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Resumo geral

Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) é importante para a pesca e demonstra
potencial para o cultivo, como outros linguados que ja apresentam uma producdo consistente
e que cresce anualmente. Para viabilizar seu cultivo alguns estudos sdo necessdrios, dentre
eles aqueles relativos a sua fauna parasita. Portanto, neste trabalho € estudada a ecologia do
parasitismo de Acanthocephala em P. orbignyanus através de andlises dos indices
parasitologicos (Prevaléncia, Intensidade Média de Infeccao e Abundancia Média), fatores
somatotréficos dos hospedeiros e fatores ambientais. As necropsias foram totais (n=91). Os
acantocéfalos coletados permaneceram 24 horas na dgua destilada e apds foram fixados em
AFA. Os parasitos foram corados com carmin de Semichon e montados em laminas
permanentes com balsamo do Canadd. Neste estudo foi apresentada a primeira descricao de
formas larvais desta espécie em hospedeiros paraténicos. Foram encontrados espécimes de
Southwellina hispida e Corynossoma australe nas formas de cistacanto nos mesentérios dos
hospedeiros. A comparacdo morfométrica entre cistacantos e adultos de S. hispida mostra
crescimento alométrico das larvas. A probdscide das larvas cresce mais rapidamente em
relac@o ao tronco e isso sugere uma forma de garantir a eficiente fixacdo no momento em que
o parasito alcanca o hospedeiro definitivo adequado. Nao houve correlacdo nem diferenca
significativa entre a intensidade de infeccdo registrada e os fatores ambientais observados.
Assim como ndo houve correlagdo e diferengas entre os fatores relacionados ao hospedeiro
como peso, comprimento, itens da dieta e género sexual. Estes resultados sugerem que as
condi¢des estuarinas locais representam um cendrio vidvel para cultivo de P. orbignyanus
uma vez que, em tanques rede onde ocorre o inevitdvel contato com a fauna adjacente, o que
viabilizaria as infec¢des por S. hispida, normalmente prejudiciais, parecem nao ter sucesso.

Palavras- chave: biologia do parasitismo, cistacanto, Corynosoma, linguado, Southwellina.



Abstract

Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) is important for fishing and demonstrates
potential for cultivation, as others flounder that already have consistent production and
growing annually. To make its cultivation some studies are needed, among them the parasite
fauna. Therefore, in this paper was studied the ecology of parasitism of Acanthocephala in P.
orbignyanus through analysis of parasitological indices (prevalence, intensity of infection and
mean abundance), somatotropic host factors and environmental. Necropsies were total (n =
91). The acanthocephalans collected remained 24 hours in distilled water, and then were fixed
in AFA. Parasites were stained with carmine of semichon and mounted on permanent slides
with Canada balsam. This study presented the first description of larval forms of this species
in parathenic hosts. Specimens Southwellina hispida and Corynossoma australe in the forms
of cistacanto were found in the mesentery. A morphometric comparison between cistacantos
and adults of S. hispida shows allometric growth of the larvae. The proboscis of the larvae
grows faster in relation to the trunk and this suggests a way of ensuring the efficient fixation
at the time that the parasite reaches the appropriate definitive host. There was no significant
correlation or difference between the intensity of infection recorded and observed
environmental factors. As there was no correlation between the differences and host factors
such as weight, length, diet items and gender. These results suggest that local estuarine
conditions represent a viable scenario to avoid harmful infections of Acanthocephala in P.
orbignyanus in situations of cultivation in ceges which there is an unavoidable contact with
the adjacent fauna.

Key words: biology of parasitism, cistacanth, Corynosoma, flounder, Southwellina.



Introducao geral

O linguado Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) possui corpo ovalado e
muito comprimido lateralmente, olhos do lado esquerdo, nadadeira caudal levemente
pontiaguda e peitoral com 11 raios (FISHER et al. 2011). Distribui-se do Rio de Janeiro a
Argentina (PLAVAN, 2010). No Brasil € registrado do Rio de Janeiro (PESSANHA &
ARAUIJO, 2003) ao Chui (RAMOS & VIEIRA, 2001). Habita regides estuarinas lodosas de
baixa salinidade, desde dgua rasas até 45m de profundidade, mas € mais abundante em regides
ao redor de 20m (ASTARLOA & MUNROE, 1998). E estuarino dependente (GARCIA et al.
2001) e eurialino (WASIELESKY et al. 1997, ASTARLOA & MUNROE, 1998; SAMPAIO
& BIANCHINTI, 2002).

Nas bancas do mercado publico da cidade do Rio Grande, ja foi abundante, mas
infrequente, de julho a novembro (HAIMOVICI & MENDONCA, 1996; LEAL &
BEMVENUTI, 2006). Além disso, ocorre em baixa frequéncia na Lagoa do Peixe
(LOEBMANN & VIEIRA, 2005). E capturado principalmente por pescadores artesanais
operando com redes de espera na regido estuarina da Lagoa dos Patos e, com barcos de
pequeno porte, na regido costeira adjacente (GARCEZ & SANCHEZ-BOTERO, 2005; LEAL
& BEMVENUTI, 2006).

Paralichthys orbignyanus € um ativo predador piscivoro (NORBIS & GALLI, 2004) e
carcindéfago (ASTARLOA & MUNROE, 1998). Sua dieta varia ao longo do seu crescimento
e entre épocas do ano. A maior atividade de alimentacdo ocorre na primavera € verao € a
maior vacuidade estomacal ocorre nos meses de inverno. Apesar destas constatacdes, P.
orbignyanus se comporta como uma espécie oportunista, pois a ocorréncia das presas
dominantes, em todas as suas classes de comprimento tem correlacio com aquelas espécies
que se reproduzem no estudrio (CARNEIRO, 1995; CAZORLA & FORTE, 2005). Em

cativeiro, juvenis apresentam alta sobrevivéncia quando alimentados com Artemia



enriquecida (ROCHA et al. 2008) e juvenis de Mugil liza (=M. platanus) (SAMPAIO &
BIANCHINNI, 2002).

