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RESUMO

A regido Neotropical € reconhecida por sua vasta diversidade de peixes, abrigando
cerca de 9.000 espécies de agua doce, distribuidas principalmente na América Central
e do Sul. Com essa grande variedade de espécies, espera-se uma significativa
diversidade parasitaria associada a esses peixes. No entanto, estudos sobre a
interacdo parasito-hospedeiro ainda sdo escassos e muitas vezes negligenciados.
Pesquisas como a presente ajudam a esclarecer as implicagdes ecoldgicas e de
saude publica, especialmente no que diz respeito a saude Unica. Entre os principais
agentes infecciosos encontrados em peixes, 0s helmintos sédo os mais responsaveis
por doencas em seres humanos. As doencas transmitidas por animais aquaticos,
muitas das quais sdo consideradas emergentes, representam um risco crescente. O
grupo dos nematoides, especialmente da familia Anisakidae, que inclui os géneros
Anisakis, Pseudoterranova e Contracaecum, € amplamente estudado devido ao seu
potencial zoondtico, causando a anisaquiose, uma infeccdo adquirida pelo consumo
de peixes crus contendo larvas no estagio L3. Diversos grupos de parasitas ja foram
identificados em trairas, muitos dos quais possuem relevancia econdmica e/ou para a
saude humana e animal. Dessa forma, é fundamental estudar os parasitas presentes
em trairas de regides periurbanas. O presente estudo teve como objetivo investigar a
ocorréncia de parasitas em trairas do Reservatorio da Guarapiranga, com foco na
avaliacao de potenciais riscos zoonéticos. A coleta de peixes foi realizada em quatro
pontos do reservatorio: Ponto 1 (23.76819°S, 46.77449°0), Ponto 2 (23.77275°S,
46.77838°0), Ponto 3 (23.75778°S, 46.727017°0) e Ponto 4 (23.68099°S,
46.73342°0). ApOs a coleta, foi realizada a necropsia, e coleta visual dos parasitas na
pele, cavidade peritonial, trato digestorio, branquias, olhos, e cavidade da narina e
boca. Os nematoides foram coletados, clarificados em solucdo de glicerina e as
estruturas internas fotografadas. Os resultados mostraram que 95,2% dos peixes
apresentaram nematoides no mesentério, com um numero de até 106 parasitas em
um anico individuo. Além disso, foram encontrados parasitas dos grupos Monogenea,
Digenea, Hirudinea e um platelminto néo identificado. Com base nas caracteristicas
morfolégicas, os nematoides foram identificados como pertencentes ao género
Contracaecum. Embora a cidade de S&o Paulo apresente um alto indice de
desenvolvimento humano, ainda persiste a inseguranca alimentar, especialmente em
relacdo a proteinas de origem animal. Nesse contexto, a busca por fontes alternativas
de alimento tem levado ao aumento da pesca artesanal e de subsisténcia, pratica
comum em reservatérios periurbanos como o Guarapiranga. A traira é uma das
espécies mais capturadas e consumidas nessa regido, o que levanta preocupacoes
sobre os riscos associados ao consumo inadequado dos peixes parasitados.

Palavras-chave: Hoplias malabaricus, traira, reservatério da Guarapiranga,
parasitofauna, Contracaecum



ABSTRACT

The Neotropical region is recognized for its vast diversity of fish, hosting approximately
9,000 freshwater species primarily distributed across Central and South America. With
this great variety of species, a significant parasitic diversity associated with these fish
is also expected. However, studies on parasite-host interactions remain scarce and
often overlooked. Research like this helps clarify ecological and public health
implications, particularly regarding One Health. Among the main infectious agents
found in fish, helminths are the most responsible for diseases in humans. Diseases
transmitted by aquatic animals, many of which are considered emerging, pose an
increasing risk. The nematode group, especially the Anisakidae family, which includes
the genera Anisakis, Pseudoterranova, and Contracaecum, is widely studied due to its
zoonotic potential, causing anisakiasis, an infection acquired through the consumption
of raw fish containing larvae in the L3 stage. Various groups of parasites have already
been identified in trairas (Hoplias spp.), many of which are of economic and/or human
and animal health relevance. Thus, studying parasites present in trairas from peri-
urban regions is essential. The present study aimed to investigate the occurrence of
parasites in trairas from the Guarapiranga Reservoir, focusing on the assessment of
potential zoonotic risks. Fish collection was carried out at four points in the reservoir:
Point 1 (23.76819°S, 46.77449°W), Point 2 (23.77275°S, 46.77838°W), Point 3
(23.75778°S, 46.727017°W), and Point 4 (23.68099°S, 46.73342°W). After collection,
necropsy and visual parasite collection were performed on the skin, peritoneal cavity,
digestive tract, gills, eyes, and nasal and oral cavities. The nematodes were collected,
cleared in glycerin solution, and their internal structures photographed. Results
showed that 95.2% of the fish had nematodes in the mesentery, with up to 106
parasites found in a single individual. Additionally, parasites from the Monogenea,
Digenea, Hirudinea groups, and an unidentified flatworm were found. Based on
morphological characteristics, the nematodes were identified as belonging to the
genus Contracaecum.Although S&o Paulo is a city with a high human development
index, food insecurity persists, particularly concerning animal protein. In this context,
the search for alternative food sources has led to an increase in artisanal and
subsistence fishing, a common practice in peri-urban reservoirs like Guarapiranga.
Traira is one of the most frequently captured and consumed species in this region,
raising concerns about the risks associated with consuming inadequately prepared
parasitized fish.

Key-Word: Hoplias malabaricus, traira, Guarapiranga Reservoir, parasitofauna,
Contracaecum.
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1. Introducéo
1.1. Diversidade de peixes neotropicais

A regido Neotropical inclui quase toda América do Sul, desde o México Central
ao Sul do Brasil - compreendendo também as ilhas do Caribe (J. S. Albert & Reis,
2011; Antonelli et al.,, 2018; Lima et al., 2018). Essa regido apresenta a maior
diversidade de peixe de agua doce do mundo (Cardoso et al., 2018). Essa ampla gama
de habitats deve-se ao fato de apresentarem uma grande disparidade fenotipica e
ecoldgica (Albert et al., 2024).

