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Resumo

SCHRAMM, Camila Costa. Nematoda, Trematoda e Acanthocephala
gastrintestinais de Procellariiformes (Aves) encontrados no litoral sul do Rio
Grande do Sul, Brasil. (66) folhas. 2017. Dissertacdo (Mestrado). Programa de
Pés-Graduacdo em Parasitologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

As aves marinhas acolhem uma grande diversidade de parasitos do sistema
gastrintestinal, sendo a maioria dos estudos encontrados para aves costeiras. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar os helmintos gastrintestinais
pertencentes a Nematoda, Trematoda e Acanthocephala de aves Procellariiformes e
seus indices parasitolégicos. Foram examinados Calonectris borealis (n=2), Daption
capense (n=1), Diomedea exulans (n=1), Macronectes giganteus (n=7),
Thalassarche chlororhynchos (n=5), Thalassarche melanophris (n=12), Procellaria
aequinoctialis (n=4) e Puffinus puffinus (n=3), coletados na costa sul do Rio Grande
do Sul, Brasil. Foram analisados os indices de prevaléncia (P%), abundancia media
(AM) e intensidade média de infeccdo (IMI) para os helmintos encontrados. Do total
de hospedeiros (n=35) examinados, 28 (80%) estavam parasitados tendo sido
identificados: Ascocotyle (Phagicola) longa (Digenea: Heterophyidae), Corynosoma
australe (Acanthocephala: Polymorphidae), Contracaecum sp. (Nematoda:
Anisakidae), Echinocoleus sp. (Nematoda: Trichuridae), Seuratia shipleyi
(Nematoda: Acuariidae), e Stegophorus diomedeae (Nematoda: Acuariidae). Relata-
se pela primeira vez C. australe para T. melanophris, M. giganteus, P. puffinus e C.
borealis; S. diomedeae para T. chlororhynchos, M. giganteus, P. aequinoctialis e D.
exulans; S. shipleyi para P. aequinoctialis e C. borealis e A. (P.) longa para M.
giganteus e P. aequinoctialis. Thalassarche chlororhynchos, M. giganteus, P.
aequinoctialis e D. exulans sdo reportados pela primeira vez como hospedeiros de
Contracaecum sp., assim como T. melanophris, M. giganteus e D. exulans para o
nematoide Echinocoleus sp. Relata-se também pela primeira vez a presenca de
helmintos com potencial zoonético, Contracaecum sp. e A. (P.) longa, parasitando
Procellariiformes no litoral sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

Palavra-chave: Procellariiformes; parasitos; helmintos; nematoides; trematédeos;
acantocéfalos



Abstract

SCHRAMM, Camila Costa. Nematoda, Trematoda and Acanthocephala in
gastrintestinal system of Procellariiformes (Aves) from Rio Grande do Sul
Southern coast, Brasil. (66) folhas. 2017. Dissertacdo (Mestrado). Programa de
Pés-Graduacdo em Parasitologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Seabirds harbor a large diversity of gastrintestinal parasites, with most of the studies
on coastal birds. In this context, this study aimed to investigate the Nematoda,
Digenea and Acanthocephala helminths parasites from Procellariiformes birds and
their parasitological index. Were examined Calonectris borealis (h= 2), Daption
capense (n=1), Diomedea exulans (n= 1), Macronectes giganteus (n=7),
Thalassarche chlororhynchos (n=5), Thalassarche melanophris (n=12), Procellaria
aequinoctialis (n = 4) and Puffinus puffinus (n = 3), were collected on the southern
coast of Rio Grande do Sul, Brazil, and analysed. The prevalence (P%), mean
abundance (AM) and mean intensity of infection (MIl) for helminths were determined.
Among the specimens examined (n=35), 28 (80%) were parasitized. Helminths found
were: Ascocotyle (Phagicola) longa (Digenea: Heterophyidae), Corynosoma australe
(Acanthocephala: Polymorphidae), Contracaecum sp. (Nematoda: Anisakidae),
Echinocoleus sp. (Nematoda: Trichuridae), Seuratia shipleyi (Nematoda: Acuariidae),
and Stegophorus diomedeae (Nematoda: Acuariidae). We report for the first time C.
australe for T. melanophris, M. giganteus, P. puffinus and C. borealis; S. diomedeae
for T. chlororhynchos, M. giganteus, P. aequinoctialis and D. exulans; S. shipleyi for
P. aequinoctialis and C. borealis and A. (P.) longa for M. giganteus and P.
aequinoctialis. Thalassarche chlororhynchos, M. giganteus, P. aequinoctialis and D.
exulans are reported for the first time as hosts of Contracaecum sp., as well as T.
melanophris, M. giganteus and D. exulans for the nematode Echinocoleus sp. It is
also reported for the first time the presence of helminths with zoonotic potential,
Contracaecum sp. and A. (P.) longa, parasitizing Procellariiformes the southern coast
of Rio Grande do Sul, Brazil.

Keywords: Procellariiformes; parasites; helminths; nematodes; trematodes;
acanthocephalan
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l.Introducéo

Para cada espécie de uma comunidade de animais de vida livre, ha pelos
menos uma espécie de parasito associada (POULIN, 1999). Os parasitos podem
servir como marcadores biolégicos dos habitos alimentares dos hospedeiros, do
ambiente onde vivem e até de suas rotas migratorias (AMATO & AMATO, 2010). Os
organismos parasitos podem atuar na regulacdo das populacdes de hospedeiros,
influenciando a estrutura das comunidades por interferirem em processos como
competicdo, migracdo e especiacao, afetando a estabilidade dos ecossistemas
(COMBES, 1996; MCLAUGHLIN, 2001).

Os parasitos podem constituir um componente significativo da biomassa da
rede alimentar. Helmintos com ciclos complexos (heteroxenos) podem apresentar
estagios de vida com diferentes posi¢cdes troficas em teias alimentares, o que leva a
complexos lacos nas interacdes entre espécies que podem aumentar
consideravelmente a estabilidade das redes alimentares. Assim, as cadeias
alimentares que ignoram os parasitos estdo vendo menos da metade das espécies
em um ecossistema (DOBSON et al., 2005).

Frequentemente, a transmissdo envolve interacées predador-presa. Podendo
alterar significativamente as propor¢cfes de espécies em niveis troficos mais
elevados, a adicdo de parasitos de predadores de topo de cadeia podera alongar
cadeias alimentares (MARCOGLIESE, 2004; DOBSON et al., 2005). A analise de
parasitos ndo é necessariamente simples, pois nem todos os hospedeiros servem
como bons modelos e porque 0 numero de espécies, presenca de espécies
especificas, intensidade de infeccdo, histéria de vida das espécies, localizacdo das
espécies nos hospedeiros e resposta do hospedeiro, para cada espécie de parasito
deve ser abordado individualmente (OVERSTREET, 1997).

Contaminantes antropogénicos podem atuar de forma distinta em relagéo aos

hospedeiros e parasitos, além de serem influenciados pelas condi¢des ambientais.
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Essas condi¢cbes podem ser muito Uteis para avaliar o equilibrio de um habitat, os
dados parasitolégicos sdo usualmente mais apreciados como indicadores da saude
do ambiente e os parasitos podem ser Uteis para interpretar o destino ou efeitos da
contaminacéo, fornecendo o quadro necessario para apreciar o equilibrio ambiental
(OVERSTREET, 1997).

Tanto os estudos experimentais como as infec¢cdes parasitarias naturais
ilustram a utilidade dos parasitos como indicadores do destino de contaminantes
especificos na biota, por exemplo, o teor de chumbo nos tecidos de acantocéfalos
(OVERSTREET, 1997).

Além de tudo, os parasitos podem influenciar o comportamento, crescimento,
fecundidade e a mortalidade dos hospedeiros (MARCOGLIESE, 2004).

A patogenicidade ou a habilidade em causar doenca varia de acordo com a
espécie de hospedeiro, o nimero de parasitos ou a carga parasitaria (CUBAS et al.,
2014).

