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LARVAS DE TREMATODEOS EM MOLUSCOS
DO BRASIL: PANORAMA E PERSPECTIVAS
APOS UM SECULO DE ESTUDOS

Hudson Alves Pinto e Alan Lane de Melo'

RESUMO

O estudo de larvas de trematodeos encontradas em moluscos no Brasil foi iniciado hé cerca de um
século e, desde entdo, dezenas de cercérias e alguns ciclos biologicos destes parasitos foram descritos
no pais. Na presente atualiza¢do, s3o discutidos aspectos relacionados ao diagnostico diferencial
entre as cercarias de espécies de importancia médico-veterindria, como Schistosoma mansoni €
Fasciola hepatica, e outras larvas de parasitos de animais silvestres. Uma chave de identificagdo dos
principais tipos cercarianos e suas caracteristicas biologicas gerais sao apresentadas. Além disso, sdo
discutidos os estudos destes parasitos com enfoque em biodiversidade, biologia evolutiva e ecologia,
bem como sua possivel utilizagdo como bioindicadores e controladores bioldgicos, abordagens
pouco utilizadas no Brasil.

DESCRITORES: Cercarias; moluscos; trematodeos; Brasil.

ABSTRACT
Larval trematodes in molluscs from Brazil: an overview and perspectives after a century of studies

The study of larval trematodes found in molluscs in Brazil began more than a century ago and
since then dozens of cercariae species and some life cycles of these parasites were described in
the country. In this update, aspects related to the differential diagnosis between cercariae species
with medical and veterinary importance, such as Schistosoma mansoni and Fasciola hepatica, and
larvae of parasites of wild animals are discussed. A taxonomic key for determination of the main
larval types and their general biological characteristics are presented. Furthermore, the study of these
parasites with emphasis on biodiversity, evolutionary biology and ecology, as well as their possible
use as biomarkers and biological controllers, approaches still little employed in Brazil, are discussed.
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INTRODUCAO

A participagdo de moluscos no ciclo bioldgico de trematodeos no Brasil
foi relatada ha um século quando o Dr. Augusto Piraja da Silva observou larvas
de trematddeos em uma amostra de Biomphalaria glabrata (Say, 1818) oriunda
de Salvador-BA (39). Anos antes (1908) ele ja havia encontrado o Schistosoma
mansoni Sambon, 1907 no pais. A larva, descrita como Cercaria blanchardi, ndo
foi imediatamente associada ao S. mansoni, tarefa que coube a Adolpho Lutz (29).
Desde entdo, varios estudos relacionados a epidemiologia da esquistossomose
foram realizados no pais, sendo diversas outras larvas de trematddeos relatadas em
diferentes espécies de moluscos. Na presente atualiza¢do, sdo discutidos aspectos
relacionados a elucidagdo de novas interacdes biologicas entre trematodeos e
moluscos no Brasil.

BREVE HISTORICO

Em uma esfera global, o conhecimento sobre larvas de trematodeos
iniciou-se apenas no século XVIII. Primeiramente, com o holandés Jan
Swammerdam, que verificou, ao dissecar um espécime de molusco, a presenga
de organismos cujas descri¢oes e ilustragdes demonstraram tratar-se de cercarias;
depois, com o naturalista dinamarqués Otto Friedrich Miiller ao encontrar larvas
em amostras de agua que, naquela época, foram consideradas organismos de vida
livre descritos como um novo género: Cercaria (3, 12). A associagdo entre cercarias
e moluscos foi verificada anos mais tarde, assim como o conhecimento de outros
estagios de desenvolvimento de trematodeos (rédias, esporocistos, metacercarias
e miracidios). Contudo, o conhecimento de que as cercarias sio estagios larvares
de trematodeos adultos concretizou-se apenas com a descri¢do do principio da
alternancia de geragdo por Steenstrup, em 1882, o que estimulou a elucidagio
de ciclos biologicos, incluindo o da Fasciola hepatica Linnaeus, 1758, que foi
um marco para o conhecimento da biologia destes parasitos (3, 12). Desde entdo,
centenas de espécies de cercarias foram descritas e estudos experimentais foram
realizados ao longo do século XX, visando a associa¢do entre uma determinada
cercaria ¢ o parasito adulto correspondente.

No Brasil, o estudo de larvas de trematddeos teve inicio com a
descri¢do da Cercaria blanchardi, forma larvar do S. mansoni. Desde entdo,
uma diversidade de cercarias foi relatada no Brasil. Nas primeiras décadas do
século XX, exclusivamente por Adolpho Lutz e, posteriormente, por varios
pesquisadores brasileiros e estrangeiros. Mais de uma centena de trabalhos
cientificos foram publicados no pais, nos quais foi registrada a participagdo de
moluscos na transmissdo de trematddeos. Apenas em uma pequena fragdo destes a
larva encontrada foi associada ao respectivo parasito adulto, de modo que a maior
parte destes parasitos registrados em hospedeiros vertebrados no Brasil ndo possui
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ainda seu ciclo bioldgico conhecido (38). Fica, assim, evidenciada a necessidade
de estudos adicionais sobre a interagdo parasito-hospedeiro, os ciclos bioldgicos, a
taxonomia e a ecologia destes parasitos no pais.