Atualmente, estima-se que h& mais de 9.000 espécies de peixes de agua doce
nos rios e riachos na regido neotropical, tornando-se o maior nimero, com cerca de
8% das espécies continentais da fauna de animais vertebrados da Terra (Albert et al.,
2024). Cerca de 5.600 espécies de peixes neotropicais de agua doce estdo presentes
nas Bacias do Amazonas, Orinoco e nos rios adjacentes. Porém, esse numero
aumenta a cada ano que passa - em torno de 100 novas espécies por ano, mesmo
tendo um grande problema com a taxonomia de algumas espécies da regido
Neotropical (Antonelli et al., 2018).

No ultimo século, entre 4 e 10% dessa ictiofauna tem apresentado declinios
populacionais devido a rapida degradacdo ambiental, acdo antrépica e fatores como
a mineragdo, poluigdo d’agua, represamento hidrelétrico, pesca predatéria e
urbanizacdo. Tais fatores, aceleram ainda mais o processo de extingdo de muitas

espécies de peixes da América do Sul (Reis et al., 2016).

Um fator impactante no declinio populacional desses peixes € o represamento
causado por hidrelétricas. Ao transformar a velocidade dos rios, os peixes adaptados
a esse ambiente tém sua populacdo prejudicada, podendo ser extinto, e ha um
crescimento exacerbado de espécies |énticas devido ao represamento desse rio,
afetando a comunidade natural local. Assim, esse tipo de acéo é capaz de alterar os
ciclos sazonais de reproducao e alimentacao de algumas espécies e interromper rotas

migratodrias (Collier et al., 2019; Langeani et al., 2007; Reis et al., 2016).

A América do Sul apresenta uma intensa expanséao urbana nos ultimos 20 anos,
contendo areas com mais de 5 milhdes de habitantes (Reis et al., 2016). A
urbanizacdo, tanto por meio de desmatamento para abrir grandes areas de
plantacfes, quanto para o descarte de efluentes domésticos e industriais nos rios e
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riachos, € um importante fator para o declinio populacional dos peixes. A partir dessas
transformacdes, todo o ecossistema é modificado podendo diminuir a diversidade de
espécies e, com o passar dos anos, apresentar uma comunidade homogénea (Collier
et al., 2019).Esse impacto faz com que haja mudancas nas cadeias troficas, ciclos de
reproducao e variabilidade genética (Yofukuiji et al., 2023).

As espécies endémicas, como por exemplo Crenicichla, Deuterodon,
Epactionotus, Scleromystax, Spintherobolus e Trichogene (Pereira et al., 2013)e
outras 1.089 espécies descritas s6 na bacia Amazénica (Reis et al., 2016), sao,
especialmente, vulneraveis a isto. Essas populacées possuem baixa capacidade de
tamponamento caso aconteca uma severa diminui¢cdo. O que pode ocorrer, caso haja
por exemplo, mudancas do habitat, restricio de recursos e alteracdes geo-
hidrologicas, e a regido neotropical abriga inGmeras espécies nessa situacao (Pelicice
et al., 2021). Por outro lado, diversas espécies de peixes de agua doce apresentam
uma ampla distribuicdo e com cenario biogeografico complexo como é o caso de
Hoplias malabaricus. As trairas, como sdo popularmente chamadas, fazem parte da
familia Erythrinidae que apresenta 19 espécies e 3 géneros: Hoplias, Erythrinus e
Hoplerythrinus (Rosso et al., 2018).

1.2. Hoplias malabaricus

As trairas ocorrem na regido Cis-Andina da costa do Pacifico da Costa Rica até
Buenos Aires na Argentina e sdo encontradas na maioria dos rios das bacias
hidrogréaficas (Fishbase; Pereira et al., 2013). Sao peixes carnivoros e predadores de
topo de cadeia aquatica, encontrados, principalmente, em ambientes Iénticos e
possuem boa adaptabilidade para ambientes com baixos niveis de oxigénio (Gido et
al., 2020).

Se tratando de um complexo de espécies, H. malabaricus é caracterizada por
sua variagado cromossOmica. Apresenta sete diferentes rearranjos (cariomorfos A — F)
gue se diferencia pelo nimero de diploides (2n=39 a 2n=42), morfologia dos
cromossomos e a presenca de diferentes cromossomos sexuais (Bertollo et al., 2000;
Cardoso et al., 2018; Da Rosa et al., 2014; Rodrigues Blanco et al., 2010). Atualmente
alguns cariomorfos sédo considerados endémicos, enquanto outros apresentam uma

distribuicdo em diferentes bacias (Da Rosa et al., 2014).
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Estudos citogenéticos e moleculares ja foram realizados em diversas bacias
como, por exemplo, na bacia do Rio Amazonas, bacia do Rio Tocantins-Araguaia,
bacia do Rio Sdo Francisco e bacia do Rio Parana-Paraguai (Bertollo et al., 2000; Da
Rosa et al., 2014; Gido et al., 2020; Pereira et al., 2013; Rodrigues Blanco et al., 2010;
Rosa et al., 2009). No Brasil, ja foram encontrados todos os tipos de cariomorfo, porém
h& uma maior ocorréncia do tipo A com 2n=42 e auséncia de cromossomos sexuais.
Na bacia do Rio Parana-Paraguai ha a maior variacdo do numero diploide de 2n=39
a 2n=42, apresentando diversos tipos de cariomorfos (A, B, C e D) (Da Rosa et al.,
2014).

A biodiversidade de peixes da regido neotropical revela uma complexa rede de
interag@es bioldgicas, incluindo uma relagédo ainda subestimada entre hospedeiros e
parasitos. Muitos parasitos desses peixes apresentam especificidade de hospedeiro,
sugerindo que as interacdes biolégicas entre esses organismos sejam ainda menos
compreendidas do que a diversidade dos préprios hospedeiros. Nesse sentido, é
razoavel concluir que o conhecimento atual sobre a diversidade de parasitos
associados aos peixes neotropicais seja, proporcionalmente, subestimado, refletindo
uma lacuna significativa na compreensao dessa biota complexa (Poulin & Morand,
2000). Essa disparidade no conhecimento destaca a importancia de estudos futuros
para elucidar as interacdes parasito-hospedeiro e suas implicacdes ecoldgicas e
evolutivas (Hoberg & Brooks, 2007).

