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RESUMO

O parasitismo pode ser empregado como monitor altamente sensivel na
deteccdo de alteragbes ambientais por fatores antrépicos, contudo as areas alagaveis
amazonicas apresentam alteracdes sazonais naturais regidas pelo pulso de inundagéo,
tendo reflexos diretos na estrutura e composicdo das espécies de parasitas e
consequentemente em seu ciclo de vida. O conhecimento destas alteragbes é de
fundamental importadncia para uso destes organismos como ferramentas de
monitoramento ambiental. Neste trabalho foram comparados os indices parasitarios de
P. nattereri coletados nas diferentes fases do ciclo hidrolégico do lago Piranha,
localizado na area de construgcado do gasoduto Coari-Manaus, na margem esquerda do
rio Solimdes, préximo ao municipio de Manacapuru-Am. Foi verificada a relagéao entre o
fator de condigéo e indice hepatossomatico com a ocorréncia de parasitas e também a
viabilidade da utilizacdo da parasitofauna de P. nattereri como bioindicadora da
qualidade do ambiente. Foram coletados monogeneas dactylogyrideos das espécies
Amphithecium microphalum, Amphitecium brachycirrum, Amphitecium calycinum,
Amphithecium catalaoensis, Amphithecium junki , Pithanothecium amazonensis e
Rhinoxenus piranhus, nematdide Procamallanus inopinatus, copépodos da espécie
Miracetyma sp. e o isbpoda Amphira branchialis. Nao houve correlacéo significativa
entre a ocorréncia dos parasitas com o fator de condigcao e indice hepatossomatico dos
peixes. Houve variagdes significativas entre os indices parasitarios nos diferentes
periodos do ciclo hidrologico, P. naterreri atendeu os requisitos descritos na literatura
para selecionar um peixe hospedeiro bioindicador e os monogeneas encontrados foram
considerados boas ferramentas para monitoramento ambiental.

Palavras-chave: P. nattereri; parasitofauna; bioindicador; ciclo hidrolégico.
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ABSTRACT

Parasitism can be used as a highly sensitive monitor to detect environmental
changes caused by antropic actions, however the Amazonian floodplain has natural
seasonal changes caused by flood pulse. Inducing a direct response in the structure
and composition of parasite species, and consequently in their life cycle. The
understanding of these alterations has fundamental importance for utilizing these
organisms as a tool of environmental analysis. In this study the parasitic index of P.
nattereri collected in different phases of hydrologic cycle of Piranha lake was compared.
The study area is located in gas pipeline Coari-Manaus construction zone, near the
municipality of Manacapuru-Am. The relationship between condition factor and
hepatossomatic index with parasite occurrence and the viability of use the parasitic
fauna as an environmental bio-indicator were verified. The following dactylogyridean
monogeneans were collected: Amphithecium microphalum, Amphitecium brachycirrum,
Amphitecium  calycinum,  Amphithecium  catalaoensis, = Amphithecium  junki,
Pithanothecium amazonensis e Rhinoxenus piranhus, as well as the nematode
Procamallanus inopinatus, the copepod Miracetyma sp. and the isopod Amphira
branchialis. There is no significant correlation between the parasite occurrence with the
condition factor and the hepatossomatic index of the fishes. Although there is significant
variance in the parasitic index according to the different periods of hydrologic cycle, P.
nattereri appears to have the conditions described in the literature to be selected as bio-
monitor host fish, and the monogeneans can be considered good tools in long term
studies.

