pasteur, estiletes ou pinceis,
dependendo do tamanho dos espécimes. Realizou-se preliminarmente analise in vivo em
microscopio de luz. Quando necessario, metacercérias e parasitos adultos foram prensados
entre laminas de vidro, mortos com agua a 70°C, fixados em formalina a 10%, corados e
montados conforme descrito anteriormente.

O estudo morfoldgico foi realizado em microscépio de luz e as medidas obtidas
com auxilio de ocular milimetrada. A anélise morfométrica das cercarias foi baseada em
exemplares das larvas mortas pelo calor e fixadas. Rédias e metacercérias encistadas foram
medidas a partir de preparacbes ndo permanentes. Parasitos adultos e metacercérias
desencistadas foram medidos a partir de exemplares corados e montados. Para cada um dos
estagios evolutivos obtidos foram mensurados no minimo 20 exemplares, quando
disponiveis. O registro fotogréfico das preparacdes a fresco foi obtido com auxilio de
camera digital (Sony Cyber-shot DSC-W320 14.1 Megapixels) acoplada a microscépio de
luz (Olympus BH2). J4 as preparagbes permanentes foram fotografadas com camera digital
Leica ICC50 HD acoplada a microscdpio de mesma marca. As imagens capturadas foram
posteriormente analisadas em software Leica Application Suite (LAZ EZ), verséo 2.0. As

imagens obtidas foram editadas em editor de imagens Photoshop CS5 e Photoscape v3.6.3.
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3.9 Identificacao taxondmica dos parasitos

Os tipos cercarianos encontrados foram preliminarmente caracterizados e
identificados segundo diferentes autores (Dawes, 1946; Schell, 1970; Frandsen &
Christensen, 1984; Combes et al., 1980; Ostrowski de Nufez, 1992). A identificagcdo
taxondmica, até a menor categoria possivel, foi realizada segundo aspectos morfoldgicos e
bioldgicos preconizados por diversos autores (Dawes, 1946; Yamaguti, 1958; Travassos et
al., 1969; Schell, 1970; Ostrowski de Nufiez, 1992; Thatcher, 1993; Gibson et al., 2002;
Jones et al., 2005; Bray et al., 2008) bem como trabalhos descritivos referentes as
diferentes espécies de trematddeos encontradas. O material estudado foi depositado na
colecdo do Laboratério de Taxonomia e Biologia de Invertebrados (DPIC), Departamento

de Parasitologia, Universidade Federal de Minas Gerais.

3.10 Analise estatistica

A analise estatistica, quando necessaria, foi realizada no software BioEstat 5.0. A
normalidade dos dados obtidos foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk. Para a
comparagéo entre dois grupos, utilizou-se o teste T de Student. Para avaliar a ocorréncia de
variagdo estacional nos percentuais de infeccdo mensal de moluscos foi utilizado o teste G-
de-independéncia com correcdo de Williams. A comparacdo entre os percentuais de
infeccdo nas estacbes seca e chuvosa foi realizada através do teste Chi-quadrado ou
Binomial, conforme o caso. A influéncia das estagbes (seca ou chuvosa) sobre a
abundancia mensal de moluscos e no nimero de espécies de trematddeos nestes
hospedeiros foi verificada pelo teste Andlise de Varidncia com um fator (one-way
ANOVA), seguida pelo teste de Tukey. A correlagdo entre a abundancia de moluscos e o
nimero de moluscos infectados por trematddeos foi verificada através do teste de
correlagdo de pontos de Spearman. Diferencas foram consideradas significativas quando p
< 0,05.

Os termos ecoldgicos utilizados estdo de acordo com Bush et al. (1997).
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4 RESULTADOS

4.1 Coletas de moluscos e infec¢do por larvas de trematddeos

Em 55 coletas malacoldgicas realizadas entre janeiro de 2009 e novembro de 2012
na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, foram examinados 32.576
exemplares de moluscos aquéaticos pertencentes a . Os resultados relacionados ao total de
moluscos coletados e as taxas de infecgdo por trematodeos verificadas em cada uma das 55
coletas realizadas séo apresentados na tabela 5.

Biomphalaria straminea (Dunker, 1848) foi a espécie de molusco coletada em
maior nimero e com a maior riqueza de trematodeos (14 espécies), sendo o Unico
planorbideo verificado no Ponto de Coleta 1. As outras duas espécies, B. glabrata e
Biomphalaria tegapophila (d"Orbigny, 1835), encontradas infectadas respectivamente por
larvas de oito e quatro espécies de trematodeos, foram verificadas apenas no Ponto de
Coleta 2, onde também ocorre B. straminea. Na maioria das vezes foram verificadas
populagdes relativamente baixas de Biomphalaria spp. no Ponto de Coleta 2, contudo com
taxas significativas de infeccdo por trematddeos. Melanoides tuberculata (Miller, 1774)
foi encontrado em ambas as estacdes de coleta, apresentando em algumas coletas elevadas
densidades populacionais, sendo verificada com frequéncia a infecgdo por larvas de trés
espécies de trematddeos. Por outro lado, a infeccdo de Pomacea sp. por larvas de duas
espécies de trematodeos foi verificada em baixa frequéncia. O mesmo foi encontrado em
Physa marmorata Guilding, 1828 e Lymnaea columella Say, 1817, as quais foram
encontradas albergando, cada uma, larvas de uma espécie de trematddeo. Apesar da
presenca de uma grande populagdo de Physa acuta Draparnaud, 1805 no local, nenhum
exemplar foi encontrado infectado por larvas de trematddeos durante as coletas

malacoldgicas realizadas no presente estudo.
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TABELA 4 - Espécies de moluscos coletadas, nimero absoluto e relativo de exemplares
infectados por larvas de trematddeos e nimero de espécies de trematddeos verificadas
durante estudos malacolégicos realizados na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brasil entre janeiro de 2009 e novembro de 2012. *Espécies de trematddeos

encontradas em mais de uma espécie de molusco foram contabilizadas apenas uma vez.

Espécie de molusco Coletados Infectados % de N° de espécies

infeccdo  de trematddeos

Biomphalaria glabrata 606 83 13,70 8
Biomphalaria straminea 16.235 2.333 14,37 14
Biomphalaria tenagophila 644 98 15,22 4
Lymnaea columella 323 3 0,93 1
Melanoides tuberculata 11.468 549 4,79 3
Physa acuta 2.384 0 0,00 0
Physa marmorata 199 4 2,01 1
Pomacea sp. 717 3 0,42 2
Total 32.576 3.073 9,43 22*
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TABELA 5 — Numéro de moluscos coletados, infectados e taxas de infeccdo por trematddeos verificada em cada uma das 55 coletas

malacoldgicas realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais entre janeiro de 2009 e novembro de 2012. Col: coletados,

Inf: infectados. *; Ponto de Coleta 1; % Ponto de Coleta 2.

Biomphalaria spp. Melanoides tuberculata Physa spp. Pomacea sp. Lymnaea columella

Col Inf % Col Inf % Col Inf % Col Inf % Col Inf %
1* 19/01/2009 55 8 14,55 88 2 2,27 15 0 0,00 0 0o - 10 0 0
21 29/01/2009 180 11 6,11 256 7 2,73 0 0 - 0 0o - 0 0 -
3! 12/03/2009 11 1 9,09 41 1 2,44 0 0 - 0 0o - 0 0 -
4% 28/05/2009 23 10 4348 25 5 20,00 0 0 - 0 0o - 0 0 -
52 12/06/2009 50 17 34,00 61 2 3,28 0 0 - 0 0o - 0 0 -
6' 24/06/2009 132 46 34,85 123 1 0,81 16 0 0,00 0 0o - 0 0 -
7' 26/06/2009 48 4 8,33 768 1 0,13 0 0 - 0 0o - 0 0 -
8' 21/07/2009 63 10 15,87 20 1 5,00 0 0 - 0 0o - 0 0 -
9! 06/08/2009 272 77 28,31 0 0 - 0 0 - 0 0o - 0 0 -
10" 01/02/2010 816 24 2,94 0 0 - 30 0 0,00 0 0o - 5 0 0
11' 24/02/2010 110 7 6,36 168 2 1,19 20 0 0,00 11 0 0,00 4 0 0
12' 08/03/2010 32 12 37,50 38 0 0,00 8 0 0,00 6 0 0,00 3 0 0
13" 12/04/2010 192 32 16,67 24 0 0,00 11 0 0,00 63 0 0,00 1 0 0
14" 14/04/2010 288 38 13,19 0 0 - 0 0 - 0 0o - 0 0 -
15" 26/04/2010 217 10 4,61 0 0 - 0 0 - 0 0o - 0 0 -
16" 12/05/2010 312 73 23,40 1332 175 13,14 96 0 0,00 0 0o - 0 0 -
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TABELA 5 - Continuagéo...

Biomphalaria spp. Melanoides tuberculata Physa spp. Pomacea sp. Lymnaea columella

Col Inf % Col Inf % Col Inf % Col Inf % Col Inf %
17%  25/05/2010 192 99 51,56 1.708 148 8,67 216 0 0,00 0 0 - 0 0 -
18" 07/06/2010 768 119 1549 60 1 1,67 11 0 0,00 45 1 2,22 12 0 0
19' 14/07/2010 623 86 13,80 216 1 0,46 48 0 0,00 16 0 0,00 7 0 0
20" 04/08/2010 224 43 19,20 64 0 0,00 25 0 0,00 31 0 0,00 17 0 0
21 12/08/2010 230 8 3,48 8 0 0,00 0 0 - 3 0 0,00 0 0 -
22" 23/08/2010 112 27 2411 0 0 - 10 0 0,00 5 0 0,00 36 0 0
23" 08/09/2010 552 23 4,17 16 0 0,00 0 0 - 8 0 0,00 60 0 0
247 04/10/2010 38 18,42 192 0 0,00 0 0 - 0 0 - 0 0 -
25" 05/10/2010 648 1,39 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 -
26° 06/10/2010 136 26 19,12 300 25 8,33 0 0 - 0 0 - 0 0 -
27" 04/11/2010 566 34 6,01 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 -
28% 11/11/2010 55 20 36,36 360 6 1,67 0 0 - 0 0 - 0 0 -
29'  02/12/2010 120 10 8,33 200 0 0,00 24 0 0,00 0 0 - 0 0 -
30" 10/01/2011 183 19 10,38 60 1,67 0 0 - 0 0 - 0 0 -
312 20/01/2011 44 3 6,82 105 12 11,43 21 1 4,76 0 0 - 0 0 -
32! 08/02/2011 265 94 3547 73 1,37 0 0 - 0 0 - 0 0 -
33 03/03/2011 300 72 24,00 60 1,67 18 0 0,00 84 0 0,00 1 0 0
341 04/04/2011 173 59 34,10 240 0,42 36 0 0,00 36 1 2,78 9 0 0
35! 25/04/2011 0 0 - 1.272 24 1,89 0 0 - 0 0 - 0 0 -
36" 02/05/2011 824 139 16,87 240 0 0,00 101 0 0,00 84 0 0,00 17 0 0

TABELA 5 - Continuacao...
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Biomphalaria spp. Melanoides tuberculata Physa spp. Pomacea sp. Lymnaea columella

Col Inf % Col Inf % Col Inf % Col Inf % Col Inf %

37% 16/05/2011 58 25 4310 2000 107 535 0 0 - 178 1 0,56 0 0 -
38' 02/06/2011 1416 543 38,35 200 0 0,00 192 0 0,00 0 0 - 58 0 0
39" 06/07/2011 696 121 17,39 240 1 0,42 120 0 0,00 12 0 0,00 0 0 -
40% 24/07/2011 72 20 27,78 0 0 - 0 0 - 0 0 - 8 0 0
41 03/08/2011 1124 156 13,88 240 3 1,25 150 0 0,00 1 0 0,00 0 0 -
42 06/09/2011 1296 56 4,32 0 0 - 528 0 0,00 18 0 0,00 1 0 0
43% 22/09/2011 649 69 10,63 0 0 - 3 0 0,00 0 0 - 10 0 0
44 05/10/2011 648 9 1,39 0 0 - 120 0 0,00 0 0 - 0 0 -
450 03/11/2011 216 0 0,00 0 0 - 144 0 0,00 2 0 0,00 0 0 -
46 05/12/2011 168 3 1,79 8 0 0,00 38 0 0,00 0 0 - 0 0 -
47 10/01/2012 25 1 4,00 192 3 1,56 15 0 0,00 6 0 0,00 1 0 0
48 08/02/2012 127 11 8,66 18 1 5,56 161 1 0,62 0 0 - 0 0 -
49% 05/06/2012 494 93 18,83 212 16 7,55 61 0 0,00 15 0 0,00 12 0 0
50° 02/07/2012 204 10 490 240 0 0,00 240 0 0,00 24 0 0,00 1 0 0
512 04/10/2012 357 3% 980 0 0 - 55 0 0,00 26 0 0,00 16 1 6
522 09/10/2012 155 38 2452 0 0 - 36 0 0,00 0 0 - 20 2 10
53" 16/10/2012 420 17 4,05 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 -
541 27/11/2012 446 12 2,69 0 0 - 11 2 18,18 13 0 0,00 0 0 -
552 27/11/2012 60 18 30,00 0 0 - 3 0 0,00 30 0 0,00 14 0 0
Total 17.485 2514 14,38 11468 549 4,79 2.583 4 0,15 717 3 0,42 323 3 093
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4.2 Variagdo temporal na abundancia, percentuais de infeccdo e nimero de espécies

de trematddeos encontradas nos moluscos

O estudo da ocorréncia de variagdo temporal nos percentuais de infeccdo foi
realizado a partir dos dados obtidos de B. straminea coletadas no Ponto de Coleta 1, uma
vez que para as demais espécies de moluscos ocorrentes no local, a infec¢do por larvas de
trematodeos foi verificada apenas esporadicamente. Foram realizadas 23 coletas
malacoldgicas mensais neste ponto de coleta entre 2010 e 2011, sendo avaliado um total de
12.162 exemplares de B. straminea, 4.853 em 2010 e 7.309 em 2011. N&o foram
verificadas diferencgas significativas na abundancia mensal de B. straminea entre ambos 0s
anos avaliados (T =-1,0426; p = 0,31) (figura 2).
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FIGURA 2 - Exemplares de Biomphalaria straminea coletados durante coletas
malacoldgicas mensais realizadas no Ponto de Coleta 1 na represa da Pampulha, Belo

Horizonte, Minas Gerais, entre fevereiro de 2010 e dezembro de 2011.
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Biomphalaria straminea foi encontrada infectada por trematédeos em 22 coletas,
sendo 1736 (14,3%) exemplares infectados por estes parasitos, 465 em 2010 e 1271 em
2011. Nao foram verificadas diferencas significativas entre o nimero mensal de moluscos
infectados por trematédeos entre ambos os anos avaliados (T = -1,4485, p = 0,17) (figura
3). Os percentuais de infecgdo variaram entre 1,39% e 38,35% (figura 4), sendo verificada
a ocorréncia de estacionalidade nestes percentuais em ambos os anos avaliados, 2010 (G =
296,8862; p < 0,0001) e 2011 (G = 697,8455; p < 0,0001). Além disso, ndo foi verificada
correlagdo entre o namero de moluscos coletados e infectados em 2010 (rs = 0,3000, p =
0,37), porém em 2011, tal analise revelou diferencas significativas (rs = 0,6783; p =
0,015).
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FIGURA 3 - Exemplares de Biomphalaria straminea encontrados infectados por
trematodeos durante coletas malacolégicas mensais realizadas no Ponto de Coleta 1 na
represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre fevereiro de 2010 e dezembro
de 2011.
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FIGURA 4 - Percentuais de infeccdo por larvas de trematddeos verificados em
Biomphalaria straminea coletadas mensalmente no Ponto de Coleta 1 na represa da

Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre fevereiro de 2010 e dezembro de 2011.

Dez espécies de trematodeos foram encontradas em B. straminea no periodo e
ponto de coleta avaliados, sendo em média, 4,36 (2-6) e 4,58 (0-8) espécies destes
parasitos encontradas por coleta, respectivamente em 2010 e 2011 (figura 5). Ndo foram
observadas diferencas significativas entre 0 nimero mensal de espécies de trematddeos
verificadas mensalmente em B. straminea em ambos os anos avaliados (T = -0,3071; p =
0,76).

A comparagdo entre os resultados obtidos durante as coletas realizadas nos meses
das estacOes secas (abril a setembro) e chuvosas (outubro a margo) de ambos 0s anos
avaliados, demonstrou a ocorréncia de estacionalidade na abundancia mensal de B.
straminea (F = 5,5843; p = 0,0007), sendo verificadas diferencas significativas entre as
estacOes chuvosa de 2010 e seca de 2011 (p < 0,05), e entre a estacdo de seca de 2011 e
chuvosa de 2011 (p < 0,01) (figura 6). VariagBes no nimero de B. straminea infectadas por
trematodeos também foram verificadas entre estas estacfes em ambos 0s anos avaliados
((F = 3,4340; p = 0,037), sendo maiores valores absolutos de moluscos infectados
encontrados na estacdo seca de 2011, tanto em relacdo a estacdo chuvosa de 2010 (p =
0,02), quanto de 2011 (p = 0,008) (figura 7).
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FIGURA 5 — Numero de espécies de trematddeos encontradas em Biomphalaria straminea
coletadas mensalmente no Ponto de Coleta 1 na represa da Pampulha, Belo Horizonte,

Minas Gerais, entre fevereiro de 2010 e dezembro de 2011.
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FIGURA 6 —Exemplares de Biomphalaria straminea coletados no periodo seco e chuvoso
no Ponto de Coleta 1 da represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, em 2010 e
2011.
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FIGURA 7 — Exemplares de Biomphalaria straminea infectados por trematdédeos no
periodo seco e chuvoso no Ponto de Coleta 1 da represa da Pampulha, Belo Horizonte,
Minas Gerais, em 2010 e 2011.

Variacdo estacional foi também verificada entre os percentuais de infeccdo de B.
straminea por trematédeos (y* = 264,732; p < 0,0001), sendo os valores obtidos nas
estacOes secas de ambos 0s anos significativamente superiores ao verificado nas estagdes
chuvosas (2010: ¥* = 7,281; p = 0,0079; 2011: y* = 215,751; p < 0,0001), sendo o0s
percentuais observados na estacdo seca de 2011 também superior ao verificado na estagcdo
chuvosa de 2010 (3 = 67,739; p < 0,0001). Além disso o percentual de infeccdo observado
na estacdo seca de 2010 foi significativamente inferior ao da estagdo seca de 2011 () =
35,384; p < 0.0001), sendo o contrario verificado para a estagdo chuvosa, onde o0s
percentuais de 2010 foram superiores aos de 2011 (y* = 90,469; p < 0,0001) (figura 8).

N&o foi verificada diferenca entre o nimero total de espécies de trematddeos
encontradas em B. straminea em cada uma das diferentes estacdes avaliadas (x° = 0,285; p
< 0,86) (figura 9), entretanto a ocorréncia de variagdo estacional no nimero de espécies
destes parasitos por coleta entre as estagdes secas e chuvosas de 2010 e 2011 (F = 4,2434;
p = 0,02) foi verificada, sendo o numero mensal de espécies na estacdo chuvosa de 2011
inferior ao da estagédo seca de 2011 (p < 0,05) (figura 10).
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FIGURA 8 - Percentuais de infeccdo por larvas de trematodeos verificados em
Biomphalaria straminea coletadas no periodo seco e chuvoso no Ponto de Coleta 1 da
represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, em 2010 e 2011.
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FIGURA 9 — NUmero de espécies de trematddeos verificadas em Biomphalaria straminea
coletadas no periodo seco e chuvoso no Ponto de Coleta 1 da represa da Pampulha, Belo
Horizonte, Minas Gerais, em 2010 e 2011.
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FIGURA 10 — NUmero médio mensal de espécies de trematddeos verificadas em
Biomphalaria straminea coletadas no periodo seco e chuvoso no Ponto de Coleta 1 da

represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, em 2010 e 2011.

Os resultados relacionados a ocorréncia de variagcdo temporal dos percentuais de
infeccdo para as diferentes espécies de trematddeos verificadas em B. straminea sdo

apresentados nas sec¢Oes referentes aos respectivos parasitos.
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4.3 Espécies de trematodeos encontradas em moluscos

A andlise morfolégica das cercérias e de outros estigios de desenvolvimento
obtidos durante o presente estudo demonstraram a ocorréncia de 22 espécies de
trematddeos sendo transmitidas por moluscos na represa da Pampulha. Destas, 14 séo
larvas de cauda simples e oito larvas de cauda bifurcada, as quais podem ser agrupadas em
8 diferentes tipos cercarianos: Brevifurcada (cinco espécies), Gimnocéfala (duas espécies),
Megalura (uma espécie), Pleurolofocerca (uma espécie), Xifidiocercaria (duas espécies),
Estrigeocercaria (quatro espécies), Monostoma (uma espécie), Equinostoma (seis
espécies). As espécies de trematddeos identificadas, na menor categoria taxondmica
possivel, sdo apresentadas a seguir em ordem alfabética. Os moluscos hospedeiros
intermediérios, o tipo cercariano, o percentual de infec¢éo total, o nimero de coletas e 0s
pontos de amostragem em que o0s parasitos foram encontrados, as coletas positivas e as
respectivas taxas de infecgo sdo apresentadas para cada uma das espécies de trematodeos
encontradas nos moluscos. Para as espécies verificadas em mais de cinco coletas, os dados
de prevaléncia séo apresentados em figuras.

Uma caracterizagdo morfolGgica das cercérias é apresentada, seguida dos resultados
de ensaios experimentais, quando realizados. Comentérios relacionados a outras larvas
similares relatadas em moluscos por diferentes autores sdo apresentados. Os dados
morfométricos dos estagios evolutivos obtidos sdo apresentados em tabelas, juntamente
com as medidas da espécie e/ou de espécies relacionadas relatadas por diferentes autores.
As medidas sdo fornecidas em micrometros, sendo representadas pela média seguida pelo
desvio padrdo e amplitude entre parénteses. Além disso, imagens dos estagios de
desenvolvimento obtidos, demonstrando as caracteristicas morfoldgicas gerais, sdo

apresentadas para cada espécie de trematddeo estudada.
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4.3.1 Apharyngostrigea sp. 1 (Strigeidae)

Hospedeiro intermediario: B. straminea.

Tipo cercariano: Estrigeocercéria (com tronco caudal alargado).

Percentual de infecgéo total: 0,049% (8/16.235).

Numero e local de coletas positivas: 5/55 (9,1%), Ponto de Coleta 1.

Coletas positivas e percentuais de infecgao: 12/03/2009 (2,94%); 03/03/2011 (0,33%);
04/04/2011 (1,73%); 02/05/2011 (0,12%); 02/06/2011 (0,14%).

Caracterizagdo morfoldgica: Larva com cauda bifurcada, furcas longas, tronco caudal
mais largo que o corpo (figura 11a-c). Corpo coberto por pequenos espinhos. Apresenta
dois agrupamentos compostos por seis glandulas de penetragéo localizados na regido pré-
acetabular e com canaliculos direcionados para a extremidade da ventosa oral. VVentosa
oral trapezoide, faringe muscular conspicua. Ventosa ventral equatorial, com coroa de
pequenos espinhos em seu interior. Cecos intestinais alongados, septados, terminando na
regido pds-acetabular, ndo alcangando a porgéo posterior do corpo. Cecos apresentando em
seu interior material de coloracdo amarelo-alaranjada. Corpo e cauda com granulos de
coloracdo amarronzada em seu interior. Primérdio genital com formato irregular,
localizado na regido posterior do corpo. As cercérias sdo produzidas por esporocistos
alongados (figura 11d) e emergem apds fotoestimulagdo. A andlise comparativa entre as
medidas das cercérias de Apharyngostrigea sp. 1 obtidas no presente estudo e outras larvas

obtidas por diferentes autores sdo apresentadas na tabela 6.

Estudos experimentais: As cercarias foram utilizadas para a infeccdo experimental de P.
reticulata. Exemplares destes peixes necropsiados aos 16 DPI apresentavam, na cavidade
abdominal, parasitos livres (formas pré-cisticas) (figura 11e). Metacercérias encistadas
(figura 11f) apresentando formato ovalado foram recuperadas aos 25, 40 e 60 DPI. A
parede cistica é formada por duas camadas, sendo a interna fina, transparente e resistente,
a0 passo que a camada externa é opaca, de coloragdo esbranquigada e relativamente fragil.
Verificou-se que as metacercérias obtidas aos 25 DPI foram significativamente maiores
quando comparadas as obtidas aos 40 e 60 DPI (p < 0,0001). Ndo foram verificadas
diferencas de tamanho dos cistos a partir de 40 DPI. Algumas metacercérias foram

desencistadas mecanicamente (figura 11g, h) com auxilio de estiletes para o estudo
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morfologico. Os dados morfométricos das metacercarias encistadas e desencistadas sao
demonstrados respectivamente nas tabelas 8 e 9. Cistos foram inoculados por via oral em
camundongos e pintos jovens (G. g. domesticus). Parasitos imaturos foram recuperados no
intestino de camundongos 24 horas ap6s a infeccdo, embora ndo tenham sido encontrados
apos este periodo. A infeccdo de G. g. domesticus também ndo possibilitou a obtencdo de

parasitos adultos.

Comentarios: A cercaria de Apharyngostrigea sp. 1 apresenta morfologia e medidas
semelhantes as descritas para Apharyngostrigea simplex (Johnston, 1904), espécie também
encontrada em B. straminea na Argentina (Ostrowski de NuGfiez, 1989). Cercaria
inflaticauda, descrita de Biomphalaria pfeifferi (Krauss, 1848) na RepuUblica Democrérica
do Congo (RDC) (Fain, 1953), possui medidas semelhantes, porém difere da larva de
Apharyngostrigea sp. 1 principalmente pela presenca de ocelos ndo pigmentados.
Estrigeocercérias semelhantes foram encontradas em B. tenagophila de Floriandpolis, SC
(Espindola et al., 1992) e Niter6i, RJ (Boaventura et al., 2002), bem como em
Biomphalaria peregrina (Orbigny, 1835) do Rio Parana (Dias et al., 2002).

4.3.2 Apharyngostrigea sp. 2 (Strigeidae)

Hospedeiro intermediario: B. straminea.

Tipo cercariano: Estrigeocercéria (com tronco caudal alargado).

Percentual de infecgéo total: 0,055% (9/16.235).

Numero e local de coletas positivas: 3/55 (5,5%), Ponto de Coleta 1.

Coletas positivas e percentuais de infecgdo: 03/03/2011 (0,3%); 02/05/2011 (0,61%);
02/06/2011 (0,21%).

Caracterizagdo morfoldgica: Larva com cauda bifurcada, furcas longas e largas, tronco
caudal globoso e transparente (figura 12a-c). Corpo com quatro pares de glandulas de
penetracdo dispostas em duas fileiras localizadas em posicéo antero-lateral em relagdo a
ventosa ventral. Ductos das glandulas de penetracéo direcionados para a regido anterior e
dilatados na ventosa oral. Ventosa ventral esférica localizada na regido equatorial. Cecos

intestinais alongados, septados, terminando um pouco apds o acetabulo. Primérdio genital
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com formato irregular, localizado na regido posterior do corpo O tronco caudal assume
formatos distintos dependendo do estado de contracdo da larva. S8o produzidas por
esporocistos alongados (figura 12d, e) com poro de nascimento na regido anterior. As
cercérias emergem apos fotoestimulacdo. As medidas das cercérias de Apharyngostrigea
sp. 2 e dados de outras larvas semelhantes relatadas por diferentes autores séo apresentadas

na tabela 7.

Estudos experimentais: As cercarias foram utilizadas em ensaios experimentais
semelhantes aos realizados para Apharyngostrigea sp. 1. Foi verficada a formagdo de
metacercérias (figura 12f) na cavidade abdominal de P. reticulata. Os cistos possuem
morfologia geral similar as obtidas para a espécie anterior, apesar de possuirem coloragdo
mais escura. Quanto as medidas, ndo foram verificadas diferencas significativas entre 0s
cistos de Apharyngostrigea sp. 1 e Apharyngostrigea sp. 2 obtidos aos 25 DPI, embora as
metacercérias desta Ultima espécie, recuperadas aos 40 DPI e 60 DPI, demonstraram-se
maiores que as metacercarias de Apharyngostrigea sp. 1 (p < 0,0001) (tabela 8). Verificou-
se ainda uma tendéncia a reducéo do tamanho total do cisto entre 25 DPI e 40 DPI (p <
0,01), contudo ndo foram verificadas diferencas significativas no tamanho do cisto interno
nos diferentes periodos avaliados. De modo semelhante a espécie anterior, parasitos
imaturos foram obtidos em camundongos 24 horas ap6s infeccdo, contudo adultos ndo
foram recuperados apés este periodo. Aves também ndo se demonstraram suscetiveis a
infeccdo experimental. As caracteristicas gerais das metacercarias de Apharyngostrigea sp.
2 desencistadas (figura 12g, h) sdo similares as observadas em Apharyngostrigea sp. 1,

embora também sejam maiores do que estas (tabela 9).

Comentarios: A cercéria identificada como Apharyngostrigea sp. 2 assemelha-se as larvas
encontradas em B. tenagophila no estado do Rio de Janeiro por Lutz (1931), a qual foi
identificada, a partir de infecgGes experimentais, como Hysteromorpha triloba (Rudolphi,
1819). Entretanto, Olivier (1940), ao elucidar o ciclo biolégico de Apharyngostrigea
pipientis (Faust, 1918) nos EUA, considerou as larvas emergidas de Planorbula armigera
(Say, 1821) na América do Norte semelhantes as cercérias obtidas por Lutz (1931). As
caracteristicas das cercéarias de Apharyngostrigea sp. 2, em especial 0 nimero e a
disposicdo das glandulas de penetracdo e formato da cauda, e das metacercarias obtidas

experimentalmente, estdo em acordo com as descritas para A. pipientis (Hughes, 1928;
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Olivier, 1940). Entretanto, tendo em vista que parasitos adultos ndo foram obtidos no
presente estudo, ndo pode ser descartada a possibilidade de se tratar de uma outra espéecie.
Larvas semelhantes identificadas como Apharyngostrigea sp. foram encontradas em B.
glabrata em Guadalupe (Nassi, 1987). Na América do Sul, larvas descritas como Cercaria
hinchicauda e Cercaria husicauda foram encontradas em Biomphalaria kuhniana (Clessin,
1883) na Venezuela (Nasir & Diaz, 1973), Furcocercaria sp. Ill em Biomphalaria
occidentalis Paraense, 1981 na Argentina (Ostrowski de Nufiez et al., 1991), e no Brasil,
Estrigeocercéaria B4 foi relatada em B. tenagophila do estado de Minas Gerais (Silva,

1992). A associagdo destas cercarias com os respectivos adultos ndo foi ainda realizada.
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FIGURA 11 - Apharyngostrigea sp. 1: (a) Cercéria emergida de Biomphalaria straminea

coletadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Detalhe do corpo
cercariano corado pelo sulfato azul do Nilo (c) Larva corada pelo carmim. (d) Esporocisto
obtido em molusco infectado. (e) Forma pré-cistica. (f) Metacercéria encistada obtida em

Poecilia reticulata. (g, h) Metacercaria desencistada. Escalas: a, c-h = 100 um; b = 10 um.
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FIGURA 12 — Apharyngostrigea sp. 2: (a) Cercéria emergida de Biomphalaria straminea
coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Detalhe do corpo
corado pelo sulfato azul do Nilo. (c) Larva corada pelo carmim. (d, e) Esporocisto obtido
em molusco infectado. (f) Metacercéria encistada obtida em Poecilia reticulata. (g, h)

Metacercéria desencistada. Escalas: a, c-h =100 um; b = 10 pm.
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TABELA 6 — Dados morfométricos de cercarias e esporocistos de Apharyngostrigea sp. 1 encontrados em Biomphalaria straminea coletadas

na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de espécies semelhantes obtidas por outros autores sdo apresentadas para

comparagéo.

Espécie Apharyngostrigea sp. 1 A. simplex Cercaria inflaticauda Estrigeocercaria Apharyngostrigea sp.
Referéncia Presente estudo Ostrowski de Nufiez, 1989 Fain, 1953 Boaventura et al., 2002 Dias et al., 2002
Hospedeiro Biomphalaria straminea B. straminea B. pfeifferi B. tenagophila B. peregrina
Localidade Brasil Argentina RDC Brasil Brasil
Cercéria
Corpo C 203 +16 (177-232) 192 + 16 (159-218) 200 217 (188-229) 218

L 81 £ 10 (55-96) 68 + 9 (50-84) 75 78 (70-88) 33
Ventosa oral C 47 £ 3 (42-52) 40 £ 4 (33-46) 41 43 (35-50) -

L 29 3 (23-33) 33+3(25-37) 38 28 (23-41) -
Ventosa ventral C 19 +£2 (17-25) 21 + 3 (14-23) 20 18 (17-32) -

L 18 £2 (15-23) 20 £ 3 (14-23) - 28 (15-36) -
Tronco caudal C 406 £ 26 (355-444) 304 + 42 (235-428) 270 505 (476-541) 589

L 158 + 19 (116-191) 95 + 11 (67-109) 110 124 (70-141) 42
Furca C 184 + 38 (116-253) 156 + 18 (134-201) 134 176 (158-203) 333

L 34 +7 (23-58) - - - 16
Esporocisto C 2.326 + 595 (1.204-3.696) - 3.500 - -

L 133 + 12 (109-157) - 180 - -
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TABELA 7 — Dados morfométricos de cercarias e esporocistos de Apharyngostrigea sp. 2 encontrados em Biomphalaria straminea da represa

da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de espécies semelhantes obtidas por outros autores séo apresentadas para comparagao.

Esporocisto

2.149 £ 525 (1.375-2.923)

Espécie Apharyngostrigea sp. 2 A. pipientis  C. hinchicauda C. husicauda Apharyngostrigea sp. Furcocercaria sp. Ill  Estrigeocercéria B4
Referéncia Presente estudo Olivier, 1940 Nasir & Nasir & Nassi, 1987 Ostrowski de Silva, 1992
Diaz, 1973 Diaz, 1973 Nufiez et al., 1991
Hospedeiro Biomphalaria Planorbula B. kuhniana  B. kuhniana B. glabrata B. occidentalis B. tenagophila
straminea armigera
Localidade Brasil EUA Venezuela Venezuela Guadalupe Argentina Brasil
Cercéria
Corpo C 173 £ 11 (157-204) 134 (93-174) 102-135 100-129 120-300 193 £10 (180-200) 123 £ 9 (120-146)
L 52 +7 (33-63) 57 (50-81) 57-90 58-69 50-100 93 £5 (90-100) 68 £ 11 (53-86)
Ventosa C 44 + 4 (37-52) 44 (36-59) 39-45 30-45 42-70 - 22 +3 (20-27)
oral L 23 £3(18-27) 31 (27-45) 30-42 36-39 - - 26 3 (20-33)
Ventosa C 21 £ 2 (18-25) 23 (18-27) 20-27 18-27 22-30 25 £ 6 (20-30) 26 =2 (20-27)
ventral L 20 £2 (17-25) - - - - - 26 +2 (20-27)
Tronco C 333 + 30 (239-389) 298 (174-391) 390-450 309-321 320-340 322 + 37 (260-360) 198 + 16 (186-239)
caudal L 135 £+ 20 (102-177) 130 (80-180) 195-273 110-135 130-140 132 £12 (120-150) 106 £ 12 (93-120)
Furca C 212 +20 (116-253) 184 (118-229) 150-225 140-180 310-350 217 £29 (180-250) 116 +6 (93-133)
L 42 +10 (23-58) - - - 75-85 - -
C
L

135 + 29 (102-184)
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TABELA 8 — Dados morfométricos de metacercarias de Apharyngostrigea spp. obtidas em Poecilia reticulata submetidos a infeccéo

experimental por cercérias emergidas de Biomphalaria straminea coletadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais e medidas

de espécies semelhantes apresentadas por outros autores. Teste t de Student: ® Pares de letras iguais indicam p < 0,01 entre diferentes periodos

para uma mesma espécie. ** Pares de letras iguais indicam p < 0,001entre pardmetros de diferentes espécies.

