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RESUMO
Parasitos sdo importantes componentes das comunidades e constituem
grande parte da diversidade biolégica encontrada em diversos
ecossistemas, podendo fornecer valiosas informacdes acerca de seus
hospedeiros e o0 ambiente onde vivem. Entretanto, apesar de sua
importancia, a biodiversidade parasitaria ainda é pouco conhecida em
algumas regifes do Brasil, principalmente no que tange os parasitos de
peixes na regido Nordeste, sendo a maioria dos estudos concentrados na
regido Sudeste e Norte. O presente estudo teve como objetivo geral fazer o
levantamento de fauna parasitaria de peixes dos estuarios do rio Paraiba
do Norte e do rio Mamanguape, os dois principais estuarios do Estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil. Foram realizadas duas coletas de peixes em
cada estuario, em novembro de 2013 e em julho de 2014, utilizando
arrastos manuais. Apés a identificacdo e necropsia dos peixes, seus

parasitos foram coletados, armazenados e identificados com a maior

resolucdo taxondmica possivel. Para cada espécie de parasito, foram




calculados os valores de prevaléncia, intensidade média e abundancia
média. Dentre os 794 peixes examinados, pertencentes a quatro espécies,
145 estavam parasitados por pelo menos uma espécie de parasito. No
total, foram registradas 21 espécies de parasitos, dentre eles digenéticos,
copépoda, isopodas, nematodas e monogenéticos, sendo o0 copépode
Acusicola brasiliensis a espécie mais abundante. Considerando que a
fauna parasitolégica dos peixes destes estuarios ainda ndo havia sido
estudada, todos as ocorréncias sao novos registros de localidades para as
espécies de parasitos. Além disso, novos registros de hospedeiros sdo
feitos para espécies de parasitos ja registradas em outras regides.
Palavras-chave: ictioparasitologia, Nordeste, diversidade parasitaria,
primeiro registro, ectoparasito
ABSTRACT

Reduce human impacts to water quality, potentially affecting biodiversity.
Fish parasites can be good indicators of the quality of water bodies, and
their presence or absence can be interpreted as a sign of changes in
habitat and help in the diagnosis of environmental problems. The study was
conducted in two Paraiba’s estuaries, Mamanguape (APA) and North
Paraiba (surrounded by riverside community) in order to verify
characteristics of the hosts and abiotic data as predictors of wealth gill
parasites of fish. The species chosen hosts were Anchoa januaria
(Steindachner, 1879), Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825),
Mugil curema Valenciennes, 1836 and Rhinosardinea bahiensis
(Steindachner, 1879). In addition, the most prevalent and abundant

copepod, Acusicola brasiliensis, was tested as a possible biomarker.



Generalized Linear Models were built with the intention to test the influence
of the following predictor variables: weight, length, relative condition factor
(Kn) collection period (full or dry), the estuary area, estuary, pH, ammonia,
total dissolved solids , turbidity, transparency, nitrate, nitrite, conductivity,
total phosphorus and chlorophyll a in wealth response variables of
parasites and plenty of Acusicola brasiliensis. Both the wealth and the
abundance of A. brasiliensis had significant relationship with parameters
that indicate the quality of water, and you can use them as indicators cf
environmental health.

Keywords: ictioparasitologia, Northeast, parasite diversity, first record,

ectoparasites



INTRODUCAO

Diversos estudos tem sido realizados ao longo dos anos para determinar a
diversidade relativa de parasitas no mundo (Appeltans et al. 2012; Pavanelli et
al. 2013 e Poulin e Morand 2004). Segundo Buckup et al. (2007), existem 4035
espécies de peixes de agua doce no mundo dessas, 2587 ocorrem no Brasil, e
uma gquantidade infima desses possiveis hospedeiros € necropsiada com

intuito de estudar possiveis parasitos (Eiras et al. 2010).

No Brasil, os primeiros estudos de levantamento de fauna parasitaria de
peixes foram realizados pelo instituto Oswaldo Cruz em 1913, por Lauro
Travassos (Karling et al. 2014). Embora o numero de trabalhos envolvendo
taxonomia de parasitos tenha aumentado ao longo dos anos, ainda existe uma
lacuna a ser preenchida e uma necessidade de mais taxonomistas da area

(Poulin 2014).



Além da importancia dos parasitos como componentes da biodiversidade
dos ecossistemas, os estudos de identificacdo desses organismos podem
servir de base para a uma série de investigacbes, como patologias ocorrentes
em seus hospedeiros (Pavanelli et al. 2002), impactos ecolégicos e
econdmicos causados por espécies invasoras e seus parasitas utilizacdo de
parasitos como bioindicadores de qualidade de 4gua (Lafferty 1997) e estudos
sobre redes alimentares (Lafferty et al. 2008), entre outros. Dessa forma, torna-
se necessario 0 conhecimento sobre as espécies de parasitos e seus
hospedeiros em &reas ainda néo investigadas, incluindo aspectos relacionados

as suas interacdes e ciclos de vida.

Ambientes estuarinos tem por definicdo classica a diluicdo da agua marinha
pela agua doce proveniente da drenagem continental, tendo livre conexdo com
mar aberto (Cameron e Pritchard 1963). A comunidade de peixes estuarinos e
representada por espécies residentes e migrantes, marinhas e de agua doce,
muitas das quais apresentam valor alimentar e/ou econdmico para 0s
pescadores que habitam as proximidades do estuéario. Os peixes utilizam estes
ambientes durante alguma fase do ciclo de vida, como areas de alimentacao,
reproducao e criacdo de larvas e jovens (Blaber 2000) ou mesmo durante todo

o ciclo de vida, em se tratando de espécies residentes.