Key words: Pygocentrus nattereri; parasitic fauna; bio-monitor; hydrologic cycle.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideragoes gerais

A regido Amazodnica compreende uma imensa area de 7,9 milhdes de km? em
que 300.000 km? sdo de areas alagaveis associadas aos grandes rios da bacia. Estas
areas sao submetidas a flutuagcbes no nivel das aguas que influenciam as
caracteristicas limnolégicas, biolégicas e ecoldégicas dos corpos d’agua (Junk et al.,
1989)

O pulso de inundacao é responsavel pela formacdo de uma area de transi¢cao
aquatica-terrestre, que muda sazonalmente pela acdo do somatério das aguas das
chuvas de toda a area drenada e do degelo anual durante o verdo andino. Ao longo do
ano ocorrem profundas mudancgas, caracterizando um ambiente bastante dindmico, e
0s seres vivos ai residentes estdo adaptados a estas flutuagdes (Junk et al., 1989).

A bacia Amazbnica abriga a maior e mais diversa ictiofauna, com estimativas
que variam de 1500 a 6000 espécies (Goulding, 1980; Reis et al., 2003). Os peixes sao
os vertebrados mais parasitados por serem os mais antigos na terra. Sdo o substrato
vivo com 0 maior tempo de exposi¢cao e de adaptagcdo para os organismos simbiontes,
além de viverem em ambientes aquaticos que facilitam transmissdo e a dispersao dos
parasitas (Malta, 1984).

Esses parasitas podem reduzir o crescimento do hospedeiro e a sua
sobrevivéncia direta ou indiretamente (Rawson, 1977; Kabata, 1981). Efeitos diretos,
como fraqueza do hospedeiro, podem causar consequiéncias indiretas, tais como

aumento da vulnerabilidade a predadores e diminuigcdo da resisténcia a pressao do



ambiente (Lewis & Hettler, 1968), e ainda facilitar o aparecimento de infeccdes
secundarias, por fungos e bactérias (Thatcher, 2006).

Os parasitas sao divididos em endoparasitas ou ectoparasitas, dependendo se
vivem na superficie ou dentro dos seus hospedeiros. Todos os parasitas possuem
adaptacbes que lhes permitem otimizar a vida parasitaria (Thatcher, 2006). Essas
adaptagdes podem ser pouco ou muito intensas podendo ou nao apresentar
especificidade parasitaria (Pavanelli et al., 2002).

A composigdo da comunidade parasitaria depende de varios fatores
relacionados: ao ambiente (baixa qualidade da agua, alteragdes do pH, concentragao
de amoénia, disponibilidade de oxigénio dissolvido, variagdes na temperatura, nivel da
agua e efeitos da sazonalidade); ao hospedeiro (habitat, comportamento alimentar,
fisiologia, idade e sexo) e ao parasita (disponibilidade de larvas infectantes, de
hospedeiros individuais, da resposta imune do hospedeiro ao estabelecimento da larva
e da mortalidade natural dos parasitas) (Takemoto et al., 2004).

O ciclo de vida dos parasitas pode ser muito variavel. Os mais simples utilizam
apenas um hospedeiro, ciclo direto ou monoxeno; enquanto outros necessitam de um
ou mais hospedeiros intermediarios, ciclo indireto ou heteroxeno (Pavanelli et al.,
2002).

Varios grupos de animais (Protozoa, Coelenterata, Monogenea, Digenea,
Cestoda, Nematoda, Acanthocephala, Hirudinea e Crustacea) utilizam o peixe como um
substrato, e quando se encontram em altos niveis de densidade acabam por ocasionar

patologias ao seu hospedeiro (Eiras, 1994).



1. 2. Infestagdes parasitarias e o pulso de inundagao

As areas alagaveis apresentam alteragées na dindmica populacional da fauna
autoctone, principalmente nas faunas malacologicas e ictiologicas, tendo reflexos
diretos na estrutura e composicdo das espécies de parasitas e consequentemente em
seu ciclo de vida (Pavanelli et al., 1997).

As oscilagdes no fluxo hidrolégico como as que ocorrem em areas alagaveis
podem influenciar indiretamente a ocorréncia e tamanho das infrapopulacdes de
parasitas (Dogiel, 1970).

Mudangas sazonais no ambiente podem causar modificagcbes na relacao
parasita-hospedeiro. A presenca ou abundancia de parasitas é diretamente influenciada
tanto pelo ambiente dentro do hospedeiro como pela condigdo do ecossistema (Kadlec
et al., 2003).