Cisto interno

550 + 76 (430-688) ' ©
562 + 60 (413-636) "

749 + 85 (653-946) " ©
696 + 42 (602-756) "
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Hospedeiro Poecilia reticulata P. reticulata Cnesterodon decemmaculatus  Rana pipiens
Localidade Brasil Brasil Argentina EUA
25 DPI Cisto total C 925+201 (614-1.203) ® 939 + 58 (828-1.093) 786 + 95 (689-991) 818 (720-885)
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TABELA 9 - Dados morfométricos de metacercarias Apharyngostrigea spp. obtidas experimentalmente em Poecilia reticulata e

desencistadas mecanicamente. Medidas de espécies semelhantes obtidas por outros autores sdo apresentadas para comparagao.

Espécie Apharyngostrigea sp. 1 Apharyngostrigea sp. 2 A. simplex A. pipientis
Referéncia Presente estudo Presente estudo Ostrowski de Nufiez, 1989 Hughes, 1928
Hospedeiro Poecilia reticulata P. reticulata Cnesterodon decemmaculatus Rana pipiens
Localidade Brasil Brasil Argentina EUA
Corpo 504 + 47 (416-580) 760 + 182 (567-1.117) 480 + 140 (302-874) 617 (525-720)

Ventosa oral

Ventosa ventral

Orgdo tribocitico

ror o r oOr O

326 + 47 (273-409)
56 + 6 (48-68)
59 + 7 (43-67)
83+ 6 (77-94)
87 + 8 (77-103)

205 + 17 (184-239)

212 + 29 (163-253)

462 + 64 (361-602)
60 +9 (51-77)
69 + 10 (60-92)

97 +10 (86-111)
100 + 11 (86-120)
350 + 56 (273-423)
279 + 15 (252-307)

347 + 61 (311-462)
46 + 7 (38-59)
46 + 6 (40-52)
56 + 10 (38-78)
65 + 15 (34-99)

123 + 35 (84-210)

141 + 17 (126-189)

382 (360-420)
54 (51-60)
70 (63-75)

184 (153-225)

111 (93-135)
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4.3.3 Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928) (Diplostomidae)

Hospedeiros intermediérios: B. glabrata e B. straminea.

Tipo cercariano: Estrigeocercéria.

Percentual de infecgéo total: 0,44% (71/16.235) para B. straminea; 0,99% (6/606) para B.
glabrata.

Numero e local de coletas positivas: 27/55 (49%); Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infec¢do: as taxas de infecgdo variaram entre 0,27% e
2,31%. As datas das coletas e as respectivas prevaléncias de infecgdo verificadas em B.
straminea sdo apresentadas na figura 13. Quanto a B. glabrata, 1,55% (6/386) dos
exemplares coletados em 22/09/2011 foram encontrados infectados pelo parasito.
Diferencas significativas entre os percentuais mensais de infecgéo de B. straminea por A.
compactum foram verificadas no Ponto de Coleta 1 em 2011 (G = 35,8101; p = 0,0007).
Entretanto ndo foram verificadas diferengas nos percentuais de infeccéo entre as estagdes
secas e chuvosas de ambos os anos avaliados (2010: ¥* = 2,947; p = 0,13; 2011: x*= 2,683;
p =0,16).

Caracterizacdo morfoldgica: Larva (figura 14a-c) com cauda bifurcada, furcas longas,
tronco caudal com cinco pares de corpos caudais. Corpo com dois pares de glandulas de
penetracio pré-acetabulares com canaliculos direcionados para a regido anterior. Orgo
anterior ovalado apresentando fileiras de pequenos espinhos em sua porgdo anterior.
Ventosa ventral esférica, ligeiramente pos-equatorial, apresentando uma coroa de 29-30
pequenos espinhos. Faringe muscular, eséfago longo bifurcando-se acima das glandulas de
penetragdo. Cecos intestinais septados, sinuosos, dilatados na porgdo posterior,
contornando lateralmente a ventosa ventral e terminando um pouco depois desta.
Primérdio genital com formato triangular localizado na porgdo posterior do corpo.
Vesicula excretora pequena, triangular. Poros excretores localizados no meio das furcas.
As larvas sdo produzidas por esporocistos alongados apresentando massas germinativas e
cercérias em diferentes estagios de desenvolvimento (figura 14d). As cercarias emergem
apos fotoestimulacdo. As medidas das cercérias e esporocistos de A. compactum obtidas no
presente estudo e dados de larvas de Austrodiplostomum spp. descritas em moluscos na

América do Sul sdo apresentadas para comparagdo na tabela 10.
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Estudos experimentais: Um grupo de 20 exemplares de P. reticulata e 5 de C. carpio
mantidos em laboratério foram submetidos & infeccdo por cercarias emergidas de moluscos
naturalmente infectados. Os peixes foram examinados em diferentes intervalos de tempos
apods a infeccdo, sendo verificada a presenca de metacercérias no globo ocular. Poecilia
reticulata manteve o parasito durante a fase inicial da infeccdo, porém estes foram
eliminados em cerca de 30 DPI. Quatro exemplares de C. carpio foram mortos por
comocdo cerebral aos 65 DPI e metacercérias foram encontradas no globo ocular de todos
0s especimes, sendo verificada intensidade media de infeccdo de 11 (8-13)
metacercérias/peixe. Um exemplar de C. carpio manteve a infec¢do por até 120 DPI,
quando o animal foi morto para recuperacdo de parasitos. Metacercérias foram inoculadas
por via oral a camundongos e G. g. domesticus jovens, porém parasitos ndo foram
recuperados aos 2 DPI. As metacercérias (figura 14e, f) possuem corpo com formato
ovalado. Ventosa oral subterminal. Um par de pseudoventosas localizadas lateralmente na
regido anterior. Orgdo tribocitico ovalado localizado na metade posterior e na regido
mediana do corpo. Ventosa ventral ausente. Primordio das glandulas vitelinicas ocupando
a regido anterior ao 6rgdo tribocitico. Cecos intestinais alcancando a extremidade posterior.
Primoérdio genital composto por duas massas arredondadas, dispostas em tandem na regido
posterior do corpo. As medidas das metacercarias obtidas experimentalmente no presente

estudo e as apresentadas por diferentes autores sdo demonstradas na tabela 11.

Comentarios: A morfologia das larvas caracterizadas no presente estudo estdo de acordo
com as apresentadas por Ostrowski de Nufiez (1982), que elucidou o ciclo bioldgico de A.
compactum a partir de cercarias emergidas de Biomphalaria prona (Martens, 1873) na
Venezuela. As cercarias de A. compactum, embora semelhantes as larvas de
Austrodiplostomum mordax Szidat & Nani, 1951, espécie transmitida por Biomphalaria
peregrina (Orbigny, 1835) na Argentina (Ostrowski de Nufiez, 1968b, 1977), possuem
estruturas com medidas menores. Além disso, as metacercdrias de A. mordax séo
encontradas no cérebro de peixes (Szidat & Nani, 1951, 1952; Ostrowski de Nufiez, 1977),
ao passo que as de A. compactum localizam-se no globo ocular destes hospedeiros
(Ostrowski de Nufez, 1982). As cercérias de A. compactum assemelham-se a Cercaria
amplicoecata, descrita de B. tenagophila do estado de S&o Paulo (Ruiz, 1953), diferindo
desta pelo menor nimero de corpos caudais. Biomphalaria straminea e B. glabrata séo

dois novos hospedeiros intermediarios conhecidos para A. compactum.
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FIGURA 13 - Percentuais de infeccdo por Austrodiplostomum compactum verificados em Biomphalaria straminea durante coletas

malacoldgicas realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.
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€

FIGURA 14 — Austrodiplostomum compactum: (a) Cercéria emergida de Biomphalaria
straminea coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Detalhe do
corpo cercariano corado pelo sulfato azul do Nilo. (c) Larva corada pelo carmim. (d)
Esporocisto obtido em molusco infectado. (e-f) Metacercarias obtidas experimentalmente

no globo ocular de Cyprinus carpio. Escalas: a, ¢ =50 um; b = 10 um; d-f =100 pm.
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TABELA 10 — Dados morfométricos de cercérias e esporocistos de Austrodiplostomum compactum encontrados em Biomphalaria straminea

e B. glabrata coletadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de larvas semelhantes relatadas em moluscos na

América do Sul séo apresentadas para comparagao.

Esporocisto

22 +2 (19-26)
2.606 + 533 (2.142-3.570)

25 + 4 (21-31)

29 +2 (23-34)
1.405-3.410

Espécie Austrodiplostomum compactum A. mordax Cercaria amplicoecata
Referéncia Presente estudo Ostrowski Ostrowski Ruiz, 1953
de Nufiez, 1982 de Nufez, 1977
Hospedeiros Biomphalaria glabrata B. prona B. peregrina B.tenagophila
B. straminea

Localidade Brasil Venezuela Argentina Brasil
Cercéria
Corpo C 169 + 11 (150-191) 171 +10 (149-190) 205 +9 (169-234) 172

L 34 +£1 (32-37) 3514 (33-41) 52 + 2 (46-58) 43
Tronco caudal C 188 + 10 (171-205) 188 + 6 (174-199) 246 + 15 (203-299) 216

L 29 £ 2 (25-32) 33 35+2 (29-39) 30
Furca C 191 £ 9 (170-205) 187 + 12 (166-207) 246 £ 11 (203-273) 328

L 14 + 2 (10-18) - 24 + 3 (17-26) -
Ventosa ventral C 21 +1 (19-22) 24 =3 (21-31) 27 2 (23-30) 28

L

C

L

106 + 12 (82-123)

62-155
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TABELA 11 - Dados morfométricos de metacercérias de Austrodiplostomum compactum obtidas em Cyprinius carpio experimentalmente

infectados por larvas emergidas de Biomphalaria straminea coletadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais e medidas

relatadas por diferentes autores.

Referéncia Presente estudo Ostrowski de Nufiez, 1982 Kohn et al., 1995 Santos et al., 2002

Hospedeiro Cyprinius carpio Geophagus sp. P. squamosissimus P. squamosissimus Cichla ocellaris
Localidade Brasil Venezuela Brasil Brasil Brasil

Corpo C 1.469 +283(1.116-2.232) 1.396 + 147 (1.045-1.690) 2.170 (1.470-2.740) 1.434 + 220 (880-1.840) 1462 + 385 (960-2.480)

Ventosa oral

Faringe

Orgéo

tribocitico

L
C
L
C
L
C
L

722 + 156 (481-1.288)

58 +9 (47-95)
68 + 10 (53-107)
71 +11 (50-108)

50 + 8 (35-75)

337 + 50 (246-444)
229 + 41 (164-321)

607 + 70 (437-684)
75+ 6 (59-84)
67 + 7 (50-83)
63+ 9 (42-76)
46 + 5 (42-59)

308 + 43 (232-374)

151 + 20 (126-210)

970 (600-1.180)
77 (41- 97)
79 (56-116)
83 (64-94)
60 (45-79)

507 (326-650)
370 (251-500)

611 + 93 (400-792)
65 + 12 (44-90)
52 +9 (40-64)
62 + 7 (50-64)
49 + 8 (40-60)

285 + 82 (200-600)

182 + 29 (160-232)

711 + 111 (560-960)
68 + 15 (40-98)
56 + 16 (30-98)
68 + 13 (44-98)
52 + 10 (38-78)

308 + 69 (200-496)

180 + 44 (120-320)
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TABELA 11 - Continuacao...

Referéncia
Hospedeiro

Localidade

Novaes et al., 2006
G. brasiliensis

Brasil

Yamada et al., 2008
Hypostomus regani

Brasil

Zicaetal., 2010
G. proximus

Brasil

Paes et al., 2010
P. squamosissimus

Brasil

Carvalho et al., 2012

G. brasiliensis

Brasil

Corpo

Ventosa oral

Faringe

Orgdo

tribocitico

C
L
C
L
C
L
C
L

1.800 (1.584-1.947)
642 (537-709)
59 (45-83)

68 (54-77)

61 (53-73)

56 (50-64)

428 (422-434)
258 (220-319)

1.037 (680-1.190)
568 (310-1.010)
46 (19-60)

50 (29-60)

60 (36-96)

40 (14-55)
236 (91-324)
152 (85-228)

1.708 * 36 (1.342-2.007)
601 + 16 (481-711)

59 + 4 (41-81)
67 + 4 (47-89)
72 +3 (51-99)
51 +2 (35-66)

400 + 8 (348-460)

145 + 6 (91-199)

1.911 (1.301-2.386)
678 (482-854)
71 (51-87)

73 (51-92)

69 (49-84)

58 (45-74)

401 (205-554)
246 (127-347)

1.772 (1.547-1.968)

663 (564-776)
66 (56-73)
59 (52-64)
82 (74-89)
64 (57-73)

313 (270-342)

132 (117-149)
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4.3.4 Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) (Heterophyidae)

Hospedeiro intermediario: M. tuberculata.

Tipo cercariano: Pleurolofocerca.

Percentual de infecgéo total: 4,50% (516/11.468).

Numero e local de coletas positivas: 27/55 (49%); Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infeccdo: Foram verificadas taxas de infecgdo entre
0,42% e 20%. Os percentuais de infec¢do verificados em cada coleta séo apresentados na

figura 15.

Caracterizagdo morfoldgica e estudos experimentais: estudos morfoldgicos dos estagios de
desenvolvimento de C. formosanus obtidos a partir da infecgéo experimental iniciada por
cercérias emergidas de M. tuberculata coletados na represa da Pampulha foram
previamente conduzidos (Pinto, 2009; Pinto & Melo, 2010a) e por isso ndo foram aqui

reproduzidos.

Comentarios: Centrocestus formosanus foi recentemente relatado em M. tuberculata no
Brasil. Estudos experimentais conduzidos a partir de cercarias emergidas de moluscos
naturalmente infectados possibilitaram a obtencdo de metacercérias nas branquias de P.
reticulata e de parasitos adultos no intestino delgado de camundongos (Pinto & Melo,
2010a). Posteriormente, cercérias do parasito foram encontradas nestes tiarideos no Lago
Paranod, Brasilia (Paula-Andrade et al., 2012), na cidade do Rio de Janeiro (Santos et al.,
2013), e recentemente em Natal, Rio Grande do Norte, além de Montes Claros e Lagoa
Santa, estado de Minas Gerais (dados ndo publicados). Os resultados aqui apresentados
demonstram que o parasito permanece sendo transmitido por M. tuberculata na represa da

Pampulha, sendo verificadas, em algumas coletas, elevadas taxas de infecgéo.
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FIGURA 15 - Percentuais de infeccdo por Centrocestus formosanus verificados em Melanoides tuberculata durante coletas malacolégicas

realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.
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4.3.5 Cercaria macrogranulosa Ruiz, 1952

Hospedeiro intermediario: B. straminea.

Tipo cercariano: Equinostoma.

Percentual de infecgéo total: 0,01% (2/16.235).

Numero e local de coletas positivas: 1/55 (1,8%), Ponto de Coleta 2.
Coleta positiva e percentual de infecgdo: 06/06/2012 (0,42%).

Caracterizagdo morfologica: Cercéria (figura 16a-c) de cauda simples, corpo ovalado
apresentando colar cefalico sem espinhos. Ventosa oral subterminal. Faringe muscular,
cecos intestinais ndo visualizados. Ventosa ventral equatorial. Glandulas cistogénicas em
pequeno namero, localizadas na regido lateral do corpo. Tubulos principais do sistema
excretor apresentando duas ou trés concregBes circulares bastante evidentes. Primérdio
genital composto por duas massas de células localizadas na regido anterior e posterior da
ventosa ventral. S&o produzidas por rédias de coloragdo amarelada e apresentando ceco
relativamente curto (figura 16d-e). As medidas das cercérias e das rédias obtidas em
moluscos naturalmente infectados séo apresentadas na tabela 12 juntamente com medidas

de larvas semelhantes relatadas por diferentes autores.

Estudos experimentais: Cercérias foram colocadas em contato com exemplares de B.
glabrata e P. reticulata criados em laboratdrio. Trinta minutos apds exposicao,
metacercérias e caudas das cercérias foram visualizadas em sua maioria livres no recipiente
contendo exemplares de P. reticulata. Além disso, poucos cistos foram recuperados na
cavidade oral destes peixes quando da necropsia realizada 24 horas apds a infeccéo.
Exemplares examinados ap0Os este periodo apresentaram poucas metacercarias mortas,
sugerindo que estes hospedeiros ndo sejam permissivos ao parasito. As metacercarias
(figura 16f, tabela 12) apresentam formato oval, parede cistica fina e transparente sendo
também visualizados de duas a trés concre¢bes circulares no interior dos tubulos
excretores. Exemplares de B. glabrata foram expostos a estas cercérias, contudo néo foi

verificada a ocorréncia de encistamento das larvas nestes hospedeiros.

Comentarios: Cercaria macrogranulosa foi descrita de B. glabrata do estado de Minas

Gerais por Ruiz (1952b). Posteriormente, esta cercéria foi registrada em moluscos do
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género Biomphalaria Preston, 1910 e Drepanotrema Crosse & Fischer, 1880 por diferentes
autores no pais (Milward-de-Andrade & Campos 1969; Souza et al., 1981a; Espindola et
al., 1992; Souza et al., 1998a). Uma outra larva do tipo equindstoma também apresentando
poucas concrec¢des circulares grandes foi encontrada em Ayalacostoma sp. em Minas
Gerais e S&o Paulo por Lutz (1924), contudo é maior que C. macrogranulosa. Duas larvas
descritas de moluscos planorbideos do estado do Rio Grande do Sul, Cercaria echinostoma
2 encontrada em B. peregrina (Veitenheimer- Mendes, 1982) e Cercaria guaibensis 8,
descrita de Drepanotrema depressissimum (Moricand, 1839) (Veitenheimer-Mendes et al.,
1995), assemelham-se a C. macrogranulosa, contudo a primeira apresenta diferengas no
sistema excretor e a segunda é maior e ndo possui faringe. Fora do Brasil, C.
macrogranulosa foi encontrada em B. straminea, B. orbignyi, D. depressissimum e B.
peregrina na Argentina por Ostrowski de Nufez et al. (1990), que verificaram a
penetracdo e encistamento destas cercérias em girinos. Segundo Schell (1970), larvas do
tipo equinostoma sem espinhos no colar cefélico sdo formadas por representantes da
familia Psilostomidae Looss, 1899, contudo, evidéncias experimentais ou moleculares séo
ainda necessérias para a confirmacdo de que C. macrogranulosa corresponde a larva de

uma espécie desta familia.
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FIGURA 16 - Cercaria macrogranulosa: (a) Cercaria emergida de Biomphalaria
straminea coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, corada pelo
sulfato azul do Nilo. (b) Detalhe do corpo cercariano. (c) Larva corada pelo carmim. (d)
Rédia. (e) Detalne da extremidade anterior de rédia. (f) Metacercéria obtida

experimentalmente em Poecilia reticulata. Escalas: a-c, e, f=50 um; d = 100 um.
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TABELA 12 — Dados morfométricos de Cercaria macrogranulosa e rédias encontradas em Biomphalaria straminea coletadas na represa da

Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, e de metacercarias obtidas experimentalmente em Poecilia reticulata. Medidas de larvas

semelhantes relatadas por outros autores em moluscos na América do Sul séo apresentadas para comparag&o.

Espécie Cercaria macrogranulosa Cercaria echinostoma 2  Cercaria guaibensis 8
Referéncia Presente estudo Ruiz, 1952b Ostrowski de Veitenheimer- Veitenheimer-
Nufiez et al., 1990 Mendes, 1982 Mendes et al., 1995
Hospedeiro Biomphalaria straminea  B. glabrata Biomphalaria spp. B. peregrina D. depressissimum
Drepanotrema depressissimum
Brasil Brasil Argentina Brasil Brasil

Cercéria
Corpo C 248 + 12 (232-280) 215-283 242 + 11 (218-260) 222-249 360

L 132 + 8 (123-157) 91 96 + 8 (210-252) 111-127 -
Cauda C 449 + 14 (423-478) 340-493 436 £ 19 (420-470) 360-407 420

L 52 + 4 (47-62) - 46 + 4 (42-50) 37-55 -
Ventosa oral C 43 £ 1 (42-45) 40-47 38 + 3 (31-42) 34-41 45

L 43 £ 1 (42-45) - 39 + 3 (31-42) - -
Faringe C 21 +2 (18-25) - 20 £7 (21-25) - -

L 17 £1 (15-18) - 18 £ 3 (10-23) - -
Ventosa ventral C 50 + 3 (45-57) 54-70 57 £5 (48-63) 48-67 55

L 56 + 3 (52-58) - 60 =5 (52-69) - -
Grénulos C 25 + 3 (22-32) 30 19-30 12-14 -

L 17 £1 (15-18) 20 17-21 - -
Metacercaria  C 132 +7 (120-143) - - - -

L 109 + 3 (102-116) - - - -
Rédia C 1.481 +308 (946-1.977) 1.050-1.370 351-918 - -

L 188 + 20 (143-225) 160 108-168 - -
Faringe C 34 +2 (32-42) - 31-44 - -

L 33 +1 (30-35) - - - -
Ceco C 215 + 35 (133-273) - - - -

L

44 +7 (27-55)
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4.3.6 Clinostomum sp. (Clinostomidae)

Hospedeiros intermediérios: B. glabrata, B. straminea, B. tenagophila.

Tipo cercariano: Brevifurcada.

Percentual de infecgéo total: 0,16% (1/606) para B. glabrata; 0,006% (1/16.235) para B.
straminea; 0,31% (2/644) para B. tenagophila.

Numero e local de coletas positivas: 4/55 (7,3%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infeccdo: 27/11/2012 (8,3%) para B. glabrata,
08/03/2010 (3,25%) para B. straminea, 04/10/2010 (2,63%) e 24/07/2011 (1,39%) para B.
tenagophila.

Caracterizagdo morfoldgica: Larva (figura 17a-e) de cauda bifurcada com furcas curtas.
Corpo com membrana dorsal pregueada e um par de ocelos pigmentados na regido
anterior. Presenca de cinco pares de glandulas de penetragdo localizadas na regido anterior
a ventosa ventral. Orgdo anterior oval. Ventosa ventral esférica e pequena, de dificil
visualizacdo. Ceco intestinal em forma de bulbo. Primdrdio genital esférico localizado na
porcéo posterior do corpo. Sdo produzidas por rédias apresentando cecos alongados (figura
17f). As cercarias emergem ap6s fotoestimulacdo. As medidas das larvas obtidas no
presente estudo e as relatadas para Clinostomum por diferentes autores sdo apresentadas na
tabela 13.

Estudos experimentais: As cercérias foram colocadas em contato com exemplares de P.
reticulata mantidos em laboratorio. Verificou-se encistamento das larvas e
desenvolvimento de metacercarias caracteristicas de Clinostomum (figura 18a-c). Estas
foram recuperadas nas nadadeiras (caudal e dorsal), cavidade oral e musculatura dos peixes
aos 60 DPI. Verificou-se, nas condi¢cOes experimentais utilizadas, baixa intensidade de
infeccdo de P. reticulata expostos a cercérias do parasito (2,28 + 1,5; 1-5). Os cistos
apresentam formato ovalado, sendo que as metacercarias desencistadas mecanicamente
possuem formato alongado, cecos intestinais contendo granulagdes escuras em seu interior,
sistema reprodutor em avancado estigio de desenvolvimento apresentando os testiculos
localizados no terco médio do corpo (figura 18d-f). Os dados morfométricos das
metacercérias de Clinostomum sp. obtidas no presente estudos e medidas de outras

espécies semelhantes sdo apresentadas na tabela 14.
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Comentérios: Cercarias de Clinostomum Leidy, 1856 foram encontradas no Brasil
primeiramente por Lutz (1917), que descreveu como Cercaria ocellifera larvas emergidas
de Biomphalaria spp. nos estados do Rio de Janeiro e Sergipe. Este autor elucidou a partir
de estudos experimentais o ciclo biol6gico de uma espécie identificada como Clinostomum
heluans (Braun, 1901) (Lutz, 1934, 1935a). Entretanto, estes parasitos obtidos em
laboratorio diferem desta Gltima espécie no que se refere & disposicdo das estruturas
reprodutivas. Este fato foi verificado por Travassos et al. (1969), que consideram 0S
parasitos obtidos por Lutz como Clinostomum marginatum (Rudolphi, 1819). Vérios
autores encontraram larvas de Clinostomum em moluscos planorbideos de diferentes
localidades do Brasil (Moura, 1945; Paraense, 1949; Ruiz, 1953; Espindola et al., 1992;
Souza et al., 1998a; Dias et al., 2003; Souza et al., 2006; Moraes et al., 2009; Souza &
Melo, 2012a). Larvas semelhantes, para as quais ainda ndo se conhecem os adultos foram
encontradas em B. kuhniana na Venezuela (Nasir & Diaz, 1973) e em B. glabrata em
Guadalupe (Nassi & Bayssade-Dufour, 1980).

As metacercarias obtidas experimentalmente no presente estudo diferem de C.
heluans por apresentar os testiculos no terco médio do corpo, caracteristica esta que a
aproxima de C. marginatum. Contudo, o baixo nimero de exemplares apresentando o
sistema reprodutor completamente desenvolvido impossibilitou a realizagcdo de um estudo
morfol6gico detalhado bem como a infecgdo de potenciais hospedeiros definitivos. Estudos
adicionais visando a identificacdo especifica de Clinostomum sp. encontrado em

Biomphalaria spp. na represa da Pampulha sdo ainda necessarios.
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FIGURA 17 - Clinostomum sp.: (a) Cercéria encontrada em Biomphalaria spp. coletadas
na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Larva corada pelo sulfato azul
do Nilo. (c) Larva corada pelo carmim. Detalhe do corpo cercariano corado pelo sulfato
azul do Nilo (d) e pelo vermelho neutro (e). (f) Rédia recuperada de molusco naturalmente

infectado. Escalas: a-c =50 um; d, e = 10 um; f =100 pum.
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FIGURA 18 — Clinostomum sp.: Metacercérias obtidas experimentalmente em Poecilia

reticulata expostas a cercarias emergidas de Biomphalaria glabrata coletada na represa da
Pampulha. (a) Corpo cercariano em fase inicial de encistamento. (b-c) Cistos aderidos a
nadadeira caudal e recuperados aos 60 dias apés a infeccdo experimental. (d) Metacercaria
desencistada mecanicamente, a fresco e (e) corada pelo carmim. (f) Detalhe das estruturas

do sistema reprodutor. Escalas: a= 50 um; b, d, e =1 mm; ¢ =500 pum; f =300 um.

111



TABELA 13 - Dados morfométricos de cercérias e rédias de Clinostomum sp. encontradas em Biomphalaria spp. na represa da Pampulha,

Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de cercérias semelhantes descritas por diferentes autores sdo apresnetadas para comparag&o.

Espécie Clinostomum sp. Clinostomum Cercaria ocellifera Cercaria Clinostomum Clinostomum
marginatum kuhniarmigeri golvani complanatum
Referéncia Presente estudo Krull, 1934 Ruiz, 1953 Moraes Nasir & Nassi & Bayssade- Chung et al., 1998
et al., 2009 Diaz, 1973 Dufour, 1980
Hospedeiro Biomphalaria glabrata, Helisoma  B. tenagophila B. tenagophila B. kuhniana B. glabrata Radix
B. straminea, B. tenagophila anceps auricularia
Localidade Brasil EUA Brasil Brasil Venezuela Guadalupe Coreia
Cercéria
Corpo C 110 +7 (98-128) 130 (120-138) 172-185 126-132 99-114 100 (93-115) 127 (119-147)
L 35+ 2(32-42) 31 (30-32) - 32-42 33-36 - 34 (33-36)
Tronco C 288 + 11 (273-307) 268 (250-285) 339-390 255-315 250-306 312 (270-370) 320 (275-370)
caudal L 27 £ 3 (22-34) - 30-37 - 27-30 25 (21-33) 23 (19-26)
Furca C 95 +5 (86-106) 88 (75-98) 123-195 70-120 71-90 107 (90-130) 85 (72-104)
L 12 £3 (7-17) - - - - 12-15 -
Orgdo C 38 4 (33-47) 39 (37-40) 53 30-32 30-33 33-45 37 (33-41)
anterior L 24 £ 2 (20-27) - 27 - 21-24 - 23 (21-26)
Ventosa C 15+2 (12-18) - 12 - - - -
ventral L 16 £2 (12-18) - - - - -
Ocelo C 8+1(7-10) 7-8 9 6-8 - 6 5 (4-6)
L 7+1(7-10) - - - - - -
Rédia C 1.826 + 303 (1.375-2.321) 490 - - - 2.000-3.100 1.084 (527-1.630)
L 177 + 16 (150-205) 140 - - - - 219 (121-368)
Faringe C 46 + 4 (38-50) 36 - - - 67 47 (33-60)
L 46 + 4 (42-53) 27 - - - - 50 (39-71)
Ceco C 878 + 149 (683-1.203) - - - - 2/3 - 2/5 766 (425-1.264)
L 30 £ 6 (25-47) - - - - -
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TABELA 14 — Dados morfométricos de metacercarias de Clinostomum sp. obtidas 60 dias ap6s a infeccdo exeprimental de Poecilia reticulata
por cercérias emergidas de Biomphalaria glabrata coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de metacercarias

de Clinostomum spp. do continente americano sdo apresentadas para comparacdo. DV: Distancia entre ventosas. * Andlise de um exemplar.

C. marginatum
Sereno-Uribe
etal., 2013

Dormitator maculatus

México

C. marginatum

Vianna
et al., 2003

Rhamdia quelen

Brasil

C. tataxumui
Sereno-Uribe
et al., 2013
D. maculatus
México

Espécie Clinostomum sp. C. heluans C. marginatum
Referéncia Presente estudo Vicente Caffara et al., 2011
etal., 1978

Hospedeiro Poecilia reticulata Cichla temensis Perciformes spp.
Localidade Brasil Brasil Canada
Corpo C 4.224 £ 740 (3.610-5.553)  2.000-2.200

L 1.215+ 215 (1.031-1.616) 640-740 1329 + 173 (979-1.532)
Ventosa C 213 + 26 (170-239) 120-150 312 + 104 (238-599)
oral L 251 + 18 (232-273) 120-140 290 + 106 (194-586)
Ventosa C 685 + 50 (602-746) 200-420 669 + 64 (510-757)
ventral L 684 + 50 (602-756) 230-290 708 + 60 (571-804)
DV C 659+ 145 (515-860) - 1243 + 142 (959-1491)
Testiculo C 206 56 307 + 53 (231-413)
anterior* L 226 84-120 389 + 77 (264-498)
Testiculo* C 178 56 327 + 57 (233-457)
posterior L 311 84-120 405 + 56 (295-492)
Ovério* C 147 50-110 115 + 16 (85-142)

L 120 90-150 80 + 13 (62-97)
Bolsa do C 216 - 256 £ 48 (172-343)
cirro* L 120 - 137 + 14 (119-153)

183 + 18 (160-220)
196 + 15 (170-220)
496 + 60 (430-620)
530 + 51 (450-620)
539 + 84 (380-700)
224 + 46 (180-370)
247 + 4 (200-350)
214 + 30 (170-270)
280 + 36 (250-400
98 + 11 (80-120)
73 +1 (60-90)
200 + 13 (180-220)
106 + 1 (90-120)

1.050 (780-1.470)

191 (130-222)
255 (193-285)
603 (460-750)
603 (460 730)
311 (135-550)
345 (180-550)
307 (148-440)
362 (180-510)
143 (83-118)
118 (55-220)
334 (127-530)
143 (82-290)

5.402 + 672 (4.215-6.346) 3.300 + 363 (2.770-4.100) 4.920 (3.050-7.380) 2.940 + 555 (2.390-3.950)
730 + 620 (600-850)

593 + 148 (340-840)
160 + 25 (140-210)
174 + 21 (150-210)
420 + 69 (350-560)
431 + 74 (320-570)
468 + 82 (350-610)
171 + 43 (120-250)
200 + 40 (140-275)
172 + 32 (115-230)
230 + 40 (180-320)

96 + 17 (72-130)
70 + 18 (42-111)
179 + 26 (137-225)
91 + 19 (65-125)
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4.3.7 Echinostomatidae gen. spp. com 27 espinhos no colar cefélico

Hospedeiros intermediérios: B. glabrata, B. straminea e B. tenagophila.

Tipo cercariano: Equinostoma.

Percentual de infeccdo total: 11,36% (1844/16.235) para B. straminea; 63/606 (10,39%)
para B. glabrata; 20,49% (132/644) para B. tenagophila.

Numero e local de coletas positivas: 51/55 (92,7%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infec¢do: O percentual de moluscos infectados por este
tipo cercariano variou entre 0,60% e 61,29%. As taxas verificadas em cada uma das coletas
realizadas sdo apresentadas na figura 19. Diferengas significativas entre os percentuais
mensais de infecgdo de B. straminea por este tipo cercariano foram verificadas no Ponto de
Coleta 1 em 2010 (G = 256,2210; p < 0,0001) e em 2011 (G = 871,6998; p < 0,0001).
Além disso, diferengas significativas nos percentuais de infeccéo entre as estacdes secas e
chuvosas de ambos os anos avaliados foram verificadas (2010: xz = 6,390; p = 0,0132;
2011: xz = 196,550; p < 0,0001), sendo maiores valores observados nas estacfes secas.
Trés espécies destes Echinostomatidae foram identificadas: Paryphostomum segregatum
Dietz, 1909, encontrada em B. glabrata e B. straminea, e Echinostomatidae gen. sp. 1 e
Echinostomatidae gen. sp. 2, ambas verificadas em B. glabrata, B. straminea e B.

tenagophila.

Caracterizacdo morfologica geral: As larvas destas trés espécies de equinostomatideos
identificadas apresentam as seguintes caracteristicas em comum: cauda simples, corpo com
colar cefélico com 27 espinhos, sendo quatro angulares maiores em cada lado do colar,
quatro laterais em cada lado e 11 dorsais. Faringe muscular, esofago longo, bifurcando-se
anteriormente a ventosa ventral. Cecos intestinais alcangando a por¢do posterior do corpo.
Ventosa ventral esférica localizada na regido pos-equatorial. Grande nimero de células
cistogénicas no corpo. Primdrdio genital formado por duas massas conectadas por um
conjunto de células que atravessam dorsalmente a ventosa ventral. S0 produzidas por
rédias de coloracdo amarelada, com um par de apéndices locomotores na por¢éo posterior
do corpo e um colar com quatro I6bulos na regido anterior, além de ceco longo ocupando

grande parte do corpo. As cercarias emergem no periodo da noite.
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Caracterizagao morfoldgica diferencial: Das trés espécies de cercarias com 27 espinhos no
colar cefalico verificadas no presente estudo, uma apresenta dois ou trés granulos
refringentes na base da ventosa oral, caracteristica que possibilitou a identificacdo de P.
segregatum (figura 20). As cercérias desta espécie possuem ainda estruturas com medidas
inferiores as verificadas para Echinostomatidae gen. sp. 1 e Echinostomatidae gen. sp. 2,
sendo o numero (> 40) e a extensdo (até a base da faringe) das concregdes circulares no
interior dos ductos excretores principais maiores do que o verificado para as duas outras
espécies. A cercéria de Echinostomatidae gen. sp. 1 (figura 21) possui medidas superiores
as verificadas em P. segregatum, porém inferiores as observadas para a larva de
Echinostomatidae gen. sp. 2 (figura 22). Tanto as cercérias de Echinostomatidae sp. 1
quanto as de Echinostomatidae sp. 2 ndo possuem granulos refringentes na base da ventosa
oral e possuem menor nimero de concregdes circulares, respectivamente cerca de 20 e 30.
Além disso, a cauda da larva de Echinostomatidae sp. 2 possui a extremidade posterior
terminando abruptamente, em contraste com as caudas das outras duas espécies, que sdo
afiladas. As medidas dos estdgios evolutivos das trés espécies obtidas no presente estudo e

as relatadas para larvas semelhantes séo apresentadas na tabela 15.