Apesar de estudos ja terem sido realizados acerca da biota dos estuarios
paraibanos (Leonel et al. 2002 e Xavier et al. 2014), até o0 momento nenhum
deles considerou um componente ubiquo dessas comunidades: 0s parasitos de
peixes. Os parasitos constituem grande parte da diversidade biol6gica
encontrada em diversos ecossistemas, além de muitas espécies apresentarem

potencial zoondtico e serem apontadas como responsaveis por uma série de



prejuizos econémicos nas atividades de aquicultura e pesca (Silva-Souza et al.
2012).

Esse trabalho teve como objetivo identificar os parasitos de peixes dos
estuarios do rio Mamanguape e Paraiba do Norte, efetivando novos registros

de localidades e de hospedeiros para as especies de parasitos.

MATERIAL E METODOS

AREAS DE ESTUDO

Estuario do Rio Mamanguape: o estuario do Rio Mamanguape esta localizado
no litoral norte do estado da Paraiba, entre 6°43'02"S e entre 35°67°46°0
(Figura 1). A sua extensédo € de cerca de 25 km no sentido leste-oeste e de 5
km no sentido norte-sul, constituindo uma area de 16.400 hectares que faz
parte da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape
(CERHPB 2004). O clima da regiao € do tipo AS’ de Képpen, quente e umido.
Segundo dados da AESA (2010), a estacdo chuvosa tem inicio em fevereiro,
prolongando—se até julho, com precipitagcbes méaximas em abril, maio e junho; a
estacdo seca ocorre na primavera—verdo, com estiagem mais rigorosa nos
meses de outubro a dezembro. A precipitacdo anual normal situa—se entre

1750 e 2000 mm anuais e a temperatura média gira em torno de 24-26 °C.

Estuario do Rio Paraiba do Norte: a bacia hidrografica do Rio Paraiba do Norte

€ a maior bacia do estado, com extenséo aproximada de 380 km, intercepta 37



municipios e subdivide-se em alto Paraiba com 114,5 km de extens&o, médio

Paraiba com 155,5 km e baixo Paraiba com 110 km. (Figura 1).

LEGENDA Floresta
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Figura 1. Estuario do Rio Mamanguape e Estuario do Rio Paraiba do Norte, Paraiba,

Brasil. Pontos de coleta e descricdo da area ribeirinha. Autor: S. Vital.

COLETA E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

PEIXES

As assembleias de peixes foram amostradas na época de chuva e na época de
seca. A primeira coleta foi realizada em novembro de 2013, na estacéo seca; a
segunda coleta foi realizada em julho de 2014, nos mesmos pontos,

correspondendo a estacdo chuvosa. Em cada estacdo, foram realizados trés



arrastos manuais por uma extensao aproximada de 30 m com uma rede de 10
m de comprimento X 1,5 m de altura e malha de 5 mm. Além disso, foram
efetuadas trés séries de 20 lances de tarrafa em cada local amostrado, nas
coletas da seca. O peso e comprimento total dos peixes foram registrados no
Laboratorio de Ictiologia da UEPB (Universidade Estadual da Paraiba) e os
peixes foram fixados em formol. Posteriormente, a necropsia dos peixes,
coleta, fixacdo e conservacao dos parasitos foram realizadas no Laboratoério de
Ecologia Aquética (LABEA) e no Laboratério de Invertebrados Paulo Young
(LIPY) da Universidade Federal da Paraiba. Foram escolhidas as quatro
espécies mais abundantes de peixes, bem como as com maior abundancia
parasitaria para descricdo da fauna parasitaria, Anchoa januaria (Steindachner,
1879), Atherinella brasiliensis (Amado e Rocha, 1996), Mugil curema

Valenciennes, 1836 e Rhinosardinea bahiensis (Steindachner, 1879).

PARASITOS

Os parasitos foram coletados apés disseccdo dos peixes, retirados das
branquias e observacao sob estereomicroscopio. Foram analisadas também as
visceras dos hospedeiros, mas nenhum endoparasito foi encontrado fora das
branquias. Em seguida, foram conservados em etanol 70%. Para identificagéo,
0os espécimes foram clarificados em Lactofenol de Amman (Nematoda) ou
corados com tricromico de Gomori, meio de Hoyer e Gray Weiss (Monogenea)
ou Carmim Acético (Digenea) (Eiras et al. 2000). Posteriormente, laminas
foram montadas em Balsamo do Canada para a identificagdo com o auxilio do
microscopio. A identificacdo foi realizada segundo Travassos et al. (1969),

Thatcher (1991), Moravec (1998), Bray (2001). Os valores de prevaléncia,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Achille_Valenciennes

intensidade média e abundancia média foram calculados de acordo com Bush

et al. (1997).

Os parasitos identificados até nivel de espécie, foram tombados na
Colecao de Invertebrados Paulo Young (CIPY), na UFPB. Os representantes
do grupo Copepoda foram tombados montados em laminas no Meio de Hoyer e
0s representantes do grupo Isopoda foram tombados em meio liquido,
conservados em etanol 70%. Todos o0s espécimes tombados foram

devidamente etiguetados e armazenados na Colecao.

RESULTADOS

Um total de 794 peixes analisados, das espécies Atherinella brasiliensis,
Anchoa januaria, Mugil curema e Rhinosardinia bahiensis. Dentre estes,
destaca-se pela quantidade de parasitos encontrados no hospedeiro A.
brasiliensis. Como ndo existe qualquer estudo a cerca da comunidade
parasitaria nos estuarios do Mamanguape e Paraiba do Norte, todos os
parasitos encontrados sdo 0 primeiro registro de ocorréncia para o local

(Tabela 1).