1.3. Parasitos de peixes

Estudos sobre o parasitismo de peixes sdo importantes, pois pode afetar a
reproducdo, o comportamento dos peixes, além de regular e impactar a estrutura
comunitéria. Os estudos sobre a relacdo parasito-peixe ainda ndo sado bem
delimitados. Alguns pesquisadores sugerem que ha uma relagéo entre o tamanho do
peixe com a quantidade de parasitos, ou seja, quanto maior o corpo do animal, maior
a quantidade de parasitos. No entanto, outros estudos afirmam que ndo ha uma boa
correlagao entre os fatos. Assim como ocorre na relagéo da dieta dos peixes (Luque
& Poulin, 2008). Segundo Luque & Poulin (2008), essa divergéncia dos dados,
provavelmente, ocorre devido aos estudos néo levarem em conta os outros dados
além da diversidade dos parasitos, como as informacdes sobre a distingédo taxondmica

e filogenética.
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A regido Neotropical apresenta uma grande biodiversidade de peixes de agua
doce, e a partir disso, espera-se que haja uma grande diversidade de espécies de
parasitos associados que podem eventualmente representar ameacas a saude
ambiental e de humanos, visto que esses parasitos podem ser espécie-especificos ou
generalistas (Luque & Poulin, 2008) podendo infectar inclusive humanos.

O grupo dos helmintos parasitos sdo 0s agentes infecciosos que mais
acometem doencas nos seres humanos. Segundo a OMS, alguns helmintos causam
a chamada “doengas tropicais negligenciadas” que ocorre principalmente em locais
com populacdes de baixo poder aquisitivo, jA& que nessas regifes € onde se
concentram a maior parte de pessoas marginalizadas e de baixa renda, logo,
apresentando saneamento basico precério ou ausente (Batista Maia de Oliveira et al.,
2023).

Ha dois tipos de classificacdo dos helmintos em relagéo ao ciclo evolutivo, os
monoxenos e 0s heteroxenos. Entender a especificidade do parasito com o peixe é
importante para que assim seja possivel compreender a distribuicdo geografica da
comunidade parasitaria. Logo, a distribuicdo dos helmintos no ambiente reflete a
familia dos hospedeiros parasitados e, portanto, se o hospedeiro sofre declinio
populacional toda a sua fauna parasitaria associada sofrera ameacas (Salgado-
Maldonado et al., 2016).

Os monoxenos tendem a ser espécie-especifica jA que o parasito precisa
completar seu ciclo de vida no hospedeiro, com a necessidade de ter uma grande
compatibilidade fisiolégica. Por outro lado, os heter6xenos sdo, frequentemente,
parasitos oportunistas, precisando do hospedeiro para apenas uma fase do ciclo
evolutivo, logo podem parasitar muitas espécies até completarem seu ciclo (Salgado-
Maldonado et al., 2016).

Apesar dos esforcos dos pesquisadores acerca dos estudos sobre a
comunidade parasitaria, sobretudo os helmintos, os parasitos sao definitivamente um
dos grupos mais negligenciados do ponto de vista taxondmico (Scheffers et al., 2012).
Os nematoides, por exemplo, apresentam apenas 27.000 espécies catalogadas, no
entanto, estima-se que a riqgueza do grupo ultrapasse 1 milhdo de espécies (Creer et
al., 2010).
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Dentre os diversos grupos de parasitos, muitos possuem uma grande
importancia econdémica e/ou de saude humana e animal. Os helmintos parasitos de
peixes apresentam uma significativa importancia a saude humana, pois sao
abundantes, principalmente em ecossistemas tropicais (Ziarati et al., 2022). Existe
uma grande quantidade de parasitos de peixes que podem causar doencas
infecciosas em humanos - cerca de 106 espécies. Porém, algumas sao capazes de
ser eliminadas sem precisar de intervencdo medicamentosa. Em contrapartida, em
alguns casos, a utilizacdo de medicamento se torna necessaria para o tratamento da
infecgcao (Eiras, 2024).

Muitas doencas transmitidas por animais aquaticos sdo consideradas como
risco de doencas emergentes. Nos Estados Unidos, no periodo de um ano, cerca de
260.000 pessoas adoecem devido a infeccdo por alimentos a base de peixe
contaminado. A partir desses dados € possivel verificar a importancia de um

monitoramento das doencgas zoonoticas transmitidas por peixes (Ziarati et al., 2022).

Os nematoides da familia Anisakidae que inclui o género Anisakis,
Pseudoterranova e Contracaecum, sdo os mais estudados em relacdo a seu potencial
zoondtico e da-se o nome de anisaquiose a infec¢céo parasitolégica causada por essa
familia (Ziarati et al., 2022) e anisaquiase, referente a infec¢des ocorridas pelo género
Anisakis. Larvas de Anisakis simplex € responsavel por causar uma forte reacao
alérgica aos humanos, podendo causar um atague anafilatico. Parasitos do género
Gnathostoma apresentam sintomas parecidos a A. simplex, no entanto de forma mais
severa. O principal meio de infeccdo geralmente ocorre através da ingestao do peixe
cru, defumado, marinado ou mal cozido (Eiras, 2024; Ziarati et al., 2022).

1.4. Ciclo de vida dos nematoides

Os nematoides apresentam um ciclo biolégico complexo. A familia Anisakidae é
um grupo que possui a capacidade de infectar uma grande variedade de organismos
aguaticos em seus diferentes estagios de vida. Esses parasitos utilizam aves e
mamiferos piscivoros como hospedeiros definitivos. Em seu estomago os vermes
adultos se reproduzem e as fémeas colocam em média 1,5 milhdes de ovos. Os ovos
sdo liberados no ecossistema aquatico através das fezes dos hospedeiros. Dentro dos
ovos liberados na 4gua, ocorre a maturacao da larva de L1 para L2. Uma grande gama

de invertebrados, principalmente copépodas e krills, fazem o papel de hospedeiro
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intermediario onde ocorre a transformacéo de L2 em L3. Os peixes e lulas ao se
alimentarem desses invertebrados sao infectados com as larvas L3 e servindo apenas
como hospedeiro paraténico para que, o ciclo, seja completado quando o hospedeiro
final se alimenta desses peixes. Os mamiferos aquaticos e aves piscivoras ao se
infectarem com as larvas L3 completam o ciclo transformando essas larvar em L4, j&
0s humanos sao infectados com a larva L3 ao se alimentarem de peixes mau cozidos
ou crus (Aibinu et al., 2019; Buchmann & Mehrdana, 2016a; Nagasawa, 1990).

Figura 1 —ciclo de biol6gico dos nematoides da familia Anisakidae.
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Fonte: a autora.