1.2 Caracteristicas gerais dos Procellariiformes

As aves marinhas constituem um grupo diversificado de espécies que se
adaptaram com grande eficiéncia ao meio (PRINCE & MORGAN, 1987). Estas aves
podem viver no ambiente marinho, incluindo areas costeiras, estuarios, ilhas e areas
umidas litoraneas (CUBAS et al., 2014). Sao representadas por aproximadamente
310 espécies e segundo o Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos, 179
espécies ocorrem no Brasil, distribuidas em seis ordens: Sphenisciformes (pinglins),
Procellariformes (albatrozes e petréis), Phaethontiformes (rabos-de-palha),
Suliformes (fragatas e atobas), Pelecaniformes (pelicanos, garcas e ibis) e
Charadriiformes (macaricos, gaivotas e trinca-réis). As espécies de aves marinhas
registradas no litoral brasileiro representam 28% de todos os Procellariiformes,
Pelecaniformes e Charandriiformes do mundo, evidenciando a elevada importancia
do pais com relacdo a conservacdo dessas aves em nivel mundial (CUBAS et al.,
2014; PIACENTINI et al., 2015).

A ordem dos Procellariiformes € composta por quatro familias: Procellariidae,
Hydrobatidae, Pelecanoididae e Diomedeidae, 23 géneros e aproximadamente 101

espécies. Sao aves oceanicas de ampla distribuicdo, no entanto com maior
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diversidade de espécies habitando o hemisfério sul (VOOREN & FERNANDES,
1989; SICK, 1997; NEVES et al., 2006; PLANACAP, 2006). A maioria das espécies
realizam amplos movimentos migratorios, longas viagens de alimentacdo que
cobrem milhares de quildmetros e reproduzem-se principalmente na Antartica, ilhas
subantarticas, atlantico central e sul, e Nova Zelandia (PLANACAP, 2006; NEVES et
al., 2006; CUBAS et al., 2014).

Os Procellariiformes possuem grande longevidade e atingem a maturidade
sexual tardiamente, cerca de 5-6 anos para espécies menores e 11 anos para o0s
grandes albatrozes, sendo que alguns podem viver de 60 a 80 anos (PLANACAP,
2006; NEVES et, al., 2006; CUBAS et al., 2014).

Os exemplares dessa ordem se reproduzem apenas em ilhas e/ou na linha da
costa e forrageiam predominantemente desde a maré-baixa até mar aberto (CUBAS
et al.,, 2014). Os ninhos de alguns Procellariiformes s&do construidos com uma
mistura de barro, musgo e capim, encontram-se no solo destas ilhas. Ao chegarem a
colonia, os albatrozes dedicam-se ao estabelecimento do territério, construcado de
ninhos e a copula. A maioria dos Procellariiformes a postura € de apenas um ovo,
incubacao leva em média de 68 a 79 dias e os parceiros se revezam nesta atividade,
em turnos de aproximadamente uma semana, quando retornam ao mar para se
alimentar e acumular reservas (VOOREN & FERNANDES, 1989; BARBIERI, 2008;
CUBAS et al., 2014).

Sao aves predadoras que ocupam o topo da cadeia trofica e, em geral,
necessitam de aguas produtivas para garantir sua subsisténcia e reproducéo. E de
fato conhecido que estas aves séo boas indicadoras da presenca de cardumes e da
saude dos ecossistemas, pois mudancas nas suas dietas refletem a
presenca/auséncia de presas (ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2006; CUBAS et
al., 2014).

A dieta dos Procellariiformes é predominantemente de presas marinhas, como
lulas, krill, peixes, descartes de navios pesqueiros e também de animais mortos
encontrados nas praias e filhotes de outras aves, como os pinguins. Os albatrozes
localizam de longe o alimento e também o comportamento de outras aves quando
reinem-se atras de embarcacdes pesqueiras, por isso sua atividade alimentar atrai
diversas espécies de aves, desta forma relnem-se juntas sobre uma concentracao
de alimento (VOOREN & FERNANDES, 1989).
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Os albatrozes e petréis estdo entre os taxa mais gravemente ameacados de
extincdo em todo o mundo, sendo que a primeira legislacdo em nivel mundial
voltada especificamente para a protecdo de populacoes silvestres foi a Seabirds
Preservation Act, de 1869 a qual visava a reducdo da super exploracdo para
obtencdo de plumas e caga desportiva, protegendo assim as colonias de aves
marinhas da Gra-Bretanha (CUBAS et al., 2014).

Os Procellariiformes néo se reproduzem no litoral do Rio Grande do Sul, mas
durante sua migracdo podem ser encontrados nas praias da regido durante 0 mau
tempo ou quando os individuos se encontram fracos ou debilitados (VOOREN &
FERNANDES, 1989). O sul do Brasil é um local importante para a alimentacdo de
diversas espécies de aves marinhas. Um fator responsavel por essa grande
concentracdo de aves € a alta produtividade biolégica, em especial no inverno,
quando ocorre a entrada de um ramo costeiro da Corrente das Malvinas, relacionado
com a presenca de aguas frias e ricas em matéria organica vindas do sul (PEREZ,
2012).

1.2.1 As espécies de Procellariiformes estudadas

O bobo-grande, Calonectris borealis (Fig. 1), ocorre no Mar Mediterraneo, na
costa de Portugal praticamente em todas as ilhas e ilhéus do Arquipélago das
Berlengas, Acores, Madeira, llhas Canarias e Cabo Verde (VOOREN &
FERNANDES 1989; MEIRINHO et al., 2014). A espécie reproduz de maio a
setembro, ap6s migrar para o hemisfério sul podendo chegar até as &guas
argentinas, alguns individuos permanecem no Atlantico Norte e outros no Oceano
indico (Fig. 2) (VOOREN & FERNANDES 1989; MEIRINHO et al., 2014). A dieta é
composta principalmente de pequenos peixes pelagicos e de cefalépodes
(MEIRINHO et al., 2014).
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Figura 2. Distribuicdo geogréafica de Calonectris borealis. Fonte: IUCN 2016.
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A pomba-do-Cabo, Daption capense (Fig. 3), tem distribuicdo circumpolar,
nidifica nas costas do Continente Antartico, ilhas Subantéarticas e alguns exemplares
podem ir até as llhas Auckland, llhas Chatham, llhas Campbell (Nova Zelandia) (Fig.
4). As aves alimentam-se na plataforma Antéartica durante a época de reproducéo,
no inverno migram mais para o norte, chegando até a Angola e as llhas Galapagos,
no Equador (IUCN, 2016). A dieta é composta principalmente de “Krill” (Euphausia
spp.), peixes (Pleurogramma antarcticum) capturados na superficie, lulas, carnica e
descarte de navios pesqueiros (NEVES et al., 2006; IUCN, 2016).

Figura 4. Distribuicdo geogréfica de Daption capense Fonte: IUCN, 2016.
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O albatroz-gigante, Diomedea exulans (Fig. 5), tem distribuicdo circumpolar
nos oceanos do sul (Fig. 6) (VOOREN & FERNANDES, 1989; IUCN, 2016). A
reproducdo desta espécie ocorre no periodo de novembro e dezembro nas ilhas
oceanicas do sul: Gedrgia do Sul, Crozet, Kerguelen, Marion, Principe Edward
(Africa do Sul) e Macquarie (VOOREN & FERNANDES, 1989; IUCN, 2016).

A dieta é composta principalmente de cefalépodes (Kondakovia longimana,
Histioteuti seltaninae, lllex sp., Galiteuthis glacialis), peixes, (Pseudochaenichys
georgicus, Chaenocephalus aceratus e Muraenolepis microps) e crustaceos,
principalmente “Krill” (como Munida gregaria), estas aves, seguem frequentemente
navios para se alimentar de descartes e também de animais mortos, principalmente
mamiferos marinhos (NEVES et al., 2006; VASKE Jr, 2011; IUCN, 2016).
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Figura 6. Distribuicdo geogréafica de Diomedea exulans. Fonte: IUCN, 2016.
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O petrél-gigante, Macronectes giganteus (Fig. 7), ocorre na regido circumpolar
do hemisfério sul (Fig. 8). A reproducéo desta espécie ocorre em ilhas subantérticas,
llhas Malvinas, ilhas da costa da Patagbnia Argentina, na Gedrgia do Sul, ilhas
Prince Edward (Africa do Sul), ilhas Crozer (Australia) (IUCN, 2016). Os machos e
fémeas tém intervalos de forrageamento distintos durante a época de reproducéo
(IUCN, 2016). A dieta consiste de cefalopodes (Histioteuthis spp.), krill, peixes
(Cynoscion guatucupa), descartes de navios pesqueiros e carnica (NEVES et al.,
2006; PETRY et al., 2008; IUCN, 20186).