Estudos experimentais: Metacercarias das trés espécies (figuras 20g, 21f, 22f) apresentam
formato oval e foram obtidas na cavidade oral de P. reticulata experimentalmente
infectados, diferindo entre si pelo tamanho do cisto e dos espinhos do colar cefélico. Aos 7
DPI, os cistos de P. segregatum e os obtidos a partir das larvas de Echinostomatidae sp. 1
foram encontrados encapsulados por tecido de origem do hospedeiro contendo granulagdes
escuras no seu interior. Metacercarias obtidas a partir de cercarias de Echinostomatidae
gen. sp. 2 também foram encontradas na parte externa dos peixes (nadadeira caudal) e nas
branquias. As metacercérias de Echinostomatidae gen. sp. 1 e Echinostomatidae gen. sp. 2
foram desencistadas mecanicamente, possibilitando o estudo dos espinhos do colar cefalico
(figuras 21g, 22g). Os espinhos angulares das metacercarias de Echinostomatidae gen. sp.
1 s&o menores que os de Echinostomatidae gen. sp. 2, a0 passo que 0 primeiro espinho
lateral de Echinostomatidae gen. sp. 1 € maior que o da segunda espécie, diferencas estas
que tornam-se mais evidentes ao se analisar a relagéo entre o primeiro espinho angular e o
primeiro espinho lateral de ambas as espécies (p < 0,0001) (tabela 16). Além disso, 0s

espinhos dorsais de Echinostomatidae gen. sp. 1 séo dispostos em fileira dupla.
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Camundongos, pintos jovens e periquitos ndo foram suscetiveis a infeccdo experimental

por nenhuma destas trés espécies de Echinostomatidae.

Comentarios: As cercérias de P. segregatum foram encontradas em B. glabrata, B.
straminea e B. tenagophila no Brasil primeiramente por Lutz (1924), sendo descrita como
Cercaria granulifera, aluséo feita & presenca de granulos refringentes na base da ventosa
oral. Posteriormente, moluscos foram encontrados infectados pelo parasito nos estados de
Séo Paulo e Minas Gerais (Ruiz, 1952a, b; Joe & Basch, 1967). O ciclo bioldgico de P.
segregatum foi estudado em detalhe por Joe & Basch (1967) a partir de cercarias
encontradas em Biomphalaria spp. coletadas em Belo Horizonte. Larvas com morfologia
similar a P. segregatum, mas com diferencas morfométricas e no nimero de células-flamas
e de concrecdes circulares, foram relatadas em B. pfeifferi e Gyraulus natalensis (Krauss,
1848) na RDC (Fain, 1953) e em B. straminea e B. occidentalis na Argentina (Ostrowski
de Nufiez et al., 1990, 1991). A morfologia das cercarias, metacercérias e rédias de P.
segragatum caracterizadas no presente estudo estdo em acordo com a descrita por Ruiz
(1952a) e Joe & Basch (1967). As caracteristicas morfoldgicas gerais das cercérias de
Echinostomatidae gen. sp. 1 e Echinostomatidae gen. sp. 2, em especial a presenca de
expancdo da cuticula nas margens das ventosas, além do nimero e disposic¢éo dos espinhos
do colar cefdlico, sdo compativeis com as relatadas para espécies do género
Paryphostomum Dietz, 1909. Contudo, a possibilidade de se tratarem de espécies de
Drepanocephalus Dietz 1910, equinostomatideo que também apresenta 27 espinhos no
colar (com os 4 angulares maiores), ndo pode ser descartada. A larva de Echinostomatidae
gen. sp. 1 assemelha-se & cercéria de Paryphostomum radiatum (Dujardin, 1845), espécie
com distribui¢do cosmopolita cujo ciclo bioldgico foi estudado em diferentes paises, sendo
cercérias encontradas em Amerianna spp. na Austrélia (Johnston & Angel, 1942), em
Gyraulus albus (Mller, 1774) e Segmentina nitida (Mller, 1774) na Republica Tcheca
(NaSincova et al. 1993), e em Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) na Poldnia e Republica
Tcheca (Faltynkova et al., 2007). Recentemente, o ciclo biolégico de Drepanocephalus
spathans Dietz, 1910 foi estudado com o auxilio de ferramentas moleculares (Griffin et al.,
2012), sendo que as cercarias encontradas em Planorbella trivolvis (Say, 1817) nos EUA
possuem morfologia geral semelhante & verificada em Echinostomatidae gen. sp. 2.
Cercaria decora descrita de Bulinus natalensis (Kuster, 1841) na RDC por Fain (1953)

também possui medidas semelhantes as obtidas para Echinostomatidae gen. sp. 2.
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FIGURA 19 - Percentuais de infeccdo por Echinostomatidae gen. spp. com 27 espinhos no colar cefalico verificados em Biomphalaria spp.
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durante coletas malacoldgicas realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.




FIGURA 20 — Paryphostomum segregatum: (a) Cercaria emergida de Biomphalaria
stramineaspp. coletadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Larva
corada pelo sulfato azul do Nilo. (c) Larva corada pelo carmim. (d) Detalhe do corpo
cercariano. (e) Rédia. (f) Detalhe do colar cefalico da cercéria. (g) Metacercéria obtida
experimentalmente em Poecilia reticulata. Escalas: a, b, ¢, e = 100 pum; d, f = 10 um; g =

50 pm.
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FIGURA 21 - Echinostomatidae gen. sp. 1: (a-d) Cercéria emergida de Biomphalaria spp.

coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) Larva corada pelo
vermelho neutro, (b) sulfato azul do Nilo e (c) pelo carmim. Detalhe do corpo cercariano
corado pelo vermelho neutro. (e) Rédia obtida em molusco infectado. (f) Metacercaria
encistada obtida em Poecilia reticulata. (g) Detalhe do colar cefalico de metacercaria
desencistada. Escalas: a, b, ¢, e =100 um; d, f=50 um; g= 10 um.

119




FIGURA 22 — Echinostomatidae gen. sp. 2: (a-d) Cercéria emergida de Biomphalaria spp.
coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) Larva corada pelo
vermelho neutro, (b) sulfato azul do Nilo e (c) pelo carmim. Detalhe do corpo cercariano
corado pelo vermelho neutro. (e) Rédia obtida em molusco infectado. (f) Metacercaria
encistada obtida em Poecilia reticulata. (g) Detalhe do colar cefalico de metacercaria
desencistada. Escalas: a, b, ¢, e =100 um; d, f=50 um; g = 10 um.
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TABELA 15 — Dados morfométricos de cercéria e rédias de espécies de Echinostomatidae com 27 espinhos no colar cefélico encontradas em

Biomphalaria spp. na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais e de metacercérias obtidas experimentalmente em Poecilia

reticulata. Medidas de larvas semelhantes sdo apresentadas para comparagéo.

Espécie Paryphostomum segregatum  Echinostomatidae gen. sp. 1 Echinostomatidae gen. sp. 2 P. segregatum
Referéncia Presente estudo Presente estudo Presente estudo Ruiz, 1952a Joe & Basch, 1967
Hospedeiro B. glabrata e B. straminea Biomphalaria spp. Biomphalaria spp. Biomphalaria spp.  Biomphalaria spp.
Localidade Brasil Brasil Brasil Brasil Brasil
Cercéria
Corpo C 231 + 10 (212-246) 317 £ 10 (307-334) 339 + 15 (314-362) 215-246 205-234
L 117 + 11 (102-137) 146 + 8 (137-164) 171 + 4 (164-177) - 92-118
Cauda C 365 + 16 (341-403) 482 + 7 (471-498) 539 + 16 (512-573) 430 380-435
L 36 + 3 (27-35) 49 + 2 (45-53) 53 + 3 (48-60) 37-47 34-40
Ventosa oral C 32+ 2(27-33) 42 + 1 (40-45) 42 + 2 (37-45) - 32-36
L 32 + 2 (25-35) 39+ 2 (37-42) 39+ 2 (35-43) 47-62 35-40
Ventosa ventral  C 36+ 2(33-42) 52 + 2 (48-58) 53 + 3 (50-58) - 37-48
L 32 + 3 (25-35) 55 + 3 (50-58) 58 + 5 (47-67) 18 37-48
Faringe C 12 + 2 (10-17) 25+ 2 (22-27) 25 + 3 (20-30) - 12-18
L 9+1(7-10) 16+ 1 (13-18) 16 + 1 (15-17) - 12-15
Metacercéria C 156 + 9 (137-170) 170 + 5 (157-177) 195 + 11 (177-218) - 136-156
L 111 + 9 (94-128) 125 + 8 (109-137) 151 + 13 (130-184) - 100-124
Rédia
Corpo C 1.364+125(1.152-1.633) 2.318 + 409 (1.565-3.112) 2.005 + 453 (1.204-.2854) - 750-3.600
L 247 + 38 (184-294) 219 + 25 (171-259) 279 + 31 (224-361) - 112-395
Faringe C 53 £3 (50-62) 50 + 6 (35-58) 60 £ 12 (50-108) - 52-202
L 46 + 4 (41-57) 44 + 4 (38-53) 54 + 11 (42-100) - -
Ceco C 760 + 118 (550-1.031) 692 + 203 (457-1.229) 1.067 + 274 (671-1.633) - 400-2.054
L 62 + 14 (43-94) 62 + 11 (45-78) 92 + 16 (68-130) - -
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TABELA 15 — Continuacio...

Espécie Echinocercaria sp. Il Echinocercaria sp. Il1 Paryphostomum radiatum Drepanocephaus Cercaria Cercaria
spathans bruynoghei decora
Referéncia Ostrowski de Ostrowski de Johnston & Nasincova Griffin et al., 2012 Fain, 1953 Fain, 1953
NUfiez et al., 1990 Nufiez et al., 1991 Angel, 1942 et al., 1993
Hospedeiro B. straminea B. occidentalis Ameriannaspp.  Gyraulus albus Planorbella B. pfeifferi Bulinus
Segmentina nitida trivolvis natalensis
Localidade Argentina Argentina Austrélia Replblica Tcheca EUA RDC RDC
Cercaria
Corpo C 189 + 6 (172-201) 326 + 420 (270-440) 250 (220-300) 259 (233-277) 246 (234-266) 190 300-320
L 96 + 8 (84-105) 170 + 51 (120-280) 128 (117-150) 125 (110-145) 110 (95-123) 85 130-140
Cauda C  232+15(210-252) 483 + 79 (360-600) 434 (350-500) 490 (422-548) 556 (490-600) 400 350
L 31+ 4 (25-34) 49 + 9 (30-80) 43 (38-50) 45 (39-52) 60 (54-68) 35 45
Ventosa oral C 32+ 2 (27-34) 48 + 10 (40-70) 42 42 (37-47) - 32-35 40-45
L 33 + 2 (29-36) 49 # 10 (40-70) 38 41 (37-46) - - -
Ventosa ventral C 34 + 1 (32-36) 57 + 8 (50-70) 70 55 (45-70) 12 (11-13) 38 52
L 34 + 2 (32-38) 57 + 8 (50-70) 55 61 (50-70) 47 (42-55) - -
Faringe C 19 + 4 (11-25) - - 17 (15-20) - - -
L 14 + 2 (11-17) - - 15 (13-17) - - -
Metacercaria C - - 170 (160-184) 180 (163-212) - - -
L - - 140 (134-150) 160 (135-200) - - -
Rédia
Corpo C - 1.300-2.300 1.000-1.500 1.330-2.650 - 1.000 2.600
L - - 120-170 220-300 - 150 280
Faringe C - 54-70 - 68-93 - 50 -
L - 54-60 - 60-75 - - -
Ceco C - - - - - 600 1.400
L i i i i i .
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TABELA 16: Dados morfométricos de espinhos do colar cefalico de metacercérias obtidas
em Poecilia reticulata sete dias ap0s exposicao a cercarias de Echinostomatidae gensp. 1 e
Echinostomatidae gen. sp. 2 emergidas de Biomphalaria spp. coletadas na represa da

Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.* Teste t de Student

Echinostomatidae gen. sp. 1  Echinostomatidae gen. sp. 2 *p

Espinhos

Angulares 21 +2 (18-25) 25 =2 (20-30) <0,0001
1° lateral 14 +1 (12-16) 13 +1 (11-14) 0,03
1° angular/1° lateral 1,7+£0,1(1,5-1,8) 2,1£0,2(1,9-2,4) <0,0001
Laterais 14 +1 (11-17) 14 +1 (13-17) 0,77
Dorsais 16 £1 (13-18) 16 £1 (14-19) 0,11
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4.3.8 Echinostoma exile Lutz, 1924 (Echinostomatidae)

Hospedeiro intermediério: Physa marmorata.

Tipo cercariano: Equinostoma.

Percentual de infecgéo total: 2,01% (4/199).

Numero e local de coletas positivas: 3/55 (5,4%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infecgdo: 20/01/2011 (4,76%), 08/02/2012 (0,62%) e
27/11/2012 (18,18%).

Caracterizagdo morfolégica: Larva (figura 23a-d) com cauda simples. Corpo com colar
cefélico (figura 23f) contendo 45 espinhos, sendo doi grupos de cinco espinhos angulares
em cada lado. Ventosa oral subterminal. Ventosa ventral equatorial. Faringe muscular.
Esofago alcancando a ventosa ventral e bifurcando-se em cecos que alcangam a
extremidade posterior. Corpo com grande nimero de células cistogénicas ocupando toda a
extensdo abaixo da faringe. Quatro poros glandulares s&o visualizados na extremidade da
ventosa oral. Canais excretores principais contendo numerosas (>100) concregdes
circulares pequenas na regido pré-acetabular. Cauda cilindrica, um pouco maior que o
corpo, sem membranas natatorias. S&o produzidas por rédias (figura 23e) apresentando
processo ambulatorial no terco posterior do corpo. As cercarias emergem apds
fotoestimulagéo. Os dados morfométricos das cercérias e rédias obtidas no presente estudo
e de outras larvas de Echinostoma relatadas em moluscos no Brasil sdo apresentados na
tabela 17.

Estudos experimentais: Exemplares de B. glabrata criados em laboratorio foram expostos a
cercérias do parasito. Metacercérias (figura 23g), recuperadas no tecido renal destes
moluscos, apresentam formato esférico e membrana cistogénica fina. Os cistos foram
inoculados por via oral em camundongos e pombos. Ovos dos parasitos foram recuperados
nas fezes e adultos no intestino delgado das aves aos 14 DPI. Camundongos ndo foram
suscetiveis a infeccdo experimental. Os parasitos adultos (figura 24a-c) sdo assim
caracterizados: corpo alongado, tegumento espinhoso. Colar cefélico (figura 24c) com
coroa de 45 espinhos apresentando dois grupos de cinco espinhos angulares. Ventosa oral
subterminal. Faringe muscular arredondada, es6fago curto bifurcando-se na regido anterior
da ventosa ventral. Cecos longos, alcangcando a extremidade posterior do corpo. Ventosa

ventral esférica, proxima & ventosa oral. Testiculos alongados, em tandem, na regido pos-
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equatorial, pos-ovariana e intercecal. Ovério esférico, pré-testicular. Vitelaria folicular,
bilateral, sem campos coincidentes, ocupando toda a extenséo abaixo da ventosa ventral.
Bolsa do cirro volumosa, na margem anterior da ventosa ventral. Poro genital proximo a
bifurcacdo esofagiana. Poro excretor terminal. A incubagdo dos ovos (figura 24d, e) do
parasito a temperatura ambiente possibilitou a formag&o e eclosdo de miracidios a partir de
12 dias de incubacdo. As medidas dos parasitos adultos obtidos no presente estudo e 0s
dados de outras espécies de Echinostoma transmitidas por moluscos no Brasil sdo

apresentadas para comparagéo na tabela 18.

Comentarios: As cercérias de E. exile encontradas em P. marmorata no presente estudo
possuem caracteristicas morfoldgicas compativeis com o grupo Coronata, caracterizado
pela presenca de grande nimero de células cistogénicas no corpo e cauda sem membranas
natatorias (Dawes, 1946). Entre as cercéarias de equinostomatideos com 45 espinhos
relatadas em moluscos no continente americano, as cercérias de E. exile assemelham-se as
larvas de Echinoparyphium Dietz, 1909 relatadas em Physa spp. nos EUA (Fried et al.,
1998; Kanev et al., 2008). Contudo, as caracteristicas dos parasitos adultos obtidos
experimentalmente, como a posicdo anterior da ventosa ventral, a extensdo da vitelaria e
do utero, e a presenca de espinhos dorsais oral e aboral do mesmo tamanho, sdo
compativeis com as verificadas em espécies de Echinostoma (Kostadinova, 2005a). Outras
duas larvas do tipo equinostoma com 45 espinhos no colar cefalico foram relatadas em
moluscos na Venezuela: Cercaria penalveri descrita de L. columella por Nasir (1964a),
que difere das larvas de E. exile por apresentar seis espinhos angulares e medidas menores;
e Echinocercaria sp. | encontrada em B. glabrata por Ostrowski de Nufiez (1981), mas
que, em contraste com a cercaria de E. exile, possui apenas trés espinhos angulares, células
cistogénicas dispostas lateralmente ao corpo e membranas natatorias na cauda. Outras trés
espécies de Echinostoma registradas no Brasil, Echinostoma nephrocystis Lutz, 1924,
Echinostoma rodriguesi Hsu & Basch, 1968 e Echinostoma luisreyi Maldonado Jr et al.,
2003, possuem especies de moluscos do género Physa Draparnaud, 1801 como
hospedeiros intermediéarios naturais. Contudo, as cercérias destas espécies diferem das
larvas de E. exile principalmente pelo maior tamanho, presenca de colar cefalico com 37
espinhos, disposicéo das celulas cistogénicas, e presenca de membrana natatdria na cauda
(Lutz, 1924; Hsu et al., 1968; Maldonado Jr et al., 2003).
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FIGURA 23 — Echinostoma exile: (a-d) Cercaria emergida de Physa marmorata coletada

na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) Larva corada pelo lugol, (b)
sulfato azul do Nilo e (c) pelo carmim. (d) Detalhe do corpo cercariano corado pelo sulfato
azul do Nilo. (e) Rédia obtida em molusco infectado. (f) Detalhe do colar cefélico da
cercéria. (g) Metacercéria obtida experimentalmente em Biomphalaria glabrata. Escalas:

a-c, e =100 um; d, g =50 um; f= 10 pm.
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FIGURA 24 — Echinostoma exile: (a) Parasito adulto obtido experimentalmente em
Columba livia. (b) Detalhe da regido anterior. (c) Detalhe do colar cefélico. (d) Ovos
imaturos recuperados de animal infectado. (€) Ovo maduro apés 12 dias de incubacédo a

temperatura ambiente. Escalas: a = 500 um; b, ¢ = 100 um; d, e = 50 pm.
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TABELA 17 — Dados morfométricos de cercérias e rédias de Echinostoma exile emergidas de Physa marmorata coletadas na represa da

Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais e de metacercérias obtidas experimentalmente em Biomphalaria glabrata. Medidas de larvas de

outras espécies de Echinostoma encontradas em moluscos no Brasil sdo apresentadas para comparag&o.

Espécie Echinostoma exile E. barbosai E. paraensei E. rodriguesi E. luisreyi
Refeéncia Presente estudo Lie & Basch, 1966 Lie & Basch, 1967 Hsu et al., 1968 Maldonado Jr. et al., 2003
Hospedeiro Physa marmorata Biomphalaria glabrata B. glabrata P. marmorata P. marmorata
Localidade Brasil Brasil Brasil Brasil Brasil
Cercéria
Corpo C 343 + 16 (307-375) 335-423 228-275 480-546 417 £ 56 (326-482)
L 124 + 8 (109-136) 169-196 117-136 189-228 181 + 34 (139-252)
Cauda C 388 + 28 (334-437) 404-539 412-490 540-642 545 + 84 (391-673)
L 44 + 3 (37-53) 38-50 41-47 45-57 -
Ventosa oral C 43 + 2 (37-50) 40-52 35-40 51-63 57 + 8 (48-69)
L 41 + 2 (38-43) - - 48-60 -
Faringe C 23 £3(17-28) 23-33 16-25 30-36 21 +£7 (13-30)
L 15+2 (12-18) 19-24 17-22 24-30 -
Ventosa ventral C 57 £ 7 (42-67) 53-65 41-51 63-78 71 +9 (61-87)
L 64 5 (53-75) - 41-51 66-81 -
Espinhos N 45 37 37 37 37
Metacercaria C 140 + 3 (137-143) 145-158 132-148 138-168 171 +7 (160-184)
L 137 +9 (116-150) - - - -
Rédia C 1.602 £138 (1.375-1.602) 1.200-2.000 425-1.300 - -
L 203 +28 (171-203) 374-304 118-330 - -
Faringe C 56 =7 (48-56) 38-50 52-105 - -
L

54 + 7 (45-54)
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TABELA 18 — Dados morfométricos de Echinostoma exile obtido experimentalmente em Columba livia e medidas de outras espécies de

Echinostoma cujas cercérias foram encontradas em moluscos no Brasil.

Espécie Echinostoma exile E. barbosai E. paraensei E. rodriguesi E. luisreyi
Referéncia Presente estudo Kohn & Fernandes, 1975  Lie & Basch, 1966 Lie & Basch, 1967 Hsu et al., 1968  Maldonado Jr. et al., 2003
Hospedeiro Columba livia C. livia Cairina moschata, Mesocricetus auratus, C. livia, G. gallus, M. musculus,
C. livia, Gallus
gallus Mus musculus, M. auratus, M. auratus
Rattus rattus M. musculus

Corpo C 5.743+1.148 (4.563-6.926) 5.297 £ 722 (4.250-5.910) 3.648-7.828 7.490-16.033 3.874-6.800 5.250-6.500

L 1.040 £ 350 (702-1.390) 818 £ 64 (750-900) 456-958 792-1.950 545-1.291 1.083-2.250
Ventosa C 131 + 14 (116-150) 107 + 13 (90-120) 123-193 216-408 144-276 133-208
Oral L 145+ 20 (123-171) 112 + 15 (90-120) - - 132-240 200-292
Espinhos N 45 43-45 37 37 37-41 37

C 44 + 3 (40-50) 28-54 54-89 36-99 60-96 40-75
Faringe C 126 + 37 (89-184) 105 + 19 (90-130) 119-193 180-348 105-252 142-233

L 94 + 36 (61-137) 98 + 10 (90-110) 100-169 180-288 102-204 91-150
Es6fago C 225 + 19 (205-239) 185 + 48 (130-230) - 360-664 240-480 150-383
Ventosa C 555 + 137 (409-717) 552 £ 76 (460-620) 346-501 465-1008 408-840 517-892
Ventral L 579 £ 121 (430-717) 515 £ 78 (400-570) - - 432-720 542-975
Ovaério C 205 + 88 (116-320) 255 £ 61 (180-310) 103-335 250-408 168-300 125-358

L 230 £ 107 (116-375) 198 + 29 (160-220) - - 144-360 225-500
Testiculo C 576 + 187 (389-819) 585 + 110 (440-700) 231-517 384-732 204-444 225-483
Anterior L 276 £ 61 (212-375) 290 £ 42 (250-350) 139-334 312-612 180-384 417-825
Testiculo C 608 £ 239 (382-887) 652 £ 90 (530-730) 250-578 408-852 249-588 433-825
Posterior L 250 + 54 (191-321) 288 £ 30 (250-320) 139-350 312-516 168-384 317-858
Bolsa do C 157 + 41 (102-211) 158 + 31 (130-200) - - - -
Cirro L 277 £ 80 (177-375) 368 + 138 (190-500) - - - -
Ovos C 106 + 3 (101-111) 105 + 12 (93-121) 111-131 104-122 96-128 83-100

L 67 + 3 (63-75) 58 + 4 (56-65) 62-66 74-86 56-68 33-41
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4.3.9 Haematoloechidae gen. sp.

Hospedeiro intermediario: L. columella.

Tipo cercariano: Xifidiocercéria (grupo Ornata).

Percentual de infecgéo total: 0,93% (3/323).

Numero e local de coletas positivas: 2/55 (3,64%), Ponto de Coleta 2.

Coletas positivas e percentuais de infec¢ao: 4/10/2012 (6,25%); 9/10/2012 (10,00%).

Caracterizago morfolégica: Larva (figura 25a-e) com corpo ovalado e espinhoso. Cauda
simples, com tamanho similar ao do corpo, apresentando membrana natatoria dorso-ventral
em sua porcdo distal. Ventosa oral subterminal, apresentando, em sua porgdo anterior,
estilete quitinoso relativamente grande e fino. Faringe muscular, eséfago longo. Cecos
intestinais ndo visualizados. Ventosa ventral esférica, menor do que a ventosa oral,
localizada abaixo da regido equatorial. Presenca, em cada lado do corpo, de dois
grupamentos de cinco glandulas penetragdo com formato lobulado e com canaliculos
direcionados para a extremidade anterior. Células cistogénicas em pequeno numero
localizadas na regido lateral do corpo. Vesicula excretora em Y, com bragos que alcangam
a margem posterior da ventosa ventral. Primérdio genital localizado na regido mediana do
corpo, proximo a ventosa ventral. S80 produzidas por esporocistos pequenos e alongados
(figura 25f). Os dados morfométricos das cercérias e esporocistos obtidos no presente
estudo e de larvas semelhantes relatadas por diferentes autores sdo apresentados na tabela
19.

Estudos experimentais: As cercérias foram colocadas em contato com larvas de A. aegypti
mantidas em laboratdrio. Verificou-se inicialmente a aderéncia das cercérias as larvas dos
insetos. Ap6s 5 DPI foi verificada a presenca de metacercéarias em diferentes partes do
corpo das larvas de insetos (cabeca, torax, sifdo respiratorio e abdémen) (figura 25g-i). As
metacercérias sdo caracterizadas pelo formato esférico, possuindo membrana cistogénica
fina, vesicula excretora com bragos longos e com granulos escuros em seu interior. As
larvas sdo facilmente desencistadas (figura 25j) e apresentam ainda vestigios do estilete na
ventosa oral. Tentativas de infeccdo experimental de hospedeiros definitivos ndo foram
realizadas. Os dados morfométricos das metacercérias obtidas no presente estudo sdo

apresentados na tabela 19.
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Comentéarios: As caracteristicas das cercarias e metacercarias obtidas no presente estudo
estdo de acordo com as relatadas para espécies de Haematoloechus por diferentes autores.
As cercarias de Haematoloechus complexus (Seely, 1906) e de Haematoloechus sp.,
também encontradas em L. columella respectivamente nos EUA (Krull, 1933) e no estado
de S&o Paulo (Carvalho et al., 2001b), sdo semelhantes a espécie encontrada no presente
estudo. Outras larvas relatadas em moluscos nos EUA, Haematoloechus breviplexus
Stafford, 1902 registradas em Gyraulus similaris Baker, 1919 por Schell (1965); e
Haematoloechus coloradensis Cort, 1915 reportada em Physa virgata (Gould, 1855) por
Dronen Jr (1975), possuem caracteristicas gerais semelhantes as das larvas de
Haematoloechidae gen. sp. obtidas no Brasil. Na Europa, o ciclo biolégico de
Haematoloechus similis Looss, 1899 foi elucidado por Grabda (1960), entretanto, as
cercérias encontradas em Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) ndo possuem membrana
natatéria na cauda. Outra xifidiocercéria relatada no Brasil, Cercaria lutzi, foi descrita de
Biomphalaria spp. no estado de S&o Paulo (Ruiz, 1943) e posteriormente registrada nestes
hospedeiros por outros autores (Ruiz, 1952a; Souza et al., 1998a; Moraes et al., 2009).
Ruiz (1952b) sugeriu, sem evidéncias experimentais, que se tratava da cercaria de
Neohaematoloechus neivai (Travassos & Artigas, 1927). Cercaria lutzi difere das larvas de
Haematoloechidae gen. sp. obtidas no presente estudo por ndo apresentar membrana

natatoria na cauda.
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FIGURA 25 - Haematoloechidae gen. sp. (a) Cercaria emergida de Lymnaea columella
coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, corada pelo sulfato azul
do Nilo. (b) Detalhe do corpo cercariano, (c) estilete e (d) extremidade posterior da cauda.
(e) Larva corada pelo carmim. (f) Esporocisto obtido em molusco infectado. (g-h) Larvas
de Aedes aegypti infectadas experimentalmente. (i) Metacercaria encistada e (j)

desencistada mecanicamente. Escalas: a, b, i, j = 50 um; ¢, d = 10; g, h= 100 um.
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TABELA 19 — Dados morfométricos de cercérias e esporocistos de Haematoloechidae gen. sp. obtidas em Lymnaea columella oriundas da

represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais e de metacercérias obtidas experimentalmente em larvas de Aedes aegypti . Medidas de

larvas semelhantes relatadas por diferentes autores sdo apresentadas para comparagao.

Espécie Haematoloechidae gen. sp. Haematoloechus sp. H. complexus H. breviplexus H. coloradensis H. similis Cercaria lutzi
Referéncia Presente estudo Carvalho et al., 2001b Krull, 1933 Schell, 1965 DronenJr, 1975 Grabda, 1960 Ruiz, 1943
Hospedeiro Lymnaea columella L. columella L. columella Gyraulus Physa virgata Planorbis Biomphalaria
similaris planorbis glabrata
Localidade Brasil Brasil EUA EUA EUA Polonia Brasil
Cercéria
Corpo C 154 + 16 (137-184) 237 £19 (208-276) 161 (153-165) 172-190 150 (130-160) 130-164 159-205
L 85 = 6 (75-96) 120 + 6 (112-132) 80 (70-95) 82-90 118 (100-130) 87-104 86-92
Cauda C 146 + 15 (130-171) 194 +16 (160-220) 150 (142-162) 172-190 170 (146-190) 102-136 148-159
L 30 £ 5 (26-45) 37 4 (32-44) 25 (23-26) - - 27-34 -
Ventosa C 42 + 4 (34-51) 59 +5 (48-64) 34 (30-39) 32-34 50 (49-52) 34-42 42-47
oral L 45 + 3 (39-51) - - - - 37-46 -
Ventosa C 22 2 (19-26) 47 + 6 (40-60) 21 (19-25) 20-22 34 (33-36) 20-22 16-20
ventral L 22 2 (19-26) - - - - 20-24 -
Estilete C 32 £5(27-37) 24 +4 (20-32) 30 19 33 (32-35) 32-34 25
L 5+1 (4-6) - - - - - -
Metacercéria C 160 + 20 (138-211) 135 + 16 (100-152) 340 - 170 (160-188) - -
L 145 + 15 (122-177) - 125 - - - -
Esporocisto C 751 + 88 (634-887) - - - 340 (320-370) 163-600 350-700
L 209 + 16 (184-239) - - - 190 (160-210) 132-273 110-115
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4.3.10 Hysteromorpha triloba (Rudolphi, 1819) (Diplostomidae)

Hospedeiro intermediario: B. straminea.

Tipo cercariano: Estrigeocercaria.

Percentual de infecgéo total: 0,15% (24/16.235).

Numero e local de coletas positivas: 17/55 (30,9%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infec¢do: as taxas de infecgdo variaram entre 0,07% e
3,13%. As coletas positivas para esta espécie e 0s respectivos percentuais de infeccdo séo
apresentadas na figura 26. Nao foram verificadas diferengas significativas entre os
percentuais mensais de infeccdo de B. straminea por H. triloba no Ponto de Coleta 1
(2010: G =8,9044; p = 0,54; 2011: G = 17,8386; p = 0,09), nem entre as estacdes secas e
chuvosas avaliadas (2010: Z = -0,3535; p = 0,73; 2011: Z=0,2328 ; p = 0,81).

Caracterizacdo morfoldgica: Larva (figura 27a-c) de cauda bifurcada. Furcas longas.
Corpo com dois pares de glandulas de penetracdo, um par lateral e outro anterior a ventosa
ventral. Glandulas de penetragdo com canaliculos direcionados para a regido anterior, que
se dilatam na regido do 6rgo anterior. Orgdo anterior ovalado. Faringe muscular. Eséfago
longo bifurcando-se anteriormente & ventosa ventral. Cecos longos, sinuosos, ndo
alcancando a porcdo posterior do corpo. Primdrdio genital com formato irregular
localizado na regi&o posterior do corpo. Ventosa ventral subequatorial. Tronco caudal sem
corpos caudais. Quando em repouso, 0 corpo da larva permanece curvado lateralmente em
forma de gancho. Sdo produzidas por esporocistos alongados (figura 27d). As medidas das

cercérias de H. triloba obtidas no presente estudo sdo demonstradas na tabela 20.

Estudos experimentais: Exemplares de P. reticulata e C. carpio foram expostos & solucdo

cercariana, porém ndo foi verificada a formacdo de metacercérias nestes hospedeiros.

Comentarios: As larvas de H. triloba foram descritas de moluscos planorbideos, Gyraulus
hirsutus (Gould, 1840), experimentalmente infectados nos EUA, onde o ciclo evolutivo do
parasito foi elucidado (Hugghins, 1954a, b). No Brasil, estas cercarias foram relatadas em
B. peregrina coletadas no Rio Parana (Souza et al., 2008). Larvas descritas por Lutz (1931)
como H. triloba, correspondem a cercéarias de Apharyngostrigea sp. (ver item 4.3.2).

Biomphalaria straminea é um novo hospedeiro intermediario conhecido para H. triloba.
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FIGURA 26 — Percentuais de infecgdo por Hysteromorpha triloba verificados em Biomphalaria straminea durante coletas malacoldgicas

realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.
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cl |— d
FIGURA 27 — Hysteromorpha triloba: (a) Cercaria emergida de Biomphalaria straminea

coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, corada por vermelho

neutro. (b) Larva corada pelo carmim. (c) Detalhe do corpo cercariano corado por sulfato

azul do Nilo. (d) Esporocisto obtido em molusco infectado. Escalas: a, b, d = 100 um; ¢ =
10 pum.
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TABELA 20 - Dados morfométricos de larvas de Hysteromorpha triloba encontradas em
Biomphalaria straminea na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais e medidas

apresentadas por outros autores.

Referéncia Presente estudo Hugghins, 1954b  Souza et al., 2008
Hospedeiro Biomphalaria straminea  Gyraulus hirsutus B. peregrina
Localidade Brasil EUA Brasil
Corpo C 175 + 15 (143-205) 196 (168-221) 158

L 44 + 4 (37-53) 45 (41-50) 33
Tronco caudal C 236 + 16 (205-266) 237 (226-260) 230

L 38 + 3 (33-47) 36 (28-42) 28
Furca C 213 + 15 (184-239) 216 (196-227) 183

L 22 +3 (17-27) 14-25 7
Orgdo anterior  C 46 + 5 (33-58) 50 (42-53) -

L 26 £ 1 (23- 28) 24 (20-28) -
Ventosa ventral C 18 £1 (17-20) 18 (17-20) -

L 18 + 2 (15-23) - -
Faringe C 12 £1 (12-13) 13 (11-14) -

L 12 - -
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4.3.11 Notocotylidae gen. sp.

Hospedeiro intermediario: B. straminea.

Tipo cercariano: Monostoma (grupo Trioculata).

Percentual de infecgéo total: 0,42% (68/16.235).

