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RESUMO

As infeccbes parasitarias sdéo muito comuns em mamiferos marinhos e o estudo da
helmintofauna em cetaceos tem sido utilizado como uma ferramenta para determinar
aspectos bioldgicos e ecoldgicos dos hospedeiros, entre eles a definicdo de nichos, rotas
de dispersdo, habitos alimentares e diferenciacdo de estoques populacionais. A toninha,
Pontoporia blainvillei, pequeno cetaceo endémico do Atlantico Sul Ocidental tem como
principal causa de mortalidade em toda sua area de distribuicdo a captura acidental. O
trato gastrointestinal de 87 toninhas, coletados de carcacas provenientes de captura
acidental ou encalhe, no periodo de 2005 a 2017, no litoral de S&o Paulo foram analisados
para identificar as espécies componentes da fauna parasitaria gastrointestinal e avaliar
variacdes nos niveis de infeccdo conforme o sexo, fase de desenvolvimento, sazonalidade
e area de distribuicdo dos hospedeiros. Foram coletados 4.171 espécimes de helmintos,
classificadas em cinco espécies: Anisakis sp. (Nematoda: Anisakidae); Andracantha sp.,
Bolbosoma turbinella, Corynosoma cetaceum (Acanthocephala: Polymorphidae), e
Synthesium pontoporiae (Trematoda: Brachycladiidae). Os helmintos C. cetaceum,
exclusivo do estdbmago e S. pontoporiae, encontrado tanto no estdmago quanto no
intestino apresentaram 0s maiores indices parasitoldgicos, enquanto as outras trés
espécies foram consideradas raras devido aos baixos indices parasitarios. Houve
diferenca significativa na carga parasitaria apenas para as fases de desenvolvimento, na
qual individuos adultos e juvenis apresentaram maiores indices parasitoldgicos do que
individuos filhotes. Os indices parasitologicos ndo variaram significativamente entre 0s
sexos, sazonalidade ou area de distribuicdo dos hospedeiros. A comunidade parasitaria
componente do trato gastrointestinal de P. blainvillei no litoral de Sdo Paulo difere
parcialmente daquela descrita anteriormente, compreendendo duas espécies: Corynosoma
cetaceum (Acanthocephala: Polymorphidae) e Synthesium pontoporiae (Digenea:
Brachycladiidae). As espécies Anisakis sp., Bolbosoma turbinella e Andracantha sp.
consistem em infec¢do acidental por ingestdo de presa infectada e, portanto, ndo fazem
parte da fauna parasitaria do hospedeiro nesta area de estudo. Foram observadas
variacbes de comprimento e forma em 18% (n= 377) dos helmintos Synthesium
pontoporiae coletados, tratando-se de espécimes sexualmente maduros com tamanho
inferior e superior ao descrito para a espécie. Sao necessarios estudos moleculares para
complementar a investigacdo sobre as causas da diferenciagdo de Synthesium pontoporiae
em trés morfotipos distintos no litoral de Séo Paulo, Brasil.

Palavras-chaves: Cetacea, Pontoporia blainvillei, helmintos gastrointestinais,
Synthesium pontoporiae, Litoral de Sao Paulo.



ABSTRACT

Parasitic infections are very common in marine mammals and the study of helminthfauna
in cetaceans has been used as a tool to determine biological and ecological aspects of the
hosts, as the definition of niches, dispersal routes, feeding habits and differentiation of
population stocks. The franciscana dolphin, Pontoporia blainvillei, is a small cetacean
endemic to the Western South Atlantic, beeing the bycath events the main cause of
mortality throughout its distribution area. The gastrointestinal tract of 87 franciscanas,
collected from carcasses from bycatch or stranding, from 2005 to 2017, in the coast of
Sdo Paulo were analyzed to identify the component species of parasitic gastrointestinal
fauna and to evaluate variations in levels of infection according to sex, stage of
development, seasonality and range of the hosts. A total of 4,171 specimens of helminths
were collected and classified into five species: Anisakis sp. (Nematoda: Anisakidae);
Andracantha sp., Bolbosoma turbinella, Corynosoma cetaceum (Acanthocephala:
Polymorphidae), and Synthesium pontoporiae (Trematoda: Brachycladiidae). The
helminths C. cetaceum, exclusive to the stomach and S. pontoporiae, found in both,
stomach and intestine, presented the highest parasitological indexes, while the other three
species were considered rare due to the low parasitic indexes. There was a significant
difference in parasite load only for the developmental stages, in which adult and juvenile
individuals had higher parasitological indexes than calves. Parasitological indices did not
vary significantly between the sexes, seasonality or range of the hosts. The parasite
community component of the gastrointestinal tract of P. blainvillei on the Sdo Paulo coast
differs partially from that described previously, comprising two species: Corynosoma
cetaceum (Acanthocephala: Polymorphidae) and Synthesium pontoporiae (Digenea:
Brachycladiidae). The species Anisakis sp., Bolbosoma turbinella and Andracantha sp.
consists of accidental infection by ingestion of infected prey and, therefore, are not part
of the host parasitic fauna in this area of study. Length and shape variations were
observed in 18% (n= 377) of the collected Synthesium pontoporiae parasites, being
sexually mature specimens with inferior and superior sizes to those described for the
species. Molecular studies are needed to complement the research on the causes of the
differentiation of Synthesium pontoporiae in three distinct morphotypes in the coast of
Séo Paulo.

Keywords: Cetacea, Pontoporia blainvillei, gastrointestinal helminths, Synthesium
pontoporiae, Sdo Paulo coast.
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INTRODUCAO GERAL

O hospedeiro: Pontoporia blainvillei

Pontoporia blainvillei (GERVAIS & D"ORBIGNY, 1844), conhecida popularmente
no Brasil como toninha e franciscana no Uruguai e Argentina, € um pequeno cetaceo da
familia Pontoporiidae, endémico da costa leste da Ameérica do Sul, cuja distribuigdo é
restrita a area desde Itatnas (18° 25° S; 30° 42° W), no Espirito Santo, Brasil
(SICILIANO, 1994) ao Golfo Nuevo (42° 35’ S; 64° 48° W), Peninsula Valdés, na
Argentina (CRESPO et al. 1998). Seu habitat preferencial inclui regides estuarinas e
costeiras onde as aguas sao turvas e rasas, encontrada em faixas de profundidades de até
50 metros, porém o maior nimero de registros da espécie ocorre em aguas mais rasas de
até 30 metros (ICMBio, 2010).

A toninha é um dos menores cetaceos existentes, sua coloragdo varia do castanho-
pardo ao cinza escuro no dorso, sendo a regidao ventral mais clara (TRIMBLE;
PRADERI, 2006). Seu rostro alongado, com grande numero de dentes (cerca de 200), sua
nadadeira dorsal baixa e arredondada e as peitorais largas e espatuladas sao as principais
caracteristicas morfoldgicas da espécie (PINEDO et al., 1992). Ndo existe até 0 momento
uma estimativa robusta da abundancia da espécie para toda sua distribuicdo. O ultimo
levantamento realizado no Rio Grande do Sul, por meio de levantamento aéreos, em uma
area de 13.77km? sobrevoada a densidade resultante foi de 0,513 individuos/km? e a

estimativa de abundéncia para a area foi 7.028 toninhas (ICMBio, 2010).

A espécie € considerada oportunista, alimentando-se de uma ampla variedade de
presas com cerca de 80 itens ja registrados como parte de sua dieta no Brasil, Uruguai e
Argentina. A alimentacdo da toninha é composta principalmente por peixes 0sseos e lulas
de regiBes estuarinas e costeiras. A espécie alimenta-se de presas de pequeno porte,
geralmente em torno de 10 cm. A ingestdo de alimento solido provavelmente inicia com
2-3 meses de idade e 75-80 cm de comprimento, fase em que 0s camardes Sao

importantes componentes da dieta (ICMBio, 2010).

Devido ao seu habito costeiro, a toninha torna-se fortemente vulneravel ao impacto
de atividades antrdpicas, tais como degradacdo do habitat por poluentes, trafego de
embarcacOes e atividades pesqueiras. A captura acidental por artefatos de pesca,

especialmente as redes de emalhe, tem sido reportada ao longo de toda a sua distribuicédo
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e constitui a principal fonte de mortalidade da espécie, e, portanto, o maior fator de risco
para sua conservacdo (PRADERI et al. 1989; CORCUERA et al. 1994; BERTOZZI &
ZERBINI, 2002; SECCHI et al. 2003; CREMER et al. 2016). Em decorréncia dos altos
indices de mortalidade a toninha esta classificada como “vulneravel” na Lista Vermelha
de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN,
2014), e “criticamente ameacgada” na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extincdo (MMA, 2014).

Outro fator que torna ainda mais preocupante a conservacao da espécie é a caréncia
de informacdes a respeito da estruturacdo das populacbes ao longo de sua area de
ocorréncia. Pinedo (1991), por meio de andlises osteoldgicas e morfométricas, indicou a
existéncia de duas populacdes distintas: uma populacdo norte formada por individuos
menores (Espirito Santo a Santa Catarina), e uma populacédo sul formada por individuos
maiores (Rio Grande do Sul a Argentina). Porém ao longo da distribuicdo da populagédo
norte, segundo Siciliano et al. (2002), a espécie ndo ocorre continuamente, havendo dois
hiatos, um na regido de Regéncia (19°40°S) e Barra do Itabapoana (21°18” S), estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro, e entre Macaé (22°25°S) e a Baia da Ilha Grande (23°S),
estado do Rio de Janeiro. As possiveis causas da ocorréncia desses hiatos sdo as
condicGes desfavoraveis de habitat como temperatura, profundidade e transparéncia da
agua nessas regides (SICILIANO et al. 2002).

Secchi et al. (2003), a partir de informaces bioecoldgicas disponiveis, propuseram
0 reconhecimento de quatro areas de manejo, denominadas FMASs: ”Franciscana
Management Areas”, FMA | — do Espirito Santo ao norte do Rio de Janeiro; FMA Il —
Séo Paulo, Parana e Santa Catarina; FMA Ill — Rio Grande do Sul e Uruguai e FMA IV —
Argentina. Estudos moleculares apresentam fortes evidencias de sub-estruturacdes dentro
das FMAs (OTT, 2002; MENDEZ et al. 2008; CUNHA et al. 2014), o que deve ser
analisado em conjunto com outras informacgdes biologicas por meio de abordagens

multidisciplinares para melhor definica¢do dos limites destes estoques (ICMBIo, 2010).