Figura 8. Distribuicdo geogréafica de Macronectes giganteus. Fonte: IUCN, 2016.
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A pardela-preta, Procellaria aequinoctialis (Fig. 9), tem ampla distribuicéo
podendo ser encontrada em todos os oceanos do sul (Fig. 10) (IUCN, 2016). Esta
espécie nidifica de novembro a marco, nas llhas Geodrgias do Sul, llhas Prince
Edward, llhas Crozet, llhas Kerguelen (territérios franceses do Sul), Ilhas da Nova
Zelandia e llhas Malvinas (VOOREN & FERNANDES, 1989; IUCN, 2016). Migra
para o hemisfério sul durante o inverno, chegando a costa da Africa do Sul e da
Namibia (VOOREN & FERNANDES, 1989; IUCN, 2016). A pardela-preta viaja para
as aguas da Patagonia para se alimentar de cefalopodes como lulas oceéanicas
(Martialia hyadesi), crustaceos “krill”’, peixes (Myctophidae) e descartes das
embarcacdes. Sendo que os cefalopodes compreendem o maior componente da sua
dieta (NEVES et al., 2006; COLABUONO & VOOREN, 2007; VASKE Jr., 2011;
IUCN, 2016).

Figura 10. Distribuicdo geogréafica de Procellaria aequinoctialis. Fonte: IUCN, 2016.
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O bobo-pequeno, Puffinus puffinus (Fig. 11), tem distribuicdo transequatorial
(Fig. 12), migrando para ilhas do Oceano Atlantico na Ameérica do Sul, abaixo do
Equador e costa sul-ocidental de Africa do Sul (VOOREN & FERNANDES, 1989;
IUCN, 2016). As colbnias de reproducao situam-se no Atlantico Norte, na costa do
Reino Unido e da lIrlanda, também estdo presentes na Islandia, Ilhotas de
Massachusetts (EUA), Ilhas de Terra nova (Canadd), Acores em Portugal e llhas
Canérias na Espanha. A dieta € composta principalmente de peixes (Trichiurus
lepturus e Urophycis brasiliensis), cefalopodes (Argonauta nodosa, Doryteuthis plei e
Doryteuthis sanpaulensis), crustaceos e residuos de barcos pesqueiros (PEREZ,
2012; IUCN, 2016).

Figura 11. Puffinus puffinus. Fonte: CRAM-FURG.

Figura 12. Distribuicdo geografica de Puffinus puffinus. Fonte: IUCN, 2016.
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O albatroz-de-nariz-amarelo, Thalassarche chlororhynchos (Fig. 13), ocorre
no oceano Atlantico Sul, nas aguas do Brasil, Uruguai, Argentina e costa Oeste da
Africa (Fig. 14) (VOOREN & FERNANDES, 1989; IUCN, 2016) (Fig. 14). Nidifica de
setembro a marco nas llhas do arquipélago de Tristdo da Cunha e llhas de Gongalo
Alvares, localizadas no centro do Oceano Atlantico Sul (VOOREN & FERNANDES,
1989; IUCN, 2016). Este albatroz se alimenta principalmente de peixes (Sciaenidae),
cefalépodes (Histioteuthis spp.) o qual é predominante na dieta, também sao
fortemente atraidos por navios de pesca (NEVES et al.,, 2006; COLABUONO &
VOOREN, 2007; VASKE Jr., 2011; IUCN, 2016).

Figura 14. Distribuicdo geogréfica de Thalassarche chlororhynchos. Fonte: IUCN, 2016.
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O albatroz-de-sobrancelha, Thalassarche melanophris (Fig. 15), tem
distribuicdo circumpolar que varia de &guas subtropicais a polares, ocorre nos
oceanos do Sul, llhas Malvinas, nos arredores das colbnias e da plataforma
Argentina, onde se alimenta nas aguas da Argentina, Brasil e Uruguai (Fig. 16)
(VOOREN & FERNANDES, 1989; IUCN, 2016). Esta espécie se reproduz de
outubro a abril nas llhas subantarticas, Ilhas Malvinas, lhas da costa do Chile,
Geodrgia do Sul, llhas Crozet e Kerguelen, llhas Heard e McDonald e Ilha Macquarie
(Australia) e llhas Campbell e Antipodas (Nova Zelandia) (IUCN, 2016). A dieta é
composta por “krill”, peixes Myctophidae e Channichtyidae nas llhas Georgias do Sul
e Trichiurus lepturus, Micromesistius australis nas Ilhas Malvinas, cefalépodes
(Histioteuthis spp.) e também por descartes de pesca (VOOREN & FERNANDES
1989; NEVES et al., 2006; COLABUONO & VOOREN, 2007; VASKE Jr., 2011;
IUCN, 2016).

Figura 16. Distribuicdo geogréafica de Thalassarche melanophris. Fonte: IUCN, 2016.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

Investigar os helmintos pertencentes a Nematoda, Trematoda e Acanthocephala

parasitos de aves Procellariiformes no litoral sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

¢ Identificar as espécies de Nematoda, Digenea e Acanthocephala;

e estimar os parametros de prevaléncia, abundancia média e intensidade média
de infeccédo dos helmintos;

e relatar novas ocorréncias de helmintos nos hospedeiros amostrados;

e relatar a presenca de helmintos com potencial zoonético.

3. Revisao de Literatura

3.1 Helmintos gastrintestinais em Procellariiformes

Existem poucos registros de helmintos parasitando aves marinhas
pertencentes aos Procellariformes (Tabelal). O conhecimento da helmitofauna
associada a este grupo de hospedeiros é composto principalmente por estudos
taxondmicos, sendo que poucos abordam os indices de infec¢cdo. A maioria dos
registros sdo de espécies de Nematoda e Cestoda parasitando aves na Antartica
(BARBOSA & PALACIOS, 2009). Puffinus gravis é o Procellariiforme com o maior
namero de espécies de helmintos reportada, tendo sido relatado Acanthocephala,
Nematoda, Cestoda e Trematoda (HOBERG & RYAN, 1989; FOSTER et al., 1996).

No Brasil, foram citados Cestoda, Nematoda (RODRIGUES & MENDONCA,
1966; MENDONCA & RODRIGUES, 1968; SPOTORNO et al., 2005; MELO et al.,
2012) e apenas uma espécie de Trematoda (SCHOLZ, 1999) parasitando

Procellariiformes. No Rio Grande do Sul, foram encontrados nematoides Acuariidae
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parasitando Macronectes halli e Macronectes giganteus (SPOTORNO et al., 2005)

(Tabela 1).

Tabela 1. Helmintos registrados em Procellariiformes (Aves).

Hospedeiros

Puffinus gravis

Helmintos

Acantocephala
Corynosoma australe
Cestoda

Tetrabothrius diomedea
Tetrabothrius filiformis
Tetrabothrius laccocephalus
Tetrabothrius minor
Nematoda

Contracaecum sp.

Seuratia shipleyi

Localidade de coleta dos

hospedeiros

lIha de Gongalo Alvares
(Ilha no Oceano Atlantico)

llha de Gongalo Alvares

(llha no Oceano Atlantico)

Estados Unidos
(Flérida)

Estados Unidos

Referéncias

Hoberg & Ryan (1989)

Hoberg & Ryan (1989)

Hoberg & Ryan (1989); Foster et al. (1996)
Hoberg & Ryan (1989); Foster et al. (1996)
Foster et al. (1996)

Hoberg & Ryan (1989)
Hoberg & Ryan (1989)

Stegophorus diomedea (Flérida) Foster et al. (1996)
Stegophorus stellae-polaris Foster et al. (1996)
Trematoda
Cardiocephaloides physalis Foster et al. (1996)
Cestoda
Tetrabothrius sp.

