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PARASITOS DIGENETICOS, COPEPODO E ACANTHOCEPHALA DE
Masturus lanceolatus (MOLIDAE) ENCALHADOS AO NORTE DO SUDOESTE
ATLANTICO, BRASIL

FIGUEIREDO, Naibe Cristina de. Parasitos digenéticos, copépodo e acanthocephala
de Masturus lanceolatus (Molidae) encalhados ao norte do Sudoeste Atlantico, Brasil.
2018, 91 f. Dissertacdo (Mestrado Producdo Animal: Sistema de Producdo de néo
ruminantes) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré — RN,
2018.

RESUMO: Os peixes da familia Molidae pertencem & ordem Tetraodontiformes e estéo
distribuidos em todos os oceanos. S&o 0s maiores peixes teledsteos do mundo e seu
tamanho pode variar de 1,8 metros na horizontal a 2,4 metros na vertical, estes sdo
classificados em quatro espécies: Mola mola (Linnaeus, 1758), Ranzania laevis (Pennant,
1776), Masturus lanceolatus (Liénard, 1840) e Mola ramsayi (Giglioli, 1883). Estes
peixes sdo vertebrados aquaticos que apresentam os maiores indices de parasitismo, do
mesmo modo sdo considerados excelentes hospedeiros intermediarios paraténicos e
definitivos, por carregar uma diversificada carga parasitaria. No presente estudo
objetivou-se identificar a fauna parasitaria da espécie Masturus lanceolatus (Molidae),
conhecido popularmente como peixe-lua-rabudo, peixe-lua ou molas, proveniente de
encalhes na costa do Sudoeste Atlantico. Durante o periodo de 2009 a 2016 encalharam
cinco exemplares de peixes da familia Molidae, todos M. lanceolatus em praias do Rio
Grande do Norte e Ceara. A necropsia e coleta da fauna parasitaria foram realizadas pelo
PCCB (Projeto Cetaceos da Costa Branca — RN/CE) com autorizacdo de captura, coleta
e transporte de material bioldgico (ABIO) n°. 269/2013 do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Renovaveis (IBAMA). Os parasitos foram fixados em formol a
10% e conservados em alcool 70% em frascos com identificacdo e enviados para o
Laboratorio de Estudos em Imunologia e Animais Silvestres (LEIAS) e Laboratoério de
Sanidade Aquética (LASA), para classificacdo parasitaria e identificagdo das espécies.
Foram coletados 197 parasitos nos hospedeiros M. lanceolatus, e classificados em
Digenea, Crustacea e Acanthocephala. Nestes hospedeiros foram coletados 193
digenéticos, 3 Crustacea, 1 Acanthocephala e. Entretanto, da fauna parasitaria encontrada
foi identificada trés espécies de digenéticos Accacladocoelium macrocotyle,
Accacladocoelium nigroflavum, Dihemistephanus lydiae, uma espécie de Crustacea
Caligus bonito e uma espécie de Acanthocephala Rhadinorhynchus pristis. Este estudo
contribui com o registro de novas espécies de parasitos no hospedeiro M. lanceolatus no
mundo, algumas destas espécies sdo notificados como primeira ocorréncia no hospedeiro
M. lanceolatus no Brasil. Fortalecendo a presente pesquisa contribuiu para o
conhecimento sobre a ictioparasitologia mundial.

Palavras-chave: Influéncia parasitaria. Parasitismo. Peixe-lua-rabudo. Teleosteo.



DIGENEAN TREMATODES, COPEPODS, AND ACANTHOCEPHALANS OF
Masturus lanceolatus (SHARPTAIL MOLA) (MOLIDAE) STRANDED IN THE
NORTH OF THE SOUTHWEST ATLANTIC, BRAZIL

FIGUEIREDO, Naibe Cristina de. Digenean trematodes, copepods, and
acanthocephalans of Masturus lanceolatus (sharptail mola) (Molidae) stranded in the
north of the southwest Atlantic, Brazil. 2018, 91 pp. Dissertation (Master’s Degree in
Animal Husbandry - Non-Ruminant Production System) — Federal Rural University of
the Semi-Arido (UFERSA), Mossor6, RN, Brazil, 2018.

ABSTRACT: Fish of the family Molidae, order Tetraodontiformes, are distributed
throughout all oceans. Molas are the largest teleosts on Earth. They can measure up to 1.8
m in horizontal length and up to 2.4 m in vertical length, The Molidae comprises 4
species: Mola mola (Linnaeus, 1758), Ranzania laevis (Pennant, 1776), Masturus
lanceolatus (Liénard, 1840), and Mola ramsayi (Giglioli, 1883). These fish have the
highest parasite burdens among aquatic vertebrates. Molas are appropriate intermediate,
paratenic, and definitive hosts as they are capable of carrying a large diversity of parasites.
This study aimed to investigate the parasitic fauna of Masturus lanceolatus (sharptail
mola; common names in Brazil: “peixe-lua-rabudo”, “peixe-lua”; “mola”) (Molidae)
stranded along the Brazilian coast, southwest Atlantic. Between 2009 and 2016, 5
specimens of M. lanceolatus (Molidae) stranded on beaches located in the States of Rio
Grande do Norte (RN) and Ceara (CE), northeast Brazil. Fish necropsies and parasite
sampling were carried out by researchers from the PCCB (rescue and rehabilitatiion
programme “Projeto Cetaceos da Costa Branca”, RN/CE, Brazil). Fish capture, post-
mortem examination, sample collection, and transportation of biological materials
(ABIO) were authorized by the Brazilian Institute for the Environment and Renewable
Natura; Resources (IBAMA) which issued a permit (n. 269/2013) for purposes of
scientific research. Parasite specimens were fixed in 10% formalin and preserved in
labeled vials containing 70% alcohol. Each sample received an accession number and was
then submitted to the Laboratory of Studies in Immunology and Wildlife (LEIAS) and to
the Laboratory of Aquatic Health (LASA) in Brazil for parasite identification to species
level by light microscopy. A total of 197 parasite specimens were sampled from 5
necropsied molas (M. lanceolatus). These specimens were identified as Digenea,
Crustacea, and Acanthocephala; 193 digenea trematodes, 3 crustaceans, and 1
acanthocephalan were recovered from these fish; the following species of parasites were
found in the molas examined postmortem: 3 different species of Digenea:
Accacladocoelium macrocotyle, Accacladocoelium nigroflavum, and Dihemistephanus
lydiae; 1 species of Crustacea: Caligus bonito; and 1 species of Acanthocephala:
Rhadinorhynchus pristis. The present study contributes to the existing body of knowledge
on fish parasitology as 4 new species of internal parasites infesting M. lanceolatus are
reported. To the authors’ knowledge, this is the first time that some of these species of
endoparasites are described in the sharptail mola in Brazil.

Keywords: parasitic influence. parasitism. sharptail mola, “peixe-lua-rabudo”, Masturus
lanceolatus, teleost, stranded fish
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1 REVISAO DE LITERATURA — FAMILIA MOLIDAE E OS
PARASITOS

1.1 PEIXES DA FAMILIA MOLIDAE

1.1.1 Classificacao taxonémica

Os peixes da familia Molidae (Bonaparte, 1832), conhecidos popularmente como
peixe-lua-rabudo, peixe-lua ou molas, pertencem a ordem Tetraodontiformes e a classe
Actinopterygii com trés géneros descritos (YOSHITA et al., 2009): Mola (Koelreuter,
1763), Ranzania (Nardo, 1840) e Masturus (Gill, 1884). O género Mola estéa subdividido
em duas especies, Mola mola (Linnaeus, 1758) e Mola ramsayi (Giglioli, 1883), o género
Ranzania é composto apenas pela espécie Ranzania laevis (Pennant, 1776), ja 0 género
Masturus, apresenta uma espécie denominada Masturus lanceolatus (Liénard, 1840)
(FERNANDEZ et al., 2016). Além disso, os Molidae (Figura 1) s&o conhecidos como
Ocean sunfish (M. mola), Sharptail mola (Masturus lanceolatus) e Slender sunfish

(Ranzania laevis).

Figura 1: As espécies da familia Molidae: A- Mola mola (Foto de Giusepp Mazza), B — Mola ramsayi
(Foto de Ken Graham — NSW Fisheries), C — Masturus lanceolatus (Foto de Shinsme Prefecture),
D — Ranzania laevis (Foto de Fisheries Research Institute — Taiwan). Esc. bar: 50cm.
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1.1.2 Distribuicéo e Habitat

Os peixes Molidae estdo distribuidos (Figura 2) em todos os oceanos (AHID et
al., 2009; ARAUJO et al., 2010; POPE et al., 2010), habitando as colunas de aguas
pelagicas, desde a superficie até cerca de 600 metros de profundidade, também séo
encontrados em aguas profundas, quentes e tropicais de todos os oceanos (DEWER et al.,
2010) e ocasionalmente séo observados na superficie do mar (ABE et al., 2012), proximo
a costa (LOPES; OLIVEIRA-SILVA, 2004).

Os Molidae sdo migradores sazonaias e realizam a migragdo em duas estagdes do
ano: no verdo, do norte até as regides temperadas e no inverno, para o sul, em busca de
aguas mais quentes (BREEN et al., 2017; DEWAR et al., 2010). Ha registro de ocorréncia
da espécie M. lanceolatus (Figura 2a) no Atlantico Ocidental, ocorrendo da Nova Escécia
até o Sudeste do Brasil (ARAUJO et al., 2010). A espécie M. mola (Figura 2b) ocorre em
todos o0s oceanos, tendo preferéncia por aguas quentes e tropicais (POPE et al., 2010). J&
a espécie Ranzania laevis (Figura 2c) é encontrada principalmente em aguas do
Hemisfério Norte. Por fim, a espécie M. Ramsayi é relatada apenas em &guas de maior
latitude, com &rea restrita a0 Hemisfério Sul (FERNANDEZ et al., 2016).

a b
Figura 2: Ampla Distribuicdo (A e C) e Ampla Ocorréncia (B) das espécies da familia Molidae: A-

Masturus lanceolatus, B- Mola mola, C- Ranzania laevis. FONTE: The IUCN Red List of threatened
species (Earthtar Geographics IUCN)

No Brasil o primeiro registro de ocorréncia de peixes da familia Molidae foi
realizado por Schreiner e Ribeiro (1903), baseado em uma espécie capturada em
dezembro de 1900, na Baia de Guanabara. Porém, ha outros registros de ocorréncia das
espécies Masturus lanceolatus e Mola mola nos estados de Santa Catarina, S&o Paulo,
Rio Grande do Sul, Maranhdo e Ceara (FIGUEIREDO; MENEZES, 2000), Bahia
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(LOPES ; OLIVEIRA-SILVA, 2004), Pernambuco (ARAUJO et al., 2010) e Rio Grande
do Norte (ARAUJO et al., 2010) identificado equivocadamente como espécie M. mola
(AHID et al., 2009), no entanto, a espécie identificada era M. lanceolatus (ARAUJO et
al., 2010).

1.1.3 Anatomia

Os molideos sdo considerados o0s maiores peixes teledsteos do mundo
(GUSTINELLI et al, 2006), quando adultos o comprimento total de 3 m
(BAKENHASTER; KNIGHT-GRAY, 2016). O maior registro da familia Molidae no
Guinness Book of Records foi da espécie M. mola medindo 3,1 metros na horizontal e
4,3 metros na vertical. O peso pode variar de 450 Kg a mais de 2,3 toneladas
(VOGELINEST, 2003; GUSTINELLI et al., 2006).

Anatomicamente os molideos possuem caracteristicas morfoldgicas distintas das
outras espécies de peixes que pertencem a ordem tetraodontiformes (ALFARO;
SANTINI; BROCK, 2007), a abertura branquial € reduzida e esta localizada entre os
olhos e a base da nadadeira peitoral (LOPES; OLIVEIRA-SILVA, 2004). A boca é
pequena em relacdo ao tamanho do corpo, e 0s peixes da espécie M. mola possuem trés
fileiras de dentes faringeos recurvados, incisivos afiados e varios dentes modificados
(PURCELL; ARAI, 2001; BRITO, 2003) em cada maxila os dentes sdo bem unidos
deixando a boca com formato aparente a um bico (VOGELNEST, 2003; PARENTI,
2003).

A bexiga natatoria € ausente (NELSON, 2006), ndo possui costelas e 0 nimero de
vertebras é menor relacionados a outros teledsteos (BASS et al. 2005), apresenta
modificagdo no esqueleto, esta alteragdo ocorre devido a substitui¢cdo da nadadeira caudal
por um Iébulo largo e rigido denominado de clavus (POPE et al., 2010).

O clavus (projecdo mediana da barbatana caudal) é formado pela fusdo da
nadadeira dorsal com a nadadeira anal (NAKAE; SASAKI, 2006). Esta é a principal
estrutura morfologica que diferencia a espécie M. lanceolatus da espécie M. mola (LIU
et al., 2009). Estes peixes ndo possuem propulsdo caudal devido a auséncia da nadadeira
caudal, mas sdo capazes de realizar mergulhos horizontais e verticais direcionados,
podendo execultar mergulhos em aguas profundas no verdo (BREEN et al., 2017; HAYS
et al., 2009).

Os molideos possuem o corpo alto, comprido e achatado lateralmente aparentando
um corte ao meio (BASS et al., 2005; WATANABE; SATO, 2008). O corpo nao possui
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escama, a pele é aspera, semelhante a pele dos elasmobranquios, a coloracdo da pele varia
de cinza escura a prata brilhante, e algumas espécies podem apresentar variacdes de
coloracdo no tegumento com tonalidades mais escuras ou claras (CARTAMIL; LOWE,
2004).

1.1.4 Alimentacéo

Quando juvenis os molideos se alimentam de invertebrados bénticos (ARAUJO
et al., 2010) e os adultos costumam se alimentar de zooplanctons gelatinosos, algas,
medusa, pequenos crustaceos e peixes (POPE et al., 2010; BREEN et al., 2017).

A dieta alimentar da espécie M. lanceolatus analisada no Instituto de Pesquisa o
Fish e Wildlife da Conservacao de Peixe e Vida Selvagem da Florida (FWRI) identificada
nas amostras representantes bentdnicos e pelagicos como: Pyrosoma sp., peixes
Actinopterygii, Crustacea, Mollusca, diversas plantas e fragmentos de ervas marinhas
(BAKENHASTER; KNIGHT-GRAY, 2016).