Numero e local de coletas positivas: 19/55 (34,5%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infeccdo: As taxas de infecgdo variaram entre 0,07% e
44,89%. As datas e os respectivos percentuais de infecgdo verificados séo apresentados na
figura 28. Nao foram verificadas diferengas significativas entre os percentuais mensais de
infeccdo de B. straminea por Notocotylidae gen. sp. no Ponto de Coleta 1 em ambos os
anos avaliados (2010: G = 6,6009; p = 0,76; 2011: G = 3,3864; p = 0,98), nem entre as
estacdes secas e chuvosas (2010: Z = 0,8129; p = 0,42; 2011: Z=-0,7134; p = 0,48).

Caracterizagdo morfoldgica: Larva (figura 29a-d) de cauda simples. Corpo com coloragéo
amarronzada. Ventosa oral subterminal. Faringe e ventosa ventral ausentes. Presenca de
trés ocelos pigmentados, sendo os laterais maiores que o mediano. Es6fago curto que se
bifurca proximo aos ocelos. Cecos intestinais longos, alcancando a extremidade posterior
do corpo. Presenga de grande nimero de células cistogénicas. Primérdio genital formado
por duas massas unidas por um canal celular localizado na regido mediana da larva. Um
par de papilas terminais localizadas na regido posterior do corpo. Sistema excretor com
dois tubulos coletores que se unem na regido do ocelo mediano. Cercérias imaturas (figura
29b, c) recuperadas durante a pesquisa de rédias apresentam duas fileiras de estruturas
esfericas, possivelmente primdrdios de glandulas ventrais. As larvas sdo produzidas por
rédias (figura 29¢) de coloracdo amarelada e ceco longo, apresentando uma mancha escura
na porgdo posterior. Apds emergirem as cercarias encistam-se rapidamente (figura 29f) nas
paredes do recipiente, secretando o contetdo das células cistogénicas e liberando a cauda
que permanece em movimento. As metacercarias (figura 29g) possuem formato esférico,
coloracdo escura e parede cistogénica espessa. Os dados morfométricos dos estagios
larvais obtidos no presente estudo, bem como medidas relatadas para diferentes espécies de

Notocotylidae na América do Sul, sdo apresentados na tabela 21.
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Estudos experimentais: Metacercérias encistadas foram removidas com auxilio de estiletes
e administradas por via oral a exemplares de camundongos, C. moschata e G. g.
domesticus, porém parasitos adultos ndo foram recuperados durante as necropsias destes

hospedeiros realizadas a partir de 7 DPI.

Comentarios: Larvas do tipo monostoma séo formadas por representantes da superfamilia
Notocotyloidea. Na América do Sul, poucos estudos experimentais sobre o ciclo bioldgico
destes parasitos foram realizados. Larvas de Hippocrepis fuelleborni Travassos &
Vogelsang, 1930 e de Notocotylus biomphalariae Flores & Brugni, 2005 foram descritas
de B. peregrina na Argentina (Ostrowski de Nufiez, 1976b; Flores & Brugni, 2005), mas
sd80 menores que as cercérias aqui relatadas em B. straminea. No Brasil, apesar da
diversidade de espécies desta superfamilia registradas em hospedeiros vertebrados
(Travassos et al., 1969), nenhum ciclo bioldgico foi ainda elucidado. Cercaria guaibensis 4
foi encontrada em B. tenagophila em Guaiba, Rio Grande do Sul (Veitenheimer-Mendes et
al., 1995), porém é maior do que as cercérias reportadas no presente estudo. Outra cercaria
do tipo monostoma foi encontrada também em B. tenagophila durante estudo malacoldgico
realizado na cidade de Caeté, regido metropolitana de Belo Horizonte (dados ndo

publicados), entretanto possui medidas maiores.
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FIGURA 28 - Percentuais de infecgdo por larvas de Notocotylidae gen. sp. verificados em Biomphalaria straminea durante coletas

malacoldgicas realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.
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FIGURA 29 - Notocotylidae gen. sp.: (a) Cercaria emergida de Biomphalaria straminea
coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Cercaria imatura. (c)
Detalhe da regido anterior. (d) Larva corada pelo carmim. (e) Rédia obtida em molusco
infectado. (f) Larva em fase inicial de encistamento. (g) Metacercéria encistada. Escalas =

50 pm.
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TABELA 21 — Dados morfométricos de cercarias, metacercérias e rédias de Notocotylidae gen. sp. encontradas em Biomphalaria straminea
na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de larvas relatadas em Biomphalaria spp. por diferentes autores séo

apresentadas para comparagéo.

Espécie Notocotylidae gen. sp. Hippocrepis fuelleborni  Cercaria guaibensis 4 Notocotylus biomphalariae
Referéncia Presente estudo Ostrowski Veitenheimer- Flores & Brugni, 2005
de Nuiiez, 1976 Mendes et al., 1995
Hospedeiro Biomphalaria straminea B. peregrina B. tenagophila B. peregrina
Localidade Brasil Argentina Brasil Argentina
Cercéria
Corpo C 291 + 16 (273-314) 233-350 140-315 369 (346-394)
L 132 +10 (109-150) 116 99-138 191 (154-221)
Ventosa oral C 41 + 1 (37-43) 40-45 34-58 42 (36-53)
L 41 + 2 (38-45) 32-45 - 41 (34-50)
Ocelo lateral C 19 £2 (15-23) 18 14-16 -
L 19 £ 3 (15-25) - - -
Ocelo mediano C 13 £2 (10-15) - 8 -
L 12 £2 (10-15) - -
Cauda C 334 + 53 (205-403) 360-371 190-410 702 (634-797)
L 53 £ 6 (41-68) 31 28-48 62 (55-77)
Metacercéria C 146 + 6 (137-163) 156-175 140-196 152 (146-158)
L 143 + 6 (128-154) 148-168 - -
Parede cistica C 15+ 3 (9-21) 13 14-22 14 (10-17)
Rédia
Corpo C 1.358+199 (997-1.891) 1.272 - 1.013 (643-1.248)
L 277 £ 39 (189-361) 310 - 218 (173-307)
Faringe C 54 £5 (47-67) 59 - 68 (58-86)
L 58 £ 6 (47-75) 64 - 73 (58-96)
Ceco C 996 + 219 (602-1.547) - - 600 (288-893)
L 164 + 36 (102-239) - - -
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4.3.12 Petasiger sp. (Echinostomatidae)

Hospedeiro intermediario: B. straminea.

Tipo cercariano: Equinostoma (grupo Magnacauda).

Percentual de infecgéo total: 0,12% (19/16.235).

Numero e local de coletas positivas: 9/55 (16,4%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infeccdo: As taxas de infecgdo variaram entre 0,42% e

11,11%. Os dados referentes aos percentuais de infeccdo sao apresentados na figura 30.

Caracterizagdo morfoldgica: Larva (figura 3la-e) de cauda simples, longa, com
movimentagdo em S. Corpo ovalado, com colar cefalico contendo 19 espinhos, sendo
quatro espinhos angulares dispostos em cada lado e 11 em fileira Gnica. Ventosa oral
subterminal. Faringe muscular pequena, oval, com pigmentagcdo amarelo-amarronzada em
seu interior. Ventosa ventral equatorial, do mesmo tamanho que a ventosa oral. Esofago
longo, bifurcando-se pr6ximo a ventosa ventral em cecos que terminam antes da
extremidade posterior. Tubulos excretores principais com cerca de 20 concregdes
circulares evidentes localizadas entre a faringe a ventosa ventral. Primdrdio genital
composto por duas massas de células localizadas na por¢do anterior e posterior da ventosa
ventral. Células cistogénicas estdo distribuidas por todo o corpo, desde a regido posterior a
faringe, com conteido em formato de barras retangulares (rabdiforme). Cauda com largura
reduzida na regido de inser¢cdo com o corpo e possuindo uma vesicula excretora acessoria
na extremidade anterior. S80 formadas por rédias (figura 31f) de coloracdo amarelo-
alaranjada apresentando um par de apéndices locomotores na porgdo posterior e colar com
quatro I6bulos na regido anterior. Os dados morfométricos das cercéria e rédias obtidas no
presente estudo e medidas de larvas semelhantes descritas por outros autores sdo

apresentadas na tabela 22.

Estudos experimentais: Exemplares de P. reticulata foram expostos as cercarias, sendo
verificada a ingestdo das larvas pelos peixes. Metacercarias (figura 31g) foram encontradas
aderidas & faringe e ao es6fago destes hospedeiros. Apresentam formato ovalado e parede
cistica fina, sendo verificada a formagdo de uma camada externa fibrosa de origem do
hospedeiro. Tentativas de infeccdo de exemplares de canarios, pintos jovens e

camundongos ndo resultaram em sucesso.
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Comentarios: Larvas do tipo equinostoma pertencentes ao grupo magnacauda foram
relatadas no Brasil primeiramente por Lutz (1924), que descreveu duas larvas: Cercaria
stylites, encontrada em Biomphalaria sp. e Drepanotrema sp. no estado do Rio de Janeiro,
e Cercaria pachycerca em Ayalacostoma sp. (= Semisinus sp.) de Lassance, Minas Gerais.
As larvas desta ultima espécie foram posteriormente utilizadas em estudos experimentais
que possibilitaram a obtengdo de parasitos adultos identificados como Stephanoprora
conciliata (Dietz, 1909) (Lutz, 1928). As cercarias obtidas no presente estudo apresentam
caracteristicas morfoldgicas e bioldgicas compativeis com as observadas para espécies de
trematddeos pertencentes ao género Petasiger Dietz, 1909. Assemelham-se as larvas de
Petasiger nitidus Linton, 1928, cujo ciclo bioldgico foi elucidado a partir de cercérias
emergidas de Helisoma anceps (Menke, 1830) (= Helisoma antrosum (Conrad, 1834)) nos
EUA (Beaver, 1939a) e com as cercérias de Petasiger caribbensis Nassi, 1980 verificadas
em B. glabrata de Guadalupe (Nassi, 1980). As larvas de Petasiger novemdecim Lutz,
1928 descritas de B. glabrata na Venezuela (Nasir et al., 1972) possui a cauda menor do
que a das larvas de Petasiger sp. obtidas no presente estudo. Outras larvas do grupo
magnacauda com morfologia sugestiva de Petasiger foram encontradas em B. kuhniana
(Nasir & Diaz, 1973) e B. glabrata (Ostrowski de NUfiez, 1981b) na Venezuela, em B.
occidentalis na Argentina (Ostrowski de Nufez et al., 1991) e em B. straminea (Milward-
de-Andrade & Campos, 1969) e B. tenagophila (Silva, 1992) no estado de Minas Gerais.
Entretanto, a associagdo entre estas larvas e os respectivos adultos ndo foi ainda realizada.
Adicionalmente, larvas do tipo magnacauda foram encontradas em Biomphalaria
schrammi (Crosse, 1864) e Biomphalaria intermedia Paraense & Deslandes, 1962 do
estado de Minas Gerais, e em Ayalacostoma sp. de Foz do Iguagu, estado do Parana (dados

ndo publicados).
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FIGURA 30 - Percentuais de infeccdo por Petasiger sp. verificados em Biomphalaria straminea durante coletas malacoldgicas realizadas na

represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.
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FIGURA 31 - Petasiger sp.: (a) Cercéria emergida de Biomphalaria straminea coletadas

na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Larva apresentando movimento
em S. (c) Larva corada pelo carmim. (d) Detalhe do corpo cercariano. (e) Detalhe dos
espinhos do colar cefalico. (f) Rédia obtida em molusco infectado. (g) Metacercéria obtidas

experimentalmente em Poecilia reticulata. Escalas: a-c, f = 100 um; d, e, g = 10 um.
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TABELA 22 — Dados morfométricos de cercérias e rédias de Petasiger sp. encontradas em Biomphalaria straminea na represa da Pampulha,

Belo Horizonte, Minas Gerais e de metacercérias obtidas em Poecilia reticulata experimentalmente infectados. Medidas de larvas semelhantes

relatadas em moluscos planorbideos no continente americano sdo apresentadas para comparagao.

Espécie Petasiger sp. P. nitidus P. chandleri P. novemdecim  Cercaria amarillis P. caribbensis Petasiger sp.
Nasir & Diaz,
Referéncia Presente estudo Beaver, 1939a Abdel-Malek, Nasir etal., 1972 1973 Nassi, 1980 Ostrowski de
1952, 1953 Nunez et al., 1991
Hospedeiro Biomphalaria straminea Helisoma  H. corpulentum B. glabrata B. kuhniana B. glabrata B. occidentalis
anceps

Localidade Brasil EUA EUA Venezuela Venezuela Guadalupe Argentina
Cercéria
Corpo C 175 + 13 (137-205) 220 200 140-180 135-141 100-200 187 + 23 (135-216)

L 68 =5 (55-75) 50 70 60-79 57-60 60-110 66 +4 (63-72)
Ventosa C 30 £1 (27-33) 26-32 27-29 24-28 24-30 26-30 31 +2 (29-32)
oral L 28 £1 (26-31) - - - - 28-34 31 +2 (29-32)
Espinhos N 19 19 21 19-21 19 19 19-20
Ventosa C 30 £2 (27-33) 26-32 27-29 26-36 24-30 26-32 31 +2 (29-32)
ventral L 31+2 (27-34) - - 30-36 31 +2 (29-32)
Cauda C 88394 (774-1.152) 800-1.120 720-860 394-451 460-564 1.100-1.400 780 £ 115 (540-990)

L 135 + 18 (102-184) - 200-240 47-117 65-90 150-190 104 + 24 (72-135)
Metacercéria C 88 =4 (80-98) 85 100 130-186 - 85 78-88

L 53 £ 5 (46-68) 68 73 72-103 - 53 44-52
Rédia
Corpo C 1577 +238(1.289-2.098) 1.200-2.500 2.900 376-846 - 2.300 783-1.620

L 202 + 37 (120-258) 150-180 140 94-141 - 140 108-189
Faringe C 48 + 11 (38-75) 48 - 33-48 - 42 38-76

L 50 + 13 (38-83) 44 - 24-45 - 36 43-54
Ceco C 709 £ 204 (410-1.204) - 1.470 - - - -

L 72 20 (34-102) - - - - - -
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4.3.13 Philophthalmus gralli Mathis & Leger, 1910 (Philophthalmidae)

Hospedeiro intermediario: Melanoides tuberculata.

Tipo cercariano: Megalura.

Percentual de infecgéo total: 0,17% (19/11.468).

Numero e local de coletas positivas: 8/55 (14,5%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infeccdo: As taxas de infecgdo variaram entre 0,15% e
1,67%. As coletas em que foram encontrados moluscos infectados por P. gralli e os

respectivos percentuais de infeccdo sdo apresentados na figura 32.

Caracterizagdo morfologica e estudos experimentais: estudos morfol6gicos das cercarias,
metacercérias, rédias e de parasitos adultos obtidos a partir de infeccGes experimentais
foram recentemente publicados (Pinto & Melo, 2010b) e por isso ndo foram aqui

reproduzidos.

Comentarios: Cercérias de P. gralli foram previamente relatadas em M. tuberculata na
represa da Pampulha, sendo a identificacdo da espécie realizada a partir de parasitos
adultos obtidos no saco conjuntival de G. g. domesticus experimentalmente infectados
(Pinto, 2009; Pinto & Melo, 2010b). Posteriormente, outros registros de P. gralli em M.
tuberculata ndo foram realizados no Brasil, contudo estes tiarideos foram recentemente
encontrados infectados pelo parasito na Costa Rica (Rojas et al., 2013) e no Peru (Literak
et al., 2013). Os resultados aqui obtidos demonstram que o parasito permanece sendo

mantido por M. tuberculata na regiéo.
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FIGURA 32 — Percentuais de infec¢do por Philophthalmus gralli verificados em Melanoides tuberculata durante coletas malacol

realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.
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4.3.14 Renicola sp. (Renicolidae)

Hospedeiro intermediario: M. tuberculata.

Tipo cercariano: Gimnocéfala.

Percentual de infecgéo total: 0,12% (14/11.468).

Numero e local de coletas positivas: 5/55 (9,1%), Ponto de Coleta 2.

Coletas positivas e percentuais de infecgdo: 12/05/2010 (0,08%), 25/05/2010 (0,29%);
06/10/2010 (0,33%); 25/04/2011 (0,24%); 16/05/2011 (0,20%).

Caracterizagdo morfoldgica: Larva (figura 33a-c) de cauda simples, sendo esta do mesmo
tamanho do corpo. Corpo espinhoso repleto de granulos com formato irregular e coloragéo
amarronzada. Ventosa oral subterminal. Faringe pequena, inconspicua. Cecos intestinais
nao visualizados. Presenca de grupamentos de glandulas de penetragédo na regido anterior
do corpo. Ventosa ventral levemente pré-equatorial. Primérdio genital pequeno, de formato
irregular, localizado proximo a margem anterior da ventosa ventral. Vesicula excretora
nitida, longa, em forma de Y, bifurcando-se proximo a ventosa ventral, originando bragos
que ndo ultrapassam esta. Quando em repouso, a cauda da larva se curva sobre a face
ventral do corpo. Sdo formadas por esporocistos (figura 33d) alongados de coloragdo
amarronzada, com poucas cercérias formadas e varias massas germinativas. As medidas
das cercérias e esporocistos obtidos no presente estudo e de larvas semelhantes encontradas

em M. tuberculata por diferentes autores séo apresentadas na tabela 23.

Estudos experimentais: Exemplares de P. reticulata foram expostos a solu¢do contendo
cercérias. Um exemplar necropsiado uma hora apds infeccdo apresentou corpos
cercarianos migrando para a regido anterior do trato digestivo, além de caudas livres,
sugerindo que a cauda € perdida antes do encistamento. Exemplares necropsiados aos 5
DPI apresentaram metacercérias (figura 33e) encistadas no figado. Estas possuem formato
ovalado e parede cistica hialina e fina, sendo as medidas apresentadas na tabela 23.

Tentativas de infec¢do de hospedeiros definitivos ndo foram realizadas.

Comentarios: Larvas com morfologia semelhante & cercaria de Renicola sp. foram
encontradas em M. tuberculata por diferentes autores, sendo descritas como Cercaria

indica XIV por Sewell (1922) e Cercaria tandani por Saxena (1982) na india, Cercaria
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leyteensis n°10 por Ito (1977) nas Filipinas, Cercaria levantina 9 em Israel por Gold &
Lengy (1974), C. indica XIV no Paquistdo por Hasseb (1980), Cercaria dimorpha na RDC
por Fain (1953), Cercaria sp. 1 na Colombia por Vergara & Velasquez (2009) e Cercaria
marinoi na Venezuela por Diaz et al. (2006). E possivel que estas larvas pertencam a uma
mesma espécie, a qual foi introduzida no continente americano. Larvas semelhantes
também foram encontradas em M. tuberculata coletados em Natal, Rio Grande do Norte,
na lagoa localizada no Centro Administrativo em Belo Horizonte e recentemente em Lagoa
Santa, Minas Gerais (dados ndo publicados). Em relagdo a outras cercérias de Renicola
descritas de outros moluscos prosobranquios, a cercéria encontrada em M. tuberculata no
presente estudo assesemelha-se a cercaria de Renicola lari Timon-David, 1933
caracterizada por Prevot & Bartoli (1978) e Cercaria kuwaitae X descrita por Abdul-Salam
& Sreelatha (1997), ambas espécies marinhas cujas larvas apresentam vesicula excretora

em V.

151



d e

FIGURA 33 - Renicola sp.: (a) Cercéria emergida de Melanoides tuberculata coletado na
represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Detalhe do corpo cercariano

corado pelo sulfato azul do Nilo. (c) Larva corada pelo carmim. (d) Esporocisto obtido em

molusco infectado. (e) Metacercaria encistada obtida em Poecilia reticulata

experimentalmente infectado. Escalas: a-c, e = 50 um; d = 100 pm.
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TABELA 23 — Dados morfométricos de cercérias e esporocistos de Renicola sp. encontrados em Melanoides tuberculata coletados na represa

da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de outras larvas semelhantes reportadas nestes tiarideos por diferentes autores séo

apresentadas para comparagéo.

Espécie Renicola sp. C.levantina9 C. leyteensis 10 C.indica XIV ~ C. tandani Cercaria sp. 1
Referéncia Presente estudo Gold & Ito, 1977 Haseeb, 1980  Saxena, 1982 Vergara &
Lengy, 1974 Velasquez, 2009
Localidade Brasil Israel Filipinas Paquistdo india Coldmbia
Cercéria
Corpo C 301 + 21 (253-328) 250-625 292 (260-340) 350 (255-400) 300-450 301 (235-408)
L 112 +7 (102-130) 84-200 114 (100-130) 75 (55-85) 150-200 138 (110-157)
Ventosa C 28 +2 (25-32) 35-50 33 (30-35) 32 (30-35) 40-48 37 (24-55)
oral L 26 + 2 (22-28) - 44 (40-50) 32 (30-35) - 36 (24-47)
Ventosa C 27 +2 (25-30) 37-55 38 (35-40) 25 (25-28) 40-48 35 (24-47)
ventral L 27 =2 (25-30) - 43 (40-45) 25 (25-28) - 35 (24-39)
Faringe C 10 £1 (8-12) 14-18 16 (15-17) 10 8-12 -
L 9+1 (7-10) - 20 (18-22) 10 - -
Cauda C 235 + 15 (205-253) 150-400 195 (150-250) 150 (100-185) 270-370 200 (173-243)
L 31 +3 (25-35) 38-54 37 (35-50) - 45-60 40 (31-47)
Metacercaria  C 232 + 21 (205-273) - - - - -
L 147 £ 22 (109-177) - - - - -
Esporocisto C 1.088 +225(860-1.633) 2.500-3.500 - - 600-2.180 1.810 (1.205-2.610)
L 211 + 49 (137-273) 275-350 - - 160-390 327 (241-421)
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4.3.15 Ribeiroia sp. (Psilostomidae)

Hospedeiros intermediérios: B. glabrata e B. straminea (novos hospedeiros).

Tipo cercariano: Gimnocéfala.

Percentual de infecgéo total: 1,19% (194/16.235) para B. straminea; 0,16% (1/606) para B.
glabrata.

Numero e local de coletas positivas: 35/55 (63,6%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infec¢do: as taxas de infecgdo variaram entre 0,12% e
11,11%. As datas e 0s respectivos percentuais de infeccéo verificados em B. straminea séo
apresentados na figura 34. Em relagdo a B. glabrata, verificou-se 1/12 (8,3%) infectado em
27/11/2012. Diferencas significativas entre os percentuais mensais de infeccdo de B.
straminea por Ribeiroia sp. foram verificadas no Ponto de Coleta 1 em 2010 (G = 53,0898;
p < 0,0001) e 2011 (G = 43,8870; p < 0,0001). Além disso, maiores percentuais de
infeccdo foram observados nas estagdes secas de ambos os anos avaliados (2010: * =
4,704; p = 0,03; 2011: ¥*= 10,008; p = 0,0016).

Caracterizagdo morfoldgica. Larva (figura 35a-c) de cauda simples. Corpo espinhoso.
Ventosa oral subterminal. Faringe muscular. Ventosa ventral equatorial com margens
apresentando membrana pregueada. Es6fago com um par de diverticulos laterais. O
esofago se bifurca na regido anterior & ventosa ventral, originando cecos que se estendem
até a porgdo posterior do corpo. Uma regido de coloragdo rosea € visualizada na porgéo
anterior do corpo. Poucas células cistogénicas, dispostas na regido lateral do corpo.
ConcregOes circulares grandes e numerosas (cerca de 150) nos tubulos excretores
principais. Primérdio genital formado por duas pequenas massas arredondadas localizadas
na margem superior e posterior da ventosa ventral, as quais sdo conectadas por um canal.
Séo produzidas por rédias (figura 35d) alongadas de coloragéo alaranjada, possuindo colar
com quatro lébulos na regido anterior e apéndices locomotores no terco posterior. As
cercérias emergiram durante a noite, na maioria das vezes em pequeno nimero (< 50
larvas/dia). A emergéncia cercariana é estimulada ao se colocar o molusco infectado ao
abrigo da luz. As medidas das larvas obtidas no presente estudo e as relatadas para

cercérias de Ribeiroia por outros autores sdo apresentadas na tabela 24.
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Estudos experimentais: Exemplares de P. reticulata foram expostos a solu¢do contendo
cercérias. Aos 14 DPI os peixes foram mortos por comocdo cerebral e metacercérias
(figura 35e) foram recuperadas na cabeca e no opérculo. Os cistos possuem formato
ovalado, apresentando em seu interior larva com espinhos no tegumento. Metacercérias
obtidas experimentalmente foram inoculadas por via oral em camundongos e patos. Aos 10
DPI os animais foram mortos para a pesquisa de parasitos e quatro exemplares adultos
encontrados no proventriculo de C. moschata. Camundongos imunossuprimidos pela
dexametasona demonstraram-se suscetiveis a infeccdo experimental, sendo recuperados
parasitos adultos no estbmago destes animais.

Os parasitos adultos (figura 35h, i) sdo assim caracterizados: corpo ovalado e
tegumento coberto por espinhos. Ventosa oral subterminal. Pré-faringe curta, faringe
musculosa. Esdfago curto, com um par de diverticulos laterais, bifurcando-se apos estes e
formando cecos que terminam & pouca distancia da extremidade posterior do corpo.
Ventosa ventral equatorial. Testiculos grandes, ovalados, em tandem, na por¢do posterior
do corpo. Ovério esférico, pré-testicular. Bolsa do cirro volumosa localizada na margem
anterior da ventosa ventral. Vitelaria folicular, bilateral, ocupando toda a por¢édo posterior
aos diverticulos esofagianos. Utero ocupando a regido entre o testiculo anterior e a base da
ventosa ventral. Poro genital mediano, proximo a bifurcacdo esofagiana. Poro excretor
terminal. Ovos (figura 35f, g) liberados nas fezes imaturos, com coloracdo amarela. A
incubacgdo destes ovos a temperatura ambiente possibilitou a formagéo e ecloséo, a partir
de 25 dias de incubago, de miracidios com ocelo pigmentado. A andlise morfométrica de
parasitos adultos obtidos experimentalmente no presente estudo e os dados reportados por

diferentes autores sdo apresentados na tabela 25.

Comentarios: As cercérias de espécies do género Ribeiroia Travassos, 1939 foram
encontradas primeiramente em H. anceps nos EUA, sendo descritas como Cercaria
thomasi por McMullen (1938). Posteriormente, Beaver (1939b), realizando estudos
experimentais iniciados a partir da C. thomasi, elucidou o ciclo bioldgico de Ribeiroia
ondatrae (Price, 1931). Desde entdo, varios autores relataram a interacdo entre R. ondatrae
e moluscos planorbideos na América do Norte (Johnson et al., 2004; Peterson, 2007,
Huffmann et al., 2009). Na América do Sul, estudos relacionados aos moluscos
transmissores de Ribeiroia sdo escassos, existindo o relato de Ribeiroia sp. em

Biomphalaria prona (Martens, 1873) na Venezuela (Ostrowski de Nufiez, 1981b) e de B.
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occidentalis na Argentina (Ostrowski de Nufiez et al., 1991). Outra espécie relatada no
continente americano, Ribeiroia marini (Faust & Hoffman, 1934), foi encontrada em B.
glabrata de alguns paises da América Central (Riggin Jr., 1956; Basch & Sturrock, 1969;
Golvan et al., 1974; Nassi, 1978). Além disso, larvas com morfologia sugestiva de
Ribeiroia foram encontradas em B. pfeifferi na RDC (Fain, 1953) e em B. kuhniana na
Venezuela (Nasir & Diaz, 1973). A morfologia da larva obtida em B. straminea e B.
glabrata no presente estudo est4 de acordo com a relatada para R. ondatrae e Ribeiroia sp.
respectivamente na América do Norte e do Sul, e diferem das larvas de R. marini
principalmente pela presenga de uma area de coloragdo résea na regido anterior do corpo e

pela presenca de poucas células cistogénicas (Johnson et al., 2004).
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FIGURA 34 — Percentuais de infeccdo por Ribeiroia sp. verificados em Biomphalaria straminea durante coletas malacologicas realizadas na

represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.
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FIGURA 35 — Ribeiroia sp.: (a) Cercérias emergidas de Biomphalaria straminea coletadas
na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Detalhe da regido anterior. (c)
Larva corada pelo carmim. (d) Rédia obtida em molusco infectado. (e) Metacercaria
encistada obtidas em Poecilia reticulata. (f) Ovo do prasito imaturo e (g) maduro obtido
das fezes de Cairina moschata experimentalmente infectado. (h, i) Parasitos adultos

obtidos em C. moschata. Escalas: a-e, h, i = 100 pm; f, g = 10 pm.
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TABELA 24 — Dados morfométricos de cercarias e rédias de Ribeiroia sp. encontradas em Biomphalaria straminea na represa da Pampulha,

Belo Horizonte, Minas Gerais e de metacercarias obtidas experimentalmente em Poecilia reticulata. Medidas de larvas de Ribeiroia spp.

relatadas por outros autores sdo apresentdas para comparagéo.

Espécie Ribeiroia sp. R. ondatrae Ribeiroia sp. R. marini Cercaria lileta  C. armikuhniani
Referéncia Presente estudo McMullen Ostrowski de Basch & Golvanetal., 1974 Fain, 1953 Nasir & Diaz, 1973
1938 Nufiez etal., 1991  Sturrock, 1969 Nassi, 1978
Hospedeiro Biomphalaria Helisoma B. occidentalis B. glabrata B. glabrata B. pfeifferi B. kuhniana
Straminea anceps

Localidade Brasil EUA Argentina Santa Lucia Guadalupe RDC Venezuela
Cercéria
Corpo C 439+ 25 (382-498) 470 512 + 54 (416-589) 401 (360-520) 445 400 300-366

L 233+12(198-246) 192 227 + 28 (177-297) 183 (135-229) 175 90 122-159
Cauda C 667 +56 (546-765) 800 569 + 45 (468-648) 553 (474-690) 593 450-650 404-592

L 60 =5 (51-75) 48 78 £9 (67-99) 55 (51-71) 60 45-55 28-65
Ventosa oral C 774 (67-84) 82 80 + 4 (72-85) 56 (30-70) 65 70-80 48-69

L 56 = 3 (51-62) 45 70 +7 (58-81) 58 (44-67) 54 53 -
Ventosa C 84 £5 (77-94) 101 107 £ 9 (100-119) 70 (60-86) 81 112-130 69-111
ventral L 91 +6 (79-103) 71 - - 84 - -
Metacercaria C 392 + 30 (328-491) - - 400 270-330 - -

L 189+ 39 (143-389) - - 160 170-200 - -
Rédia C 1.164 £ 205 (774-1.547) 850 - 2.600 1.000-3.000 1.400-1.800 -

L 159 £19 (130-191) 170 - - - 175-200 -
Faringe C 38 =4 (33-45) - - 50-60 40-60 50 -

L 32+ 3 (25-37) - - - - 35 -
Ceco C 37272 (273-478) - - - - 300 -

L

53 + 11 (34-68)




TABELA 25 — Dados morfométricos de Ribeiroia sp. obtidos experimentalmente em Cairina moschata no Brasil e medidas de Ribeiroia spp.

reportadas por diferentes autores no continente americano. *Hospedeiro experimental.

Ribeiroia sp. Ribeiroia ondatrae
Referéncia Presente estudo Beaver, 1939b Travassos, 1939 Dubois & Ostrowski de Boero Rietschel &
Mahon, 1959  Nufiez, 1968a etal., 1972a  Werding, 1978
Hospedeiro Cairina moschata* Aves Ardea alba Phalacrocorax P. brasilianus  Spheniscus Sula
domesticas* auritus magelhanicus leucogaster

Localidade Brasil EUA Brasil EUA Argentina Argentina Colombia
Corpo C 1470 +67(1.410-1.565) 1.400-4.200 3.000-3.200 1.800-2.100 806-1.495 3.200 1.600

L 580 + 75 (481-653) 467-1.400 960-1.000 570-700 351-650 960-1.050 530
Ventosa C 188 + 16 (171-205) 178-256 270-300 190-210 143-208 230 190
oral L 191 + 15 (171-205) - - - 117-234 - 200
Faringe C 92 + 16 (75-109) - 150-180 115 65-130 150-180 94

L 81 +7 (75-89) - 120 81-99 39-78 - 70
Ventosa C 253 + 24 (225-273) 208-357 450 110-140 65-143 430 240
ventral L 249 + 32 (205-273) - - 130-165 65-143 - 250
Ovério C 89 =12 (75-102) 90-215 180 200-250 65-156 230 94

L 147 + 29 (109-177) - 210 290-490 156-364 - 90
Testiculo C 189 + 23 (157-205) - 300-540 - 65-182 560 160
anterior L 406 £ 122 (225-478) - 450-600 - 117-312 750 220
Testiculo C 189 + 41 (153-239) - 300-540 - 98-260 380 160
posterior L 358 + 103 (212-444) - 450-600 - 104-260 680 210
Ovos C 76 £5 (67-82) 80-90 80-92 78-87 65-91 82 73-78

L 41 +2 (38- 45) 45-50 48-61 47-60 39-52 54 54-56
Cirro C 273 - 390 400 260 - -
evaginado L 20 - 60 60 26 - -
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4.3.16 Schistosoma mansoni Sambon, 1907 (Schistosomatidae)

Hospedeiro intermediério: B. glabrata.

Tipo cercariano: Brevifurcada.

Percentual de infecgéo total: 13/606 (2,14%).

Numero e local de coletas positivas: 5/55 (9,1%), Ponto de Coleta 2.

Coletas positivas e percentuais de infeccdo: 04/10/2010 (11,1%); 06/10/2010 (4,35%);
22/09/2011 (1,55%); 4/10/2012 (6,66%); 9/10/2012 (2,1%).

Caracterizacdo morfoldgica: Larvas de cauda bifurcada, furcas curtas. Orgdo anterior
subterminal. Ventosa ventral equatorial. Faringe ausente. Esofago bifurcando-se em cecos
curtos. Presenca de cinco pares de glandulas de penetragdo com canaliculos direcionados
para a regido anterior. Ocelos ausentes. Sdo produzidas por esporocistos alongados. As
cercérias emergem ap0ds fotoestimulagdo Os dados morfométricos das cercéarias de S.
mansoni encontradas em B. glabrata e as medidas relatadas por diferentes autores séo

apresentados na tabela 26.

Estudos experimentais: Camundongos foram inoculados por via subcutanea com 100
cercérias emergidas de moluscos naturalmente infectados. Todos os roedores apresentavam
ovos do parasito nas fezes aos 40 DPI, sendo recuperados durante a perfusédo do sistema
porta-hepatico 25 + 8 (18-39) vermes adultos. Ovos em diferentes estagios de
desenvolvimento (maduros e imaturos) foram verificados no intestino durante a realizagéo
do oograma. As caracteristicas bioldgicas, morfoldgicas e a oviposicdo dos parasitos
recuperados foram compativeis com o observado para outras linhagens de S. mansoni

mantidas em laboratério.

Comentarios: Embora as cercarias de S. mansoni tenham sido relatadas em moluscos no
Brasil desde o inicio do século XX, a analise morfométrica destas larvas foi realizada por
poucos autores no pais. As medidas das cercarias de S. mansoni obtidas no presente estudo
estdo de acordo com as relatadas para larvas do parasito encontradas em B. pfeifferi na
Africa do Sul (Porter, 1938) e na RDC (Fain, 1953), em Biomphalaria alexandrina
(Ehrenberg, 1831) no Egito (Heikal & EI-Sokkry, 1987) e em B. tenagophila no Brasil
(Moraes et al., 2009). Por outro lado, as medidas das larvas obtidas de B. glabrata em

Porto Rico por Faust & Hoffman (1934) sdo relativamente maiores. As medidas fornecidas
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na descricdo da Cercaria blanchardi realizada por Piraja da Silva (1912) s&o, em linhas
gerais, inferiores as relatadas posteriormente para as cercérias de S. mansoni. As diferencas
morfométricas verificadas por diferentes autores podem ser atribuidas a variaces

intraespecificas, conforme discutido por diferentes autores.
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TABELA 26 — Dados morfométricos de larvas de Schistosoma mansoni encontradas em Biomphalaria glabrata coletadas na represa da

Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais e medidas relatadas por diferentes autores.