Na natureza P. orbignyanus apresenta desovas multiplas entre o final da primavera e
inicio do outono. No estudrio da Lagoa dos Patos, as larvas sdo encontradas em maiores
densidades na primavera e verdo (MUELBERT & WEISS, 1991). E a auséncia de
reprodutores em estdgios avangados de desenvolvimento no estudrio, em contraste com a
presenca de espécimes maduros na costa, sugere que esta espécie realiza desova em aguas
marinhas (BIANCHINI et al. 2005).

O argumento da aquicultura mundial € a sua aplicagdo como instrumento de produgao
de fontes de proteina vidveis para a seguranca alimentar da crescente populacdo humana
(KHAN et al. 2011; FAO, 2012). Outras espécies de linguado ja sdo amplamente cultivadas
pelo mundo como Paralichthys olivaceus (Temminck & Schlegel, 1846) (FAO, 2011), Solea
senegalensis Kaup, 1858 (DINIS et al. 1999) entre vérios outros. A produ¢do mundial de
linguados em cativeiro aumentou de 26 300ton em 2000 para 148 800ton em 2008 (FAO,
2010).

Desde a década de 90, P. orbignyanus é estudado na Estagdo Marinha de Aquacultura-
EMA em trabalhos com tolerdncia a variacdo de salinidade e osmorregulagcao
(WASIELESKY et al. 1997; SAMPAIO & BIANCHINI, 2002), temperatura (OKAMOTO,
2004), ovulagao (SAMPAIO et al. 2008) e processamento do filé (ROBALDO et al. 2012).
Alguns destes resultados, como o seu cardter eurialino (SAMPAIO & BIANCHINNI, 2002) e
o rendimento de carcaca de aproximadamente 60% (ROBALDO et al. 2012) conferem a
espécie, alto potencial para sua utilizagdo na aquicultura local. Entretanto sdo necessarios
outros estudos para viabilizar seu cultivo, a fim de solucionar questdes como o hdébito

carnivoro e mesmo o canibalismo desde sua fase juvenil (NORBIS & GALLI, 2004).



As informagdes parasitoldgicas de P. orbignyanus se restringem a descri¢des
taxondmicas e estudos de levantamento de espécies (VELLOSO et al. 2005; BRAICOVICH
& ALARCOS, 2007; DAVIES et al. 2008; ALARCOS et al. 2008; ALARCOS &
ETCHEGOIN, 2010) e poucos estudos sobre patologias relacionadas a presenca de parasitos
(ABREU et al. 2005; GUSMAO et al., 2006; EIRAS et al. 2007; VELLOSO et al. 2012).

Acanthocephala € um filo que abriga formas exclusivamente parasitas que requerem
de dois a trés hospedeiros para concluir seu ciclo de vida, sendo os hospedeiros intermedidrios
os artrépodes e os hospedeiros definitivos ou paraténicos, os vertebrados. E um grupo
potencialmente patogénico para seus hospedeiros definitivos peixes, que normalmente causa
lesdes histolégicas graves (MARTINS et al. 2001) ou oclusao intestinal quando em elevadas
intensidades de infeccdo (MALTA et al. 2001). Também podem provocar alteracdes
comportamentais em seus hospedeiros intermedidrios artrépodes (FRANCESCHI, 2008).

Parasitos podem implicar grandes perdas econOmicas em situacdes de cultivo
(TUCKER et al. 2002), embora praticas de manejo ou o tipo de cultivo possam minimizem
esses riscos. O cultivo, especialmente em condi¢des intensivas, além de criar condi¢des que
favorecem o surgimento dos parasitos para os peixes cultivados oferece também riscos a
peixes de ambientes selvagens, como ja ocorreu com os salmdes da Noruega (BAKKE et al.
2007). O cultivo de linguados € realizado em sua maioria em tanque rede (BENGSTON,
1999; TOMIYAMA et al.. 2008; WALSH et al. 2012), propiciando um contato inevitavel
com a fauna adjacente e com isso possibilitando a infec¢io por parasitos (SENG,1997). Além
das perdas econdOmicas, parasitos encontrados em peixes cultivados podem apresentar
potencial zoondético.

Alguns exemplos de parasitos de peixes com potencial zoondtico sdo Anisakis simplex
(Rudolphi, 1809), Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 1758) e no grupo dos parasitos alvos

deste trabalho, C. strumosum (Rudolphi,1802) Luhe 1904 (CHALI et al. 2005). Outras espécies
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de Acanthocephala, estas encontradas em mamiferos roedores, também apresentam potencial
zoonotico. Dentre elas, Macracanthorhynchus hirudinaceus e Moniliformis moniliformis sao
de interesse sanitdrio (OPS, 2003). H4 registros de Corynosoma spp. com potencial zoondtico
(HOLLOWAY & BIER, 1967; SCHIMIDT & ROBERTS, 1981) o que atribui importancia a
este estudo, considerando que espécies deste género utilizam os peixes como hospedeiros
intermedidrios ou paraténicos e que Corynosoma australe ja foi registrada para P.orbignyanus
(ALARCOS & ETCHEGOIN, 2010).

Outras espécies de Acanthcephala ja foram associadas a P. orbignyanus, dentre elas
Profilicollis chasmagnathi e C. australe (ALARCOS & ETCHEGOIN, 2010). Além destas
espécies, S. hispida ja foi relatada para duas espécies cogenéricas de P. orbignyanus, P.
lethostigma (LINCICOME, 1948) e P. dentatus (MEYERS, 1978), peixes que atuam como
hospedeiros paraténicos deste acantocéfalo.

Neste trabalho, foi estudada a ecologia do parasitismo de Acanthocephala em P.
orbignyanus através de andlises dos indices parasitolégicos, fatores somatotréficos do
hospedeiro e fatores ambientais. Além disso, a primeira descricdo morfolégica de um
cistacanto de Southwellina hispida é apresentada e seus dados biométricos sdo comparados

com descri¢des prévias de adultos da espécie.
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CAPITULO 1

Ecologia do parasitismo de Acanthocephala em juvenis de Paralichthys orbignyanus

(Valenciennes, 1839) no estuario da Lagoa dos Patos — Rio Grande, RS.