1.1.5 Reprodugéo

As fémeas da familia Molidae produzem 300 milhdes de ovos por desova (HORN
etal., 2016), sendo considerado o maior nimero de ovos registrados em vertebrado. Estes
ovos sdo liberados na agua e fecundados pelo macho, sendo assim, quando 0s ovos
eclodem as larvas podem atingir o tamanho de 1,8 milimetro de comprimento
(VOGELNEST, 2003). O periodo da desova em &guas japonesas € estimado entre 0s
meses de agosto e outubro, do mesmo modo, 0s oceanos Pacifico e Indico também s&o
considerados areas de desova dos molideos (POPE et al., 2010).

As espécies de peixes da familia Molidae podem sofrer vérios estagios
morfolGgicos até atingir a maturidade e iniciar o periodo reprodutivo, além disso, ha
registro do alcance da maturidade sexual ao atingir o comprimento total de 185 cm na
espécie M. mola (WATANABE; SATO, 2008), na literatura ndo hé registro do tamanho

de maturagdo da espécie M. lanceolatus.
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1.2 PARASITISMO

Os parasitos, por definicdo alimentam-se a custa do hospedeiro comprometendo
de alguma maneira o hospedeiro, podendo causar algum tipo de acdo patdgena
(RANZANI-PAIVA; SILVA-SOUZA, 2004). O parasitismo em peixes estd associado a
diversos fatores, como a dieta do hospedeiro, a idade, a composicao quimica da agua, a
profundidade do hébitat, os fatores geograficos e as estacdes do ano (PAVANELLI,
TAKEMOTO; EIRAS, 2013).

Dentre os vertebrados aquaticos, 0s peixes sdo 0S que apresentam 0s maiores
indices de infestacdo por parasitos (CAVALCANTI et al., 2012). Isso ocorre, porque 0
meio aquatico as condicBes sdo distintas como: altas densidades populacionais, o tipo de
alimentacdo, a qualidade da agua (ANDRADE; MALTA; FERRAZ, 2001). Outras
influéncias que favorecem o parasitismo em peixes sdo a dispersdo, reproducdo e
conclusdo do ciclo bioldgico, propiciando a sobrevivéncia dos grupos de organismos
parasitarios (CAVALCANTI et al., 2012).

Os parasitos atualmente sdo reconhecidos como importantes componentes na
biodiversidade global (CAVALCANTI et al., 2013), uma vez que, auxiliam na
compreensdo da biologia, na sobrevivéncia, na estrutura da populagédo do hospedeiro e no
funcionamento do ecossistema. Também influenciam diretamente as populacbes de
peixes através da mortalidade ou indiretamente por meio de reducdo da fecundidade,
alteracdo no comportamento, diminui¢do da velocidade de natagdo aumentando o risco
de predacéo do hospedeiro (LONGSHAW et al., 2010).

Portanto, no estudo do parasitismo em peixes marinhos é importante levar em
consideracdo que o tamanho corporal do hospedeiro € um bom indicador de preferéncias
das espécies parasitarias, ou seja, hospedeiros maiores fornecem maior diversidade de
nicho aos parasitos, consomem mais presas e tem uma maior longevidade, possibilitando
ao parasito um ambiente mais estavel (LIZAMA et al., 2007; PAVANELLI;
TAKEMOTO; EIRAS, 2013).

1.3 CLASSIFICACAO PARASITOLOGICA

Os parasitos em geral podem ter como hospedeiros definitivos as aves, 0s
mamiferos e os peixes (VICENTE et al., 1995; VICENTE; PINTO, 1999), dentre outros.

Os peixes séo considerados excelentes hospedeiros intermediario, paraténico e definitivo
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(SILVA-SOUZA; LIZAMA; TAKEMOTO, 2012). Além disso, os peixes quando
hospedeiros paraténicos adquirem os parasitos por meio de predagdo de peixes menores,
que se infectaram através da ingestéo de copépodos, moluscos, gastrépodes, ctenoforos e
celenterados infectados (MADI; SILVA, 2005).

Os parasitos podem ser classificados, de acordo com a localiza¢do no hospedeiro
em ectoparasitos e endoparasitos (RANZANI-PAIVA; SILVA-SOUZA, 2004). Os
ectoparasitos sdo aqueles que habitam a superficie do hospedeiro, podendo estar aderidos
nas cavidades ou tegumento e geralmente causam lesdes cutdneas menos acentuadas
(EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006; ZANOLO; YAMAMURA, 2006).
Apresentam um ciclo biolégico complexo, uma vez que, algumas espécies de parasitos
utilizam até trés hospedeiros para completar o ciclo reprodutivo .

Os endoparasitos sdo aqueles parasitos que habitam o interior do corpo do
hospedeiro e sdo encontrados frequentemente nas branquias, intestino, coracao e figado
(PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013) apresentando um ciclo bioldgico
complexo, utilizando dos hospedeiros intermediario, paraténico e definitivo
(RANZANI-PAIVA; SILVA-SOUZA, 2004).

1.4 DIVERSIDADE PARASITOLOGICA EM PEIXES

Estima-se a existéncia de aproximadamente dez mil espécies de parasitos de
peixes descritos (EIRAS, 1994) e estdo subdivididos em treze grupos zooldgicos:
Amoebae, Flagellata, Apicomplexa, Ciliophora, Myxozoa, Monogenea, Digenea,
Cestoda, Nematoda, Acanthocephala, Hirudinea, Crustacea e Mollusca (EIRAS et al.,
2010)

Os parasitos de peixes sdo classificados em protozoarios e metazoarios (LIMA,
2008). Os protozoarios estdo distribuidos em Amebozoa, Flagellata, Apicomplexa e
Ciliophora (PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013); por sua vez, 0s metazoarios
estdo distribuidos em platelmintos (Monogenea, Trematoda e Cestoda), asquelmintos
(Acanthocephala e Nematoda), anelideos (Polychaetas, Olygochaetas e Hyrudinea) e
artropodes (Crustaceas, Mollusca, Hirudinea, Pentastomida e Acari), (PAVANELLI;
EIRAS; TAKEMOTO, 2008).
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1.4.1 SUBCLASSE DIGENEA (Filo Platelmintos)

Os Platelmintos sdo originarios do grego Platys “Chato” e helminthos “vermes”,
ou seja, sdo vermes achatados. O filo Platelminto inclui mais de 20.000 espécies de
animais de vida livre e parasitarias. Estes animais tem um grau de complexibilidade,
exibindo uma variedade de formas corporais e ocupando uma variedade de ambientes
(BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Os parasitos Platelmintos estdo entre os grupos mais importantes de parasitos
marinhos (TARASCHEWSKI, 2005). Este filo reune animais invertebrados, triblastico,
de simetria bilateral, com corpo achatado dorsoventralmente (ROCHA; PINHEIRO;
ALMEIDA, 2014).

Dentre o filo Platelmintos, a classe Digenea ou trematddeos digenéticos, sdo
platelmintos endoparasitos (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006), compreende
um grande grupo de parasitos que variam em tamanho, forma e habitat (TRAVASSO,
1950). Todos sdo hermafroditas, exceto os Shistosomatidae que habitam o sistema
sanguineo e alguns invasores de tecido como os Didymozoidae encontrados em peixes
marinhos (MACHADO; PAVANELLI; TAKEMOTO, 1996). O nome Digenea é
referente a forma de transmissdo, onde sdo necessarios dois ou mais hospedeiros para
completar o ciclo bioldgico (PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013).

Nos peixes, 0s parasitos digenéticos adultos sdo encontrados no intestino,
podendo também habitar as escamas, branquias, bexiga natatoria, cavidade corporal,
bexiga urindria, vesicula biliar, musculos, ovarios e sistema circulatério (CRIBB, 2005).
Ja as larvas habitam o encéfalo, os olhos, pericardio, musculatura, algumas cavidades e
parede internas dos 6rgdos e mesentério (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLLI, 2006).

1.4.1.1 Morfologia

Morfologicamente os digenéticos apresentam uma variedade de tamanho e forma
de ovoides a filiformes; os 6rgdos podem variar de formato e posicdo de acordo com a
classificacdo taxonémica das especies (PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013). O
corpo é geralmente provido de duas ventosas, uma oral e outra ventral, também conhecida
por acetabulo, com o tamanho variando de milimetros a centimetros de comprimento
(EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006). Os digenéticos possuem duas ventosas
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sem gancho, a ventosa oral e ventral ou acetabulo se localiza na superficie ventral, ambas
providas com células glandulares adesivas (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

1.4.1.2 Sistema Digestdrio

Os parasitos digenéticos apresentam sistema digestorio desenvolvido, constituido
pela boca, pré-faringe, faringe, eséfago e cecos intestinais (PAVANELLI; TAKEMOTO;
EIRAS, 2013), os digenéticos antes da ingestdo dos nutrientes, segregam enzimas do
intestino para fora da boca ou ventosa para digerir parcialmente o tecido do hospedeiro
(BRUSCA; BRUSCA, 2007).

1.4.1.3 Sistema Nervoso

O sistema nervoso é formado por um conjunto de ganglios em formato de um anel
em torno do eséfago e se dispbe no corpo, controlando os movimentos dos 6rgdos
copuladores e do esfincter da vesicula excretora (PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS,
2013). Os nervos dos ganglios cerebrais se estendem pela area da boca formando trés
cordbes nervosos: ventral, lateral e dorsal formando o sistema nervoso (BRUSCA;
BRUSCA, 2007).

1.4.1.4 Sistema Excretor

O sistema excretor é formado por vesiculas com paredes proprias, e se abrem dois
troncos lacunares, formando dois sistemas laterais simétricos (TRAVASSOS, 1950),
apresentam numero variavel de célula-flama ou protonefridios, com dois nefridiodutos
que drenam o nefridio e conduzem a uma area de armazenamento denominada de bexiga,
que se conectam com um nefrididporo posterior e excretam os residuos em forma de
amonio pelo tegumento (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

1.4.1.5 Sistema Reprodutor

Apesar de serem parasitos hermafroditas, o sistema reprodutivo apresenta sexos
separados. O sistema masculino € o primeiro que amadurece possibilitando a fecundacgéo
cruzada e em alguns casos, podendo ocorrer a autofecundacdo (PAVANELLLI;
TAKEMOTO; EIRAS, 2013). Os orgaos sexuais masculinos sdo constituidos de
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testiculos, geralmente em par; ductos e vesiculas seminais, canais deferentes, glandulas
prostéticas; bolsa do cirro ou pénis retrétil e 6rgdo copulador (TRAVASSOS, 1950;
PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013).

Os orgaos sexuais femininos sao constituidos de glandulas vitelinicas; glandulas
de Mehlis; ovarios; oviducto; oétipo; canal de Lauren, Utero e receptadculo seminal ou
espermateca, no entanto, nem todas as espécies possuem o receptaculo seminal (EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010).

1.4.1.6 Ciclo bioldgico

O ciclo bioldgico é heteroxénico e bastante complexo, envolvendo dois ou mais
hospedeiros, e com duas fases de reproducdo: sexuada e assexuada (PAVANELLI,
TAKEMOTO; EIRAS, 2013). Na fase assexuada, o0 ovo dé inicio a uma larva ciliada,
denominada miracidio que se reuni ao hospedeiro intermediario, um molusco, penetrando
no hospedeiro e evoluindo, para parasitar o hospedeiro definitivo (PAVANELLI,
TAKEMOTO; EIRAS, 2013). Cada esporocisto produz assexuadamente parasitos em
forma de rédia, que produzem as larvas infectantes, as cercarias que infectam o segundo
hospedeiro intermediario, se encistam e se tornam metacercaria, quando o hospedeiro
final apropriado comer o hospedeiro intermediario infectado. As metacercarias sdo
digeridas, formam cistos e se desenvolvem em um digenético adulto (WILLIAMS JR;
WILLIAMS, 1996).

Geralmente, os estagios larvais sdo cinco: o miracidio, esporocisto, rédia; cercaria
e metacercaria (PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013). Porém, o ciclo biolégico
dos Digenéticos pode ser dividido em seis tipos, de acordo com caracteristicas especificas
do ciclo até atingir a forma cercaria (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010).

1.4.1.7 Identificacdo parasitologica

Com a finalidade de identificacdo taxondmica dos Digenéticos se observam as
principais estruturas morfoldgicas do parasito como o0 nimero de ventosas, tamanho,
formato e posicéo, caracteristicas da faringe e 6rgdos internos como: ovarios, testiculos,
glandulas vitelinicas e bolsa do cirro (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLLI, 2006).
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1.4.2 SUBCLASSE COPEPODA (Filo Arthropoda)

O subfilo Crustacea se diferencia dos outros artropodes, pois apresentam
caracteristicas distintas como: a presenca de dois pares de antenas (BRUSCA; BRUSCA,
2007). Os crustaceos sdo talvez o grupo de invertebrados que apresentam maior
diversidade morfologica (LUQUE et al., 2013). Estima-se que existem aproximadamente
67.000 espécies de crustaceos descritos, com uma grande variedade de habitat
(AHYONG et al., 2011). Destas espéecies 2.500 sdo registradas no Brasil (BOSS;
PINHEIRO; MAGRIS, 2016). Os principais grupos de crustdceos que parasitam peixes
sdo os Copepoda, Branchiura e Isopoda (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006).
Estes parasitos dependendo do grupo apresentam caracteristicas morfoldgicas distintas

para cada espécie.

Os Copepodos sdo o grupo mais diversificado e abundante de parasitos dentro o
grupo dos crustaceos (ROSA; SILVA, 2017), diante disso, os copépodos sdo
ectoparasitos, que podem parasitar todos os tipos de peixes de todos os ambientes e
ecossistemas. Segundo Ho (2001) relata que h& cerca 16% das espécies de peixes
existentes na aquicultura foram hospedeiras de copépodos (CANTATORE et al., 2012).
O nome Copepoda é derivado do grego kope “remo” e podos “pés”, ou seja, ¢ uma
referencia ao par de patas natatdrias, presentes num mesmo somito, estes se movem ao

mesmo tempo e sdo semelhantes ao remo (ROCHA et al., 2011).

1.4.2.1 Morfologia

O corpo dos adultos é pequeno, alongado e afilado posteriormente, o tamanho
varia de 0.5 a 1 milimetro de comprimento; a carapaca esta ausente e retém o olho
mediano simples (BRUSCA; BRUSCA, 2007); o presoma é dividido em duas regides, o
cefalossoma e os prossomitos também conhecidos como somitos toracicos; é constituido
por dezesseis segmentos sendo dez ou onze no prossomos e 0s demais compondo o
urossomo, um par de ramos caudais, com até sete cerdas cada. H4 também a presenca de
anténulas unirremes. O cefalossomos é composto pela fusdo dos cinco segmentos

cefalicos mais o primeiro toracico e um par de maxilipedes (ROCHA et al., 2011).