1.5. Saude Unica e o consumo de pescado

7

Segundo o Ministério da Saude, saude Unica € a interface que integra a
conexdo entre o meio ambiente, saude animal e humano. Uma abordagem
interdisciplinar que auxilia a enfrentar pandemias, epidemias, doengas emergentes,

mudanca climética e outros temas que possam causar danos a saude.

Doencas infecciosas como as anisaquioses sdo consideradas doencas
emergentes e um grande problema de saude publica. Sao infec¢bes

subdiagnosticadas ou diagnosticada erroneamente como outras enfermidades que
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inclui doenca inflamatdria intestinal (DII), ulcera, apendicite aguda, diverticulite e até
colecistite (Aibinu et al., 2019).

A anisaquiose so foi mundialmente conhecida nos anos de 1960 apds um surto
ocorrido na Holanda. Até 2010 foram notificados mais de 20.000 casos e cerca de
90% apenas no Japao (Aibinu et al., 2019). Nos ultimos anos, o boom do consumo de
alimentos crus ou mal cozidos inspirados na culinéria asiatica, fizeram com que

houvesse 0 aumento do risco de infec¢des por larvas de Anisakidae.

O humano é acidentalmente infectado ao se alimentar dos peixes contendo
larvas L3. Os parasitos permanecem vivos por 2 ou 3 semanas apos ingeridos e
normalmente os sintomas clinicos aparecem de 7 a 36h. A anisaquiose apresentam
caracteristicas clinicas ndo especifica como vomitos, diarreias e/ou nauseas, essa
infeccdo pode ser classificada em aguda, cronica, ectdpica ou apresentar reacdes
alérgicas (Aibinu et al., 2019).

No Brasil ndo h& registros publicos de casos de anisaquioses, porem ha
registros de peixes contendo a larva de Anisakidae. Fontenelle et al. (2016) coletaram
vermes do género Anisakis sp. em Plagioscion squamosissimus, conhecido
popularmente como pescada-amazonica, na Baia de Maraj6é e no Rio Tapajos no
estado do Paréa (Fontenelle et al., 2016). Contracaecum sp. e Eustrongylids sp. foram
encontrados no mesentério e musculatura, respectivamente, em peixes carnivoros do
Rio Jari no Amapa (Oliveira et al., 2019). Ambos os géneros também foram coletados
em dois peixes na regido Sul do Brasil, Acestrorhynchus pantaneiro e Trachelyopterus
lucenai, no Rio Tramandai (RS) (Lima et al., 2019).

O estudo sobre os helmintos zoondticos nos peixes € de extrema importancia
para conhecer o modo de transmissao e assim ser possivel monitorar a seguranga
alimentar da populacdo que consome essa carne, uma vez que € uma importante
fonte de proteina para muitas pessoas, principalmente em pessoas mais vulneraveis

e de baixo poder aquisitivo.

1.6. Parasitofauna de H. malabaricus

No Brasil ja foram realizados diversos estudos a respeito da parasitofauna
associada aos peixes (Acosta et al., 2020; Belei et al., 2013; Benigno et al., 2014;
Corréa et al., 2021; Guidelli et al., 2003; Kuraiem et al., 2020; Lignon et al., 2023;
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Meneguetti et al., 2013; Moraes et al., 2024; Rodrigues et al., 2017; Rosim et al., 2011,
Santos Neto & Domingues, 2023). Porém, sédo raros os casos de estudos que
comparam a parasitofauna associada entre as regides e ou condicbes ambientais
distintas. Para isso, seria necessario estudos a partir de espécies com baixo grau de
endemismo, como é o caso de Hoplias malabaricus que apresenta uma ampla
distribuicdo pela América Central e Sul.

Ha uma variedade de estudos sobre parasitos associados a H. malabaricus que
foram realizados (Costa et al., 2015; Kuraiem et al., 2020; Lima Corréa et al., 2013;
Machado da Rocha, 2011; Nonato et al., 2012; Olivero-Verbel et al., 2006; Reis et al.,
2018). No entanto, a comparacao a cerca dessa parasitofauna € prejudicada pelo
status taxonbmico da espécie que é considerada por muitos, um complexo de
espécies (Bertollo et al., 2000; Cardoso et al., 2018; Ferreira Marques et al., 2013;
Pazza & Ferreira Jalio Jr, 2003; Pereira et al., 2013; Rodrigues Blanco et al., 2010;
Rosa et al., 2009; Rosso et al., 2018).

Para tracar um estudo comparativo é, portanto, necessario certificar que
estamos trabalhando com o mesmo grupo de peixes, excluindo, portanto, essa
variavel analitica. A partir disso, o presente estudo tem como objetivo estudar a
parasitofauna associada a H. malabaricus no maior reservatério da regido
metropolitana de Sao Paulo — Reservatério do Guarapiranga — sob influéncia de

diferentes condicOes de preservacdo e em diferentes estacdes do ano.

1.7. Guarapiranga

Localizado dentro de uma das maiores regiées metropolitanas do planeta, o
lago artificial de Guarapiranga é um dos mais importantes reservatérios de agua da
regido abastecendo milhGes de habitantes. A barragem de Guarapiranga foi
construida entre 1906 e 1908, com o propdésito inicial de armazenar agua para a
producdo de energia elétrica. Ao longo de seus mais de cem anos de existéncia, com
0 crescimento acelerado da populacao, esse reservatorio passou a ser utilizado para
prover agua as residéncias da regido sul da Cidade de Sao Paulo. Atualmente, o lago
possui profundidade maxima de cerca de 13m e mais de 33 km2 de espelho d’agua,
gue inunda uma série de riachos afluentes da bacia do rio Tieté/Parana (Governo de
Séao Paulo 2008). A morfologia do lago € do tipo dendritica com diversos mananciais

gue o abastecem, aproximadamente 11 mil litros d’agua por segundo que permanece
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ali por cerca de 182 dias, no qual o reservatério também funciona como fonte de lazer

e alimentacdo de comunidades préoximas (Governo de Sédo Paulo 2008).