Puffinis puffinus Nematoda Brasil (PA) Melo et al. (2012)
Contracaecum sp.
Seuratia shipleyi
Cestoda

Thalassoica antarctica  Tetrabothrius sp. Antértica Barbosa & Palacios (2009)
Cestoda

Daption capense Tetrabothrius kowalewskii Antértica Barbosa & Palacios (2009)
Cestoda

Pelecanoides Tetrabothrius sp.

georgicus Nematoda Antartica Barbosa & Palacios (2009)
Stegophorus heardi
Nematoda
Contracaecum pelagicum Argentina Garbin et al. (2007)

Thalassarche Seuratia shipleyi Brasil (RJ) Mendonca & Rodrigues (1968)

melanophris Stegophorus diomedea Brasil (RJ) Rodrigues & Mendonga (1966)
Stomachus sp. Antartica Barbosa & Palacios (2009)
Trematoda
Ascocotyle (Phagicola) longa Brasil Scholz (1999)
Nematoda

Phoebetria palpebrata  Paranisakiopsis sp. Antartica Barbosa & Palacios (2009)
Seuratia shipleyi
Nematoda

Pterodroma externa Navonia pterodromae Chile Diaz et al. (2007)
Nematoda

Pterodroma neglecta Navonia pterodromae Chile Diaz et al. (2007)
Nematoda

Macronectes halli Seuratia spp. Brasil (RS) Spotorno et al. (2005)
Nematoda
Capillaria convoluta Barbosa & Palacios (2009)

Macronectes Stegophorus macronectes Antartica Barbosa & Palacios (2009)

giganteus Stegophorus arctowski Barbosa & Palacios (2009)
Seuratia spp. Brasil (RS) Spotorno et al. (2005)
Nematoda

Oceanites oceanicus Stegophorus heardi Antartica Barbosa & Palacios (2009)
Nematoda
Stegophorus heardi

Pelecanoides urinatrix ~ Seuratia shipleyi Antartica Barbosa & Palacios (2009)

Stegophorus diomedea
Stegophorus stellae-polaris
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4. Material e Métodos

4.1 Hospedeiros e localidade

Foram examinados 35 (13 fémeas e 22 machos) Procellariiformes,
provenientes do litoral sul do Brasil entre o Farol de Mostardas (31° 14° S 50° 54’ W)
e a Barra do Chui (33° 44’ S 53° 22’ W), no periodo de marco de 2015 a outubro de
2016 (Fig. 17). Destes hospedeiros, 23 foram recebidos pelo Centro de
Recuperacéo de Animais Marinhos da Universidade Federal do Rio Grande (CRAM-
FURG), onde vieram a Obito durante o processo de reabilitagdo, nove foram
encontrados mortos durante monitoramentos de praia e trés capturados
incidentalmente através da pesca com espinhel. As espécies examinadas foram:
Diomedea exulans (n=1), Daption capense (n=1), Calonectris borealis (n=2), Puffinus
puffinus (n=3), Procellaria aequinoctialis (n=4), Thalassarche chlororhynchos (n=5),

Macronectes giganteus (n=7) e Thalassarche melanophris (n=12).
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Figura 17. Area de coleta de Procellariformes aportados no litoral sul do Rio
Grande do Sul, no periodo de margo de 2015 & outubro de 2016.
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4.2 Coleta, preparacéao e identificacdo dos helmintos

Antes da necropsia, foram coletadas informacdes como: peso, biometria,
condicdo corporal, estagio de vida (jovem ou adulto - identificado através da
plumagem e coloragdo do bico). O sexo dos hospedeiros foi verificado através do
exame do aparelho reprodutor. Durante a necropsia foram examinados
individualmente: cavidade oral, es6fago, pro-ventriculo, ventriculo, intestino delgado,
intestino grosso, cecos e cloaca. Os orgaos foram lavados sobre tamis de abertura
de malha 150um e o0s conteddos e mucosas foram inspecionados ao
estereomicroscoépio para coleta dos helmintos.

Os helmintos encontrados foram lavados em solucéo fisiologica, fixados em
AFA e conservados em alcool 70°GL. Para identificacdo, os Nematoda foram
clarificados em lactofenol de Amann e os Digenea e Acanthocephala foram corados
com Carmim de Langeron ou Hematoxilina de Delafield e montados em lamina
permanente com balsamo do Canada (AMATO & AMATO, 2010).

Os parametros avaliados foram prevaléncia (P%), abundancia média (AM),
intensidade média de infeccédo (IMI) e amplitude de infec¢édo (Al) segundo BUSH et
al. (1997).

A identificacdo genérica dos helmintos foi realizada conforme as chaves de
GIBSON et al. (2002) para trematddeos digenéticos, PETROCHENKO (1971) para
acantocéfalos e CHABAUD (2009) para os nematoides. A identificacdo especifica foi
realizada conforme RODRIGUES & MENDONCA (1966) MENDONCA &
RODRIGUES (1968) e PEREIRA Jr & NEVES (1993) e SCHOLZ (1999).
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5. Resultados

Do total de hospedeiros examinados, 28 (80%) estavam parasitados por
helmintos gastrintestinais, tendo sido identificados: Ascocotyle (Phagicola) longa
Ransom, 1920 (Digenea: Heterophyidae) (Fig. 18), Corynosoma australe Johnston,
1937 (Acanthocephala: Polymorphidae) (Fig. 19), Contracaecum sp. (Nematoda:
Anisakidae) (Fig. 20), Echinocoleus sp. (Nematoda: Trichuridae) (Fig. 21), Seuratia
shipleyi Stossich, 1900 (Nematoda: Acuariidae) (Fig. 22A-B), e Stegophorus
diomedeae (Johnston & Mawson, 1942) (Nematoda: Acuariidae) (Fig. 22C-D).

Figura 18. Ascocotyle (Phagicola) longa (Digenea: Heterophyidae) parasito
de Procellaria aequinoctialis (Aves: Procellariiformes) na costa sul do Rio
Grande do Sul, Brasil. A. (Escala = 162um); B. Extremidade anterior, a seta
indica a coroa de espinhos (Escala = 60um); C. Segundo ter¢o do corpo, a
seta mostra o gonotil (Escala = 185um).
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Figura 19. Corynosoma australe (Acanthocephala: Polymorphidae) parasito
de Thalassarche melanophris (Aves: Procellariiformes) na costa sul do Rio
Grande do Sul, Brasil. A. Vista lateral, a seta mostra os testiculos (Escala =
195um); B. Vista lateral da probdscide (Escala = 195um); C. Vista lateral, a
seta indica a bolsa copuladora do macho (Escala = 735um).
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Figura 20. Contracaecum sp. (Nematoda: Anisakidae) parasito de
Macronectes giganteus (Aves: Procellariiformes) na costa sul do Rio
Grande do Sul, Brasil. A. Vista lateral, a seta mostra o ceco ao lado do
estfago (Escala = 115um); B. Extremidade anterior (Escala = 240um); C.
Vista lateral, extremidade posterior do macho, a seta indica o espiculo
(Escala = 540um).
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Figura 21. Echinocoleus sp. (Nematoda: Trichuridae) parasito de
Macronectes giganteus (Aves: Procellariformes) na costa sul do Rio
Grande do Sul, Brasil. A. Extremidade anterior (Escala = 20um); B. Vista
lateral da fémea com ovos (Escala = 65um); C. Regi&o posterior do macho,
a seta mostra a bainha do espiculo (Escala = 50um).
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Figura 22. Seuratinae (Acuariidae: Nematoda) parasito de
Procellariiformes (Aves) na costa sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A - B.
Seuratia shipleyi parasito de Puffinus puffinus. A. Vista ventral, as setas
mostram as papilas cervicais e as cabecas das setas mostram a linha de
espinhos que distribuem-se ao longo do corpo (Escala = 142um); B. Vista
lateral, a seta mostra o capuz (Escala = 150um). C - D. Stegophorus
diomedeae parasito de Diomedea exulans; C. Vista ventral, as setas

mostram as papilas cervicais (Escala = 132um); D. Vista lateral, a seta
mostra o capuz (Escala = 85um).
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Em T. melanophris (n=12), o nematoide Contracaecum sp. apresentou o
maior indice de IMI (146,6 helmintos/hospedeiro) e AM (61,0), com cinco
hospedeiros positivos (41,6%). Dos helmintos encontrados em M. giganteus,
Contracaecum sp. e Echinocoleus sp. apresentaram indices mais expressivos que
as demais espécies associadas a este hospedeiro. Nos Procellariiformes estudados,
A. (P.) longa teve maior intensidade e abundancia média de infeccdo em P.
aequinoctialis (IMlI = 178 helmintos/hospedeiro e AM = 445), no entanto foram
examinados somente quatro hospedeiros e apenas um estava parasitado pelo
Digenea (Tabela 2). O unico hospedeiro da espécie Daption capense examinado,
nao estava parasitado por helmintos gastrintestinais.

O sitio de infeccdo mais parasitado foi o intestino delgado, no qual foram
encontrados principalmente os nematoides Contracaecum sp. e Echinocoleus sp.