BIOLOGIA, MORFOLOGIA E TAXONOMIA

Os estudos realizados desde o final do século XIX demonstraram que,
ao longo do processo evolutivo, ciclos bioldgicos e adaptagdes surgiram visando
a manutengdo das espécies de trematddeos. O padrdo que envolve trés eventos
de transmissdo e, consequentemente, trés hospedeiros, ¢ o mais frequente. No
hospedeiro definitivo, na maioria das vezes um vertebrado, o parasito alcanca
a maturidade sexual, realizando a reproducgdo sexuada que resulta na produgdo
de ovos que ja contém ou ainda dardo origem a formas larvares denominadas
miracidios. Os hospedeiros intermediarios, principalmente moluscos gastropodes,
tanto aquaticos quanto terrestres, infectam-se ativamente pela penetragdo do
miracidio ou passivamente pela ingestdo de ovos larvados, iniciando a fase de
reproducdo assexuada. Esta ocorre com a formagdo de esporocistos ¢/ou rédias e
resulta na produgdo de cercarias por um processo de poliembrionia (13, 47).

As cercarias sdo, em sua maioria, organismos de vida livre que emergem
dos moluscos geralmente em grande niimero. Sdo verificadas, na maioria das vezes,
em ambientes aquaticos, sendo parte do zooplancton. Como ndo se alimentam,
dependem de uma reserva de glicogénio e, consequentemente, o tempo de vida para
amaioria das espécies varia de poucas horas a alguns dias. Interessantes adaptacoes
bioldgicas ocorreram visando maximizar a possibilidade de encontro das cercarias
com o proximo hospedeiro. Entre estas, destacam-se: a produgio de grande niimero
de larvas; a liberagdo sincronizada em periodos de maior possibilidade de encontro
com o hospedeiro, acompanhada de respostas a estimulos ambientais, fisicos
(luz, temperatura, gravidade) e quimicos associados a presenga deste e, ainda, o
desenvolvimento de caracteristicas morfoldgicas e comportamentais visando a sua
atracdo (10, 20, 33, 47).

A maioria dos trematddeos necessita de um segundo hospedeiro
intermediario, podendo ser anclideos, anfibios, artropodes, equinodermas,
moluscos, peixes, dentre outros. Nestes hospedeiros sdo formadas as metacercarias,
formas infectantes que sdo transmitidas aos hospedeiros definitivos (anfibios, aves,
mamiferos, peixes e répteis) por ingestdo do segundo hospedeiro intermediario.
Embora este padrio que envolve relagdes troficas seja o mais comum, outros
mecanismos de transmissdo sdo verificados, como a exclusdo do segundo
hospedeiro intermediario, em que as cercarias penetram ativamente na pele do
hospedeiro definitivo (por exemplo, S. mansoni), e a formagdo de metacercarias em
substrato solido ou na pelicula d’agua (por exemplo, F. hepatica) (13).

As cercarias apresentam, em linhas gerais, corpo ovalado ou alongado
e cauda simples ou bifurcada. A maioria das larvas possui duas ventosas cuja
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disposi¢do depende do tipo cercariano. O sistema digestorio € composto por boca,
pré-faringe, faringe (ausente em Schistosomatidae) e esdfago, que se bifurca em
cecos que podem ser curtos ou longos e terminam em fundo cego. Glandulas
de penetragdo com canaliculos direcionados para a extremidade anterior sdo
encontradas em vérias espécies. Orgdos sensoriais como par de ocelos (pigmentados
ou ndo), pelos sensitivos e espinhos podem estar presentes. O corpo pode apresentar
estruturas acessorias como colar de espinhos, estilete ou membrana dorsal. Células
cistogénicas sdo encontradas nas espécies que se encistam. O primordio genital
localiza-se geralmente na porgdo posterior do corpo. As larvas de cauda bifurcada
sdo subdivididas em dois grupos: brevifurcadas, cujas furcas sdo menores que a
metade do tronco caudal, e longifurcadas com furcas maiores que a metade do
tronco caudal. As furcas podem apresentar ou ndo membranas natatorias. O sistema
excretor € composto por vesicula excretora localizada na porgao posterior do corpo,
podendo ser simples ou epitelial e com formatos distintos (oval, em forma de V, Y,
ou I). Desta, partem de ambos os lados canais excretores que percorrem o corpo
e terminam em células-flamas, as unidades funcionais do sistema excretor, cujo
numero e disposi¢do sdo importantes para a identificagio especifica. Algumas
espécies apresentam concregdes circulares no interior dos canais excretores
principais. A maior parte possui ainda canal excretor na cauda que termina em
poro excretor. Algumas das estruturas gerais verificadas normalmente em larvas de
trematddeos podem ser visualizadas na Figura 1.

Vo

Figura 1. Algumas caracteristicas morfologicas gerais avaliadas no estudo de

larvas de trematddeos.
Abreviaturas: (Ce) cecos, (Cce) colar cefalico com espinhos, (Cc) concregdes circulares, (Es) esofago,
(Est) estilete, (Fa) faringe, (Gc) glandulas cistogénicas, (Gp) glandulas de penetragdo, (Oa) 6rgao
anterior, (Oc) ocelos, (Pg) primérdio genital, (Pf) pré-faringe, (Ve) vesicula excretora, (Vo) ventosa oral,
(Vv) ventosa ventral. Coloragdes empregadas: (A, E) sulfato azul do Nilo, (B) vermelho neutro, (C)
solucdo de Lugol, (D) carmim acetoalimen.Escalas: 50 pm.