A vegetacdo ao redor do reservatorio, tipicamente de mata atlantica, é
relativamente protegida, passando erroneamente a impressdo de que as condicbes
naturais do ambiente foram preservadas de forma satisfatoria. A regido tem a
predominancia de riachos com ambientes Iéticos, com pequena producdo primaria e
comunidade bastante dependente de recursos aloctones (Castro 1999) (Governo de
Séo Paulo 2008). Porém, com a mudanca drastica ambiental oriunda do represamento
da &gua espera-se que a composicdo faunistica, sobretudo a aquatica seja
severamente afetada (Merona 1986), favorecendo espécies mais adaptadas a
ambientes lacustres tal como observadas em diversos outros empreendimentos do
tipo (Benedito Cecilio et al. 1997)

2. Justificativa

A traira € uma importante fonte de proteina, em especial, para a populagéo
ribeirinha ou de classe baixa, devido a sua carne ser saborosa e muito farta. Além
disso, por ser uma fonte de subsisténcia para essa populacdo, a traira também é
comercializada. A partir disso, traz uma série de preocupacdes como o alto potencial
de disseminacdo de doencas zoondticas. Pode ser por meio do consumo in-natura ou
mal cozida, muito comum em culindrias asiaticas que se tornou popular nos ultimos
anos no Brasil.

A partir disso o conhecimento acerca da parasitofauna das trairas é de suma
importancia, tendo em vista as consequéncias que tal contaminacdo pode causar a
ictiofauna e a saude humana.

Com o objetivo de enriguecer os estudos sobre o tema, o trabalho apresentara
as diferentes espécies de parasitos encontradas na traira do Reservatdrio da

Guarapiranga e quais apresentam um potencial zoonotico.

3. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi realizar o levantamento da parasitofauna de trairas
(Hoplias malabaricus) presente no Reservatorio da Guarapiranga. O material coletado
teve como finalidade investigar a ocorréncia de parasitos desta fauna as quais podem

apresentar potencial zoonético.
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4. Material e método
4.1. Area de estudo

A area de estudo foi o Reservatorio da Guarapiranga, com o principal ponto de
coleta a fazenda Nutrify (ponto 1 - 23.76819°S, 46.77449°0) que € uma area dedicada
a um projeto de educacédo ambiental apoiado e administrado por equipe da empresa
Nutrify, do ramo de alimenticio. Essa fazenda conta com uma éarea de,
aproximadamente, 13 Hectares as margens do Reservatério Guarapiranga. Situa-se
também proximo a reserva Jaceguava, sendo separadas apenas por uma estrada
vicinal. O ambiente apresentado em sua area é bastante variado com regides de
bosques secundarios de vegetacdo nativa, regides de brejos alagados com plantas
aquéaticas e ambiente lacustre coberto ou ndo por plantas aquéticas. O facil acesso a
ambientes bastante distintos, além do fato de se situar em uma érea de transigao entre
uma reserva e o ambiente urbano, tornam essa area bastante propicia para a
observacéo, coleta e catalogacdo dos peixes e seus respectivos parasitas. Como fica
as margens do reservatério de Guarapiranga a amostragem de peixes foi facilitada
nao necessitando grande deslocamento ao mesmo tempo que as armadilhas estavam

protegidas em uma area particular (Figura 2).

As coletas também foram realizadas em outros 3 pontos do reservatorio da
Guarapiranga com as seguintes coordenadas: ponto 2 (23.77275°S, 46.77838° O);
ponto 3 (23.757780°S, 46.727017°0); ponto 4 (23.68099°S, 46.73342°0). Esses
locais foram de possivel acesso e tiveram pouca movimentagcdo de pescadores e/ou
populacdes da redondeza para que as armadilhas pudessem ser colocadas (Figura
2).



20

Figura 2 — Mapa e imagem do Reservatério do Guarapiranga e os pontos de coleta
marcados por ponto 1,2,3 e 4. A) foto do ponto 1; B) foto do ponto 2; C) foto do ponto 3;
D) foto do ponto 4.
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Fonte: a autora (2025).
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4.2. Coletas
4.2.1. Coleta do material biologico

Para a coleta de peixes, foi aplicada uma combinacédo de diversos métodos de
captura. A metodologia mais frequente foi a rede de espera de 10 e 20m cada, com a
malha variando de 3 a 6cm entrends e instalada até 2m de profundidade.
Eventualmente, covos foram armados em pernoites em pontos proximos a margem
do reservatério e retidas no periodo da manha junto a retirada da rede de espera. No
entanto, em ambientes mais abertos redes de arrasto de 6m de comprimento foram
passadas e utilizou-se varas de pesca de bambu e/ou varas de molinetes para a
coleta.

Os procedimentos realizados estdo contemplados na licengca permanente de
coleta de material bioldgico (SISBIO Numero: 672701) em nome do Dr. Guilherme
José da Costa Silva e autorizados pelo Comité de Etica CEUA UNISA (parecer
35/2020).

Os peixes coletados foram mantidos vivos e transportados ao biotério de peixes
da Universidade Santo Amaro onde os procedimentos de eutanasia foram realizados.
Todos os peixes foram eutanasiados em laboratdrio a partir da imersdo de Eugenol,
composto ativo do 6leo de cravo, diluido na concentracdo 300mg/L de acordo com a
recomendacao da sociedade Brasileira de Ictiologia. A necropsia foi realizada com o
auxilio de uma tesoura com ponta. A primeira insercéo foi realizada no ventre do
sentido posterior ao anterior e feito uma janela lateral de visualizacdo dos 6rgéos e

coleta dos parasitos (Figura 3).

Figura 3 — H. malabaricus antes e apds a necrépsia com a janela de visualizacao.

Fonte: a autora (2025).

4.2.2. Coleta e triagem dos parasitos

Os parasitos coletados na cavidade celomatica foram fixados em alcool 100%

para a realizacdo da extracdo e sequenciamento de DNA e em AFA para analises
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morfolégicas. Esses procedimentos seguem uma adaptacdo daquele realizado em
Amato et.al. (1991).

Para a analise de presenca de parasito nas branquias, foi necessario a retirada
dos primeiros arcos branquias de cada lado do opérculo, separar as lamelas dos arcos
para que assim pudessem ser colocadas em lamina de vidro devidamente
identificadas e analisadas em microscopio eletrénico (Figura 4). Na presenca do
parasito, o pedaco da lamela foi colocado em microtubo contendo alcool 100% para

extracdo e sequenciamento do DNA.

Figura 4 — Na primeira ldmina as lamelas branquiais soltas e na segunda lamina o

primeiro arco braquial.
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Fonte: a autora.