Foi observada co-infeccdo por mais de uma espécie de helminto em 14,2%
das aves. Polymorphidae e Acuariidae ocorreram em uma C. borealis; um T.
melanophris esteve parasitado por Polymorphidae e Trichuridae; em um M.
giganteus ocorreu Anisakidae, Heterophydae e Acuariidae; uma P. aequinoctialis
esteve co-infectada por Anisakidae, Polymorphidae e Trichuridae e o Unico D.
exulans examinado esteve parasitado por Anisakidae, Trichuridae e Acuariidae.
Observou-se que nas aves co-infectadas por Anisakiidae, Contracaecum sp.

apresentou maior intensidade média de infeccdo em M. giganteus e T. melanophris.
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Tabela 2 — Prevaléncia (P%), intensidade média de infeccdo (IMI), abundancia média (AM) e amplitude de
infeccdo (Al) de helmintos parasitos de Procellariiformes encontrados na costa sul do Rio Grande do Sul,
Brasil.

Hospedeiros Helmintos Sitio de P% IMI AM Al
Infecgéo
Thalassarche melanophris (n=12) Corynosoma australe ID 33,3 10 3,3 1-18
Contracaecum sp. ID 41,6 146,6 61,0 7- 410
Echinocoleus sp. ID 16,6 3 0,5 1-5
Stegophorus diomedeae VE 8,3 2 0,1 2
Thalassarche chlororhynchos (n=5) Contracaecum sp. VE; ID 80 11,2 9 2-16
Stegophorus diomedeae VE 20 4 0,8 4
Macronectes giganteus (n=7) Ascocotyle (Phagicola) longa ID 14,2 5 0,7 5
Corynosoma australe IG 28,5 6 1,7 1-11
Contracaecum sp. VE; ID 57,1 124 70,8 20 - 332
Echinocoleus sp. ID 42,8 45,6 19,5 4-123
Stegophorus diomedeae ID 28,5 2 0,5 2
Procellaria aequinoctialis (n=4) Ascocotyle (Phagicola) longa ID 25 178 44,5 178
Contracaecum sp. VE; ID 25 4 1 4
Seuratia shipleyi VE 25 1 0,2 1
Stegophorus diomedeae VE 25 1 0,2 1
Puffinus puffinus (n=3) Corynosoma australe ID 33,3 1 0,3 1
Contracaecum sp. VE 33,3 5 1,6 5
Calonectris borealis (n=2) Corynosoma australe IG 50 2 1 2
Seuratia shipleyi VE 50 3 15 3
Diomedea exulans (n=1) Contracaecum sp. VE; ID 100 70 70 70
Echinocoleus sp. IG 100 19 19 19
Stegophorus diomedeae ID 100 28 28 28

VE= Ventriculo; ID= Intestino delgado; IG= Intestino grosso
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6. Discussao

A presenca de helmintos gastrintestinais nos Procellariiformes encontrados do
litoral sul do Rio Grande do Sul sugere estar relacionada a interacbes presa-
predador, ou seja, as aves se alimentam de cefal6podes, peixes e krill, os quais
podem atuar como hospedeiros de larvas infectantes dos helmintos.

Os principais hospedeiros definitivos das espécies de Contracaecum
(Anisakiidae) sao aves piscivoras e mamiferos marinhos (ANDERSON, 2000; MELO
et al.,, 2012). Em relacdo as aves, ha registros de Contracaecum spp. em
Ciconiiformes, Pelecaniformes e Trogoniformes no Brasil (MELO et al., 2012). Em
Procellarifomes foram reportados Contracaecum sp. em P. puffinus, os adultos e
larvas dos helmintos foram coletados do proventriculo e intestino delgado de cinco
(31,2%) das 16 aves examinadas (MELO et al., 2012). Larvas de Contracaecum sp.
também foram encontradas em (20%) das 20 P. gravis examinadas por HOBERG &
RYAN (1988). Contracaecum pelagicum teve prevaléncia de 100% em trés T.
melanophris examinados na Argentina (GARBIN et al., 2007).

Espécies de Contracaecum caracterizam-se principalmente por apresentar
ceco intestinal, trés labios e interlabios, e papilas pré e pds cloacais. Existem cerca
de 100 espécies de Contracaecum, porém a identificacdo especifica é bastante
dificil, sendo que trabalhos recentes utilizam, na maioria das vezes, ferramentas
moleculares na identificacdo (EDERLI et al., 2009; SHAMSI et al., 2012).

Os ovos de Anisakidae sao liberados para o meio através das fezes dos
hospedeiros definitivos. Na agua, as larvas de primeiro estagio dentro do ovo,
desenvolvem-se em larvas de segundo estagio, que eclodem e sao ingeridas pelo
hospedeiro invertebrado, especialmente copépodos. Peixes podem atuar como
hospedeiros intermediarios ao se alimentarem de copépodos, nos quais as larvas
atingem o terceiro estagio e ficam encapsuladas no mesentério (ANDERSON, 2000).
Puffinus puffinus, por exemplo tem a sua dieta baseada em cefalépodes (Argonauta
nodosa, Doryteuthis plei e Doryteuthis sanpaulensis) e peixes (Trichiurus lepturus e
Urophycis brasiliensis) (ALVES et al., 2004; PEREZ, 2012). Neste ultimo peixe, a
abrotea (Urophycis brasiliensis), foi observado larvas de Contracaecum sp. com 12%
de prevaléncia (ALVES et al., 2004; PEREZ, 2012). No presente estudo, dos trés
espécimes P. puffinus, apenas um estava parasitado por Contracaecum sp. sendo

que a intensidade foi de cinco helmintos.
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A maioria dos Acuariidae ocorre principalmente em aves de habitats aquéticos
(DIAZ et al., 2007). As espécies desta familia sdo classificadas em trés subfamilias
Acuariinae, Seuratiinae e Schistorophinae, que se caracterizam pelos complexos
ornamentos cuticulares na regido cefalica, utilizados para fixacdo no hospedeiro,
sendo que a maioria das espécies descritas pertence a Acuariinae (ANDERSON,
2000; DIAZ et al., 2007). Possuem ciclo de vida indireto, sendo crustaceos aquéticos
(Cladoceros) hospedeiros intermediarios, 0S guais
ingerem o0s ovos com larvas de primeiro estagio. O hospedeiro definitivo se infecta
ingerindo o crustaceo contendo a larva de terceiro estagio (forma infectante)
(ANDERSON, 2000).

Seuratia e Stegophorus, ambos pertencentes a Acuariidae, foram registrados
parasitando varias espécies de aves marinhas como Charadriiformes,
Sphenisciformes e Procellariiformes (BARBOSA & PALACIOS, 2009). Stegophorus
macronectes, por exemplo, foi registrado em Pygoscelis antarctica
(Sphenisciformes), filhotes e adultos com prevaléncia de 72% e 67% e intensidade
média de 24,2 e 39,5 helmintos/hospedeiro (VIDAL et al., 2012). respectivamente
em Procellariiformes os registros de Acuariidae relatam somente a prevaléncia das
infeccbes (HOBERG & RYAN, 1989; FOSTER et al.,, 1996). Seuratia shipleyi e
Stegophorus diomedeae foram encontrados parasitando o proventriculo de T.
melanophris no Rio de Janeiro, indicando que houve co-infeccdo por esses
Acuariidae (RODRIGUES & MENDONCA, 1966; MENDONCA & RODRIGUES,
1968). Seuratia shipleyi também foi encontrado no proventriculo de cinco (25%) das
20 P. gravis que foram examinadas por HOBERG & RYAN (1989). Nesta mesma
espécie hospedeira, na Florida (EUA), foram observados Seuratia shipleyi no
proventriculo, Stegophorus stellae-polaris e Stegophorus diomedeae no ventriculo
com prevaléncias de 60%, 20% e 93%, respectivamente, contudo, nao foi reportados
dados sobre co-infec¢do (FOSTER et al., 1996).

Parasitos pertencentes a Seuratia também foram relatados em um estudo
com Procellariiformes encontrados mortos na praia do Cassino (32°22’S; 52°18'W),
Rio Grande do Sul, onde os autores examinaram 51 espécimes, dos quais 47%
estavam infectados por nematoides, sendo que foram observadas lesbes no
proventriculo causadas por Seuratia spp. Em M. giganteus foi reportada a presenca

de Ulcera, destruicdo do revestimento do epitélio e das glandulas gastricas, bem
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como necrose celular no proventriculo do hospedeiro. Em Macronectes halli foi
observado granuloma causado por Seuratia spp. na parede do proventriculo. Os
autores comentaram que os danos causados por esses nematoides podem, em
alguns casos, ocasionar infeccfes por bactérias, levando indiretamente essas aves
a morte (SPOTORNO et al., 2005).