Do ponto de vista taxonémico, as larvas de trematddeos sdo organizadas
em tipos morfologicos, sistema inicialmente proposto por Liihe (1909) (28) que

foi, posteriormente, modificado e complementado por varios outros autores. Este
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sistema, considerado artificial, ¢ baseado em caracteres morfologicos basicos.
Alguns dos tipos cercarianos comumente verificados em moluscos no Brasil podem

ser visualizados na Figura 2.
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Figura 2. Alguns tipos cercarianos verificados em moluscos no Brasil.

(A) Gimnocéfala (cercéria de Fasciola hepatica), (B) Anfistoma, (C) Equinostoma, (D) Magnacauda,
(E) Megalura (Philophthalmus gralli), (F) Monostoma, (G, H) Pleurolofocerca, (I) Xifidiocercaria,
(J) Distoma brevifurcada afaringeada (cercaria de Schistosoma mansoni), (K) Distoma brevifurcada
faringeada (Clinostomum sp.), (L) Distoma brevifurcada faringeada (Spirorchiidae), (M) Distoma
longifurcada faringeada (Estrigeocercaria), (N) Distoma longifurcada faringeada com tronco caudal
largo (Apharyngostrigea sp.). Escalas: 50 pm.

IMPORTANCIA MEDICA E VETERINARIA

Larvas de trematédeos apresentam importancia médica e veterinaria,
uma vez que sdo estagios de transmissdo de dois grupos basicos de doenca: a
esquistossomose, cuja infecgdo ocorre pela penetragdo direta de cercarias presentes
em cole¢des aquaticas, e as doencas de transmissdo alimentar (clonorquiose,
fasciolose, heterofiose, paragonimose), adquiridas pela ingestdo de dgua e alimentos
crus ou malcozidos (principalmente peixes e crustaceos) (35). Além disso, larvas
de esquistossomatideos de aves podem penetrar na pele humana e ocasionar
manifesta¢des cutaneas que recebem a denominacdo de dermatite cercariana,
considerada uma enfermidade emergente (21, 46).

No Brasil, S. mansoni é a espécie causadora da esquistossomose, que
permanece como uma endemia nacional apds um século da descoberta do parasito,
com estimativas de que infecte cerca de 5% da populagdo do pais (11). Além disso,
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ha relatos sobre a infec¢do de seres humanos por Ascocotyle (Phagicola) longa
Ramson, 1920 (7, 8), F. hepatica (1, 36) e Paragonimus sp. (26), que parasitam,
respectivamente, intestino, figado e pulmio. Apesar de existirem registros de
algumas espécies de esquistossomatideos de aves no pais, a possivel ocorréncia de
dermatite cercariana por estes parasitos € desconhecida ou negligenciada (37).

Do ponto de vista veterinario, as espécies de trematddeos com maior
importancia sdo parasitos de ruminantes e de peixes, embora varias outras tenham
sido registradas em diferentes espécies de hospedeiros vertebrados no Brasil
(50). Especificamente em bovinos, F. hepatica, Eurytrema coelomaticum (Giard
& Billet, 1892) e paranfistomideos, parasitos respectivamente do figado, ductos
pancreaticos e compartimentos estomacais, podem ocasionar alteragdes patologicas
associadas a prejuizos a pecuaria (4, 27, 43). As principais enfermidades causadas
por trematddeos em peixes sdo ocasionadas pela formagdo de metacercarias,
principalmente de representantes das familias Clinostomidae e Diplostomidae (49).
Apesar de seres humanos nao serem os hospedeiros habituais destes parasitos,
peixes que apresentem metacercarias sdo rejeitados pelos consumidores (25).

A identifica¢do correta dos diferentes tipos larvais e dos moluscos
transmissores ¢ pré-requisito para o estudo epidemiologico das espécies de
importancia médica ¢ veterinaria, podendo contribuir para a identificagdo de novos
focos de transmissdo das respectivas parasitoses e, consequentemente, servir de
subsidios para futuras estratégias de controle. O impacto resultante da ocorréncia da
maior parte dos trematddeos relatados no Brasil, assim como os ciclos bioldgicos e
moluscos transmissores permanecem desconhecidos (38).

LARVAS DE TREMATODEOS COMO CONTROLADORES BIOLOGICOS

Algumas associa¢des entre trematddeos e moluscos foram avaliadas
como possiveis formas de controle biologico da esquistossomose. Espécies como
Paryphostomum segregatum Dietz, 1909, Ribeiroia marini (Faust & Hoffman,
1934) e Plagiorchis elegans (Rudolphi, 1802) podem interferir negativamente
no ciclo biologico do S. mansoni, uma vez que provocam alteracdes fisiologicas
e patoldgicas nos moluscos transmissores (reducdo do potencial reprodutivo,
esterilidade e mortalidade) e possuem relagdo de antagonismo direto e/ou indireto
com o parasito (9, 14, 22, 24). O conhecimento dessas relagdes antagonicas podera
contribuir para futuras estratégias de controle biologico que, de maneira integrada a
outras medidas, auxiliardo na eliminagdo da doenga.