Formatado conforme as normas do periddico Ciéncia Rural.
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Resumo

Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) é importante para a pesca e demonstra
potencial para o cultivo, como outros linguados. Para viabilizar seu cultivo alguns estudos sao
necessarios, dentre eles o de sua fauna parasita. Neste trabalho € estudada a ecologia do
parasitismo de Acanthocephala em P. orbignyanus através de andlises dos indices
parasitologicos (Prevaléncia, Intensidade Média de Infeccdo e Abundancia Média), fatores
somatotréfico do hospedeiro e ambientais. As necropsias foram totais (n=91). Os
acantocéfalos coletados permaneceram 24 horas na dgua destilada e apds foram fixados em
AFA, corados com carmin de Semichon e montados com balsamo do Canada em laminas
permanentes para identificacdo. Nao houve correlacio nem diferenca significativa entre a
intensidade de infeccdo registrada e os fatores ambientais observados. Assim como nao houve
correlagdo e diferengas entre os fatores relacionados ao hospedeiro como peso, comprimento,
itens da dieta e género sexual. Estes resultados sugerem que as condi¢des estuarinas locais
nao favorecem as infec¢des por Acanthocephala.
Palavras chave: cistacanto, Corynosoma, linguado, Southwellina.
Abstract
Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) is important for fishing and demonstrates
potential for cultivation, as others flounder. To make its cultivation some studies are needed,
including the risks of their parasite fauna. Therefore, in this paper was studied the ecology of
parasitism of Acanthocephala in P. orbignyanus through analysis of parasitological indices
(prevalence, intensity of infection and abundance Average), somatotropic host factors and
environmental. Necropsies were total (n = 91). The acanthocephalans collected remained 24
hours in distilled water, and then were fixed in AFA. Parasites were stained with carmine of
Semichon and mounted with Canada balsam on permanent slides for identification. There was

no significant correlation or difference between the intensity of infection recorded and
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observed environmental factors. As there was no correlation between the differences and host
factors such as weight, length, diet items and gender. These results suggest that local estuarine
conditions do not favor Acanthocephala infections

Key words: cistacanth, Corynosoma, flounder, Southwellina.

Introducao

As informacgdes parasitoldgicas de Paralichthys orbignyanus se restringem a
descricdes taxonOmicas e estudos de levantamento de espécies (VELLOSO et al. 2005;
BRAICOVICH & ALARCOS, 2007; DAVIES et al. 2008; ALARCOS et al. 2008;
ALARCOS & ETCHEGOIN, 2010) e poucos estudos sobre patologias relacionadas a
presenca de parasitos (ABREU et al. 2005; GUSMAO et al., 2006; EIRAS et al. 2007;
VELLOSO et al. 2012).

Além das perdas econdmicas, parasitos encontrados em peixes cultivados e
amplamente consumidos, podem apresentar potencial zoondtico como Anisakis simplex
(Rudolphi, 1809), Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 1758) e dentre o grupo dos parasitos
alvos deste trabalho, Corynosoma strumosum (Rudolphi,1802) Luhe 1904 (CHAI et al. 2005).

Outras espécies de Acanthocephala ja foram associadas a P. orbignyanus, dentre elas
Profilicollis chasmagnathi e C. australe (ALARCOS & ETCHEGOIN, 2010). Além destas
espécies, S. hispida ja foi relatada para duas espécies cogenéricas de P. orbignyanus, P.
lethostigma (LINCICOME, 1948) e P. dentatus (MEYERS, 1978), peixes que atuam como
hospedeiros paraténicos deste acantocéfalo.

Neste trabalho, foi estudada a ecologia do parasitismo de Acanthocephala em juvenis
de P. orbignyanus do estuario da Logoa dos Patos através de andlises dos indices
parasitolégicos, fatores somatotréficos do hospedeiro e ambientais e suas aplicagdes em

situagdes de cultivo.
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Material e métodos

Um total de 91 espécimes de P. orbignyanus foi adquirido da frota pesqueira de Rio
Grande, Rio Grande do Sul, Brasil que utiliza arrasto de fundo para captura na regido
estuarina. Os hospedeiros foram comprados mortos, frescos € ndo eviscerados. Entre 10-15
individuos foram adquiridos em cada compra, de modo a diminuir eventuais variagdes por
influéncias climdticas e ambientais sobre a amostra. Os espécimes hospedeiros foram
comprados em dois periodos de inverno, um em 2012 (n=61) e outro em 2013 (n=30). A
defini¢ao do tamanho dos espécimes hospedeiros respeitou a Portaria n® 73/03-N, de 24 de
novembro de 2003 do IBAMA que delibera sobre os comprimentos minimos para captura
para diversas espécies de pescado nacional. Neste estudo foi considerado o comprimento total
minimo de 35 cm estabelecidos para o congénero, P. patagonicus, na auséncia de legislacao
especifica para P. orbignyanus.

Antecedendo os procedimentos de necropsia os hospedeiros foram mensurados
linearmente (Comprimento total = CT) (cm) e pesados (g). O género sexual (machos e
fémeas) dos hospedeiros foi determinado pelo exame macroscopico das gdénadas. Os
hospedeiros examinados foram separados em duas classes de comprimento (CC) com
finalidade de andlises estatisticas adotando a terminologia adaptada de CARNEIRO (1995),
como segue: CC-II (30-39,99cm), CC-IIT (40-55cm). As necropsias foram totais seguindo o
protocolo de AMATO et al. (1991).

O contetido dos estomagos foi fixado em dlcool 70° e os itens foram identificados com
apoio de bibliografia especifica.

O Indice Gonadossomitico (IGS) é um método quantitativo para estudos de reprodugio ou de
condi¢do reprodutiva em diversos grupos animais, sendo calculados sensu VAZZOLER,

(1981; 1996).
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O Fator de Condi¢cao Relativo (Kn) foi calculado conforme LE CREN (1951) e a
Regressao Linear utilizada conforme ZAHR (2010).

Antes da triagem e fixacdo em AFA (Alcool-Formol-Acido Acético), os espécimes de

Acanthocephala foram mantidos em dgua destilada por 24 horas para extroversdao da
probdscide, o que viabiliza a identificagado (PETROCHENKO, 1971). Os espécimes parasitos
foram corados com carmim de Semichon, desidratados em bateria de concentragdo crescente
de élcool e posteriormente montados em laminas permanentes com badlsamo do Canada
(AMATO, 1991).
Critérios de identificagdo dos Acanthocephala: Os acantocéfalos foram identificados sensu
PETROCHENKO (1971) e SARDELLA et al. (2005). Medidas dos parasitos foram tomadas
de cinco espécimes machos e cinco fémeas. As medidas foram efetuadas em microscépio
optico com ocular micrométrica. As medidas foram convertidas e apresentadas em milimetros
(mm).