Estudos Parasitologicos em Cetaceos

O estudo da helmintofauna em cetaceos tém sido utilizado com uma ferramenta
para determinar aspectos bioldgicos e ecoldgicos dos hospedeiros, entre eles a defini¢éo

de nichos, rotas de dispersdo, habitos alimentares e diferenciacdo de estoques

13



populacionais (AZNAR et al. 1995; BALBUENA et al. 1995; ANDRADE, 1996; RAGA
et al. 1998, MARIGO et al. 2002, MARIGO, 2009, MARIGO, et al. 2015; SILVEIRA et
al. 2017). Segundo, Balbuena et al. (1995), a utilizacdo dos parasitos como marcadores
bioldgicos, baseia-se na comparacdo intraespecifica dos niveis de infeccdo nas
infracomunidades de hospedeiros que supostamente utilizam diferentes nichos ecoldgicos
ao longo das areas geograficas.

A estrutura populacional e o fluxo génico dos helmintos sdo principalmente
determinadas pela capacidade de dispersdo dos seus hospedeiros, o que vem sendo
demonstrado em diversos estudos, tanto para helmintos com hospedeiros terrestres,
quanto para aéreos e aquaticos (CRISCIONE & BLOUIN, 2004; CRISCIONE, 2008;
BLASCO-COSTA et al.,, 2012). A diferenciacdo genética dos helmintos reflete a
mobilidade dos seus hospeiros, indicando que os helmintos autogénicos (apenas
hospedeiros aquaticos) apresentam uma estrutura populacional mais forte do que os
helmintos alogénicos, que combinam hospedeiros terrestres/aéreos e aquéaticos (ESCH et
al. 1998), visto que a dipersao pelos hospedeiros é mais limitada no ambiente de agua
doce (BLASCO-COSTA & POULIN, 2013). Para o ambiente marinho a hipotese de que
a estrutura genética populacional dos helmintos autogénicos é mais estruturada também
foi comprovada, sugerindo que a conectividade entre os helmintos marinhos pode ser
limitada, apesar do alto potencial de dispersdo dos seus hospedeiros (FEIS et al, 2015).

Em hospedeiros definitivos com baixa mobilidade, quando ocorre uma segregacao
em dois ou mais grupos em diferentes ambientes biogeograficos, suas faunas parasitarias
poderdo exibir diferencas tanto na sua composicdo como nos seus niveis de infeccao,
devido a diversidade faunistica e variagdes abidticas de cada ecossistema que implicam
em diferentes probabilidades de tornar-se infectado (MARIGO, 2003). Considerando que
os helmintos que infectam os mamiferos aquaticos necessitam de mais de um hospedeiro
para completar seu ciclo de vida, a ocorréncia de um determinado parasita em uma
localidade geografica sera reflexo da presenca de seu hospedeiro definitivo e
intermediario apropriado, além de diversos outros fatores bioldgicos do complexo
hospedeiro-parasita, como dieta, tempo de vida e mobilidade do hospedeiro (DAILEY &
VOGELBEIN, 1991).

Atualmente, os estudos parasitologicos em cetaceos utilizam carcagas provenientes

de encalhes ou capturas acidentais em redes de pesca, fator limitante do acesso aos
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hospedeiros e seus parasitos em bom estado de conservagdo, por consequéncia ha uma
escassez de informacdes a respeito desses organismos (EBERT, 2017).

A helmintofauna dos cetaceos inclui 174 espécies divididas em quatro grandes
grupos: nematdides (62 espécies), trematodeos digenéticos (54 espécies), cestoides (38
espécies) e acantocéfalos (20 espécies) (FRAIJA-FERNANDEZ, 2016). As familias
Pseudaliidae, Anisakidae e Tetrameridae sdo 0s maiores representantes taxondmicos entre
0s nematoides; os digenéticos estdo distribuidos nas familias Brachycladiidae,
Notocotylidae, Brauninidae e Heterophyidae; o0s cestoides sdo representados
principalmente pelas familias Tetrabothriidae, Diphyllobothriidae e Phyllobothriidae; e
todas as espécies de acantocéfalos que infectam cetaceos estdo incluidas na familia
Polymorphidae (FRAIJA-FERNANDEZ, 2016).

No Brasil, Luque et al. (2010), registraram 18 espécies de helmintos associados aos
cetaceos, dos quais em sua maioria sdo nematoides (6 espécies) e trematodeos (6
espécies), seguidos por acantocéfalos (4 espécies) e cestoides (2 espécies) e outras 6
espécies de helmintos ndo identificados foram incluidas. As espécies de helmintos
reportadas foram os Nematdides: Anisakis insignis, Anisakis physeteris, Anisakis simplex,
Anisakis typica, Crassicauda crassicauda, Halocercus brasiliensis, Anisakis sp.,
Contracecum sp. e Pseudoterranova sp.; os Trematodeos: Braunina cordiformis,
Lecithodesmus goliath, Synthesium pontoporiae, Synthesium tursionis, Amphimerus
lancea e Nasitrema sp.; 0s Acantocéfalos: Bolbosoma capitatum, Bolbosoma turbinella,
Corynosoma australe, Polymorphus cetaceum (=Corynosoma cetaceum), Bolbosoma sp.,
e Corynosoma sp.; e os Cestdides: Monorygma grimaldi e Phyllobothium delphini
(LUQUE, et al. 2010).

Estudos relacionados a fauna parasitaria de P. blainvillei sdo realizados desde o
inicio da década de 1970 (KAGEI et al. 1976), onde a maior quantidade de informac6es
estd disponivel ao sul da distribuicdo da espécie, FMAs Ill e IV (RAGA et al. 1994;
AZNAR et al. 1994; AZNAR et al. 1995; ANDRADE, 1996; RAGA et al. 1998;
ROCHA, 2010, HOSS et al, 2017). Raga et al. (1994) descreveram a espécie Hadwenius
pontoporiae (Digenea: Campulidae) no Atlantico Sul em &guas argentinas, atualmente
reconhecida como Synthesium pontoporiae (Trematoda: Brachycladiidae) (MARIGO et
al. 2008). Na FMA 1V, Aznar et al. (1995), encontraram 6 especies de helmintos

parasitando o trato gastrointestinal de P. blainvillei em &guas argentinas, entre eles
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Polymorphus cetaceum (atualmente Corynosoma cetaceum - Acanthocephala:
Polymorphidae), Polymorphidae sp., Hadwenius pontoporiae (Synthesium pontoporiae),
Pholeter gastrophilus, Anisakis simplex e Contracaecum sp. Registros sdo escassos para o
Uruguai (FMA 111), sdo reconhecidas a presenca de Contracaecum sp., Corynosoma sp.,
Anisakis typica, Procamallanus sp., Corynosoma cetaceum e estagios larvais de cestoides
(DAILEY e BROWNELL, 1972; KAGEI et al. 1976; BROWNELL, 1975; PRADERI,
1984).

Estudos das comunidades de helmintos helmintos de cetaceos no Brasil descrevem
para toninhas as espécies Anisakis typica; Bolbosoma sp.; Bolbosoma turbinella;
Corynosoma australe; Corynosoma sp.; Corynosoma cetaceum e Synthesium
pontoporiae, como helmintos do trato digestorio desses animais, ocorrendo em suas
cavidades gastricas, intestinos delgado e grosso (LUQUE et al, 2010). Para a FMA 1lI,
foram descritos no litoral sul do Rio Grande do Sul 6 espécies de parasitos encontrados
no estdbmago e intestinos de toninhas da regido, onde Anisakis typica, Corynosoma
cetaceum e Corynosoma australe infectam o estbmago e Synthesium pontoporiae,
Corynosoma australe e Bolbosoma turbinella sdo helmintos intestinais (ANDRADE,
1996). No litoral norte do Rio Grande do Sul, foram identificados Anisakis typica,
Raphidascaris sp., Synthesium pontoporiae, Corynosoma cetaceum e Bolbosoma
turbinella parasitando o trato gastrointestinal das toninhas (HOSS, 2011; HOSS et al.
2017).

Ao norte da distribuicdo da espécie, FMA |, apenas um estudo sobre helmintos em
toninhas foi realizado, no qual n&o foi registrado nenhum helminto nas cavidades
gastricas analisadas (SANTOS et al. 1996). Para a FMA 1l, em S&o Paulo e Parana foram
registradas Hadwenius pontoporiae (= Synthesium pontoporiae) parasitando o intestino
(MARIGO et al. 2002, MARIGO, 2003) e em apenas dois hospedeiros a presenca de
Polymorphus sp. parasitando o estbmago (MARIGO et al. 2002). Um estudo mais recente
realizado em Santa Catarina, area que corresponde a FMA 11, registrou apenas o helminto

Synthesium pontoporiae nos intestinos das toninhas da regido (ALVES et al. 2017).

Embora o estudo sobre a fauna parasitaria das toninhas na FMA Il (SP, PR e SC),
conste como projeto prioritario no Plano de Acdo Nacional para Conservacao da Toninha
(Meta 7 / Acédo 7.17) (ICMBio, 2010), o conhecimento a respeito de tais comunidades

parasitarias ainda é escasso. Considerando a importéncia da identificacdo taxondmica de
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helmintos como ferramenta eficiente na obtencdo de dados a respeito da biologia e
ecologia das populacbes aléem da qualidade dos ecossistemas em que estas vivem, 0
emprego deste método visa fornecer informac6es para futuros estudos e acdes de manejo
dos diferentes estoques ao longo da costa brasileira, contribuindo para a conservacao da

espécie.
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CAPITULO 1

Diversidade de helmintos gastrointestinais em toninhas,
Pontoporia blainvillei (Cetartiodactyla; Pontoporiidae),

do litoral do estado de Sao Paulo, Brasil.
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DIVERSIDADE DE HELMINTOS GASTROINTESTINAIS EM TONINHAS, PONTOPORIA
BLAINVILLEI (CETARTIODACTYLA; PONTOPORIIDAE), DO LITORAL DO ESTADO DE

SAO PAULO, BRASIL.

