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Resumo Geral

O peixe Synbranchus marmoratus, conhecido como mussum, pertencente a familia
Synbranchidae e a ordem Synbranchiformes. Apesar de ndo ser uma espécie de
grande interesse comercial, estudos desta natureza s&o importantes para auxiliar na
compreensao das relagdes entre metazoarios parasitos e seus hospedeiros. Foram
identificados através estudos morfologicos cinco grandes grupos de metazoarios:
Pentastomida (Sebekia sp.), Nematoda (Brevimulticaecum sp., Eustrongylides sp.,
Camallanidae e Capilaridae), Cestoda (Proteocephalidae), Trematoda (morfotipo
Neascus e Clinostomum sp.) e Myxozoa (Myxobolus sp.). O Pentastomida Sebekia
sp. foi o mais prevalente (35%), tendo sido encontrado em 14 hospedeiros com
abundancia média de 0,90+3,34. Neascus sp. com maior abundancia encontrada
parasitando 5% dos hospedeiros. Os nematodas apresentaram a maior riqueza de
morfotipos com quatro grupos reportados, sendo eles Brevimulticaecum sp., larvas de
Eustrongylides sp., adultos de Camallanidae gen. sp. e Capillaridae gen. sp.
Adicionalmente, foram realizadas analises moleculares das larvas de Eustrongylides
sp., € de espécimes da familia Camallanidae. As larvas de Eustrongylides sp.
morfologicamente se assemelham as larvas de E. tubifex pela presenga de papilas
com apice espiniforme no circulo interno. Contudo, as sequéncias foram comparadas
aquelas de E. ignotus e E. excisus, e a sequéncia obtida nesse estudo ficou mais
proxima de outras espécies ainda ndo determinadas do género Eustrongylides. Para
os espécimes de Camallanidae apesar da analise filogenética n&o ter agrupado a
sequéncia obtida nesse estudo com outros trés géneros da familia, a analise
morfolégica nos mostrou que a presente espécie esta inserida na familia
Camallanidae, reforcando a necessidade de coletar novas amostras para podermos
descrever uma nova espécie na familia. Os estudos apresentados nessa dissertagao
ressaltam a necessidade de que mais dados sobre os metazoarios parasitos de S.
marmoratus sejam obtidos, ja que a literatura com foco nesses hospedeiros é
escassa. E devido o seu valor comercial na pesca esportiva esse conhecimento pode
ser de grande valor para um maior entendimento da riqueza de metazoarios parasitos

de peixes de agua doce.



Abstract

The fish Synbranchus marmoratus, known as "mussum," belongs to the family
Synbranchidae and the order Synbranchiformes. Despite not being a species of great
commercial interest, studies of this nature are important to assist in understanding the
relationships between metazoan parasites and their hosts. Through morphological
studies, five major groups of metazoans were identified: Pentastomida (Sebekia sp.),
Nematoda (Brevimulticaecum sp., Eustrongylides sp., Camallanidae, and
Capilaridae), Cestoda (Proteocephalidae), Trematoda (morphotype Neascus and
Clinostomum sp.), and Myxozoa (Myxobolus sp.). Pentastomida Sebekia sp. was the
most prevalent (35%), found in 14 hosts with an average abundance of 0.90+3.34.
Neascus sp. showed the highest abundance, parasitizing 5% of the hosts. Nematodes
presented the highest morphotype richness with four reported groups:
Brevimulticaecum sp., Eustrongylides sp. larvae, adults of Camallanidae gen. sp., and
Capillaridae gen. sp. Additionally, molecular analyses were performed on
Eustrongylides sp. larvae and specimens of the family Camallanidae. The
morphological similarity of Eustrongylides sp. larvae to E. tubifex larvae was observed
due to the presence of papillae with spiniform apices in the inner circle. However,
sequences were compared to those of E. ignotus and E. excisus, and the sequence
obtained in this study was closer to other undetermined species of the genus
Eustrongylides. For Camallanidae specimens, despite phylogenetic analysis not
grouping the obtained sequence with three other genera in the family, morphological
analysis indicated that the present species is within the Camallanidae family,
emphasizing the need to collect new samples to describe a new species in the family.
The studies presented in this dissertation highlight the need for more data on the
metazoan parasites of S. marmoratus since literature focusing on these hosts is
scarce. Due to its commercial value in sport fishing, this knowledge can be of great
value for a better understanding of the richness of metazoan parasites in freshwater
fish.



Introducao Geral

1. O hospedeiro Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

Aordem Synbranchiformes Berg, 1940 é composta por trés familias, 15 géneros
e, aproximadamente 90 espécies, quase todas de agua doce (NELSON, 2006;
BRITSKI et al., 2007). Os Synbranchiformes, de modo geral, caracterizam-se por
apresentarem corpo alongado, auséncia de nadadeiras pélvicas, abertura branquial
confinada a metade inferior do corpo e pré-maxila nado-protrusivel (JOHNSON,;
PATTERSON, 1993).

Na familia Synbranchidae estdo inseridos os peixes conhecidos popularmente
como mussuns ou “swamp eels”, apresentam distribuicdo geografica nas regides
tropicais e sub-tropicais, habitam agua doce, sendo que algumas espécies ocorrem
em &guas salobras (raramente marinhos). Ocorrem na Africa Ocidental, Libéria, Asia,
arquipélago Indo-Australiano, América Central, América do Sul e América do Norte
(MONTENEGRO, 2009). A familia é composta por quatro géneros, Macrotrema (com
uma espécie unica que ocorre em agua doce e salobra, distribuida na Tailandia e
peninsula Malaia), Ophisternon (com seis espécies descritas, sendo duas no
continente americano e quatro na Eurasia), Synbranchus (com 4 espécies que
ocorrem México, América Central e do Sul) e Monopterus (com oito espécies que
ocorrem na Libéria e na regido do Paquistdo ao Japao) (NELSON, 2006; SABAJ et al.
2022).

No Brasil a espécie Synbranchus marmoratus € comum em ambientes Iénticos
e toleram baixas concentragbes de oxigénio dissolvido na agua (condigdo de andxia).
Apesar de ocorrerem principalmente em brejos e regides pantanosas, estes peixes
também podem ser encontrados em tocas ou em meio a vegetagcdo marginal em areas
|énticas de riachos (BUCKUP, 1999). Durante sua etapa de vida juvenil, alimenta-se
de zooplancton, pequenos crustaceos e insetos associados a vegetagao flutuante. Na
etapa adulta, passa a ingerir peixes e moluscos (MONTENEGRO, 2009).