Do total de parasitos encontrados (N=145), a maioria foi do grupo
Copepoda (N=1523), destacando-se Acusicola brasiliensis (N= 929),
encontrado no peixe A. brasiliensis. Em Mugil curema, foi possivel identificar
cinco morfotipos de monogenéticos, todos pertencentes a familia

Dactylogyridae.



Tabela 1. Espécies de peixes, parasitos branquiais e valores de prevaléncia (P%), abundancia

média (AM) e intensidade média (IM) de infestacdo nos estuarios do Paraiba do Norte e

Mamanguape.

Parasito
Pharingodonidae gen sp.1
Pharingodonidae gen sp.2
Mothocya nana

Mothocya omidaptria

Mothocya sp.
Acusicola brasiliensis
Bomolochus xenomelanirisi
Acusicola brasiliensis
Myosaciumsp.
Parahemiurussp.
Ergasilus atafonensis
Bomolochus sp.
Cagilidae sp.
Dactylogyridae sp. 1
Dactylogyridae sp. 2
Dactylogyridae sp. 3
Dactylogyridae sp. 4
Dactylogyridae sp. 5
Acusicola sp.

Artystone sp.
Nematoda gen. sp. 1

Hospedeiro
A. brasiliensis

A. januaria

M. curema

R. bahiensis

Estuério
Paraiba
Paraiba

Mamanguape
Paraiba
Mamanguape
Paraiba
Mamanguape
Paraiba
Mamanguape
Paraiba
Mamanguape
Mamanguape
Paraiba
Mamanguape
Paraiba
Mamanguape

Paraiba
Mamanguape
Paraiba
Paraiba
Paraiba
Mamanguape
Paraiba
Paraiba
Paraiba
Paraiba
Paraiba
Paraiba
Paraiba

P%
0,95
2,40
1,70

2,60
3,20
2,60
42,50
27,60
2,20
1,70
0,12
0,17
0,06
0,13
0,06
0,10
2,50
1,40
0,50
0,50
0,50
0,90
0,50
1,40
0,50
0,50
10,3
3,4
3,4

1,00
12,70
13,00

1,00

1,50

2,50

3,20

1,80

2,20

1,10

4,00
36,00

153,00

2,00

2,00
30,00

134,00

1,00
45,30

1,00

1,00

2,0
1,0
1,0

AM
0,01
0,07
0,02
0,03
0,03
0,03
54
4,7
0,01
0,03
0,30
0,50
0,11
0,30
0,07
0,40
0,08
2,14
0,01
0,01
0,14
1,43

<0,01

0,64

<0,01
<0,01

0,21
0,03
0,03



Nematoda gen. sp. 2 Paraiba 34 1,0
Nematoda gen. sp. 3 Paraiba 3,4 1,0

Os parasitos depositados na Colecdo de invertebrados Paulo Young
(CIPY), foram: (Mothocya nana - UFPB 7337; Mothocya omidaptria - UFPB
7336; Acusicola brasiliensis - UFPB 7346, UFPB 7347, UFPB 7348 e UFPB

7349; Bomolochus xenomelanirisi - UFPB 7341).

DISCUSSAO

O estudo constitui uma relevante contribuicdo para o conhecimento da
comunidade de ictioparasitas em dois estuarios Nordestinos. Sendo o primeiro
trabalho efetuado com este objetivo. Considerando a auséncia de estudos
acerca da diversidade parasitaria de peixes das bacias hidrograficas
paraibanas, todos os parasitos encontrados constituem o primeiro registro de
ocorréncia para ambos os rios. Em relagdo aos primeiros registros de parasitos
nos hospedeiros analisados, apenas o0s copépodes Acusicola brasiliensis,
Bomolochus xenomelanirisi e Ergasilus atafonensis — parasitos de A.
brasiliensis e M. curema, respectivamente, apresentavam prévio registro, para
o nordeste do Brasil (El- Rashydy e Boxshall 2001; Luque e Tavares 2007).
Para os digenéticos Myosacium sp. e Parahemiurus sp. — parasitos do género
Anchoa, (Anchoa tricolor (Agassiz,, 1829; Anchovia arenicolla (Meek e

Hildebrand, 1923) e Anchoviella sp.), todos registros do Sul e Sudeste do

0,03
0,03



Brasil, porém ainda néo registradas para espécie Anchoa januaria. (Cohen et
al. 2013). Os demais parasitos identificados constituem o primeiro registro de

ocorréncia, tanto para o estuario quanto para o hospedeiro.

O peixe A. brasiliensis é considerado residente estuarino e tem por habito
viver na desembocadura do rio (Pessanha et al. 2000 e Favaro et. al. 2003). A
espécie apresentou maior riqueza de parasitos tanto pela adaptacdo entre
parasito-hospedeiro, possivelmente pelo efeito acumulativo, uma vez que, por
ser residente os parasitos desse hospedeiro tem capacidade de suportar a
variagdo diaria de salinidade no local onde foram capturados (Lagrue e Poulin
2015). Os peixes A. januaria e M. curema usam 0 ambiente estuarino para
reproducdo (Saraiva e Roberto 2014; Silva et al. 2007) e R. bahiensis usa o
estuario na fase juvenil, como bercario (Bolzan et al. 2014). Esse fato pode
explicar a menor abundancia parasitaria em R. bahiensis, jA que 0 mesmo
habita a area estuarina em uma curta fase da vida.. Para A. januaria e M.
curema que usam o estuario ja na fase adulta, podemos notar neste estudo a

maior variedade de tdxons de parasitos (Kamiya et al. 2014).