Os valores médios de salinidade (%o) do estudrio durante os periodos invernais de
aquisicdo dos espécimes hospedeiros foram fornecidos pelo Laboratério de Crustaceos
Decépodes — Instituto de Oceanografia — FURG.

Os Indices parasitolégicos, como Prevaléncia (P%), Intensidade Média de Infeccdo
(IMI) e Abundancia Média (AM) foram estimados (sensu BUSH et al. 1997) e analisados
sensu ROZSA et al. (2000) no programa ‘“Quantitative Parasitology — QP 3.0”. A P% (Teste
de Fisher; p<0,05) e a IMI (Teste de students; Test-t; p<0,05) foram comparados entre os
geéneros sexuais (machos versus fémeas) e para as CC.

A Andlise de Regressdao (AR) foi aplicada para a Intensidade de Infec¢ao Parasitéria
(ITP) versus: 1) Os valores dos trés itens alimentares mais frequentes (em ordenamento
simples); 2) Ao longo da distribui¢do nas CL dos hospedeiros; 3) O peso dos hospedeiros; 4)

O comprimento total dos hospedeiros; 5) Indice Gonadossomatico (IGS) por géneros sexuais
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dos hospedeiros e, 6) A salinidade média do estudrio. A AR foi utilizada para avaliar o angulo
das Linhas de Tendéncia (y=a+bx), o Coeficiente de Determinagao (r2) e o Coeficiente de
Correlacdo de Pearson () entre as varidveis analisadas (ZAHR, 2010).

Entre hospedeiros machos e fémeas a Correlacdo de Spearman (p<0,05) foi analisada
para as IIP. A Andlise de Agrupamento entre as intensidades de infec¢do e os itens da dieta
foi realizada no programa “PAST 2.17” (HAMMER et al. 2001).

Resultados e discussao

Foram encontrados espécimes de Southwellina hispida e Corynossoma australe nas
formas de cistacanto no mesentério.

A comparacdo das médias ndo revelou diferencgas significativas entre as intensidades
de infec¢ao dos invernos considerados (p= 0,26). Por isso, para o cdlculo dos indices
parasitologicos P%, AM, IMI de S. hispida e C. australe o n (nimero de hospedeiros)
considerado foi 91. A espécie mais representativa foi S. hispida com P(%)= 83,5; IMI=11,69
e AM=9,8. A ocorréncia de C. australe foi considerada acidental, devido aos indices
encontrados (P%= 3,29; IMI= 1 e AM=0,03).

Também nao houve diferencas (p<0,05) entre os indices parasitoldgicos (Tabela 1)
quando comparados o ano de coleta, as classes de comprimento e entre géneros sexuais dos
hospedeiros.

Nao houve correlagdo (R=1 e p < 0,05) entre a Intensidade de Infec¢do e a CCII (R= -
0192; p= 0,45), CCIII (R= 0,229; p= 0,052), peso (R= 0,025; p= 0,09), comprimento total
(R= 0,222; p= 0,73), entre o género sexual dos hospedeiro (R= 0,022; p= 0,92), IGS de
machos (R=-,105; p=0,656) e fémeas (R=0,107; p=0,394).

Foram testadas as correlacdes entre a Intensidade de Infeccao de S. hispida e cada um

dos itens da dieta do hospedeiro. Para Varunidae o R= -0,026 e p=0,80, para Osteichthyes o
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R=-0,017 e o p=0,87, para Portunidade o R=0,028 e o p=0,79. Nao houve correlagdo em
nenhum dos casos (R=1 e p<0,05).

Nao houve correlagdo entre a salinidade média invernos dos periodos de 2012= 22,18
e de 2013= 12,10 em que foram coletados os hospedeiros e a Intensidade de Infeccdo de S.
hispida (R= 0,035 e R=0,41, respectivamente).

A andlise de cluster ndo revelou congruéncias entre os itens da dieta dos hospedeiros e
a intensidade de infec¢do de S. hispida.

Nao houve correlagdo entre o Kn dos hospedeiros e a Intensidade de Infecc¢do de S.
hispida (R=-0,118100).

A infeccao por parasitos pode afetar a performance sensorial, a capacidade de natacao
e o forrageamento, além da ocupacdo do espago fisico do estbmago (BARBER, 2007) ou
provocar a oclusdo intestinal quando em elevadas intensidades de infeccao (MALTA et al.
2001). A partir da fase de cistacanto acantocéfalos também podem promover alteragdes
comportamentais nos hospedeiros intermedidrios para facilitar a ingestdo destes pelo
hospedeiro definitivo (FRANCESCHI et al., 2008). O exemplo mais tradicional € a alteragao
no fotoperiodo de Gammarus spp. que promove uma inversao no padrao de movimento na
coluna d’agua, fazendo com este hospedeiro intermedidrio migre para locais em periodos que
favorecem a predacao (BENESH et al. 2005). Além dos prejuizos aos peixes e hospedeiros
intermedidrios, algumas espécies de Acanthocephala tem potencial zoonético, como
Corynosoma strumosum. No presente estudo, a infeccdo por Corynosoma australe foi
considerada acidental, representando um risco desprezivel no consumo de P. orbignyanus.
Este € um fator importante para padrdes sanitdrios de biosseguranca e para o valor comercial
do produto. Além disso, estudos mostram que espécies de Corynosoma, como C. constrictum

Van Cleave, 1918 podem provocar a morte dos hospedeiros intermedidrios invertebrados, o
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que pode interferir no processo de transmissdo para o hospedeiro paraténico (peixes)
(DUCLOS et al. 2006).

No estudrio da Lagoa dos Patos os estoques de bentos e peixes que servem de alimento
para P. orbignyanus, € como potenciais hospedeiros intermedidrios, variam sazonalmente
(BENVENUTI, 1998), ndo estacionalmente com os regimes de chuva (GARCIA, 2001) e
com a temperatura (BENVENUTI, 1998). A auséncia de correlacdo entre a IMI e salinidade
pode, portanto refletir a variagdo dos fatores ambientais que influenciam a disponibilidade de
hospedeiros intermedidrios, ou o curto periodo amostrado. Por outro lado, € possivel
considerar ainda a alta tolerancia de P. orbignianus as variacoes de salinidade
(WASIELESKY et al. 1997, ASTARLOA & MUNROE, 1998; SAMPAIO & BIANCHINI,
2002).