RESUMO

A toninha, Pontoporia blainvillei, € um pequeno cetaceo da familia Pontoporiidae,
endémico da costa leste da América do Sul, cuja distribuigdo € restrita as aguas estuarinas
e costeiras do Brasil, Uruguai e Argentina. As infecgdes parasitarias sdo muito comuns
em mamiferos marinhos e o estudo da helmintofauna em cetaceos tem sido utilizado
como uma ferramenta para determinar aspectos bioldgicos e ecoldgicos dos hospedeiros,
entre eles a definicdo de nichos, rotas de dispersdo, habitos alimentares e diferenciacdo de
estoques populacionais. O trato gastrointestinal de 87 toninhas, coletados de carcagas
provenientes de captura acidental ou encalhe, no periodo de 2005 a 2017, no litoral de
Sao Paulo foram analisados para identificar as espécies componentes da fauna parasitaria
gastrointestinal e avaliar variacdes nos niveis de infeccdo conforme o sexo, fase de
desenvolvimento, sazonalidade e area de distribuicdo dos hospedeiros. Foram coletados
4.171 espécimes de helmintos, classificadas em cinco espécies: Anisakis sp. (Nematoda:
Anisakidae); Andracantha sp., Bolbosoma turbinella, Corynosoma cetaceum
(Acanthocephala:  Polymorphidae), e  Synthesium  pontoporiae  (Trematoda:
Brachycladiidae). Os helmintos C. cetaceum, exclusivo do estdbmago e S. pontoporiae,
encontrado tanto no estdbmago quanto no intestino apresentaram os maiores indices
parasitoldgicos, enquanto as outras trés espécies foram consideradas raras devido aos
baixos indices parasitarios. Houve variacdo na carga parasitaria entre as diferentes fases
do desenvolvimento do hospedeiro, onde individuos juvenis e adultos apresentaram
maiores indices parasitoldgicos quando comparado com filhotes. Os indices
parasitologicos ndo variaram significativamente entre 0s sexos, sazonalidade ou area de
distribuicdo dos hospedeiros. A comunidade parasitdria componente do trato
gastrointestinal de P. blainvillei no litoral de Sdo Paulo difere parcialmente daguela
descrita anteriormente, compreendendo duas espécies: Corynosoma cetaceum
(Acanthocephala: Polymorphidae) e Synthesium pontoporiae (Digenea: Brachycladiidae).
As espécies Anisakis sp., Bolbosoma turbinella e Andracantha sp. consistem em infeccéo
acidental por ingestdo de presa infectada e, portanto, ndo fazem parte da fauna parasitaria
do hospedeiro nesta area de estudo.

Palavras-chaves: Cetacea, Corynosoma cetaceum, Synthesium pontoporiae, helmintos
gastrointestinais, Litoral de S&o Paulo.
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INTRODUCAO

A toninha, Pontoporia blainvillei (GERVAIS & D’ORBIGNY, 1844), é um
pequeno cetaceo da familia Pontoporiidae, endémico da costa leste da América do Sul,
cuja distribuicao é restrita as aguas estuarinas e costeiras do Brasil, Uruguai e Argentina
(CRESPO, 2009). Devido ao seu héabito costeiro, a espécie € fortemente vulneravel a
atividades antropicas, principalmente a captura acidental por redes de pesca,
especialmente as redes de emalhe, reportada como a principal fonte de mortalidade da
espécie (PRADERI et al. 1989; CORCUERA et al. 1994; BERTOZZI & ZERBINI, 2002;
SECCHI et al. 2003; CREMER et al. 2016). Em decorréncia dos altos indices de
mortalidade a toninha esta classificada como “vulneravel” na Lista Vermelha de Espécies
Ameacadas da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN, 2014), e
“criticamente ameagada” na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas
de Extincdo (MMA, 2014).

De forma a assegurar a conservacdo da espécie, foram criadas a partir de uma
abordagem filogeogréafica, quatro areas de manejo denominadas FMASs: ”Franciscana
Management Areas”, FMA | — do Espirito Santo ao norte do Rio de Janeiro; FMA 1l —
Séo Paulo, Parana e Santa Catarina; FMA Il — Rio Grande do Sul e Uruguai e FMA IV —
Argentina (SECCHI et al. 2003). Estudos mais recentes apresentam fortes evidencias de
uma sub-estruturacdo populacional dentro das FMAs Il e IV (MENDEZ et al. 2008,
CUNHA et al. 2014) o que indica a necessidade de uma melhor definicdo dos limites de
estoques, podendo levar a uma revisdo das areas de manejo propostas por Secchi et al.

(2003) e influenciar nas politicas de conservacao da espécie.

A identificacdo dos helmintos é especialmente Util na caracterizacdo dos nichos
ecologicos utilizados pelos hospedeiros, por meio da comparacdo dos indices
parasitologicos de uma ou mais espécies de helmintos entre grupos hospedeiros de uma
determinada area geografica pode-se identificar habitos alimentares, rotas de disperséo e
estoques populacionais parcialmente segregados, compreendendo potencialmente
diferentes estoques ecoldgicos (AZNAR et al. 1995, BALBUENA et al. 1995, MARIGO
et al. 2002, MARIGO, 2003).

Poucos estudos com foco em dados parasitoldgicos tém sido realizados com as
toninhas da FMA 11, sendo a maior quantidade de informagdes disponiveis ao sul de sua
distribuicdo, FMAs 1l e IV (RAGA et al. 1994; AZNAR et al. 1994; AZNAR et al. 1995;
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ANDRADE, 1996; RAGA et al. 1998; ROCHA, 2010, HOSS, 2017). Dado o escasso
conhecimento e a importancia das comunidades parasitarias como uma ferramenta para
de estudo sobre os aspectos de vida dos hospedeiros, este estudo tem como objetivo
determinar a diversidade de helmintos gastrointestinais das toninhas, Pontoporia
blainvillei, do litoral de S& Paulo, identificar as espécies componentes da fauna
parasitaria gastrica e intestinal e avaliar variagdes nos niveis de infeccdo conforme o

sexo, fase de desenvolvimento, sazonalidade e area de distribuicdo dos hospedeiros.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados 87 tratos gastrointestinais de P. blainvillei coletados de carcacas
provenientes de captura acidental ou encalhe no periodo de 2005 a 2017 (2005: n=1;
2009: n=1; 2014; n=15; 2015 n=22; 2016: n=42; 2017: n=6), cedidos pelo Instituto
Biopesca, o qual realiza o monitoramento de capturas acidentais e encalhes de golfinhos e
tartarugas marinhas no litoral de Sdo Paulo. Os tratos gastrointestinais utilizados neste
estudo foram provenientes de carcacas resgatadas no Litoral Norte (n = 6), Baixada
Santista (n = 73) e Litoral Sul (n =8) (23°22°9” S ¢44°43°42” 0 /24° 50’217 S ¢ 47°
46’277 O) (Figura 1).
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Figura 3. Area de estudo localizada no litoral do estado de S&o Paulo, Brasil, dividido em Litoral Norte
representado pelo municipio de S8o Sebastido; Baixada Santista: Guarujé, Santos, Praia Grande, Mongagué e
Itanhaém; e Litoral sul: Peruibe.

As toninhas foram levadas até a base do Instituto Biopesca onde ap0s a necropsia,
os tratos foram armazenados refrigerados ou congelados a -20°C para posterior analise. O
estagio de decomposicao dos espécimes foi avaliado com base na escala (1 a 5) proposta
por Geraci & Lounsbury (2005), onde 1 representa animal vivo, 2 animal fresco, 3 em
inicio de decomposicgéo, 4 em decomposicdo parcial e 5 indica decomposic¢do avangada
ou mumificacdo. Todas as 87 toninhas analisadas estavam nos estagios dois ou trés.
Foram cedidas pelo Instituto Biopesca informacdes a respeito do comprimento total e
sexo dos individuos. O estagio de desenvolvimento dos exemplares foi estimado a partir
do Comprimento Total (CT) de acordo com Bertozzi, (2009), onde foram considerados
filhotes os que apresentaram CT < a 90 cm para ambos 0s sexos; juvenis imaturos com

CT < 107 cm para machos e 119 cm para fémeas e adultos maduros aqueles que

apresentaram (CT) > a 107 cm para machos e 119 cm para fémeas.

Durante a triagem o trato gastrointestinal foi inicialmente separado em es6fago,
estdmago e intestinos. O estdmago foi subdividido anatomicamente segundo Yamazaki et
al. 1974, em estdomago principal (EP), conduto de conexdo (CC) e estdbmago pildrico
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(EPIL). Os parasitos encontrados no eséfago foram contabilizados no estdmago principal.

Os intestinos, apos retirados do mesentério, foram subdivididos em intestino
delgado e grosso, e foram tomadas as medidas do comprimento total de cada uma das
porcdes. A triagem do intestino seguiu a metodologia proposta por Andrade (1996), na
qual, o intestino delgado foi dividido em 5 partes iguais e somente o primeiro tergo de
cada porcdo foi analisada, possibilitando assim a comparagdo com a mesma
representatividade entre individuos de comprimentos diferentes. O intestino grosso foi

analisado por completo.

A triagem de cada porgéo analisada foi realizada separadamente, sendo abertas com
auxilio de tesoura, lavadas dentro de um recipiente de plastico e seus contetdos passados
por uma peneira de malha 150um. Foi verificada atenciosamente a mucosa de cada 6rgao
quanto a presenca de helmintos aderidos as paredes. Todo o material colhido foi alocado
em placa de Petri e observado em estereomicroscopio com aumento de 10x a 40x para a
separacdo e contagem dos parasitos, que posteriormente foram armazenados e fixados em
frascos com alcool 70%. Todos os helmintos coletados foram corados seguindo protocolo
de Amato et al. (1991). A foto documentacdo e a tomada de medidas dos helmintos foram
realizadas em microscopio Optico trinocular com camera acoplada, LEICA DM 2000, sob
aumento de 10 a 40x, por meio do software LAS V4. A identificagdo dos helmintos foi
baseada em publicacbes especificas tais como Raga et al. (1994), Aznar et al. (1995),
Andrade, (1996) e Marigo et al. (2008).

As analises foram realizadas a partir dos indices parasitologicos: prevaléncia,
abundancia média e intensidade média de infecgdo, segundo Bush et al. (1997), onde
prevaléncia é a porcentagem de hospedeiros infectados por uma determinada espécie
parasita; abundancia média é o numero médio de individuos de uma espécie parasita por
hospedeiro amostrado e intensidade média de infeccdo, o nimero médio de individuos de
uma espécie parasita por hospedeiro infectado. Foram considerados como componentes
da fauna parasitaria de P. blainvillei no litoral de S&o Paulo os helmintos que

apresentaram prevaléncia (P) maior ou igual a 10% (BUSH et al. 1990).

A normalidade das amostras foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para
comparar a intensidade meédia de infeccdo e abundancia entre machos e fémeas foi
utilizado o teste de Mann Whitney U, a prevaléncia entre machos e fémeas foi testada a

partir do teste de contingéncia do Chi - quadrado e os testes ndo paramétricos de Kruskal-
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Wallis e Dunn's para comparar diferengas entre os estigios de desenvolvimento,
sazonalidade e regiéo.