No presente estudo, S. diomedeae ocorreu em T. melanophris, T.
chlororhynchos, M. giganteus, P. aequinoctialis e D.exulans, sendo que a maior
intensidade de infeccéo foi em D. exulans (28 helmintos). Seuratia shipleyi por sua
vez ocorreu somente em C. borealis e P. aequinoctialis, sendo que em P.
aequinoctialis houve co-infeccdo entre S. shipleyi e S. diomedeae. Cabe ressaltar
qgue o reduzido numero de hospedeiros examinados, dificulta a analise dos indices
de infeccdo. Neste estudo, ndo foram avaliados aspectos patoldgicos relacionados a
presenca dos helmintos encontrados.

A ocorréncia de Trichuridae em Procellariiformes é pouco reportada. A familia
€ composta por indmeras espécies, no entanto existem poucos estudos sobre a
biologia dos membros deste grupo, sendo que as espécies de Trichuris (Trichurinae)
e Aonchotheca (Capillariinae) apresentam ciclo direto (ANDERSON, 2000). Algumas
espécies de Capillariinae, tais como Aonchotheca caudinflata e Eucoleus aerophilus
podem utilizar hospedeiros intermediarios como oligoquetos terrestres (minhocas)
(ANDERSON, 2000). Echinocoleus é composta por diversas espécies, sendo que
nao ha conhecimento sobre o ciclo de vida destes helmintos (MORAVEC, 1982). Em
Procellariiformes, foi observado Capillaria convoluta em M. giganteus na Antartica,
porém seus indices nao foram reportados (BARBOSA & PALACIOS, 2009). No
presente trabalho, Echinocoleus sp. esteve parasitando D. exulans, M. giganteus e
T. melanophris, com respectivas prevaléncias 100%, 48,8% e 16,6%.

Ascocotyle (Phagicola) arnaldoi foi encontrado parasitando T. melanophris no
Brasil e foi considerado por SCHOLZ (1999) sinbnimo de A. (P.) longa, assim como
A. (P.) byrdi e A. (P.) longicollis. No presente estudo, A. (P.) longa foi identificada
parasitando duas espécies de aves, M. giganteus com prevaléncia de 14,2% e P.
aequinoctialis com 25%.

Corynosoma spp. foi registrado em diferentes hospedeiros, principalmente
mamiferos marinhos e também em aves nos oceanos do sul, porém alguns autores

apontaram as aves como hospedeiras raras ou acidentalmente infectadas por
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acantocéfalos pertencentes a este género (MACHADO, 1961; SCHMIDT, 1965;
ZDZITOWIECKI, 1984 e 1986; HOBERG, 1985; AZNAR et al., 2006).

Corynosoma australe é comumente registrada tanto no litoral do Pacifico
quanto do Atlantico (WILLIAMS & JONES, 1994). O ciclo de vida deste parasito
envolve um hospedeiro definitivo vertebrado (aves e mamiferos marinhos) e um
intermediario que pode ser um crustaceo anfipode (WILLIAMS & JONES, 1994;
CEZAR & AMATO, 1998). As larvas deste helminto sdo comuns em peixes 0sseo0s
marinhos que atuam como hospedeiro paraténico (CEZAR & AMATO, 1998).
HOBERG (1985) examinou diversas aves marinhas entre elas cinco espécies de
Procellariformes e ndo encontrou acantocéfalos. HOBERG & RYAN (1988)
examinaram 20 P. gravis e encontraram apenas uma fémea de C. australe
parasitando as aves. Corynosoma australe foi registrado em Otaria flavescens (le&o-
marinho-do-sul) no litotal sul do Rio Grande do Sul, com elevada carga parasitaria
(PEREIRA et al., 2013).

Corynosoma australe foi encontrando neste trabalho parasitando C. borealis,
P. puffinus, T. melanophris e M. giganteus, com respectivas prevaléncias de 50%,
33,3%, 33,3% e 28,5%, no entanto a maior intensidade média de infec¢do foi
observada em T. melanophris (10 helmintos/hospedeiro).

Estudos helmintolégicos com Procellariiformes sdo escassos e dificeis de
serem realizados, pois estas aves sdo oceanicas (tocam a terra somente para
reproducéo), além de serem fortemente impactadas por a¢des antropicas, tais como:
pesca incidental por espinhel e ingestdo de lixo presente nos mares. A captura
incidental pela pesca com espinhel é umas das principais causas de declinio de
diversas populagbes de albatrozes e petréis em todo o mundo, devido a grande
interacdo que essas aves tém com a pesca (NEVES et al.,, 2009). Cerca de 33
paises possuem frotas pesqueiras de espinhel, que podem capturar incidentalmente
espécies de albatrozes e petréis, devido esses problemas foram, adotadas medidas
mitigadoras e instrumentos de conservacdo dos albatrozes (NEVES et al., 2009). Foi
observada que a ingestdo acidental de pedacos de plastico ou qualquer item de
origem antrépica, pode levar o animal a morte (MADER et al., 2010). O lixo ingerido
muitas vezes bloqueia o sistema digestorio da ave, com o possivel efeito de reducéo
alimentar, causado pela diminuicdo do espaco do ventriculo e pré-ventriculo (RYAN,
1988).
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Em 2001 foi estabelecido o Acordo Internacional para Conservagao de
Albatrozes e Petréis (ACAP), que tem o objetivo reduzir a mortalidade das aves
marinhas, tanto em alto mar (pela interacdo com a pesca), quanto na colénia de
reproducdo (NEVES et al.,, 2009). O Brasil € membro do Acordo desde 2001, no
entanto em 2006 adotou o Plano de Ac¢&o Nacional para a Conservacédo de
Albatrozes e Petréis (PLANACAP, 2006), lancado pelo IBAMA e elaborado pelo
Projeto Albatroz (NEVES et al., 2009). As espécies examinadas, neste estudo, e que
apresentam o status de conservacdo mais criticos sdo: T. chlororhynchos
(ameacada de extingdo), T. melanophris (quase ameacada), D. exulans e P.
aequinoctialis (vulneravel), as demais sédo consideradas com o status de menor
preocupacao (IUCN, 2016).

Nesse contexto, ressalta-se a importancia do aproveitamento de animais que
vem ao Obito em centros de reabilitacdo e encontrados mortos pelos
monitoramentos de praias. Tais estudos contribuem para o conhecimento da fauna
de helmintos que parasitam este grupo de aves marinhas. Além disso, 0
conhecimento das espécies de helmintos associados a estes hospedeiros pode
indicar relagbes presa-predador contribuindo para estudos de ecologia tréfica e
também sinalizando para presenca de helmintos com potencial zoonético, pois
diversas espécies de peixes que servem de alimentos para albatrozes, petréis e
pardelas sdo consumidas pelo homem e podem, portanto, serem transmissores de
helmintos causadores de doencas como a contracequiase e a fagicolose que tem
como agente etioldgico Contracaecum spp. e A. (P.) longa, respectivamente.

Algumas espécies de Anisakidae (Anisakis spp., Pseudoterranova spp. e
Contracaecum spp.) podem causar infecgbes em humanos devido a ingestdo de
peixe (cru ou malcozido) parasitado por larvas desses nematoides. Espécies de
Contracaecum sdo encontradas em peixes de agua doce e também marinhos ao
contrario dos outros Anisakidae, que sd8o comuns apenas em peixes marinhos
(EIRAS et al., 2015). No Brasil ha registros de larvas de Contracaecum sp. em 35
espécies de peixes marinhos. Casos de contracequiase foram reportados na
Alemanha, Japéo, Coreia e Australia (PAVANELLI et al., 2015).

Ascocotyle (Phagicola) longa tem ampla distribuicdo mundial e uma grande
importancia na saude publica devido ao consumo de peixe cru ou insuficientemente

cozido, principalmente pela tainha (Mugil liza) (CITTI et al., 2014). Os peixes
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Mugilidae, conhecidos por tainhas e paratis, sdo encontrados em ambientes
costeiros marinhos, formando densos cardumes nas regides Sudeste e Sul do Brasil,
onde sustentam importante atividade pesqueira com alto valor econémico (CITTI et
al., 2014).

7. Conclusdes

O estudo dos nematoides, trematdodeos digenéticos e acantocéfalos
gastrintestinais parasitos de Procellariiformes, permitiu relatar pela primeira vez:

- Corynosoma australe (Acanthocephala) para Thalassarche melanophris,
Macronectes giganteus, Puffinus puffinus e Calonectris borealis;

- Stegophorus diomedeae (Nematoda) para Thalassarche chlororhynchos,
Macronectes giganteus, Procellaria aequinoctialis e Diomedea exulans;

- Seuratia shipleyi (Nematoda) para Procellaria aequinoctialis e Calonectris
borealis e

- Ascocotyle (Phagicola) longa (Digenea) para Macronectes giganteus e
Procellaria aequinoctialis.