Os microtubos foram identificados conforme o local que os parasitos foram
encontrados. Nas branquias, foi nomeado como T1b, onde T é traira, 1 identificacao
do animal e b, branquia. Na cavidade celomética a identificacdo continha apenas o T
e a numeracgdo do animal (Figura 5).
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Figura 5 — Microtubos contendo as amostras de parasitos.
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Fonte: a autora (2025)

4.3. Analise morfoldgica

Para a anélise morfolégica dos nematoides encontrados foi realizado o método
de clarificagéo utilizando glicerina na proporcao 1:20, para melhor visualizacdo das
estruturas. Os parasitos foram colocados em um microtubo de 750uL imerso na
solucéo de glicerina e mantidos no termociclador a 70°C por 25-40 minutos até que
estivessem transllcidos. O parasito foi colocado em uma lamina de vidro com uma
gota de glicerina e visualizado em microscépio Optico utilizando trés lentes objetivas
(4x, 10x e 40x).

4.4. Extracdo de DNA
4.4.1. Extracdo de DNA por Kit Comercial DNA Pure Ink® Thermo Fisher

Para a extracdo do DNA dos parasitos do grupo nematoide, hirudinea e
platelminto, foi utilizado o kit comercial DNA Pure Ink® da Thermo Fisher, seguindo

as recomendacdes do fabricante.

4.5. Amplificacdo das sequencias de DNA

Para a reacdo de amplificacdo, foram utilizadas agua Miliq, o primer 18S de
nematodide, DNA e mix comercial. Nesse kit, a tagpolimerase € acompanhada por um
tampéao Buffer e dNTP, necessarios para a reacao.

As quantidades utilizadas na amplificacdo do fragmento do gene 18Snema

contém os seguintes volumes:
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Solucdes Volume
Enzima (Mix) 4,0
Primer 18S F 0,4 ul
Primer 18S R 0,4 ul
H20 Milig 16,2 ul
DNA gendmico 4,0 ul
Volume Final 25,0 ul

Apos as aliquotas serem feitas, leva-se os microtubos a um termociclador e
realiza-se o seguinte programa com 35 ciclos para o gene 18Snema:

Passo Processo Temperatura Tempo
1 Desnaturacéo 94° C 5

2 Desnaturacéo 94°C 1

3 Anelamento 54°C 30

4 Extenséo 72°C 1

5 Extenséo final 72°C 10’

4.6. Eletroforese

Para que possamos verificar o produto da amplificacéo, foi utilizado o método
de eletroforese em gel de agarose a 2%. Para essa concentracéo foi utilizado 40ml de
Tampao (TAE) para 0,8g de agarose. Essa solucdo foi aquecida e apés translucida,
corado com 2uL de Brometo de Etidio. Para a marcacéo do peso molecular foi utilizado
4uL de Ladder.

4.7. Sequenciamento de Sanger

A realizagdo do sequenciamento foi enviada ao Instituto de Biociéncias no
Centro de Estudos do Genoma Humano e Células-Tronco da Universidade de S&o

Paulo (USP) seguindo os protocolos do laboratério.

5. Resultados

As coletas foram realizadas em 4 diferentes pontos do Reservatério da
Guarapiranga entre maio de 2023 e dezembro de 2024. Foram realizadas 8
expedicdes para coleta, no entanto em apenas 6 delas foram possiveis obter

exemplares e ao todo foram coletados 21 individuos (Quadro 1).
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A partir das coletas realizadas foi possivel verificar a variacdo de parasitos nas
trairas, principalmente de nematoides. Dos 21 espécimes coletados, apenas 1 nao
apresentou nematoides no mesentério. Ao analisar todos os peixes, foi possivel
constatar que 100% dos parasitos do grupo dos nematoides estavam alocados no
mesentério (Figura 6), ndo havendo presenca no estomago nem acoplados ao
intestino. Para esse grupo houve uma variacdo de 2 a 106 parasitos por peixe, sendo
gue apenas 1 espécime apresentou o valor de 106.

O grupo da Monogénea nao foi realizado a quantificacdo e foram classificados
como presentes ou ausentes. Os parasitos desse grupo foram encontrados fixados
nos filamentos branquias dos seus hospedeiros. 76,2% das trairas apresentaram
Monogénea parasitando suas branquias.

Além desses dois grupos com maior ocorréncia, em uma traira foi encontrada
um platelminto encistado néo identificado fixado no esofago (figura 7). Parasitos do
grupo Hirudinea também foram localizados em 2 peixes fixados na parte inferior da
boca; o T15 apresentou 4 Hirudinea e o T16 apenas 1 (Figura 8). Nos olhos de
algumas trairas foi encontrado individuos do grupo Digenea; T19 parasitado com 2
individuos, T20 com 1 e T21 com 3 individuos (Figura 9).

A musculatura de todos os peixes foi analisada, no entanto ndo houve presenca

de parasito nessa regiao.

Figura 6 — parasitos do grupo nematoide presente no mesentério.
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Figura 7 — Imagens do platelminto: A) parasito encistado no es6fago; B) parasito

ampliado na lupa. A seta vermelha indica o parasito.
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Fonte: a autora (2025).

Figura 8 — Foto tirada das Hirudineas na parte inferior da boca de uma traira.

Fonte: a autora (2025).



Figura 9 — Digenea parasitando os olhos de H. malabaricus.

Fonte: a autora (2025).
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Figura 10 — prancha de parasitos encontradas em H. malabaricus: A) janela de visualizag&o
dos 6rgéos; B) Nematoda; C) Platelminto; D) Monogenea; E) Hirudinea; F) Digenea.
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Fonte: a autora (2025).