Apesar da auséncia de diferenca entre as intensidades dos dois invernos, pode ser
observada uma tendéncia de aumento da prevaléncia entre o inverno de 2012 para o de 2013,
0 que pode sugerir a ocorréncia do fator acumulativo de endoparasitos observado para fases
larvais encistadas em peixes hospedeiros (OLIVA & LUQUE, 2002), diferente do que ocorre
para endoparasitos adultos no trato digestivo de hospedeiros definitivos, que sd@o considerados
como de ciclos de vida curtos (SPARE, 1995).

O periodo amostrado limitado pode justificar a auséncia de correlagdo entre a
Intensidade de Infeccdo e os itens da dieta demonstrada pelas andlises de correlagdo e de
agrupamento. Entretanto, este dado € importante no cultivo de peixes em tanque rede, onde ha
um contato inevitdvel com a fauna adjacente (LESTER, 1984). Além disso, a utilizacdo de
alimento vivo € uma prética recorrente, € com isso a ingestdo de possiveis hospedeiros
intermedidrios. Por exemplo, para o cultivo de reprodutores de P. dentatus sdo utilizados
camardes e moluscos fatiados (BENGTSON, 1999). Contudo, mesmo havendo infec¢do por

esta via, o ganho energético que provem dessa fonte € maior do que as perdas causadas pelo
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parasitismo (LAFFERTY, 1992). A auséncia de correlagdo também pode ser um reflexo da
dieta variada de P. orbignyanus, considerado oportunista e que se alimenta dos organismos
disponiveis no ambiente em que vive (CAZORLA & FORTE, 2005). Outro fator relevante o
fato de ndo ser possivel determinar o periodo pré-patente dos parasitos ja que os cistacantos
podem permanecer nos hospedeiros intermedidrios ou paraténicos por tempo indeterminado
(OLIVA & LUQUE, 2002) e que poucos estudos experimentais sao realizados nesta area.

Paralichthys olivaceus € a primeira espécie na representacao anual para aquicultura e
melhoramento por décadas, e € o peixe marinho com os estoques mais bem conhecidos
(WALSH et al. 2012). No Japao h4d mais de 30 anos, aproximadamente 25 milhdes de
linguados P. olivaceus sao liberados anualmente através no oceano para reposicao de estoques
pesqueiros (TOMIYAMA et al. 2008). O cultivo proporciona situagdes que alteram ou
favorecem a ocorréncia de parasitos como a utilizagdo de gaiolas, alimento vivo, a utilizagdo
de reprodutores que provem de ambiente selvagem (BENGTSON, 1999). No Japao, por
exemplo, desde 2008 sdo feitos testes de aclimatacdo em gaiolas livres de predadores
(WALSH et al. 2012). A influéncia do cativeiro também se reflete nas restri¢des espaciais que
podem levar a locais onde ocorrem hospedeiros intermedidrios mais infectados, no aumento
na densidade de individuos e nas limitacdes nutricionais dependentes da variagdo de alimento
no ambiente (BARBER, 2007).

Muitas diferencas ndo significativas, se colocadas na mesma dire¢cdo podem formar
tendéncias quando analisadas como um todo (POULIN, 1996a), como ocorre frequentemente
em andlises relacionando o parasitismo com o género sexual do hospedeiro. Apesar da
auséncia de diferencas entre os IP de acordo com o gé€nero sexual dos hospedeiros neste
estudo, ha uma tendéncia de P% maior em fémeas, que pode ser justificada pelo fato de que
hospedeiros fémeas tem maior requerimento nutricional e consequentemente aumentam as

chances de transmissdo ao ingerirem mais alimento para suprir suas necessidades (RIFFO &
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GEORGE NASCIMENTO, 1992). Estes resultados também podem ter ocorrido devido ao
maior tamanho corporal das fémeas de P. orbignyanus (ASTARLOA & MUNROE, 1998),
pois independente do gé€nero sexual, hospedeiros maiores em comprimento tendem a
apresentar prevaléncias mais altas (POULIN, 1996a). No entanto, a maior IMI foi observada
em machos seguindo a tendéncia de que o recrutamento e colonizag¢do sao tipicamente mais
altos em vertebrados machos (POULIN, 1996b) devido a imunossupressdo induzida pela
testosterona (ZUK & MCKEAN, 1996).

Outro problema vinculado a estudos parasitoldgicos relacionados ao género sexual do
hospedeiro é a auséncia de dados. Muitas vezes em estudos parasitolégicos os hospedeiros
ndo sdo separados adequadamente, ou quando o sdao, podem conter espécimes imaturos que
ainda ndo possuem diferencas relevantes quanto ao género sexual. O Indice Gonadossomatico
(IGS) € um parametro que reflete a real condi¢ao sexual do hospedeiro e, neste estudo,
também ndo apresentou correlacio com a IMI o que sugere que nao ha preferéncia de S.
hispida por género sexual do hospedeiro.

A auséncia de correlacio da IMI com o comprimento, peso ou classes de
comprimento, juntamente com a alta P% observada, sugerem que qualquer tamanho de
hospedeiro esteja susceptivel a infec¢ao por S. hispida. Nao ha diferenca ontogenética como
em outros estudos conduzidos com peixes que mostram que com o aumento do comprimento,
ha um aumento das habilidades de captura devido ao, por exemplo, aumento do tamanho da
boca e/ou desenvolvimento de estruturas bucofaringeanas relacionadas com a captura e
mastigacdo das presas (PEREIRA Jr. et al, 2004). Como em P. adspersus, houve correlagdo
de C. australe com o tamanho do hospedeiro (OLIVA et al. 1996). Os resultados observados
neste estudo também podem estar refletindo a pouca variacao dos tamanhos amostrados.