Em estudos arqueoldgicos na regido amazonica, pesquisadores concluiram
que a espécie S. marmoratus era utilizada por civilizagdes humanas naquela regiao

entre os periodos de 500 A.C e 1400 D.C, porque era uma espécie que podia ser



encontrada durante o ano todo em varios tipos de corpos de agua doce (GABRIELA
et al. 2021).

Apesar da espécie S. marmoratus, atualmente ndo ser muito utilizada para
consumo, ela possui valor na piscicultura, pois € comercializada para ser utilizada

como isca viva em centros pesqueiros.
2. Parasitos de Synbranchus marmoratus

O parasitismo por diferentes espécies, principalmente aquelas que causam
lesdes ou até mesmo elevadas taxas de mortalidade em seus hospedeiros, tem sido
objeto de estudo principalmente em peixes de interesse econémico (LOM & DYKOVA,
1992; RODRIGUES et al., 2018). Sabe-se que entre os processos que podem ser
responsaveis pela distribuicado espacial dos parasitos, estdo os constantes cenarios
de mudangas no ambiente e invasdes biolégicas (HARVELL et al., 2009; ALTIZER et
al., 2013; TAVARES-DIAS & OLIVEIRA, 2017). Estudos sobre a caracterizagao de
espécies e das comunidades parasitarias de peixes podem oferecer informacdes
importantes tanto sobre seus hospedeiros, quanto sobre o ambiente de maneira geral,
uma vez que as alteragdes ambientais, podem ser determinantes para a ocorréncia
ou nado de determinadas espécies de parasitos (CINTRA et al., 2013).

Para os parasitos de S. marmoratus sao conhecidos registros de espécies de
protozoarios e metazoarios. Com relagéo aos protozoarios, Lainson (1981) registrou
a ocorréncia de Cyrilia gomesi e Trypanosoma bourouli em espécimes de S.
marmoratus no Para. Neste estudo, o autor comprovou a transmissdo dessas duas
espécies de protozoarios pela sanguessuga Haementeria lutzi. Diniz et al. (2002) e
registrou detalhes da ultraestrutura de trofozoitos de Cyrilia lignieresi também
acometendo S. marmoratus no estado do Para. Posteriormente, Eiras et al. (2012)
apresentaram uma lista de espécies de protozoarios parasitos de peixes no Brazil e
citaram os registros de C. lignieresi e T. borouli realizados anteriormente no Para.

Com relagao aos metazoarios parasitos, Hernandez et al. (2003) registraram a
ocorréncia de metacercarias de Centrocestus formosanus nas branquias de S.
marmoratus em Sucre, na Venezuela. Takemoto et al. (2009) citaram a ocorréncia de
uma espécie nao identificada de Digenea parasitando S. marmoratus na planicie de
inundacdo do alto rio Parana. Acosta et al. (2016) registraram a ocorréncia de

metacercarias da espécie Clinostomum detruncatum acometendo S. marmoratus no



rio Parana no estado do Parana. Ja em 2019, Fernandez et al. (2019) propuseram um
novo género de trematoda, Parvaprostatum, com a espécie P. synbranchi parasito de
Synbranchus marmoratus no Uruguai. Lehun et al. (2020) apresentaram uma
atualizagao sobre os parasitos de peixes encontrados na planicie de inundacdo do
alto rio Parana e registraram a ocorréncia de Digenea fam. gen. sp. acometendo S.
marmoratus. Em 2017, Arredondo et al. (2017) propuseram um novo género de
Cestoda em S. marmoratus no rio Colastiné, na Argentina, com a nova espécie
Synbranchiella mabelae. Mixosporideos também s&o encontrados parasitando S.
marmoratus Mathews et al. (2022) encontraram esporos de uma nova espécie do
género Myxobolus sp., parasitando a mandibula de um espécime de S. marmoratus
coletado na regido do Pantanal, Brasil. Recentemente Mathews et al. (2023)
registraram pela primeira vez outro mixosporideos do género Henneguya em S.
marmoratus na Amazébnia peruana. Esse é o primeiro desse parasito em peixes
Potamddramos (peixes que migram entre massas de agua doce) na América do Sul.

Luque et al. (2011), em uma lista de espécies de nematodas parasitos de peixes
no Brasil, citaram a ocorréncia de uma espécie ndo identificada de nematoda,
Eustrongylides ignotus e Eustrongylides sp. parasitando S. marmoratus.

Com relagdo a Pentastomida, Brito et al. (2012) citaram a ocorréncia de
Sebekia oxicephala parasitando S. mamoratus, entretanto, neste trabalho ndo ha
citacao da localidade em que tal ocorréncia foi observada. Posteriormente, Luque et
al. (2013) registraram a ocorréncia de S. oxicephala no intestino de S. marmoratus.

Os poucos registros de espécies de agentes parasitarios acometendo S.
marmoratus no Brasil, incentivaram o desenvolvimento do presente estudo, que teve
como objetivos identificar através de caracteristicas morfolégicas e moleculares os
metazoarios recuperados em S. marmoratus adquiridos em um comeércio de iscas
vivas no Municipio de Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul Brasil, além de
descrever suas infrapopulacdes e infra comunidades parasitarias.

Neste sentido, a presente dissertagdo sera apresentada em dois capitulos,
sendo o primeiro intitulado: Metazoarios parasitos de Synbranchus marmoratus
(Actinopterygii, Synbranchiformes, Synbranquidae), coletados no Pantanal de Mato
Grosso do Sul, Brasil, e o segundo capitulo intitulado: Caracterizagdo Morfolégica e
Molecular de dois géneros de Nematoda parasitos de Synbranchus marmoratus
(Actinopterygii, Synbranchiformes, Synbranquidae), coletados no Pantanal de Mato

Grosso do Sul, Brasil.
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CAPITULO I: METAZOARIOS PARASITOS DE SYNBRANCHUS MARMORATUS
(ACTINOPTERYGII, SYNBRANCHIFORMES, SYNBRANQUIDAE), COLETADOS NO PANTANAL DE

MATO GROSSO DO SUL, BRASIL

METAZOANS PARASITES OF SYNBRANCHUS MARMORATUS (ACTINOPTERYGII,
SYNBRANCHIFORMES, SYNBRANQUIDAE), COLLECTED IN THE MATO
GROSSO DO SUL PANTANAL, BRAZIL

RESUMO

Este estudo teve por objetivo registrar a ocorréncia de metazoarios parasitos em S. marmoratus.
Foram examinados 40 espécimes adquiridos em um comércio local de iscas vivas no municipio
de Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Foi coletado um total de 94 espécimes
de metazoarios parasitos divididos em cinco taxa principais, Cestoda, Myxozoa, Nematoda,
Pentastomida, e Termatoda. Sebekia sp. foi o taxa mais prevalente e Neascus sp. 0 mais
abundante. Sebekia sp. e Proteophalidae gen. sp. apresentaram correlacio positiva e Neascus
sp. correlagdo negativa com o comprimento dos hospedeiros. A abundancia total média foi de
2,35+2,86 e ariqueza parasitaria média de 1,15+0,89. A riqueza e abundancia nao apresentaram
correlagdo com o comprimento dos hospedeiros. No geral, as infrapopulagdes parasitarias
foram caracterizadas por espécies com baixa prevaléncia e abundancia e as infracomunidades
por uma baixa abundancia total média e riqueza parasitaria, demonstrando, consequentemente

uma baixa diversidade parasitaria.