Outra abordagem relacionada ao controle bioldgico baseia-se na
formagdo de metacercérias em larvas de insetos. Estagios larvares de culicideos
dos géneros Aedes Meigen, 1818, Anopheles Meigen, 1818 e Culex Linnaeus,
1758, transmissores respectivamente do dengue, da malaria e da filariose linfatica,
podem atuar como segundo hospedeiro intermediario de espécies dos géneros
Haematoleuchus Looss, 1899, Plagiorchis Liihe, 1899 e Prosthogonimus Liihe,
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1899, dentre outros. O parasitismo de larvas destes insetos por metacercarias pode
levar ao atraso no desenvolvimento, & mortalidade e & ocorréncia de malformagao
em mosquitos adultos (6, 40), o que pode contribuir para a reducdo de populacoes
destes insetos.

LARVAS DE TREMATODEOS COMO BIOINDICADORES

Bioindicadores sdo organismos que desenvolvem mudangas fisiologicas
ou quimicas em consequéncia de alteracdes ambientais. Neste contexto, a presenga
de larvas de trematodeos pode estar relacionada a diversidade e & abundancia dos
diferentes tipos de hospedeiros envolvidos nos ciclos bioldgicos, indicando o
funcionamento de interacdes troficas em uma dada localidade (15, 16, 17,31).

Elevada diversidade e abundéncia de cercarias estdo relacionadas a
presenca das varias espécies de hospedeiros envolvidas nos respectivos ciclos
bioldgicos, o que constitui indicativo de condi¢do ambiental favoravel. Por outro
lado, a diversidade de larvas de trematddeos ¢ menor em localidades degradadas ou
em ambientes contendo espécies invasoras (16).

O monitoramento de areas impactadas demonstrou que a prevaléncia e a
riqueza de espécies de trematddeos aumentaram apds a realizagdo de projetos de
restauragdo ecologica (17). Fatores tais como tempo, menor custo e facilidade de
amostragem e analise, quando comparados ao estudo de hospedeiros vertebrados,
fazem das larvas de trematddeos bons candidatos a bioindicadores (17, 18, 44).

O efeito da poluicdo de ambientes aquaticos na biologia de diferentes
grupos de parasitos, incluindo trematoddeos, tem recebido a atengdo de varios
pesquisadores. Dependendo dos parasitos e hospedeiros, a poluicdo pode ter
efeitos positivos ou negativos (5, 31, 48). Alteragdes imunoldgicas e fisioldgicas
nos hospedeiros invertebrados e vertebrados induzidas por diferentes poluentes,
principalmente pelos metais e pela acidificagdo, podem resultar em efeito negativo
na transmissdo destes parasitos (5, 23, 34). Por outro lado, a eutrofizagdo parece
favorecer o estabelecimento de algumas espécies de trematddeos, resultado da
maior presenga de hospedeiros invertebrados e definitivos (19, 23, 45).

METODOLOGIA DE ESTUDO

Os aspectos metodoldgicos relacionados a coleta, identificagdo dos
moluscos e andlise da infeccdo por larvas de trematédeos sdo, em linhas gerais,
os mesmos utilizados nos estudos de campo relacionados aos transmissores da
esquistossomose, os quais podem ser consultados em Amaral et al. (2008) (2).

Para caracterizacdo e identificagdo de um determinado tipo cercariano
encontrado, as larvas obtidas necessitam ser preliminarmente estudadas em
microscopio de luz. Inicialmente, o exame a fresco com o auxilio de corantes vitais
permite a visualizagdo de estruturas importantes para o diagnostico. As cercarias
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obtidas devem ser mortas (preferencialmente em agua a 70°C), fixadas (formalina a
10%), coradas e montadas em laminas permanentes como recomendado por Melo
(2008) (32). Atualmente, sugere-se também a fixagdo de parte do material em alcool
para a realizagdo de futuras analises moleculares.

Em estudos com enfoque na epidemiologia da esquistossomose ou da
fasciolose, a caracterizagdo morfologica basica é uma etapa de extrema relevancia
para o diagnostico diferencial entre as larvas de importancia médica e veterinaria
(S. mansoni, F. hepatica, Paramphistomum spp.) € cercarias de outras espécies
de trematodeos comumente encontradas em moluscos no pais. A morfometria de
espécimes fixados ¢ a comparagdo entre as medidas apresentadas por diferentes
autores auxiliam na identificagdo.

A associagdo entre determinada larva e seu respectivo parasito adulto é, na
maioria das vezes, dificil. Com excecdo de algumas espécies de importancia médica
e veterinaria, por demais conhecidas, o estudo morfologico apenas das cercarias
ndo possibilita a identificagdo especifica dos parasitos. A determinagdo do tipo
cercariano fornece informagdes sobre possiveis familias, potenciais hospedeiros
definitivos e provaveis mecanismos de transmissdo dos parasitos. Tais informagdes
podem direcionar os interessados na realizagdo de estudos experimentais adicionais.