RESULTADOS

Os tratos gastrointestinais de 41 fémeas e 45 machos foram analisados e em um o
sexo ndo pode ser determinado. O comprimento total variou entre 55,5 cm e 140,5 cm
(média= 110,8, DP= 20,4) dos quais 24,7% eram filhotes (n=21), 25,8% juvenis (n=22) e
49,4% adultos (n=42) e em dois ndo pode ser determinado o estagio de desenvolvimento.
Setenta e duas toninhas foram infectadas por pelo menos um espécime de parasita
(P=82,8%). O comprimento total dos individuos infectados variou entre 74,6 e 140,5 cm.

Foram coletados 4.171 espécimes de helmintos, classificadas em cinco espécies:
Anisakis sp. (Nematoda: Anisakidae); Andracantha sp., Bolbosoma turbinella,
Corynosoma cetaceum (Acanthocephala: Polymorphidae), e Synthesium pontoporiae
(Trematoda: Brachycladiidae). Com relacdo ao estagio de desenvolvimento dos helmintos
da amostra, foram encontrados individuos adultos de Corynosoma cetaceum o qual foi
possivel verificar ovarios nas fémeas e bolsa copuladora evertida nos machos,
comprovando se tratar de individuos aptos a reproducdo; nos espécimes de Synthesium
pontoporiae foi possivel verificar a produgdo de ovos o que evidencia individuos adultos.
Os dois espécimes de Bolbosoma turbinella, se tratavam de um macho e uma fémea
imaturos. O estagio de desenvolvimento do espécime de Andracantha sp. ndo pode ser
verificado e os dois Unicos nematoides encontrados na amostra se tratavam de estagios

larvais de Anisakis sp.

Os helmintos C. cetaceum e S. pontoporiae apresentaram 0s maiores indices
parasitologicos, constituindo a fauna parasitaria de toninhas neste estudo, enquanto as
outras trés espécies foram consideradas raras devido ao baixo indice parasitario obtido
(P=0,1%; P= 0,1% e P= 0,2%, respectivamente), além de representarem individuos
imaturos com aparelho reprodutor ndo desenvolvido, sugerindo se tratar de infeccGes

acidentais (Tabela 1).

Nos estbmagos foram encontradas as espécies Anisakis sp., Corynosoma cetaceum
e Synthesium pontoporiae. Nos intestinos foram encontradas as espécies Andracantha sp.
Bolbosoma turbinella e Synthesium pontoporiae. C. cetaceum ocorreu exclusivamente

nos estbmagos e foi o parasita que apresentou a maior prevaléncia neste sitio (P= 44,8%),
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S. pontoporiae apresentou altos valores de prevaléncia, tanto no estomago (P= 31 %),
quanto nos intestinos (P= 77%) (Tabela 1).

Tabela 2. Prevaléncia (P%o), intensidade média de infeccdo (IMI) e abundancia média (AM) de espécies de
helmintos encontradas no estdmago e intestino (n = 87) de Pontoporia blainvillei do litoral de Sao Paulo, Brasil.
Tamanho da amostra (n); ndmero de helmintos (N); estdmago principal (EP); estdmago pilérico (EPIL);
intestino delgado (ID) e intestino grosso (1G).

Sitio de Infeccdo Estébmago (n=87) Intestino (n=87)
Helmintos N
EP EPIL ID IG P% IMI AM P% IMI AM
A”dr";‘;a”tha 1 x 0 0 0 11 10 001
Anisakis sp. 2 X 2,2 1,0 0,02 0 0 0
Bolbosoma 2 x x 0 0 0 22 10 002
turbinella
CORURESIE o0 o 448 33 15 0 0 0
cetaceum
Synthesium
] 4,038 X X X 31,0 175 54 77,0 53,0 40,8
pontoporiae
TOTAL 4171 59,8 11,6 69 770 53,0 40,8

A carga parasitéria total dos tratos gastrointestinais entre fémeas e machos nédo
apresentou diferenca significativa (p= 0,234) segundo teste de Mann Whitney. Dos 86
individuos de P. blainvillei que tiveram o sexo determinado, 71 estavam infectados por
alguma espécie de helminto, dos quais 38 eram machos (P= 84,4%) e 33 fémeas (P=
80,5%).

A especie mais abundante, em ambos 0s sexos, Synthesium pontoporiae, obteve
altos niveis de infeccdo e embora ndo tenha sido verificada diferenca significativa entre
0sS géneros sexuais, 0s machos apresentaram valor de prevaléncia ligeiramente maior,
enguanto a intensidade e a abundancia média deste parasito foi maior em fémeas (Tabelas
2 e 3). A segunda espécie mais abundante, Corynosoma cetaceum, obteve todos 0s
indices, prevaléncia, intensidade e abundancia média de infeccdo mais elevados nas

fémeas, mas ndo foi verificada diferencas significativas de infeccdo entre machos e
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fémeas (Tabelas 2 e 3).

As espécies raras, Andracantha sp. e Bolbosoma turbinella ocorreram apenas em
duas fémeas e o helminto Anisakis sp em uma fémea e um macho, indicando maior
riqueza de espécies nas fémas amostradas, uma vez que as cinco espécies reportadas

neste estudo foram encontradas neste género (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI) e abundéncia média (AM) dos helmintos
gastrointestinais de machos e fémeas de toninhas, P. blainvillei, do litoral de Sao Paulo, Brasil (2005 - 2017). n=
ndmero de hospedeiros; dp= desvio padrédo. Os helmintos estéo listados em ordem alfabética.

Macho (n=45) Fémea (n=41)
Helmintos
P%  IMI (dp) AM(dp) P%  IMI(dp) AM (dp)
A”dr"s"ga”tha 0 0 0 2,2 1,0 0,02 (+0,15)
Anisakissp. 2,2 1,0 0,02 (+0,14) 25 1,0 0,02 (+ 0,15)
Bolbosoma 0 0 5,0 1,0 0,04 (+ 0,21)
turbinella
coynosoma 45 8 50(+1,73)  07(+143) 475 4.2 (+6,08) 2.2 (+4,89)
cetaceum
Synthesium

"' 80,0 40,8 (+60,97) 327 (+56,84) 77,5 79,6 (+11927) 62,1 (+110,17)
pontoporiae
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Tabela 3. Teste Chi-quadrado para comparagao da prevaléncia (P%) e Mann-Whitney U para comparagdo da
intensidade média de infecco (IMI) e abundéncia média (AM) dos helmintos gastrointestinais entre machos
(n=45) e fémeas (n=41) de toninhas, P. blainvillei, do litoral de Sao Paulo, Brasil (2005 - 2017). Os helmintos estédo
listados em ordem alfabética.

P% IMI AM
Helmintos
X2 p valor - U p valor - U p
Andracantha sp. 1,098 0,2947 - - 900,0 0,306
Anisakis sp. 0,004 0,9495 — — 920,5 0,960
Bolbosoma turbinella 2,195 0,1384 - - 8775 0,141
Corynosoma 0,877 0,3490 2315 0,193 745,5 0,092
cetaceum

Synthesium 0,010 0,9203 420,5 0,057 785,0 0,234

pontoporiae

Em relacdo ao comprimento total, foi verificada a presenca de helmintos em
hospedeiros com comprimento superior a 74 cm, ocorrendo a partir dos 94 cm um nitido
aumento da intensidade media de infeccdo com o desenvolvimento do hospedeiro (Figura
2). A maior riqueza de espécies foi encontrada em hospedeiros com comprimento total
entre 103,5 e 122,5 cm, faixa de comprimento na qual as cinco espécies de helmintos

estiveram presentes (Figura 2).
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Figura 4. Prevaléncia (barras) e intensidade média de infeccdo (linha) dos helmintos gastrointestinais de acordo
com a faixa de comprimento total de Pontoporia blainvillei do litoral de S&o Paulo, Brasil (2005 - 2017).
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A abundancia media de helmintos gastrointestinas de Pontoporia blainvillei,
segundo teste de Kruskal-Wallis, apresentou diferenca significativa entre os estagios de
desenvolvimento (p< 0.05). Segundo o teste de comparagao Dunn’s, houve diferenca
significativa entre filhotes e juvenis (p= 0,0002) e entre filhotes e adultos (p< 0,0001).
Porém ndo houve diferenca significativa nas cargas parasitarias entre juvenis e adultos
(p=0, 6281) (Figura 3).
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Figura 3. Comparagdo da carga parasitaria (total de helmintos) por hospedeiro nos diferentes estagios de

desenvolvimento das toninhas, P. blainvillei, do litoral de Sao Paulo, Brasil (2005 - 2017).

Foi observado para ambas as espécies de helmintos mais abundantes, Coryosoma
cetaceum e Synthesium pontoporiae, que o0s indices de prevaléncia, intensidade e
abundancia média de infeccdo aumentam proporcionalmente com o estadgio de
desenvolvimento fisico dos hospedeiros, verificando-se os maiores indices em individuos
adultos (Tabela 4).

As espécies Bolbosoma turbinella, Andracantha sp. e Anisakis sp. foram
encontradas em baixos niveis de infecgdo em individuos juvenis e em apenas um adulto.
Corynosoma cetaceum, apresentou maiores indices parasitoldgicos em individuos juvenis
(P = 59,1%), encontrado em apenas dois filhotes amostrados (Tabela 4). J& Synthesium
pontoporiae, apresentou maiores indices em adultos (P = 97,6%), e considerado o
parasita mais representativo em todo trato gastrointestinal das toninhas por estar presente

em todas as classes etarias dos hospedeiros analisados (Tabela 4).
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Tabela 4. Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI) e abundancia média (AM) dos helmintos
gastrointestinais das toninhas do estado de Sdo Paulo, Brasil (2005 - 2017). n= nimero de hospedeiros
amostrados.

Helmintos Filhote (n=21) Juvenil (n=22) Adulto (n=42)
P% IMI AM P% IMI AM P% IMI AM
Andracantha sp. 0 0 0 45 1,0 0,05 0 0 0
Anisakis sp. 0 0 0 4,5 10 005 24 1,0 0,02

Bolbosoma turbinella 0 0 0 4,5 10 005 24 1,0 0,02
Corynosoma cetaceum 9,5 1,0 0,1 591 21 172 54,8 4.3 2,3

Synthesium pontoporiae 42,9 4,2 18 773 56,1 434 97,6 734 71,6

Com relacdo a sazonalidade, os indices parasitologicos foram calculados
anualmente e de acordo com as estacGes do ano. Devido ao baixo nimero de hospedeiros

nos anos 2005 (n=1) e 2009 (n=1) estes foram excluidos da analise.

O ano em que foi obtido os maiores indices parasitologicos foi 2014, onde dos 15
hospedeiros analisados, 14 estiveram parasitados por alguma espécie de helminto (P =
93,3%) (Tabela 5). Até o ano de 2015 as Unicas espécies encontradas nas toninhas da
regido foram Corynosoma cetaceum e Synthesium pontoporie, as demais espécies

ocorreram a partir do ano de 2016 (Tabela 5).