Os monogenéticos sdo ectoparasitos que, via de regra, apresentam alta
especificidade de hospedeiros (Goater et al. 2014). Para M. curema, foram
encontrados cinco morfotipos pertencentes a familia Dactyrogylidae. Todos os
espécimes apresentam as caracteristicas da familia, segundo Kritsky (2012),
cuja principal caracteristica sdo estruturas fusiformes em forma de agulha nos
ganchos. Existe registros dessa familia de monogenéticos para Cichlidae,
Characidae, Lutjanidae (Cohen e Kohn, 2009; Maregoni et al, 2009 e Kritsky,
2012) Contudo este estudo é o primeiro registro da presenca da familia

Dactylogyridae para Mugilidae na Paraiba.



Para A. januaria, o numero de digenéticos na fase adulta encontrados nas
branquias pode estar associado com a forma como o animal foi coletado.
Considerando que a presenca de digenéticos adultos nas branquias é pouco
comum, é possivel que o contetdo gastrico do animal tenha extravasado no
momento da pesca, fazendo com que endoparasitos estomacais passassem
pelas branquias. Segundo Kohn et al, (2007), as duas espécies de digenéticos
identificadas para esse hospedeiro sao tipicamente parasitas de estdbmago e
intestino para o género Anchoa, deixando-nos um grau de incerteza quanto ao

sitio de infeccao.

CONCLUSAO

Este estudo constituiu o primeiro trabalho que documenta novos registros de
ocorréncia de espécies de parasitos em novos hospedeiros nos estuarios do
Paraiba do Norte e Mamanguape (Paraiba, Brasil). Trata-se de uma importante
contribuicdo que tem o potencial de servir de base a subsequentes estudos
sobre parasitos estuarinos no estado da Paraiba, relacionando os parasitos
com as condi¢cdes do hospedeiro, bem como com as condi¢des ambientais de

onde estdo inseridos.
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Resumo

Impactos antrépicos reduzem a qualidade da agua, potencialmente afetando a
biodiversidade. Parasitos de peixes podem ser bons indicadores da qualidade
dos corpos hidricos, sendo que sua presenca ou auséncia pode ser
interpretadas como sinal de mudancas no habitat e ajudar na diagnose de
problemas ambientais. O trabalho foi realizado em dois estuarios paraibanos,
Mamanguape, Area de Protecio Ambiental (APA) e Paraiba do Norte, rio que
tem como caracteristica comunidades ribeirinha por sua extensado, a fim de
verificar caracteristicas dos hospedeiros e dados abidticos como preditores da
rigueza de parasitos branquiais de peixes. As espécies de hospedeiros
escolhidas foram: Anchoa januaria (Steindachner, 1879), Atherinella
brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825), Mugil curema Valenciennes, 1836 e
Rhinosardinea bahiensis (Steindachner, 1879). Adicionalmente, o copépode
mais prevalente e abundante, Acusicola brasiliensis, foi testado como possivel
bioindicador. Modelos Lineares Generalizados foram construidos com intuito de
testar a influéncia das seguintes variaveis preditoras: peso, comprimento, fator
de condicao relativo (Kn), periodo de coleta (cheia ou seca), regido do estuario,
estuério, pH, amdnia, sélidos totais dissolvidos, turbidez, transparéncia, nitrato,
nitrito, condutividade, fésforo total e clorofila-A nas variaveis resposta riqueza
de parasitos e abundancia de Acusicola brasiliensis. Tanto a rigueza como 0 a
abundancia do parasita A. brasiliensis obtiveram relacdo significativa com
parametros que indicam a qualidade de agua, sendo possivel utiliza-los como

indicadores de salde ambiental.
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1. Introducéo

Os parasitos de organismos aquéticos estdo intrinsecamente
relacionados a diversas caracteristicas do habitat em que se encontram
(Lafferty e Kuris, 1999). Por apresentarem um diversificado ciclo de vida, esses
organismos podem ser suscetiveis a mudangas no ambiente, apresentando
como resposta um aumento ou uma diminuicdo da abundancia e da
diversidade (Marcogliese e Cone, 1997; Marcogliese, 2005). Por esse motivo,
0S parasitos tém atraido interesse de pesquisadores com a finalidade de
compreendé-los como potenciais indicadores de qualidade ambiental, devido a
variedade de formas as quais respondem as poluicbes de origem
antropogénica, sejam elas derramamento de Oleo, metais pesados,
eutrofizacdo, precipitacdo de acidos e de esgotos domésticos, agricolas e
industriais (Landsberg et al., 1998; Sures, 2004). Entretanto, a fauna
parasitolégica de diversos sistemas ainda ndo é conhecida, estejam eles
saudaveis ou afetados por diferentes formas de poluicdo. Com o desequilibrio
na integridade bidtica do ecossistema aquatico, alteracdes na comunidade
componente de parasitos podem refletir a perda da qualidade ambiental
(Lafferty, 1997).

Oa taxons de parasitos podem responder de formas diferentes aos tipos
de poluicéo (Lafferty, 1997). Como exemplo os ciliados e nematodas, que sé&o
sensiveis a indicadores de eutrofizacdo (Palm e Dobberstein, 1999) e digeneas
e acantocéfalos, estes sdo sensiveis indicadores de metais pesados e
distarbios antrépicos (Jeney et al., 2002 e Billiard e Khan, 2003). Nao foi
encontrado nenhum trabalho que avaliasse a relacdo entre copépodes
parasitas de peixes e estressores ambientais. A qualidade da agua e do
substrato é fundamental para a manutencdo de organismos na base das
cadeias tréficas, assim como a dos peixes em seus estagios ontogenéticos
iniciais, particularmente mais suscetiveis a desequilibrios ambientais e a

mortalidade (Marcelino et al., 2005).