O efeito das mudangas ambientais e sua relagdo com a dindmica de infestagdes
parasitarias envolvem varios fatores. Os principais sao: alteracdes na suscetibilidade
dos hospedeiros a infecgdes; a presenga ou auséncia de hospedeiros intermediarios no
ambiente; mudancgas no habito alimentar (Dogiel, 1970).

As mudancas ambientais ocasionadas pelo pulso de inundagdo podem
influenciar indiretamente na dindmica das infrapopulag¢des dos parasitas intestinais. A
avaliacao de estudos realizados com salmonideos entre 1950 e 1998 evidenciou que
muitas espécies de helmintos parasitas apresentam mudancas sazonais na abundancia
correlacionadas com a temperatura do ambiente (Thomas, 2002).

Variagbes sazonais na infestacdo por helmintos podem ter relacdo com
flutuagbes na comunidade zooplancténica. Um declinio na infestagao por Lecithaster

gibbosus (Rudolphi, 1802) em Odontatus merlangus (Linnaeus, 1758) pode ser



explicado pela inexisténcia de copépodos planctdnicos em determinados periodos do
ano (Shotter, 1973).

Para parasitas transmitidos por presas, que servem como hospedeiros
intermediarios, a variabilidade no comportamento alimentar entre individuos predadores
em populagdes hospedeiras, pode ter uma forte influéncia na distribuicdo desses
parasitas (Knudsen et al., 2004).

As mudancas ambientais causadas pelo pulso de inundacado afetam a ecologia
das espécies residentes nas varzeas, principalmente no que se refere ao regime
alimentar. A dieta alimentar tem forte relagdo com incidéncia de endoparasitas (Guideli
et al., 2002, Dogiel, 1970).

A transmissao de parasitas para os peixes esta envolvida com a ecologia e com
a cadeia alimentar. O hospedeiro pode ser infectado pelo alimento e pela agua. A
infeccdo comecga com a ingestdo da forma encistada presente na forragem ou no corpo

de um hospedeiro intermediario (Olsen, 1974).

1.3. Os parasitas como bioindicadores da qualidade ambiental.

O parasitismo pode ser empregado como monitor altamente sensivel na
deteccao de alteragdes na biodiversidade, em alteragdes que caracterizam os habitats
afetados antropogenicamente (D’Amelio & Gerasi, 1997), podendo ser indicador de
contaminagdes ambientais e da saude ambiental (Overstreet, 1997).

O estudo da influéncia dos diversos fatores ambientais sobre as associacdes
simbidticas como as parasitarias, possibilitam um horizonte amplo para identificar e
caracterizar as mudancas nessas associagdes, a partir de mudancas no ambiente

(Espino et al., 2000).



O ambiente em que se desenvolvem os ciclos biologicos dos parasitas, esta
sujeito a influéncia de diversos fatores que podem interferir na sequéncia ontogenética
dos parasitas, assim como seus parametros populacionais, elementos de grande
importancia, ja que em alguns casos as associagdes dos parasitas com seus
hospedeiros podem configurar indicadores bioldgicos, relacionados com a presenca,
auséncia ou intensidade de fatores bidticos e abidticos do ambiente (Espino et al.,
2000).

O parasitismo pode ser usado para avaliar a diversidade biologica de uma area
por meio de correlagdes entre a riqueza de um taxon e a riqueza de outros taxa,
diminuindo assim o tempo e o custo necessario para a avaliagdo (Hechinger et al.,
2007).

As infestagdes parasitarias e sua relagdo com mudangas no ambiente devido a
presenga de materiais poluentes tém sido freqlientemente abordadas como alternativa
para monitoramento ambiental, pelo efeito direto nas populacdes de parasitas ou pela
avaliacao dos hospedeiros paraténicos, intermediarios e finais (Sures, 2004).