Tabela 5. Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI) e abundancia média (AM) dos helmintos
gastrointestinais das toninhas do estado de S&o Paulo, Brasil, amostrados por periodo. n= numero de
hospedeiros amostrados.

2014 (n=15) 2015 (n=22) 2016 (n=42) 2017 (n=6)
Helmintos,k P% IMI AM P% IMI AM P% IMI AM P% IMI AM
Corynosoma 5 97 11 364 53 19 476 26 12 500 47 23
cetaceum
Synthesium

- 933 636 593 72,7 447 325 762 691 526 833 396 330
pontoporiae

Bolbosoma 0 0 0 0 0 0 48 1,0 0 0 0 0
turbinella
Andrigantha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,7 10 0.2

Anisakis sp. 0 0 0 0 0 0 2,4 1,0 0 16,7 10 0.2
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Corynosoma cetaceum obteve um crescente aumento de seus indices ao longo dos
anos amostrados, apresentando diminuicdo apenas em 2015 e obtendo niveis de infeccéo
mais elevados no ano de 2017, ano no qual obteve prevaléncia de 50%. Synthesium
pontoporiae, foi a espécie que apresentou 0s maiores indices parasitologicos
continuamente elevados ao longo dos anos, porém os maiores indices foram obtidos no

ano de 2014 (Figura 4).
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Figura 4. Prevaléncia (P%o) dos helmintos gastrointestinais das toninhas P. blainvillei, do estado de S&o Paulo,
Brasil, de acordo com o periodo de amostragem.

Apesar da flutuabilidade da abundancia entre os anos analisados, ndo foi verificada
diferenca significativa (p= 0,274). Ambas as espécies, foram encontradas ao longo de

todos os anos amostrados (Figura 5).
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Figura 5. Comparacéo da carga parasitaria (total de helmintos) por hospedeiro de acordo com o periodo de
amostragem das toninhas, P. blainvillei, do litoral de S&o Paulo, Brasil.

33



Quando analisados, de acordo com as estagdes do ano, segundo teste de Kruskal-
Wallis, a abundancia média de helmintos gastrointestinais de Pontoporia blainvillei ndo
apresentou diferenca significativa (p=0,1739) (Figura 6).
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Figura 6. Comparagcéo da carga parasitaria (total de helmintos) por hospedeiro de acordo com as diferentes
estacdes do ano de amostragem das toninhas, P. blainvillei, do litoral de S&o Paulo, Brasil (2005 — 2017).

Nas estagbes outono e inveno, as toninhas apresentaram maiores indices
parasitologicos, onde no outono 100% dos hospedeiros (n= 8) estiveram parasitados por
alguma espécie de helminto e no inverno 96,0% (n= 24). A maior rigqueza de espécies foi
obtida nas estacdes verdo e inverno, nas quais foram encontradas quatro das cinco

espécies de helmintos reportadas no presente estudo (Tabela 6).

Corynosoma cetaceum, obteve maior prevaléncia no verdo (P= 51,7%) e menor
prevaléncia no outono (P= 37,5%), porém a intensidade e abundancia média de infec¢édo
deste helminto foram maiores no inverno e na primavera (Tabela 6). Synthesium
pontoporiae, obteve maior prevaléncia no inverno (P= 92,0%) e menor prevaléncia na
primavera (P= 72,0%), porém a intensidade e abundancia média de infeccdo foram
drasticamente maiores na primavera (Tabela 6).
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Tabela 6. Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI) e abundancia média (AM) dos helmintos
gastrointestinais das toninhas do estado de S&o Paulo, Brasil (2005 — 2017), amostrados por esta¢fes do ano. n=
numero de hospedeiros amostrados.

Primavera (n=25) Verdo (n=29) Outono (n=8) Inverno (n=25)
Helmintos  P% IMI  AM P% IMI AM  P% IMI AM P% IMI AM

Corynosoma

400 41 1,6 51,7 25 13 375 10 04 440 42 18
cetaceum

Synthesium

. 72,0 111,3 80,2 72,4 36,1 261 875 436 381 920 419 385
pontoporiae

Bolbosoma 5 1 004 0 0 0 0 0 0 40 100 004
turbinella
Andfzgamha 0 o 0 34 10 0083 0 0O 0 0 0 0

Anisakis sp. 0 0 0 34 1,0 0,03 0 0 0 40 1,0 0,04

Quando analisados a partir da area de distribuicdo dos hospedeiros (Baixada
Santista, Litoral Norte e Litoral Sul), segundo teste de Kruskal-Wallis, a abundancia
parasitaria gastrointestinal de Pontoporia blainvillei ndo apresentou diferenca
significativa (p=0,2149) (Figura 7).
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Figura 7. Comparacdo da carga parasitaria (total de helmintos) por hospedeiro de acordo com as diferentes
regides de amostragem das toninhas, P. blainvillei, do litoral de S&o Paulo, Brasil (2005 — 2017).
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A regido com maior riqueza de espécies foi a Baixada Santista, na qual estiveram

presentes todas as espécies de helmintos encontradas no presente estudo (Figura 8).

Corynosoma cetaceum obteve o0s maiores indices de prevaléncia, intensidade e

abundancia média de infeccdo na Baixada Santista e os menores no Litoral Sul. Ja

Synthesium pontoporiae, obteve maior prevaléncia no litoral norte (P= 100%), e menor

no litoral sul, porém a intensidade e abundancia media de infeccdo foram maiores na

Baixada Santista. Ambas as espécies estiveram presentes nas trés regides amostradas.
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Figura 8. Prevaléncia (barras) e intensidade média de infeccdo (linha) dos helmintos gastrointestinais de acordo

com a distribuicéo dos hospedeiros Pontoporia blainvillei, do litoral de Sdo Paulo, Brasil (2005 — 2017).
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DISCUSSAO

Todas as espécies de helmintos encontradas no presente estudo, ja haviam sido
reportadas para o trato gastrointestinal de P. blainvillei, ao longo de sua distribuicéo
(AZNAR et al. 1994, ANDRADE, 1996, MARIGO et al. 2002; MARIGO, 2003; HOSS
et al. 2017, ALVES et al. 2017), porém adiciona para o estado de So Paulo, a espécie

Corynosoma cetaceum como fauna componente parasitéria.

Corynosoma cetaceum, ocorreu exclusivamente nos estbmagos e apresentou indice
parasitologico maior que 10% (P= 44,8%), diferindo de estudos anteriores para a FMAII,
realizados nos estados de S&o Paulo e Parani, onde a espécie Polymorphus sp.
(atualmente Corynosoma cetaceum) foi considerada rara ou ocasional em P. blainvillei,
devido baixos indices parasitoldgicos obtidos (MARIGO et al. 2002; MARIGO, 2003),
diferindo ainda dos resultados obtidos em Santa Catarina, onde o Unico helminto
reportado para a espécie foi Synthesium pontoporiae (ALVES et al. 2017). Estudos
anteriores apontam para uma variacdo latitudinal na distribuicdo deste helminto no
Sudoeste do Atlantico, apresentando distribuicdo clinal e indices parasitoldégicos mais
elevados em latitudes mais altas (HOSS et al. 2017). Hoss et al. (2017), sugerem que C.
cetaceum tem grande potencial como marcador biolégico para as toninhas entre as
FMA’s, por apresentar diferentes niveis de infec¢do entre as areas e maior resisténcia e
facilidade de coleta quando comparado com S. pontoporiae. Esta hipdtese é suportada
pelo presente estudo, uma vez que os niveis de infeccdo por C. cetaceum encontrados
foram menores que os reportados para as FMA 1Il e IV (AZNAR et al. 1995;
ANDRADE, 1996; HOSS et al. 2017), bem como a auséncia deste helminto na FMA 1
(SANTOS et al. 1996), sugerindo existir diferencas ecoldgicas entre as toninhas nas
diferentes FMA’s. O potencial de C. cetaceum como marcador bioldgico para as toninhas

ja havia sido sugerido anteriormente por Aznar at al. (1995).

No presente estudo, foram encontrados ambos os sexos de C. cetaceum,
apresentando 6rgaos reprodutores desenvolvidos, fémeas apresentando ovario e machos
exibindo bolsa copulatéria evertida, ambos aptos a reprodugdo, evidenciando a
estabilidade da espécie ao parasitismo de P. blainvillei no estado de Séo Paulo,
igualmente como o encontrado para a FMA 1ll e FMA IV (AZNAR et al, 1994;
ANDRADE, 1996; ROCHA, 2010; AZNAR et al, 2012; HOSS, 2011; HOSS, et al.

2017). Embora tenha ocorrido em ambos o0s sitios de infecgdo estomacais, 0 estbmago
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pilérico (EPIL) é a regido onde C. cetaceum ocorre com maior intensidade de infeccao.
Ainda que seja mais comum encontrar acantocéfalos adultos no intestino de mamiferos
marinhos, o estudo de Aznar et al. (2001) sugere que C. cetaceum adultos podem se
reproduzir em todas as camaras do estdmago e a nutricdo dos acantocéfalos ocorre
através de absorcao pela superficie corporea do hospedeiro. O estdbmago pilérico (EPIL),
além de apresentar maior superficie disponivel para a fixacdo de C. cetaceum, tem a
funcdo de neutralizar a acidez do quimo e preparar para a entrada no duodeno, regido
onde 0s processos mecanico e quimico da digestdo de peixes, cefalopodes e crustaceos do
estdbmago principal j& cessaram, dessa forma, o EPIL é a cdmara que oferece mais
vantagens para o sucesso da fixacdo de C. cetaceum (AZNAR et al. 2001). As elevadas
intensidades de infeccdo e prevaléncia de C. cetaceum bem como a presenca de formas
adultas de ambos 0s sexos nos hospedeiros do presente estudo corroboram com as
evidéncias encontradas por Aznar et al. (1995), Andrade (1996), Rocha, (2010) e Hoss et
al. (2017) que indicam que P. blainvillei é o hospedeiro definitivo adequado para e C.
cetaceum bem como S. pontoporiae, onde, provavelmente, relacdes co-evolutivas estejam

envolvidas na interacdo entre esses parasitos e as toninhas.