Considerando os crescentes impactos de origem antropica sobre os
estuarios paraibanos, os estuarios dos rios Paraiba do Norte (RPN) e

Mamanguape (RMA) constituem uma excelente oportunidade para o estudo de



parasitos como indicadores de impacto ambiental. O rio Paraiba do Norte sofre
impacto continuo decorrente de atividades antropicas, causando interferéncia
direta e indireta no comportamento e no ciclo biolégico de diversas espécies no
local (Watanabe et al., 1994), enquanto o rio Mamanguape esta localizado em
uma Area de Protecdo Ambiental (APA) (Paludo e Klonowski, 1999). Ndo ha

estudos sobre parasitos de peixes para os ambientes estudados

Os organismos aquéticos estdo expostos a uma série de estressores,
naturais ou provocados pelo homem, como variacdes dos parametros fisicos e
quimicos (regime de chuvas, temperatura), mudancas na alimentacéo,
alteracdes de disponibilidade de habitat, exposicdo a contaminantes e aumento
no aporte de nutrientes (eutrofizacdo) (Catalano et al.,2014). Os parasitos de
peixes podem refletir a qualidade ambiental, o habitat de seu hospedeiro e
interagir com diferentes niveis das estruturas de comunidades de
microrganismos e peixes, constituindo potenciais bioindicadores para a regiao
de estudo (Machado, 1999; Adams e Greeley, 2000).

Tendo em vista a importancia de entender e subsidiar melhorias para
ambientes estuarinos se faz necesséario aprofundamento de estudos
ictioparasitoldgicos para ambientes de variacdo de salinidade diaria, afim de

protegé-los dos impactos decorrentes da polui¢éo antrépica.



2. Material e métodos

2.1 Area de estudo

Estuario do Rio Mamanguape: o estuario do Rio Mamanguape esti
localizado no litoral norte do estado da Paraiba, entre 6°43’02"S e entre
35°7°46”0 (Figura 1). A sua extenséo é de cerca de 25 km no sentido leste-
oeste e de 5 km no sentido norte-sul, constituindo uma &rea de 16.400 hectares
que faz parte da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape
(CERHPB 2004). O clima da regido ¢é do tipo AS’ de Kdppen, quente e umido.
Segundo dados da AESA (2010), a estacdo chuvosa tem inicio em fevereiro,
prolongando—se até julho, com precipitacbes maximas em abril, maio e junho; a
estagdo seca ocorre na primavera—verao, com estiagem mais rigorosa nos
meses de outubro a dezembro. A precipitacdo anual normal situa—se entre

1750 e 2000 mm anuais e a temperatura média gira em torno de 24-26 °C.

Estuério do Rio Paraiba do Norte: a bacia hidrografica do Rio Paraiba do
Norte é a segunda maior bacia do estado, com extensdo aproximada de 380
km, intercepta 37 municipios e subdivide-se em alto Paraiba com 114,5 km de
extensdo, médio Paraiba com 1555 km e baixo Paraiba com 110 km
(Gualberto, 1977; Nishida, 2000). Abrange os municipios de Santa Rita,
Bayeux, Jodo Pessoa, Lucena e Cabedelo, (Nishida, 2000) e localiza-se entre
as latitudes 6°54’14” e 7°07°36”S e as longitudes 34°58'16” e 34°49'31” O (Fig.
1).
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Figura 1 - Estuario do Rio Mamanguape e Estuéario do Rio Paraiba do Norte, Paraiba,
Brasil. Pontos de coleta e descricdo da area ribeirinha. Autor: S. Vital.

2.2 Variaveis da agua

Os valores de superficie para salinidade (downstream — referente a
porcdo do estuario onde se encontra elevada salinidade e upstream — referente
a area do estuario com baixo nivel de salinidade), temperatura da agua (°C),
pH e turbidez foram medidos in situ utilizando, por meio da uma sonda
multiparametros (Horiba/U-50). Ainda no local de coleta, a transparéncia da
agua foi medida com disco de Secchi. As concentracbes de Amoénia, Nitrito e
Nitrato (Apha, 2005) e Foésforo total (TDS) (Strickland e Parsons, 1972) foram
obtidos no laboratério da Universidade Estadual da Paraiba- Campus I. Foi

avaliada a concentracao de Clorofila-A segundo Lorenzen (1967).

2.3 Peixes

Para cada um dos estuarios, em habitats definidos previamente em
coleta piloto, foram selecionadas trés estagcbes de amostragem. As
assembleias de peixes foram amostradas na época de chuva e na época de
seca, em duas coletas ao longo de um ano. Em cada estacéo, foram realizados

trés arrastos manuais na margem e vinte tarrafas no canal. Para a captura de



juvenis, foram realizados arrastos com uma rede de 10 m de comprimento x 1,5
m de altura e malha de 5 mm por uma extensédo aproximada de 30 m. Para a
captura dos adultos nos canais, foram efetuadas trés séries de 20 lances de
tarrafa em cada local amostrado. A primeira coleta foi realizada em novembro
de 2013, na estacdo seca,; a segunda coleta foi realizada em julho de 2014, nos
mesmos pontos, correspondendo a estacdo chuvosa. O peso e comprimento
total dos peixes foram registrados no Laboratorio de Ictiologia da UEPB
(Universidade Estadual da Paraiba) e os peixes foram fixados em formol.
Posteriormente, a necropsia dos peixes, coleta, fixacdo e conservacdo dos
parasitos foram realizadas no Laboratorio de Ecologia Aquética (LABEA) e no
Laboratdrio de Invertebrados Paulo Young (LIPY) da Universidade Federal da
Paraiba. Foram selecionadas as espécies de peixes que apresentavam maior
abundancia parasitaria, Anchoa januaria (Steindachner, 1879) (N=135),
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) (N=407), Mugil curema
Valenciennes, 1836 (N=214) e Rhinosardinia bahiensis (Steindachner, 1879)
(N=36).