Galli et al., (2001) sugerem que a diminuicdo nos parametros de diversidade e
rigueza de espécies e no grau de interagdo entre os parasitas de Leuciscus cephalus
(Linnaeus, 1758) teve como causa o nivel de contaminacao da agua.

A analise de populacdes e da estrutura de comunidades de parasitas pode ser
vantajosa se comparadas com os estudos usando organismos de vida livre por causa
da sobreposigao dos efeitos dos parametros ambientais em diferentes niveis tréficos

(Sures, 2004).



1.4. A Piranha caju, Pygocentrus nattereri (Kner, 1958)

A piranha caju Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) pertence a familia Characidae
e a subfamilia Serrasalminae (Fink, 1993). E uma espécie tipica de ambientes Iénticos
(Santos et al., 2006). Sua distribuicdo geografica ainda é mal conhecida e ha
necessidade de uma melhor definigdo dos limites de sua ocorréncia, porém €& uma
espécie bastante comum na Amazénia Central e no Pantanal Mato-Grossense (Fink,
1993).

Pygocentrus nattereri € uma das espécies mais abundantes na varzea do rio
Solimdes/Amazonas. Apresenta caracteristicas biolégicas e demograficas que indicam
taticas eficientes a vida em lagos de varzea (Merona & Bittencourt, 1988; Saint-Paul &
Zuanon, 2000).

Popularmente é conhecida como piranha vermelha ou piranha caju, possui
coloracao variada, o que dificulta sua caracterizagdo. A espécie € cinza no dorso e
laranja-avermelhada no ventre. Seus flancos tém cor marrom-creme com numerosas
pintas de melanina estendendo-se para a parte dorsal da cabecga, do rostro, das
nadadeiras anteriores e inferiores e para a nadadeira caudal (Magurran & Queiroz,
2003).

A nadadeira anal possui uma fina linha de pintas de melanina ao longo da base
e rajadas em todo o seu comprimento. As nadadeiras pélvicas e peitorais sao
vermelhas ou alaranjadas, as nadadeiras dorsal e adiposa sdo negras. No ambiente
natural, se reproduzem nas planicies de inundacao (Magurran & Queiroz, 2003).

Pygocentrus nattereri se alimenta de peixes, dos quais sao arrancados pedacos.
Possui desova parcelada, a reproducdo ocorre no inicio da enchente. O tamanho da

primeira maturagdo sexual € em torno de 13cm nos machos e 15cm nas fémeas.



Possui ovos aderentes, que sao depositados sobre plantas submersas e apresenta
cuidados com a prole feitos por um ou ambos os pais. Ocorre apenas em rios de agua

branca (Santos et al., 2006).

© Peter Nyman

Figura 1- A piranha caju Pygocentrus nattereri

A fauna parasitaria de P. nattereri é bastante diversa, possuindo espécies de
Monogenea, Copepoda, Branchiura, Nematoda e Isopoda (Thatcher, 2006).

As espécies de parasitas ja descritas para Pygocentrus natererri Sao:

Classe Monogenoidea

Amphithecium brachycirrum Boeger & Kritsky, 1988; Amphithecium calycinum
Boeger & Kritsky, 1988; Amphithecium camelum Boeger & Kritsky, 1988; Amphithecium
catalaoensis Boeger & Kritsky, 1988; Amphithecium falcatum Boeger & Kritsky, 1988;
Amphithecium junki Boeger & Kritsky, 1988; Amphithecium microphalum Kritsky,
Boeger & Jégu, 1997; Anacanthorus anacanthorus Mizelle & Price, 1965; Anacanthorus

brazilensis Mizelle & Price, 1965; Anacanthorus maltai Boeger & Kritsky, 1988;