Thalassarche  chlororhynchos, = Macronectes  giganteus, Procellaria
aequinoctialis e Diomedea exulans sao reportados pela primeira vez como
hospedeiros de Contracaecum sp. (Nematoda) assim como Thalassarche
melanophris, Macronectes giganteus e Diomedea exulans para o nematoide
Echinocoleus sp.

Apesar de uma amostra reduzida de hospedeiros, este é o primeiro registro
de indices parasitolégicos de abundancia e intensidade média de infec¢do destes
helmintos associados a Procellariiformes encontrados no litoral sul do Rio Grande do
Sul.

Relata-se pela primeira vez a presenca de helmintos com potencial zoonotico,
Contracaecum sp. e Ascocotyle (Phagicola) longa, parasitando Procellariiformes no

litoral sul do Rio Grande do Sul.
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Abstract

Acuariidae nematodes are normally found in the digestive tract of aquatic birds,
including Procellariiformes. Were examined Calonectris borealis (n = 4), Diomedea
exulans (n = 1), Macronectes giganteus (n = 8), Thalassarche chlororhynchos (n = 5),
Thalassarche melanophrys (n = 15), Procellaria aequinoctialis (n = 4), Puffinus gravis
(n = 2) and Puffinus puffinus (n = 6), collected on the southern coast os RS, Brazil. A
total of 16 birds (35.5%) were parasitized by two species of Acuariidae. Stegophorus
diomedeae and Seuratia shipleyi were identified, with prevalences of 26.1% and 21.7%,
respectively. Few studies on nematodes in Procellariiformes have been conducted. Here,
the acuariids Seuratia shipleyi in Calonectris borealis and Procellaria aequinoctialis
and Stegophorus diomedeae in Diomedea exulans, Procellaria aequinoctialis and

Thalassarche chlororhynchos were reported for the first time.

Key words: Nematoda, albatrosses, petrels, parasites, infection rates.

Resumo

Os nematoides Acuariidae sdo normalmente encontrados no trato digestivo de
aves aquaticas, incluindo os Procellariiformes. Foram examinadas Calonectris borealis
(n=4), Diomedea exulans (n=1), Macronectes giganteus (n=8), Thalassarche
chlororhynchos (n=5), Thalassarche melanophrys (n=15), Procellaria aequinoctialis
(n=4), Puffinus gravis (n=2) e Puffinus puffinus (n=6), coletados na costa sul do Rio
Grande do Sul, Brasil. Dentre os exemplares examinados, 16 (35,5%) estavam
parasitados por duas espécies de Acuariidae. Foram identificados Stegophorus
diomedeae e Seuratias hipleyi, com prevaléncia de 26,1% e 21,7%, respectivamente.
Existem poucos estudos relacionados a nematoides em Procellariiformes, e aqui
registra-se pela primeira vez os Acuariidae S. shipleyi em Calonectris borealis e
Procellaria aequinoctialis, ¢ Stegophorus diomedeae em Diomedea exulans,

Procellaria aequinoctialis ¢ Thalassarche chlororhynchos.

Palavras-chave: ~Nematoda, albatrozes, petréis, parasitos, prevaléncia,

intensidade média.
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Introduction

Acuariidae include midsized nematodes that inhabit the upper digestive tract of
aquatic birds (Procellariiformes, Pelecaniformes, Ciconiiformes, Anseriformes,
Charadriiformes and Coraciiformes), although a few are associated with terrestrial birds
such as Falconiformes, Galliformes and Passeriformes (ANDERSON, 2000). The
species of this subfamily are characterized by the presence of cephalic cords as fixation
structures (CHABAUD, 2009).

Over the life cycle of acuariids, it has been observed that larvae in the infective
stage are encapsulated in the intestine or mesentery of paratenic hosts (frog or fish) to
reach the final host. However, some nematodes undergo all their developmental stages
within the gizzard of the definitive host, where the adults are found, while others first
develop to the subadult stage in the proventriculus before migrating to the gizzard.
Some esophageal parasites develop entirely in the esophagus, while others reach the
subadult stage in the proventriculus before parasitizing the esophagus. Proventricular
nematodes probably undergo their entire development in this organ, and some of these
species occur in seabirds. On the migration routes used by these birds, ingestion of
shellfish that are intermediate hosts can contribute towards the diversity of acuariids
that infect birds (ANDERSON, 2000).

Acuariidae comprises Acuariinae, Schistorophinae and Seuratiinae. The
subfamily Seuratiinae comprises seven genera, among which are Stegophorus and
Seuratia, commonly found parasitizing seabirds in different regions (Table 1).

Procellariiformes are widely distributed seabirds, but with greater diversity of
species in the southern hemisphere. This order consists of 99 species divided into four
families: Procellariidae, Hydrobatidae, Pelecanoididae and Diomedeidae (SICK, 1997;
NPOA, 2006). These are predatory birds at the top of the food chain and they generally
require productive waters to ensure their survival and reproduction (CURY et al., 2011).
Their diet consists of squid, krill, fish, carcasses and chicks of other birds. These birds
also often follow fishing boats in search of debris that has been in the sea for a long
time (BARBIERI, 2008; VATS et al., 2014.). Presence of seabirds of the order
Procellariiformes is indicative of the presence of fish shoals and hence of ecosystem
health. Presence/absence of prey is reflected in changes to these birds’ diet (VATS et
al., 2014).

The coast of Rio Grande do Sul, in southern Brazil, is an important feeding site

for several species of seabirds. One factor responsible for this large concentration of
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birds is high biological productivity, especially in winter, when a coastal branch of the
Falkland current enters, bearing cold water rich in organic matter from the south
(PEREZ, 2012).

Considering the ecological importance of these birds, the conservation condition
of these species and the lack of information about their biology and helminth fauna, the
aim of the present study was to report on occurrences of the acuariid nematodes
Stegophorus diomedeae and Seuratia shipleyi as parasites of Procellariiformes on the
southern coast of Rio Grande do Sul, and the infection rates in these birds.

Material and methods

A total of 45 specimens of Procellariiformes were examined, collected from the
southern coast of Brazil between Farol de Mostardas (31° 14' S; 50° 54' W) and Barra
do Chui (33°44' S; 53° 22" W). Most of them (n = 32) were received from the Centro de
Recuperacdo de Animais Marinhos (CRAM-FURG), where they had died during the
rehabilitation process. Nine hosts were found dead on beaches and four individuals were
caught through longline fisheries. The host species examined were Calonectris borealis
(n=4), Diomedea exulans (n=1), Macronectes giganteus (n=8), Thalassarche

chlororhynchos (n=5), Thalassarche melanophrys (n=15), Procellaria aequinoctialis

(n=4), Puffinus gravis (n=2) and Puffinus puffinus (n=06).

The esophagus, proventriculus, ventricle, small intestine, large intestine, cecum
and cloaca of the birds were examined separately during the necropsy. The nematodes
that were found were fixed in AFA (70° GL ethanol, 37% formalin and glacial acetic
acid, in the proportions 95:3:2) and preserved in 70° GL ethanol that was 10%
glycerinated (AMATO & AMATO, 2010). After clarification in Amann’s lactophenol,
the nematodes were mounted on semi-permanent slides and identified in accordance

with (RODRIGUES & MENDONCA, 1966; 1967) and with (CHABAUD, 2009).

The parasitological indexes, i.e. prevalence, mean intensity of infection (MII),
mean abundance (MA) and range of infection (R), were calculated in accordance with
(BUSH et al. 1997). Photomicrographs were taken using an Olympus BX 41
microscope coupled to a digital camera system. Representative specimens of nematodes
were deposited in the “Colecdo de Helmintos do Laboratério de Parasitologia de
Animais Silvestres da Universidade Federal de Pelotas (LAPASIL/UFPel)”’Rio Grande
do Sul, Brazil, under no CHLAPASIL 682 - 684.
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Results

Out of the total of 45 hosts examined, 16 (35.5%) were parasitized by acuariid
helminths. Seuratia shipleyi Stossich, 1900, and Stegophorus diomedeae (JOHNSTON
& MAWSON, 1942) were identified with prevalences of 26.1% and 21.7%,

respectively (Table 2).