Synthesium pontoporiae, helminto exclusivo da comunidade componente de
Pontoporia blainvillei (RAGA, et al. 1994), pode ser observado no estbmago e nos
intestinos do hospedeiro em praticamente toda sua area de ocorréncia, (AZNAR et al,
1994; ANDRADE, 1996; MARIGO et al. 2002; ROCHA, 2010, ALVES et al. 2017,
HOSS, 2017). Apesar de poder ser encontrado nos estdbmagos, o sitio de infeccdo
preferencial da espécie sdo as primeiras por¢des do intestino delgado, como ja observado
em estudos anteriores (ANDRADE, 1996; MARIGO et al. 2002; ROCHA, 2010). A
espécie apresentou elevados indices parasitologicos (P= 79,3%) com presenca de formas
jovens e adultas, corroborando com o que ja foi observado no estado de S&o Paulo
(MARIGO et al. 2002; MARIGO, 2003). Os indices parasitologicos da espécie foram
ligeiramente mais baixos do que os obtidos em estudos anteriores para a mesma regiao,
nos quais a prevaléncia da espécie foi de P =100% (MARIGO et al. 2002) e P =79,6%
(MARIGO, 2003). A prevaléncia de infec¢do por S. pontoporiae abaixo de 100% relatada
neste estudo (P= 79,3%), pode estar relacionada com a quantidade de filhotes da amostra
(n= 21) que apresentaram, na maioria dos casos, nenhum parasita em seu trato
gastrointestinal. Os resultados obtidos para a espécie diferem daqueles apresentados para

as FMA 11l e 1V, nas quais os indices parasitoldgicos de S. pontoporiae sdo bem mais
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elevados onde temos P=97,7% (ANDRADE, 1996) e P=100% (ROCHA, 2010) para o
sul do Rio Grande do Sul e P= 100% para a Argentina (AZNAR et al. 1995).

A aparicdo de formas jovens dos helmintos Andracantha sp., Anisakis sp. e
Bolbosoma turbinella, indica que a toninha ndo € um hospedeiro adequado para estes
parasitos completarem seu ciclo de vida nessa regido de ocorréncia, sugerindo se tratar de
infeccdes acidentais e possivelmente seriam eliminados pelas fezes do hospedeiro. Apesar
de nossos resultados mostrarem que Anisakis sp. e Bolbosoma turbinella se tratam de
infeccdes raras para toninhas no litoral de Sdo Paulo, estes helmintos sdo observados
parasitando os estdbmagos e intestinos de P. blainvillei ao sul de sua distribuicdo em
elevadas prevaléncias (ANDRADE, 1996; ROCHA, 2010), indicando diferengas nos

nichos utilizados.

Com relacdo a carga parasitaria entre 0s sexos, 0s indices parasitologicos néo
variaram significativamente. Estudos sobre a ecologia alimentar de P. blainvillei
realizados para a FMAII, concluem que as espécies de presas sdo basicamente as mesmas
independentemente do sexo das toninhas, mesmo que nem sempre presentes em mesma
ordem de importanica (SILVA, 2011; LOPES, 2012; PAITACH, 2015; ALMEIDA et al.
2015). Essa semelhanca na ecologia alimentar de machos e fémeas pode justificar a
auséncia de variacdo nos indices parasitologicos entre 0s sexos, uma vez que as toninhas

sdo infectadas por helmintos através do consumo de presas infectadas.

Diferindo de estudos anteriores (MARIGO et al. 2002; HOSS et al. 2017; ALVES
et al. 2017), no presente estudo houve diferenca entre individuos filhotes, juvenis e
adultos, na qual a carga parasitaria de juvenis e adultos foi visivelmente maior do que em
filhotes, o que corrobora com os resultados de Andrade (1996), no qual a autora sugere
que a susceptibilidade de jovens a infeccdes parasitarias seja diferente a dos adultos, onde
hospedeiros mais velhos tendem acumular mais parasitos que 0s mais jovens devido o
tempo que ficam expostos a infeccdes, além de apresentarem uma maior diversidade
taxonémica de presas (ANDRADE, 1996). Silva (2011) registrou para o litoral de S&o
Paulo, maior diversidade de espécies na dieta de adultos do que na dos jovens e
subadultos, o que pode justificar a maior diversidade de helmintos nesses individuos, uma
vez que nesse estagio de desenvolvimento as toninhas estdo passando pelo processo de

aprendizagem do forrageio e captura de alimento.

39



No presente estudo, toninhas a partir do comprimento total de 74,6 cm,
comprimento no qual sdo consideradas ainda filhotes, ja apresentaram espécies de
helmintos infectando suas cavidades gastrointestinais, visto que, a infeccdo parasitaria
ocorre apenas de forma horizontal, ou seja, a partir da ingestdo de alimentos infectados,
podemos inferir que os individuos a partir deste comprimento total ja comecam a ingerir

alimentos sélidos além do leite materno.

Apesar dos indices parasitologicos ndo apresentarem diferencas significativas
quanto as estacGes do ano e entre os anos analisados, péde ser verificado que Synthesium
pontoporiae apresenta os indices continuamente elevados e Corynosoma cetaceum
apresentou um crescente aumento nos indices parasitolégicos ao longo dos anos

amostrados, atingindo cerca de 50% dos hospedeiros infectados em 2017.

Pbde ser verificado que dentre as regides amostradas, a Baixada Santista foi a
regido na qual foram obtidos maior riqueza de espécies e altos indices parasitoldgicos,
quando comparado com as regides adjacentes, porém a auséncia de variacdo significativa
nesses indices indicam que estes utilizam o mesmo nicho ecoldgico. Os resultados do
presente estudo confirmam a existéncia de uma variacdo na diversidade de helmintos em
P. blainvillei ao longo da distribuicdo da espécie, fato ja observado anteriormente, visto
que, no estado do Rio de Janeiro (FMAI) ndo foram encontrados parasitos
gastrointestinais (SANTOS et al. 1996); em S&o Paulo, Parana e Santa Catarina (FMAII),
havia sido reportado apenas o trematddeo Synthesium pontoporiae (MARIGO et al. 2002;
MARIGO, 2003; ALVES et al. 2017), ja no Rio Grande do Sul, Uruguai e Argentina sdo
encontradas uma grande diversidade de helmintos, incluindo espécies comuns em
pinipedes da mesma regido (AZNAR et al, 1994; ANDRADE, 1996; ROCHA 2010;
AZNAR et al, 2012; HOSS, 2011; HOSS, et al. 2017).Tais diferencas corroboram com a
subdivisdo de estoques proposta por Secchi et al. (2003), no qual os autores sugerem que
as toninhas do S&o Paulo, Parand e Santa Catarina pertencem ao mesmo estoque,
enquanto as toninhas do Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul Uruguai e Argentina sdo

componentes de outros trés estoques distintos.

Diferencas nos itens alimentares, tanto entre as FMAs (DI BENEDITTO et al.,
1998; SECCHI et al., 2002), quanto em areas adjacentes (DANILEWICZ et al., 2002,
RIVERO et al., 2000; HENNING et al, 2017) sdo encontradas, visto que a espécie €

descrita como oportunista e, portanto, diferentes niveis de infecgdo encontrados ao longo
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da sua distribuicdo podem estar relacionados aos diferentes tipos de presas disponiveis e
consequentemente a disponibilidade e sazonalidade destas. Estudo sobre a dieta de
toninhas na FMA | indicam como principais itens alimentares da toninha as seguintes
especies, Stellifer sp., Anchoa filifera, Pellona harroweri, Isophisthus parvipinnis e
Loligo plei (BITTAR, 2007). Na FMA Il as espécies mais abundantes foram Pellona
harroweri, Stellifer rastrifer; Micropogonias furnieri; Doryteuthis plei e Paralonchurus
brasiliensis (HENNING, 2011; CHAGAS et al, 2015). A espécie P. harroweri embora
tenha sido um importante item para as toninhas da FMA | e 1l ndo é descrito como um
item importante para as FMA 11l e IV (PINEDO, 1982; OTT, 1994; BASSOI, 1997,
BASSOI, 2005; PASO-VIOLA et al, 2014), ja que apresenta menor ocorréncia no sul do
Brasil (HAIMOVICI et al, 1996). Alteracdes na distribuicdo das presas, variacdes nas
condicdes abidticas e oceanograficas indicam que as variacbes nos niveis de infeccéo
parasitarias ao longo das FMA’s estejam relacionadas a diferentes nichos utilizados pelas

toninhas.

CONCLUSAO

A comunidade parasitaria componente do trato gastrointestinal de P. blainvillei no
litoral de S&o Paulo difere parcialmente daquela descrita anteriormente. Os resultados do
presente estudo mostram que a comunidade de helmintos deste hospedeiro compreende
duas espécies: Corynosoma cetaceum (Acanthocephala: Polymorphidae) e Synthesium
pontoporiae (Digenea: Brachycladiidae).

As espécies Anisakis sp., Bolbosoma turbinella e Andracantha sp. ndo fazem parte
da fauna parasitaria componente do trato gastrointestinal de P. blainvillei no estado de

Sao Paulo.

Houve variacdo na carga parasitaria entre as diferentes fases do desenvolvimento
do hospedeiro, onde individuos juvenis e adultos apresentaram maiores indices

parasitologicos quando comparado com filhotes.

Machos e fémeas apresentam indices parasitolégicos similares, ndo variando

significativamente.
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N&o houve variacdo sazonal nos indices parasitologicos entre os anos e as estacdes

analisadas.

Né&o foi verificada estruturacdo espacial da populacao paulista com base no padrédo

de infeccdo parasitaria, ndo apresentando indicio de subdivisao.
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CAPITULO 2

Variabilidade morfométrica de Synthesium pontoporiae
(Digenea; Brachycladiidae) em Pontoporia blainvillei do

litoral de Sao Paulo, Brasil.
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VARIABILIDADE MORFOMETRICA DE SYNTHESIUM PONTOPORIAE (DIGENEA;
BRACHYCLADIIDAE) EM PONTOPORIA BLAINVILLEI DO LITORAL DE SAO PAULO,
BRASIL.