Anacanthorus neotropicalis Mizelle & Price, 1965; Anacanthorus reginae Boeger &
Kritsky, 1988; Anacanthorus rondonensis Boeger & Kritsky, 1988; Anacanthorus
stachophallus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992; Anacanthorus thatcheri Boeger &
Kritsky, 1988; Calpidothecioides orthus (Mizelle & Price, 1965) Kritsky, Boeger & Jégu,
1997;Calpidothecium crescentis (Mizelle & Price, 1965) Kritsky, Boeger & Jégu, 1997;
Calpidothecium serrasalmus (Mizelle & Price, 1965) Kritsky, Boeger & Jégu, 1997;
Enallothecium aegidatum Boeger & Kritsky, 1988; Kritsky, Boeger & Jégu, 1998;
Mymarothecium galeolum Kritsky, Boeger & Jégu, 1996; Nothotecium mizellei Boeger
& Kritsky, 1988; Nothotecium aegidatum, Boeger & Kritsky, 1988; Notozothecium minor
Boeger & Kritsky, 1988; Notozothecium penetrarum Boeger & Kritsky, 1988;
Pithanothecium amazonensis (Mizelle & Price, 1965) Kritsky, Boeger & Jégu, 1997,
Pithanothecium piranhus (Kritsky, Mizelle & Price, 1965) Kritsky, Boeger & Jégu, 1997;
Rhinoxenus piranhus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988.

Filo Nematoda

Procamallanus (S.) inopinatus (Pereira, 1985); Eustrongylides sp. Eiras e Rego,
1988.

Classe Copepoda

Rhinergasilus piranhus Boeger & Thatcher, 1988; Miracetyma piraya Malta,
1994.

Classe Branchiura

Argulus multicolor Stekhoven, 1937; Argulus chicomendesi Malta & Varella 2000;
Dolops bidentata (Bouvier, 1889); Dolops carvalhoi Lemos de Castro,1949; Dolops
longicauda (Heller, 1857);

Classe Malacostraca



Ordem Isopoda

Amphira branchialis Thatcher, 1993.

1.5. JUSTIFICATIVA

O estudo da ecologia de parasitas de peixes oferece informagdes importantes
nao so a respeito de seus hospedeiros, mas também do ambiente de maneira geral.
Isso pode ser evidenciado, ja que as alteragdes ambientais, principalmente as que
decorrem de oscilagdes da dinamica hidroldgica, servem para justificar a presenca ou a
auséncia de determinadas espécies de parasitas, além de explicar as respectivas
prevaléncias e intensidades médias de parasitismo (Pavanelli et al., 2002).

O potencial bidtico de uma populagdo representa sua capacidade de
crescimento, quando o ambiente se mostra favoravel. O parasitismo reduz o potencial
biético das populacbes dos hospedeiros, portanto € importante verificar a maneira
como os parasitas afetam as condigcbes dos peixes no ambiente natural (Ricklefs,
1996).

O Piatam, projeto em que este trabalho esta inserido, € um programa de
pesquisa socioambiental criado para monitorar as atividades de producao e transporte
de petréleo e gas natural oriundos de Urucu, a maior provincia petrolifera terrestre
brasileira. Um de seus objetivos €& construir um sistema de informacdes geo-
referenciadas aplicado ao planejamento, controle e prevencdo de danos
socioambientais causados pelas atividades da industria de petréleo e gas na Amazobnia,
de forma a evita-los e a reduzir seus potenciais impactos nos ecossistemas da regiao e
nas populagdes ribeirinhas. Os estudos parasitoldgicos sao de fundamental importancia

para caracterizar o ambiente antes que qualquer impacto que possa ocorrer da atuacao



da industria do petréleo na regido, bem como para utiliza-los como mecanismos de
deteccao de alteragdes ambientais.