O fator de condigdo relativo (Kn) corresponde a taxa entre o peso observado e o peso

esperado para um dado comprimento (LE CREN, 1951), é um indicador quantitativo do bem
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estar do peixe (VAZZOLER, 1996) e ji é utilizado em estudos relacionando o parasitismo
com este indicador como RANZANI-PAIVA & SILVA-SOUZA (2004). Parasitos de baixa
patogenicidade tornam a correlagdo da infeccdo com o Kn impossivel de ser detectada
(POULIN, 2007), como observado neste estudo.

Portanto juntamente com outros fatores analisados neste estudo como salinidade e
dados da biologia do hospedeiro, a auséncia de correlacdo com o Kn pode sugerir que estas
condic¢des representam um cendrio que inviabiliza as infec¢des normalmente prejudiciais de S.
hispida e C. australe em P. orbignyanus em situac¢des de cultivo. Estas consideragdes também
sugerem que o estudrio da Lagoa dos Patos € um bom local para cultivo de P. orbignyanus,
pois as alteracdes ambientais aparentemente influenciam a infeccdo por Acanthocephala,
entretanto € necessdrio estudar a influéncia destes fatores para outros grupos parasitas deste

hospedeiro.
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CAPITULO II

Descricao do cistacanto de Southwellina hispida (Acanthocephala) em hospedeiro

paraténico (Paralichthys orbignyanus).

Artigo formatado conforme as normas do periddico Ciéncia Rural.
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Resumo
O ciclo de vida de Southwellina hispida ainda ndo é totalmente conhecido. As aves sdo os

hospedeiros definitivos e a fase adulta do ciclo de vida é a mais estudada para este parasita.
Ha registros de S. hispida em peixes que atuam como hospedeiros paraténicos ou
intermedidrios, entretanto nenhuma descri¢cdo de fases larvais € conhecida. Portanto, neste
estudo € apresentada a primeira descricdo de S. hispida em hospedeiro paraténico. As
necropsias em linguados Paralichthys orbignyanus foram totais (n=91). Os acantocéfalos
coletados permaneceram 24 horas na 4dgua destilada e, apds fixados em AFA. Os parasitos
foram corados com carmin de Semichon e montados em laminas permanentes com balsamo
do Canadd. A comparacdao da morfometria entre cistacantos e adultos de S. hispida mostra
crescimento alométrico das larvas. A probdscide das larvas cresce mais rapidamente em
relac@o ao tronco e isso sugere uma forma de garantir a eficiente fixacdo no momento em que
o parasito alcanca o hospedeiro definitivo adequado. As fémeas apresentaram um
comprimento total maior quando comparados aos machos seguindo o padrao apresentado por
Acanthocephala.

Palavras-chave: descri¢do de larvas, ecologia do parasitismo, linguado, Southwellina,
Abstract

The life cycle of Southwellina hispida is not yet fully known. Birds are the definitive hosts
and that is the phase of the life cycle for this parasite most studied species. There are many
records in S.hispida fish that act as intermediate hosts or parathenic, however no description
of larval stages was performed. Thus, this study provided the first description of S. hispida in
paratenic host. Necropsies were total (n = 91). The acanthocephalans collected remained 24
hours in distilled water, and then were fixed in AFA. Parasites were stained with carmine of
semichon and mounted on permanent slides with Canada balsam. A morphometric
comparison between cistacantos and adults of S. hispida shows allometric growth of the

larvae. The proboscis of the larvae grows faster in relation to the trunk and this suggests a
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way of ensuring the efficient fixation at the time that the parasite reaches the appropriate
definitive host. Females had a longer overall length compared to males following the pattern
presented by Acanthocephala.
Key words: flounder, ecology of parasitism, larval description, Southwellina.
Introducao

O ciclo de vida de Southwellina hispida ainda ndo € totalmente conhecido. As aves sdo
os hospedeiros definitivos a fase adulta do ciclo de vida € a mais estudada para este parasita
(NEAR, 2002). Southwellina hispida ¢ uma das espécies de polimorfideos mais prevalente
associada a aves que se alimentam peixes na América do Norte (GARCIA-VARELA et al.
2012). Este fato pode ser representativo para o padrao de especializagdo dos Acanthocephala,
que adicionam hospedeiros secundariamente apresentando baixa especificidade, sendo os
hospedeiros mais relacionados pela dieta do que pela filogenia (KENNEDY, 2006). Alguns
exemplos sdo: a garca branca Egretta alba (DIMITROV et al. 1990), o colhereiro Ajaia ajaja
(SEPIjLVEDA et al. 1994), o savacu Nicticorax nicticorax (SCHMIDT, 1973), o pelicano
marrom Pelecanus occidentalis (DRONEN et al. 2003) e os biguds, Phalacrocorax carbo
sinensis (DEZFULI et al. 2002) e P. brasilianus (VIOLANTE- GONZALEZ et al. 2011),
Tigrisoma mexicanum (GARCIA-VARELA et al. 2011), 4guia de cabeca branca Haliaetus
leucocephalus (RICHARDSON & COLE, 1997). A maioria destas espécies ndo tem

afinidades filogenéticas entre elas e, em comum compartilham o habito piscivoro.
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Ha varios registros de S. hispida em peixes que atuam como hospedeiros paraténicos
ou intermedidrios como Eleotris sandwicensis (FONT, 2007), Coreoperca kawamebari
(Temminck & Schlegel, 1842), Micropterus salmoides (Lacépede, 1802), Tanakia lanceolata
(Temminck & Schlegel, 1846), T. limbata (Temminck & Schlegel, 1846), Zacco sieboldii
(Temminck & Schlegel, 1846), e Lefua echigonia Jordan & Richardson, 1907 no oceano
Pacifico (AMIN et al. 2007). No oceano Atlantico, Pomatomus saltatrix, Cynoscion regalis
(MEYERS, 1978) e apenas dois registros de ocorréncia para S. hispida em congéneros de P.
orbignyanus, P. dentatus (MEYERS, 1978) e P. lethostigma (LINCICOME, 1943).

As linhagens de acantocéfalos sdo conservadoras no tipo de artrépode utilizado como
hospedeiro intermedidrio (NEAR, 2002) sendo esta fase é pobremente estudada para S.
hispida. Os primeiros registros sobre o primeiro hospedeiros intermedidrios sdo em Orchestia
sp. (LISITSYNA, 2011). Embora ja tenham sido investigados em Procambarus clarkii,
Atyoida bisulcata, Macrobrachium grandimanus, M. lar, S. hispida ndo foi encontrado nestes
hospedeiros (FONT, 2007). Neste estudo é apresentada a primeira descricdo de S. hispida em
hospedeiro paraténico.