2.4 Parasitos

Apébs a necropsia dos peixes, os parasitos foram retirados das branquias,
em seguida, foram conservados em etanol 70%. Para identificacdo, sob
estereomicroscopio. Os espécimes foram clarificados em Lactofenol de Amman
(Nematoda) ou corados com tricromico de Gomori, meio de Hoyer e Gray
Weiss (Monogenea). Posteriormente, laminas foram montadas em Balsamo do
Canada para a identificacdo com o auxilio do microscopio. A identificacao foi
feita segundo, Thatcher (1991), Moravec (1998), Bray et al., (2001). Os valores
de prevaléncia (P%), intensidade média (IM) e abundancia (AM) média foram

calculados de acordo com Bush et al. (1997).

2.5 Andlises

Quatro Modelos Lineares Generalizados (GLMs) foram construidos,
utilizando o ambiente de programacgéo R (R Development Core Team, 2010).
Dois modelos foram construidos utilizando a riqueza de parasitos (um para

caracteristicas dos hospedeiros e outro para caracteristicas dos ambientes) e


http://en.wikipedia.org/wiki/Achille_Valenciennes
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=1005
http://fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=1527&genusname=Rhinosardinia&speciesname=bahiensis

dois modelos utilizando a abundancia do parasito mais prevalente e abundante
como variavel resposta (um para caracteristica do hospedeiro e outro para
variaveis da agua). Nos quatro modelos, as seguintes variaveis foram testadas
como possiveis variaveis preditoras: periodo de coleta, regido do estuario,
estuario, pH, amodnia, solidos totais dissolvidos (tds), turbidez, transparéncia,
nitrato, nitrito, condutividade, fosforo total e clorofila A (caracteristicas do
ambiente) e peso, comprimento e fator de condicdo relativo (Kn)
(caracteristicas dos hospedeiros). Os modelos mais apropriados para explicar
variacbes na variavel resposta foram selecionados utilizando o critério de
backwards, onde todas as variaveis séo incluidas no modelo e as menos
significativas vao sendo retiradas do mesmo. Valores significativos (>0,05) s&o
considerados um indicativo de que variacdes na variavel resposta podem ser

explicadas por variacfes na variavel preditora.



3. Resultados

Foram analisados 792 peixes das seguintes espécies: Anchoa januaria
(N=135), Atherinella Dbrasiliensis (N=407), Mugil curema (N=214) e
Rhinosardinia bahiensis (N=36). Em relagdo ao comprimento total dos peixes,
o tamanho médio por espécie total (TT) e apenas considerando o0s peixes
parasitados (TP) foi de: A. brasiliensis (TT = 64,65 £19,81; TP = 87,68 + 18,28);
A. januaria (TT 34,42 £ 26,87; TP = 54,42 + 25,87) e M. curema (TT = 56,17 +
25,46; TP = 82,93 £ 19,41) e R. bahiensis (TT = 74,91 +21,56; TP = 88,28 *
17,45). Nao existe, até o0 momento, registro para o tamanho maximo de R.
bahiensis porém A. januaria, A. brasiliensis e M. curema apresentaram
tamanho méaximo de (6,5 cm; 7,6 e 19,7), respectivamente.(Whitehead et al.,
1988; Cervigon et al., 1992 e Harrison, 1995).

Dentre os peixes analisados, 125 apresentaram as branquias parasitadas
por pelo menos uma espécie de parasito (Tabela 1). Atherinella brasiliensis
apresentou o maior numero de peixes parasitados (87), seguido de Mugil
curema (18), Anchoa januaria (15) e Rhinosardinia bahiensis (5). A riqueza de
espécies de parasitos variou entre 0 e 4 (0,18+0,31). O copépode Acusicola
brasiliensis Amado & Rocha, (1999), encontrado nas branquias de A. januaria e
A. brasiliensis, foi o parasito mais abundante e prevalente (superior a 20% em
ambos os estuarios para o hospedeiro Atherinella brasiliensis) e, por esse
motivo, foi escolhido para a construcdo dos modelos. Além disso, o copépode
Acusicola brasiliensis foi encontrado em um peixe considerado residente
estuarino, A. brasiliensis (Pessanha et al.,, 2000), capaz de suportar as
variagoes de salinidade diaria do ambiente de estudo, sendo assim um possivel

bioindicador de qualidade de agua



Tabela 1. Espécies de peixes, parasitos branquiais e valores de prevaléncia (P%), abundancia
média (AM) e intensidade média (IM) de infestacdo nos estuarios do Paraiba do Norte e
Mamanguape. Modificada de Golzio et al. (capitulo 1 - em preparacao).