Nos tltimos tempos, o conhecimento da biologia e taxonomia de outros
parasitos transmitidos por moluscos vem adquirindo importancia em um contexto
relacionado a biodiversidade. Nesse sentido, estudos laboratoriais sdo necessarios
para a determinagdo de ciclos bioldgicos ainda desconhecidos. Tais estudos
exigem a manutenc¢do em laboratdrio de hospedeiros intermediarios (por exemplo,
moluscos, insetos, peixes) ¢ definitivos (roedores e aves) livres de infec¢do, os
quais sdo expostos as formas infectantes dos parasitos (cercarias ou metacercarias).
Apesar das dificuldades inerentes a este tipo de experimentagio, que ndo raramente
demonstra insucesso, tais estudos podem permitir a obtencdo dos demais estagios
de desenvolvimento, incluindo os parasitos adultos utilizados para a identificagéo.
Esta abordagem experimental tem sido realizada em estudos conduzidos ao longo
do ultimo século, possibilitando a identificagdo e elucidacdo de aspectos do ciclo
bioldgico e dos moluscos transmissores de cerca de 50 espécies de trematodeos
encontradas em 23 espécies de moluscos no Brasil (38).

Recentemente, marcadores moleculares foram utilizados no estudo
de larvas de outros trematddeos. Entretanto, para a maior parte das espécies de
trematodeos neotropicais ndo existem ainda sequéncias moleculares conhecidas. No
Brasil, estudos utilizando métodos moleculares para a identificagdo de cercarias tém
sido realizados quase que exclusivamente para S. mansoni e F. hepatica.

CHAVE TAXONOMICA PARA DETERMINACAO DE TIPOS CERCARIANOS

A maior parte dos estudos sobre cercarias realizados no pais nas
ultimas décadas utilizaram, para a determinagdo de tipos cercarianos, chaves de
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identificagdo de larvas encontradas em moluscos da América do Norte ¢ Europa
(12, 42). Além disso, outras chaves taxonomicas elaboradas por pesquisadores
brasileiros (30, 32, 41) ndo contemplam alguns tipos € grupos cercarianos ou
necessitam de atualizag¢do. De fato, varios dos termos técnicos utilizados no
estudo destes parasitos ndo possuem ainda expressoes correspondentes no idioma
patrio. Portanto, foi elaborada uma chave de identificacdo que contempla maior
diversidade de tipos cercarianos, sendo suas ilustragdes e caracteristicas biologicas
gerais apresentadas a seguir.

Chave para determinacio de cercarias
la | Cauda ausente Cercariaeum (Fig. 3A)
1b | Cauda presente 2
2a | Cauda simples 3
2b | Cauda bifurcada Furcocercaria (Fig. 3 U-AD) 21
3a | Cauda curta em forma de protuberancia ou taga | Microcerca (Fig. 3B)
3b | Cauda longa, maior ou igual ao corpo 4
4a | Cauda com largura igual ou maior do que o Ropalocerca (Fig. 3C)
corpo
4b | Cauda com largura menor do que o corpo, 5
geralmente afilada
5a | Ventosa ventral ausente Monostoma (Fig. 3D)
5b | Ventosa ventral presente ou vestigial 6
6a | Ventosa ventral na regido posterior do corpo Anfistoma (Fig. 3E)
6b | Ventosa ventral na regido mediana do corpo 7
7a | Cauda muito larga, extremidade anterior Macrocerca (Fig. 3F-H) 8
contendo cavidade que pode armazenar o corpo
7b | Cauda estreita, corpo anterior a cauda 10
8a | Cauda em forma de bulbo com apéndice Cistofora (Fig. 3F)
8b | Cauda sem bulbo e sem apéndice 9
9a | Cauda muito longa e espessa, com a extremidade | Cistocerca (Fig. 3G)
pontiaguda
9b | Cauda espessa com duas nadadeiras posteriores | Furcocistocerca (Fig. 3H)
10a | Presenca de estilete na ventosa oral 11
10b | Sem estilete na ventosa oral 16
11a | Sem ocelos pigmentados Xifidiocercaria (Fig. 3]-N) 12
11b | Com ocelos pigmentados Oftalmoxifidiocercaria (Fig. 31)
12a | Larvas maiores que 200um 13
12b | Larvas menores que 200pm 15
13a | Presenca de orgdo virgula na ventosa oral, cauda | Grupo Virgulata (Fig. 3])
menor do que o corpo
13b | Orgdo virgula ausente, cauda igual ou maior que | 14
0 corpo
14a | Ventosa ventral menor que a ventosa oral, cauda | Grupo Ornata (Fig. 3K)
com membrana natatdria
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14b

Ventosas de mesmo tamanho, cauda sem
membrana natatdria

Grupo Armata (Fig. 3L)

15a | Ventosa ventral ausente ou vestigial Grupo Ubiquita (Fig. 3M)

15b | Ventosa ventral menor que a oral Grupo Microcotile (Fig. 3N)

16a | Presenca de colar cefalico com ou sem espinho | Equinostoma (Fig. 30)

16b | Sem colar cefilico 19

17a | Cauda com raios (finlets) Tricocerca (Fig. 3P)

17b | Cauda lisa, sem raios 18

18a | Cauda com membranas natatdrias, com ocelos 19

18b | Cauda sem membranas natatdrias, sem ocelos 20

19a | Cauda apenas com membrana natatdria Pleurolofocerca (Fig. 3Q)
dorso-ventral

19b | Cauda com membrana natatéria dorso-ventral Parapleurolofocerca (Fig. 3R)
e lateral