Referéncia Presente estudo Piraja da Faust & Porter, 1938  Fain, 1953 Hiekal & Moraes
Silva Hoffman, 1934 El-Sokkry, 1987 et al., 2009
Hospedeiro Biomphalaria glabrata B. glabrata B. glabrata B. pfeifferi ~ B. pfeifferi  B. alexandrina  B. tenagophila
Localidade Brasil Brasil Porto Rico Africa do Sul RDC Egito Brasil
Corpo C 138 £ 5 (127-149) 55-110 214 (185-230) 120-180 130-160 120 125-130
L 48 + 2 (45-55) - 92 (75-110) 40-70 48-60 28 72-76
Tronco C 219 + 6 (212-232) 300 225 (185-300) 140-220 240-280 230 245-270
caudal L 27 £ 2 (23-30) 14 68 (60-75) - 32-36 23 -
Furca C 78 £5 (70-85) 56 104 (90-130) 40-70 105-120 80 110-118
L 9 +1(7-10) - - - - 8 -
Orgdo C 42 + 4 (33-50) 55-60 60 40-55 40-60 - 35-45
anterior L 26 £ 2 (25-30) 22-30 30 30-34 - 24 -
Ventosa C 15+ 2 (12-18) - 20 20-30 16-20 - 17-20
ventral L 15+2 (13-18) - - - - 8 -
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4.3.17 Schistosomatidae gen. sp. 1

Hospedeiro intermediario: B. straminea.

Tipo cercariano: Brevifurcada.

Percentual de infecgéo total: 0,34% (55/16.235).

Numero e local de coletas positivas: 21/55 (38%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infecgéo: as taxas de infec¢do variaram entre 0,09% e
5,00%. As datas e os respectivos percentuais de infeccdo das coletas em que este tipo
cercariano foi encontrado sdo apresentados na figura 36. Diferencas significativas entre os
percentuais mensais de infeccdo de B. straminea por Schistosomatidae gen. sp. 1 foram
verificadas no Ponto de Coleta 1 em 2010 (G = 28,3225; p < 0,0016) e 2011 (G = 30,7272,
p < 0,0012). Além disso, foram verificadas diferencas nos percentuais de infec¢do entre as
estagdes seca e chuvosa de 2010, com maior taxa de infeccdo nesta Gltima estagdo (i =
10,735; p = 0,0011), entretanto, ndo foram encontradas diferencas entre estas estagcbes em
2011 (¥*=0,622; p = 0,43).

Caracterizacdo morfoldgica: Larva (figura 37a-d) com cauda bifurcada. Furcas curtas com
membranas natatdrias dorso-ventrais e papila terminal. Corpo espinhoso, com um par de
ocelos pigmentados na regido anterior. Presenca de 5 pares de glandulas de penetragdo com
canaliculos direcionados para a regido anterior, sendo dois pares pré-acetabulares. Orgéo
de penetragdo ovalado. Faringe ausente. Ventosa ventral subequatorial. Bifurcagéo
esofagiana proxima a regido dos ocelos. Cecos curtos. Quando analisadas in vivo, o tronco
caudal apresenta uma dilatacdo na regido anterior. Primérdio genital esférico localizado na
porcdo posterior do corpo. As cercarias permanecem a maior parte do tempo em repouso
na superficie da 4gua com as caudas ligeiramente curvadas para baixo. As larvas possuem
elevada capacidade de aderéncia a superficies, o que dificulta a manipulacdo das mesmas.
S&o produzidas por esporocistos alongados de coloragdo amarronzada (figura 37e). As
cercérias emergem no periodo da noite. As medidas das larvas obtidas no presente estudo e

as relatadas para larvas semelhantes por diferentes autores sdo apresentadas na tabela 27.

Estudos experimentais: Exemplares de C. moschata foram colocados em contato com
solucdo contendo cercérias emergidas dos moluscos. Apesar de terem sido verificados

sinais de irritacdo cutanea nas primeiras horas ap0ds infeccdo ndo foram recuperados ovos
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dos parasitos ou vermes adultos, respectivamente, em exames parasitolégico de fezes e na
necrospsia dos animais realizados até 60 DPI. Cercérias foram colocadas em contato com a
pele da orelha de camundongos anestesiados, sendo verificada a presenca de corpos
cercarianos no interior do tecido subcutaneo apds 60 minutos de exposicdo. Cercérias
foram inoculadas por via subcuténea e por via intraperitoneal em camundongos, entretanto
ndo foram recuperados parasitos adultos nestes roedores durante a necropsia realizada aos
60 DPI.

Comentarios: As cercarias aqui identificadas como Schistosomatidae gen. sp. 1
assemelham-se as larvas de Dendritobilharzia pulverulenta (Braun, 1901), que foram
descritas primeiramente de Anisus vortex (Linnaeus, 1758) e Planorbis planorbis
(Linnaeus, 1758) na Poldnia (Khalifa, 1976). Posteriormente, larvas desta espécie foram
registradas em B. straminea no estado de Minas Gerais (Leite et al., 1982), e recentemente
em Gyraulus parvus (Say, 1817) nos EUA (Brant et al., 2011). As cercarias de outra
espécie, Dendritobilharzia loosi Skrjabin, 1924, foram descritas de Anisus spirorbis
(Linnaeus, 1758) do Usbesquistdo (Akramova et al., 2011) e também possuem medidas
semelhantes as das larvas obtidas em B. straminea no presente estudo. Duas outras larvas
de Schistosomatidae foram encontradas em Biomphalaria na América do Sul: Cercaria
planorbicola, descrita de B. peregrina na Argentina, onde foi relacionada a ocorréncia de casos
de dermatite cercariana em humanos (Szidat & Szidat, 1960), e Cercaria yeuxisoma,
encontrada em B. kuhniana na Venezuela (Nasir & Diaz, 1973). A cercaria denominada
W1225, encontrada em Biomphalaria alexandriana Ehrenberg, 1831 (= Biomphalaria
sudanica) no Quénia (Brant et al., 2006), também assemelha-se as cercarias obtidas no
presente estudo. As caracteristicas morfologicas das cercérias de Schistosomatidae gen. sp.
1 estdo, em linhas gerais, de acordo com as mencionadas pelos autores acima citados,
exceto para o tamanho dos troncos caudais de C. planorbicola e D. pulverulenta reportado por
Khalifa (1976), que sdo maiores. Tendo em vista que a infec¢do experimental de hospedeiros
vertebrados ndo possibilitou a obtencdo de parasitos adultos, estudos adicionais séo

necessarios para a identificacdo desta larva.
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FIGURA 36 — Percentuais de infec¢do por Schistosomatidae gen. sp. 1 verificados em Biomphalaria straminea durante coletas malacoldgicas

realizadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, entre janeiro de 2009 e novembro de 2012.
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FIGURA 37 - Schistosomatidae gen. sp. 1: (a) Cercaria emergida de Biomphalaria
straminea coletadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Detalhe do
corpo cercariano corado pelo Vermelho Neutro. (c) Larva corada pelo carmim. (d) Detalhe

das furcas. (e) Esporocisto obtido em molusco infectado. Escalas: a-d = 50 um; e = 200

pm.
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TABELA 27 - Dados morfométricos de cercarias e esporocisto de Schistosomatidae gen. sp. 1 encontrados em Biomphalaria straminea
coletadas na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de larvas semelhantes obtidas por outros autores sdo apresentadas

para comparagao.

Espécie Schistosomatidae gen. sp. 1  C. planorbicola C. yeuxisoma W1225 Dendritobilharzia pulverulenta D. loosi
Referéncia Presente estudo Szidat & Nasir & Brant Khalifa, 1976 Leite Brant Akramova
Szidat, 1960 Diaz, 1973 et al., 2006 et al., 1982 etal., 2011 etal., 2011
Hospedeiro Biomphalaria B. peregrina B. kuhniana B. alexandrina  Planorbis B. straminea Gyraulus Anisus
straminea planorbis parvus spirorbis

Localidade Brasil Argentina Venezuela Quénia Polonia Brasil EUA Usbesquistéo
Cercéria
Corpo C 235+ 17 (177-259) 240 192-234 254-305 232-244 232 (210-257) 237 £27 (200-260)  220-246

L 91 + 14 (61-109) - 79-90 79-111 70-81 77 (64-90) 85 + 17 (65-110) 63-78
Tronco C 211 £9 (191-225) 310 180-240 218-245 371 214 (183-253) 214 +27(190-250)  260-370
caudal L 41 +5 (30-50) - 28-36 38-48 23-29 35 (29-44) 40 + 8 (25-50) 26
Furca C 90 + 8 (75-103) 110 75-135 99-125 128 86 (84-97) 122 +19 (100-150) 126-146

L 15 £ 3 (8-23) - - 10-18 12-17 17 (13-20) 22 £ 7 (15-30) 10-16
Orgdo C 82 7 (58-92) 55 79-105 72,7 85-89 68 (62-73) - 70-82
anterior L 60 * 4 (45-67) - 35-57 65,4 53-55 48 (34-56) - 46-52
Ventosa C 25 =2 (20-28) 39 18-27 - 35 30 (27-33) - 32-34
ventral L 25+ 3 (18-33) - - - 28 29 (27-33) - 28-30
Ocelos C 9+1(7-12) - - 7,2 9-11 7 (5-8) - -

L 9+1(7-12) - - 7,5 - 6 (5-7) - -
Esporocisto C 4.686 + 374 (4.136-5.158) - - - - - - -

L 267 + 42 (205-341) - - - - - - -
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4.3.18 Schistosomatidae gen. sp. 2

Hospedeiro intermediério: Pomacea sp.

Tipo cercariano: Brevifurcada.

Percentual de infecgéo total: 0,14% (1/717).

Numero e local de coletas positivas: 1/55 (1,8%), Ponto de Coleta 1.
Coleta positiva e percentual de infecgdo: 16/05/2011 (0,56%).

Caracterizagdo morfoldgica: Larva (figura 38a, b, d-f) de cauda bifurcada. Furcas curtas
apresentando membranas natatorias pregueadas em toda a sua extensdo, cujas dobras déo a
falsa impressdo da presenca de espinhos. Orgdo de penetracdo ovalado. Ventosa ventral
esferica localizada na porcéo posterior do corpo. Um par de ocelos pigmentados na regido
anterior, relativamente grandes, em forma de bastonete com a largura maior do que o
comprimento. Cecos intestinais ndo visualizados. Faringe ausente. Cinco pares de
glandulas de penetracdo de dificil visualizagdo, com canaliculos direcionados para a
extremidade anterior. Primordio genital ovalado, localizado proximo a ventosa ventral. S&o
produzidas por esporocistos (figura 38c) alongados apresentando de 4 a 8 cercérias
desenvolvidas e numerosas massas germinativas. As cercrias emergem apos
fotoestimulagdo. Os dados morfométricos das larvas sdo apresentados juntamente com
outras medidas de cercarias semelhantes encontradas em Pomacea spp. no continente

americano, na tabela 28.

Estudos experimentais: Devido a baixa frequéncia de ocorréncia destas cercérias, estudos

de infeccdo experimental ndo puderam ser realizados.

Comentarios: A cercéria de Schistosomatidae gen. sp. 2 encontrada em Pomacea sp. no
presente estudo assemelha-se & Cercaria 1l descrita de Pomacea canaliculata (Lamarck,
1804) na Argentina (Ostrowski de Nufez, 1978a), sendo provavelmente coespecificas.
Outras duas larvas, Cercaria pomaceae descrita de Pomacea paludosa (Say, 1829) nos
EUA (Leedom & Short, 1981) e Cercaria heteroglandula encontrada em Pomacea glauca
(Linnaeus, 1758) na Venezuela (Nasir & Diaz, 1968), diferem da larva aqui caracterizada
pelo menor tamanho do tronco caudal, pela localizagdo da ventosa ventral na regido

equatorial e pelo formato esférico dos ocelos.

169



FIGURA 38 — Schistosomatidae gen. sp. 2: (a) Cercéria emergida de Pomacea sp. coletada
na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Larva corada pelo vermelho
neutro. (c) Esporocisto obtido em molusco infectado. (d, e) Detalhe do corpo cercariano.

(f) Detalhe das furcas. Escalas: a-c = 100 um; d = 10 um; e, f= 50 pm.
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TABELA 28 — Dados morfométricos de cercérias e esporocistos de Schistosomatidae gen. sp. 2 encontrados em Pomacea sp. coletada na

represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. Medidas de larvas semelhantes relatadas em Pomacea spp. por diferentes autores no

continente Americano séo apresentadas para comparagao.

Esporocisto

1.426 + 229 (1.117-2.149)

Espécie Schistosomatidae gen. sp. 2 Cercaria ll C. heteroglandula C. pomaceae
Referéncia Presente estudo Ostrowski de Nufiez, 1978a Nasir & Diaz, 1968 Leedom & Short, 1981
Hospedeiro Pomacea sp. P. canaliculata P. glauca P. paludosa
Localidade Brasil Argentina Venezuela EUA
Cercéria
Corpo C 230 + 16 (205-253) 233-265 187-242 272 + 29 (232-337)
L 41 + 4 (36-50) 31-42 62-85 84 +9 (63-110)
Tronco caudal C 378 + 22 (334-410) 360-381 177-225 250 + 31 (188-348)
L 29 + 3 (22-34) 31-42 30-47 31 + 4 (20-45)
Furca C 150 + 8 (137-171) 106-148 80-140 125 + 23 (80-175)
L 15 £ 2 (10-19) 10-21 - -
Orgdo anterior  C 58 + 6 (51-69) - 70-102 103 + 8 (83-125)
L 30+ 2 (27-34) - 48-67 -
Ventosa ventral C 20 =2 (14-22) 18-21 20-30 23 2 (15-28)
L 19 £ 2 (15-22) - - 27 £ 2 (23-35)
Ocelo C 11+1 (9-12) 11 - -
L 17 £1 (14-19) 25 - -
C
L

78 + 18 (61-150)
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4.3.19 Spirorchiidae gen. sp.

Hospedeiros intermediérios: B. glabrata, B. straminea e B. tenagophila.

Tipo cercariano: Brevifurcada.

Percentual de infecgéo total: 1/606 (0,16%) para B. glabrata, 7/16.235 (0,04%) para B.
straminea, 1/644 (0,15%) para B. tenagophila.

Numero e local de coletas positivas: 6/55(10%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infec¢do: 12/08/2010 (0,87%); 08/09/2010 (0,18%);
24/07/2011 (1,39%); 05/10/2011 (0,15%); 06/06/2012 (0,42%) para B. straminea;
09/11/2012 (1,05%) para B. glabrata, 09/11/2012 (9,09%) para B. tenagophila.

Caracterizacdo morfologica: Larva (figura 39a-c) de cauda bifurcada, furcas curtas
apresentando membranas natatorias contendo espinhos em toda a sua extensdo. Tronco
caudal muito longo apresentando feixes de estrias longitudinais. Corpo com um par de
ocelos pigmentados e esféricos na regi&o anterior. Orgdo anterior ovalado. Ventosa ventral
equatorial. Es6fago longo que se bifurca em cecos curtos ap6s os ocelos. Faringe ausente.
Seis pares de glandulas de penetracdo dispostas lateralmente ao corpo, apresentando
canaliculos direcionados para a extremidade do 6rgdo anterior. Primdrdio genital de oval a
esferico, localizado na regido posterior do corpo. Quando em repouso, a cauda permanece
curvada em forma de U. As cercarias emergem apods fotoestimulagdo. S&o produzidas por
esporocistos muito longos que ficam extremamente aderidos aos tecidos do hospedeiro, o
que impossibilitou a remogao de espécimes integros para a analise morfométrica. Os dados
morfométricos das larvas obtidas no presente estudo e medidas de larvas semelhantes

relatadas por diferentes autores séo apresentados na tabela 29.

Estudos experimentais: Devido a impossibilidade de obteng&o e manutengéo dos potenciais
hospedeiros definitivos em laboratorio (quelénios), infeccBes experimentais ndo foram

realizadas.

Comentarios: Esta cercaria apresenta caracteristicas gerais compativeis com as descritas
para larvas de trematodeos da familia Spirorchiidae, principalmente pela presenca de
membrana natatoria sustentada por espinhos nas furcas. Assemelha-se as larvas de

Spirorchis spp. descritas de moluscos planorbideos na América do Norte por diferentes
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autores (Wall, 1941; Goodchild & Kirk, 1960; Holliman & Fisher, 1968) e Vasotrema
robustum encontrada em Physa spp. também nos EUA. As cercéarias de Spirorchiidae
encontradas em Bulinus globosus (Morelet, 1866) em Togo (Bayssade-Dufour et al., 1989)
é menor do que a cercaria relatada no presente estudo. Larvas de Spirorchiidae ndo foram
até o momento identificadas na América do Sul. Larvas semelhantes foram encontradas em
Biomphalaria spp. coletadas em diferentes localidades do estado de Minas Gerais (Caeté,
Montes Claros, Januaria) (dados ndo publicados). Uma outra larva com caracteristicas
compativeis com Spirorchiidae, denominada cercaria ocelifera B8, foi encontrada em B.
tenagophila do estado de Minas Gerais (Silva, 1992), contudo possui medidas superiores

as da larva obtida no presente estudo.
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FIGURA 39 - Spirorchiidae gen. sp.: (a) Cercéria emergida de Biomphalaria straminea
coletada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Detalhe da regido
anterior corada pelo vermelho neutro. (c) Larva corada pelo carmim. (d) Detalhe das
furcas. (e) Detalhe do tronco caudal. (f) Esporocisto, regido anteior. Escalas: a, ¢, f = 100

um; b, d, e =50 pm.
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TABELA 29 — Dados morfométricos de cercérias de Spirorchiidae gen. sp. encontradas em Biomphalaria straminea na represa da Pampulha,

Belo Horizonte, Minas Gerais e de outras larvas semelhantes reportadas por diferentes autores no continente americano.

Espécie Spirorchiidae gen. sp. Spirorchis scripta S. elephantis S. elegans Spirorchiidae Vasotrema robustum Cercaria ocelifera B8
Referéncia Presente estudo Holliman & Wall, 1941 Goodchild & Bayssade- Wall, 1951 Silva, 1992
Fisher, 1968 Kirk, 1960 Dufour et al., 1989
Hospedeiro Biomphalaria Helisoma Planorbella trivolvis H. anceps Bulinis Physa gyrina B. tenagophila
straminae anceps P. campanulata Menetus dilatatus globosus P. integra
Localidade Brasil EUA EUA EUA Togo EUA Brasil
Corpo C 230 + 16 (205-259) 209 (173-241) 219 (194-233) 209 (175-224) 165 (150-178) 220 (189-260) 233+ 15 (199-253)
L 91 + 7 (81-109) 67 (54-85) 71 (65-91) 64 (49-84) - 96 (86-119) 64 + 6 (53-73)
Tronco C 695 + 17 (655-717) 553 (532-607) 652 (620-734) 605 (534-658) 460 (440-482) 573 (520-722) 756 + 13 (738-785)
caudal L 64 + 7 (46-72) 49 (46-53) 45 (35-56) - - 50 (34-60) 46 + 4 (40-50)
Furca C 255 + 16 (225-287) 160 (137-194) 220 (196-225) 174 (133-203) 170 (168-178) 243 (206-258) 227 + 11 (213-239)
L 45+ 5 (36-53) 31 (30-33) 56 (48-62) - - 37 (31-43) -
Orgao C 81+ 5 (68-86) 65 (44-81) 71 (48-81) - - 59 (46-65) 39+ 4(29-47)
anterior L 53 + 4 (43-58) 39 (34-41) 33 (29-38) - - 34 (31-42) 39+ 5(29-47)
Ventosa C 27+ 1(24-29) 29 (25-31) 28 (24-33) - - 23 (17-38) 27-28
ventral L 28 + 3 (26-34) - - - - 24 (19-31) 27-28
Ocelo C 12 + 2 (10-17) - 17 (15-19) - - 14 (12-19) 13
L 13+ 2 (8-17) - 12 (11-13) - - - 13
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4.3.20 Xifidiocercaria

Hospedeiro intermediério: Pomacea sp.

Tipo cercariano: Xifidiocercéria (grupo Microcotile).

Percentual de infecgéo total: 0,28% (2/717).

Numero e local de coletas positivas: 2/55 (3,6%), Pontos de Coleta 1 e 2.

Coletas positivas e percentuais de infecgdo: 07/06/2010 (2,22%); 04/04/2011 (2,77%).

Caracterizagcdo morfologica: Larva (figura 40a-c) de cauda simples. Corpo pequeno,
ovalado, coberto por espinhos. Ventosa oral subterminal, com estilete na regido anterior.
Ventosa ventral rudimentar na regido equatorial. Faringe muscular. Es6fago e cecos ndo
visualizados. Dois pares de glandulas de penetragcdo, um par na regido anterior e outro
lateralmente a ventosa ventral, com canaliculos direcionados para a regido anterior. Cauda
do mesmo tamanho do corpo, que se curva sobre a face ventral quando a larva encontra-se
em posicdo de repouso. S&o produzidas por esporocistos (figura 40d) com formato oval. Os
dados morfométricos das larvas e medidas de outras cercérias semelhantes relatadas por

diferentes autores sdo apresentados na tabela 30.

Estudos experimentais: Cercérias foram colocadas em contato com naiades de Odonata,
sendo verificada a presenga de corpos cercarianos (figura 40e) na hemocele destes insetos

apds 24 horas. O desenvolvimento posterior do parasito ndo foi acompanhado.

Comentarios: As caracteristicas morfoldgicas destas larvas sdo compativeis com o grupo
Microcotile, formado por xifidiocercarias pequenas (menores que 200 pm de comprimento
total), com ventosa oral maior que a ventosa ventral, sistema digestivo ndo desenvolvido e
com até 4 pares de glandulas de penetragdo localizadas em duas fileiras disposta
lateralmente & ventosa ventral (Dawes, 1946). A cercéria obtida no presente estudo
assemelha-se, apesar do menor tamanho, a outras larvas descritas na Venezuela: Cercaria
fausti encontrada em Pomacea crassa (Swainson, 1823) (Uribe, 1925), Cercaria
cumanensis e Cercaria paracumanensis em Marisa cornuarietis (Linnaeus, 1758) (Nasir,
1965, 1971), e Cercaria guanipensis em Pomacea crassa (Swainson, 1823) (Nasir & Diaz,
1973). Assemelham-se ainda as larvas de Eumegacetes artamii Mehra, 1935 e
Orthetrotrema monostomum Macy & Basch, 1972, espécies transmitidas por M.
tuberculata na India (Kumari & Madhavi, 1994; Madhavi & Kumari, 1995).

176



FIGURA 40 - Xifidiocercéria: (a) Cercaria emergida de Pomacea sp. coletada na represa

da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (b) Cercéaria corada pelo sulfato azul do Nilo.
(c) Larva corada pelo carmim. (d) Esporocisto obtido em molusco infectado. (e) Forma
pré-cistica obtida experimentalmente em larva de Odonata. Escalas: a-c, e = 10 um; d =
100 pm.
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TABELA 30 - Dados morfométricos de xifidiocercaria e seus esporocistos encontrados em Pomacea sp. na represa da Pampulha. Medidas de

larvas semelhantes relatadas por diferentes autores sdo apresentadas para comparacao.

Espécie Xifidiocercéria Cercaria fausti C. cumanensis C. paracumanensis C. guanipensis  Eumegacetes Orthetrotrema
artammi monostomum
Referéncia Presente estudo Uribe, 1925 Nasir, 1965 Nasir, 1971 Nasir & Kumari & Madhavi &
Diaz, 1973 Madhavi, 1994 Kumari, 1995
Hospedeiro Pomacea sp. P. crassa Marisa M. cornuarietis P. glauca Melanoides M. tuberculata
cornuarietis tuberculata
Localidade Brasil Venezuela Venezuela Venezuela Venezuela india india
Cercéria
Corpo C 567 (43-73) 80-95 63-75 84-96 72-84 72-86 80-92
L  34+5(25-42) 55-65 30-39 52-60 27-50 48-56 48-62
Cauda C 62+9(50-77) 70-115 60-87 72-80 88-110 70-80 76-84
L 8 +2 (5-10) 18 12-15 12-20 15-18 14-18 14-18
Ventosa oral C 18 £1 (17-20) 27 18-24 28-36 20-27 24-36 24-28
L 181 (17-20) 25 - - - - -
Ventosa ventral C 8 £2 (5-10) 16-17 10-12 16-20 10-14 - -
L 8+2(5-12) - - - - - -
Esporocisto C 312 +45 (239-396) - 72-228 - - 210-255 520-560
L 188+ 19 (150-218) - 36-84 - - 170-190 200-220
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4.4 Trematodeos recuperados em hospedeiros naturalmente infectados

4.4.1 Metacercarias encontradas em peixes

De uma amostra de 60 exemplares de P. reticulata coletados no Ponto de Coleta 1 e
examinados quanto a infeccdo por trematodeos, 51 (85,0%) apresentaram-se infectados por
metacercérias de pelo menos uma espécie destes parasitos. A analise morfologica das
metacercérias encontradas possibilitou a identificagdo de Apharyngostrigea sp. (figura
41a), C. formosanus (figura 41b-d), Clinostomum sp. (figura 41j), Posthodiplostomum
nanum Dubois, 1937 (Diplostomidae) (figura 41f, g) e Renicola sp. (figura 41h). Os dados
referentes a prevaléncia, intensidade, intensidade média, abundancia média e o0s
respectivos 0Orgdos parasitados para cada espécie de trematédeo encontrada s&o
apresentados na tabela 31.

Todos os 50 exemplares de A. facetus analisados apresentavam metacercérias nas
branquias identificadas como C. formosanus. Verificou-se intensidade média de infeccéo
de 134 (4-2.510) metacercérias/peixe.

O exemplar de Geophagus brasiliensis analisado apresentou-se infectado por
metacercérias de Clinostomum heluans Braun, 1899 (figura 41i), sendo dois cistos
encontrados aderidos & nadadeira caudal.

De um total de 61 exemplares de O. niloticus avaliados, 51 (85,0%) apresentaram-
se infectados por metacercérias de 4 espécies de trematddeos: A. compactum (figura 411I),
C. formosanus, Echinostomatidae gen. sp. (figura 41k) e Ribeiroia sp. (figura 41m). Os
dados de prevaléncia, intensidade, intensidade média, abundancia média e os respectivos
6rgdos parasitados para cada espécie de trematddeo encontrada nestes hospedeiros séo
apresentados na tabela 32.

As medidas das metacercarias encontradas em peixes naturalmente infetados sdo

apresentadas na tabela 33.
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TABELA 31 - Prevaléncia, intensidade, intensidade média, abundancia média e local de

infeccdo de metacercarias encontradas em Poecilia reticulata coletados na represa da

Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, entre marco e abril de 2011.

Parasitos Prevaléncia Intensidade Intensidade Abundancia Local de
Média Média Infeccdo
Apharyngostrigea sp. 8/60 (13,3%) 1-5 2214 03+0,9 Abdome
Centrocestus formosanus 30/60 (50,0%) 1-127 28,0+30,0 14,0+£253 Branquias
Clinostomum sp. 2/60 (3,3%) 1 1 0,03+0,2 Cauda
Posthodiplostomum nanum  21/60 (35,0%) 1-17 27134 08+2,3 Abdome
Renicola sp. 12/60 (20,0%) 1-6 2816 06+13 Figado

TABELA 32 — Prevaléncia, intensidade, intensidade média, abundancia média e local de

infeccdo de metacercérias encontradas em alevino de Oreochromis niloticus coletados na

represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil em junho de 2013.

Prevaléncia Intensidade Intensidade Abundancia Local de
Média Média Infecgéo

Austrodiplostomum  18/61 (29,51%) 1-2 1,27 +0,46 0,34 £ 0,64 Globo ocular
compactum
Centrocestus 19/61 (31,15%) 1-16 3,42 £ 3,3 1,06 +2,43 Branquias
formosanus
Echinostomatidae 5/61 (8,20%) 1 1 0,08 £ 0,27 Cavidade oral
gen. sp.
Ribeiroia sp. 1/61 (1,64%) 1 1 0,02 +0,13 Cavidade oral
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FIGURA 41 — Metacercarias verificadas em peixes coletados na represa da Pampulha. (a)
Apharyngostrigea sp., (e-g) Posthodiplostomum nanum e (h) Renicola sp. encontradas em
Poecilia reticulata; (b-d) Centrocestus formosanus em P. reticulata, Australoheros facetus
e Oreochromis niloticus, (i) C. heluans em Geophagus brasiliensis; (j) Clinostomum sp.
em P. reticulata; (k) Echinostomatidae gen. sp., (I) Austrodiplostomum compactum e (m)
Ribeiroia sp. em O. niloticus. Metacercarias encontradas encistadas (a, b, c, e, h, k), livre
(), e desencistadas mecanicamente (d, f, g, i, j, m). Escalas: a, €, i, j, | =500 pm; f, g, h, m
=100 um; b, ¢, d, k=50 um.
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TABELA 33 — Dados morfométricos de metacercérias encontradas em peixes coletados na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas

Gerais Brasil durante coletas malacologicas realizadas entre 2009 e 2013. NP = n&o possui.

Espécie Apharyngostrigea sp. Austrodiplostomum Centrocestus Clinostomum Clinostomum
compactum formosanus marginatum heluas
Hospedeiros Poecilia reticulata Oreochromis Australoheros facetus, P. reticulata Geophagus
niloticus P. reticulata brasiliensis
O. niloticus
Cisto C 87083 (722-997) - 220 +11 (191-239) - -
L 779 + 136 (516-894) - 145 +10 (123-171) - -
Metacercéria C 680 + 67 (618-790) 1464 =70 (1.375-1.581) - 4.470 4.500
desencistada L 461 + 37 (412-499) 702 + 59 (602-808) - 1.512 1.100
Ventosa C 65 + 10 (51-77) 68 +7 (61-82) - 184 189
oral L 74 £12 (61-92) 70 £ 6 (61-82) - 273 195
Ventosa C 93 +7 (86-103) NP - 696 484
ventral L 99 +11 (86-111) NP - 696 494
Orgdo C 341164 (287-409) 345 + 22 (300-375) - NP NP
tribocitico L 290+14 (237-307) 180 + 17 (164-212) - NP NP
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TABELA 33 - Continuagao...

Espécie Echinostomatidae gen. sp.  Posthodiplostomum Renicola sp. Riberioia sp.
nanum

Hospedeiros O. niloticus P. reticulata P. reticulata O. niloticus
Cisto C 193 £+ 7 (186-200) 1063 £ 59 (962-1063) 364 + 24 (314-382) 432

L 125 + 3 (121-128) 616 + 81 (550-616) 219 £+ 21 (198-252) 205
Metacercéria C - 1.049 + 83 (911-1.117) - 623
desencistada L - 478 £ 28 (447-516) - 201
Ventosa C - 43 £5 (38-51) - 85
oral L - 39 + 4 (34-43) - 83
Ventosa C - 60 + 15 (43-77) - 75
ventral L - 63 + 13 (48-77) - 77
Orgdo C NP 176 + 20 (150-205) - NP
tribocitico L NP 184 + 20 (157-205) - NP
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4.4.2 Metacercarias encontradas em insetos

De um total de 50 espécimes de larvas de Odonata examinadas, 1/30 (3,33%) de O.
discolor e 1/20 (5%) de P. mooma, apresentaram-se infectadas por metacercérias
identificadas como Eumegacetes medioxinus Braun, 1901 (figura 42). As medidas das
metacercérias obtidas no presente estudo e as relatadas por outros autores séo apresentadas,
juntamente com dados morfométricos de E. medioxinus adultos encontrados em aves no
Brasil, na tabela 34.
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FIGURA 42 - Metacercarias de Eumegacetes medioximus encontradas em larvas de
Odonata, Orthemis discolor e Perithemis mooma, coletadas na represa da Pampulha. (a)

Encistada. (b) Desencistada. (c) Corada pelo carmim. Escalas: 500 pm.
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TABELA 34 — Dados morfométricos de metacercérias de Eumegacetes medioximus encontradas em larvas de Odonata coletadas na represa
da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais Brasil durante coletas malacologicas realizadas entre 2009 e 2013. Medidas de metacercarias de

Eumegacetes spp. e de E. medioximus adultos s&o apresentados para comparagdo. * Parasitos adultos.

Espécie Eumegacetes medioximus Eumegacetes sp. E. artamii
Referéncia Presente estudo Travassos, 1928a*  Hall, 1960 Rao & Kumari &
Madhavi, 1961 Madhavi, 1994
Hospedeiros Orthemis discolor Piaya cayana Gomphus sp. Libellulidae Odonata
Perithemis mooma

Localidade Brasil Brasil EUA india india
Cisto C 1.254+60 (1.117-1.375) - 1.200-1.600 - 1.348-1.364

L 1.080 £ 147 (840-1.375) - 700-1.100 - 670-682
Corpo C 1.953 + 136 (1.812-2.137) 2.000 1.086-1.710 1.550 1.420-1.440

L 1.224 £211 (937-1.428) 1.300 510-823 500 624-640
Ventosa C 530 %119 (363-643) 530 178-528 230 -
oral L 530 %134 (362-643) 530 207-524 260 -
Faringe C 203 + 28 (163-226) 220 78-185 110 -

L 242 + 72 (157-302) 220 114-250 160 -
Ventosa C 355 + 71 (283-432) 530 228-570 210 -
ventral L 407 £ 134 (296-590) 530 257-620 210 -
Testiculo C 263 + 78 (154-326) 410 71-121 100 88-96
direito L 237 £ 73 (142-314) 450-500 51-160 100 -
Testiculo C 234 + 68 (142-307) 410 71-121 130 88-96
esquerdo L 233 £ 72 (135-289) 450-500 51-160 100 -
Ovério C 176 + 53 (115-227) 310 36-91 83 78-84

L 173 + 44 (110-204) 310 43-82 83 -
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4.4.3 Trematdédeos encontrados em Butorides striata

O exemplar de B. striata encontrado morto as margens da represa da Pampulha em

maio de 2010 apresentou-se infectado por nove espécies de trematddeos listadas,

juntamente com a intensidade de infeccdo e o local parasitado, na tabela 35. As

caracteristicas morfoldgicas gerais dos parasitos obtidos podem ser visualizadas na figura

43. Adicionalmente, duas espécies de cestddeos e quatro de nematddeos foram também

encontradas e fixadas para estudos posteriores. As medidas dos parasitos adultos

recuperados de B. striata sdo apresentadas na tabela 36

TABELA 35 — Espécies de trematddeos recuperadas de exemplar de Butorides striata

oriundo da represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. M = metacercarias.

Espécie Familia Intensidade Local de

de infeccéo Infeccéo
Ascocotyle (Phagicola) angrense Heterophyidae 7 Intestino delgado
(Travassos, 1916)
Ascocotyle (Phagicola) pindoramensis Heterophyidae 3 Intestino delgado
(Travassos, 1928)
Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) Heterophyidae 10 Intestino delgado
Clinostomum heluans Braun, 1899 Clinostomidae 1 Esbfago
Clinostomum marginatum Rudolphi, 1819 Clinostomidae 1 Esofago
Eumegacetes medioximus Braun, 1901 ™ Eumegacetidae 6 Proventriculo
Posthodiplostomum nanum Dubois, 1937 Diplostomidae 183 Intestino delgado
Prosthogonimus ovatus (Rudolphi, 1803) Prosthogonimidae 1 Cloaca
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FIGURA 43 — Trematodeos encontrados em exemplar de Butorides striata da represa da
Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais. (a) Aphryngostrigea sp., (b) Ascocotyle
angrense, (c) Ascocotyle pindoramensis, (d) Centrocestus formosanus, (e) Clinostomum
heluans, (f) C. marginatum, (g) Eumegacetes medioximus, (h) Posthodiplostomum nanum

e (i) Prosthogonimus ovatus. Escalas: a-d, f =100 um; d,e =1 cm; g, h, i =500 um.
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TABELA 36 — Dados morfométricos de trematodeos recuparados em Butorides striata encontrado morto as margens da represa da Pampulha,

Belo Horizonte, Minas Gerais Brasil em margo de 2010. NP = ndo possui; a/d = anterior/direito, p/e = posterior/esquerdo.