ABSTRACT

This study aimed to record the occurrence of metazoan parasites in S. marmoratus. Forty
specimens obtained from a local live bait shop in the municipality of Campo Grande, state of
Mato Grosso do Sul, Brazil, were examined. A total of 94 specimens of metazoan parasites
were collected, classified into five main taxa: Cestoda, Myxozoa, Nematoda, Pentastomida, and
Trematoda. Sebekia sp. was the most prevalent taxon, and Neascus sp. was the most abundant.
Sebekia sp. and Proteophalidae gen. sp. showed a positive correlation, while Neascus sp.
showed a negative correlation with the length of the hosts. The mean total abundance was
2.35+2.86, and the mean parasitic richness was 1.15+0.89. Parasitic richness and abundance
showed no correlation with the length of the hosts. Overall, the parasitic infrapopulations were
characterized by species with low prevalence and abundance, and the infracommunities
exhibited low mean total abundance and parasitic richness, indicating consequently low

parasitic diversity.

INTRODUCAO

O mussum, Sybranchus marmoratus Bloch 1975, pertence a familia Synbranchidae e a
ordem Synbranchiformes. S3o peixes de corpo alongado, sem nadadeiras pélvicas e com
abertura branquial localizada no lado inferior do corpo (BRITSKI et al., 2007; MONTENEGRO
et al., 2011). Uma caracteristica dominante dessa espécie ¢ o hermafroditismo com inversao
sexual, sendo considerado como uma capacidade especializada. S. marmoratus ¢ um peixe
hermafrodita protoginico didndrico, onde os individuos hermafroditas possuem gonadas que
atuam como ovarios e/ou como testiculos. Nos individuos hermafroditas protoginicos, as
gbonadas funcionam no inicio como ovarios ¢ mais tarde ha reversdo sexual e as gonadas
funcionam como testiculos (LO NOSTRO, 2000; BARROS, 2012).

Os peixes de maneira geral sdo os vertebrados que apresentam os maiores indices de
infeccdo por parasitos, devido a caracteristicas proprias do meio aquatico, que representa um
ambiente favoravel para o acesso e a penetragcdo de patdogenos, sobretudo em locais sujeitos as
acoes antropicas (PAVANELLI et al., 2008).

Muitas vezes, um estudo relacionado aos parasitos de peixes, pode determinar a situagao
na qual se encontra um determinado ambiente aquatico, desta maneira torna-se necessaria
analises de descritores parasitarios, pois esses agentes podem provocar altas taxas de

mortalidade nos hospedeiros (PAVANELLI et al., 2008).



Portanto, temos como objetivo desse estudo analisar os descritores parasitarios tais
como prevaléncia, riqueza, abundancia média e intensidade média de infec¢do dos metazodarios

parasitos presentes em S. marmoratus.

MATERIAL E METODOS

Foram adquiridos um total de 40 espécimes de S. marmoratus, em um comércio local
de Iscas-Vivas, que captura os exemplares em uma regido do rio Miranda, Pantanal de Mato
Grosso do Sul, Brasil.

Os peixes foram transportados vivos para o Laboratério de Parasitologia Animal da
UFMS, onde foram eutanasiados por transec¢ao da coluna vertebral (os individuos ndo foram
anestesiados por banho de imersdo, para que nao ocorresse alteracao da fauna parasitaria no
epitélio branquial) (CONCEA, 2013). Em seguida foram pesados em balanga eletronica com
aproximagao de 0,01g , foram medidos com auxilio de fita métrica o comprimento total (cm),
e os espécimes foram analisados para verificar a presenca de cistos ou ectoparasitos pelo corpo.
Durante a necropsia foram expostas as branquias e as visceras, com finalidade de detectar
eventuais alteragdes nas caracteristicas destes Orgdos, e a presenca de parasitos ou cistos
(CARRIERO et al.; 2013). A cavidade do corpo foi aberta ventralmente e os 6rgaos internos
foram colocados separadamente em placas de Petri contendo solugdo salina a 0,65%, sendo em
seguida examinados para a deteccdo de endoparasitos. Os arcos branquiais foram
individualizados, visceras abdominais, estdmago, ceco piloricos e intestino foram abertos e seu
conteudo examinados em microscopio estereoscopico.

Os espécimes de Pentastomida, Nematoda, Trematoda, Cestoda encontrados vivos
foram lavados com solugdo salina, fixados em solucdo quente de formaldeido a 4% aquecido e
preservados em etanol a 70%, para andlise morfologica. Alguns fragmentos de espécimes de
Nematoda e Trematoda foram fixados em etanol de 99% P.A. para futuros estudos moleculares.
Os pentastomideos e os nematodas foram clarificados em série crescente de glicerina e os
cestodas foram corados com carmim acético pelo método regressivo. Espécimes de nematodas
e cestodas, preparados para microscopia eletronica de varredura (MEV), foram desidratados
por uma série de etanol graduado, secos por evaporacao com hexametildisilazano, metalizados
com ouro e observadas em microscopio JEOL JSM 6460-LV, a uma tensao de aceleracao de
15kV, ou no microsépio Hitachi TM3000 com aceleragdo de 5kV. Os cistos de Myxozoa foram
comprimidos entre lamina e laminula para exposi¢ao dos esporos em meio Grey-Wess. A

identificacdo dos pentastomideos foi realizada de acordo com Thatcher (2006), dos nematodas



foi realizada conforme Moravec (1998) e Moravec et al. (1997); dos trematodas conforme
Kanev et al. (2002) e Niewiadomska (2002); do cestodas conforme Khalil et al. (1994) e dos
myxozoas conforme Lom e Dykova (1992).

Foram calculados os descritores quantitativos para as infrapopulagdes parasitarias
(prevaléncia, intensidade média de infec¢do e abundancia média de infeccdo) (BUSH et al.
1997), e a abundancia total média e riqueza parasitaria média para as infrapopulagdes
parasitarias. O indice de dispersdo (ID) e o indice de discrepancia foram utilizados para verificar
o padrao de distribui¢do das infrapopulagdes parasitarias (REICZIGEL et al., 2019).