As fémeas sdo maiores que 0s machos, entretanto, 0 corpo apresenta

caracteristicas morfologicas distintas, como: 0 corpo € mais robusto e 0 macho possui
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pelo menos um par de membros, que pode ser as antenas ou maxilares adaptados para
agarrar a fémea durante a copula (BOXSHALL, 2005), os copépodos adotam estratégias
de desenvolver estruturas para se fixar em um local no hospedeiro ou se deslocar ao longo
dele (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLLI, 2010).

1.4.2.2 Sistema Digestorio

O aparelho digestorio dos crustaceos em geral é formado pela boca, que se abre
na parte superior das mandibulas, seguido do es6fago, intestino e finalizando no anus
(PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013).

1.4.2.3 Sistema Nervoso

O cérebro principal 6rgao do sistema nervoso é formado por unido dos pares de
ganglios supraesofagicos que abastecem 0s nervos oOpticos e antenais (PAVANELLLI;
TAKEMOTO,; EIRAS, 2013).

1.4.2.4 Sistema Excretor

Os 6rgdos excretores sdo pareados e compostos de um saco terminal, um canal
excretor e um pequeno duto de saida (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010). Estes
Orgdos apresentam estruturas tubulares localizadas na porcao ventral da cabeca e anterior
ao esOfago. Estas estruturas sd@o denominadas de glandulas antenais ou glandulas
maxilares (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

1.4.2.5 Sistema Reprodutor

A maioria dos copépodos apresenta dimorfismo sexual e a fertilizagdo ocorre
através da copula, com a transferéncia de um ou mais espermatdéforos para 0 somito
genital das fémeas, ou seja, 0 esperma pode ser estocado no receptaculo seminal das
fémeas ou também pode ser mantido no espermatéforo que ficam presos em uma estrutura
nas fémeas (BRADFORD-GRIEVE et al., 1999). Entretanto, existem algumas espécies
de copépodos que ndo possuem receptaculo seminal e estas espécies precisam copular

varias vezes durante a fase reprodutiva, para que ocorra a fertilizacdo dos ovos
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(KIORBOE, 2006). Geralmente, as fémeas sdo quem parasitam o hospedeiro e 0 macho
morre apds a copula (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010).

1.4.2.6 Ciclo bioldgico

Os copépodos possuem ciclo de vida monoxeno (EIRAS; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2010), desde o seu desenvolvimento pds-embrionario se encontra em trés
fases: nauplio, copepodito e adulto (PAVAVELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013). O
desenvolvimento € indireto e alguns parasitos sofrem uma metamorfose notavel
(BRUSCA; BRUSCA, 2007) para que haja a concluséo do ciclo bioldgico.

O ovo se desenvolve em uma larva naupliar apresenta corpo pequeno, trés pares
de apéndices funcionais, antenas, anténulas e mandibulas, ha seis estadios naupliares
designados de N-1 a N-V1 e todos esses estadios sao restritos a copépodos de vida livre.
O ultimo estadio N-V sofre metamorfose, ou seja, se transforma em copepodito e possui
o corpo segmentado. No estadio adulto o parasito apresenta apéndices cefalicos, primeira
e segunda perna de natacdo e a fémea se torna sexualmente receptiva, para iniciar um
novo ciclo (BOXSHALL, 2005).

1.4.2.7 ldentificacdo parasitoldgica

Os copépodos parasitos de peixes marinhos podem ser subdivididos em dois
grupos: Cyclopoida e Caligideos (DIAZ, 2000), e a identificacdo dos copépodos marinhos
é baseado em caracteristicas visiveis ao microscopio, estas caracteristicas taxonémicas
sdo importantes para a identificacdo da espécie, as caracteristicas morfoldgicas
observadas na identificacdo seguindo Eiras et al (2006) sdo formato do corpo, da anénula,

do maxilipede, das patas 1-5 e da rama caudal.

1.4.3 FILO ACANTHOCEPHALA

O filo Acanthocephala (Rudolphi, 1808) é composto de parasitos nos ecossistemas
terrestres e aquaticos, ocorrendo uma maior infeccdo no ecossistema aquético, com
aproximadamente 63% de parasitos Acanthocephala (VERWEYEN; KLIMPEL; PALM,
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2011), parasitando peixes marinhos e dulcicolas (SAKTHIVEL; SELVAKUMAR,;
GOPALAKRISHNAN, 2016).

1.4.3.1 Morfologia

Acanthocephalas os parasitos com prosbocide espinhosa (TARASCHEWSKI,
2005), sdo invertebrados endoparasitos, com tamanho variado de alguns milimetros a
aproximadamente 70 centimetros (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006), onde a
fémea tem o comprimento maior que 0 macho (TARASCHEWSKI, 2005; PECHENIK,
2016).

Além disso, apresentam poucas estruturas morfolédgicas especificas da espécie,
como a presenca de uma proboscidee invaginavel e retratil, local onde sdo encontrados
0s ganchos e espinhos de fixacdo no hospedeiro (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLLI,
2006; PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013, SAKTHIVEL; SELVAKUMAR,;
GOPALAKRISHNAN, 2016). O corpo esta dividido em regido anterior ou presoma e a
regido posterior ou metasoma (PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013). O Presoma
é a regido onde se localiza a proboscide, também denominada de bainha da tromba e pares
de estruturas denominadas lemniscos que possibilitam a fixacdo e deslocamento do
parasito na mucosa intestinal, na regido posterior ou tronco fica o pseudoceloma, area que
abriga os 6rgdos reprodutores. (TRAVASSO, 1950; PAVANELLI; TAKEMOTO;
EIRAS, 2013).

1.4.3.2 Sistema Reprodutivo

Os Acantocephalas sdo dioicos e apresentam dimorfismo sexual em quase todas
as espécies descobertas (PEREIRA JR.; SILVA, 2016). O sistema reprodutivo se encontra
suspenso na cavidade do corpo por meios de sacos de ligamentos genitais (TRAVASSO,
1950).

No macho os 6rgdos reprodutivos sdo constituidos por um par de testiculos
esféricos ou elipsoides, mas ou menos alongado, localizado na parte média do corpo; 0s
canais deferentes partem dos testiculos se dirigindo para a extremidade posterior,
formando o canal ejaculador que apresenta duas dilatagdes que se abre na extremidade do
pénis. O Pénis esta localiza no fundo da bolsa copuladora; a bolsa copuladora é uma


https://www.google.com.br/search?client=secure&dcr=0&q=jan+pechenik&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NEw2LE9PL7YoVuLSz9U3MK0oiq-01JLJTrbST8rPz9YvL8osKUnNiy_PL8q2SiwtycgvAgDbMWEjOwAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiY6rWfsOTYAhUFW5AKHbn9B0YQmxMIjgEoATAQ
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estrutura que pode se retrair no corpo, e as glandulas de cimentos podem variar em
quantidades e formato (PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013), a funcdo desta
glandula é produzir uma substancia usada para bloquear o corpo feminino no final da
copulacdo. (TARASCHEWSKI, 2005).

Na fémea os 6rgdos reprodutivos sdo constituidos por génadas que durante o
processo de amadurecimento vao se fragmentando formando as massas ovigeras e se
distribui de forma desordenada no pseudoceloma, incluindo campanha uterina, o Utero, a
vagina, e o poro genital. A campainha é uma estrutura que se liga na regido posterior com
o0 aparelho seletor de ovos, com a fungdo de s6 permitir a passagem de ovos maduros e
fertilizados até o Utero, a vagina com esfincteres vaginais com abertura no poro genital,
podendo ser terminal ou subterminal, sendo protegido por labios ou espinhos
(PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013).

As fémeas quando estdo no estadio reprodutivo maduro os ovarios produzem ovos
e armazena na cavidade corporal da fémea (TARASCHEWSKI, 2005). O macho por sua
vez, utiliza a bolsa copuladora muscular e o pénis com a funcao de copular e fertilizar os
ovos (URQUHART et al., 1996), que flutuam dentro da cavidade volumosa do corpo da
fémea.

Os ovos embriagados sdo classificados por um "6rgdo de triagem de ovos"
(TARASCHEWSKI; 2005) denominada de campanula uterina (URQUHART et al.,
1996). A campanula uterina controla a saida dos ovos, liberando apenas 0s ovos maduros
(URQUHART et al., 1996), para o limen intestinal do hospedeiro através do canal da
vagina (TARASCHEWSKI; 2005).

1.4.3.3 Sistema Nervoso

Como em muitos endoparasitas obrigatérios, o sistema nervoso e 0s 0rgaos
sensorios dos Acantocephalas sdo reduzidos (BRUSCA; BRUSCA, 2007) e do tipo
ganglionar. Possui um ganglio cerebral localizado dentro do receptaculo da Probdscide e
de nervos longitudinais dirigidos, uns para a tromba e outros para a extremidade posterior
do corpo, ou seja, se dirigem a diversas partes do organismo do parasito (TRAVASSO,
1950; PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013).

Dentro do receptaculo da prosbdcide se encontra o ganglio cerebral de onde se
origina 0s nervos para 0s musculos da parede do corpo, a prosbdcide e as regides genitais
(BRUSCA; BRUSCA, 2007).
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1.4.3.4 Sistema Circulatorio

O sistema circulatorio é lacunar, ou seja, € aberto, composto por um entrelacado
de cavidades tubulares, canais e lacunas sem revestimento e sem mecanismo de
bombeamento ligado a canais principais intercalado com o tegumento, com a auséncia de
um sistema circulatorio eficiente, a musculatura presente no tegumento auxilia no fluxo
e distribuicdo das substancias pelo tecido do parasito (PAVANELLI; TAKEMOTO;
EIRAS, 2013).

1.4.3.5 Sistema Digestorio

O Acanthocephala obtém os nutrientes diretamente do intestino do hospedeiro,
uma vez que o tubo digestorio é ausente (SAKTHIVEL; SELVAKUMAR,;
GOPALAKRISHNAN, 2016), essa inexisténcia € uma adaptacdo do parasito adulto que
habita o intestino delgado do hospedeiro e absorve o alimento através do tegumento
(PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013).

1.4.3.6 Ciclo bioldgico

O ciclo biolégico é heteroxénico e conservativo (NEAR, 2002; EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006), envolvendo artrépodes como hospedeiros
intermediarios e vertebrados como hospedeiro definitivo ou paraténico (SAKTHIVEL;
SELVAKUMAR; GOPALAKRISHNAN, 2016), porém nao ha divergéncia entre as
espécies que parasitam peixes de agua doce e marinho, no entanto, ocorre uma maior
abrangéncia de Acanthocephalas envolvendo hospedeiros paraténicos em espécies
marinhas (TARASCHEWSKI, 2005).

Os estagios infectantes, ou seja, as formas larvais transitam por diferentes niveis
alimentar em ciclo heteroxeno até completar a fase adulta. Esses niveis tréficos envolvem
invertebrados e vertebrados (PEREIRA JR.; SILVA, 2016). As fases larvais parasitam a
cavidade visceral dos hospedeiros invertebrados, e nos vertebrados como peixes, anfibios,
répteis, aves e mamiferos apresentam as fases larvais parasitando a cavidade visceral e
fases adultas na luz do tubo digestorio (PEREIRA JR.; SILVA, 2016).
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1.4.3.7 Identificacéo parasitologica

Com a finalidade de identificacdo taxonémica os acanthocephalas que parasitom
peixes  pertencem as  classes  Archiacanthocephala, Eoacanthocephala,
Paleacanthocephala, e Polyacanthocephala (VERWEYEN; KLIMPEL; PALM, 2011,
AMIN, 2013). Portanto, as principais estruturas morfolégicas que possibilitam a
identificacdo taxondmica da espécie sdo as seguintes: tamanho e formato do corpo;
tamanho e formato da probdscide; formato, tamanho e disposi¢do dos ganchos e espinhos
de fixacdo; tamanho da bolsa da probdscide; forma e nimero de camada de parede;
tamanho e posicdo dos testiculos; quantidade e formato das glandulas de cimento
(EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006).

1.5 PARASITISMO NA FAMILIA MOLIDAE

Os peixes da familia Molidae séo frequentemente infectados com as larvas de
helmintos (ARAUJO et al., 2010), na literatura os Molidae s&o conhecidos por hospedar
uma variedade de ecto e endo parasitos (ABE et al., 2012). No mundo hé registo de 50
espécies de parasitos na familia Molidae (ABE; SEKIGUCHI, 2012; LOVE, MOSER,
1983). Destas 50 espécies conhecidas, ha relatos de quarenta géneros diferentes de
parasito em um U(nico peixe da espécie M. lanceolatus (ARAUJO et al., 2010;
VOGELNEST, 2003).

As ocorréncias de parasitos em peixes da familia Molidae publicados em artigos
cientificos foram registradas entre os periodos de 1908 a 2017, nos continentes
Americanos (América do Sul e América do Norte), Europa, Oceania, Asia e Africa e
registram quarenta e quatro (44) espécies diferentes de parasitos classificados nos filos
Acantocephala, Platyhelminthes, Nematoda, Arthropoda e Protozoa (tabela 1).