Seuratia shipleyi had greatest mean intensity of infection and mean abundance in
P. gravis (MII = 39 helminths/host and MA = 19.5), while Stegophorus diomedeae
showed highest rates in D. exulans (MII = 28 helminths/host and MA = 28). However,
only a few hosts belonging to this species were examined. In contrast, in 7.
melanophrys (n = 15), the MII and MA for both acuariid species showed low values
(Table 2).

Coinfection between the two acuariids was observed in four individuals (8.9% of
the hosts): three specimens of Puffinus puffinus and one of P. aequinoctialis. In P.
puffinus, it was observed that in the birds coinfected with these two species, S. shipleyi

had higher mean intensity than S. diomedeae.
Discussion and conclusion

Most of the studies that have reported Acuariidae in Procellariiformes have dealt
with records of these helminths in different hosts and have generally only presented the
prevalence index (HOBERG & RYAN, 1989; FOSTER et al., 1996). Similarly, there
have been few studies on occurrences of coinfection between acuariid helminths

(RODRIGUES & MENDONCA, 1966; 1967).

RODRIGUES & MENDONCA (1966; 1967) observed S. shipleyi and S.
diomedeae in the proventriculus of a specimen of 7. melanophrys, thus indicating that

coinfection with these acuariids was present.

HOBERG & RYAN (1989) examined the gastrointestinal tract of P. gravis and
identified S. shipleyi in the proventriculus of five birds (25%). (FOSTER et al. 1996)
examined 15 specimens of P. gravis, from Florida, and reported S. shipleyi in the
proventriculus and Stegophorus stellaepolaris and S. diomedeae in the ventricle, with
prevalences of 60%, 20% and 93%, respectively. However, they did not report any data

on coinfection.
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SPOTORNO et al. (2005) examined 51 specimens of Procellariiformes that were
found dead on Cassino beach (32° 22' S; 52° 18" W), in Rio Grande do Sul. They
reported that 47% were infected with nematodes, and observed injuries in the
proventriculus caused by Seuratia spp. In Macronectes giganteus, they reported ulcers,
epithelial and gastric gland injuries and cell necrosis in the proventriculus. In
Macronectes halli, presence of Seuratia spp. was associated with granuloma in the
mucosa of the proventriculus. These authors commented that the damage caused by
these nematodes might, in some cases, cause infection by bacteria, thus indirectly
leading these birds’ death. BARBOSA & PALACIOS (2009) listed the parasites from
seabirds and cited Seuratia and Stegophorus parasitizing various Charadriiformes,

Procellariiformes and Sphenisciformes, but did not report the infection rates.

LA SALA et al. (2012) examined 103 specimens of Larus atlanticus
(Charadriiformes) in Argentina between 2005 and 2006. They found the acuariids
Pectinospirura argentata, Sciadiocara sp. and Skrjabinoclava andersoni parasitizing
the proventriculus of these hosts, with prevalence and mean intensity of 80.3% and 23.7
helminths/infected host, and 89.2% and 50.8 helminths/infected host, in 2005 and 2006,
respectively. Mild inflammation in the proventriculus was caused by these nematodes

because of their mucosal adherence and associated ulcerations.

This is the first record of parasitological indexes for both of these species of
Acuariidae, Seuratia shipleyi and Stegophorus diomedeae, in Procellariiformes in Rio
Grande do Sul, southern Brazil. It was observed that these helminths have low host
specificity, since they occur not only in various species of Procellariiformes but also in
Charadriiformes and Sphenisciformes. Regarding knowledge of helminth diversity in
Procellariiformes, S. shipleyi is reported for the first time in Calonectris borealis,
Procellaria aequinoctialis, Puffinus gravis and likewise, Stegophorus diomedeae in
Diomedea exulans, P. aequinoctialis, Thalassarche chlororhynchos, Macronectes

giganteus and Puffinus puffinus.
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Figure 1.

Seuratiinae (Acuariidae: Nematoda) parasite of Procellariiformes (Aves) on the
southern coast of Rio Grande do Sul, Brazil. A — B. Seuratia shipleyi parasite of
Puffinus puffinus, A - Ventral view, the arrows show the cervical papillac and the
arrowheads show the row of spines (Bar = 142,5um); B - Lateral view, the arrow show
the hood (Bar = 150um). C — D. Stegophorus diomedeae parasite of Diomedea exulans,
C - Ventral view, the arrows show the cervical papillae (Bar = 132,5um); D - Lateral

view, the arrow show the hood (Bar = 85um).
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307 Table 1 - Species of Seuratiinae (Nematoda: Acuariidae) recorded in birds, according to

308  host collection site, with the respective bibliographical references.

Seuratiinae Host Host collection location Reference
Seuratia shipleyi Thalassarche Rio de Janeiro (Brazil) Rodrigues &
melanophrys Mendonga 1967
(Procellariiformes) Gough Island (South
Atlantic) Hoberg & Ryan 1989
Puffinus gravis
(Procellariiformes)
Phoebetria palpebrata Antarctica Barbosa & Palacios
(Procellariiformes) 2009
Stegophorus Thalassarche Rio de Janeiro (Brazil) Rodrigues &
diomedeae melanophrys Mendonga 1966
(Procellariiformes)
. Foster et al. 1996
Puffinus gravis Florida (USA)
(Procellariiformes)
Stegophorus Puffinus gravis Florida (USA) Foster et al. 1996
stellaepolaris (Procellariiformes)
Stegophorus Pygoscelis papua Antarctica Barbosa & Palacios
macronectes (Sphenisciformes) 2009
Pygoscelis adeliae
(Sphenisciformes)
Eudyptes chrysocome
(Sphenisciformes)
Eudyptes chrysolophus
(Sphenisciformes)
Macronectes giganteus
(Procellariiformes)
Chionis albus
(Charadriiformes)
) ) Vidal et al. 2015
Pygoscelis antarcticus Antarctica
(Sphenisciformes)
Stegophorus Macronectes giganteus Antarctica Barbosa & Palacios
arctowski (Procellariiformes) 2009
Stegophorus Oceanites oceanicus Antarctica Barbosa & Palacios
heardi (Procellariiformes) 2009
Pelecanoides
georgicus
(Procellariiformes)

Pelecanoides urinatrix
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(Procellariiformes)

Catharacta lonnbergi
(Charadriiformes)

Stegophorus Cerorhinca Japan
stercorarii monocerata
(Charadriiformes)

Synthliboramphus
antiquus
(Charadriiformes)

Yoshimo et al. 2015
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Table 2. Prevalence (P%), mean intensity of infection (MII), mean abundance (AM) and range of

infection (R) of Seuratia shipleyi and Stegophorus diomedeae (Nematoda: Acuariidae) in

Procellariiformes (n = 45), Rio Grande do Sul, Brazil.

Seuratia  shipleyi Stegophorus diomedeae

Host P% MII MA R P% MII MA R
Procellariiformes (n = 45) 26.1 7.8 2.0 1-37 21.7 52 1.1 1-24
Calonectris borealis (n = 4) 100.0 1.0 7.5 1-22 - - 0 -
Diomedea exulans (n=1) - - 0 - 100.0 28.0 28.0 24
Macronectes giganteus (n = 8) - - 0 - 25.0 2.0 0.5 2
Thalassarche chlororhynchos (n=5) - - 0 - 20.0 4.0 0.8 4
Thalassarche melanophrys (n = 15) 133 1.5 0.6 1-2 6.6 2.0 0.1 2
Procellaria aequinoctialis (n = 4) 25.0 1.0 0.2 1 25.0 1.0 0.2 1
Puffinus gravis (n=2) 50.0 39.0 195  2-37 50.0 7.0 3.5 7
Puffinus puffinus (n = 6) 50.0 7.0 3.5 3-14 50.0 23 1.2 1-4
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38 Seuratiinae (Acuariidae: Nematoda) parasite of Procellariiformes (Aves) on the southern coast of Rio Grande
39 do Sul, Brazil. A - B. Seuratia shipleyi parasite of Puffinus puffinus, A - Ventral view, the arrows show the
40 cervical papillae and the arrowheads show the row of spines (Bar = 142,5um); B - Lateral view, the arrow
41 show the hood (Bar = 150um). C - D. Stegophorus diomedeae parasite of Diomedea exulans, C - Ventral
42 view, the arrows show the cervical papillae (Bar = 132,5um); D - Lateral view, the arrow show the hood
(Bar = 85um).
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