Para verificar a possivel associa¢do entre o comprimento total e o peso dos hospedeiros
foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Spearman. Este coeficiente também foi utilizado
para testar a possivel associagdo entre o comprimento total dos hospedeiros com a abundancia
das espécies de parasitos, a abundancia total e a riqueza parasitaria (ZAR, 1999), com nivel de

significancia de P <0,05.

RESULTADOS

Os 40 espécimes de S. marmoratus examinados pesaram entre 70 a 300 g, com média
de 181,8+73,5 g e mediram entre 26 a 65 cm de comprimento total, com média de 47,8+11,3
cm. O comprimento total esta correlacionado positivamente com o peso dos hospedeiros (rs =
0,840; P <0,001). No total foram coletados 94 espécimes de metazoarios parasitos distribuidos
em cinco taxa principais, como Pentastomida (Fig. 1), Trematoda (Fig. 2), Cestoda (Fig. 3),
Nematoda (Fig. 4) e Myxozoa. E do total de individuos examinados, 29 (72,5%) estavam
parasitados por pelo menos uma espécie de metazodario parasito.

Sebekia sp. foi o taxa mais prevalente e ocorreu em 14 hospedeiros, e Neascus sp. (Fig.
1) foi o taxa mais abundante, seguido por Pentastomida fam. gen. sp. e por Clinostomum sp.
(Tab. 1). Os nematodas apresentaram a maior riqueza, representados pelas larvas de
Brevimulticaecum sp., larvas de Eustrongylides sp., e adultos de Camallanidae gen. sp. e
Capillaridae gen. sp. (Tabela 1). Os metazoarios parasitos de S. marmoratus apresentaram
padrao agregado de distribuicdo (Tab. 2). Sebekia sp. e Proteocephalidae gen. sp. apresentaram
correlacdo positiva com o comprimento dos hospedeiros, enquanto Neascus sp. apresentou
correlacdo negativa (Tab. 3).

A abundancia total média foi de 2,35+2,86 parasitos por hospedeiro e a riqueza

parasitaria média foi de 1,15+0,89. A abundancia total (rs = 0,144; P = 0,377) e a riqueza



parasitaria (rs = 0,299; P = 0,061) ndo apresentaram correlacdo com o comprimento dos

hospedeiros.

DISCUSSAO

De forma geral a comunidade de metazodrios parasitos de S. marmoratus adquiridos em
um estabelecimento comercial de iscas vivas no municipio de Campo Grande, MS, Brasil foram
caracterizadas por predominio de espécies de endoparasitos em estidgio larval, com maior
riqueza de nematodas, baixa prevaléncia e abundancia de taxa de parasitos, e baixa abundancia
total média e riqueza parasitaria média.

O predominio de espécies de endoparasitos em estagio larval, e a ocorréncia de espécies
com baixa prevaléncia e baixa abundancia, tem sido relatado em outras espécies de peixes
capturados na regido do Pantanal de Mato Grosso do Sul, como Serrasalmus marginatus,
Pygocentrus nattereri e Triportheus nematurus (VICENTIN et al. 2011; VICENTIN 2013;
COSTA-PEREIRA et al. 2014). Apesar destas espécies serem pertencente a ordem
Characiformes, e da importancia da filogenia dos hospedeiros na composi¢ao e estrutura das
comunidades parasitarias de peixes de dgua doce (LOCKE et al. 2013), fatores locais, como as
condi¢des ambientais, podem ser determinantes para moldar essas comunidades parasitarias.
As condi¢des do ambiente podem influenciar diferentes aspectos da interacdo entre espécies,
como a disponibilidade de formas infectantes em fase de vida livre, a disponibilidade de
hospedeiros intermediarios e paraténicos, a escassez de recursos alimentares e outras
caracteristicas que podem reduzir a resposta imune dos hospedeiros (JOHNSON et al. 2004).

Em um estudo com quatros espécies de peixes ornamentais do género Corydoras
(Callichthyidae), Ferreira et al. (2019), destacam que esses apresentam uma alta taxa de
infeccdo parasitaria devido a alta densidade de individuos dentro de um mesmo recinto, isto
facilitaria a transmissdo de parasitos, inclusive em estagio larval, uma vez que vérias espécies
de parasitos podem utilizar peixes como hospedeiros secundarios, intermediario ou hospedeiros
paraténicos. Para os espécimes de S. marmoratus examinados nesse estudo, podemos sugerir a
mesma légica, uma vez que também ¢ uma espécie de valor econdmico e ¢ comum que 0s
viveiros em que esses peixes sao mantidos também possuam uma alta densidade de individuos.

O tamanho dos hospedeiros ¢ considerado um preditor da abundancia e da riqueza de
espécies de parasitos (POULIN, 1999; POULIN et al. 2011). Entretanto, no presente estudo
poucos taxons apresentaram correlagdao positiva com o comprimento dos hospedeiros, fato ja

observado para outra espécie de peixe capturado no Pantanal de Mato Grosso do Sul (COSTA-



PEREIRA et al. 2014). Entretanto, no estudo de Costa-Pereira et al. (2014), a amplitude de
tamanho dos hospedeiros foi muito pequena quando comparada com a do presente estudo, pois
o comprimento total variou de 26 a 65 cm. Todavia, a escala do estudo desenvolvido pode
influenciar na relacao entre a abundancia e o tamanho dos hospedeiros. Segundo Poulin (1999),
quando muitos hospedeiros niao parasitados sdo inseridos nas andlises, as relagdes entre o
comprimento e abundancia tendem a ndo ser significativas.

Outro fator que pode ser considerado importante para a caracterizagdo das comunidades
parasitarias sao as relacdes troficas. Baia et al. (2018), apontam que a maioria das espécies
trabalhadas durante seu estudo apresentaram fauna pararasitaria parecida, exceto para peixes
piscivoros e detritivoros que abrigaram faunas parasitdrias mais ricas do que os peixes
carnivoros e onivoros. Para S. marmoratus encontramos uma logica parecida, como ¢ uma
espécie em que quando esta em sua fase adulta ela passa a se alimentar de quase exclusivamente
de fauna associada aos ambientes aquético como insetos e crustaceos isso poderia explicar a
baixa diversidade parasitaria encontrada nesse estudo.

Para a familia Synbranchidae, Moravec et al. (2019), descreveu uma nova espécie de
nematoda Heliconema monopteri n. sp. (Physalopteridae). Esse parasito foi descrito no
estomago e no intestino de Monopterus cuchia, uma espécie de 4gua doce encontrada na India.
Sendo o primeiro registro para esse género de nematoda para a Ordem Synbranchiformes.