Tabela 1: Ocorréncia de Parasitos na familia Molidae (1908 a 2017).
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Filo Classe Parasito Habitat Hospedeiro Pais Autor, ano
Acanthocephala  Palaeacanthocephala  Echinorhynchus gadi Nao M. mola Massachusetts, ~ Love; Moser, 1983
. . informado Estados Unidos
Echinorhynchidae (Dollfus, 1946)
Tegumento  Mola ramsayi Golfo de Fernandez; Villlalba,
Arauco, Chile 1985
Tegumento M. ramsayi Las Cruces, San  Brito, 2003
Antonio, Chile
Capsala martinieri Pele Mola mola Skegness, Whittington et al.,
Capsa"dae Reino Unido 2004
Monogenea Tegumento M. mola Terra Nova, Love; Moser, 1983
Canada
(Threlfall, 1967)
Figado e M. mola Columbia Love; Moser, 1983
tegumento Britanica, .
Canada (Brinkmann, 1952)
Tegumento M. mola Noruega Love; Moser, 1983
(Brinkmann, 1952)
Capsala molae (*) Tegumento M. mola Massachussetts,  Love; Moser, 1983
. EUA
Capsalidae (Linton, 1940)
Tegumento M. mola Nova  Jersey, Love; Moser, 1983
i EUA
Platylhelmintes (Prince, 1962)
Capsala cephala(*) Né&o M. mola Europa Love; Moser, 1983
. informado .
Capsalidae (YYamaguti, 1963)
Capsala cutaneum(*) Néao M. mola Né&o informado  Love; Moser, 1983
. informado
Capsalidae (Dawes, 1947)
Capsala grimaldi(*) Né&o M. mola Néo informado  Love; Moser, 1983
. informado
Capsalidae (Dawes, 1947)
Capsala pelamydis Né&o M. mola Néo informado  Love; Moser, 1983
. informado
Capsalidae (Dawes, 1947)
Capsala muculata Tegumento M. mola Franca Love; Moser, 1983
Capsalidae (Dollfus, 1946)
Tristoma papillosum  Tegumento M. mola Franca Love; Moser, 1983
Capsalidae (Dollfus, 1946)
Intestino M. ramsayi Isla de pascua, Fernandez; Villalba,
Chile 1985
Intestino M. mola Japao Love; Moser, 1983
(Dawes, 1947)
Intestino M. mola Califérnia, Gibson; Bray, 1977
EUA
Intestino M. mola Playa de Tomé, Fernandez et al.
Digenea Accacladium Chile ,2016
serpentulus
Trato Mola sp. Almazora, Ahuir-Baraja;
Accacoeliidae digestério Castellon, Yamanque; Kubicek,
Espanha 2017
Intestino M. mola Tomé, Chile Ferndndez et al.,

2016
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Accacoelium
contortum

Accacoeliidae

Accacoelium
contortum

Accacoeliidae

Accacladocoelium

macrocotyle

Accacoeliidae

Faringe e
Branquias

Faringe

Faringe

Figado

Figado

Faringe e
Branquias

Cavidade
oral e
esofago

Branquia

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Estomago
e intestino

Intestino

Intestino

Intestino

M. ramsayi

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. ramsayi

M. mola

Mola sp.

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. ramsayi

M. ramsayi

M. mola

M. mola

M. mola

Isla de Pascua,
Chile

Terra Nova,
Canada

Massachusetts,
EUA

Franca

Franga

Goldo de
Arauco, Chile

Costa Italiana

Almazora,
Castellon,
Espanha

Oregon, EUA

Massachusetts,
EUA

Irlanda

Naples, Florida

Canada

Isla e Pasccua,
Chile

Golfo de
Arauco, Chile

Callao, Peru

Costa Italiana

Tomé, Chile

Fernandez; Villalba,
1985

Love; Moser, 1983
(Threlfall, 1967)
Love; Moser, 1983
(Threlfall, 1967)
Love; Moser, 1983
(Linton, 1940)
Love; Moser, 1983

(Timon-David,;
Musso, 1971)

Fernandez; Villalba,
1985

Gustinelli et al.,2006

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Love; Moser, 1983

(Pratt;
1961)

McCauley,

Love; Moser, 1983
(Linton, 1940)
Love; Moser, 1983
(Dawes, 1947)
Love; Moser, 1983
(Dawes, 1947
Love; Moser, 1983
(Dawes, 1947

Fernandez; Villalba,
1985

Fernandez; Villalba,
1985

Kohn;
2016

Fernandes,

(Rivera; Sarmiento,
1992)

Gustinelli et al.,2006

Fernandez et al,
2016
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Digenea

Accacladocoelium
alveolatum

Accacoeliidae

Accaclodocoelium
nigroflavum

Accacoeliidae

Accaclodocoelium
petasiporum

Accacoeliidae

Odhnerium
calyptrocotyle

Accacoeliidae

Dihemistephanus
lydiae

Lepocreadiidae

Trato
digestério

Intestino

Intestino

Intestino

Trato
digestério

Intestino

Trato
digestério

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Trato
digestdrio

Trato
digestorio
Trato

digestdrio

Intestino

Mola sp.

M. mola

M. mola

M. mola

Mola sp.

M. mola

Mola sp.

M. mola

M. mola

M. ramsayi

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

Mola sp.

M. mola

Almazora,
Castelldn,
Espanha

Atlantico

Nova Zelandia

Callao, Peru

Almazora,
Castelldn,
Espanha

Europa

Almazora,
Castelldn,
Espanha

Mediterraneo

Franca

Isla de Pascua,
Chile

ColUmbia
Britanica,
Canada

Sul da
Califérnia,
EUA

Japéo

Nova Zelandia

Massachusetts,
EUA

Franca

Nova Zelandia

Almazora,
Castellén,
Espanha

Nordeste do
Oceano
Atlantico

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Love; Moser, 1983
(Robinson, 1934)
Love; Moser, 1983
(Manter, 1960)

Kohn; Fernandes,
2016

(Tantalean et al,
1992)

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Love; Moser, 1983
(Dawes, 1947)

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Love; Moser, 1983
(Dawes, 1947)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)

Fernandez; Villalba,
1985

Love; Moser, 1983
(Lloyd, 1938)

Montgomery, 1957

Love; Moser, 1983
(YYamaguti, 1934)
Love; Moser, 1983
(Manter, 1954)
Love; Moser, 1983
(Linton, 1949)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Love; Moser, 1983
(Manter, 1960)

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Margolis;  Kabata,
1996

(Dollfus, 1960)
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Digenea

Dihemistephanus
fragilis

Lepocreadiidae

Cirkennedya
porlockensis

Macroderoididae
Lecithochirium sp.
Hemiuridae

Stephanostomum
baccatum

Acanthacolpidae

Nematobibothrioides
histoidii
Didymozoidae

Rhynchopharynx
paradoxa

Accacoelidae

Didymozoidae

Didymozoon molae
Didymozoidae

Didymozoidae

Koellikeria filicollis

Didymozoidae

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino
Trato
digestorio

Trato
digestério

Intestino

Intestino

Né&o
informado

Néo
informado

Trato

digestorio

Intestino

Intestino

Intestino

Tegumento

Mdsculos
dorsais

Intestino

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. ramsayi

M. mola

M. mola

Mola sp.

M. mola

M. mola

M. mola

Mola sp.

M. mola

M. mola

Staint  Andrew
Bay, Florida,
EUA

Firth of Fort,
Escécia, Reino
Unido

Saint-Vaast-la

Hougue, Franca

Belle, Isle,
Franca

Nordeste do
Golfo de
Biscaia

Whitby,
Inglaterra

Massachusetts,
EUA

Terra Nova,
Canada

Porto de
Porlock, Reino
Unido

Isla de Pascua,
Chile

Massachusetts,
EUA

Califérnia,
EUA

Almazora,
Castelldn,
Espanha

Japéo

Franca

Nova Zelandia

Almazora,
Castellén,
Espanha

Nao informado

Nao informado

Bray; Gibson, 1997
(Nicoll, 1909)

Bray; Gibson, 1997
(Nicoll, 1915)

Bray; Gibson, 1997
(Doullfus, 1960)
Bray; Gibson, 1997
(Doullfus, 1960)
Bray; Gibson, 1997
(Doullfus, 1960)

Bray ; Gibson, 1997
(Boxshall, 1977)
Love; Moser, 1983
(Stafford, 1904)
Love; Moser, 1983
(Threlfall, 1967)
Gibson; Bray, 1979

Fernandez; Villalba,
1985

Love; Moser, 1983
(Linton, 1940)

Love; Moser, 1983
(Noble, 1975)

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Love; Moser, 1983
(YYamaguti, 1934)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1935)
Love; Moser, 1983
(Manter, 1960)
Ahuir-Baraja;

Yamanque; Kubicek,
2017

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)

Love; Moser, 1983
(Nicoll, 1915)
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Orophocotyle
divergens

Accacoeliidae
Orophocotyle planci

Accacoeliidae

Anchistrocephalus
microcephalus

Triaenophoridae

Molicola horridus

Gymnorhynchidae

Floriceps saccatus
Lacistorhynchidae
Triaenophoridae

Tipo |
Triaenophoridae

Tipo 1l

Fisticula plicatus

Trianophoridae

Pterobothrium sp.

Pterobothriidae

Trypanorhyncha sp.

Né&o
informado

Néo
informado

Néo
informado

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Trato
digestorio

Figado

Néo
informado

Néo
informado

Mdsculo e
figado

Figado

livre

Tegumento

Intestino

Intestino

Né&o

informado

Figado

Intestino e
Figado

Ranzania laevis

Ranzania laevis

M. mola

M. ramsayi

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

Mola sp.

M. ramsayi

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

Mola sp.

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

Masturus
lanceolatus

Trieste, Italia

Trieste, Italia

Trieste, Italia

Golfo de
Arauco, Chile

Franca

Costa Italiana

Terra Nova e
Labrado,
Canada

Nova Zelandia

Playa de Tomé,
Chile

Almazora,
Castelldn,
Espanha

Isla de Pascua,
Chile

Franca

Nova Zelandia

Costa italiana

Playa de Tomé,
Chile

Almazora,
Castellén,
Espanha

Franca

Costa italiana

Costa italiana

Massachusetts,

Estados Unidos

Costa italiana

Areia Branca —
RN, Brasil

Love; Moser, 1983
(Looss, 1902)

Love; Moser, 1983
(YYamaguti, 1971)
Love; Moser, 1983
(Dawes, 1947)

Fernandez; Villalba,
1985

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Gustinelli et al.,2006

Love; Moser, 1983
(Threlfall, 1967)

Love; Moser, 1983
(Robinson, 1959)

Fernandez et al,,
2016

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Fernandez; Villalba,
1985

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Love; Moser, 1983
(Robinson, 1959)

Gustinelli et al.,2006

Fernandez et al,
2016

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)

Gustinelli etal., 2006

Gustinelli etal., 2006

Love; Moser, 1983

(Linton, 1941)

Gustinelli etal., 2006

Ahid et al., 2009
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Cestoda

Chromadorea

Nematoda

Arthropoda

Rhynchobothrium sp.
(Larva)

Lacistorhynchidae
Nybelinia sp.
Tentaculariidae

Diphyllobothrium sp.
(larvas de
plerocrercoides)

Diphyllobothriidae

Anisakis sp.

Anisakidae

Cucullanus
orthagorisci

Cucullanidae

Pennella filosa

Pennellidae

Lepeophtheirus
nordmanni

Caligidae

Parede do
intestino

Intestino

Intestino e
figado

Visceras,
mesenteria
(Intestino)

Serosa do
intestino

Trato
digestorio

Né&o

informado

Néo
informado
Né&o
informado

Néo
informado

Néo
informado

Né&o
informado

Mdsculo

Tegumento

Tegumento

Branquias

Tegumento

Tegumento

M. mola

M. ramsayi

M. lanceolatus

M. mola

M. mola

Mola sp.

M. mola

M. ramsayi

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. mola

M. ramsayi

M. mola

M. mola

Terra
Canada

Nova,

Isla de Pascua,
Chile

Areia Branca,
RN — Brasil

Nova Zelandia

Playa de Tomé,
Chile

Almazora,
Castelldn,
Espanha

Franca

Valparaido,
Chile

Table Bay, San
Diego, EUA

Africa do Sul

Franca

Oceano
Pacifico

Massachusett,
EUA

Oeste do
Oceano
Pacifico

Campobello,
Islanda

Golfo de
Arauco, Chile

Cape  Town,
Cidade do
Cabo, Africa do
Sul

Franca

Love; Moser, 1983
(Threlfall, 1967)

Fernandez; Villalba,
1985

Ahid et al., 2009

Hewitt; Hine, 1972

Fernandez et al,,
2016

Ahuir-Baraja;
Yamanque; Kubicek,
2017

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)

Fernandez; Villalba,
1985

Dippenaar, 2005
(Oldewage, 1992)
Love; Moser, 1983
(Bernard, 1955)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Love; Moser, 1983
(Wilson, 1932)

Love; Moser, 1983
(Wilson, 1932)

Abe; Sekiguchi,
2012

Hogans, 2017

Fernandez; Villalba,
1985

Dippenaar, 2005
(Oldewage, 1992)

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
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Hexanauplia

Pennella crassicornis
™)

Pennellidae
Pandarus bicolor

Pandaridae

Lernaeopodoa
bidiscalis

Lernaeopodidae
Anthosoma crassum
Dichelesthiidae

Lepeophtheirus
hastatus

Caligidae

Caligus elongatus
Calididae

Trebius sp.
Trebiidae

Conchoderma
virgatum

Lepadidae
Echthrogaleus
coleoptratus

Pandaridae

Lepeophtheirus
insignis (*)

Caligidae

Tegumento

Pele e anus

Pele e
cavidade
oral

Néo
informado

Tegumento

Tegumento

Opérculo e
nadadeiras

Tegumento

Tegumento

Tegumento

Néo

informado

Tegumento
e figado

Tegumento

Tegumento

Néo
informado

Né&o

informado

Néo
informado

Néo
informado

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. lanceolatus

. mola

Nova Zelandia

Golfo de
Cariaco,
Venezuela

Costa Italiana

Né&o informado

Franga

Franca

Franca

Japéo

Nova Zelandia

Australia

Norte do Mar
Mediterraneo

Franca

Né&o informado

Franca

Table Bay, San
Diego, EUA

Porto Elizabeth,
Africa do Sul

Cape  Town,
Cidade do
Cabo, Africa do
Sul

Sul da
Califérnia,
EUA

Love; Moser, 1983
(Hewitt, 1964)

Diaz, 2000

Gustinelli etal., 2006

Love; Moser, 1983
(YYamaguti, 1963)

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Love; Moser, 1983
(Shiino, 1960)
Love; Moser, 1983
(Hewitt, 1964)
Love; Moser, 1983
(Heegaard, 1962)
Love; Moser, 1983
(Parker, 1969)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Love; Moser, 1983
(Balakrishnan, 1969)

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)

Dippenaar, 2005
(Barnard, 1948)
Dippenaar, 2005

(Kensley; Grindley,
1973)

Dippenaar, 2005

(Kensley; Grindley,
1973)

Love; Moser, 1983
(Wilson, 1908)
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Hexanauplia

Cecrops latreillii

Pandaridae

Cecrops exiguus (*)

Pandaridae

Orthagoriscicola
muricatus

Pandaridae

Né&o
informado

Néo
informado

Branquias

Néo
informado

Figado

Figado

Figado

Branquias

Branquias
Branquias

Néo
informado

Néo
informado

Cavidade
bucal e
figado
Né&o
informado

Néo
informado

Tegumento
e figado

Néo
informado

Né&o

informado

Néo
informado

M.