Material e métodos

Um total de 91 espécimes de P. orbignyanus foi adquirido da frota pesqueira de Rio
Grande, Rio Grande do Sul, Brasil que utiliza arrasto de fundo para captura na regido
estuarina. Os hospedeiros foram comprados mortos, frescos e ndo eviscerados. Entre 10-15
individuos foram adquiridos em cada compra, de modo a diminuir influéncias climaticas e
ambientais sobre a amostra. Os espécimes hospedeiros foram comprados em dois periodos de
inverno, um em 2012 (n=61) e outro em 2013 (n=30). O tamanho dos espécimes hospedeiros
respeitou a Portaria n° 73/03-N, de 24 de novembro de 2003 do IBAMA que delibera sobre os

comprimentos minimos para captura para diversas espécies de pescado nacional. Neste estudo
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foi considerado o comprimento total minimo de 35 cm estabelecidos para o congénero, P.
patagonicus, na auséncia de legislacdo especifica para P. orbignyanus.

Antecedendo os procedimentos de necropsia os hospedeiros foram mensurados
linearmente (Comprimento total = CT) (cm) e pesados (g). O género sexual (machos e
fémeas) dos hospedeiros foi determinado pelo exame macroscopico das gdénadas. As
necropsias para coleta dos parasitos foram totais e seguem os protocolos definidos por
AMATO et al. (1991). As branquias foram observadas frescas no dia da coleta, e as visceras
congeladas para andlise posterior.

Antes da triagem e fixacdo em AFA (Alcool-Formol-Acido Acético), os espécimes de
Acanthocephala foram mantidos em &4gua destilada por 24 horas para extroversio da
probdscide, o que viabiliza a identificagio (PETROCHENKO, 1971). Os espécimes parasitos
foram corados com carmim de Semichon, desidratados em bateria de concentragdes
crescentes de dlcool e posteriormente montados em laminas permanentes com balsamo do
Canada (AMATO, 1991).

Os acantocéfalos foram identificados sensu = PETROCHENKO (1971),
ZDZITOWIECKI (1984, 1989), PEREIRA JR. & NEVES (1993), BRAICOVICH et al.
(2005) e SARDELLA et al. (2005) respeitando os critérios para: oncotaxia da probdscide
(estrutura e padrao de distribuicdo dos ganchos), forma do corpo, tronco (pressoma e
metassoma), espinhos (estrutura e padrdo de distribuicdo dos espinhos somadticos) e
organologia. Cistacantos de Acantocéfalos (estdgio infectante final encontrado em
hospedeiros intermedidrios que antecede a um hospedeiro definitivo adequado) (sensu
NICKOL, 1985) foram observados. Medidas morfolégicas dos parasitos foram tomadas de
cinco espécimes machos e cinco fémeas. As medidas foram efetuadas em microscépio dptico

com ocular micrométrica. As medidas foram convertidas e apresentadas em milimetros (mm).
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Resultados e discussao
Southwellina hispida Van Cleave, 1925

Sindnimos:

Arhythmorhynchus hispidus Van Cleave, 1925 (GOLVAN, 1994).

A. fuscus Harada, 1929 (GOLVAN, 1994).

A. duocinctus Chandler, 1935 (GOLVAN, 1994).

Espécimes estudados: 5 machos e 5 fémeas de Paralichthys orbignyanus, Lagoa dos Patos-
RS, 2013.

Descri¢ao (medidas na Tabela 2).

Macho: comprimento total 3,02+0,18. Tronco fusiforme (comprimento total 1,97+0,16) com
constricdo caracteristica na parte anterior. Duas bandas de espinhos na regido anterior:
primeira banda de espinhos com altura de 1,22 £0,17 de comprimento médio. Na segunda, a
banda possui 2,12 +0,19 de altura média. Espinhos menores e menos numerosos em ambas
bandas nos machos. Zona glabra com altura média de 1,52 +0,27. Pescogo conico, 3,92+ 1,60
de comprimento médio. Probdscide cilindrica, mais larga na regido posterior; comprimento
0,65 +0,05. A oncotaxia com 18 fileiras longitudinais de 15 ganchos cada. Recepticulo da
probdscide em forma de saco; 1,25 +0,05 de comprimento. Leminiscos pouco diferenciados,
visiveis em 3 espécimes machos; 0,84 +0,43 de comprimento médio. Um par de testiculos
ovais situados diagonalmente na regido mais larga do tronco; 0,125 +0,02 X 0,128+0,01.
Glandulas de cemento ndo diferenciadas, fracamente visiveis em poucos espécimes,
aparentemente quatro. Bursa copulatéria ndo diferenciada. Poro genital terminal.

Fémea: comprimento total 3,42 +0,2. Tronco como no macho; comprimento 2,34 +0,18.
Regido anterior do tronco coberta com duas bandas de espinhos. Espinhos mais numerosos e
menores nas fémeas. Primeira banda 0,9+1,6. Segunda banda 2,68+0,52. Pescoco conico,
4,06+0,85. Probdscide cilindrica, mais larga na regido posterior; comprimento 0,68 +0,11.
Oncotaxia consistindo de 18 fileiras longitudinais com 15 ganchos cada. Padrdao dos ganchos
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similar aqueles dos machos. Receptiaculo da probdscide em forma de saco; 1,36+ 0,10.
Leminiscos ndo diferenciados. Esferas ovarianas pouco diferenciadas e visiveis em poucos
espécimes. Sino uterino pouco desenvolvido. Vagina muscular desenvolvida no extremo
posterior; 0,24+ 0,02 de comprimento. Ovos nao observados.
Comentérios:

WITENBERG (1932) ergueu Southwellina para abrigar Arhythmorhynchus hispidus
Van Cleave,1925 indicada como tipo do novo género sem no entanto apresentar uma
caracterizacdo adequada do gé€nero. A partir de entdo, muitas controvérsias envolveram
Southwellina. Inicialmente alguns autores (YAMAGUTI, 1935) reconheceram a validade do
taxa proposto por WITENBERG (1932), enquanto outros (CHANDLER, 1935; VAN
CLEAVE, 1940) questionaram sua validade.