Parasito Hospedeiro Estuario P% IM AM
Pharingodonidae gen sp. brasiﬁénsis Paraiba 0.9 20 0,01
Pharingodonidae gen sp. Paraiba 24 3.0 0,07

Mothocya nana Mamanguape 1,7 1,0 0,02
Mothocya omidaptria Paraiba - - -
Mamanguape 2,6 1,0 0,03
Mothocya sp. Paraiba 3,2 1,0 0,03
Mamanguape 2,6 1,0 0,03
Acusicola brasiliensis Paraiba 425 12,7 54
Mamanguape 27,6 13,0 4,7
_oomolochus Paraiba 2,2 1,0 0,01
Mamanguape 1,7 15 0,03
Acusicola brasiliensis A. januaria  Mamanguape 0,1 25 0,30
Paraiba 0,1 3,2 0,50
Myosacium sp. Mamanguape 0,0 1,8 0,11
Paraiba 0,1 2,2 0,30
Parahemiurus sp. Mamanguape 0,0 11 0,07
0,1 4,0 0,40
Ergasilus atafonensis M. curema Paraiba 2,5 36,0 0,08
Mamanguape 14 153,0 2,14
Bomolochus sp. Paraiba 0,5 2,0 0,01
Cagilidae sp. Paraiba 0,5 2,0 0,01
Dactylogyridae sp. 1 Paraiba 0,5 30,0 0,14
Mamanguape 0,9 134,0 1,43
Dactylogyridae sp. 2 Paraiba 0,5 1,0 <0,01
Dactylogyridae sp. 3 Paraiba 1,4 45,3 0,64
Dactylogyridae sp. 4 Paraiba 0,5 1,0 <0,01
Dactylogyridae sp. 5 Paraiba 0,5 1,0 <0,01
Acusicola sp. R. bahiensis Paraiba 10,3 2,0 0,21
Artystone sp. Paraiba 3,4 1,0 0,03
Nematoda gen. sp. 1 Paraiba 3,4 1,0 0,03
Nematoda gen. sp. 2 Paraiba 34 1,0 0,03
Nematoda gen. sp. 3 Paraiba 3,4 1,0 0,03

seguintes variaveis preditoras foram selecionadas, para ambiente e para
hospedeiro: periodo de coleta (p<0,001), regido do estuéario (p = 0.036) e a

espécie hospedeira (p < 0,05), sendo a maior riqueza encontrada nas coletas



de seca (Figura 2.A), em zonas com menor salinidade (Figura 2.B) e na

espécies hospedeira Mugil curema (Figura 2.C).
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Riqueza e espécie de hospedeiro.

Nos modelos, utilizando a abundancia do copépode Acusicola
brasiliensis como variavel resposta, as seguintes variaveis preditoras foram
selecionadas: periodo de coleta (p < 0,001) e regido do estuério (p < 0,001),
sendo os maiores valores de abundancia do parasito nas coletas de cheia

(Figura 3.A) e na regiao upstream do estuario (Figura 3.B)
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Fig 3.: (A) Relagdo Acusicola brasiliensis e periodo de coleta. (B) Relagdo Acusicola

brasiliensis e setor de salinidade.

Utilizando as variaveis: comprimento total, peso total e fator de condi¢cao
(kn). Para riqueza, nenhuma delas obteve valores significativos. Para o parasito
A. braisliensis, obtiveram relacdo significativa: comprimento total (p < 3.89e-09)
(Fig 4A) e o fator de condicéo (p< 2.34e-10) (Fig. 4B).
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Fig 4.: (A) Relacdo Acusicola brasiliensis e comprimento total do hospedeiro. (B) Relacdo

Acusicola brasiliensis e fator de condicéo relativo do hospedeiro.

Para as variaveis que caracterizam a agua: soélidos totais dissolvidos
(tds), turbidez, temperatura, nitrato, nitrito, fosforo total e clorofila-A. Em relagéo
a riqueza: TDS (p < 0.003) (Fig. 5A), nitrato (p < 0.006) (Fig. 5B) e clorofila-A
(p<0,005) (Fig. 5C), obtiveram valores significativos. Para A. brasiliensis: TDS
(p<0,005) (Fig. 6A), turbidez (p<0,005) (Fig. 6B), nitrato (p < 0.001) (Fig. 6C),
nitrito (p<0,005) (Fig. 6D), fosforo total (p<0,005) (Fig. 6E) e clorofila-A

(p<0,005) (Fig. 6F), obtiveram valores significativos.
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Fig 5.: (A) Relacdo entre riqueza de espécies de parasitos de peixes e sdlidos totais

dissolvidos. (B) Relagéo entre Riqueza e Nitrato. (C) Relag&o entre Riqueza e Clorofila-A.
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4. Discussao

Parasitos de peixes sdo susceptiveis a fatores intrinsecos (relativos ao
hospedeiro) e extrinsecos (relativos ao ambiente) (Dogiel, 1961). Nos modelos
construidos neste trabalho, foi possivel identificar varidveis preditoras que, em
conjunto, correlacionam-se significativamente com a riqueza de espécies de
parasitos e a abundancia do parasito Acusicola brasiliensis nos ambientes

estudados.

Segundo a (AESA), para 2014 os maiores indices pluviométricos foram
concentrados nos meses de marco, abril e junho, possivelmente aumentando o
aporte recebido de agua pela chuva, O que pode ter influenciado alguns
estagios ontogenéticos dos parasitos, dificultando o encontro com o
hospedeiro, também explicando a menor abundancia nesse periodo para o

copépode A. brasiliensis.