20a | Extremidade caudal com glandulas adesivas Megalura (Fig. 35)

20b | Extremidade da cauda sem gléandulas adesivas Gimnocéfala (Fig. 3T)

21a | Tronco caudal muito curto, furcas longas, boca | Gasterostoma (Fig. 3U)
ventral

21b | Tronco caudal longo, furca, boca na regiao 22
anterior

22a | Cauda com um par de apéndices anteriores Transversotrematidae (Fig. 3V)

22b | Cauda sem um par de apéndices anteriores 23

23a | Furca menor ou igual a metade do tronco caudal | 24
(cauda brevifurcada)

23b | Furca maior que a metade do tronco caudal 28
(cauda longifurcada)

24a | Faringe presente (Faringeada) 25

24b | Faringe ausente (Afaringeada) 26

25a | Tronco caudal estreito, corpo com membrana Distoma Brevifurcada Faringeada (Fig.
natatdria dorsal, ceco em forma de bulbo, com 3W)
ocelos

25b | Tronco caudal largo, cecos longos, sem ocelos Distoma Brevifurcada Faringeada com
pigmentados Tronco Caudal Largo (Fig. 3X)

26a | Com membrana natatéria dorsal ao corpo, Monostoma Brevifurcada Afaringeada
ventosa ventral ausente (Lofocercaria) (Fig. 3Y)

26b | Sem membrana natatéria dorsal ao corpo, Distoma Brevifurcada Afaringeada
ventosa ventral presente, com ou sem ocelos (grupo Ocellata) 27

27a | Membranas natatérias, quando presentes, sem Schistosomatidae (Fig. 3Z)
espinhos

27b | Furcas com membranas natatdrias com espinhos | Spirorchiidae (Fig. 3AA)

28a | Cecos curtos, vesicula excretora grande em U Dicotoma (Fig. 3AB)

28b | Cecos longos, vesicula excretora pequena 29

29a | Ventosa ventral desenvolvida, um par de ductos | Distoma Longifurcada Faringeada
excretores coletores (Estrigeocercaria) (Fig. 3AC)

29b | Ventosa ventral vestigial ou ausente, dois pares Monostoma Longifurcada Faringeada
de ductos excretores coletores (Vivax cercaria) (Fig. 3AD)
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Figura 3. Principais tipos cercarianos encontrados em moluscos.

(A) Cercariaeum, (B) Microcerca, (C) Ropalocerca, (D) Monostoma, (E) Anfistoma, (F) Cistofora, (G)
Cistocerca, (H) Furcocistocerca, (I) Oftalmoxifidiocercaria, (J-N) Xifidiocercaria, (J) Grupo Virgulata,
(K) Grupo Omata, (L) Grupo Armata, (M) Grupo Ubiquita, (N) Grupo Microcotile), (O) Equinostoma,
(P) Tricocerca, (Q) Pleurolofocerca, (R) Parapleurolofocerca, (S) Megalura, (T) Gimnocéfala,
(U) Gasterostoma, (V) Transversotrematidae, (W) Distoma brevifurcada faringeada, (X) Distoma
brevifurcada faringeada com tronco caudal largo, (Y) Monostoma brevifurcada afaringeada, (Z, AA)
Distoma brevifurcada afaringeada, (AB) Dicotoma, (AC) Distoma longifurcada faringeada, (AD)
Monostoma longifurcada faringeada.
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS GERAIS DOS TIPOS CERCARIANOS

As principais caracteristicas bioldgicas, incluindo grupos de moluscos
transmissores, padroes de ciclos biologicos, possiveis familias e classes dos
potenciais hospedeiros definitivos, sdo explicitadas a seguir para os 25 tipos
cercarianos apresentados na chave de identificagdo. Além disso, os termos utilizados
em inglés para a respectiva nomeagao sdo exibidos entre parénteses para cada tipo
cercariano listado abaixo.

Anfistoma (Amphistome) (Figura 3E): Larvas encontradas em moluscos
pulmonados aquaticos, sendo produzidas em rédias em representantes da
superfamilia Paramphistomoidea, na qual estdo incluidas algumas espécies que
parasitam ruminantes. Apos emergir, encistam-se em substrato solido.

Cercariaeum (Cercariaeum) (Figura 3A): Larvas encontradas
principalmente em moluscos terrestres, sendo formadas em esporocistos por
representantes das familias Brachylaimidae, Cyclocoelidae, Leucochlorididae. No
género Leucochloridium, as cercarias e metacercarias sdo formadas em esporocistos
que desenvolvem projecdes coloridas e pulsateis nas antenas dos moluscos. Aves
sdo os hospedeiros definitivos.

Cistocerca (Cystocercous) (Figura 3G): Larvas encontradas em moluscos
bivalves de agua doce, sendo produzidas em esporocistos por representantes da
familia Gorgoderidae, parasitos de anfibios. Apos emergir, encistam-se em insetos
ou girinos.

Cistofora (Cystophorous) (Figura 3F): Larvas encontradas em moluscos
gastropodes de agua doce, sendo produzidas em rédias por trematddeos da familia
Hemiuridae, parasitos de anfibios. Metacercarias livres desenvolvem-se em
copépodes.