Duas emendas foram feitas na diagnose de Southwellina, porém sem resolver algumas
das questdes que sustentam a separacdo destes géneros. A primeira, (SCHMIDT, 1973)
determinou o nimero de glandulas de cemento e a segunda (GARCIA-VARELA et al. (2011)
retirou S. dimorpha do género pelo fato das fémeas nao possuirem duas bandas de espinhos
no tronco, erguendo Ibirhynchus para abrigar esta espécie. A descricao foi alterada para
incluir apenas espécies com duas bandas de espinhos no tronco. Hoje o género abriga apenas

S. hispida e S. macracanthus.

A descricdo de S. hispida feita por DIMITROV et al (1990) embora ndo seja a mais
recente € a que apresenta mais detalhes e medidas, incluindo discriminacdo de medidas de
machos e fémeas. Por esta razao foi escolhida para comparar com os dados deste estudo.

A comparacdo das médias observadas como a relagdo entre o comprimento da
probdscide e o comprimento total, sugere que ocorre crescimento alométrico. O crescimento

da probdscide ocorre antes do tronco e das estruturas reprodutivas. Isso possivelmente ocorra
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porque estas formas larvais necessitam da probdscide desenvolvida para sua eficiente fixagao
no momento em que invadirem o hospedeiro definitivo. Isso fica mais evidente quando se
constata que o comprimento da probdscide se manteve préximo nos dois estagios do ciclo de
vida (cistacantos e adultos). Além disso, nos machos o comprimento total de cistacantos mais
que dobrou e o do tronco triplicou em adultos quando comparado com os mesmos dados de
cistacantos. Para fémeas também foi observado o mesmo padrao alométrico. O comprimento
total triplicou quando comparados cistacantos e fémeas adultas, entretanto a probdscide
manteve o mesmo comprimento entre os dois estagios do ciclo de vida.

A média do comprimento total de cistacantos, machos e fémeas foi semelhante, mas
entre cistacantos e adultos esta medida triplicou, seguindo o padrio observado em
Acanthocephala, onde as fémeas adultas sdo maiores em comprimento do que os machos
(BUSH, 2001).

Entdo qual seria o papel destes cistacantos no contexto do ciclo de vida de P.
orbignyanus? Acantocéfalos podem regular a densidade populacional através de competicao
intraespecifica nos seus hospedeiros vertebrados (KENNEDY, 2006), como um dos efeitos do
agrupamento (BUSH & LOTZ, 2000). E € pouco provavel que peixes com o comprimento
como os dos coletados neste estudo sirvam de alimento para aves, ou seja, atuem efetivamente
como hospedeiros paraténicos. Nao € possivel, no entanto descartar a importancia destes
cistacantos em hospedeiros menores que podem ter este papel. Outra possibilidade, é que
estes peixes acumulardo parasitos, como ocorre para larvas de endoparasitos (OLIVA &
LUQUE, 2002), até ficarem densamente infectados e entdo excluidos da populacdo (BERGH,
2007). Ou que estes hospedeiros atingiram um nivel de infeccdo estavel e as infrapopulacdes
seriam entdo reguladas por outros fatores limitantes.
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Tabela 1. Indices parasitolégicos Prevaléncia (P%), Abundancia Média (AM) e Intensidade
Média de Infeccao (IMI) de Southwellina hispida em Paralichthys orbignyanus no estudrio da
Lagoa dos Patos, RS segundo o género sexual do hospedeiro, ano de coleta, as classes de
comprimento.

Fémeas Machos Inv2012 Inv2013 CCII (30- CCIIl
(n=43) (n=20) (n=60) (n=31) 39,99¢m) (40-55c¢m)
(n=17) (n=72)
P(%) 85,9 78,9 78,3 93,3 76,47 84,7
IMI 9,13 21,73 10,23 14,6 25,92 8.8
AM 7,84 17,15 8,01 13,63 19,82 7,52
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Tabela 2. Medidas (mm) de cistacantos de Southwellina hispida em Paralichthys orbignyanus no estuario da Lagoa dos Patos comparadas a

medidas de adultos de DIMITROVA (1990). Comp= comprimento. M/m = Medidas mdximas e minimas; X = média; +dp = desvio padrio.

Caracteristicas

Comp. total
Comp. proboéscide
Comp. pescoco
Comp. saco da
probéscide
Leminiscos
Comp. do tronco
Altura 1° banda
de espinhos
tronco

Altura zona entre
bandas de
espinhos tronco
Altura 2° banda
de espinhos
tronco

Testiculos (2)-
comp. x largura

Comp. vagina

Machos Fémeas
Neste estudo- cistacanto Dimitrova, (1990)- Neste estudo- cistacanto Dimitrova, (1990)- -
(n=5) adulto (n=5) adulto
M/m X +dp M/m X M/m X +dp M/m X
2,7-3,17 3,02+0,18 6,7-7,5 7,10 3,25-3,67 3,42+0,2  8,43-10,06 9,15
0,57-0,7 0,65+0,05 0,90-0,91 0,905 0,5-0,8 0,68+0,11 0,86-0,95 0,91
1,2-5.4 3,92+1,6 0,350 - 2,8-5,1 4,06-0,85 0,45-0,45 0,45
1,2-1,32 1,25+0,05 1,32-1,58 1,45 1,25-1,4 1,36+0,10 1,20 -
0,84-1,27 0,84+0,43 1,50-1,58 1,57 - - 1,55-1,8 1,67
1,7-2,12 1,97+0,16 5,79-6,06 5,93 2,5-2,57 2,34+0,18  6,33-12,50 8,47
1,1-1,5 1,22+0,17 0,25-0,3 - 0,9-1,6 1,28+0,28 0,23-0,3 0,26
1,4-1,8 1,52+0,27 0,13-0,23 - 1,1-2,5 1,84+0,61 0,14-0,27 -
1,9-2.4 2,12+0,19 0,5-0,78 0,67 2,1-3,5 2,68+0,52  0,65-0,96 0,835
0,08-0,13 X 0,125+0,02 X 0,60 X 0,50 -
0,11-0,15 0,128+0,01 -
- 0,21-0,28  0,24+0,02 - -
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