Quadro 1 — planilha de coletas
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5 . 5 ———
Data coleta N° de hospedeiros grupo de N° parasitos N max_/ Iocallzz_ac;ao no m_odo~de
parasitos total hospedeiro peixe fixacao
Nematoda 20 8 mesenterio alcool e AFA
23/05/2023 3 = . = . — -
Monogenea nao se aplica nao se aplica lamelas branquiais alcool
Nematoda 12 7 mesenterio alcool e AFA
31/05/2023 12 Monogenea nao se aplica nao se aplica lamelas branquiais alcool
Platelminto 1 1 esbfago alcool
Nematoda 106 106 mesentério alcool e AFA
27/06/2023 1 = . = : — ”
Monogenea nao se aplica nao se aplica lamelas branquiais alcool
13/09/2023 1 Monogenea nao se aplica nao se aplica lamelas branquiais alcool
Nematoda 101 73 mesentério alcool e AFA
04/10/2023 3 p. . = : — -
Monogenea nao se aplica nao se aplica lamelas branquiais alcool
Nematoda 45 35 mesenterio alcool e AFA
04/11/2023 4 Monogenea nao se aplica nao se aplica lamelas branquiais alcool
Hirudinea 4 4 boca inferior alcool
Nematoda 99 46 mesentério Alcool e AFA
12/12/2024 6 Monogenea N&o se aplica N&o se aplica lamelas branquiais Alcool
Digenea 6 3 olhos alcool

Os dados sobre as monogénias ndo se aplicam pois os parasitos ndo foram contabilizados, apenas foram referenciados com auséncia ou presenca do parasito nas

branquias.
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5.1. Analise morfoldgica

Apos a clarificagdo dos nematoides e analise em microscopia 6tica, foi possivel
verificar as estruturas importantes para a identificacdo do parasito. A identificacdo
morfologica foi realizada com o auxilio de especialistas da éarea, professor Dr.

Reinaldo José da Silva, do departamento de parasitologia da UNESP de Botucatu.

As larvas encontradas apresentam corpo cilindrico e com as extremidades
afinadas. A partir da clarificacdo as estruturas internas ficaram a mostra sendo capaz
de identificar. O corpo é revestido por uma cuticula estriada transversalmente, na
extremidade cefalica possui a abertura da boca com trés labios. Entre esses labios ha
o dente cefalico e logo abaixo o poro excretor. Apresentam o es6fago longo e o ceco
intestinal com a extremidade anterior arredondado. No inicio do es6fago ha um anel
nervoso, posicao caracteristica do género. Com base nessas caracteristicas, as larvas
foram identificadas como Contracaecum, no entanto ndo foi possivel designar a

espécie apenas através da morfologia (Figura 11).
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Figura 11 — Larva de Contracaecum sp. de H. malabaricus. A) regido caudal. (it) intestino; (rt)
reto; (an) anus; (ca) cauda. B) regido anterior. (dc) dente cefalico; (pe) poro excretor; (ct) cristas
cuticulares transversais; (es) esofago. C) regido anterior no aumento de 10x. (la) labios; (ci) ceco

intestinal. D) regido anterior com o anel nervoso destacado (an).

Fonte: a autora (2025)

5.2. Resultado do sequenciamento

Foram utilizados diferentes genes para a amplificacdo. Ao realizar a

eletroforese em gel, foi possivel observar que funcionou, no entanto, ndo apresentava
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muita qualidade. As bandas apresentavam bandas fantasmas ou sobrepostas o que
dificultaria as etapas seguintes.

Ao realizar o sequenciamento, constatou-se que ndo houve sucesso no
procedimento. Dentre as 54 amostras, nenhuma foi possivel identificar o parasito a
partir dos amplicons gerados no PCR. Este problema se deu, provavelmente, devido

ao marcador ser considerado um fragmento conservado.

0. Discussao

A cidade de S&o Paulo, uma das maiores metropoles do mundo, € marcada por
uma faixa de renda superior & média nacional e por um indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) de 0,842, valor comparavel ao de paises desenvolvidos (PNUD, 2020).
No entanto, esse indice oculta profundas desigualdades sociais, uma vez que a capital
paulista apresenta uma das maiores disparidades de renda do Brasil. Além disso, a
cidade enfrenta alarmantes niveis de inseguranca alimentar, com muitas familias

vivendo em condi¢des precarias (IBGE, 2022).

Em contextos de inseguranca alimentar, a busca por fontes alternativas de
alimentos, especialmente proteinas de origem animal, se torna comum. No estado de
Sédo Paulo, o consumo de peixe é desigual entre as faixas de renda. Pessoas de
classes sociais mais baixas consomem menos de um quarto da quantidade de peixe
consumido pelas classes mais abastadas, devido, principalmente, ao elevado preco
do pescado no Brasil (Levy et al., 2024). Nesse cenario, a pesca artesanal e de
subsisténcia desempenha um papel significativo, sendo amplamente praticada em

reservatorios periurbanos, como o Guarapiranga.

De acordo com observagdes do Instituto de Pesca de S&o Paulo, mais de 30
pescadores frequentam o reservatorio de Guarapiranga diariamente, garantindo
alimento para dezenas de familias por meio da captura de peixes. Nas comunidades
locais, a pesca nesse reservatorio € uma fonte essencial de subsisténcia, com a traira
(Hoplias malabaricus) sendo uma das espécies mais capturadas e consumidas
(Nunes, 2016). Embora essa espécie nao figure entre os peixes mais comercializados
no estado de Sao Paulo (Levy et al., 2024) ela se destaca como a mais consumida no
reservatorio, devido a sua facilidade de captura e ao sabor apreciado pelos moradores
(Nunes, 2016).
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Além de seu valor alimentar, a traira também se sobressai como uma das
espécies mais estudadas do ponto de vista parasitoldégico. Até 0 momento, mais de
50 espécies de parasitas foram documentadas nas trairas, evidenciando sua
relevancia tanto para a saude publica quanto para os estudos ecologicos (Eiras et al.,
2010). No presente estudo, foram identificados quatro grupos de parasitas em trairas:
Monogenea, Digenea, Nematoda, Hirudinea, além de uma larva de platelminto ainda
nao identificada. Esses parasitas sao frequentemente associados a grandes
mortalidades em peixes, 0 que poderia comprometer seriamente o estoque pesqueiro

do reservatério caso suas populacdes saissem de controle.

O grupo das Monogeneas, por exemplo, € amplamente estudado como agente
causador de doencas em peixes (Jerébnimo et al., 2016, Jerdnimo et al., 2022).0
parasitismo por Monogeneas, geralmente associado a mucosa das branquias, pode
provocar grandes sangramentos e abrir espaco para infeccbes secundarias,
frequentemente por bactérias e fungos, resultando na morte dos hospedeiros (Ogawa,
2015; Santana et al., 2017).