mola

. mola

. ramsayi

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

M. mola

M. mola

. lanceolatus

. lanceolatus

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

Terra
Canada,

Nova,

Japéo

Isla de Pascua,
Chile

Cape Town,
Cidade do
Cabo, Africa do
Sul

Terra
Canada

Nova,

Franca

Nova Zelandia

Golfo de
Cariaco,
Venezuela

Costa Italiana

Playa de Tomé,
Chile

Bantry Bay,
Cidade do
Cabo, Africa do
Sul

Sea Point,
Cidade do
Cabo, Africa do
Sul

Japéo
Massachusetts,
EUA

Africa do Sul

Franca

Table Bay, San
Diego, EUA

Porto Elizabeth,
Africa do Sul

Table Bay, San
Diego, EUA

Love; Moser, 1983
(Threlfall, 1967)
Love; Moser, 1983
(Shiino, 1957)

Fernandez; Villalba,
1985

Dippenaar, 2005
(Bernard, 1955)

Love; Moser, 1983
(Threlfall, 1967)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Love; Moser, 1983
(Hewitt, 1968)
Diaz, 2000

Gustinelli et al., 2006

Fernandez et al,
2016

Dippenaar, 2005

(Kensley;
1973)

Grindley,

Dippenaar, 2005

(Kensley;
1973)

Grindley,

Love; Moser, 1983
(Shiino, 1965)

Love; Moser, 1983
(Wilson, 1970)
Love; Moser, 1983
(Bernard 1955)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Dippenaar, 2005
(Barnard, 1955)
Dippenaar, 2005

(Kensley;
1973)

Grindley,

Dippenaar, 2005
(Barnard, 1948)
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Protozoa

Ichthyostroca

Malacostraca

Protozoario

(Sarcomastigophora)

Philorthagoriscus
serratus

Pandaridae

Dinematura latifélia

Pandaridae

Acanthonyx
scutiformis

Epiatidae

Nerocila orbignyi
Cymothoidae

Ceratothoa
steindachneri

Cymothoidae

Nerocila  maculata

*)
Cymothoidae
Entamoeba molae

Entamoebidae

Monocercomonas
molae

Monocercomonidae

Né&o
informado

Tegumento

Tegumento

Tegumento

Tegumento

Néo
informado

Néo
informado

Tegumento

Tegumento

Tegumento

Cavidade
oral

Tegumento

Néo
informado

Né&o
informado

M.

lanceolatus

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

. mola

Sea Point,
Cidade do
Cabo, Africa do
Sul

Terra Nova,
Canada
Massachusetts,
EUA

Africa do Sul
Japéo

Cape Town,
Cidade do

Cabo, Africa do
Sul

Cape, Cidade
do Cabo, Africa
do Sul

Japéo

Franca

Franca

Costa Italiana

Franca

Sul da
Califérnia

Sul da
Califérnia

Dippenaar, 2005

(Kensley;
1973)

Grindley,

Love; Moser, 1983
(Threlfall, 1967)
Love; Moser, 1983
(Wilson, 1932)
Love; Moser, 1983
(Bernard, 1955)
Love; Moser, 1983
(Shiino, 1959)
Dippenaar, 2005

(Kensley;
1973)

Grindley,

Dippenaar, 2005
(Oldewage, 1992)

Love; Moser, 1983
(YYamaguti, 1963)

Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Love; Moser, 1983
(Dollfus, 1946)
Gustinelli etal., 2006

Love; Moser, 1983
(Dollfus 1946)

Love; Moser, 1983
(Noble; Noble, 1966)
Love; Moser, 1983
(Noble; Noble, 1966)

(*) Sindnimo de uma espécie - Fonte: (Autora, 2017)
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar os parasitos Digenéticos, Copepoda e Acanthocephalas dos peixes Masturus
lanceolatus (Molidae) provenientes de encalhes na costa do Sudoeste Atlantico.

2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as espécies de Digenéticos e os indices ecoldgicos parasitarios
(prevaléncia, intensidade média e abundancia media);

e Identificar as espécies de Copépoda e os indices ecoldgicos parasitarios
(prevaléncia, intensidade média e abundancia media);

o Identificar as espécies de Acanthocephalas e os indices ecoldgicos parasitarios

(prevaléncia, intensidade média e abundancia media);
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3 METODOLOGIA

Os parasitos identificados foram coletados em peixes Molidae encalhados nas
Praias do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) no periodo de 2009 a 2016, por meio
de necropsias, realizadas pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca — RN/CE (PCCB/RN-
CE) com Autorizacéo de Captura, Coleta e Transporte de Material Bioldgico (ABIO) n°
269/2013 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis - IBAMA.

Na necropsia, os animais foram colocados em decubito lateral para inspecéo do
tegumento, cavidades (nasal, oral e branquial) e nadadeiras. Em seguida, foram realizados
a técnica de dissecacdo do peixe e 0s exames dos 6rgaos internos do trato digestorio e
figado. Apos a coleta e fixagdo dos parasitos, colocados em formol a 10% e conservados
em alcool 70% com frascos rotulados com local e data da coleta. Posteriormente, enviados
para os Laboratérios de Estudos em Imunologia e Animais Silvestres (LEIAS), e
Laboratorio de Sanidade Aquética (LASA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) para classificacdo parasitaria e identificacao até espécie, utilizando as técnicas
de preparacdo e montagem de laminas dos parasitos segundo Eiras et al. (2006).

Para a identificacdo parasitaria foram utilizadas chaves especificas para cada
grupo parasitolégico: Digenea (Margolis; Kabata, 1996; Bray; Gibson, 1997), Copépodo
(CARVALHO, 1951; ZAMBRANO et al., 2003; SUAREZ-MORALES et al., 2012;
LUQUE et al., 2013). Os os indices ecoldgicos parasitarios (prevaléncia, intensidade
média e abundancia média) foram calculados e expressos conforme Bush et al. (1997),
Lima et al. (2008) e Helna et al. (2018):

Prevaléncia: Prevaléncia: serd determinada utilizando a equacdo da relacdo
percentual entre 0 nimero de hospedeiros infectados com um ou mais individuos de um
grupo taxonémico (espécie de parasito em particular) e o numero de hospedeiros

examinados para aquela espécie de parasito, dado pela relacao:

p léncia (%) = n? de hospedeiros infectados < 100
revaléndia (%) = n? de hospedeiros examinados

Intensidade meédia: sera determinada utilizando a equacdo da relacdo entre o
namero de parasitos de um grupo taxonémico (espécie de parasito em particular) e o

namero de hospedeiros infectados com aquelas espécies de parasito, dado pela relacéo:
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n? total de parasitos

Intensidade média = —
n? de hospedeiros infectados

Abundéancia média: sera determinada utilizando a equacdo da relacdo entre o
numero total de parasitos de um grupo taxondémico (espécie de parasito em particular) em
um hospedeiro especifico e 0 nimero total de hospedeiros examinados (infectados e néo

infectados), dados pela relagéo:

n? total de parasitos

Abundancia média = - ,
n? de hospedeiros examinados
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4 RESULTADOS

De acordo com os objetivos do estudo, obtiveram até o momento, os resultados

descritos nos seguintes manuscritos cientificos:

4.1 CAPITULO 1

DIGENEA IN SHARPTAIL MOLAS Masturus lanceolatus (LIENARD 1840)
STRANDED ON NORTH SOUTHWEST ATLANTIC BEACHES, NORTHEAST
BRAZIL

4.2 CAPITULO 2

INFESTACAO POR CRUSTACEO CALIGIDAE Caligus bonito EM PEIXE Masturus
lanceolatus

4.3 CAPITULO 3

PRIMEIRO REGISTRO DE ACANTHOCEPHALA Rhadinorhynchus pristis EM
Masturus lanceolatus
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4.1 CAPITULO 1

Digenea in sharptail mola Masturus lanceolatus (Liénard 1840)

stranded on north southwest Atlantic beaches, Northeast Brazil
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Abstract
The Molidae (Tetraodontiformes) consists of 4 species: Mola mola, M. ramsayi,

Ranzania laevis, and Masturus lanceolatus. We studied Masturus lanceolatus which is a
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species of mola found in temperate and tropical marine waters with the exception of the
Western Pacific Ocean. Fish are aquatic animals that have the highest rates of parasitic
infestation. However, there is a scant number of publications about digeneans in fish
from Brazil. Thus, the present study aimed to investigate the presence of Digenea in the
sharptail mola Masturus lanceolatus (Molidae) that stranded on beaches in the north
southwest Atlantic, Northeast of Brazil, and identify the digenetic species and
ecological parasite indexes from these fish. Digenean parasites were sampled from 5
molas (ocean sunfishes) stranded on beaches in the States of Rio Grande do Norte (RN)
and Ceara (CE), Northeast Region of Brazil, these fish were necropsied between 2009 a
2016 as part of the research project Cetaceans from the White Coast (“Cetaceos da
Costa Branca”) — RN/CE (PCCB/RN-CE). Of these, only 1 was infested with digenean
parasites. At necropsy, a total de 181 digenean specimens belonging to the Order
Plagiorchiida, Families Lepocreadiidae e Accacoeliidae were collected - 3
Dihemistephanus lydiae specimens were found in the gills, and 178 Accacladocoelium
macrocotyle (n=99) and A. nigroflavum (n=79) specimens were found in the amterior
intestine. To the best of our knowledge, this is the very first documented case of
Dihemistephanus lydiae, Accacladocoelium macrocotyle and A. nigroflavum in
Masturus lanceolatus, and also the first record of Dihemistephanus lydiae parasitizing
the gills of molas. Ecological parasite indexes for Digenea infecting molas from
Northeast Brazil were lower than those from previous studies published worldwide.
Keywords: Parasites, Digenea, Molidae, Accacladocoelium macrocotyle,

Accacladocoelium nigroflavum, Dihemistephanus lydiae.

1. Introduction
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Members of the Family Molidae, order Tetraodontiformes, are considered to be
the world’s largest teleosts (Abe; Sekiguchi, 2012). Epipelagic fish commonly known as
molas or sunfish (Araujo et al., 2010) belong to 3 genres and 4 species: Mola mola, M.
ramsayi, Ranzania laevis, and Masturus lanceolatus. The Molidae is a cosmopolitan
fish family that prefers warm tropical waters (Houghton et al. 2006; Pope et al. 2010;
Ferndndez et al., 2016). However, M. ramsayi is confined to the Southern Hemisphere
(PARENTI, 2003; Bas et al., 2015, Araujo et al., 2010) while Masturus lanceolatus
(Liénard 1840) is found in temperate and tropical marine waters with the exception of
the Western Pacific Ocean (Parenti, 2003).

Generally speaking, fish are aquatic vertebrates with the highest prevalence of
parasitic infection. For over a century, between 1908 and 2017, extensive research
developed worldwide about the parasitic fauna of molas has shown that parasites
infesting these fish belong to a variety of taxonomic groups including Protozoa,
Hexanauplia, Ichthyostraca, Malacostraca, Acanthocephala, Monogenea, Cestoda,
Nematoda, and Digenea. However, there is a scant number of publications about
digeneans in fish from Brazil. Thus, the present study aimed to investigate the presence
of Digenea in the sharptail mola Masturus lanceolatus (Molidae) that stranded on
beaches in the north southwest Atlantic, Northeast Brazil, and identify the digenetic

species and ecological parasite indexes from these fish.

2. Materials and methods

Digenean parasites were sampled from molas stranded on beaches in the States
of Rio Grande do Norte (RN) and Ceara (CE), Northeast Region of Brazil. These fish
were necropsied between 2009 a 2016 as part of the research project “Cetaceans from

the White Coast (“Cetaceos da Costa Branca”) — RN/CE (PCCB/RN-CE). A permit
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(ABIO No. 69/2013) for the purpose of scientific research was issued by the Brazilian
Institute of Environment and Renewable Natural Resources (IBAMA).

Authorizing the capture, sample collection and transportation (shipping) of
biological materials. Fish were placed in lateral decubitus position for necropsy, and the
integument, nasal, oral and branchial cavities and fins were examined grossly. A
complete necropsy was perfomed, and internal organs including the digestive tract and
liver were assessed. Parasites from each of these fish were sampled, fixed in 10%
formalin, and preserved in 70% alcohol. Specimens were placed in plastic vials and
labeled; sample identification labels included the collection date and sampling location.
Specimens were shipped to the Laboratory of Immunology and Wildlife Research
(LEIAS) and to the Laboratory of Aquatic Health (LASA) at the Federal Rural
University of The Semiarid (UFERSA) in the city of Mossoro, State of Rio Grande do
Norte, Northeast Brazil, for species classification based on morphology. Specimens
were processed and mounted on glass microscopic slides according to the methods
published by Eiras et al. (2006). Taxonomic keys to the Trematoda (Margolis; Kabata,
1996; Bray; Gibson, 1997) were used for identification and classification of these
specimens. Parasitological indexes (fish parasite prevalence, mean intensity, and mean
abundance estimates) were calculated according to guidelines and recommendations

made by researchers (Helna et al., 2018).

3. Results and discussion

Between 2009 a 2016., 5 molas (Masturus lanceolatus, Molidae) stranded on
beaches located in the following cities of the States of Rio Grande do Norte (RN) and
Ceara (CE), Northeast Region of Brazil: Areia Branca, RN (Sep 2009), Guamaré, RN

(Jan 2012), Diogo Lopes, RN (Aug 2012), Barreira, CE (Dec 2015), and Macau, RN
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(April 2016). Several studies indicate that parasites debilitate aquatic mammals and
contribute to the death of these animals; parasitism is an important cause of cetacean
stranding (beaching) (Oliveira et al., 2011). Trematodes of the genus Nasitrema can
occur in the paraoptic sinus, ear, eighth cranial nerve and brain of odontocetes (toothed
whales) causing disorientation, stranding, and death of these marine mammals
(Degollada et al., 2002).

In our study, digenean parasites (Subclass Digenea) were found in only 1 of the
stranded molas (Masturus lanceolatus). A total of 181 digenean parasites of the Order
Plagiorchiida were sampled from this fish. These specimens belong to the Families
Lepocreadiidae (Odhner, 1905) and Accacoeliidae (Odhner, 1911); 3 specimens of
Dihemistephanus lydiae (Lepocreadiidae) were found in the gills, and 178 specimens of
Accacladocoelium macrocotyle (Accacoeliidae) and A. nigroflavum (Accacoeliidae)
were present inside the anterior intestine.