A maioria dos hospedeiros coletados foi capturada na regido de maior
salinidade (downstream). Segundo Rogowski e Stockwel (2006), que
estudaram trematddeos em regifes de variacdo de salinidade, a alta salinidade
€ um fator determinante na reducéo de parasitos de peixe e, possivelmente, foi
um fator limitante para riqueza parasitéria. A. januaria, M. curema e R.
bahiensis, uma vez que ndo sao residentes estuarinos (Carvalho et al., 2007;
Silva et al., 2007 e Bolzan et al., 2014), suportam a variacdo de salinidade para
utilizar a area dos estuarios. Este fator, unido com o periodo no qual os
hospedeiros foram capturados, possivelmente influenciou na riqueza parasitaria
dos mesmos, tendo em vista que assim como seus hospedeiros, 0s parasitos
teriam que suportar a variagdo de salinidade diéria (Williams, 1998). Atherinella
brasiliensis, por ser residente estuarino, pode sofrer os efeitos de acimulo de
parasitas, umas vez que passam todo seu ciclo de vida no estuario (Pessanha
et al., 2000).

Segundo Poulin et al. (2011), o tamanho do hospedeiro é um fator
importante para determinar a rigueza parasitaria, um vez que pela maior
superficie, maior 0 espaco para se adquirir novos parasitas, bem como maior

espaco para acumulacdo. O copépode A. brasiliensis apresentou relacéo



significativa com o tamanho do hospedeiro. Os peixes parasitados
apresentaram uma média de tamanho maior que o do total da amostra, 8,75
cm e 5,44 cm, respectivamente. Ainda assim, estas tem o valor menor que o
maximo tamanho ja registrado, 16 cm (Cervigon, 1992). O fator de condicdo
para 0s peixes é uma medida ou um indicador quantitativo do bem-estar
(Vazzoler, 1996) e pode servir para mensurar o estado de saude do animal e a
carga parasitaria do mesmo (Brasil Sato e Pavanelli, 1999; Lizama et al., 2006).
Ja, o fator de condicao relativo, que utiliza em seu célculo o peso esperado e 0
peso observado, reduzindo assim os efeitos da alocacdo de energia para
reproducao ou de maturacéo das gbnadas, essa relagdo tem o valor igual a um
(1) nas condi¢des normais (Le Cren, 1951). Qualquer alteragdo, nesta relagéo,
€ observada nesse célculo. Alteracbes no fator de condicdo podem ser
consequéncia tanto de parasitismo quanto por possiveis perturbacdes no meio
ambiente. Possivelmente danos no habitat tenha sido o fator que determinou a

abundancia parasitaria de A. brasiliensis nos estuarios.

Os parametros, TDS, nitrato, nitrito, oxigénio dissolvido, ortofosfato e
clorofila-A, acima do limite permitido pelo CONAMA, indicam eutrofizacdo e/ou
ambientes afetados por impactos antropicos, como foi observado para ambos
0s estuarios. Os parametros que influenciaram a riqueza ao longo dos dois
estuarios foram: sdlidos totais dissolvidos, nitrato e clorofila-A. Sélidos totais
dissolvidos (TDS) séo particulas organicas e inorganicas contidas em meio
liquido, podendo ser indicador de qualidade de agua, pois avalia o peso total
dos minerais presentes nela (Cuz, 2014). O Nitrato € formado quando o
nitrogénio, muitas vezes da amoénia, entra em contato com a agua oxigenada
(Baird e Cann, 2011). Por outro lado, altos indices dessa substancia séo
encontrados quando a agua esta exposta a fertilizantes, esterco animal, esgoto
e plantas em decomposi¢cdo (Cruz, 2014). A clorofila-A normalmente esta
ligada a processos de eutrofizacdo, por meio de liberacdo de compostos
oriundos da fotossintese de bactérias e algas (Sarvala et al., 1998). Unidos,
esses indicadores de qualidade de agua, podem explicar a riqueza encontradas
nos estuarios estudados, jA que sdo danosos a saude do hospedeiro e

consequentemente podem afetar a riqueza parasitaria (Lewis e Hoole, 2003).



Para Acusicola brasilienses, bem como sélidos totais dissolvidos, nitrato
e clorofila-a, os parametros que também obtiveram relacéo significativa com o
copépode foram: turbidez, fosforo total e nitrito. O fésforo e o nitrogénio podem
ser considerados 0s principais responsaveis pela produtividade primaria e pela
eutrofizacdo do ambiente aquatico (Lizama et al, 2007). Segundo Sirois e
Dodson (2000), a turbidez influencia os estados de vida livre na &agua,
dificultando o transito normal de larvas e zooplanctons. Esses parametros em
conjunto podem indicar ambientes que estdo em estado de eutrofizacdo (Madi
e Ueda, 2009), foram determinantes para abundancia de A. brasiliensis, que
possivelmente, por ser ectoparasita e estar em contato direto com a agua, bem
como seus hospedeiros, suportaria esse aporte de nutrientes da agua. No
hospedeiro residente, Atherinella brasiliensis, sua abundancia foi
significativamente maior do que em Anchoa januaria. Esse fato pode estar
ligado a adaptacdo dos parasitos ao ambiente no qual o hospedeiro passa um
estagio da vida em relacdo a um hospedeiro que passa todo seu ciclo de vida

nos estuarios.

A Agéncia de Controle Ambiental dos Estados Unidos (U.S.
Environmental Protection Agency — USEPA) recomenda a utlizacdo de
bioindicadores como complemento as informacdes sobre a qualidade das
aguas. Estudos como esse ainda sdo escassos em se tratando de ambientes
estuarinos, a fim de entender a riqueza de sua fauna parasitaria como possivel
indicador de qualidade de &gua. Foi possivel avaliar que tanto a riqueza
parasitaria quanto a abundancia do parasito Acusicola brasiliensis estédo
ligados aos parametros que inferem diretamente na poluicdo de corpos

hidricos, tendo sua biomassa afetada por estes.
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