O espécime pertencente a familia Protocephalidae, difere da espécie Synbranchiella
mabelae, descrita em S. marmoratus na Argentina por Arredondo et al. (2017). Synbranchiella
mabelae apresenta as ventosas biloculadas separadas por um septo robusto e com os loculos de
tamanho desigual. No material coletado no presente estudo foi possivel observar a ocorréncia
de ventosas biloculadas, porém, sem apresentarem septo separando os loculos. Adicionalmente,
estudos futuros de caracterizacdo genotipica serdo fundamentais para a determinagdo
especifica.

Pelo exposto, ¢ justificavel mais estudos com esta mesma espécie de hospedeiro,
visando coletar mais espécimes para que seja possivel a determinacgao dos taxa de parasitos que
ndo tiveram sua identificacdo a nivel especifico. J& que Algumas espécies de parasitos
encontrada durante a realizacdo desse estudo constitutem novos registros sendo elas
Brevimulticaecum sp., Camallanidae gen. sp. Capillaridae gen. sp., (Nematoda) Neascus sp.

(Trematoda).
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Tabela 1. Prevaléncia, abundancia média, intensidade média e sitio de infec¢ao dos metazoarios
parasitos de Synbranchus marmoratus adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio

de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Taxa de parasitos Prevaléncia ~ Abundéncia Intensidade Sitio de Infeccao
(%) Média + DP Média + DP

Pentastomida

Sebekia sp. (larva) 35 0,90+3,34 2,57+3,44 Encistado na serosa dos
orgdos e musculatura

Trematoda

Clinostomum sp. 5 0,10+1,48 2,00+1,41 Cavidade abdominal

(metacercaria)

Neascus sp. 5 1,48+5,42 5,50+6,36 Encistado na serosa do

(metacercaria) intestino

Cestoda

Proteocephalidae gen. 27,5 0,654 240,95 Intestino

sp. (adulto)

Nematoda

Brevimulticaecum sp. 5 0,08+0,96 0,71+0,08 Encistado no figado e serosa

(larva) do intestino

Eustrongylides sp. 5 0,05+0,55 1,00 Encistado na serosa do

(larva) intestino

Camallanidae gen. sp. 2,5 0,03+0,69 1,00 Aderido ao filamento

(adulto) branquial

Capillaridae gen. sp. 25 0,33+0,71 1,30+0,68 Estomago e intestino

(adulto)

Myxozoa

Myxobolus sp. 5 0,05+0,54 1+0,0 Encistado nas lamelas

branquiais




Tabela 2. Indice de dispersdo (ID) e indice de discrepancia (D) dos metazoarios parasitos de
Synbranchus marmoratus adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Taxa de parasitos ID D
Pentastomida

Sebekia sp. (larva) 6,090 0,798
Trematoda

Clinostomum sp. (metacercaria) 2,460 0,939
Neascus sp. (metacercaria) 9,140 0,947
Nematoda

Brevimulticaecum sp. (larva) 1,630 0,935
Eustrongylides sp. (larva) 0,970 0,927
Camallanidae gen. sp. (adulto) 1,000 0,951

Capillaridae gen. sp. (adulto 1,320 0,773




Tabela 3. Correlagao de Spearman entre a abundancia das espécies de metazoarios parasitos e
o comprimento total (cm) de Synbranchus marmoratus adquiridos em um comércio de iscas
vivas no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Espécies Rs P
Pentastomida

Sebekia sp. (larva) 0,363 <0,01*
Trematoda

Clinostomum sp. (metacercaria) -0,163 0,314
Neascus sp. (metacercaria) -0,354 0,025*
Cestoda

Proteocephalidae gen. sp. (adulto) 0,434 0,005
Nematoda

Brevimulticaecum sp. (larva) -0,079 0,627
Eustrongylides sp. (larva) -0,074 0,647
Camallanidae gen. sp. (adulto) -0,222 0,168

Capillaridae gen. sp. (adulto -0,042 0,795




Figura 1: Imagem em microscopia de luz mostrando a extremidade anterior de Sebekia sp.
parasito de Synbranchus marmoratus adquiridos em um comeércio de iscas vivas no municipio
de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. (barra de escala = 100 pm).

Figura 2: Imagem em microscopia de luz mostrando vista lateral de uma metacercéria de
Neascus sp.parasito de Synbranchus marmoratus adquiridos em um comércio de iscas vivas no
municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. (Barra de escala = 2mm)



TM3000_1628 2020/09/23 08:27 HL D9.6 x200 500 um

Figura 3: Imagem feita em Microscopia Eletronica de Varredura (esquerda, barra de escala =
500 um ) e microscopia de luz (Direita, barra de escala = 200 pm)Proteocephalidae gen. sp.
parasito de Synbranchus marmoratus adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio
de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. A) imagem em microscopia eletronica de
varredura mostrando o escélex com ventosas biloculadas; B) imagem em microscopia de luz
mostrando o escolex.



Figura 4: Imagem em microscopia de luz, vista lateral de Nematodas parasitos de Synbranchus
marmoratus adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio de Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, Brasil. A) Extremidade posterior de um macho de Capillaridae gen. sp. (Barra
de escala =20 um; B) extremidade anterior de Camallanidae gen. sp. (Barra de escala =50 um;
C) extremidade anterior de Eustrongylides sp. (Barra de escala = 2mm).



CAPITULO II: Caracterizacio Morfolégica e molecular de dois géneros de
Nematoda encontrados parasitando SYNBRANCHUS MARMORATUS (ACTINOPTERYGII,
SYNBRANCHIFORMES, SYNBRANQUIDAE), COLETADOS NO PANTANAL DE MATO GROSSO DO

SUL, BRASIL.

MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF TWO
GENERA OF NEMATODA FOUND PARASITIZING SYNBRANCHUS MARMORATUS
(ACTINOPTERYGII, SYNBRANCHIFORMES, SYNBRANQUIDAE), COLLECTED
IN THE PANTANAL OF MATO GROSSO DO SUL, BRAZIL.

RESUMO

Este estudo teve por objetivo realizar andlise morfologica e molecular dos nematodas do género
Eustrongylides e da familia Camallanidae. Foram examinados 40 espécimes adquiridos em um
comeércio local de iscas vivas no municipio de Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul,
Brasil. Apds as analises morfologicas e moleculares ndo foi possivel chegar na determinagao
especifica para ambos os grupos amostrados. As sequéncias obtidas nesse estudo para
Eustrongylides sp., apresentaram um agrupamento com outros géneros depositados no
GenBank. A sequéncia para Camallanidae foi comparada com outras sequéncias de espécies da
familia para os géneros Camallanus, Procamallanus e Spirocamallanus, e ndo foram formados
agrupamentos com tais espécies constituindo um grupo isolados das outras sequencias
analisadas, mesmo sendo pertencente a mesma familia segundo a analise morfologica das
estruturas esclerotizadas da extremidade anterior. Entretanto, o fato de ter sido coletado um
unico espécime de Camallanidae gen. sp., dificultou a proposi¢ao de um novo tdxon. Poucos

dados sobre esses grupos de metazoarios, sdo encontrados como parasitos de S. marmoratus.