Typical morphological features present in all 3 specimens of Dihemistephanus
lydiae (Figure 1A) recovered from this fish include: (1) an elongated and dorsoventrally
flattened body; (2) a well-developed, prominent cup-like oral sucker (suction cup)
bearing a row of spines at the anterior end of the body; (3) filamentous, sinuous yolk
(vitelline) follicles that run along the entire length of the body starting in the pharynx
and extending caudally until the excretory pore.

The 99 specimens of Accacladocoelium macrocotyle (Figure 1B) collected from
this mola have a cylindrical and dorsoventrally flattened body, and yolk (vitelline)
follicles that extend from the pharynx until the posterior border of the ventral suction
cup (ventral sucker); the ventral sucker is devoid of muscle bands. Anastomoses occur
between the pharynx and the ventral suction cup (ventral sucker), and the oral suction

cup (oral sucker) lies close to the ventral suction cup (ventral sucker). The yolk
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(vitelline) follicles are long, sinuous, threadlike structures confined to the posterior part
of the ovary. The ovary lies between the anterior and posterior testes. The ecsoma is
situated in the posterior end of the body; it is a convex structure provided with a single
nipple-shaped protuberance.

The 79 specimens of Accacladocoelium nigroflavum (Figure 1C) sampled from
this fish have the following salient, distinguishing morphological features: (1) a
cylindrical and dorsoventrally flattened body; (2) yolk (vitelline) follicles extend from
the pharynx until they reach the postovarian region where it abuts the cranial margin of
the anterior testis. Yolk (vitellaria) follicles consist of thin, delicate, very sinuous,
curved structures oriented along the long axis of the body; the ovary communicates with
the pharynx through the yolk (vitellarium) follicles; (3) The oral suction cup (oral
sucker) is far posterior to the ventral suction cup (ventral sucker); (4) The ovary sits
between the anterior and posterior testes; (5) presence of a convex ecsoma in the
hindbody. The morphological features used to differentiate between A. macrocotyle and
A. nigroflavum are the spatial arrangement of the yolk follicles and the position of the
ecsoma.

In the present study, the ecological parasitological indexes of the digenean
parasites Dihemistephanus lydiae, Accacladocoelium macrocotyle, and A. nigroflavum
infesting the sharptail mola M. lanceolatus were considered low (Table 1).

According to the existing scientific literature, D. lydiae has been reported only in
the intestine of Mola sp. from the United Kingdom (Margolis; Kabata, 1996) and the
Northern Atlantic (Bray; Gibson, 1997), and in the digestive tract of M. mola from New
Zealand (Love; Moser, 1983); 33 specimens of D. lydiae were found in the digestive
tract of a mola (Mola sp.) from Spain (Ahuir-Baraja et al., 2017). In these published

reports, researchers were unable to calculate parasitological indexes - fish parasite
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prevalence (P%), mean intensity (Mi), and mean abundance (Ma) estimates — since only
1 fish was necropsied in each of these cases.

A. macrocotyle occurs in the intestine of M. mola from the United States
(including Florida) and Ireland (Love; Moser, 1983), and in the stomach and intestine
of M. ramsayi from Chile (Fernandez; Villalba, 1985) and Italy (P = 71,4%; Mi =
144,6) (Gustinelli et al., 2006). Digenean parasites were found inside the digestive tract
of 30 necropsied molas (Mola sp.) from the Mediterranean Sea (P = 19,8%); total
abundance = 1098; mean variation (variance) of parasites = 63,3+140,2). Thus, it is
possible to infer mathematically that 6 hosts were infected with Digenea (Mi = 183; Ma
= 36.6) (Ahuir-Baraja et al., 2015); 2 digenean specimens were present in the intestine
of M. mola from Chile (Fernandez et al., 2016) and in the digestive tract of Mola sp. In
Spain, there is one single report which documents 564 parasites in a single host (Ahuir-
Baraja et al., 2017).

A. nigroflavum has been reported only in the intestine of M. Mola from the
European Mediterranean (Love; Moser, 1983) and in the digestive tract of Mola sp.
from the Mediterranean Sea (P = 82,1%; total abundance = 1169; 30 necropsied fish;
median variation (variance) of parasites = 16,1+35,7). Based on these findings, we can
infer that 24 hosts were infected with digenean parasites (Mi = 48.7; Ma = 39.0) (Ahuir-
Baraja et al., 2015), 289 specimens of Digenea were found in a mola from Spain (Ahuir
-Baraja et al., 2017).

To our knowledge, D. lydiae hasn’t been reported in the gills of M. lanceolatus.
In our study, parasite intensity was 10 times lower than that reported in previous
publications from other authors; A. macrocotyle and A. nigroflavum were found only in

the anterior intestine of fish. Ecological parasitological indexes were low compared to
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174 those found by other researchers in previously published studies about digenean

175  parasites in the Molidae.

176

177 4. Conclusion

178 To the best of the authors’ knowledge, this is the first report of the digenean

179  species Dihemistephanus lydiae, Accacladocoelium macrocotyle and A. nigroflavum in
180  the sharptail mola Masturus lanceolatus. This is also the first record of

181 Dihemistephanus lydiae parasitizing the gills of molas. The trematodes

182  Accacladocoelium macrocotyle and A. nigroflavum (Digenea) were present only inside
183  the anterior intestine. In the present study, the ecological parasitological indexes for

184  each of the digenean species found in the necropsied molas were lower than those

185  reported in the majority of the studies about Digenea in Molidae published elsewhere by
186  other researchers.
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Figure and table
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Figure 1. Digenean specimens collected from sharptail molas Masturus lanceolatus
(Liénard 1840) stranded on beaches in the States of Rio Grande do Norte (RN) and
Ceara (CE), Northeast Brazil, between 2009 and 2016. Lateral view of adult specimens
of Dihemistephanus lydiae (a), Accacladocoelium macrocotyle (b), and
Accacladocoelium nigroflavum (c). A close-up of the ecsoma of each of these
specimens: (F.V) vitelline folicles, (O) ovary, (P.E) excretory pore, (T) testis, (T.A)

anterior testis, (T.P) posterior testis, (V.O) oral sucker, (V.V) ventral sucker.
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Table 1. Ecological parasitological indexes of digenean trematodes parasitizing
sharptail molas Masturus lanceolatus (Liénard 1840) stranded on beaches in the States

of Rio Grande do Norte (RN) and Ceara (CE), Northeast Brazil, between 2009 and

2016.

Species Prevalence (%) Mean intensity Abundance
(Mi)

Dihemistephanus lydiae 20% 03 0,6

Accacladocoelium macrocotyle 20% 99 19,8

Accacladocoelium nigroflavum 20% 79 15,8
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4.2 CAPITULO 2

INFESTACAO POR CRUSTACEO CALIGIDAE Caligus bonito EM PEIXE LUA
RABUDO Masturus lanceolatus
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RESUMO

Os crustaceos sdo parasitos de peixes dulcicolas e marinhos, e sdo classificados
em Isopodas, Branchiuras e Copépodos. Os copépodos sao parasitos comuns em peixes e
frequentemente sdo encontrados parasitando as branquias, os tegumentos e as cavidades.
Os parasitos do género Caligus utilizam uma ampla variedade de peixes como
hospedeiros, tendo preferéncia em parasitar peixes teledsteos. Este estudo objetivou a
identificacdo taxondmica e a presenca de copépodos em M. Lanceolatus. E ainda,
registrar os indices ecoldgicos parasitarios (prevaléncia, intensidade média e abundancia
média). Os copépodos identificados sdo provenientes de peixes da familia Molidae que
encalharam em praias do Rio Grande do Norte e Ceara localizados no Sudoeste do
Oceano Atlantico, no periodo de 2009 a 2016 e necropciado pelo Projeto Cetaceo da
Costa Branca. As analises e identificagcdes da ictiofauna parasitaria foram realizadas nos
laboratorios de Estudos em Imunologia e Animais Silvestres, de Sanidade Aquaética.
Dentre as amostras, um exemplar M. lanceolatus, estava parasitados por copépodos que
por sua vez, foi identificado como pertencente a espécie Caligus bonito, obtendo a taxa
de prevaléncia de 20%, intensidade média de 3 e a abundancia 0.6. Comparado com
resultados de peixes marinhos de outras espécies parasitados com C. Bonito, percebe-se
que os indices sdo considerados normais. Este estudo comprova a auséncia de registro na
literatura de parasito da espécie C. bonito em peixes da especie M. lanceolatus. Sendo
assim, este trabalho é o primeiro registro de ocorréncia no mundo de M. lanceolatus
parasitados por Caligus bonito e o primeiro estudo parasitologico de Caligidae na espécie
M. lanceolatus no Nordeste do Brasil.
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Palavras-Chave: Parasito, Copépodos, Caligideos, Molidae, ictiofauna

ABSTRACT

Crustaceans are parasitic species of sweet and marine fish, and are classified in
Isopod, Branchiura and Copepods. Copepods are common parasites in fish and are often
found parasitizing the gills, integuments and cavities. The parasites of the genus Caligus
use a wide variety of fish as hosts, having preference in parasite teleost fishes. This study
aimed at taxonomic identification and the presence of copepods in M. lanceolatus. Also,
record parasitic ecological indices (prevalence, mean intensity and average abundance).
The identified copepods originate from fish of the family Molidae that ran aground on the
beaches of Rio Grande do Norte and Ceard, located in the Southwest Atlantic Ocean,
from 2009 to 2016 and necropicited by the Costa Cetacean Project. The analyzes and
identifications of the parasitic ichthyofauna were carried out in the laboratories of Studies
on Immunology and Wild Animals, of Aquatic Sanity. Among the samples, one specimen
M. lanceolatus was parasitized by copepods which in turn was identified as belonging to
the Caligus bonito species, obtaining a prevalence rate of 20%, average intensity of 3 and
abundance 0.6. Compared with the results of marine fish of other species parasitized with
C. Bonito, it is observed that the indices are considered normal. This study evidences the
absence of record in the literature of the parasite of the species C. bonito in fish of the
species M. lanceolatus. Thus, this work is the first record of occurrence in the world of
M. lanceolatus parasitized by Caligus bonito and the first parasitological study of
Caligidae in the species M. lanceolatus in Northeast Brazil.

Key words: Parasitic, Copepods, Caligideos, Molidae, ichthyofauna

Introducéo

Existe um grande nimero de crustaceos de peixes de agua doce, marinha e salobra,
e na sua maioria sdo parasitos de peixes (EIRAS et al., 2006). Esses crustaceos parasitos
de peixes possuem acentuadas variagdes morfofisioldgicas que auxiliam em sua fixacéo
ao hospedeiro (TAVARES-DIAS et al., 2015), causando danos mecanico, facilitando a
movimentacdo do parasito a superficie do hospedeiro (EIRAS; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2000). E estdo principalmente distribuidos entre os crustaceos Isopodas,
Branchiuras e Copepodas (TAVARES-DIAS et al., 2015). Os copépodos encontram-se
parasitando as camaras branquiais, tegumento, narinas e cavidade bucal de peixes
(EIRAS et al., 2010; PAVANELLI et al., 2013).

O primeiro registro de copépodos parasitos em peixes marinhos no Nordeste do
Brasil foi efetuado por Schubert (1936) e posteriormente por Rocha et al. (1982),

entretanto ndo especificaram a espécie de peixe encontrada. No entanto, os estudos sobre
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0s copépodos em peixes marinhos no Brasil ainda sdo escassos devido a grande variedade
de ictiofauna (CAVALCANTI et al., 2011) e pouco investimento na pesquisa parasitaria.

A subclasse Copepoda séo ectoparasitos comuns em todos 0s tipos de peixes,
ambientes e ecossistemas; no entanto, ha relatos de que 16% das espécies de peixes
existentes foram parasitados por copépodos (CANTATORE et al., 2012). A familia
Caligidae (Siphonostomatoida) conhecida como piolhos do mar, representa mais de 30
géneros e com aproximadamente 465 espécies de parasitos pertencente a familia
Caligidae (OKTENER et al., 2017; HELNA et al., 2018).

Entre os parasitos da Caligideos o género Caligus, é mais rico, apresentando-se
com 371 espécies aproximadamente relatadas no mundo. Esses parasitos utilizam uma
ampla variedade de peixes como hospedeiros, a maioria parasita peixes teledsteos
(BOXSHALL; RASHIDY, 2009; HELNA et al., 2013; MARAN et al., 2014).

Os peixes epipelagicos da familia Molidae (Bonaparte, 1832), classificados na
Ordem Tetraodontiformes e Classe Actinopterygii (FERNANDEZ et al., 2016), estdo
distribuidos em regifes temperadas e tropicais em todo o mundo (LIU et al., 2009; BAS
et al., 2015), com descricdo de quatro espécies Mola mola (Linneus 1758), Masturus
lanceolatus (Liénard 1840), Mola ramsayi (Giglioli 1883) e Ranzania laevis (Pennant
1776) (PHILLIPS et al., 2015). Estes peixes apenas foram parasitados por copépodos das
espécies Lepeophtheirus indignis em Cape Toown, Cecrops exiguus em Bantry By e Sea
Point, Philorthagoriscus serratus em Sea Point. Todas as ocorréncias foram notificadas
na Cidade do Cabo na Africa do Sul, em peixes M. lanceolatus (DIPPENAAR, 2005).

Este estudo teve como objetivo identificar taxonomicamente a presenca de
copépodos em M. lanceolatus e descrever os indices ecoldgicos parasitarios (prevaléncia,
intensidade média e abundancia média) neste peixe, de raras observacbes no Sudoeste do

Oceano Atlantico.

Material e métodos

Os parasitos Caligus identificados foram coletados em peixes Molidae
encalhados nas Praias do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) no periodo de 2009 a
2016, por meio de necropsias, realizadas pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca — RN/CE

(PCCB/RN-CE) com Autorizacao de Captura, Coleta e Transporte de Material Biologico
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(ABIO) n° 269/2013 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis -
IBAMA.