As Digeneas, por sua vez, sdo parasitas de ciclo heter6xeno, com moluscos
aguaticos e peixes atuando como hospedeiros intermediarios, e aves e mamiferos
piscivoros como hospedeiros definitivos. Para completar seu ciclo, esses parasitas
precisam ser ingeridos juntamente com os hospedeiros intermediarios (Jerdnimo et
al., 2022). Nos hospedeiros definitivos, os parasitas se alojam preferencialmente nas
mucosas do trato digestorio, e seus ovos sdo eliminados junto com as fezes desses
vertebrados endotérmicos (Acosta et al., 2016;Jerénimo et al., 2022). Embora, em
niveis criticos, as infeccdes por Digeneas possam levar a morte dos peixes,
frequentemente essas infecgdes se limitam a danos oculares (Jerénimo et al., 2022).
No Brasil, esses parasitas ja foram documentados em Hoplias malabaricus no estado
do Parana (Machado et al., 2005), mas ndo ha registros de zoonoses causadas por
esses parasitas no territério nacional. No entanto, infeccées zoonaoticas associadas as
Digeneas sao relativamente frequentes, especialmente no Sudeste Asiatico (Chai &
Jung, 2017).

Similarmente, os Hirudineos (filo Anelida), conhecidos como sanguessugas,
também sdo parasitas generalistas, podendo infectar peixes, anfibios, répteis e aves
(Thatcher, 2006; Lemos et al., 2007; Eiras et al., 2010). Em peixes, esses parasitas
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podem causar danos severos as branquias, resultando em inapeténcia e,
eventualmente, na morte do hospedeiro (Cruz-Lacierda et al., 2000). Além disso, 0s
Hirudineos sao amplamente estudados como vetores de transmissdo de parasitas
sanguineos, como o0s Trypanosomatidae (Burreson, 2006; Acosta et al., 2016). O
impacto do parasitismo por esses protozodrios ainda nao é totalmente compreendido.
E importante ressaltar que, no presente estudo, todos os exemplares de trairas foram
avaliados quanto a presenca de parasitas sanguineos, mas nenhum exemplar

apresentou infeccao por esses parasitas.

Até o momento, em trairas s6 foram reportados nematoides do género
Contracaeum e Eustrongylides. Esses helmintos sdo importantes agente zoondticos
aos quais sao atribuidos os casos de infeccdo nos humanos(Chai & Jung, 2017). No
presente trabalho, 95,2% dos peixes apresentaram Contracaecum em seu

mesentério, e nenhum apresentou infeccéo por Eustrongylides.

Martins et al. (2005) realizaram um estudo com trairas das terras pantanosas
do Maranhao, com uma prevaléncia de 100% para presenca de Contracaecum sp. Ja
em Minas Gerais, no Rio Cuiaba, Barros et al. (2006) encontraram 73% de
positividade. Gido et al. (2020) relataram a maior prevaléncia de larvas de
Contracaecum spp. em trairas presentes no reservatorio na cidade de Piratininga
(SP). Nota-se que a presenca de parasitos do género Contracaecum em H.
malabaricus néo € inédito no Brasil, inclusive, ja foram relatados por Klein et al. (2023)
uma positividade de 98% de Contracaecum sp. em trairas comercializadas em
peixarias da zona sul de Séao Paulo, porém com procedéncia indeterminada.

A partir desses dados, é possivel verificar a importancia de estudos em
parasitofauna de peixes, principalmente aquele consumidos pela populacdo. Nos
altimos anos, os restaurantes e o consumo de pratos tipicos da culinaria japonesa e
peruana vem aumentando no Brasil, 0 que gera uma certa preocupacdo em relagcéo
as doencas zoonéticas que podem acarretar, caso haja o consumo de peixes
infectados. Até 2017 cerca de 76 mil casos de doencas oriundas do consumo de
peixes crus foram registrados no mundo todo. Anualmente cerca de 2.500 casos de
anisaquiose ocorrem no Japéao, seguido de 20 casos por ano na Europa e 10 nos EUA
(Shamsi & Barton, 2023). No entanto, estima-se que no Japao o numero de caso

ultrapasse 19 mil por ano(Sugiyama et al., 2022). No Brasil ainda ndo ha casos de
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anisaquioses reportados as autoridades. Por se tratar de uma doenca infecciosa muito
subdiagnosticada, espera-se que haja mais casos globalmente.

Os sintomas clinicos dessa infeccdo sdo muito amplos e podem acometer todos
0s orgaos. Shamsi & Barton (2023) verificaram, a partir de uma revisao bibliografica,
gue o estomago, intestino delgado e o colén sdo os 6rgdos mais parasitados em
humanos. A patogenicidade desses nematoides pode ocorrer de duas formas: (i)
através de uma resposta alérgica; (ii) danos ao organismo afetado. Os sintomas mais
frequentes sao diarreia, vomito, dor abdominal, tosse e dor de estomago. A larva ao
se aderir a mucosa, perfura a parede do tubo digestivo e causa uma inflamacdo com
formacdo de granulo eosindfilicos. Reagfes alérgicas oriundas do consumo do
parasito também € possivel. Ha uma resposta imunolégica do organismo com o IgE
que pode causar urticaria, inchacos na pele e anafilaxia (Angeles-Hernandez et al.,
2020; Bao et al., 2019; Buchmann & Mehrdana, 2016b).

O risco da infeccao por esses parasitos se d4 ao se alimentar de pescado cru,
mal cozido, defumado ou mal refrigerado. Para que as larvas de nematoides se tornem
nao infectavel é imprescindivel que o alimento seja congelado a -20°C, por no minimo
7 dias ou a -35°C por no minimo 15 horas ou congelar até solidificar a -35°C e
armazenar a -20°C por 24h, segundo a FDA dos EUA (FDA, 2011)

Além disso, é de suma importancia a informacdo para a populacao,
principalmente aqueles que utilizam da pesca de subsisténcia, sobre o perigo de haver
helmintos zoond6ticos nas carnes dos pescados. Ensina-los a como diminuir o risco de
infeccdo e caso haja algum sintoma mencionado acima, procurar um agente
comunitario da saude publica e/ou atendimento médico para o tratamento adequado
da doenca.

7. Conclusao

A partir dos dados encontrados neste trabalho, & possivel verificar a
importancia dos estudos da parasitofauna de peixes, principalmente no Reservatorio
da Guarapiranga, que serve como area de pesca de subsisténcia e até comercio local.
Nota-se que as trairas se tornam importantes sentinelas no reservatorio. Logo, o
trabalho ajuda a alertar a populacéo frequentadora sobre o consumo inadequado das
trairas e como fazer para evitar o risco da infec¢do. Traz importantes informagdes para
gue haja maior interesse dos orgaos publicos em verificar a qualidade dos peixes

comercializados localmente.
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