ABSTRACT

This study aimed to conduct morphological and molecular analyses of nematodes belonging to
the genus Eustrongylides and the family Camallanidae. Forty specimens obtained from a local
live bait shop in the municipality of Campo Grande, state of Mato Grosso do Sul, Brazil, were
examined. After both morphological and molecular analyses, it was not possible to determine
the specific classification for the sampled groups.The sequences obtained in this study for
Eustrongylides sp. showed clustering with other genera deposited in GenBank. The sequence
for Camallanidae was compared with sequences from species of the family for the genera
Camallanus, Procamallanus, and Spirocamallanus. No clusters were formed with these species,
constituting an isolated group from the other analyzed sequences, even though they belong to
the same family according to the morphological analysis of sclerotized structures at the anterior
end. However, the collection of only one specimen of Camallanidae gen. sp. made it challenging
to propose a new taxon. Limited data on these metazoan groups as parasites of S. marmoratus
are available.

INTRODUCAO

O género Symbranchus é endémico da América do Sul, Central e América do Norte até
0 M¢éxico e compreende apenas trés espécies reconhecidas, S. lampreia; S. marmoratus ¢ S.
madeirae (ROSEN; GREENWOOD, 1976; FROESE; PAULY, 2022). De acordo com Rosen
e Greenwood (1976), o género ¢ definido por uma série de caracteres, por exemplo, abertura
branquial e aberta por dobras profundas e livre de istmo, cintura peitoral deslocada
posteriormente para o nivel da quinta ou sexta vértebra e 0sso pos-temporal reduzido a um caule
simples sem conexdo com 0ssos do peito do animal.

A espécie Synbranchus marmoratus, pertence a familia Synbranchidae, que compreende
18 espécies dispostas em quatro géneros (NELSON, 2006). Essa familia ocorre em uma
variedade de habitats, incluindo aguas frescas e estuarinas da América Central e do Sul, Africa
Ocidental, Asia e no Arquipélago Indo-Australiano (NELSON, 2006). Virias espécies sdo bem
conhecidas por seus habitos “anfibios” e pela presenca de Orgdos respiratorios acessorios
(MUNSHI et al., 1989) que lhes permitem realizar excursdes por terra. A relativa alta
resisténcia a salinidade permite que os membros da familia sobrevivam em diversos ambientes
e possivelmente permite ao grupo uma ampla distribuicdo ecoldgica e geografica (TYLER;

FELLER, 1996).



Os estudos sobre nematodas em peixes brasileiros tiveram como ponto de partida a
descri¢dao de Trichocephalus gibbosus (atualmente Oncophora melanocephala) por Rudolphi
(1819), com base em espécimes coletados de Thunnus thynnus na costa do Brasil. Os primeiros
registros em peixes de agua doce no Brasil sugerem ser de Lecanocephalus spinulosus (=Goezia
spinulosa) e Cheiracanthus gracilis (=Gnathostoma gracile), ambas espécies descritas por
Diesing (1839) acometendo Arapaima gigas. Anos mais tarde, foi o estudo de Travassos et al.
(1928), que registrou uma grande riqueza de nematodas em peixes de agua doce. A partir disso
muitos estudos veem sendo publicados ao longo dos anos, os quais contribuem para o
conhecimento desse grupo como parasitos em peixes (LUQUE et al., 2011).

Segundo Anderson e Bain (2019), a superfamilia Dioctophymatoidea ¢ dividida em duas
familias: Sobolophymatidae e Dioctophymatidae, estando a familia Dioctophymatidae dividida
nas subfamilias Dioctophymatinae e Eustrongylinac (ANDERSON; BAIN, 2009; GIBBONS,
2010). Na subfamilia Eustrongylinae estdo alocados os géneros Hystrichis (que apresenta a
regido anterior dilatada, com fileiras de espinhos voltados posteriormente) e Eustrongylides
(com a regido anterior nao dilatada e sem fileiras de espinhos), estando o género
Eustrongylidaes representado pelas espécies E. excisus, E. ignotus ¢ E. tubifex (ANDERSON;
BAIN, 2009; PEKMEZCI; BOLUKBAS, 2021). Para a regido Neotropical, Moravec (1998)
relatou a ocorréncia de larvas de E. ignotus e E. tubifex parasitando peixes de dgua doce, sendo
que Vicente et al. (1995) registraram a ocorréncia de E. ignotus e E. perpapillatus, anos mais
tardeque Vicente et al. (1999) e Luque et al. (2011) registraram a ocorréncia de larvas de espécie
nao identificada do género Eustrongylides e larvas de Eustrongylides ignotus e E.tubifex
(LUQUE et al. 2011).

A superfamilia Camallanoidea ¢ composta pela familia Camallanidae, que estéa dividida
nas subfamilias Camallaninae, com os géneros Camallanus, com os subgéneros Zeylanema,
Neoparacamallanus e Neocamallanus, Procamallaninae composta pelo género Procamallanus
com os subgéneros Procamallanus, Monospiculus, Isospiculus, Spirocamallanus,
Spirocamallanoides, = Punctocamallanus,  Denticamallanus e  Spirocotyle,  género
Onchocamallanus,  Malayocamallanus,  Platocamallanus e  Batrachocamallanus,
Paracamallaninae com o género Paracamallanus e o subgénero Detocamallanus (CHABAUD,
2009; GIBBONS, 2010). Estudos recentes com o uso de ferramentas que integram aspectos
morfologicos e genotipicos, tém demonstrado que Procamallanus e Spirocamallanus sdo
géneros distintos e que Batrachocamallanus deve ser considerado sinonimo desses dois tltimos
géneros (AILAN-CHOKE et al. 2019; AILAN-CHOKE et al. 2020; AILAN-CHOKE;
PEREIRA, 2021).



A partir do exposto, com a finalidade de colaborar com o conhecimento sobre os
representantes das familias Dioctophymatidae e Camallanidae parasitos de S. marmoratus
comercializados como iscas vivas no municipio de Campo Grande, o objetivo deste estudo foi

realizar a caracterizacao morfologica e molecular de nematodas destas respectivas familias.