Na necropsia, 0s animais foram colocados em decubito lateral para inspe¢édo do
tegumento, cavidades (nasal, oral e branquial) e nadadeiras. Em seguida, foram realizados
a técnica de dissecacdo do peixe e 0s exames dos Orgdos internos do trato digestorio e
figado. Apos a coleta e fixagdo dos parasitos, colocados em formol a 10% e conservados
em alcool 70% com frascos rotulados com local e data da coleta. Posteriormente, enviados
para os Laboratérios de Estudos em Imunologia e Animais Silvestres (LEIAS), e
Laboratdrio de Sanidade Aquética (LASA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) para classificacdo parasitaria e identificacdo até espécie, utilizando as técnicas
de preparacdo e montagem de laminas dos parasitos segundo Eiras et al. (2006). Para a
identificacdo parasitaria foram utilizadas chaves para Crustacea (LUQUE et al., 2013),
Copepoda (SUAREZ-MORALES et al., 2012), Caligidae (CARVALHO, 1951) e
Caligus (CARVALHO, 1951; ZAMBRANO et al., 2003; LUQUE et al., 2013). Os
indices ecoldgicos parasitarios (prevaléncia, intensidade média e abundancia média)

foram calculados segundo Helna et al. (2018).

Resultados e discussoes

Cinco exemplares de peixes da familia Molidae identificados como Masturus
lanceolatus que encalharam em praias do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) no
periodo dos anos 2000 a 2016, mais precisamente em setembro de 2009, na regido de
Areia Branca — RN, em janeiro de 2012, na regido de Guamaré — RN, em agosto de 2012,
na regido de Diogo Lopes — RN, em dezembro de 2015, na regido de Barreira— CE e em
abril de 2016, na regido de Macau — RN. As pesquisas indicam que os encalhes s&o
decorrentes de debilitacGes e mortes relacionadas com o parasitismo de animais aquaticos
a exemplo dos cetaceos (OLIVEIRA et al., 2011).

Por meio de observagbes macroscopicas e microscopias das estruturas
morfoldgicas, o parasito foi classificado no filo Arthropoda, subfilo Crustacea, Classe
Hexanauplia. No presente estudo com M. lanceolatus identificaram-se parasitos da
subclasse Copepoda em apenas 01 dos peixes que encalhou. Neste foram coletados um
total de 03 (trés) exemplares de Crustaceos apresentando as descricbes morfoldgicas que
os diferenciam das outras classes de parasitos artrépodes, pois, apresentam um par de

antenas, um par de mandibulas e um par de maxilas na cabega. O corpo esta dividido em
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duas partes: cabeca e abdémen, apresentando mais de um segmento toracico fundido na
cabeca. Esta estrutura forma o cefalotérax. Apresenta dois pares de antenas com tamanho
variavel, um par de mandibulas seguido de apéndices em cada segmento do corpo.
Portanto, podem ser classificados na subclasse Ostracoda, Mystacocarida, Copepoda,
Tantulocarida e Branchiura, segundo (BRUSCA: BRUSCA, 2007). O parasito
identificado pertence a subclasse Copepoda, de acordo com as caracteristicas
morfologicas observadas.

Para Brusca; Brusca (2007), a subclasse copepoda possui descri¢cdes morfologicas
que possibilitam sua identificagéo, tais como: o corpo alongado e afilado posteriormente,
um Unico par de maxilipedes unirremes e quatro pares de apéndices toracicos natatério
birremes, particularmente achatados, o quinto par de pernas é reduzido e a parte posterior
do corpo é separado da porcdo apendiculada anterior por uma articulacdo principal, e as
anténulas s&o mais longas que os outros apéndices.

De acordo com Luque et al. (2013), os parasitos foram classificados na ordem
Siphonostomatoida (Figura 1) conforme caracteristicas morfolégicas observadas no
microscopio. Eles apresentam a boca no formato de cone, formada a partir de alto
(labrum) e labios inferiores (labium), contendo mandibulas do tipo estilete em forma de
hastes e tipicamente com dentes na margem perto do &pice.
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Figura 1 - Parasito da espécie Caligus bonito (Caligidae) do peixe marinho Masturus lanceolatus (Linnaeus,
1758) encalhado na praia de Barreira - Icapui (CE) — Brasil. Espécime adulto em vista ventral do Copepoda
da ordem Siphonostomatoida. DescrigGes Morfoldgicas: (A) abdémen, (BO) boca, (C) cefalotérax, (C.G)
complexo genital, (C.R) cauda ramificada, (L) Lunules, (P.A) primeira antena, (P.P) primeira perna, (Q.P)
Quarta perna, (Q.P1) Primeiro segmento da quarta perna, (Q.P2) Segundo segmento da quarta perna, (S)

segmento, (S.P) segunda perna, (T.P) terceira perna (T.S) térax segmentado.

Fonte: Autora, 2017

Os membros da familia Caligidae possui caracteristica singular da espécie, a
exemplo do o corpo achatado, adaptacdo que serve para facilitar o movimento do parasito
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no hospedeiro (OKTENER et al., 2017). Os Caligus identificados apresentaram a
seguinte descricdo morfoldgica: cefalotérax fortemente achatado, dorso-ventralmente,
recoberto por uma carapaca que mede menos da quarta parte do comprimento total do
corpo, um pouco mais alargado abaixo do centro, com area cefalica ampla, circundada
por outras areas laterais mais compridas do que estreitas, e exibe uma éarea toracica mais
estreita do que larga; placas frontais mais ou menos estreitas, separadas no centro por
sinus muito estreito; os olhos localizam-se na linha mediana do corpo; o segmento
torécico € livre, pequeno; o segmento genital é piriforme sendo mais estreito na base; o
abdémen é bisegmentado, com o formato cilindrico, sem as Iaminas caudais, maior que
o triplo do segmento genital; com presenca de sacos ovigeros nas fémeas, de coloragdo
parda escura, medindo quase o comprimento do abdémen.

O que diferencia a espécie Caligus bonito das outras Caligus é o tamanho corporal
que varia de 1,6 a 5,5 milimetros e as estruturas morfologicas. O parasito possui a cabeca
fundida com os trés primeiros segmentos toracicos coberto com uma concha no formato
de escudo dorsal com lunules, a carapaca medindo mais da metade do comprimento total,
com largura igual a propria extensao.

A primeira e a segunda antenas sdo bisegmentadas; o primeiro Maxilipodo com
segmento terminal na forma de gancho e o segundo Maxilipodo é constituido como 6rgéao
preénsil, o primeiro apéndice unirramoso com trés espinhos e quatro setas no segmento
distal segundo e terceiro apéndice birramoso, ou seja, com articulagdes; o quarto apéndice
apresenta o exopodito trisegmentado; o segmento distal € mais afastado do corpo e
constituido por uma estrutura armada com cinco espinhos o0 segmento genital por sua vez
é unisegmentado com o uropode com trés estruturas do mesmo tamanho na margem
distal, estes possui uma coloracdo amarelo palido transparente; os olhos sdo vermelhos e
brilhantes; a face dorsal é provida de manchas parda escura.

Segundo Luque; Tavares (2007), Caligidae € a familia de copépodos com maior
diversidade em peixes marinhos, sendo representada por 47 espécies. Deste 0 género
Caligus é o que apresenta mais de 200 espécies (TABORDA et al., 2014). No presente
estudo, foi identificada apenas uma espécie de caligideo denominada Caligus bonito.
Corroborando, dessa forma, com os estudos realizados sobre copépodos parasitos de
peixes marinhos da costa brasileira (LUQUE, TAVARES, 2007).

Durante essa migracdo os peixes se alimentam de peixes menores, algas,
crustaceos, estrelas frageis, moluscos e zooplancton gelatinosos (BAKENHASTER;

KNIGTH-GRAY, 2016), isso pode ser um dos fatores que ocasionou a ocorréncia do
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parasito Caligus nas branquias do hospedeiro, uma vez que ndo ha registro de ocorréncia
de Caligus bonito em peixes da familia Molidae em especial em M. lanceolatus.

Na literatura ha registro de ocorréncias de parasitos da familia Caligidae em peixes
Molidae: Caligus elongatus com habitat ndo informado parasitando o hospedeiro M. mola
no norte do Mar Mediterraneo (LOVE; MOSER, 1983), Lepeophtheirus hastatus foi
encontrada habitando o tegumento do hospedeiro M. mola na Austrélia, Japdo e Nova
Zelandia (LOVE; MOSER, 1983), Lepeophtheirus insignis (Sinbnimo) com habitat ndo
informado, parasitando o hospedeiro M. mola em Table Bay - San Diego nos Estados
Unidos, em Porto Elizabeth na Africa do Sul (DIPPENAAR, 2005), no Sul da California
nos Estados Unidos, em Terra Nova no Canada, no Japdo (LOVE; MOSER, 1983) e no
hospedeiro M. lanceolatus em Cape Town na Africa do Sul (DIPPENAAR, 2005).
Lepeophtheirus nordmanni parasitando o tegumento do hospedeiro M. mola em Cape
Town na Africa do Sul (DIPPENAAR, 2005), na Franca e Nova Zelandia (LOVE;
MOSER, 1983), parasitando a pele o &nus, no Golfo de Cariaco na Venezuela (DIAZ,
2000) parasitando a pele e cavidade oral na Costa italiana (GUSTINELLI et al., 2006) e
no hospedeiro Mola ramsayi parasitando as branquias no Golfo de Arauco Chile
(FERNANDEZ; VILLALBA, 1985). Ndo ha registro de ocorréncia de parasitos da
familia Caligidae parasitando o hospedeiro Ranzania laevis.

Foram registrados para Copépodos C. bonito em M. lanceolatus com a taxa de
prevaléncia de 20%, intensidade média de infestacdo obtida de 3 e a abundancia 0.6,
Comparando (Tabela 1). Os indices ecoldgicos parasitarios encontrados no estudo de C.
bonitos em M. lanceolatus no sudoeste do Oceano Atléantico, na Regido Nordeste do
Brasil, com trabalhos de outros autores percebe que a espécie C. bonito (Wilson, 1905)
obtiveram prevaléncia alta relacionados ao trabalho de Takemoto et al. (1996) em
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832), Alves; Luqgue (2006) em Euthynnus
alletteratus (Rafinesque, 1810), Knoff et al. (1994) e Cavalcanti et al. (2006, 2011) em
Mugil platanus (Glnther, 1880); e baixa prevaléncia, comparando com os resultados de
Mele et al (2016); em Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810), Alves; Luque (2006)
em Sarda sarda (Bloch, 1793) e em Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758), Marque &
Alves (2011) em Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) todos os parasitos estavam

habitando as branquias dos hospedeiros.
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Espécie Prevaléncia IM Abundéncia Habitat Local de Autor, ano

ocorréncia
Masturus 20% 3 0.6 Branquias  Sudoeste  do Trabalho em
lanceolatus Oceano estudo

Atlantico
Euthynnus 21% NI 0.3 Branquias  Mar MELE et al,
alletteratus e opérculo  Mediterraneo 2016

ocidental.
Euthynnus 6.5% 25 384 Branquias  Litoral do Rio  ALVES;
alletteratus de Janeiro LUQUE 2006
Katsuwonus  80% 11  3.66 Branquias  Litoral do Rio ALVES;
pelamis de Janeiro LUQUE 2006
Sardasarda  30% 3 0.86 Branquias  Litoral do Rio ALVES;

de Janeiro LUQUE 2006
Coryphaena  54.4% 3.7 26 Branquias  Litoral do Rio MARQUE;
hippurus de Janeiro ALVES, 2011
Mugli 13.3% 1. NI Branquias  Riode Janeiro KNOFF et al.,
platanus 44 (1994)
Mugli 12.9% 2 0.12 Branquias  Rio Grande do CAVALCANTI
platanus Norte et al., 2006
Mugli 3.23% 4 0.13 Branquias  Rio Grande do CAVALCANTI
platanus Norte etal., 2011
Oligoplites 3.6% 1 NI Brénquias  Rio deJaneiro TAKEMOTO et
palometa al., 1996

*NI — néo informado nos artigos.

Fonte: Autora, 2018

Concluséao

Este estudo registra a primeira ocorréncia de Copépodo Caligus bonito

parasitando o peixe lua rabudo (Masturus lanceolatus: Molidae), tendo as branquias
como habitat. Todavia, os indices ecoldgicos parasitarios foram considerados medianos,
quando comparados com os indices de outras espécies de peixes.
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RESUMO

Os Peixes Molidae séo epipelagicos que habitam &guas profundas, esta familia é
constituida por quatro espécies: Mola mola, Mola ramsayi, Masturus lanceolatus e
Ranzania laevis. Entretanto, os representantes da familia Molidae das espécies M. mola
e Masturas lanceolatus sédo encontrados em regides temperadas e tropicais de todo o
mundo e migram em duas estacdes do ano (inverno e verdao). Em geral, os peixes Molidae
sdo excelentes hospedeiros e uma espécie pode transportar uma grande carga de parasitos
dentre os grupos parasitarios. Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar e
identificar a presenca de Acanthocephala em M. lanceolatus (peixe lua rabudo)
encalhados em praias do Sudoeste do Oceano Atlantico e obter os indices ecoldgicos
parasitarios. O parasito Acanthocephala identificado foi coletado em Molidaes
encalhados nas Praias do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) no periodo de 2009 a
2016, num total de cinco espécimes, por meio de necropsias realizadas pelo Projeto
Cetaceos da Costa Branca — RN/CE. No entanto, apenas um peixe estava parasitado por
Acanthocephala, e foi coletado um exemplar da ordem Echinorhynchida e familia
Rhadinorhynchidae, através das caracteristicas morfologicas presente no corpo do
parasito como a proboscide invaginavel e retratil com ganchos com tamanhos variaveis
possibilitou a identificacdo e o primeiro registro da ocorréncia de Rhadinorhynchus
pristis parasitando o intestino de M. lanceolatus. Relacionando os indices ecoldgicos
parasitarios obtidos no presente estudo prevaléncia 20%, intensidade média de 1.0 e
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abundancia de 0.2, com outras espécies de peixes parasitados por R. pristis comprova-se
que os indices foram medianos. Este estudo € o primeiro registro de Acanthocephala R.
pristis parasitando o intestino de M. lanceolatus no mundo.

Palavras-chave: Acantocéfala; endoparasita; Molidae; parasito de peixe;
Rhadinorhynchus.