Dicotoma (Dichotoma) (Figura 3AB): Larvas encontradas em moluscos
bivalves marinhos, sendo produzidas em metacercérias partenogenéticas por
representantes da familia Gymnophallidae, parasitos de aves marinhas. Apds
emergir, formam metacercarias em outro molusco ou anelideos poliquetos. Ainda
nao foram relatadas no Brasil.

Equinostoma (Echinostome) (Figura 30): Larvas encontradas em moluscos
gastropodes, sendo produzidas em rédias por espécies das familias Echinostomatidae
¢ Psilostomidae. Os adultos parasitam diferentes classes de vertebrados. Apds
emergirem, as cercarias encistam-se em moluscos, peixes ou anfibios. Algumas
espécies do género Echinostoma sdo parasitos de seres humanos na Asia.
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Furcocistocerca (Furcocystocercous) (Figura 3H): Larvas encontradas
em moluscos prosobranquios, sendo produzidas em rédias por espécies pertencentes
a familia Azygiidae ou Bivesiculidae, parasitos intestinais de peixes. As cercarias
desenvolvem-se em parasitos adultos ap6s serem ingeridas pelos hospedeiros
definitivos. Ainda ndo foram relatadas em moluscos no Brasil.

Gasterostoma (Gasterostome) (Figura 3U): Larvas encontradas em
moluscos bivalves, sendo produzidas em esporocistos ramificados por representantes
da familia Bucephalidae, parasitos intestinais de peixes. Apds emergir, penetram e
encistam-se na musculatura de peixes. Estes parasitos estdo associados a ocorréncia
de prejuizos a mariscocultura.

Gimnocéfala (Gymnocephalous) (Figura 3T): Larvas encontradas em
diferentes espécies de gastropodes, sendo geralmente produzidas por rédias em
varias familias de trematodeos. Entre estas, as cercarias de Fasciolidae encistam-se
em substrato solido ou na pelicula d’agua. Outras espécies necessitam de um
segundo hospedeiro intermediario.

Megalura (Megalurous) (Figura 3S): Larvas encontradas em moluscos
prosobranquios, sendo produzidas em rédias por representantes da familia
Philophthalmidae, incluindo espécies do género Philophthalmus, parasitos do globo
ocular de aves e mamiferos ja relatados em seres humanos. As metacercarias sao
formadas em substrato solido ou na pelicula d’agua.

Microcerca (Microcercous) (Figura 3B): Larvas encontradas em
moluscos prosobranquios, sendo produzidas em rédias por representantes da familia
Paragonimidae, especialmente Paragonimus westermani, parasito pulmonar de
humanos na Asia. Metacercérias sdo encontradas em artropodes. Algumas espécies
de Dicrocoelidae, como o E. coelomaticum, também possuem este tipo cercariano.

Monostoma (Monostome) (Figura 3D): Larvas encontradas em
gastropodes aquaticos, sendo produzidas em rédias por espécies de Notocotylidae,
parasitos de aves e mamiferos, e Pronocephalidae, parasitos de queldnios.
Metacercarias sdo formadas em substrato solido ou na pelicula d’agua.

Parapleurolofocerca (Parapleurolophocercous) (Figura 3R): Larvas
encontradas em moluscos prosobranquios, sendo produzidas em rédias por alguns
géneros de Heterophyidae (subfamilia Haplorchiinae), parasitos intestinais de aves
e mamiferos. Metacercarias sdo formadas em peixes.

Pleurolofocerca (Pleurolophocercous) (Figura 3Q): Larvas encontradas
em moluscos prosobranquios, sendo produzidas em rédias por espécies de
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Cryptogonimidae (parasitos de peixes), Heterophyidae e Opisthorchiidae
(parasitos de aves ¢ mamiferos). Metacercarias sdo formadas em peixes.
Clonorchis sinensis e Opisthorchis spp., importantes parasitos do sistema biliar
de seres humanos na Asia, e A. (P) longa, ja relatados em humanos no Brasil,
possuem este tipo de larva.

Ropalocerca (Rhopalocercous) (Figura 3C): Larvas encontradas em
moluscos bivalves de agua doce, sendo produzidas em esporocistos por algumas
espécies da familia Gorgoderidae, parasitos de anfibios e peixes. Formam
metacercarias no proprio molusco primeiro hospedeiro intermediario.

Transversotrematidae (7ransversotrematid) (Figura 3V): Larvas
encontradas em moluscos prosobranquios, sendo produzidas em rédias e, apds
emergir, aderem as partes externas de peixes, desenvolvendo-se diretamente em
adultos. Este tipo de larva ainda néo foi relatado no Brasil.

Tricocerca (Tricocercous) (Figura 3P): Larvas encontradas em moluscos
marinhos, sendo produzidas em esporocistos por representantes da familia
Fellodistomidae, ou em rédias por Lepocreadidae. Os adultos sdo parasitos
intestinais de peixes. A transmissdo ocorre pela ingestio direta das cercarias (em
Fellodistomidae) ou por metacercarias formadas em turbelarios e anelideos (em
Lepocreadidae). Larvas ainda ndo relatadas no Brasil.