MATERIAL E METODOS

Coleta dos Individuos e Morfologia

Foram adquiridos um total de 40 espécimes de S. marmoratus, de um comércio local de
Isca-Viva no municipio de Campo Grande, que captura os exemplares em uma regido do rio
Miranda, Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Os peixes foram transportados vivos para o Laboratorio de Parasitologia Animal da
UFMS, onde foram eutanasiados por transec¢do da coluna vertebral (os individuos ndo foram
anestesiados por banho de imersdo, para que ndo ocorresse alteragdo da fauna parasitaria no
epitélio branquial) (CONCEA, 2013). Em seguida seguida foram pesados em balanga eletronica
com aproximacao de 0,01g, e a medida do comprimento total (cm) dos hospedeiros, verificando
a presencga de cistos ou ectoparasitos pelo corpo. Durante a necropsia expondo as branquias e
as visceras, com finalidade de detectar eventuais alteragdes nas caracteristicas dos 6rgaos e a
presenga de parasitos ou cistos (CARRIERO et al.; 2013). A cavidade do corpo foi aberta
ventralmente e os 6rgaos internos foram colocados separadamente em placas de Petri contendo
solugdo salina a 0,65%, em seguida os espécimes foram examinados para a deteccdo de
endoparasitos. Estomago, ceco pildricos e intestino foram abertos e examinados sob o auxilio
de lupa estereoscopica.

Os nematodas encontrados vivos foram lavados com solu¢ao salina, fixados em solucao
quente de formaldeido a 4% aquecido e preservados em etanol a 70%, para morfologia e alguns
fragmentos da regido mediana do corpo foram fixados em etanol de 99% P.A. para estudos
moleculares. As amostras para observacdo em microscopia de luz foram clarificadas em série
crescente de glicerina. As amostras para microscopia eletronica de varredura (MEV) foram
desidratadas por uma série de etanol graduado, secas por evaporacao com hexametildisilazano,
metalizadas com ouro e observadas em um JEOL JSM 6460-LV, a uma tensao de aceleragao
de 15kV ou no MEV de mesa Hitachi TM3000 com aceleragdo de voltagem com 5kV. A
identificacao morfologica dos nematodas foi realizada de acordo com Moravec et al. (1997),
Moravec (1998), Anderson e Bain (2009), Chabaud (2009) e Gibbons (2010). Os dados

morfométricos foram obtidos a partir de imagens capturadas no microscopio de luz Leica



DM5500B com contraste interferencial diferencial acoplado a uma camera digital e analisados

com o programa LAS (Leica).

Analise Molecular

O DNA foi extraido usando o kit DNeasy Blood & Tissue (QIAGEN, Hilden,
Alemanha), seguindo as instrugdes do fabricante. O gene amplificado parcialmente com reagdes
de PCR foi 18 com os primers Nemal8S (FI8StRNA  Forward
CGCGAATRGCTCATTACAACAGC) e Nemal8SR (18SrRNA Reverse GGGCGG
TATCTGATCGCC). As reagdes por PCR foram realizadas em um volume final de 25 pL,
contendo 1puL de cada um dos oligonucleotideos iniciadores (10uM), 2,5ul de tampao (10x),
2uL de MgCI2 em (50mM), 1uL. de DNTPs (10mM), 0,5uL Tag DNA Polimerase (5U)
(Invitrogen™), e 1 uL de DNA (10ng) e as condi¢des de reagdes foram de: ciclo inicial
95°C/3min., 35 ciclos de 94°C/30s, 42°C/30s, 72°C/1min e extensdo final 72°C/5min. Como
controle negativo das reagdes foram empregados agua ultrapura livre de DNA.

Os produtos amplificados na PCR foram submetidos a eletroforese em gel de agarose
1,5% em tampdo TAE (Tris-acetato de EDTA), corados com GelRed™ e observados em
transiluminador UV Gel Doc (Bio-Rad®). Para o sequenciamento, os produtos foram
amplificados foram purificados com 1 pL ExoSAP-IT® (Affymetrix, Santa Clara, CA, EUA)
acordo com as recomendacdes do fabricante, e encaminhados para sequenciamento pelo
método de Sanger.

ApOs a extragdo, as amostras foram encaminhadas para sequenciamento na ACTGene
(Ludwig Biotec, Rio Grande do Sul, Brasil) com os mesmos primers utilizados nas reacdes de
PCR. Com as sequencias obtidas foram preliminarmente submetidas ao BLAST do banco de

dados GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/), para confirmar a proximidade

genética entre as sequéncias deste estudo, e as de demais espécies do género Eustrongylides e
da familia Camallanidae. As sequéncias obtidas e selecionadas foram analisadas no software
Geneious v. 7.1.5.

As sequéncias foram alinhadas usando T-Coffee (Notredame et al., 2000), depois
avaliadas pelo escore de consisténcia transitiva, para verificar a confiabilidade das posicdes
alinhadas, e com base nos valores das pontuagdes as posicdes alinhadas ambiguas foram
aparadas (CHANG et al., 2014). Os conjuntos de dados foram submetidos a andlises de maxima
verossimilhanca (MV) e inferéncia bayesiana, usando PHYML 3.1 (GUINDON; GASCUEL,
2003) e MrBayes 3.2 (HUELSENBECK; RONQUIST, 2001). O modelo de evolugdo e seus

parametros fixos para cada conjunto de dados foram escolhidos e estimados sob o critério de



informac¢do de Akaike com jModelTest 2 (GUINDON; GASCUEL, 2003; DARRIBA et al.,
2012). Os apoios nodais para os valores de probabilidade posterior bayesiana foram
determinados apos a execucdo da cadeia de Markov Monte Carlo (2 corridas 4 cadeias) por 4
milhdes de geragdes, com frequéncia de amostragem a cada 4 mil geragdes e descartando o
25% inicial das arvores amostradas como Burn-in. Para a maxima verossimilhanca ele foi
baseado em 500 replicagcdes ndo paramétricas bootstrap. Sequéncias de Trichuris trichiura
(MF288632.1) e Cosmocercoides pulcher (MH178326.1), foram utilizadas como grupo externo

para o género Eustrongylides e para a familia Camallanidae, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Superfamilia Dioctophymatoidea

Familia Dioctophymatidae

Subfamilia Eustrongylinae

Género Eustrongylides

Espécie Eustrongylides sp. (larva)

Larva: cuticula finamente estriada transversalmente. Corpo alongado com as
extremidades anterior e posterior rombas. Extremidade anterior com a abertura oral circundada
pelo circulo externo com seis papilas mamilonadas (Figura 1 A e B, setas pretas) e circulo
interno com seis papilas de apice espiniforme (Figura 1 C, setas pretas); abertura bucal central,
normalmente com fenda dorsoventral (Figura 1 D setas pretas). Anel nervoso proximo ao final
da cavidade bucal. Os dados morfométricos estdo apresentados na Tabela 2.