RESUMO

Dentro dos Brachycladiidae, Synthesium exibe uma distribuicdo mundial e ocorre
em diversas familias de odontocetos (Pontoporiidae, Delphinidae, Monodontidae e
Phocoenidae), indicando um longo periodo de interacdo hospedeiro-parasita. O género
Synthesium tem sido alvo de diversas modificacBes taxondmicas nas Ultimas décadas.
Atualmente nove espécies deste género sdo reconhecidas. Trés destas espécies sdo
registradas infectando cetaceos no Atlantico Sul Ocidental, Synthesium pontoporiae
encontrado em toninhas, Pontoporia blainvillei na Argentina e Brasil, S. tursionis,
encontrados em Sotalia guianensis e Tursiops truncatus do Brasil e Argentina e S.
neotropicalis infectando Tursiops truncatus no Brasil. Synthesium pontoporiae, é um
pequeno helminto intestinal conhecido por parasitar exclusivamente Pontoporia
blainvillei que apresenta distribuicdo restrita a aguas do Atlantico Sul Ocidental. Devido
sua exclusividade em parasitar as toninhas e altos indices de infeccdo que normalmente
apresenta, a espécie foi sugerida como marcador bioldgico para P. blainvillei. O presente
estudo teve como objetivo investigar a presenca de variabilidade morfométrica de
Synthesium pontoporiae que infectam toninhas, Pontoporia blainvillei, no litoral do
estado de Sdo Paulo, Brasil. Foram necropsiadas 87 toninhas provenientes do litoral do
estado de Sdo Paulo, Brasil, na regido que compreende os municipios de Sdo Sebastido,
Guaruja, Santos, Praia Grande, Mongagud, Itanhaém, Peruibe. De um total de 4.021
Synthesium pontoporiae coletados de 87 toninhas, foram observadas variacbes de
comprimento e proporcdes em 18% (n= 377) dos helmintos coletados. Na grande maioria
(n=3.644), a avaliacdo morfoldgica e morfométrica estdo dentro dos padrdes citados por
Raga et al. 1994 e Marigo et al. 2008, entretanto foram observados espécimes
sexualmente maduros com tamanho inferior e superior ao dos registros prévios. Tais
mudangas sao passiveis de um passo no processo evolutivo das populagdes de helmintos
em coevolucédo a seus hospedeiros definitivos o que pode culminar em uma especiacao.
Considerando a evolucdo dos pontoporideos, e em especial de Pontoporia blainvillei,
Unica espécie atual, as formas atuais sdo mais antigas que os demais odontocetos que
compartilham nichos no habitat marinho, 0 que sugere que S. pontoporiae esteja se
ajustando a novos hospedeiros como, por exemplo, Tursiops truncatus, na forma da
espécie reconhecida como S. neotropicalis.

Palavras-chaves: Cetacea, Pontoporia blainvillei, Synthesium pontoporiae, Litoral de
Sao Paulo, especiagéo.
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INTRODUCAO

A sistematica da familia Brachycladiidae € confusa, antigamente eram conhecidos
como campulideos (GIBSON, 2005) e caracteristicos por parasitarem os ductos hepaticos
e pancredticos, intestinos, pulmdes e seios nasais de mamiferos marinhos, porém, como
pouco se sabe a respeito da biologia e ciclos de vida desta familia, sua taxonomia é
baseada exclusivamente na morfologia de parasitos adultos (GIBSON, 2005) ja que se
desconhecem as formas intermediérias e de quais hospedeiros intermediarios se utilizam
(FRAIJA-FERNANDEZ et al. 2015). Atualmente, a familia Brachycladiidae esta dividida
em duas subfamilias: Brachycladiinae, incluindo Synthesium (Stunkard & Alvey, 1930),
Hunterotrema (Mclintosh, 1960), Campula (Cobbold, 1858), Oschmarinella (Skrjabin,
1947), Orthosplanchnus (Odhner, 1905), Odhneriella (Skrjabin, 1915), Zalophotrema
(Stunkard & Alvey, 1929), e Brachycladium, (Looss, 1899); e Nasitrematinae, que inclui
Nasitrema (Ozaki, 1935) e Cetitrema (Skrjabin,1970) (FERNANDEZ, 1996; GIBSON,
2005).

Dentro dos Brachycladiidae, Synthesium exibe uma distribuicdo mundial e ocorre
em diversas familias de odontocetos (Pontoporiidae, Delphinidae, Monodontidae e
Phocoenidae), indicando um longo periodo de interacdo hospedeiro-parasita (MARIGO,
et al. 2011). O género Synthesium tem sido alvo de diversas modificacbes taxondmicas
nas Ultimas décadas. Atualmente nove espécies deste género sdo reconhecidas, S.
tursionis (Marchi, 1873); S. pontoporiae (Raga et al. 1994); S. seymouri (Price, 1932); S.
elongatum (Osaki, 1935); S. nipponicus (Yamaguti, 1951); S. mironovi (Krotov &
Delyamure, 1952); S. subtilis (Skrjabin, 1959); S. delamurei (Raga & Balbuena, 1988) e
mais recentemente, S. neotropicalis (EBERT et al. 2017). Trés destas espécies sdo
registradas infectando cetaceos no Atlantico Sul Ocidental, Synthesium pontoporiae
encontrado em toninhas, Pontoporia blainvillei (Gervais & D'orbigny, 1844) na
Argentina e Brasil (RAGA et al. 1994, MARIGO et al. 2002), S. tursionis, encontrados
em S. guianensis e T. truncatus do Brasil (MARIGO et al. 2008, 2010) e Argentina
(ROMERO et al. 2014) e S. neotropicalis infectando Tursiops truncatus no Brasil
(EBERT et al. 2017).
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Synthesium pontoporiae, é um pequeno helminto intestinal conhecido por parasitar
exclusivamente Pontoporia blainvillei (Gervais e d'Orbigny, 1844) que apresenta
distribuicdo restrita a aguas do Atlantico Sul Ocidental. A espécie foi descrita no
Atlantico Sul por Raga et al. (1994), como Hadwenius pontoporiae (Digenea:
Campulidae), e posteriormente redescrita como Synthesium pontoporiae (Trematoda:
Brachycladiidae) (MARIGO et al. 2008). Devido sua exclusividade em parasitar as
toninhas e altos indices de infeccdo que normalmente apresenta, a espécie foi sugerida
como marcador bioldgico para P. blainvillei. Foram observadas diferencas na prevaléncia
e intensidade média de infecgdo deste trematddeo entre diferentes areas biogeograficas de
ocorréncia do hospedeiro, obtendo maiores indices de infeccdo ao sul de sua distribuicao
(AZNAR et al. 1995; ANDRADE, 1996; MARIGO et al. 2002; ALVES et al, 2017;
HOSS et al, 2017).

Estudos moleculares sugerem que S. pontoporiae ndo mostra variabilidade
intraespecifica e que ndo ha uma estrutura bem estabelecida nas infrapopulagdes, as quais
ndo apresentam indicios de expansdes (MARIGO et al. 2013). Dado ao relativo
sedentarismo de P. blainvillei, acredita-se que o principal fator de dispersdo das
infrapopulacdes deste trematoide seja limitada pelo deslocamentos de seus hospedeiros

intermediarios.

Como a estrutura genética dos helmintos estd diretamente condicionada pela
capacidade de dispersdo de espécies hospedeiras mdveis, se o fluxo genético for
interrompido pode ocorrer processos de especiacdo gerando o aparecimento de novas
espécies (FRAIJA-FERNANDEZ, 2016) ou mesmo ajustes morfologicos que as adaptem
melhor ao parasitismo exclusivo a um determinado sitio de infeccdo (HOLT, 1987). O
presente estudo teve como objetivo investigar a presenca de variabilidade morfométrica
de Synthesium pontoporiae que infectam toninhas, Pontoporia blainvillei, no litoral do

estado de Séo Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foram necropsiadas 87 toninhas provenientes do litoral do estado de Séo Paulo,
Brasil, na regido que compreende os municipios de S&o Sebastido, Guaruja, Santos, Praia
Grande, Mongagud, Itanhaém, Peruibe (23°22°9” S e 44°43°42” O / 24°50° 21” S e

47°46° 277 O). As carcacas das toninhas em sua maioria apresentavam leves sinais de
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decomposicgéo e foram classificados segundo Geraci & Lounsbury (2005) no estado 2 ou
3, incluindo na amostra animais que apresentavam Obito recente e que ndo havia sido
previamente congelados. A busca especifica por S. pontoporiae foi feita no intestino

delgado, o qual foi aberto e lavado sobre uma peneira de malha 150um.

Foram separados 10 espécimes com comprimento superior ao limite méaximo
reconhecido para a espécie, 10 espécimes com comprimento inferior ao limite maximo e
10 dentro dos padrdes ja descritos. O processamento dos helmintos seguiu protocolo
rotineiro com fixacdo em AFA, coloracdo com hematoxilina de Delafield, clarificacdo em
Creosoto de Faia e montagem entre ldmina e laminula em balsamo do Canadd (AMATO
et al. 1991). Os espécimes foram analisados quanto sua morfologia também anterior ao
processo de coloracdo para checar se poderia haver alteracbes em volume devido a
desidratacdo durante a passagem sucessiva nas baterias de alcoois. A identificacdo seguiu
Raga et al, (1994) e Marigo et al. (2008) sendo avaliada a morfologia e realizada
biometria das estruturas de interesse taxonémico. Os helmintos foram registrados através
de microfotografias obtidas em microscopio 6ptico trinocular com camera acoplada,
LEICA DM 2000, sob aumento de 10 a 40x, por meio do software LAS V4.

RESULTADOS

De um total de 4.021 Synthesium pontoporiae coletados de 87 toninhas, foram
observadas variacdes de comprimento e forma em 18% (n= 377) dos helmintos coletados.
Na grande maioria (n= 3. 644), a avaliacdo morfologica e morfométrica estdo dentro dos
padrdes citados por Raga et al. 1994 e Marigo et al. 2008, entretanto foram observados
espécimes sexualmente maduros com tamanho inferior e superior ao dos registros
prévios. Os espécimes com tamanho inferior (n= 10), ocorreram exclusivamente em um
unico hospedeiro, macho juvenil. Os espécimes com tamanho superior (n= 367)
ocorreram em 18 hospedeiros amostrados, sendo encontrados tanto em machos quanto
em fémeas, nas diferentes fases de desenvolvimento e em toda area de amostragem deste
trabalho.
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ESPECIMES REGULARES

Os espécimes de tamanho médios foram facilmente identificados como Synthesium
pontoporiae, baseados nas caracteristicas morfoldgicas de importancia taxonémica como:
1. Ventosa Oral Subterminal;
Faringe Muscular, piriforme;
Acetébulo prequatorial levemente maior do que a ventosa oral;
Cecos em forma de H;
Poro Genital pré-acetabular;
Bolsa do cirro longo;
Cirro desarmado;

Vesicula seminal grande ocupando %2 do comprimento do bolsa do cirro;

© ©° N o gk~ wDN

Metatermo desarmado;

[EEN
o

. Ovério oval;

[EEY
[EEY

. Reservatério vitelino oval ¥2 do tamanho do ovario, bem evidente;

[EEN
N

. Testiculo anterior irregular na forma, com sutis lobacdes;

[HEN
w

. Testiculo posterior irregular na forma tendendo a apresentar suaves lobulacfes
(em geral mais irregular que o anterior);
14. Vitelaria em forma de cachos de uva, distribuida a partir da vesicula seminal com
limite superior de distribuicdo no nivel da metade posterior deste 6rgéo.