ABSTRACT

The Molidae are epipelagic fish that inhabit deep waters, being this family
constituted by four species: Mola mola, Mola ramsayi, Masturus lanceolatus and
Ranzania laevis. However, representatives of the family Molidae of the species M. mola
and M. lanceolatus are found in temperate and tropical regions of the world and migrate
in two seasons of the year (winter and summer). In general, Molidae fish are highly host
and one species can carry a large load of parasitism between parasitic groups. Thus, the
present study aimed to analyze and identify the presence of Acanthocephala in M.
lanceolatus (moon-tailed fish) stranded on beaches of the Atlantic Ocean and to obtain
parasitic ecological indicators. The parasite, Acanthocephala address, was collected in the
Plains of Rio Grande do Norte (RN) and Ceara (CE) from 2009 to 2016, in a total of five
cases, through necropsies carried out by the Costa Rican Cetaceans Project RN/ CE.
However, only one fish was parasitized by Acanthocephala, and a specimen of the order
Echinorhynchida and family Rhadinorhynchidae was collected through the
morphological characteristics present in the body of the parasite as the invaginable and
retractable proboscis with hooks with variable sizes allowed the identification and the
first record of the occurrence of Rhadinorhynchus pristis parasitizing the intestine of M.
lanceolatus. Relative to the ecological index of parasites did not experience the present
study 20%, the average intensity of 1.0 and the abundance of 0.2, with other species of
fish parasitized by R. pristis it is verified that the indicators were medium. This study is
the first record of Acanthocephala R. pristis parasitizing the intestine of M. lanceolatus
in the world.

Keywords: Acanthocephalus; endoparasite; Molidae; fish parasite; Rhadinorhynchus.

1. Introducgéo

Os peixes da familia Molidae sdo epipelagicos (FERNANDEZ et al., 2016)
habitam aguas profundas com até 800 metros de profundidade (BAS et al., 2015) estes
sdo encontrados nas regides temperadas e tropicais de todo o mundo (THYS et al., 2015)
sdo considerados migradores sazonais, realizando a migracéo nas estacGes de inverno e
verdo (BREEN et al., 2017), tendo como habito alimentar zooplancton gelatinoso, algas,

medusa, pequenos crustaceos e peixes (POPE et al., 2010).
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Estes peixes sdo parasitados por diversos grupos de parasitos, os Molidae sdo
conhecidos por trasnportar uma notavel carga parasitaria, podendo encontrar até
cinguenta tipos de parasitos em um unico hospedeiro, variando o habitat de localizacdo
dos parasitos, estes podem ser encontrados na pele, branquias, intestinos, olhos, masculos
e cavidades (AHID et al., 2009).

Os peixes podem ser infectados por milhares de parasitos que atacam a superficie
externa ou interna no hospedeiro (ROCHA et al., 2014), uma que vez gque 0s parasitos
estdo presente em todos os ecossistemas (PAVANELLI et al., 2013) os parasitos sdo
classificados como Monogenea, Digenea, Cestoda, Acanthocephala, Hirundinea,
Bivalvas e Isopodas (BELLAY et al., 2012).

Dentre os grupos parasitarios, o filo Acanthocephala (Rudolphi, 1808) possui
aproximadamente 63% dos parasitos no ecossistema aquatico (VERWEYEN, 2011),
ambiente este que facilita o desenvolvimento do parasito e possibilita a conclusdo do ciclo
bioldgico, contribuindo para a sobrevivéncia dos grupos de organismos parasitarios
(CAVALCANTI et al., 2012). No entanto, os acantocéfalos parasitam peixes de agua
dulcicola e marinha, porém sdo registrados em sua maioria em hospedeiros marinho
paratémicos (TARASCHEWSKI; RHODE 2005).

Assim, o presente estudo analisou a presenca e identificou a espécie de
Acanthocephala em M. lanceolatus com os indices ecoldgicos parasitarios neste peixe de

raras observagdes no Sudoeste do Oceano Atlantico.

2. Material e Método

Os parasitos acanthocephalas identificados foram coletados em peixes Molidae
encalhados nas Praias do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) no periodo de 2009 a
2016 por meio de necropsias realizadas pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca — RN/CE
(PCCB/RN-CE) com autorizacdo de captura, coleta e transporte de material bioldgico
(ABIO) n°. 269/2013 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis -
IBAMA.

Na necropsia os animais foram colocados em decubito lateral, procedeu-se entéo
a inspecdo do tegumento, cavidades (nasal, oral e branquial), e nadadeiras, em seguida
foi realizada a técnica de dissecacdo do peixe e exame dos oOrgdos internos: boca,
branquias, trato digestorio e figado, seguidos da coleta e fixac¢éo dos parasitos em formol
a 10% e conservados em alcool 70% em frascos rotulados com local e data da coleta e

enviados para o Laboratério de Estudos em Imunologia e Animais Silvestres (LEIAS) e
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Laboratdrio de Sanidade Aquética (LASA) para classificacdo parasitaria e identificacdo
até espécie utilizando as técnicas de preparagdo e montagem de Iaminas dos parasitos
segundo Eiras et al. (2006) e para a identificacdo foi utilizado chaves para
Acanthocephala (MARGOLIS; KABATA, 1989; SANTOS et al., 2008).

Os parametros ecolOgicos parasitarios, como prevaléncia (percentagem de
hospedeiros infectados), intensidade média (nimero medio de parasitas por hospedeiro
infectado) e abundancia média (numero médio de parasitas por hospedeiro) foram

calculados segundo Helna et al. (2018).

3. Resultados e Discussao

Encalharam cinco exemplares de peixes da familia Molidae identificados como
Masturus lanceolatus em praias do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) no periodo
dos anos 2009 a 2016. Estes ocorreram em setembro de 2009 na regido de Areia Branca
— RN, janeiro de 2012 em Guamaré — RN, agosto de 2012 em Diogo Lopes — RN,
dezembro de 2015 em Barreira — CE e em abril de 2016 em Macau — RN.

No caso dos encalhes, algumas pesquisas atribuem a debilitacdo de animais
aquaticos ao parasitismo (OLIVEIRA et al., 2011), com maior frequéncia em odontocetos
gregarias e pelagicas, como cachalotes (Physeter macrocephalus), baleias-piloto
(Globicephala sp.), falsas-orcas (Pseudorca crassidens), dentre outras (GERACI,
LOUNSBURY, 2005).

Neste estudo foi coletado um parasito do filo Acanthocephala, no intestino do
hospedeiro M. lanceolatus, e identificados com chaves especificas citadas na
metodologia. Este parasito pertence a ordem Echinorhynchida e familia
Rhadinorhynchidae. As principais caracteristicas que ajudou na classificacdo do parasito
no filo acanthocephala foram as seguintes descri¢des morfoldgicas na regido anterior do
corpo do parasito possui proboscide invaginavel e retratil com ganchos com tamanho
variavel.

O exemplar é da espécie Rhadinorhynchus pristis (Figura 1) este possui
descri¢des morfoldgicas caracteristicas para sua identificacéo (Figuras 2) O proboscide é
levemente curvado ventralmente, alongado, fino e cilindrico, possui ganchos grandes
aparentemente uniformes com uma quantidade variavel de 20 a 26 de ganchos em cada

fileira longitudinal, alguns ganchos presentes na lateral do corpo.
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Figura 1 - Parasito Acanthocephala Rhadinorhynchus pristis (Rhadinorhynchidae) do peixe marinho
Masturus lanceolatus (Linnaeus, 1758) encalhado na praia de Barreira - Icapui (CE) — Brasil. Espécime
adulto em vista lateral do Acanthocephala da ordem Echinorhynchida. (A) Acanthocephala (Presoma e

Metasoma).

Fonte: Autora, 2017
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Figura 2 - Estruturas morfol6gicas parasito Rhadinorhynchus pristis (Rhadinorhynchidae) em Masturus

lanceolatus (Linnaeus, 1758) encalhado na praia de Barreira - Icapui (CE) — Brasil. B — (1) Probdéscide (P),

(2) Bainha da Probdscide, (3) Ganhos ou espinhos, (4) Espinhos na regido dorsal, (5) Testiculos (T) e
Glandulas de cimento (GC), (6) Poro Urogenital.

Fonte: Autora, 2017

Os indices ecoldgicos parasitarios do Acanthocephala Rhadinorhynchus pristis,
neste trabalho com peixe M. lanceolatus foram considerados médios com relacdo a outras
espécies de peixes (Tabela 1). No estudo de outros autores com a mesma espécie de
parasita em Scomber japonicus Houttuyn, 1782 (ABDALLAH et al., 2002; OLIVA etal.,
2008; KLIMPEL et al., 2006; CRUCES et al., 2014) a prevaléncia foi baixa e a
intensidade média alta com relacéo ao estudo com M. lanceolatus. E no estudo de OLIVA
et al. (2008) em Scomber japonicus Houttuyn, 1782 em Portugal os indices ecoldgicos
parasitarios foram maiores que o presente estudo com M. lanceolatus.

Entretanto, comparando com outras espécies de peixes percebe-se que os indices
ecoldgicos parasitarios em Lepidopus caudatus Euphrasen, 1788 (KLIMPEL et al.,
2006); em Xiphias gladius Linnaeus, 1758 (GARCIA et al., 2011) e Pagellus bogaraveo
Brinnich, 1768 (HERMIDA et al., 2014) obtiveram a prevaléncia abaixo do estudo com
M. lanceolatus. E com as espécies Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 (DYER et al.,
1997); Xiphias gladius Linnaeus, 1758 (GARCIA et al., 2011); Katsuwonus pelamis
Linnaeus, 1758 e Euthynnus alleteratus Rafinesque, 1810 (ALVES; LUQUE, 2006)
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apresentou os indices ecoldgicos alto relacionados ao do presente estudo com M.
lanceolatus.

Diversamente este estudo notifica que as espécies de peixes pertencentes a
Familia Molidae ndo foram parasitados por Acanthocephala da espécie Rhadinorhynchus
pristis. No entanto ha registro realizado por Love e Moser (1983), em Massachusetts nos
Estados Unidos, de parasito do filo Acanthhocephala da espécie Echinorhynchus gadi
parasitando o hospedeiro M. mola, sendo assim isso comprova que ndo ha registro da

espécie em estudo encontrada em peixes da familia Molidae.

Tabela 1: indices ecoldgicos parasitarios com Acanthocephala da espécie Rhadinorhynchus pristis em
peixes marinhos.

Hospedeiro  Prevaléncia Intensidade Abundéancia Habitat Coleta Autor, Ano
Média
Masturus 20% 1.0 0.2 Intestino  Praia de Presente
lanceolatus Barreira estudo
(Ceard),
Brasil
Scomber 7% 1.8 0.5 Intestino  Rio de ABDALLAH
japonicus Janeiro, etal., 2002
Brasil
Scomber 44.4% 1.4 * Madeira, OLIVA etal.,,
japonicus Portugal 2008
Scomber % 1.9 * Rio de OLIVAetal,
japonicus Janeiro, 2008
Brasil
Scomber 12.9% 1.75 0.23 Intestino  Porto de CRUCES et
japonicus Chicama, al., 2014
Peru
Lepidopus 8.3% 1.0 * Intestino  Great Meteor KLIMPEL et
caudatus Seamount al., 2006
(Norte  do
Atlantico)
Coryphaena 39% 4.8 * Intestino  Porto Rico, DYER et al.,
hippurus Estados 1997
Unidos
Xiphias 43% 4.1 * Intestino  Noroeste do GARCIA et
gladius O. Atlantico al., 2011
(Nw)
Xiphias 11% 1.0 * Intestino  Leste GARCIA et
gladius Tropical do al., 2011
O. Atlantico

(ET)
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Xiphias 4% 1.0 * Intestino  Sul Central GARCIA et
gladius do 0. al, 2011
Atlantico)
Katsuwonus  80% 3.30 2.86 Intestino  Rio de ALVES;
pelamis Janeiro, LUQUE,
Brasil 2006
Euthynnus 26% 6.46 3.69 Intestino  Rio de ALVES;
alleteratus Janeiro, LUQUE,
Brasil 2006
Pagellus 2.4% 1.0 * Trato Matosinhos, HERMIDA et
bogaraveo digestivo  Portugal al., 2014
Pagellus 1.1% 1.0 * Trato Figueira da HERMIDA et
bogaraveo digestivo Faz, Portugal al., 2014
Pagellus 4.8% 1.0 * Trato Peniche, HERMIDA et
bogaraveo digestivo  Portugal al., 2014
Pagellus 3.3% 2.0 * Trato Sagres, HERMIDA et
bogaraveo digestivo  Portugal al., 2014
Pagellus 7.0% 4.8 * Trato Azores, HERMIDA et
bogaraveo digestivo  Portugal al., 2014
Pagellus 2.4% 1.2 * Trato Mainland, HERMIDA et
bogaraveo digestivo  Portugal al., 2014
Pagellus 3.2% 3.7 * Trato Overal, HERMIDA et
bogaraveo digestivo  Portugal al., 2014

4. Concluséo

Este estudo é o primeiro registro de Acanthocephala da espécie Rhadinorhynchus
pristis no hospedeiro Masturus lanceolatus (Tetraodontiforme: Molidae) parasitando o
intestino; os indices ecoldgicos parasitarios foram médios comparados aos hospedeiros
de outras espécies no Brasil e no Mundo, uma vez que ndo héa registro desta espécie de

parasito em peixes da familia Molidae.
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4 CONCLUSAO

O estudo de parasitos de peixes Masturus lanceolatus encalhados nas praias de
Rio Grande do Norte e Ceard, no periodo de 2000 a 2018, mostrou ser as primeiras
notificacGes parasitarias desta espécie nos Estados de Ceara e Rio Grande do Norte,
durante o periodo de 18 anos em cinco espécies pertencente a familia Molidae.

Foram identificados endoparasitas digenético e acanthocephala e ectoparasitas
digenético e copépodos. As espécies parasitarias identificadas foram: Accacladocoelium
macrocotyle (Digenético), Accacladocoelium nigroflavum (Digenético)
Dihemistephanus lydiae (Digenético), Caligus bonito (Copépodo) e Rhadinorhynchus
pristis (Acanthocephala). Sendo o primeiro registro parasitario de A. macrocotyle, A.
nigroflavum e D. lydiae em Masturus lanceolatus. E a primeira ocorréncia de D. lydiae
coletado nas brancias, sendo considerado um novo habitat parasitario.

Este estudo é a primeira ocorréncia de Caligus bonito parasitando Molidae,
habitando as branquias do hospedeiro M. lanceolatus. E também, o primeiro registro da
espécie R. pristis parasitando Molidae, habitando o intestino do hospedeiro M.
lanceolatus.

Em relacdo, aos indices parasitarios em M. lanceolatus de digenéticos foram
considerados maiores em A. macrocotyle (P% = 20), (IM = 99) e (A = 19.8); em
Copépodo C. bonito (P% = 20), (IM = 3) e (A = 0.6) e Acanthocephala R. pristis (P% =
20), IM=1)e (A=0.2).
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