A extragdo do fragmento do gene 18S rRNA amplificou um total de 781 pares de bases.
A sequéncia obtida apresentou identidade de 97,1% e e-value 2e-44, quando comparadas com
aquelas sequéncias de FEustrongylides sp., e outras sequéncias do mesmo género
disponibilizadas por Xing et al. (2013) e disponiveis no GenBank. Esses autores sequenciaram
larvas em quarto estagio de desenvolvimento, provenientes de diferentes espécies peixes, €
ficaram agrupadas em 3 clados diferentes correspondentes a duas espécies diferentes.
Entretanto, estes autores nao apresentaram dados morfologicos e morfométricos para dar
suporte na identificacdo das espécies do género. Morfologicamente, as larvas encontradas no
estudo se assemelham as larvas de E. tubifex, devido a presenga de papilas com apice
espiniforme no circulo interno de papilas cefalicas, mas quando a sequéncia obtida foi
comparada com as sequéncias de E. ignotus e de E. tubifex, a sequéncia obtida ficou distante

destas espécies, e ficou proxima de outras sequéncias de espécies ainda ndo determinadas do



género. A analise filogenética realizada com base nas caracteristicas genotipicas confirmam a
posicdo taxondmica dos espécimes coletados dentro do género Eustrongylides. Todavia, a
determinagdo especifica nao pdde ser realizada devido a auséncia de espécimes adultos para
confirmacao das demais caracteristicas morfologicas. Ressalta-se que a sequéncia obtida ndo
foi agrupada com as sequéncias de outras larvas de Eustrongilides (XIONG et al. 2013), mas a
combinag¢do das andlises morfologicas e moleculares se mostraram suficientes para indicar que

a amostra pertence ao género (Figura 3).

Superfamilia Camallanoidea

Familia Camallanidae

Camallanidae gen. sp.

Espécime macho: cuticula finamente estriada. Corpo alongado com a extremidade
anterior mais larga que a regido esofageana, formando dois lobos laterais. Capsula bucal
dividida em duas valvas esclerotizadas laterais, um anel basal curto e tridentes bem
desenvolvidos (Figura 3 A, B e D). Es6fago divido em duas partes, com a por¢do muscular
anterior mais curta que a por¢ao glandular posterior. Poro excretor localizado ap6s o anel
nervoso que circunda a por¢ao anterior do esdéfago. Extremidade posterior afilada com dois
espiculos diferentes com a extremidade distal afilada, ndo sendo possivel observar a presenca
de gubernaculo. Cauda voltada ventralmente com 12 pares de papilas, 4 pré-cloacais e 8 pds-
cloacais e asa caudal (Figura 3 C). Os dados da morfométricos estao apresentados na Tabela 2.

A extracao do fragmento do gene 18S rRNA amplificou um total de 822 pares de bases.
A sequéncia obtida apresentou identidade de 95,7% e e-value 0,0.

A andlise filogenética de Camallanidae fam. gen. sp., foi realizada com espécies de
Camallanus, Spirocamallanus € Procamalanus, ja que estas apresentaram maior similaridade
pelo BLAST. Apds a anélise de verossimilhanga e inferéncia bayesiana, a sequéncia obtida nao
agrupou com as sequéncias das espécies dos outros géneros disponiveis GenBank, formando
um clado separado (Figura 4). Mas devido a analise morfoldgica em comparagdo com outros
estudos sobre a familia Camallanidae, sabemos que a presente espécie esta inserida dentro desta
familia. Devido ao fato de apenas um espécime de ter sido coletado, se faz necessaria a coleta
de mais amostras para novas analises moleculares, de microscopia de luz e microscopia
eletronica de varredura, para determinar a ocorréncia de uma possivel espécie nova.

Apesar de resultados nao conclusivos, este estudo nos mostra o quao escassa sao as

informacdes sobre esses nematodas parasitos de S. marmoratus.
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Figura 1: Imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) de Eustrongylides sp.,
parasito de Synbranchus marmoratus adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio
de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. A) e B) Extremidade anterior em vista lateral
evidenciando as papilas presentes no circulo externo (seta preta). (Barra de escala = 500 um e
200 um); C) e D) Visao apical, mostrando as seis papilas do circulo interno ao redor da abertura
bucal (barra de escala = 100 um e 50 um).

Tabela 2. Dados morfométricos de larvas FEustrongylides sp. parasito de Symbranchus
marmoratus adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio de Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, Brasil.

Medidas (mm)
Comprimento do corpo 76,768
Largura do Anel nervoso 5,632
Comprimento do es6fago 15,03

Largura do es6fago 0,595
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Figura 2: Arvore filogenética inferida usando método de méxima verossimilhanca e inferéncia
bayesiana, de Eustrongylides sp. parasito de Synbranchus marmoratus adquiridos em um
comércio de iscas vivas no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil,
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Figura 3: Micrografia de luz de Camallanidae gen. sp., macho, parasito de Synbranchus marmoratus
adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
Brasil. A) Extremidade anterior do corpo do macho, vista lateral (escala = 100 um); B) capsula
bucal em vista ventral (escala = 50 um); C) extremidade posterior do corpo do machos, vista lateral
(escala =100 um); D) capsula bucal em vista lateral (escala = 50 pm).



Tabela 2. Dados morfométricos de Camallanidae gen. sp., macho, parasito de Synbranchus
marmoratus adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio de Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, Brasil.

Caracteristicas (mm)
Comprimento maximo 3,026
Largura maxima 0,157
Capsula bucal Largura 0,089
Capsula bucal comprimento 0,066
Anel basal Comprimento 0,087
Anel basal Largura 0,016
Comprimento dos tridentes 0,047
Es6fago muscular comprimento 0,376
Es6fago muscular largura 0,077
Eso6fago glandular comprimento 0,441
Esofago glandular largura 0,077
Papilas caudais 4 pré 8 pos
Largura maxima anterior 0,176
Espiculo Direito 0,334
Espiculo esquerdo 0,27
Cauda 0,117

Anel nervoso a extremidade anterior 0,198




100

C.pulcher

100 -
Camallanidag*

P.fulvidraconis

100

P.fulvidraconi

a3

100
P.pacificus

100

Srarus

100

5. istiblenni

62

100

C oxycephalus

100

Camallanus

100

C.lacustris

63

100

C.cotti

100

C hypophthaimi

Figura 4: Arvore filogenética de Camallanidae gen. sp. parasito de Synbranchus marmoratus
adquiridos em um comércio de iscas vivas no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do
Sul, Brasil. Os suportes nodais sao de inferéncia bayesiana.
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