Pygocentrus nattereri € um peixe piscivoro que possui uma grande quantidade
de parasitas, e € um dos principais predadores dos lagos de varzea. Esses lagos sao
os ambientes aquaticos amazdnicos mais ricos em fauna e flora. Nesse “sistema”, P.
nattereri e sua fauna simbionte, podem funcionar como um bioindicador das condi¢cdes

naturais desse lago de varzea amazoénico.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral: Conhecer a diversidade de parasitas de Pygocentrus nattereri
durante o ciclo hidrolégico de um lago de varzea na area de construgdo do gasoduto

Coari-Manaus, e verificar seu potencial como indicadora da qualidade do ambiente.

2.2. Objetivos especificos:

l. Identificar as infrapopulacdes de parasitas nos hospedeiros, determinar seus
indices parasitarios e compara-los nos periodos de enchente, cheia, vazante e
seca.

. Verificar se ha correlacédo entre as taxas de infestacao das infrapopulagdes e os
indices hepatossomatico e de fator de condicéo,

1. Registrar as condicbes da fauna de Pygocentrus nattereri como indicadora da

qualidade ambiental antes de impacto antrépico na area.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo
As amostragens foram realizadas no lago Piranha, um lago de varzea localizado
a margem esquerda do rio Solimdes no trecho Manaus/Coari referente a area de

estudo do Projeto PIATAM da PETROBRAS.

3.2. Coletas

Os peixes foram amostrados em quatro coletas, nos meses de abril, junho,
setembro e novembro de 2007, sendo estes correspondentes aos periodos de enchente,
cheia, vazante e seca. As coletas foram realizadas com o auxilio de baterias de redes de
espera de tamanhos de malhas variando de 20 a 90mm entre nds adjacentes. As redes
foram dispostas aleatoriamente no lago, ndo obedecendo a um padrao quanto ao local

amostrado (margens, agua aberta, pauzadas, vegetacao flutuante).

3.3. Necropsia dos peixes

ApoOs a captura os peixes foram colocados em gelo e em prazo menor que 24
horas foram transportados para o Laboratério de Parasitologia e Patologia de Peixes
(LPP- INPA).

No laboratério os peixes foram pesados e medidos, a superficie externa do corpo
foi examinada cuidadosamente para verificar a presencga de ectoparasitas. Os primeiros
orgaos a serem retirados foram os arcos branquiais, estes foram colocados em um
frasco de vidro etiquetado contendo formalina a 250 ppm durante 2 horas e depois

completados com formol a 5%. Apos esse procedimento foi realizado um corte logo a
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frente do anus, estendendo-se por toda a regido ventral para exposicdo dos orgaos
externos. Intestino, estdbmago, bexiga natatéria, rim, olhos, encéfalo e coragdo foram
retirados, colocados em frascos de vidro contendo formol a 5%.

Cada orgéo coletado foi colocado em uma placa de "Petri", recoberta com agua
destilada e esta foi levada ao estereomicroscopio para os trabalhos de triagem e
remocgao dos parasitas. No caso das branquias, esse trabalho foi efetuado com finos
estiletes, examinando cada um dos filamentos branquiais.

Os parasitas encontrados foram fixados segundo a metodologia descrita por
Amato et al. (1991). Cada parasita encontrado foi cuidadosamente retirado da area de
fixacdo, colocado em frasco de vidro com liquido conservador especifico para cada
grupo,e rotulado com o numero e nome do hospedeiro. Todos os dados do peixe, além
do numero de parasitas encontrados, foram registrados em fichas individuais.

Os tratamentos posteriores para identificacdo dos parasitas (fixagao, clarificagao,
coloracdo e montagem em laminas) das amostras foram realizados de acordo com a
metodologia especifica (Malta, 1982a; 1983; 1992; Malta & Varella, 1983; 2000; Amato
et al., 1991).

Exemplares de todas as espécies de invertebrados identificados neste trabalho
serao depositados na Colecao de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazobnia, em Manaus.

3.4. Preparacao de laminas

Para identificacdo dos parasitas foram utilizados os seguintes métodos de

preparagao de laminas:
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Para identificagdo de monogendideos foi utilizado o método de Gray & Wess que
consiste na preparagdo de uma solugcdo contendo 2g de alcool polivinilico, 5ml de
glicerina, 7ml de acetona a 70%, 5ml de acido lactico e 10ml de agua destilada.