Estas caracteristicas morfoldgicas foram constantes em todos os espécimes
analisados independente do tamanho que apresentavam o que levou a considerarmos que

se tratava de uma mesma espécie.

ESPECIMES MENORES

Os espécimes menores apresentaram as mesmas caracteristicas acima citadas,
entretanto, o indice que expressa a relacdo entre o comprimento total e a largura maxima
(3,8) apresentou menor valor que os meédios e longos (8,1 e 14,3 respectivamente).
Morfologicamente se observou um encurtamento na regido pré-acetabular e pos-
testicular. Nestes espécimes observou-se também a presenca de tegumento espinhoso
(figural), o qual somente esta citado por Raga et. al. (1994). As dimensdes dos ovos foi
0,04 x 0,02mm (largura x comprimento) compativel com aqueles citados para a espécie.
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ESPECIMES MAIORES

Destaca-se nestes espécimes o alto valor do indice entre comprimento e largura do
corpo (14,3). Aparentemente sdo Synthesium pontoporiae muito longos e finos.
Morfologicamente as estruturas sdo similares aquelas descritas para esta espécie
incluindo a ventosa oral subterminal; faringe muscular e piriforme; acetadbulo levemente
maior do que a ventosa oral; cecos em forma de H; poro genital pré-acetabular; bolsa do
cirro longo; cirro desarmado; vesicula seminal grande ocupando % do comprimento do
bolsa do cirro; ovario oval; reservatorio vitelino oval ¥ do tamanho do ovério, bem
evidente; testiculo anterior irregular na forma, podendo ser oval, ondulado ou lobado;
testiculo posterior irregular na forma, podendo ser oval ou apresentar suaves lobulagdes
(em geral mais irregular que o anterior); vitelaria em forma de cachos de uva, distribuida
a partir da vesicula seminal com limite superior de distribuicdo no nivel da metade

posterior deste érgao.

Dos 10 espécimes examinados somente em 1 se observou (Bio001940) que o limite
anterior da distribuicdo da vitelaria foi abaixo da extremidade posterior da vesicula
seminal, proximo a regido ovariana. Outra observacdo nestes espécimes foi a débil
musculatura do acetabulo, o qual é de dificil localizacdo em alguns espécimes. Destaca-se
aqui que a forma dos testiculos segue aquela conhecida para S. pontoporiae com suaves
lobulagdes. Apesar de serem fixados e corados com a mesma metodologia, 0s espécimes
longos quando comparados aos médios e pequenos, apresentaram baixa afinidade pelos
corantes, tanto carmim como hematoxilina, o que dificulta a clara evidenciacdo de
estruturas em alguns espécimes. O tamanho dos ovos é de 0,04 x 0,02 mm compativel
com os conhecidos para S. pontoporiae.

Comparacdo entre os trés morfotipos esta representada na Figura 9. Os valores

morfométricos encontram-se na Tabela 7.
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Figura 9. Microfotografia dos trés morfotipos de Synthesium pontoporiae encontrados nas toninhas, P. blainvillei,
do litoral de S&o Paulo, Brasil (2005 - 2017). (A) forma menor; (B) forma regular e (C) forma maior.

Tabela 7. Média das medidas morfoldgicas e morfologia de drgéo taxondmicos nos trés morfotipos de Synthesium
pontoporiae coletados de franciscanas do litoral norte de S&o Paulo. Valores expressos em milimetros.

Medidas S. pontoporiae (espécimes S. pontoporiae S., p_ontopori_ae
menores) (espécimes regulares) (espécimes maiores)
n=10 n=10 n=10
Comprimento do
p 3,8(3,1-4,5) 6,5 (5,5 - 7,5) 8,6 (7,8 -12,6)
corpo
Largura méaxima
° 1,0(0.8-1,2) 0,8 (0,8-1,0) 0,6 (0,5-0,6)
do corpo
Posicdo da .
¢ subterminal subterminal subterminal
ventosa oral
Diametro da
0,1x0,1 0,1x0,1 0,1x0,1
ventosa oral
Diametro do
013 X 013 0,3 X 0,3 0’2 X 012
acetabulo
Distancia entre as )
0,6 1,2 :
ventosas
Faringe 0,1x0,1 0,1x0,1 0,1x0,1
Poro genital a 0,7 1,3 2,8
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parte anterior do

Ccorpo
Ovario 0,1x0,2 0,2x0,2 0,2x0,1
Forma dos
) Oval e Lobado Oval e Lobado Oval e Lobado
testiculos
Testiculo anterior 0,2x0,3 0,3x0,3 0,1x0,3
Testiculo posterior 0,2x0,3 0,4x0,3 0,3x0,1
Bolsa do cirro 0,6 0,6 0,8
Ovos 0,04 x 0,02 0,05 x 0,02 0,04 x 0,02
DISCUSSAO

De modo geral, as avaliagdes morfoldgicas e morfométricas tém sido utilizadas em
conjunto com as analises moleculares, por serem julgadas em muitos casos, discrepantes
ou insuficientes devido ao baixo N amostral e/ou pobre condi¢do do material preparado
para a avaliagdo morfolégica. A avaliacdo molecular pode ser de dificil interpretacdo, ja
que depende de ajustes metodoldgicos ao que se destina avaliar, incluindo marcadores e
primers especificos, identificacdo da melhor regido para o sequenciamento entre outros.
No entanto, os resultados moleculares podem evidenciar precocemente 0 processo
especiativo, justo em um momento que ainda ndo ha a codificagdo de estruturas
morfologicas evidentes, o suficiente, para um exame puramente morfoldgico detectar. O
cruzamento de informacgfes geradas pelos dois métodos de identificar espécies ou
subsespécies pode gerar aparentes contradi¢bes, pois sdo ferramentas que portam uma
maior credibilidade quando apresentam resultados congruentes.

Num estudo mais recente sobre o género Syntesium, Ebert et al. (2017), verificaram
que trematddeos descritos como S. neotropicalis que infectaram o intestino de Tursiops
truncatus, apresentaram maior proximidade a S. pontoporiae do que a S. tursionis, que
tipicamente infecta este golfinho (Fernandez et al. 1994). No Mar Mediterraneo, a alta
variabilidade morfoldgica ja tem sido considerada em infrapopulacfes de S. tursionis em
T. truncatus, com variagdes em comprimento que podem variar em até 30 x 1,4 um

(FERNANDEZ et al. 1994). Entretanto a maioria dos registros para S. pontoporiae
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somente informa os limites minimo e m&ximo dos valores métrico sem mengao ao grau
de maturidade sexual dos espécimes. Andrade (1996) relata a presenca de espécimes
sexualmente imaturos (sem producéo de vitelaria, nem ovos) que compreendem aqueles
no limite inferior na variabilidade de tamanhos. Como em S. pontoporiae é conhecida a
migracdo ontogénica no sentido caudocranial do intestino (AZNAR et al. 1997), é
justificavel o achado de individuos menores e imaturos conforme a parte analisada do
intestino. No presente estudo, destaca-se que 0s espécimes menores apresentaram grande
desenvolvimento gonadal e alta producdo de ovos indicando a plena atividade
reprodutiva, indicando que sdo provavelmente espécimes andes de S. pontoporiae em

toninhas.

Apesar dos espécimes de tamanho maior apresentarem um comprimento dentro
daquele descrito para S. neotropicalis, as caracteristicas que distinguem esta espécie de
outras espécies de Synthesium ndo foram observadas nas infrapopulagdes de P. blainvillei,
onde em somente um espécime foi verificado a distribuicéo de vitelaria a partir do ovario,
entretanto 0 mesmo espécime apresentava testiculos levemente lobados ao invés de ovais

como descrito para S. neotropicalis.

O destino evolutivo dos helmintos depende de seus hospedeiros, dessa forma, o
sistema hospedeiro-parasita oferece um modelo adequado para o estudo das relagdes
coevolutivas (FRAIJA-FERNANDEZ, 2016). Os helmintos tém uma capacidade de
dispersdo limitada apenas por seus estagios larvais de vida livre, estando dependente de
seus hospedeiros sua dispersao e fluxo de genes entre os individuos (BLASCO-COSTA &
POULIN, 2013). A especificidade do hospedeiro é uma medida do grau em que as
espécies helmintos podem explorar diferentes espécies hospedeiras. Os helmintos de
cetaceos apresentam grandes diferencas quanto a especificidade do hospedeiro, podendo
ser altamente especificas como S. pontoporiae (MARIGO, et al 2008) ou generalistas
amplamente distribuidos como S. tursionis (FERNANDEZ et al. 1994), relatado em
diversas especies de odontocetos. Contudo, os hospedeiros podem diferir ainda quanto a
qualidade como habitat para o helminto, ou seja, os hospedeiros ndo sdo igualmente
compativeis, podendo ocorrer reproducdo prejudicada e nanismo em helmintos que
infectam hospedeiros incomuns (FRAIJA-FERNANDEZ, 2016).

Estudos moleculares poderiam confirmar o status de individuos com variagdes

morfométricas, ainda que mantendo a mesma forma e estrutura que conferem a
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identificacdo sistematica. Tais mudancas sdo passiveis de um passo no processo evolutivo
das populagdes de helmintos em coevolugdo a seus hospedeiros definitivos o que pode
culminar em uma especiacdo. Considerando a evolucao dos pontoporideos, e em especial
de Pontoporia blainvillei, Unica espécie atual, as formas atuais sdo mais antigas que 0s
demais odontocetos que compartilham nichos no habitat marinho, o que sugere que S.
pontoporiae esteja se ajustando a novos hospedeiros como, por exemplo, Tursiops

truncatus, na forma da espécie reconhecida como S. neotropicalis.

CONCLUSAO

As evidentes diferencas morfoldgicas entre os morfotipos de Synthesium
pontoporiae encontrados no estado de Sdo Paulo, nos permitem sugerir que a espécie
esteja sofrendo um processo de especiacdo em resposta a mudangas em seu habitat e se

ajustando a novos hospedeiros simpatricos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a importancia e eficacia do uso da
helmintofauna como ferramenta na obtencdo de informacdes a respeito da ecologia de
espécies marinhas. Este estudo revelou uma modificacdo na comunidade de helmintos
componentes da fauna parasitaria gastrointestinal de P. blainvillei no estado de S&o Paulo,
uma vez que até o momento era reconhecida apenas uma espéecie parasita do trato

gastrointestinal para a FMAII.

Este estudo tras novas informacdes a respeito da espécie Synthesium pontoporiae,
que pode estar sofrendo pressdes ambientais e passando por um processo de especiacéo

representada por alteracGes morfoldgicas.
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