Espécie Ascocotyle Ascocotyle Centrocestus Clinostomum Clinostomum Posthodiplostomum Prosthogonimus
(Phagicola) (Phagicola) formosanus heluans marginatum nanum ovatus
angrense pindoramensis
Corpo C 6099 (601-618) 496 =87 (422-657) 352 + 27 (334-423) 1.4400 8.200 1.021 £ 113 (751-1.256) 2.231
L 280 +21(257-298) 228 +26 (196-270) 146 £ 26 (109-205) 2.400 3.300 499 + 106 (280-669) 1.415
Ventosa C 66 + 1 (65-67) 43 +6 (37-51) 42 + 4 (35-52) 307 307 54 £ 5 (45-62) 181
oral L 46 +9 (38-56) 40 + 6 (32-49) 42 +5 (35-50) 375 409 50 = 3 (42-53) 171
Faringe C 36 40 + 3 (37-44) 27 =2 (25-28) NP NP 52 £ 5 (42-58) 401
L 24 25 £ 6 (20-34) 20 £ 2 (18-22) NP NP 32 £4 (25 40) 441
Ventosa C 45 +5 (36-52) 45 + 6 (40-54) 335 (27-42) 601 945 52 5 (42-62) 116
ventral L 44 + 11 (32-52) 48 + 6 (42-56) 36 =4 (33-42) 464 911 54 + 6 (42-67) 102
Ovério C 79 +7 (72-86) 50 = 13 (38-72) 40 + 8 (30-58) 68 239 143 + 41 (48-205) 306
L 93+12(79-102) 62 7 (54-71) 51 +12 (35-72) 354 307 166 + 42 (82-239) 220
Testiculo C 66 + 4 (63-68) 49 + 12 (35-71) 40 + 6 (33-50) 68 184 182 + 36 (116-266) 284
a/d L 89 +1 (88-89) 72 + 14 (56-98) 55 + 11 (45-75) 320 395 246 + 58 (130-341) 197
Testiculo C 61 + 15 (50-71) 49 + 9 (41-67) 37 5 (27-43) 143 143 64 + 10 (48-102) 223
ple L 90 + 8 (84-96) 72 +11 (60-87) 53 7 (37-58) 197 150 103 + 16 (68-130) 253
Orgdo C NP NP NP NP NP 128 + 20 (96-171) NP
tribocitico L 146 + 27 (82-197)
Ovos C 19 +1 (18-21) 22 £1 (20-23) 32 2 (30-35) 119 + 8 (115-128) 119 +3 (115-128) 83 £ 4 (75-91) 23 +2 (20-25)
L

11+1 (11-12)

11 +1 (10-13)

18 + 2 (17-20)

70 +1 (68-70)

65 + 3 (60-68)

52 + 6 (41-63)

15 +2 (13-18)
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5 DISCUSSAO

Desde a construcdo da represa da Pampulha no final da década de 1930, vérios
estudos malacolégicos foram conduzidos neste reservatorio urbano. O primeiro registro da
ocorréncia de moluscos infectados por trematddeos nesta represa, especificamente pelo S.
mansoni, foi realizado por Martins & Versiani (1938), que encontraram B. glabrata
albergando larvas deste parasito. Estes mesmos autores, realizando inquérito
coproparasitoldgico de pessoas que frequentavam a represa da Pampulha, constataram a
ocorréncia de transmissdo de S. mansoni neste local, resultando em um aumento
substancial da prevaléncia da esquistossomose na capital mineira, que passou de 0,5% em
1919 (Melo-Teixeira, 1919) para 11,7% em 1938 (Martins & Versiani, 1939). Entre as
medidas visando extinguir este foco de transmissdo da parasitose, 0 esvaziamento
temporario do reservatério foi realizado em 1940, entretanto, a recolonizagéo por moluscos
planorbideos foi verificada rapidamente, o0 mesmo ocorrendo ap6s 0 rompimento da
barragem em 1954 e sua reinauguragéo em 1958 (Milward-de-Andrade, 1959, 1969).

Dada a existéncia de um foco urbano de transmissdo de S. mansoni no local, a
represa da Pampulha foi palco de vérios estudos malacolégicos, incluindo a avaliagéo da
infeccéo de planorbideos pelo parasito (Martins & Versiani, 1938; Martins & Falcdo 1953;
Souza et al., 1981a; Carvalho et al., 1985a), estudos sobre dindmica populacional de
moluscos (Freitas et al., 1987) e a interagdo bioldgica entre Biomphalaria spp. e moluscos
prosobranquios (M. tuberculata e Pomacea sp.) como possivel forma de controle biol6gico
dos transmissores da esquistossomose (Paulinyi & Paulini, 1971, 1972; Milward-de-
Andrade et al., 1978; Guimaraes, 1981, 1983; Freitas et al., 1987; Bedé, 1992; Freitas et
al., 1992, Freitas & Santos, 1995). Apesar disso, pouco enfoque foi dado a participacdo de
moluscos na transmisséo de outros trematddeos que ndo S. mansoni neste reservatorio. De
fato, apenas recentemente foram realizados estudos sobre outros trematdédeos encontrados
na represa da Pampulha (Pinto, 2009; Pinto & Melo, 20103, b, presente estudo).

Em relagcdo as espécies de moluscos que ocorrem atualmente na represa da
Pampulha, as coletas malacoldgicas realizadas no presente estudo demonstraram que as

trés espécies de Biomphalaria com importancia epidemioldgica na transmissdo do S.
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mansoni no Brasil ocorrem atualmente no local, contudo com distribuicdo distinta da
relatada em inquéritos malacolégicos anteriores (Milward-de-Andrade, 1959, 1969;
Carvalho et al., 1985a; Freitas et al., 1987, 1992).

Dentre os planorbideos, B. glabrata é a principal transmissora de S. mansoni no
Brasil, dada a sua ampla distribuicdo e elevada suscetibilidade ao parasito (Paraense,
1975). Esta espécie foi encontrada no interior da represa da Pampulha logo apds a sua
construcdo e permaneceu como a Unica espécie transmissora da esquistossomose
encontrada no local até o inicio da década de 1970. Quando do esvaziamento temporario
da represa realizado na década de 1940, estimou-se que cerca de 15 milhdes de exemplares
de B. glabrata foram destruidos (Milward-de-Andrade, 1959) e desde entdo esta espécie
foi encontrada em baixa densidade populacional, contudo ainda albergando larvas de S.
mansoni (Martins & Falcéo, 1953; Milward-de-Andrade, 1959, 1969; Souza et al., 19814;
Carvalho et al., 1985a). No inicio da década de 1990, B. glabrata foi considerada ausente
no interior da represa, embora presente nos corregos tributarios (Freitas et al., 1992; Freitas
& Santos, 1995), sendo discutido que os encontros ocasionais de exemplares desta espécie
no reservatorio eram em decorréncia do carreamento provocado pelas chuvas. Contudo, 0s
resultados obtidos no presente estudo, sugerem a ocorréncia de pelo menos uma populacéo
de B. glabrata estabelecida no interior da represa, tendo em vista que moluscos foram
coletados e encontrados infectados principalmente nas estacOes secas ao longo dos trés
anos avaliados. Os dados obtidos demonstram que B. glabrata ndo apenas permanece
presente no local em estudo, mas também participa do ciclo biolégico de oito espécies de
trematodeos, incluindo S. mansoni.

Biomphalaria tenagophila, espécie considerada de suscetibilidade intermediaria ao
S. mansoni (Paraense, 1975), foi incriminada como espécie transmissora da
esquistossomose em algumas regides do estado de S&o Paulo (Paraense & Deslandes,
1956; Ramos et al., 1961; Chieff & Waldman, 1988), além de ter sido responsabilizada por
focos isolados em localidades dos estados do Rio de Janeiro (Baptista et al., 1989) e de
Minas Gerais (Melo & Pereira, 1985; Carvalho et al., 1985a,b; Silva et al., 1994). Na
represa da Pampulha, B. tenagophila foi registrada pela primeira vez por Milward-de-
Andrade (1972), tornando-se ap6s pouco tempo a espécie de planorbideo predominante,
ocupando toda a orla da represa entre os inicios das décadas de 1980 e 1990 (Carvalho et
al., 1985a; Freitas et al., 1992; Freitas & Santos, 1995). Os dados obtidos no presente

estudo demonstram que mudangas significativas ocorreram na distribuicdo de B.
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tenagophila na represa da Pampulha nas Gltimas décadas. Até o inicio da década de 1990,
este planorbideo predominava no Ponto de Coleta 1 do presente estudo (Freitas et al.,
1992). Atualmente a espécie parece ter distribuicdo restrita, sendo encontrada em baixa
densidade populacional no Ponto de Coleta 2 e albergando quatro espécies de outros
trematddeos que ndo S. mansoni.

Biomphalaria straminea, espécie amplamente distribuida pelo pais, é, entre os
moluscos transmissores do S. mansoni, 0 menos suscetivel, porém responsavel pela
manutenc¢do da endemia em localidades da regido nordeste do pais (Paraense, 1975). A sua
ocorréncia e expansdo em cole¢des aquaticas das regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
deve servir de alerta. Embora no panorama atual, a participacdo de B. straminea na
transmissdo do parasito pareca remota, é possivel que no futuro esta espécie venha a ter
também importancia na transmissdo e expansdo da esquistossomose em localidades destas
regides (Souza et al., 1996; Massara et al., 2002; Teles, 2005; Fernandez et al., 2010). A
espécie foi relatada primeiramente na bacia hidrografica da Pampulha (préximo ao coérrego
Baralinas) por Souza et al. (1981a), sendo que até o inicio da década de 1990, a sua
ocorréncia permaneceu restrita ao local de introducéo, ndo sendo verificada no interior da
represa (Freitas et al., 1992). Os dados obtidos no presente estudo demonstram que B.
straminea colonizou o interior da represa da Pampulha ao longo das Gltimas décadas,
sendo encontrada, na maioria das vezes, em elevadas densidades populacionais.

Os fatores relacionados a substituicdo das outras espécies de Biomphalaria,
especificamente de B. tenagophila, a espécie dominante segundo os ultimos dados
disponiveis, por B. straminea, a espécie atualmente dominante, sdo desconhecidos para a
represa da Pampulha. Contudo, em outras localidades do pais, a competigdo e eliminagao
de B. glabrata por B. straminea foi relatada (Barbosa, 1973, 1981, 1987; Kawazoe, 1980;
Barbosa et al., 1993), sendo possivel que as vantagens competitivas de B. straminea
também existam em relacdo a B. tenagophila. Por outro lado, o aumento continuo da
poluicdo da represa ao longo das ultimas décadas e o atual estado de degradacéo e baixa
qualidade das &guas (Pinto-Coelho et al., 2012), pode ter criado uma condicdo ambiental
desfavoravel & manutencéo desta espécie. E importante mencionar que o encontro de duas
espécies transmissoras da esquistossomose em um mesmo local é raro, o qual foi registrado
apenas em ambientes urbanos (Freitas & Santos, 1995), sendo a ocorréncia das trés
espécies de Biomphalaria transmissoras do S. mansoni no Brasil em um mesmo ponto de

coleta é aqui relatada pela primeira vez no pais.
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Além dos transmissores do S. mansoni no pais, outros planorbideos, B. schrammi,
Drepanotrema cimex (Moricandi, 1837), Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839), além de
ancilideos (Ancylus sp.), ampularideos (Pomacea haustrum Reeve, 1856), fisideos (Physa
sp.), limneideos (Lymnaea sp.), tiarideos (M. tuberculata) e moluscos bivalves (Pisidium
sp.) ja haviam sido registrados na represa da Pampulha (Milward-de-Andrade, 1969;
Freitas et al., 1992).

No presente estudo foi verificada a presenca de duas espécies de Physa, P. acuta e
P. marmorata, sendo as populac¢des da primeira (espécie introduzida no Brasil) bastante
elevadas em ambos os pontos de coleta avaliados, em contraste com a segunda espécie, que
foi encontrada em baixas densidades populacionais no Ponto de Coleta 2. Apesar da
elevada populacdo de P. acuta, ndo foi verificada a ocorréncia de larvas de trematddeos
nestes moluscos, ao passo que larvas de E. exile emergiram de P. marmorata. Em relagéo a
espécies do género Lymnaea Lamarck, 1799, foi verificada a ocorréncia de L. columella,
espécie anteriormente relatada para Belo Horizonte (Paraense, 1982; Souza et al., 1998a),
sendo confirmada a sua ocorréncia e participacdo na transmissdo de Haematoloechiidae
gen. sp. na represa da Pampulha.

Duas espécies de moluscos prosobranquios foram encontradas em ambos 0s pontos
de coleta avaliados no presente estudo. Uma delas, M. tuberculata, &€ uma espécie invasora
introduzida no Brasil em meados da década de 1960 que se encontra disseminada pelo pais
(Vaz et al., 1986; Fernandez et al., 2003). A espécie foi relatada pela primeira vez na
represa da Pampulha por Carvalho (1986) e anos mais tarde j& apresentava elevadas
densidades populacionais (Bedé, 1992; Freitas et al., 1992; Freitas & Santos, 1995),
fendbmeno verificado em outros locais do pais (Silva et al., 1994; Paz et al., 1995;
Fernandez et al., 2003; Santos & Eskinazi-Sant’Anna, 2010). Desde o inicio da década de
2000, registros da infeccdo de M. tuberculata por larvas de trematddeos foram realizados
em diferentes estados brasileiros (Thiengo et al., 2001; Boaventura et al., 2002; Bogéa et
al., 2005; Paula-Andrade et al., 2012), sendo duas espécies (C. formosanus e P. gralli)
anteriormente registradas nestes tiarideos na represa da Pampulha (Pinto, 2009; Pinto &
Melo, 2010a, b). No presente estudo, além destas duas espécies, Renicola sp. foi
encontrada pela primeira vez em M. tuberculata no Brasil.

J& os ampularideos do género Pomacea Perry, 1810 foram registrados na represa da
Pampulha desde o inicio da década de 1940, alcangando elevadas densidades populacionais

apds a reconstrucdo da barragem no final da década de 1950, quando a espécie foi
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identificada como P. haustrum (Milward-de-Andrade, 1959), nome utilizado por outros
autores em estudos sobre estes moluscos no reservatério (Milward-de-Andrade, 1978;
Souza et al., 1981a; Freitas et al., 1987, 1992; Guimaraes et al., 1981). Contudo, de acordo
com Paulinyi & Paulini (1972), existem ddvidas quanto a esta identificacéo, tendo em vista
que outros autores identificaram exemplares oriundos do mesmo reservatorio como
Pomacea insularum (d'Orbigny, 1839), espécie recentemente colocada em sinonimia com
Pomacea maculata Perry, 1810 por Hayes et al. (2012). De fato, evidéncias bioldgicas,
relacionadas a coloracéo das desovas, verde em P. haustrum e rosa na espécie encontrada
na represa da Pampulha, sugerem que outra espécie que ndo a primeira ocorre no
reservatorio. Contudo, a morfologia da concha dos moluscos avaliados no presente estudo
também difere de P. maculata (= P. insularum). Nesse sentido, os ampularideos da represa
da Pampulha foram aqui identificados como Pomacea sp. Esta espécie foi encontrada em
elevadas densidades populacionais e albergando cercérias de Schistosomatidae gen. sp. 2 e
Xifidiocercéria, ambas registradas pela primeira vez no pais.

Exemplares de B. schrammi, Drepanotrema spp., ancilideos e bivalves ndo foram
encontrados nos locais avaliados durante as coletas malacoldgicos realizadas na represa da
Pampulha no presente estudo. A possibilidade de ocorréncia de populagdes destes
moluscos em outros locais deste reservatdrio assim como suas participagdes na transmissao
de trematddeos ndo pode ser descartada. Por outro lado, é possivel que as alteracfes das
condigdes ambientais e polui¢do verificadas atualmente na represa da Pampulha seja um
fator limitante para a ocorréncia de algumas espécies de moluscos.

Foram encontradas 27 espécies de trematddeos nos diferentes tipos de hospedeiros
(moluscos, peixes, insetos e ave) coletados na represa da Pampulha, indicando a ocorréncia
de uma ampla riqueza de espécies destes parasitos no local, a qual pode estar relacionada
ao atual estado de eutrofizacdo verificado neste reservatorio. O elevado teor de matéria
organica lancada com o esgoto no interior da represa, associado a fatores bioticos
(proliferacdo de algas fitoplanctdnicas e macrofitas aquéticas) e abidticos (nutrientes,
condutividade, oxigénio) pode favorecer o crescimento, reprodugdo, sobrevivéncia e
consequentemente o estabelecimento de maiores densidades populacionais de moluscos,
fator relacionado & maiores prevaléncias de infeccdo por trematddeos verificados nestes
hospedeiros (Rumi et al., 2002; Kloss et al., 2004; Johnson et al., 2002, 2004, 2007;
Johnson & Chase, 2004; Rollinson, 2011; Souza & Melo, 2012b). De fato, uma maior

abundancia de trematddeos em moluscos em cole¢fes aquéticas eutrofizadas foi relatada
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na Europa e nos EUA (Lafferty, 1997; Johnson et al., 2007; Blanar et al., 2009; Soldanova
et al., 2010; Soldanova & Kostadinova, 2011; Brown et al., 2011).

Além disso, o efeito da poluigdo nos ciclos bioldgicos de parasitos, incluindo
trematddeos, tem sido discutido, podendo favorecer ou prejudicar a manutengdo das
espécies, dependendo do tipo de poluente, parasito e hospedeiros (revisado por Sures,
2005). Alguns poluentes como metais pesados, relatados para a represa da Pampulha e seus
tributarios (Rietzler et al., 2001; Friese et al., 2010), podem acarretar alteracbes
fisiologicas e imunoldgicas nos moluscos hospedeiros intermediarios aumentando a
suscetibilidade destes & infeccdo por trematddeos (revisado por Morley et al., 2006).

Outro fator relacionado a elevada diversidade e taxas de infec¢do por trematddeos
em moluscos é a presenca e abundancia de hospedeiros definitivos. Tal tipo de associa¢do
foi relatada para espécies de trematddeos de aves, tendo sido verificada correlacdo positiva
entre a riqueza e abundancia deste grupo de hospedeiros definitivos e 0s mesmos
pardmetros em relacdo as larvas de trematddeos encontradas em moluscos (Smith, 2001;
Skirnisson et al., 2004; Hechinger & Lafferty, 2005; Fredensborg et al., 2006).

Na represa da Pampulha, é possivel que varias das alteracbes ambientais resultantes
do processo de eutrofizacdo estejam relacionadas aos resultados obtidos no presente
estudo. Além da ocorréncia de elevadas densidades de moluscos verificadas nas Gltimas
décadas (Carvalho et al., 1985a; Freitas et al., 1992) e no presente estudo, populactes de
algumas especies de peixes, em especial de O. niloticus e P. reticulata, sdo também
elevadas em ambientes alterados como a represa da Pampulha, o que associado a outros
fatores como o assoreamento e eutrofizacéo verificados nas ultimas décadas, favoreceu o
estabelecimento de grande diversidade e densidade populacional de aves aquaticas
(Pimenta et al., 2007; Pinto-Coelho et al., 2012). De fato, peixes sdo 0s segundos
hospedeiros intermediarios de no minimo 12 espécies de trematédeos encontradas na
represa da Pampulha, e as diferentes espécies de aves aquéticas potenciais hospedeiros
definitivos da maioria dos parasitos verificados no presente estudo (com excecdo do S.
mansoni e Haematoloechiidae gen. sp.). Nesse sentido, a cadeia epidemioldgica de
transmissdo dos trematddeos encontrados na represa da Pampulha encontra-se favorecida
pelas condiges alteradas deste ambiente.

A maior parte dos estudos malacoldgicos com énfase em larvas de outros
trematddeos que ndo S. mansoni foi realizada no Brasil a partir de dados obtidos de

amostras pontuais, sendo que um estudo temporal das taxas de infecgdo geralmente ndo é
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realizado. Em linhas gerais, os resultados relacionados a abundéncia dos moluscos e as
taxas de infeccdo por trematédeos sdo semelhantes aos relatados para S. mansoni por
diferentes autores, que também registram maiores abundancias e percentuais de infecgdo
por este parasito na estacdo seca (Paraense & Santos, 1953; Freitas et al., 1987, 1992; Silva
et al., 1994; Giovanelli et al., 2001; Teles et al., 2002).

Os fatores relacionados & ocorréncia de variacdo estacional nos percentuais de
infeccéo por larvas de trematddeos verificadas nos moluscos no presente estudo sdo ainda
desconhecidos. Ao certo, variagBes de fatores abidticos como temperatura e pluviosidade,
jé relatados para S. mansoni no Brasil, podem estar relacionadas aos resultados obtidos
para as outras espécies de trematodeos. Além disso, fatores bidticos, incluindo variaces
estacionais na abundancia dos diferentes hospedeiros envolvidos nos diferentes ciclos
bioldgicos de trematédeos podem ter influenciado as taxas de infec¢do e a riqueza de
espécies de trematddeos observadas nos moluscos. Por outro lado, embora no presente
estudo ndo tenham sido realizadas anélises relacionadas a abundancia de aves na represa da
Pampulha, outros autores demonstraram a ocorréncia de variagdo temporal na presenca de
aves aquaticas em locais da regido sudeste do Brasil, incluindo cole¢des aquaticas
localizadas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, com aumentos substancial na
abundancia de diferentes espécies destes hospedeiros na estacdo seca (Rodrigues &
Michelim, 2005; Alves et al., 2011), o que poderia estar relacionado aos maiores
percentuais de infec¢do e riqueza de trematddeos encontradas nesta estacdo em ambos 0s
anos avaliados no presente estudo. Na represa da Pampulha, P. brasilianus, E. thula e A.
alba, potenciais hospedeiros de vérias das espécies de trematddeos avaliadas no presente
estudo, ocorrem em elevadas densidades populacionais e apresentam maiores abundancias
nas estacOes secas (Pimenta et al., 2007; Rodrigues et al., 2009).

Entre as larvas das 22 espécies de trematodeos verificadas em moluscos na represa
da Pampulha, quatro cercarias de cauda bifurcada, longifurcada e faringeada foram
encontradas em moluscos do género Biomphalaria: A. compactum, Apharyngostrigea sp.
1, Apharyngostrigea sp. 2 e H. triloba. As cercérias destas espécies sdo produzidas por
esporocistos e desenvolvem-se em metacercarias em peixes, sendo os adultos parasitos
intestinais de aves aquéticas.

As cercérias de Apharyngostrigea spp. diferem das outras duas larvas longifurcadas

pela presenca de tronco caudal alargado ou globoso. Metacercérias de ambas as espécies
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foram obtidas na cavidade abdominal de P. reticulata submetidos a infeccdo experimental,
sendo este mesmo hospedeiro encontrado infectado na represa da Pampulha.

Os trematodeos pertencentes ao género Apharyngostrigea Ciurea, 1924 séo
parasitos principalmente de aves da familia Ardeidae com mais de 20 espécies nominais
descritas (oito consideradas validas) em diferentes partes do mundo, sendo o ciclo
bioldgico conhecido para cinco espécies (Dubois, 1968; Combes et al., 1980; Ostrowski de
Nufiez, 1989; Niewiadomska, 2002). No Brasil, trés espécies foram registradas:
Apharyngostrigea brasiliana (Szidat, 1928), encontrada em B. striata e Nyctanassa
violacea (Linnaeus, 1758) (Arruda et al., 2001), Apharyngostrigea cornu (Zeder, 1800)
relatada em Trigrisoma lineatum mamoratum (Vieillot, 1817) e em A. alba (Travassos et
al. 1969; Dubois, 1970a, b), e Apharyngostrigea multiovata (Pérez-Vigueras, 1944)
também encontrada em E. alba (Dubois, 1968, 1970a).

A cercéria aqui identificada como Apharyngostrigea sp. 1 apresenta morfologia e
medidas compativeis com as larvas de Apharyngostrigea simplex (Johnston, 1904), espécie
descrita da Australia e encontrada em Egretta thula (Molina, 1782) na Argentina por
Ostrowski de Nufiez (1989). Esta autora demonstrou a suscetibilidade experimental de B.
straminea & infecgdo por este parasito, aléem de obter metacercarias em P. reticulata.
Embora larvas semelhantes tenham sido registradas em Biomphalaria spp. por diferentes
autores no Brasil (Espindola et al., 1992; Boaventura et al., 2002; Dias et al., 2002),
estudos experimentais visando a elucidacdo do ciclo bioldgico completo e a identificagdo
especifica destes parasitos ndo foram ainda realizados.

J& as cercérias de Apharyngostrigea sp. 2 assemelham-se as larvas encontradas em
B. tenagophila coletadas no Rio de Janeiro por Lutz (1931), que também realizou a
infeccdo experimental de Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801 e de girinos de
Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758), e obteve metacercarias semelhantes as
recuperadas no presente estudo. Outra espécie, A. pipientis, foi descrita a partir de
metacercérias recuperadas em larvas de anfibios nos EUA, onde P. armigera foi
identificada como o primeiro hospedeiro intermediario (Hughes, 1928; Olivier, 1940), ndo
podendo ser descartada a possibilidade de ser coespecifica com Apharyngostrigea sp. 2.
Embora larvas semelhantes tenham sido registradas em Biomphalaria spp. na América
Latina (Nasir & Diaz, 1973; Nassi, 1987; Ostrowski de Nufiez et al., 1991; Silva, 1992), os

respectivos parasitos adultos sdo também desconhecidos.
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Quanto aos estudos experimentais, as caracteristicas bioldgicas das larvas
observadas no presente estudo estdo de acordo com as relatadas para Apharyngostrigea
spp., tendo sido observada uma fase de parasitismo pré-cistica, com duragdo de
aproximadamente duas semanas, seguida pelo encistamento. Diferengas morfométricas
significativas foram verificadas no desenvolvimento dos cistos e das metacercarias
desencistadas de ambas as espécies de Apharyngostrigea avaliadas no presente estudo.
Além disso, exemplares de P. reticulata foram encontrados naturalmente infectados por
metacercérias com medidas que sugerem tratar-se de Apharyngostrigea sp. 2, sendo este o
primeiro relato da infeccdo destes poeciliideos por metacercérias destes parasitos. O
encontro de metacercérias de Apharyngostrigea em seus segundos hospedeiros
intermediérios é relativamente raro, existindo relatos em peixes e anfibios no México
(Scholz et al., 1995; Cabrera-Guzman et al., 2007) e EUA (Goldberg et al., 2001; Locke et
al., 2011).

As estrigeocercérias identificadas como A. compactum e H. triloba diferem entre si,
além da morfometria, pela disposi¢do das glandulas de penetracdo e pelos corpos caudais.
Séo produzidas por esporocistos e ap0s emergirem formam metacercarias em peixes.
Juntamente com outros membros da familia Diplostomidae Poirier, 1886, estes parasitos
estdo entre os causadores de diplostomose, doenga ocasionada pelo desenvolvimento de
metacercérias no globo ocular, cérebro ou musculatura de peixes. A ocorréncia destas
metacercérias nestes hospedeiros pode ocasionar alteracbes patolégicas como cegueira,
atraso no desenvolvimento ou até mesmo mortalidade, podendo gerar prejuizos a
piscicultura (Chappell, 1995; Overstreet & Curran, 2004).

Os diplostomideos do género Austrodiplostomum Szidat & Nani, 1951 sédo
parasitos, quando adulto, do intestino de aves icti6fagas do género Phalacrocorax Brisson,
1760 no continente americano, existindo atualmente trés espécies nominais descritas: A.
compactum, Austrodiplostomum mordax Szidat & Nani, 1951 e Austrodiplostomum
ostrowskiae Dronen Jr, 2009 (Lutz, 1928; Ostrowski de Nufiez, 1970, 1982; Dubois,
1970b; Niewiadomska, 2002; Dronen Jr, 2009). O primeiro ciclo biolégico destes
parasitos, especificamente o de A. mordax, considerado a época um sindénimo junior de A.
compactum, foi elucidado na Argentina por Szidat & Nani (1951) e por Ostrowski de
NuUfez (1968b, 1977), sendo metacercarias obtidas no cérebro de peixes. Posteriormente,
Ostrowski de Nufiez (1982), ao estudar o ciclo bioldgico de A. compactum a partir de

cercérias emergidas de B. prona na Venezuela, obteve metacercarias no globo ocular
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destes hospedeiros vertebrados e baseando-se em diferencas morfoldgicas e bioldgicas,
considerou A. compactum e A. mordax espécies distintas. Recentemente, Dronen Jr (2009),
ao avaliar exclusivamente as figuras dos parasitos adultos apresentadas por Ostrowski de
Nufez (1982), sugeriu a ocorréncia de A. ostrowskiae na América do Sul, considerando
ainda A. compactum como sindnimo de A. mordax. Contudo, tendo em vista que
caracteristicas dos estadios larvares e do ciclo bioldgico sdo consideradas importantes no
estudo taxondmico de trematddeos, conhecimentos adicionais sobre a morfologia das
cercarias, 0s moluscos transmissores, bem como a determinagdo do local de formacdo das
metacercérias (cérebro ou globo ocular de peixes) de A. ostrowskiae sdo necessarios. Ainda
assim, caso seja confirmada a sinonimia propostas por Dronen Jr (2009), A. compactum
deve ser considerada a espécie valida, tendo em vista a lei da prioridade.

Austrodiplostomum compactum parece ser uma especie amplamente distribuida
pela regido neotropical, ja tendo sido relatada em P. brasilianus no Brasil (Noronha et al,
2009; Monteiro et al. 2011), Colémbia (Rietschel & Werding, 1978), Cuba (Dubois &
Macko, 1972), México (Ramos-Ramos, 1995; Violante-Gonzalez et al., 2009, 2011) e
Venezuela (Nasir & Diaz, 1972), sendo este também o potencial hospedeiro definitivo do
parasito na represa da Pampulha.

Quanto aos moluscos transmissores, além de B. prona, previamente relatada como
hospedeira intermediaria de A. compactum na Venezuela (Ostrowski de Nufiez, 1982),
Biomphalaria havanensis (Pfeiffer, 1839) foi incriminada como transmissora do parasito
no México (Violante-Gonzalez et al., 2009). No presente estudo, cercarias emergidas de B.
straminea e B. glabrata, dois novos hospedeiros intermediarios relatados para A.
compactum, apresentaram morfologia semelhante a das larvas caracterizadas por
Ostrowski de Nufiez (1982), sendo a identificacdo confirmada pela obtencdo experimental
de metacercérias no globo ocular de peixes experimentalmente infectados. Tendo em vista
que ambas as espécies de moluscos sdo amplamente distribuidas pelo Brasil, € possivel que
estejam envolvidas na manutencdo de A. compactum em outras localidades do pais. Além
disso, a ocorréncia de outra espécie de Austrodiplostomum, possivelmente A. mordax, em
moluscos, aves e peixes no Brasil ¢ muito provavel. De fato, duas espécies destes parasitos
foram identificadas em P. brasilianus na Argentina (Drago et al., 2011) e no Brasil
(Monteiro et al., 2011).

Vérias espécies de peixes tém sido relatadas apresentando metacercarias de A.

compactum no globo ocular. No Brasil, desde o primeiro registro do parasito em peixes
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(Kohn et al., 1995), mais de 30 espécies foram relatadas infectadas em diversas localidades
(Martins et al., 1999; Machado et al., 2005; Azevedo et al., 2006; 2010; Novaes et al.,
2006; Yamada et al., 2008; Zica et al., 2009; 2010, 2011; Morais et al., 2011; Kohn et al.,
2011; Santos et al., 2012; Carvalho et al., 2012). A morfologia e as medidas das
metacercérias obtidas experimentalmente em C. carpio, bem como as recuperadas de O.
niloticus, um novo hospedeiro relatado para o pais, estdo de acordo com as descritas para
A. compactum. Apesar da ampla distribuicio e do crescente nimero de casos de
diplostomose ocular em peixes brasileiros, os possiveis impactos a ictiofauna nacional e os
potenciais prejuizos a piscicultura causados por este parasito s&o ainda desconhecidos.

Quanto & H. triloba, espécie descrita de Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) na
Austria e que possui ampla distribuicdo mundial, foi também relatada em Phalacrocorax
spp. na Europa, Asia e Américas (Yamaguti, 1958; Dubois, 1968, 1970a). O género
Hysteromorpha foi proposto por Lutz (1931) para incluir parasitos adultos recuperados de
P. brasilianus naturalmente infectados no Brasil. Posteriormente, a espécie foi registrada
também em P. brasilianus na Argentina (Ostrowski de Nufiez, 1970; Drago et al., 2011) e
Brasil (Noronha et al., 2009; Monteiro et al., 2011), e em Phalacrocorax auritus Lesson,
1831 nos EUA (Chandler & Rausch, 1948; Hugghins, 1956; Flowers et al., 2004;
Overstreet & Curran, 2004; Locke et al., 2011) e México (Salgado-Maldonado, 2006;
Pérez-Ponce de Léon et al., 2007). As metacercérias de H. triloba foram encontradas em
peixes pela primeira vez em Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) e Ameiurus nebulosus
(Lesueur, 1819) nos EUA e descritas como Diplostomulum corti por Hughes (1929), sendo
a associacdo desta larva com os parasitos adultos realizada por Ciurea (1930).
Posteriormente, metacercérias de H. triloba foram encontradas em espécies de peixes
pertencentes a diferentes familias (Catostomidae, Cyprinidae, Ictaluridae, Heptapteridae,
Pimelodidae) nos EUA (Hugghins, 1956; Hoffman, 1960, 1999; Overstreet & Curran,
2004), México (Salgado-Maldonado, 2006; Pérez-Ponce de Léon et al., 2007) e Canada
(Locke et al., 2011), entretanto ndao foram ainda relatadas na América do Sul.

O ciclo biolégico de H. triloba foi elucidado por Hugghins (1954a, b) em estudos
experimentais iniciados a partir de ovos do parasito recuperados de P. auritus nos EUA.
Cercérias foram obtidas experimentalmente em Gyraulus hirsutus (Gould, 1840),
metacercérias recuperadas da musculatura de peixes, A. melas e Pimephales notatus
(Rafinesque, 1820), e parasitos adultos em P. auritus infectados experimentalmente

(Hugghins, 19544, b). Estes estudos demonstraram que, embora Lutz (1931) tenha obtido
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H. triloba em hospedeiro naturalmente infectado, as cercéarias e os parasitos obtidos
experimentalmente no Brasil ndo correspondem a esta espécie, mas a uma espécie
indeterminada de Apharyngostrigea, conforme mencionado anteriormente. Outros
moluscos planorbideos foram registrados como hospedeiros intermediérios de H. triloba:
Gyraulus sp. e Gyraulus parvus (Say, 1817) nos EUA (Hugghins, 1956; Overstreet &
Curran, 2004), e B. peregrina no Brasil (Souza et al., 2008), sendo B. straminea aqui
registrada como um novo hospedeiro intermediario do parasito.

As tentativas de obtencdo de metacercéarias de H. triloba em P. reticulata ndo
lograram sucesso no presente estudo. Além disso, a infec¢do natural destes poeciliideos por
metacercérias de H. triloba ndo foi verificada. De fato, Hugghins (1954a) ndo obteve
sucesso ao infectar Poecilia sp. por cercéarias do parasito. No presente estudo, embora
outros estagios de desenvolvimento ndo tenham sido obtidos, as medidas e as
caracteristicas morfoldgicas das cercérias, principalmente a disposicdo das glandulas de
penetracdo, sdo compativeis com as descritas para as larvas de H. triloba. Dada a possivel
especificidade deste parasito para aves do género Phalacrocorax e os relatos prévios da
ocorréncia do parasito em P. brasilianus no pais, este também é o potencial hospedeiro
definitivo da espécie na localidade estudada.