Xifidiocercaria (Xiphidiocercaria) (Figura 3J-N): Larvas encontradas em
moluscos gastropodes aquaticos, sendo produzidas em esporocistos. Metacercarias
sdo formadas principalmente em larvas de insetos aquaticos (Odonata, Diptera,
Coleoptera) ou em anfibios. Este tipo cercariano subdivide-se nos seguintes grupos:

Grupo Armata (Armatae) (Figura 3L) - larvas produzidas por espécies
de diferentes familias como Plagiorchiidae (parasitos de todas as classes de
vertebrados), Telorchiidae (parasitos de anfibios e répteis) e Reniferidae (parasitos
de répteis). Metacercarias sdo formadas em larvas de insetos, moluscos ou anfibios.

Grupo Microcotile (Microcotilous) (Figura 3N) - larvas encontradas em
diferentes familias como Eumegacetidae, parasitos de aves.

Grupo Ornata (Ornatae) (Figura 3K) - larvas produzidas por
representantes das familias Macroderoididae e Haplometridae, cujos adultos sdo
parasitos de anfibios.

Grupo Ubiquita (Ubiquita) (Figura 3M) - larvas produzidas por algumas
espécies da familia Microphallidae, parasitam o intestino de aves. Metacercarias s3o
formadas em crustaceos ou no proprio molusco hospedeiro intermediario.

Grupo Virgulata (Virgulate) (Figura 3J) — larvas produzidas por
representantes da familia Lecithodendridae, sdo constituidas por parasitos intestinais
de quirdpteros que formam metacercérias em insetos.

382 Rev Patol Trop Vol. 42 (4): 369-386. out.-dez. 2013



Oftalmoxifidiocercaria (Ophthalmoxiphidiocercaria) (Figura 31):
Larvas encontradas em moluscos bivalves, sendo produzidas em rédias por
espécies de Allocreadidae, parasitos intestinais de peixes. Metacercarias sdo
formadas em artropodes (insetos e microcrustaceos). Tipo cercariano ainda ndo
relatado no pais.

Distoma brevifurcada faringeada (Brevifurcate pharyngeate distome)
(Figura 3W): Larvas encontradas em moluscos gastrépodes, sendo produzidas em
rédias por representantes da familia Clinostomidae, parasitos da cavidade oral de
aves. Metacercarias sdo formadas em peixes. Casos de infeccdo acidental de seres
humanos por espécies de Clinostomum ja foram relatados.

Distoma brevifurcada faringeada com tronco caudal largo
(Brevifurcate pharyngeate distome with swollen tailstem) (Figura 3X): Larvas
encontradas em moluscos planorbideos, sendo produzidas em esporocistos por
espécies de Apharyngostrigea (Strigeidae). Metacercérias sdo formadas na cavidade
abdominal de peixes.

Monostoma brevifurcada afaringeada (Brevifurcate apharyngeate
monostome) (Figura 3Y): Larvas encontradas em moluscos gastropodes, sendo
produzidas em esporocistos por representantes da familia Sanguinicolidae, parasitos
do sistema circulatorio de peixes. Penetram ativamente na pele dos hospedeiros
definitivos. Larvas ainda ndo relatadas no pais.

Distoma brevifurcada afaringeada (Brevifurcate apharyngeate
distome) (Figuras 3Z, 3AA): Larvas encontradas em moluscos gastropodes, sendo
produzidas em esporocistos por representantes das familias Schistosomatidae,
parasitos do sistema circulatorio de aves e mamiferos, e Spirorchiidae, parasitos
sanguineos de quelonios. A transmissdo ocorre por penetracdo das larvas na pele ou
mucosas dos hospedeiros definitivos.

Distoma longifurcada faringeada (Longifircate pharyngeate distome)
(Figura 3AC): Larvas encontradas em moluscos gastropodes, sendo produzidas em
esporocistos por representantes das familias Diplostomidae e Strigeidae, parasitos
intestinais de aves e mamiferos. Metacercarias sdo formadas em anelideos, peixes,
moluscos ou anfibios.

Monostoma longifurcada faringeada (Longifurcate pharyngeate
monostome) (Figura 3AD): Larvas encontradas em moluscos gastrépodes, sendo
produzidas em esporocistos por representantes da familia Cyatocotylidae, parasitos
intestinais de aves e mamiferos. Metacercérias desenvolvem-se em peixes e
anfibios.
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora um conhecimento significativo sobre larvas de trematddeos tenha
sido adquirido apds um século de estudos no Brasil, a diversidade destes parasitos
em moluscos certamente encontra-se subestimada no pais. De fato, a maior parte
das espécies descritas em hospedeiros vertebrados no Brasil ndo possui ainda seu
ciclo bioldgico e moluscos transmissores conhecidos. Estudos parasitologicos nesta
area do conhecimento devem ser encorajados e podem resultar na determinagio
da ocorréncia de novas areas de transmissdo de S. mansoni, F. hepatica e de
outros parasitos que podem, no futuro, adquirir importancia médica e veterinaria.
Além disso, sdo praticamente inexistentes estudos relacionados a utilizagdo destes
organismos como bioindicadores e controladores bioldgicos no Brasil. Por outro
lado, o avango nestas areas depende ainda dos conhecimentos basicos sobre a
biologia e taxonomia destes helmintos, sendo necessarios, portanto, esforcos para a
elucidagdo de um nimero maior de interagdes entre moluscos e trematddeos no pais.
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