Cinco espécies de trematddeos com cercarias de cauda brevifurcada foram
observadas nos moluscos durante o presente estudo: Clinostomum sp. encontrado em B.
straminea, B. glabrata e B. tenagophila; Schistosomatidae gen. sp. 1 em B. straminea;
Schistosomatidae gen. sp. 2 em Pomacea sp.; Spirorchiidae gen. sp. em B. straminea e B.
glabrata; e S. mansoni em B. glabrata.

A cercéria de Clinostomum sp. difere das outras larvas brevifurcadas pela presenga
de uma membrana pregueada na regido dorsal do corpo, ceco em forma de bulbo, além de
serem produzidas por rédias e necessitarem de um segundo hospedeiro intermediario para
continuag&o do ciclo.

Os trematddeos do género Clinostomum Leyd, 1856 sdo parasitos da cavidade oral,
faringe e esofago de aves ictiofagas (Kanev et al., 2002), contudo ja relatado infectando
acidentalmente seres humanos na Asia (Chung et al., 1995; Yoshimura et al., 1991; Park et
al., 2009). Mais de 50 espécies nominais foram descritas, sendo 13 espécies consideradas
validas atualmente (Ukoli, 1966; Matthews & Cribb, 1998; Vianna et al., 2003). Apesar de
algumas revisdes terem sido realizadas, a complexa taxonomia do grupo permanece sendo

revista, mais recentemente com o auxilio de ferramentas moleculares (Dzikowski et al.,

201



2004; Gustinelli et al., 2010; Caffara et al., 2011; Sereno-Uribe et al., 2013). No Brasil,
trés espécies, C. marginatum, C. heluans e Clinostomum detruncatum Braun, 1899, foram
relatadas principalmente em ardeideos (Travassos et al., 1969), entretanto, aspectos do
ciclo bioldgico destas espécies ndo foram completamente elucidados.

A formacdo de metacercérias de Clinostomum spp. em peixes esta relacionada a
ocorréncia da doenca dos pontos amarelos, a qual pode estar associada com a ocorréncia de
prejuizos & piscicultura em todo o mundo. No Brasil, mais de 20 espécies de peixes foram
registradas albergando metacercérias de Clinostomum (Vicente et al., 1978; Thatcher,
1981; Castelo, 1984; Jeraldo e Cordeiro, 1993; Sdo Clemente et al., 1998; Eiras et al.,
1999; Moreira, 2000; Alves et al., 2001; Fernandes & Kohn, 2001; Dias et al., 2003, 2006;
Pavanelli et al., 2004; Abdallah et al., 2004, 2006; Silva-Souza & Ludwig, 2005; Vianna et
al., 2003, 2005; Ferrari-Hoeinghaus et al., 2007; Lacerda et al., 2008; Silva et al., 2008;
Tavernari et al., 2009; Azevedo et al., 2010; Mesquita et al., 2011; Morais et al., 2011).
Apesar do elevado nimero de registros de peixes naturalmente infectados, estudos
avaliando a participacdo de moluscos na transmissdo destes parasitos sdo escassos no pais.

No presente estudo, a infeccdo experimental de P. reticulata por cercérias de
Clinostomum sp. resultou em baixa intensidade de infeccdo, o que impossibilitou a
realizacdo de um estudo morfologico detalhado e consequentemente a identificacdo
especifica do parasito. Entretanto, metacercérias obtidas aos 60DPI e as obtidas neste
mesmo hospedeiro naturalmente infectado apresentaram caracteristicas como a posi¢do do
poro genital e as medidas, em especial a largura e distancia entre as ventosas, compativeis
com as relatadas para C. marginatum por Caffara et al. (2011). Entretanto, dados
moleculares preliminares demonstraram uma grande divergéncia entre Clinostomum sp.
obtidas aqui do Brasil e C. marginatum da América do Norte (dados ndo apresentados).

Entre as espécies de Clinostomum relatadas no Brasil, C. marginatum é a que
possui 0 maior nimero de registros no pais, tendo sido relatada até o presente em 13
espécies de aves (Travassos et al., 1969; Arruda et al., 2001; Dias et al., 2003). E uma
espécie amplamente distribuida pelo continente americano, ja relatada em aves na
Argentina (Lunaschi & Drago, 2009) e México (Ramos-Ramos, 1995; Perez-Ponce de
Leodn et al., 2007; Sereno-Uribe et al., 2013). Clinostomum marginatum foi considerado
sinbnimo janior de Clinostomum complanatum (Rudolphi, 1809), contudo, estudos
morfolégicos e moleculares demonstraram tratar-se de espécies distintas, sendo C.

marginatum a espécie ocorrente no continente americano e C. complanatum na Europa
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(Dzikowski et al., 2004; Caffara et al., 2011; Sereno-Uribe et al., 2013). O ciclo bioldgico
de C. marginatum envolve moluscos dos géneros Biomphalaria na América do Sul, e
Helisoma Swainson, 1840 na América do Norte (Lutz, 1934; Krull, 1934; Dias et al.,
2003). Outra espécie, Clinostomum golvani Nassi & Bayssade-Dufour, 1980, foi descrita
também de estagios larvais obtidos em B. glabrata e P. reticulata na América Central
(Nassi & Bayssade-Dufour, 1980), entretanto, as medidas das rédias desta espécie sdo
maiores do que as obtidas para Clinostomum sp. Recentemente, Clinostomum tataxumui
Sereno-Uribe et al., 2013 foi descrito a partir de parasitos adultos e metacercérias
encontradas respectivamente em A. alba e Dormitator maculatus (Bloch 1792) no México
(Sereno-Uribe et al., 2013), contudo suas metacercarias sdo menores do que as encontradas
em Clinostomum sp.

O parasito adulto recuperado de B. striata no presente estudo apresenta as
caracteristicas morfolégicas e morfométricas diferenciais, em especial a largura do corpo,
distancia entre as ventosas e formato dos drgéos sexuais, descritas para C. marginatum por
Caffara et al. (2011). Além disso, as medidas sdo bastante superiores as relatadas
recentemente para C. tataxumui por Sereno-Uribe et al. (2013). Clinostomum marginatum
foi previamente encontrado em B. striata no estado do Mato Grosso por Travassos (1945)
e desde entdo ndo havia sido novamente registrado neste hospedeiro. Embora os resultados
obtidos em hospedeiros naturalmente infectados apontem para a possibilidade das cercérias
emergidas de Biomphalaria spp. da represa da Pampulha serem coespecificas com C.
marginatum, os dados experimentais ndo permitiram esta confirmagao.

Outra espécie, C. heluans, foi descrita de Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) no
Brasil e depois relatada em Ardea cocoi Linnaeus, 1766 e N. violacea no pais e em
diferentes espécies de aves em Cuba (Pérez-Vigueras, 1955), México (Bravo-Hollis, 1947;
Perez-Ponce de Leon et al., 2007), Venezuela (Caballero & Diaz-Ungria, 1958) e
recentemente na Republica Tcheca (Sitko, 2012). A espécie difere das outras espécies de
Clinostomum relatadas no Brasil principalmente pela disposicdo das estruturas
reprodutivas na porgdo final do corpo. Butorides striata, encontrado infectado por C.
heluans na represa da Pampulha, representa um novo hospedeiro definitivo conhecido para
a especie. Registros de peixes albergando metacercérias de C. heluans sdo menos comuns
no Brasil, existindo relatos do parasito em Cichla temensis Humboldt, 1821 do estado do
Para (Vicente et al., 1978), em Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) de Minas Gerais
(Moreira, 2000) e em Geophagus proximus (Castelnau, 1855) do estado de Sdo Paulo
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(Zago et al., 2012). As caracteristicas e as medidas das metacercéarias de C. heluans
encontradas em G. brasiliensis, um novo hospedeiro intermediario registrado para a
espécie, estdo em concordancia com as descritas pelos autores acima.

Larvas de cauda brevifurcada identificadas como Spirorchiidae gen. sp. foram
encontradas em Biomphalaria spp. da represa da Pampulha, sendo pela primeira vez
identificadas nestes hospedeiros no Brasil e na América do Sul. Estas cercérias apresentam
corpo e cauda relativamente maiores do que as verificadas em outras larvas brevifurcadas e
possuem furcas com espinhos que sustentam membranas natatorias, caracteristicas estas
relatadas para larvas desta familia de trematddeos (Combes et al., 1980; Ostrowski de
Nifiez, 1992).

Os trematddeos pertencentes a familia Spirorchiidae Stunkard, 1921 sdo parasitos
do sistema circulatorio de queldnios com ampla distribuicdo mundial, existindo atualmente
19 géneros e mais de 100 espécies descritas (Smith, 1997; Platt, 2002; Synder, 2004). O
ciclo bioldgico, conhecido para poucas espécies norte-americanas, envolve moluscos
gastropodes pulmonados, dos quais cercarias produzidas em esporocistos emergem e
penetram a mucosa oral e ocular de queldnios hospedeiros definitivos (Platt, 2002). No
Brasil, seis espécies destes parasitos foram recentemente registradas em tartarugas
marinhas: Amphiorchis caborojoensis Fischthal & Acholonu, 1976; Amphiorchis indicus
Mehrotra, 1973; Amphiorchis solus (Simha & Chattopadhyaya, 1970); Carettacola
stunkardi Martin & Bamberger, 1952; Learedius learedi Price 1934; Monticellius indicum
Mehra, 1939 (Werneck et al., 2006, 2008a, b, 2011; Werneck & Silva, 2013), todas com
ciclo biol6gico desconhecido. Nenhuma espécie de Spirorchiidae foi registrada até o
momento em queldnios de agua doce no Brasil, certamente pela auséncia de estudos
helmintoldgicos destes hospedeiros.

As cercérias de Spirorchiidae gen. sp. encontrada em moluscos planorbideos no
presente estudo sdo possivelmente larvas de parasitos de cdgados da familia Chelidae
Gray, 1825, sendo exemplares visualizados durante as coletas malacoldgicas realizadas no
local. A morfologia e comportamento das cercéarias s&o compativeis com as descritas para
espécies do género Spirorchis MacCallum, 1919 cujos ciclos bioldgicos foram estudados
na América do Norte (Wall, 1941; Goodchild & Kirk, 1960; Holliman & Fisher, 1968).
Dados moleculares preliminares obtidos a partir de cercérias de Spirorchiidae gen. sp.
confirmaram a identificacdo da familia, entretanto, dada a existéncia de poucas sequéncias

para comparacdo, ndo foi possivel a obtencdo de conclusbes adicionais (dados ndo
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demonstrados). Além disso, sdo inexistentes estudos avaliando se larvas de Spirorchiidae
seriam capazes de penetrar a pele humana e ocasionar casos de dermatite cercariana, como
é observado em Schistosmatidae de aves.

Larvas de trés espécies de Schistosomatidae foram encontradas durante as coletas
malacoldgicas: S. mansoni e Schistosomatidae gen. sp. 1, emergidas respectivamente de B.
glabrata e B. straminea, e Schistosomatidae gen. sp. 2 encontrada em Pomacea sp.

As cercérias de S. mansoni podem ser diferenciadas das outras larvas brevifurcadas
encontradas em moluscos na represa da Pampulha principalmente pela auséncia de ocelos
pigmentados. As taxas de infeccdo natural de B. glabrata obtidas no presente estudo, 2,5%
(1,5-11,1%), sdo compativeis com as relatadas para outras areas endémicas para a
esquistossomose, sendo em linhas gerais maiores que as reportadas previamente para a
espécie na represa da Pampulha, incluindo 0,6% (1/176) por Martins & Falcdo (1953) e
0,5% (2/467) por Carvalho et al. (1985a). Apenas no estudo pioneiro de Martins &
Versiani (1938), a taxa de infeccdo de B. glabrata pelo S. mansoni (2,4%; 1/42) foi
semelhante & observada no presente estudo. Quanto aos dados de suscetibilidade
experimental a este trematddeo, taxas de infeccdo de 30% e 49% foram obtidas em B.
glabrata oriundas de diferentes locais da represa da Pampulha (Souza et al., 1981b; Souza
et al., 1982). J4 B. tenagophila foi encontrada infectada por S. mansoni por Carvalho et al.
(1985a), que encontraram uma taxa de infeccdo natural extremamente baixa, 0,005%
(1/3.695), embora a infeccdo experimental por diferentes cepas do parasito tenham
revelado taxas variando entre 4% e 68% (Correa et al., 1979; Souza et al., 1987; Souza et
al., 1995; Jannotti-Passos & Souza, 2000). Embora até o presente momento B. straminea
ndo tenha sido encontrada infectada por S. mansoni no local, Souza et al. (1981b), ao
realizarem a infeccdo experimental destes moluscos oriundos do corrego Baralnas,
obtiveram taxas de infeccdo variando entre 5,7% e 19%, valores superiores aos relatados
para a especie de outras de localidades do pais.

A fonte de infeccdo para 0s moluscos estd provavelmente relacionada ao
lancamento direto de esgoto ndo tratado no interior da represa da Pampulha, o qual pode
conter material fecal de pessoas infectadas pelo S. mansoni. Apesar do grande nimero de
registros de moluscos infectados por este trematddeo no Brasil, estudos morfolégicos e
morfométricos de suas cercarias sdo relativamente escassos. A variagdo morfométricas
entre as cercérias descritas por diferentes autores podem resultar de diferenca entre cepas

do parasito, espécies de moluscos hospedeiros, ou mesmo técnicas de estudo (fixacdo e
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montagem). De fato, Pino et al. (1999) verificaram polimorfismo no tamanho da cauda da
cercéria de uma cepa venezuelana de S. mansoni, enquanto Machado-Silva et al. (2000), ao
avaliarem as &reas de estruturas de larvas de diferentes linhagens brasileiras deste parasito,
encontraram que as cercérias da cepa BH possuem estruturas com &reas maiores que as
observadas em larvas das cepas SMO e SJ.

As duas outras larvas de Schistosomatidae encontradas em moluscos no presente
estudo sdo possivelmente parasitos de aves. O estudo destas cercarias tem adquirido
importancia, uma vez que podem estar envolvidas na ocorréncia de dermatite cercariana
em humanos, doenga que nos Gltimos tempos vem apresentado um significativo aumento
em sua frequéncia (Gentile et al., 1996; Kolarova, 2007; Mas-Coma et al., 2007; Horék &
Kolafova, 2011; Soldanova et al., 2013). No Brasil, pouco enfoque tem sido dado aos
ciclos bioldgicos, moluscos transmissores e & possibilidade de ocorréncia de dermatite
cercariana por outros esquistossomatideos que ndo S. mansoni.

A cercéria de Schistosomatidae gen. sp. 1 apresenta caracteristicas gerais
semelhantes as de outras larvas de esquistossomatideos de aves relatadas em moluscos
planorbideos de diferentes partes do mundo (Khalifa, 1976; Leite et al., 1982; Brant et al.,
2006, 2011). Embora ndo tenham possibilitado a recuperagdo de parasitos adultos, os
estudos experimentais demonstraram a capacidade de penetracdo destas cercarias quando
colocadas em contato com a pele de roedores, levantando assim a possibilidade de estarem
envolvidas na ocorréncia de dermatite cercariana em humanos. Apesar de a morfologia das
cercérias de Schistosomatidae gen. sp. 1 ser compativel com a descrita para as larvas de D.
pulverulenta, espécie registrada previamente em B. straminea do estado de Minas Gerais
(Leite et al., 1982), a anélise molecular preliminar das cercérias obtidas no presente estudo
(dados nédo apresentados) revelou sequéncias distintas de D. pulverulenta, sendo mais
proxima da larva W1225 relatada em B. alexandrina do Quénia (Brant et al., 2006).

A cercéria de Schistosomatidae gen. sp. 2 encontrada em Pomacea sp. difere de
outras larvas de Schistosomatidae cujos os ciclos bioldgicos sdo conhecidos por apresentar
ventosa ventral localizada proxima a extremidade posterior do corpo e ocelos em forma de
bastonete. A Cercaria Il descrita por Ostrowski de Nufiez (1978a) é possivelmente
coespecifica com as cercarias encontradas na represa da Pampulha. A baixa frequéncia
desta cercéria sugere que se trata de um parasito de ave migratoria ou visitante deste

reservatorio.
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Um total de 12 larvas de tremat6deos com cauda simples pertencentes a sete
diferentes tipos cercarianos foram encontradas em sete espécies de moluscos coletados na
represa da Pampulha. Duas destas larvas apresentam caracteristicas morfoldgicas, em
especial, a auséncia de estruturas acessorias no corpo, que permitem agrupé-las como
larvas do tipo gimnocéfala: Ribeiroia sp. encontrada em B. straminea e B. glabrata, e
Renicola sp. observada em M. tuberculata.

A cercéria de Ribeiroia sp. apresenta como caracteristica diferencial a presenca de
um par de diverticulos esofagianos. Estas larvas formaram metacercarias em peixes e
parasitos adultos foram recuperados no proventriculo de patos experimentalmente
infectados e no estbmago de camundongos imunossuprimidos.

Os trematddeos pertencentes ao género Ribeiroia sdo parasitos intestinais de aves e
mamiferos registrados nas Américas e Africa (Kostadinova, 2005). O ciclo bioldgico
destes parasitos envolve moluscos planorbideos dos géneros Biomphalaria, Planorbella
Haldeman, 1843 e Helisoma, dos quais emergem cercarias que se desenvolvem em
metacercérias em peixes e anfibios (Johnson et al., 2004; Johnson & McKenzie, 2009). Na
ultima década, estes parasitos adquiriram importancia, tendo em vista a possivel associagdo
entre R. ondatrae e a ocorréncia de mortalidade e malformacdo em anfibios de algumas
localidades dos EUA (Johnson et al., 1999, 2002, 2004). Fatores como a eutrofizagéo,
reducdo da biodiversidade, contaminacdo de ambientes aquéticos por pesticidas e
fertilizantes agricolas, além de mudancas climéticas, podem estar associados ao aumento
na frequéncia destes parasitos em anfibios da América do Norte (Johnson et al., 2007;
Johnson & McKenzie, 2009; Szuroczki & Richardson, 2009).

As cercérias de Ribeiroia foram encontradas primeiramente em H. anceps nos
EUA, sendo descritas como Cercaria thomasi por McMullen (1938). Posteriormente,
Beaver (1939b), realizando estudos experimentais iniciados a partir desta larva, elucidou o
ciclo bioldgico de R. ondatrae. Desde entdo varios autores relataram a interagdo entre este
parasito e moluscos planorbideos na América do Norte (Johnson et al., 2004; Peterson,
2007; Huffmann et al., 2009). Estudos relacionados aos moluscos transmissores de
Ribeiroia sdo escassos na América do Sul. Wilson et al. (2005) sugeriram uma possivel
especificidade de R. ondatrae para planorbideos do género Helisoma e consideram que 0s
registros prévios de Ribeiroia na América do Sul apresentam caracteristicas ecoldgicas e

geogréficas relacionadas a Ribeiroia marini (Faust & Hoffman, 1934), espécie encontrada
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em B. glabrata em alguns paises da América Central (Riggin Jr, 1956; Basch & Sturrock,
1969; Golvan et al., 1974; Nassi, 1978).

No Brasil, parasitos pertencentes a este género foram primeiramente encontrados
em Ardea alba Linnaeus, 1758 e descritos como Ribeiroia insignis Travassos, 1939,
espécie tipo do género que foi posteriormente considerada sinbnimo junior de R. ondatrae
(Travassos, 1939; Dubois & Mahon, 1959; Johnson et al., 2004). Posteriormente parasitos
identificados como R. ondatrae foram também encontrados em A. alba, P. brasilianus e
Spheniscus magellanicus (Forster, 1781) na Argentina (Ostrowski, 1968a; Boero et al.,
1972a; Labriola & Suriano, 1998; Drago et al., 2011), em Sula leucogaster (Boddaert,
1783) na Colombia (Rietschel & Werding, 1978), e em P. brasilianus no Brasil (Monteiro
et al., 2011). Estudos relacionados aos hospedeiros intermediarios destes parasitos na
América do Sul séo escassos, existindo apenas o registro de Ribeiroia sp. em Biomphalaria
occidentalis Paraense, 1981 na Argentina (Ostrowski de Nufiez et al., 1991). Apesar de
Ribeiroia ter sido relatada em hospedeiros vertebrados no Brasil, os estagios larvares e 0s
moluscos transmissores destes parasitos foram, no presente estudo, identificados pela
primeira vez no pais.

As cercérias aqui registradas em B. straminea e B. glabrata apresentam morfologia
compativel com R. ondatrae, diferindo das larvas de R. marini principalmente pela
presenca de uma &rea de coloracdo rosea na regido anterior do corpo e poucas células
cistogénicas. Apesar da semelhanca entre os estagios larvais e dos parasitos adultos obtidos
no presente estudo com os relatados para R. ondatrae na América do Norte, estudos
moleculares preliminares (dados ndo demonstrados) revelaram significativas diferengas
entre Ribeiroia sp. e R. ondatrae. Nesse sentido, a validade taxonémica de R. insignis, bem
como a ocorréncia de R. ondatrae na América do Sul, necessitam serem avaliadas.

A participagdo de outras sete espécies de planorbideos na transmisséo de Ribeiroia
na América do Norte (Johnson et al., 2004; Johnson & McKenzie, 2009), associada ao
encontro de Biomphalaria spp. naturalmente infectadas pelo parasito no Brasil, sugere uma
relativa inespecificidade quanto aos moluscos hospedeiros intermediarios destes parasitos.
Este fator, somado aos registros prévios da ocorréncia de Ribeiroia na América do Sul,
sugere que outras espécies de Biomphalaria podem estar envolvidas na transmissédo do
parasito em diferentes localidades do continente. Nesse sentido, estudos experimentais
visando avaliar a suscetibilidade destes planorbideos podem contribuir para a determinacéo

dos potenciais hospedeiros intermediarios do parasito. Entre 0s poucos estudos avaliando a
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interacdo entre R. ondatrae e moluscos, Redmond et al. (2011) demonstraram, a partir de
estudos experimentais realizados nos EUA, que P. trivolvis € um hospedeiro altamente
suscetivel a infeccéo por R. ondatrae, sendo B. glabrata uma espécie refrataria. Entretanto,
B. glabrata oriunda da represa da Pampulha foi encontrada apresentando infeccdo natural
por Ribeiroia sp. A ocorréncia de estacionalidade nos percentuais de infeccdo de B.
straminea por larvas deste parasito verificada no presente estudo est4 de acordo com o
relatado para R. ondatrae em P. trivolvis nos EUA, onde maiores prevaléncias de infec¢do
nas estacdes secas também foi relatada (Peterson, 2007).

Poucos estudos avaliaram a participacdo de anfibios na transmisséo de trematddeos
na América do Sul (Kehr & Hamann, 2003; Hamann & Gonzéalez, 2009), nao sendo até o
momento relatada a ocorréncia de metacercérias de Ribeiroia em anfibios na regido
neotropical. Entretanto, a possibilidade de ocorréncia de malformacdo em anfibios
provocada por Ribeiroia sp. no Brasil ndo pode ser descartada. O encontro de metacercéria
de Ribeiroia sp. em O. niloticus oriundo da represa da Pampulha representa o primeiro
registro destes parasitos em peixes na Ameérica do Sul. Os possiveis impactos provocados
por estes trematddeos neste grupo de hospedeiros permanecem desconhecidos.

A cercéria de Renicola sp. aqui registrada pela primeira vez em M. tuberculata no
Brasil, assemelha-se, devido principalmente & auséncia de estilete na ventosa oral, presenca
de cauda sem membranas natatdria e vesicula excretora em Y com bragos que ndo
ultrapassam o acetabulo, a outras larvas descritas desses tiarideos na Asia (Sewell, 1922;
Gold & Lengy, 1974; Saxena, 1982; Ito, 1977; Hasseb, 1980); Africa (Fain, 1953) e na
América do Sul (Diaz et al., 2006; Vergara & Velasquez, 2009). E possivel que estas
larvas registradas em M. tuberculata por diferentes autores sejam coespecificas ou de
espécies proximas de Renicola sp.

As espécies pertencentes ao género Renicola Cohn, 1904 sdo parasitos renais de
aves que apresentam ciclos bioldgicos e formas larvais bastante variaveis (Gibson, 2008).
Embora cerca de 40 espécies nominais tenham sido descritas (Yamaguti, 1958; Stunkard,
1964; Munyer & Holloway, 1990), uma grande similaridade morfoldgica entre os parasitos
adultos de diferentes espécies é relatada. No Brasil, Renicola cruzi Wright, 1954 e
Renicola mirandaribeiroi Freitas, 1955 foram descritas de aves (Wright, 1954; Freitas,
1955; Travassos et al., 1969), contudo aspectos do ciclo bioldgico destes parasitos sdo
ainda desconhecidos. Por outro lado, a possibilidade de M. tuberculata estar participando

do ciclo bioldgico de uma espécie introduzida ndo pode ser desconsiderada.
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Estudos relacionados aos moluscos transmissores de Renicola spp. foram iniciados
por Rothschild (1935), que descreveu seis espécies de cercarias em Turritella communis
Risso, 1826, criando o grupo cercariano Rhodometopa, que anos mais tarde, devido a
similaridade entre o sistema excretor de larvas e adultos jovens, foi associado aos
trematddeos do género Renicola (Wright, 1953). Desde entéo, um grande nimero de larvas
de trematodeos apresentando uma expressiva variabilidade morfoldgica foi descrito de
moluscos prosobranquios sendo associadas aos trematddeos do género em questéo.

Quanto ao ciclo bioldgico, conhecido para poucos representantes do género,
existem espécies que apresentam moluscos bivalves como segundo hospedeiro
intermediario, como Renicola roscovita (Stunkard, 1932) e Renicola thaidus Stunkard,
1964 (Stunkard, 1964; Werding, 1969), enquanto outras formam metacercarias em
diferentes 6rgdos (brénquias, figado ou mesentério, ceco pildrico) de peixes, como
Renicola cerithidicola Martin, 1971, Renicola buchamani (Martin & Gregory, 1951), R.
lari (Martin, 1971; Prevot & Bértoli, 1978) e Renicola sp. avaliada no presente estudo.

A participagdo de peixes como segundos hospedeiros intermediérios de Renicola
foi relatada, sendo dois morfotipos de metacercérias descritos (cistos do tipo “Pythionike”
e do tipo “Doricha”) (Wright, 1956; Mackenzie, 1975). As metacercérias obtidas em P.
reticulata apresentam uma mistura de caracteristicas de ambos os tipos, sendo semelhante
as descritas para R. lari (Prevot & Bartoli, 1978). O encontro de P. reticulata naturalmente
infectados representa o primeiro registro de metacercérias de Renicola para o pais.

Seis espécies de trematddeos apresentando cercérias do tipo equinostoma foram
encontradas em moluscos na represa da Pampulha: E. exile transmitida por P. marmorata;
Cercaria macrogranulosa, Echinostomatidae gen. sp. 1, Echinostomatidae gen. sp. 2, P.
segregatum e Petasiger sp. observadas em Biomphalaria spp.

Estudos experimentais iniciados a partir das cercérias do tipo equinostoma
encontradas em P. marmorata possibilitaram a obtencdo de parasitos adultos identificados
como E. exile, espécie descrita de parasitos obtidos em C. livia e Porphyrula martinica
(Linnaeus, 1766) inoculados com metacercarias recuperadas de moluscos naturalmente
infectados (Lutz, 1924).

Os trematddeos do género Echinostoma Rudolphi, 1809 sdo parasitos intestinais de
aves e mamiferos, existindo atualmente mais de 120 espécies nominais descritas
(Kostadinova & Gibson, 2000; Kostadinova, 2005). O ciclo biol6gico destes parasitos

envolve trés hospedeiros. Cercarias sdo produzidas por rédias em moluscos gastropodes
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dulciaquicolas e ap6s emergirem formam metacercarias em moluscos ou larvas de anuros,
as quais desenvolvem-se em parasitos adultos apds serem ingeridas pelos hospedeiros
definitivos (Esteban & Mufioz-Antoli, 2009; Toledo et al., 2009). Apesar da diversidade de
espécies descritas, poucas possuem o ciclo biolégico completo conhecido, sendo que a
maior parte destas pertencem ao complexo ‘revolutum’, no qual os representantes possuem
37 espinhos no colar cefélico (Fried & Graczyk, 2004).

No Brasil, apesar de cerca de 20 espécies de Echinostoma terem sido relatadas em
hospedeiros vertebrados (Travassos et al., 1969; Thatcher, 1993), os moluscos
transmissores sdo conhecidos para poucas espécies. Adolpho Lutz, um dos pioneiros no
estudo de ciclos biol6gicos de Echinostomatidae no Brasil, elucidou aspectos do ciclo de
vida de algumas espécies encontradas em moluscos e aves no pais (Lutz, 1924).
Posteriormente, contribui¢cfes para o conhecimento de ciclos biolégicos de espécies de
Echinostoma ocorrentes na América do Sul foram realizadas (Nasir, 1960, 1964b; Hsu et
al., 1968; Lie & Basch, 1966, 1967; Martorelli, 1987; Maldonado Jr et al., 2003).

No presente estudo, P. marmorata é relatada como primeiro hospedeiro
intermediério natural do E. exile e os estagios larvais deste parasito sdo descritos pela
primeira vez. As caracteristicas bioldgicas e morfoldgicas dos parasitos adultos obtidos
experimentalmente estdo de acordo com as relatadas para E. exile por Lutz (1924) e por
Kohn & Fernandes (1975). Outras quatro espécies de Echinostoma que também
apresentam 45 espinhos no colar cefdlico sdo conhecidas: Echinostoma gotoi Ando &
Ozaki, 1923, Echinostoma macrorchis Ando & Ozaki, 1923 e Echinostoma murinum
(Tubangui, 1931), relatadas em mamiferos na Asia (Ando & Ozaki, 1923; Yamaguti,
1958), e Echinostoma siticulosum Dietz, 1909 descrita de aves (Crypturellus spp.) no
Brasil (Travassos et al., 1969). Esta Gltima espécie difere de E. exile por diferencas nos
espinhos tegumentares, pela posi¢do dos testiculos e por apresentar colar cefalico com
quatro espinhos angulares (Lutz, 1924; Travassos et al., 1969). Outra espécie brasileira,
Echinostoma neglectum Lutz 1924, também obtida experimentalmente, apresenta uma
ampla variacdo no nimero de espinhos cefalicos (37 a 45), além de apresentar uma area de
confluéncia da vitelaria na regio posterior aos testiculos (Kohn & Fernandes, 1975),
caracteristicas ndo verificadas nos exemplares obtidos no presente estudo. Quanto aos
demais estigios de desenvolvimento, apenas E. macrorchis e E. murinum possuem ciclos
bioldgicos conhecidos, sendo transmitidas por moluscos planorbideos, respectivamente

Gyraulus chinensis (Dunker, 1848) e Gyraulus convexiusculus (Hutton, 1849), na Asia e
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possuem cercarias com medidas menores que as obtidas para E. exile (Joe, 1967; Lo,
1995). Metacercarias com 45 espinhos no colar cefélico e medidas semelhantes as obtidas
para E. exile foram relatadas em B. glabrata do estado de Minas Gerais (Ruiz, 1952b),
sendo possivelmente coespecificas com E. exile.

Trés cercéarias do tipo equinostoma com 27 espinhos no colar cefalico foram
encontradas em Biomphalaria spp. Uma delas apresenta como caracteristica diferencial a
presenca de granulos refringentes na base da ventosa oral, caracteristica que associada as
medidas, possibilitou a identificacéo de P. segregatum.

Os trematddeos do género Paryphostomum Dietz, 1909, atualmente com oito
espécies consideradas validas, sdo parasitos intestinais principalmente de aves da familia
Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849. S8o caracterizados pela presenca de colar cefélico
reniforme com 27 espinhos, sendo 0s quatro angulares maiores que 0S marginais e 0s
espinhos dorsais dispostos em fileira dupla (Kostadinova et al., 2002; Kostadinova,
2005a).

Paryphostomum segregatum foi descrito a partir de parasitos encontrados em
Cathartes burrovianus Cassin, 1845, Sarcoramphus papa (Linnaeus, 1758), Coragyps
atratus (Bechstein, 1793) e Cathartes aura ruficollis Spix, 1824 no Brasil (Dietz, 1909;
Travassos et al., 1969), sendo a Unica espécie do género relatada no pais. Posteriormente
foi registrada em P. brasilianus e C. atratus (Bechstein, 1793) na Argentina (Ostrowski de
NuUfez, 1968a; Drago & Lunaschi, 2011; Drago et al., 2011), em C. a. ruficollis e C.
atratus na Venezuela (Lutz, 1928; Caballero & Diaz-Ungria, 1958), e em C. atratus no
Paraguai (Kostadinova et al., 2002). Aspectos do ciclo bioldgico deste parasito foram
primeiramente estudados por Lutz (1924), que obteve metacercérias experimentalmente em
girinos e peixes, além de parasitos adultos em urubus. Desde entdo, varios autores
encontraram a espécie ou larvas semelhantes em Biomphalaria spp. no Brasil, Argentina e
na RDC (Fain, 1953; Ruiz, 1953; Joe & Basch 1967; Ostrowski de Nufiez et al., 1990,
1991). E possivel que espécies de catartideos, possivelmente C. atratus, e P. brasilianus,
sejam também os hospedeiros definitivos de P. segregatum na represa da Pampulha.

Além de P. segregatum, outras quatro espécies de Echinostomatidae com 27
espinhos no colar cefélico foram registradas na América do Sul, todas em P. brasiliensis:
Paryphostomum fragosum (Dietz, 1909), Paryphostomum parvicephalus (Rietschel &
Werding, 1978), encontradas respectivamente na Argentina e Colémbia (Ostrowski de
NUfiez, 1968a; Rietschel & Werding, 1978; Drago et al., 2011), Drepanocephalus
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olivaceus Nasir & Marval, 1968 e Drepanocephalus spathans Dietz, 1909, registradas na
Argentina, Brasil e Venezuela (Nasir & Marval, 1968; Travassos et al., 1969; Monteiro et
al., 2011; Drago et al., 2011). As larvas aqui identificadas como Echinostomatidae gen. sp.
1 e Echinostomatidae gen. sp. 2 podem ser coespecificas com algumas destas espécies. De
fato, as caracteristicas bioldgicas e as medidas de Echinostomatidae gen. sp. 2 sugerem que
se trata de um espécie do género Drepanocephalus.

Alguns autores registraram metacercarias de Drepanocephalus sp. em peixes no
México (Jiménez-Garcia, 1993; Salgado-Maldonado, 2006; Pérez-Ponce de Leon et al.,
2007) e recentemente nos EUA (Griffin et al., 2012). No presente estudo, metacercarias de
Echinostomatidae com 27 espinhos no colar cefalico foram encontradas em peixes (O.
niloticus) pela primeira vez no pais. As caracteristicas morfoldgicas diferenciais entre as
metacercérias de Paryphostomum e Drepanocephalus ndo sdo ainda conhecidas, o que
impossibilita a identificagdo do parasito. Além disso, durante os estudos experimentais
verificou-se a mortalidade de exemplares de P. reticulata submetidos a infecgéo
experimental por larvas destes parasitos, o que pode indicar a possibilidade de ocorréncia
de prejuizos a piscicultura.

As cercérias pertencentes ao grupo Magnacauda encontradas em B. straminea na
represa da Pampulha foram identificadas como Petasiger sp., diferindo das demais
espécies pela presenca de cauda longa e colar cefalico com 19 espinhos.

As espécies do género Petasiger Dietz, 1909 sdo pequenos trematodeos intestinais
de aves aquaticas, principalmente da familia Podicipedidae Bonaparte, 1831, apresentando
atualmente 19 espécies validas entre as mais de 30 espécies nominais descritas
(Kostadinova, 2005a; Faltynkova et al., 2008; Lunaschi & Drago, 2010). O ciclo biolégico,
conhecido para poucas espécies principalmente da América do Norte e Europa, envolve
moluscos planorbideos nos quais sdo formadas cercéarias pertencentes ao grupo
Magnacauda, caracterizado pela presenca de cauda longa e robusta e colar cefalico com 19
a 27 espinhos, sendo quatro angulares maiores e os laterais e dorsais dispostos em fileira
Unica. As cercérias apresentam movimentagdo em S, atraindo os segundos hospedeiros
intermediarios, que sdo diferentes espécies de peixes. ApOs serem ingeridas, estas larvas
formam metacercarias na cavidade oral e esdfago destes hospedeiros (Azim, 1935; Beaver,
1939a; Abdel-Malek, 1952, 1953; Nasir et al., 1972; Kostadinova & Chipev, 1992;
Georgieva et al., 2012).
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Na Ameérica do Sul, duas espécies de Petasiger sdo conhecidas até o momento:
Petasiger novemdecim Lutz, 1928, descrita de Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) (=
Podiceps dominicus) na Venezuela, e Petasiger argentinensis Lunaschi & Drago, 2010
recentemente encontrada em Podiceps major (Boddaert, 1783) e Rollandia rolland (Quoy
& Gaimard, 1824) na Argentina (Drago & Lunaschi, 2011). Outras duas espécies ainda ndo
identificadas, Petasiger sp. 1 e Petasiger sp. 2, foram relatadas respectivamente em A.
cocoi e C. atratus também na Argentina (Drago & Lunaschi, 2011). Destas especies,
somente P. novemdecim teve seu ciclo bioldgico elucidado, sendo as cercérias encontradas
em B. glabrata na Venezuela, metacercérias obtidas em P. reticulata e parasitos adultos
em T. dominicus submetidos a infeccéo experimental (Nasir et al., 1972).

Na América Central, Petasiger caribbensis Nassi, 1980, foi descrita a partir de
parasitos adultos obtidos em canérios experimentalmente infectados, sendo as cercérias
emergidas de B. glabrata em Guadalupe (Nassi, 1980). Apesar de diferencgas
morfométricas entre os estadios larvais de P. caribbensis e P. novemdecim, Faltynkova et
al. (2008), ao realizar a revisdo do género, consideraram, baseando-se exclusivamente em
caracteristicas morfolégicas dos adultos, ambas as espécies sinbnimas. Contudo, as
cercérias e metacercérias de P. novemdecim e P. caribbensis apresentam medidas com
diferencas significativas que sugerem tratar-se de espécies distintas.

Vérios autores relataram sucesso na obtencdo experimental de metacercérias de
Petasiger spp. em P. reticulata, entretanto, ao realizarem infeccOes experimentais de
roedores e aves domesticas (G. gallus, C. moschata e C. livia) ndo obtiveram sucesso,
enquanto outros, ao utilizarem canarios como modelos experimentais, verificaram baixa
prevaléncia e intensidade de infecgdo (Beaver, 1939a; Abdel-Malek, 1953; Nasir et al.,
1972; Nassi, 1980; Kostadinova, 1997; Kostadinova & Chipev, 1992). Quanto a P.
novemdecim, parasitos adultos foram encontrados em exemplares de T. dominicus oriundos
de Bocailva, cidade localizada ao norte do estado de Minas Gerais, e cercarias com
medidas semelhantes as relatadas para a espécie por Nasir et al. (1972) foram obtidas
recentemente em Biomphalaria intermedia Paraense & Deslandes, 1962 coletadas no
municipio de Sete Lagoas, Minas Gerais (dados ndo publicados). Estes resultados sugerem
que no minimo duas espécies destes parasitos ocorrem em aves no pais.

Entre as cercérias do tipo equinostoma observadas no presente estudo, Cercaria
macrogranulosa apresenta como caracteristicas diferenciais a presenca de colar cefélico

sem espinhos e duas ou trés concregBes circulares grandes no interior dos tubulos

214



excretores principais, tendo sido registrada em diferentes espécies de planorbideos no
Brasil (Milward-de-Andrade & Campos, 1969; Souza et al., 1981a; Espindola et al., 1992;
Souza et al., 1998a). Os resultados obtidos durante a infec¢éo experimental de P. reticulata
por C. macrogranulosa demonstraram que, embora 0 contato com esta espécie de peixe
estimule o encistamento das larvas, os cistos se destacam ou morrem apds um curto
intervalo de tempo, sugerindo que os poeciliideos utilizados no presente estudo ndo sejam
hospedeiros adequados ao trematddeo. Metacercarias com morfologia semelhante foram
encontradas na cavidade oral e faringe de diferentes espécies de anfibios na Argentina:
Rhinella arenarum (Hensel, 1867), Hylla pulchella Duméril & Bibron, 1841, Pseudis
minuta Glnther, 1858, Scinax nasicus Cope, 1862 e Odontophrynus americanus (Duméril
& Bibron, 1841) (Ostrowski de Nufiez, 1981a; Hamann & Gonzalez, 2009).

Segundo Schell (1970), larvas do tipo equinostoma com colar cefalico sem
espinhos sdo produzidas por representantes da familia Psilostomidae Looss, 1900. No
Brasil, quatro espécies destes parasitos foram registradas em aves: Psilochasmus oxyurus
(Creplin, 1825), Pseudopsilostoma suspensum (Braun, 1901), Trifollium trifolium
Travassos, 1922, além de R. ondatrae (Travassos et al., 1969). Com excecdo de Ribeiroia
sp., cujas larvas ndo possuem colar cefalico e pertencem a outro tipo cercariano
(gimnocéfala), os ciclos bioldgicos das demais espécies de psilostomideos permanecem
desconhecidos no Brasil. Novos estudos experimentais ou moleculares poder&o contribuir
para a elucidacdo da posigdo taxondmica de C. macrogranulosa.

Outro tipo cercariano, larvas do tipo monostoma, foram observadas em B.
straminea, podendo ser produzidas por representante da familia Notocotylidae Luhe, 1909,
parasitos do ceco intestinal de aves e mamiferos com ampla distribuicdo mundial (Barton
& Blair, 2005). No Brasil, quatro espécies destes trematodeos foram relatadas em aves e
mamiferos: Paramonostomum ionorme Travassos, 1921 encontrado em Pardirallus
sanguinolentus (Swainson, 1838), Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766), Jacana spinosa
(Linnaeus, 1758); Notocotylus breviserialis (Stunkard 1967) em Anas bahamensis
Linnaeus, 1758 e Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) (Muniz-Pereira & Amato, 1995);
Hippocrepis fuelleborni Travassos & Vogelsang, 1930 e Hippocrepis hippocrepis
(Diesing, 1850) em Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) (Travassos et al., 1969).

Poucas espécies de Notocotylidae tiveram seus ciclos bioldgicos elucidados na
América do Sul, todas na Argentina. Entre estas, cercérias do tipo monostoma emergidas

de B. peregrina foram identificadas como H. fuelleborni, sendo adultos recuperados em
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ratos experimentalmente infectados (Ostrowski de Nufiez, 1976b). Outra espécie,
Notocotylus biomphalariae Flores & Brugni, 2005 foi descrita de cercarias também
encontradas em B. peregrina e de parasitos adultos obtidos apds infeccdo experimental de
Anas sp. e G. g. domesticus. As larvas do tipo monostoma encontradas no presente estudo,
além de serem menores do que as obtidas para H. fuelleborni e N. biomphalariae, ndo
infectaram roedores e aves submetidos & infeccdo experimental.

Os hospedeiros definitivos de Notocotylidae gen. sp. encontrados no presente
estudo permanecem desconhecidos. Entretanto, recentemente durante a analise preliminar
de amostras fecais de um exemplar adulto de H. hydrochaeris oriundo da represa da
Pampulha, ovos apresentando filamentos polares, caracteristicos de Notocotylidae, foram
observados. Embora capivaras sejam os possiveis hospedeiros definitivos da espécie
transmitida por B. straminea no local, a possibilidade de Notocotylidae gen. sp. ser um
parasito de aves ndo pode ser descartada.

Além das cercérias de Renicola sp., outros dois tipos cercarianos emergiram de M.
tuberculata: larvas do tipo pleurolofocerca e megalura, identificadas respectivamente como
C. formosanus e P. gralli (Pinto, 2009; Pinto & Melo, 2010a, b).

Os representantes do género Centrocestus Looss, 1899 séo parasitos intestinais de
aves e mamiferos, havendo casos humanos relatados na Asia (Scholz & Salgado-
Maldonado, 2000). Centrocestus formosanus, espécie introduzida nas Américas no final da
década de 1950, foi registrado nas ultimas décadas em M. tuberculata em cinco paises
deste continente (revisado por Pinto & Melo, 2011). Além disso, o parasito foi encontrado
em dezenas de espécies de peixes no México, Coldmbia, Venezuela e Costa Rica (Scholz
& Salgado-Maldonado, 2000; Hernandez et al., 2003; Mitchell et al., 2005; Velasquez et
al., 2006; Aguilar-Aguilar et al., 2009; Ortega et al., 2009; Arguedas-Cortés et al., 2010).
A formacéo de metacercérias nos arcos e filamentos branquiais pode ocasionar alteracoes
patoldgicas como proliferacdo cartilaginosa e reacdo inflamatéria ao redor do cisto, que
podem levar & diminuicdo da capacidade respiratdria e, dependendo do nimero de
parasitos, ocasionar mortalidade e consequentemente prejuizos a piscicultura (Mitchell et
al., 2005).

No Brasil, C. formosanus foi previamente relatado em M. tuberculata do estado de
Minas Gerais e no Distrito Federal (Pinto & Melo, 2010a; Paula-Andrade et al., 2012). Os
dados obtidos no presente estudo demonstram que 0 parasito permanece presente na

represa da Pampulha. Além disso, estudos sobre a participacdo de peixes e de potenciais
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hospedeiros definitivos de C. formosanus ndo haviam sido até entdo realizados no Brasil.
No presente estudo, trés espécies de peixes, A. facetus, O. niloticus e P. reticulata, sdo
relatados pela primeira vez infectados por C. formosanus no pais. Entre os trematddeos
encontrados nestes hospedeiros, este heterofiideo foi a espécie mais prevalente e com
maior intensidade média de infeccdo. Poecilia reticulata foi encontrada albergando o
parasito no Mexico (Scholz & Salgado-Maldonado, 2000; Pineda-Lopez et al., 2005),
Colémbia (Velasquez et al., 2006) e Turquia (Yildiz, 2005). A suscetibilidade
experimental de P. reticulata a infec¢do por cercérias de C. formosanus emergidas de M.
tuberculata coletados na represa da Pampulha foi verificada por Pinto & Melo (2010a). A
espécie de peixe nativa, A. facetus, demonstrou-se altamente suscetivel & infeccdo pelo
parasito, sendo verificadas elevadas prevaléncia e intensidade média de infec¢do. Quanto a
O. niloticus, o Unico registro baseia-se na infecgdo experimental realizada na Costa Rica,
onde foi relatada mortalidade destes hospedeiros apds exposicdo as cercérias de C.
formosanus (Arguedas-Cortés et al., 2010).

Centrocestus formosanus é considerada uma espécie com baixa especificidade para
0 segundo hospedeiro intermediario, embora a suscetibilidade seja diferente entre as
espécies de peixes. De fato, relatos existentes na literatura registraram intensidades médias
de infeccdo entre 1 e 5.935 metacercérias deste parasito (Chen, 1942; Scholz & Salgado-
Maldonado, 2000), diferengas estas provavelmente resultantes de variagdes interespecificas
entre 0s peixes hospedeiros (como por exemplo caracteristicas estruturais das branquias e
aspectos imunoldgicos), ou de distintas dindmicas de transmissdo nos locais avaliados,
resultado de diferentes prevaléncias e intensidades de infec¢éo de outros hospedeiros, tanto
definitivos quanto intermediérios.

Apesar deste heterofiideo ser registrado em hospedeiros intermediarios nas
Américas, estudos relacionados aos hospedeiros definitivos naturais sdo escassos, sendo o
Unico registro realizado em ave identificada como B. striata no México (Scholz &
Salgado-Maldonado, 2000; Pérez-Ponce de Leon et al., 2007). Contudo, tendo em vista o
atual conhecimento da distribuicdo de Butorides spp., 0 hospedeiro do registro acima é
possivelmente Butorides virescens (Linnaeus, 1758), espécie endémica na América do
Norte, sendo a ocorréncia de B. striata restrita a América do Sul e parte da América
Central (Hayes, 2002). O presente estudo é o primeiro relato da infec¢do de B. striata por
C. formosanus e de um hospedeiro definitivo naturalmente infectado pelo parasito na

América do Sul. Tendo em vista a inespecificidade parasitaria conhecida para C.
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formosanus, possivelmente outras espécies de peixes e aves ictiéfagas estdo envolvidas na
manutenc¢do do parasito no pais.

J& os trematédeos do género Philophthalmus Looss, 1899 sdo parasitos
principalmente do globo ocular de aves e mamiferos, cuja infecgdo acidental em humanos
foi relatada (Nollen & Kanev, 1995). No Brasil, Philophthalmus lachrymosus Braun, 1901,
espécie descrita e registrada em varias espécies de aves e em capivaras (Freitas, 1955;
Travassos et al., 1969; Pinto et al., 2005), ndo possui ainda os hospedeiros intermediarios e
a morfologia dos estagios larvais conhecidos. Outra espécie, P. gralli, foi relatada em Anas
bahamensis Linnaeus, 1758 e Struthius camelus Linnaeus, 1758 no Brasil (Muniz-Pereira
& Amato, 1993; Verocai et al., 2009), sendo as larvas identificadas previamente em M.
tuberculata no Brasil (Pinto & Melo, 2010b). Vérios registros da participacdo destes
tiarideos na transmissdo deste parasito na Asia e nas Américas foram realizados (revisado
por Pinto & Melo, 2011), incluindo os relatos recentes no Peru (Literak et al., 2013) e na
Costa Rica (Rojas et al., 2013). Além disso, surtos de filoftalmose em criacbes de
avestruzes foram registrados (Greve & Harrison, 1980; Mukaratirwa et al., 2005; Verocai
et al., 2009; Church et al., 2013), sendo possivel a ocorréncia de prejuizos econdémicos a
criagdo extensiva de aves devido a presenca de P. gralli.

Os possiveis impactos resultantes da introducdo e manutencédo do ciclo bioldgico de
trematddeos transmitidos por M. tuberculata no pais sdo ainda desconhecidos. O
envolvimento deste molusco na transmissdo de parasitos no Brasil parece j& estar
consolidado no Brasil. O monitoramento da ocorréncia e expansdo destes moluscos e dos
parasitos por ele transmitido se faz necessario, tendo em vista que outras espécies de
trematdédeos com importancia médica e veterindria podem ser introduzidas e mantidas
pelos mesmos no pais.

Duas larvas do tipo xifidiocercaria emergiram de moluscos coletados na represa da
Pampulha. Cercérias do grupo Ornata, identificadas como Haematoloechiidae gen. sp.,
foram encontradas em L. columella, e larvas do grupo Microcotile em Pomacea sp.

Os representantes da familia Haematoloechiidae Freitas & Lent, 1939 so parasitos
pulmonares de anfibios anuros com ampla distribuicdo mundial (Tkach, 2008). O ciclo
bioldgico destes parasitos, elucidado para algumas espécies de Haematoloechus Looss,
1899 (= Pneumonoeces Looss, 1902), envolve moluscos das familas Lymnaeidae e
Planorbidae, nos quais séo formadas xifidiocercérias em esporocistos. Ap6s emergirem, as

larvas desenvolvem-se em metacercarias em larvas de insetos aquaticos das ordens Diptera
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e Odonata, sendo os hospedeiros definitivos infectados apds a ingestdo de insetos adultos
infectados (Snyder & Janovy Jr, 1994; Carvalho et al., 2002; Bolek & Janovy Jr, 2007;
Bolek et al., 2010).

No Brasil, trés espécies de Haematoloechiidae foram relatadas em anfibios:
Haematoloechus fuelleborni (Travassos & Darriba, 1930) encontrado em Rhinella marina
(Linnaeus, 1758), Rhinella icterica (Spix, 1824) e Rhinella schneideri (Werner, 1894);
Neohaematoloechus neivai (Travassos & Artigas, 1937) em Leptodactylus ocellatus
(Linnaues, 1758), Leptodactylus pentadactylus (Laurenti, 1768) e Pseudis paradoxa
(Linnaeus, 1758); e Neohaematoloechus itubbei (Cordero & Vogelsang, 1939) descrito de
Lithobates palmipes (Spix, 1824) (Dobbin Jr, 1957; Travassos et al., 1969, Lux Hope et
al., 2008). Os respectivos ciclos bioldgicos destes parasitos ndo foram ainda elucidados,
sendo os moluscos hospedeiros intermediarios e os estagios larvais desconhecidos. E
possivel que as cercérias de Haematoloechidae gen. sp. obtida em L. columella no presente
estudo e outras larvas semelhantes relatadas no Brasil (Carvalho et al., 2001b, 2002) sejam
estagios larvais de alguns destes parasitos relatados em anfibios naturalmente infectados.

A xifidiocercéria encontrada em Pomacea sp. assemelha-se & larvas de trematodeos
descritas para representantes da familia Eumegacetidae Travassos, 1922, parasitos
intestinais de aves com ampla distribuicdo mundial (Lotz & Font, 2008). O ciclo biolégico,
conhecido para Eumegacetes artammi Mehra, 1935 e Orthetrotrema monostomum Macy &
Basch, 1972, necessita de moluscos prosobrénquios, M. tuberculata, nos quais sdo
formadas xifidiocercaria pertencentes ao grupo Microcotile. Estas cercarias, apos
emergirem infectam larvas de Odonata originando metacercarias, no caso de E artammi, e
adultos progenéticos em O. monostomum (Kumari & Madhavi, 1994; Madhavi & Kumari,
1995). Larvas de Odonata de diferentes espécies foram relatadas infectadas por
metacercarias de Eumegacetes nos EUA (Stafford, 1931; Hall, 1960) e na india (Singh &
Pande, 1968; Prakash & Pande, 1970; Kumari & Madhavi, 1994).

Eumegacetes medioximus Braun (1901), espécie descrita de material recuperado de
Galbula grandis Latham, 1870 coletado por Johann Natterer no Brasil em meados do
século XIX, foi posteriormente registrado em Vérias espécies de aves nos estados do Mato
Grosso do Sul e Rio de Janeiro (Travassos, 1928a; Travassos & Freitas, 1941; Travassos et
al., 1969; Brasil & Amato, 1992) e na Venezuela (Lutz, 1928; Caballero & Diaz-Ungria,
1958). Embora as caracteristicas morfoldgicas da xifidiocercéria encontrada em Pomacea

sp. sejam compativeis com as observadas em cercérias de Eumegacetidae (Kumari &
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Madhavi, 1994; Madhavi & Kumari, 1995), estudos experimentais sdo necessarios visando
avaliar se estas cercarias sdo coespecificas com E. medioximus. O encontro de
metacercérias no conteudo alimentar do espécime de B. striata avaliado sugere a
ocorréncia de transmissdo do parasito entre aves na regido, embora ndo seja possivel
afirmar se este ardeideo é suscetivel a E. medioximus.

Embora o envolvimento de insetos no ciclo de trematddeos tenha sido relatado
principalmente na América do Norte e Europa, poucos estudos avaliaram a infeccdo de
insetos aquéaticos por estes parasitos na América do Sul. Larvas de Odonata foram
encontradas apresentando metacercarias de Gorgoderina na Vezenuela (Lutz, 1926) e a
participacdo de coledpteros (Megadytes glauca Brullé, 1837) e heterdpteros (Belostoma
dilatatum (Dufour, 1863), Belostoma elegans (Mayr, 1871), Belostoma oxyurum (Dufour,
1863), Belostoma foveolatum (Mayr, 1863)) aquéticos no ciclo de Stomylotrema vicarium
Braun, 1901, parasito intestinal de aves, foi relatada na Argentina e no Brasil (Ostrowski
de Nuiiez, 1978b; Digiani, 2002; Amato & Amato, 2006). O conhecimento da interagédo
bioldgica entre estes invertebrados pode apresentar importancia veterinéria, tendo em vista
que a participacdo de metacercérias encontradas nestes artropodes, inclusive Odonata, na
transmissdo de Neorickettsia risticii (Holland et al., 1985), agente etioldgico da erliquiose
monocitica eqlina, foi relatada (Chae et al., 2000; Madigan et al., 2000; Mott et al., 2002;
Gibson & Rikihisa, 2008). No presente estudo é registrada pela primeira vez a infec¢do de
larvas de Odonata por metacercérias de E. medioximus.

Outras quatro espécies de trematddeos foram encontradas em hospedeiros
vertebrados naturalmente infectados, porém as respectivas cercérias ndo foram verificadas
nos moluscos coletados na represa da Pampulha. Metacercérias e adultos de P. nanum
foram recuperados respectivamente de P. reticulata e B. striata, enquanto P. ovatus, A. (P.)
angrense e A. (P.) pindoramensis foram encontrados apenas em B. striata.

Os trematédeos do género Posthodiplostomum Dubois, 1936 séo parasitos
intestinais de aves icti6fagas, existindo 13 espécies validas, sendo cinco relatadas no
Brasil: Posthodiplostomum grande (Diesing, 1850), Posthodiplostomum macrocotyle
Dubois, 1937, Posthodiplostomum microsicya Dubois, 1936 e Posthodiplostomum
prosostomum Dubois & Rausch, 1948, além de P. nanum (Travassos et al., 1969; Dubois,
19704, b). Estes parasitos possuem metacercérias caracterizadas como pertencentes ao tipo
Neascus Hughes, 1927, estando juntamente com algumas outras espécies de

Diplostomidae, associadas a ocorréncia da doenga dos pontos pretos em peixes.
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Apesar de poucos ciclos bioldgicos de Posthodiplostomum serem conhecidos, todos
possuem em comum a formacéo estrigeocercérias apresentando ocelos pigmentados e
glandulas de penetracdo posteriores & ventosa oral (Dubois, 1970b; Combes et al., 1980).
Cercarias com estas caracteristicas, identificadas como Posthodiplostomum cuticula
(Nordmann, 1832), foram encontradas em Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) e
Planorbis carinatus Maller, 1774 na Europa (Donges, 1964). Nos EUA, cercérias de
Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) foram identificadas em Physa spp. por
diferentes autores (Miller, 1954; Hoffman, 1958; Bedinger Jr & Meade, 1967; Palmiere,
1976). Na Ameérica do Sul, o ciclo biolégico de P. nanum foi estudado na Argentina por
Ostrowski de Nufiez (1973), que obteve estrigeocercarias em molusco ancilideo,
Uncancylus concentricus (d'Orbigny, 1835) experimentalmente infectado. Recentemente,
Posthodiplostomum sp. foi também encontrado em outro ancilideo, Anisancylus obliquus
(Broderip & Sowerby, 1832), na Argentina (Ritossa et al., 2013). No Brasil, a Unica
estrigeocercaria com ocelos pigmentados conhecida é Cercaria guaibensis 5, encontrada
em Gundlachia concentrica (d'Orbigny, 1835) no estado do Rio Grande do Sul
(Veitheheimer-Mendes et al., 1995), a qual pode ser a larva de uma espécie de
Posthodiplostomum. Larvas com estas caracteristicas gerais foram verificadas tanto em
ancilideos quanto em fisideos em Minas Gerais (AL Melo, comunicacdo pessoal). E
possivel que os percentuais de infeccdo ou a densidade populacional dos primeiros
hospedeiros intermediérios sejam relativamente baixos, dificultando a coleta dos moluscos
transmissores e 0 encontro das cercarias de P. nanum na represa da Pampulha.

No Brasil, metacercérias de Posthodiplostomum spp. foram encontradas em
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) e Trachelyopterus striatulus
(Steindachner, 1877) no estado do Rio de Janeiro (Azevedo et al., 2006, 2010; Carvalho et
al., 2008; Mesquita et al., 2011; Carvalho et al., 2012) e em Astronotus ocellatus Agassiz,
1831 no estado do Amapa (Tavares-Dias et al., 2011). No presente estudo, as
metacercérias do tipo Neascus recuperadas de P. reticulata foram identificadas como P.
nanum, estando as caracteristicas morfolégicas e as medidas em acordo com as descritas
para a espécie (Ostrowski de Nufiez, 1973). Metacercérias deste parasito foram
previamente relatadas em outros poeciliideos, Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns,
1842) e Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868), na Argentina (Ostrowski de Nufiez,
1973; Doma & Ostrowski de NUfiez, 1994) e em P. vivipara no Brasil (Dubois, 1970a). As

metacercarias identificadas como P. nanum na Africa (Williams, 1967; Fitschal & Thomas,
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1968) sdo coespecificas com Posthodiplostomum biellipticum Dubois, 1958, sendo a
ocorréncia de P. nanum restrita ao continente americano (Ostrowski de NUfiez, 1973).

O encontro de P. nanum em seu hospedeiro tipo, B. striata, representa um novo
registro da ocorréncia do parasito em hospedeiros definitivos no pais desde a sua descrigdo
original. Posteriormente, a espécie foi relatada em aves na Argentina (Boero et al., 1972b;
Ostrowski de Nufiez, 1973; Digiani, 2000; Lunaschi et al., 2007; Drago & Lunaschi,
2011), Cuba (Pérez-Vigueras, 1944) e Paraguai (Dubois, 1985). O encontro de
metacercérias em P. reticulata, um novo hospedeiro conhecido para P. nanum, indica a
ocorréncia de transmiss&o ativa na localidade.

Duas outras espécies de Heterophyidae, A. (P.) angrense e A. (P.) pindoramensis,
foram encontradas exclusivamente no exemplar de B. striata avaliado, ndo sendo
encontrados estagios evolutivos compativeis com os conhecidos para estes parasitos em
moluscos e peixes coletados no local. Este achado sugere que o hospedeiro avaliado tenha
se infectado em outra localidade que ndo a represa da Pampulha.

Os trematodeos do género Ascocotyle Looss, 1899 sdo parasitos intestinais de aves
e mamiferos com ampla distribuicdo mundial (Scholz et al., 1997, 2001). No Brasil, seis
espécies sdo atualmente conhecidas: A. (P.) angrense, Ascocotyle (Phagicola) felippei
Travassos, 1928, Ascocotyle (Phagicola) arnaldoi (Travassos, 1928), Ascocotyle
(Phagicola) angeloi (Travassos, 1929), A. (P.) pindoramensis e Ascocotyle (Phagicola)
longa Ransom, 1920 (Travassos et al., 1969; Thatcher, 1993; Simdes et al., 2006; Santos et
al., 2007).

Ascocotyle (P.) angrense foi descrito de B. striata do Brasil e posteriormente
relatado em Ixobrychus exilis (Gmelin, 1789) e A. cocoi (Travassos, 1916, 1929, 1930;
Arruda et al., 2001) também no Brasil, e em Platalea ajaja Linnaeus, 1758, A. alba, A.
egretta e Ixobrychus involucris (Vieillot, 1823) na Argentina (Ostrowski de Nufiez, 1993;
Lunaschi et al., 2007). Apresenta como caracteristica diferencial a presenca de coroa
contendo 20 espinhos orais, sendo 18 em fileira Unica e dois espinhos acessorios
(Travassos, 1930; Ostrowski de Nafiez, 1993). O ciclo biolégico completo da espécie e 0s
moluscos hospedeiros intermediarios sdo ainda desconhecidos. Metacercarias foram
encontradas em branquias de P. caudimaculatus no Brasil e na Argentina (Travassos,
1931; Ostrowski de Nufiez, 1974). Embora A. (P.) angrense tenha sido relatada em aves e
peixes nos EUA e no México (Sogandares-Bernal & Lumsden, 1963; Salgado-Maldonado
& Aguirre Macedo, 1991), estudos posteriores demonstraram tratar-se de A. (P.) diminuta
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(Stunkard & Haviland, 1924) e A. (P.) nana Ransom, 1920, sendo a area de ocorréncia de
A. (P.) angrense possivelmente restrita & América do Sul (Ostrowski de Nufez, 1993;
Scholz et al., 1997; Scholz et al., 2001). Este € um novo registro de A. (P.) angrense em B.
striata no Brasil desde a descri¢do original da espécie.

J& A. (P.) pindoramensis foi descrito de 1. exilis no Brasil, tendo sido
posteriormente relatado em N. violacea e Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)
(Travassos, 1928b; Arruda et al., 2001). A espécie foi redescrita a partir de parasitos
obtidos experimentalmente em Mesocricetus auratus Waterhouse, 1839 (Simdes et al.,
2006). Metacercérias deste heterofiideo foram encontradas em Poecilia latipinna (Lesueur,
1821) nos EUA, Poecilia velifera (Regan, 1814) na Nicaragua e em P. vivipara e
Phalloptychus januarius (Hensel, 1868) no Brasil (Sogandares-Bernal & Bridgman, 1960,
1963; Aguirre-Macedo et al., 2001; Simdes et al., 2006). Os parasitos adultos encontrados
em aves (incluindo B. striata) na Argentina (Ostrowski de NUfiez, 1976a) e metacercérias
verificadas em poeciliideos no México (Scholz et al., 2001), ambos identificados como
Pygidiops pindoramensis, diferem de A. (P.) pindoramensis sensu Travassos, 1928b
principalmente devido & presenca de coroa de espinhos aciculares, sendo atualmente
consideradas espécies indeterminadas de Pygidiopsis (Simdes et al., 2006; Lunaschi et al.,
2007; Pérez-Ponce de Ledn et al.,, 2007). Os moluscos transmissores de A. (P.)
pindoramensis também permanecem desconhecidos.

Os trematédeos do género Prosthogonimus Liihe, 1899 parasitam o oviduto e
cloaca de aves, sendo P. ovatus, espécie tipo do género, registrada em varios paises da
América, Europa, Africa e Asia (Jones, 2008). No Brasil, este trematddeo foi relatado pela
primeira vez em G. gallus por Travassos (1920) e posteriormente registrado em cerca 30
espécies de aves, sendo demonstrada uma consideravel variedade morfoldgica e baixa
especificidade parasitaria (Travassos et al., 1969; Kohn & Fernandes, 1972; Monteiro et
al., 2007; Mascarenhas et al., 2009). Apesar de vérios hospedeiros vertebrados ja terem
sido relatados infectados pelo parasito, ndo havia até o momento relatos da infecgdo de B.
striata, que é aqui registrado como um novo hospedeiro natural de P. ovatus. O ciclo
bioldgico de P. ovatus foi elucidado na Europa, onde moluscos aquéticos, Bithynia
tentaculata (Linnaeus, 1758) foram encontrados infectados por xifidiocercérias, que apos
emergirem penetram em larvas de Odonata e se desenvolveram em metacercarias

(Boddeke, 1960a, b). Apesar de P. ovatus ser uma espécie relatada em varios hospedeiros
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definitivos no Brasil, 0s moluscos transmissores e 0s estagios larvais ainda ndo foram
identificados.

Apesar do conhecimento prévio sobre os trematddeos brasileiros, a maioria das
espécies aguarda para ter seus ciclos bioldgicos elucidados. Além disso, estudos adicionais
relacionados aos parasitos obtidos no presente estudo s&o necessarios visando, em alguns
casos, a identificacdo especifica dos mesmos, em outros, a determinagdo dos respectivos
hospedeiros vertebrados naturais, ou ainda o encontro de moluscos hospedeiros
intermediérios. Embora sejam grandes as dificuldades inerentes ao estudo da biologia de
trematddeos, informacBes bésicas podem ainda contribuir para a elucidacdo de novas
interagcdes entre estes parasitos e seus hospedeiros no Brasil, promovendo assim o melhor
entendimento de aspectos evolutivos, ecoldgicos, biogeograficos e patoldgicos

relacionados a este fascinante grupo de parasitos.
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6 CONCLUSOES

O estudo morfoldgico de larvas de trematddeos encontradas em moluscos coletados
na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, associado a realizacdo de
infeccBes experimentais e a andlise de outros hospedeiros naturalmente infectados
permitiram a elucidacdo de aspectos do ciclo bioldgico de algumas espécies destes
parasitos. Nova localidade é registrada para a maioria das espécies de trematddeos
encontradas, sendo algumas interacdes bioldgicas relatadas pela primeira vez no Brasil. As

seguintes conclusdes puderam ser obtidas:

1. Uma rica diversidade de trematdédeos, composta por pelo menos 27 espécies, €

encontrada em diferentes hospedeiros na represa da Pampulha.

2. Os percentuais de infeccdo por trematddeos em moluscos apresentam variacdo

estacional, com maiores percentuais verificados na estacdo seca.

3. Biomphalaria glabrata é hospedeiro intermediario de A. compactum, Clinostomum
sp., Echinostomatidae gen. sp. 1, Echinostomatidae gen. sp. 2, P. segregatum,
Schistosoma mansoni e Spirorchiidae gen. sp.; Biomphalaria straminea de
Apharyngostrigea sp. 1, Apharyngostrigea sp. 2, A. compactum, Cercaria
macrogranulosa, Clinostomum sp., Echinostomatidae gen. sp. 1, Echinostomatidae
gen. sp. 2, Hysteromorpha triloba, Notocotylidae gen. sp., Petasiger sp.,
Paryphostomum segregatum, Ribeiroia sp., Schistosomatidae gen. sp.l e
Spirorchiidae gen. sp.; e Biomphalaria tenagophila de Echinostomatidae gen. sp. 1,

Echinostomatidae gen. sp. 2, Clinostomum sp. e Spirorchiidae gen. sp.

4. Os ciclos bioldgicos de A. compactum e Ribeiroia sp. foram elucidados pela

primeira vez no pais.

5. Larvas de Spirorchiidae gen. sp. foram identificadas pela primeira vez em moluscos

na Ameérica do Sul.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Lymnaea columella é hospedeiro intermediario de Haematoloechiidae gen. sp.

Melanoides tuberculata é hospedeiro intermediario de Centrocestus formosanus,
Philophthalmus gralli e Renicola sp., sendo a ultima espécie relatada pela primeira

Vez no pais.

Physa marmorata € o hospedeiro intermediério de Echinostoma exile, sendo o ciclo

bioldgico completo da espécie elucidado pela primeira vez.

Pomacea sp. é hospedeiro intermediario de Schistosomatidae gen. sp. 2 e de larvas

do tipo xifidiocercéria, ambas relatadas pela primeira vez neste hospedeiro no pais.

Australoheros facetus € um novo segundo hospedeiro intermediério natural de C.

formosanus.

Geophagus brasiliensis € um novo segundo hospedeiro intermediario natural de C.

heluans.

Poecilia reticulata é um novo segundo hospedeiro intermediario natural de
Apharyngostrigea sp., Clinostomum sp., Posthodiplostomum nanum e Renicola sp.,

sendo pela primeira vez relatado naturalmente infectado por C. formosanus no pais.

Oreochromis niloticus € um novo segundo hospedeiro intermediario natural de A.

compactum, C. formosanus, Ribeiroia sp. e Echinostomatidae gen. sp.

Larvas Orthemis discolor e Perithemis mooma participam como segundo
hospedeiro intermediério do ciclo biol6gico de Eumegacetes medioximus, sendo as

metacercérias desta espécie descritas pela primeria vez.

Butorides striata € um novo hospedeiro definitivo de Ascocotyle (Phagicola)
pindoramensis, C. formosanus, C. heluans, Prosthogonimus ovatus, sendo
Ascocotyle (Phagicola) angrense, C. marginatum e P. nanum registrados neste

hospedeiro pela segunda vez no pais.
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