Foi preparada uma pasta com o alcool polivinilico e a acetona. Metade da agua
foi misturada com a glicerina e o acido lactico, fazendo uma pasta. O restante de agua
foi adicionado gota a gota, mexendo sempre. A solucao foi colocada em banho-maria
por aproximadamente 10 minutos até ficar transparente. Finalmente cada individuo foi
retirado da solugao aquosa de formol 4-5% em que se encontrava e colocado em placas
de Petri contendo agua destilada por 1 a 5 minutos, sendo depois transferidos para uma
pequena gota de Gray & Wess sobre uma lamina, e cobertos com uma laminula.

Para o estudo de pequenos crustaceos foram feitas laminas permanentes com
montagem total dos parasitas de acordo com o método Eosina/Orange G. Neste método
foi utilizada uma solugéo corante composta de alcool 95% com partes iguais de Orange
G e Eosina. O espécime permaneceu nessa solucao por cerca de trés minutos. A seguir
o espécime foi transferido para o fenol (cristais de fenol liquefeito em alcool 95%) por
alguns minutos para desidratar, diafanizar, clarificar e descolorir o0 excesso do corante.
Apos esse processo, os exemplares foram transferidos para o salicilato de metila para
interromper o processo de descoloragéo, por no minimo 3 minutos.

Os espécimes foram montados em balsamo do Canada, entre lamina e laminula
e colocados em estufa a 56° C para secagem.

A coloracao de nematdides foi realizada por Hematoxilina Delafield, através do
processo regressivo, segundo Amato et al. (1991). Este método consiste na
transferéncia do espécime para uma solu¢gdo aquosa, e em seguida para a solugéo de

hematoxilina, permanecendo por tempo variavel de acordo com o tamanho do animal.
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ApOs a coloragdo o espécime passou por uma sequéncia de séries alcodlicas (70%,
80%, 90% e 100%), para completa desidratagédo. A seguir o parasita foi transferido para
o creosoto de faia para clarificar. A lamina foi montada com balsamo do Canada e

depois transferida para estufa a uma temperatura média de 56° C para secagem.

3.5. indices parasitarios
Os indices que estimaram o tamanho das populagdes de parasitas foram feitos

segundo Bush et al. (1997) e Serra-Freire (2002).

1 - Prevaléncia (expressa em porcentagem) - numero de peixes parasitados, dividido
pelo numero de peixes examinados multiplicado por 100;

2 - Intensidade (expressa como uma variagdo numeérica) — numeros minimo e maximo
de parasitas de uma espécie de cada peixe parasitado;

3 - Intensidade média - numero total de cada espécie de parasitas na amostra de uma
espécie de peixe, dividido pelo numero de peixes parasitados na amostra (média de
espécie de parasita por peixe parasitado);

4 - Abundancia - numero total de parasitas na amostra de uma espécie de peixe,

dividido pelo numero total de peixes (parasitados e nédo parasitados) na amostra.

3.6. indice hepatossomatico
Os figados dos hospedeiros foram pesados e o indice hepatossomatico foi
determinado segundo Vazzoler 1996, a relacao IHS = P¢/Pt, onde:

IHS= indice hepatossomatico

Pf=peso do figado, Pt= peso total do hospedeiro
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3.7. Fator de condicao dos hospedeiros

Com os valores de comprimento total (Lt) e o peso total (Wt) de cada peixe, foi
ajustada a curva da relagdo Wt= a.Ltb, e foram estimados os valores dos coeficientes
“a” e “b”. Os valores numéricos de “a” e “b” foram empregados nas estimativas dos
valores teoricamente esperados de peso do corpo (We) pela utilizagdo da férmula: We=
a.Ltb. Finalmente, foi calculado o fator de condigdo (Kn), que corresponde ao quociente
entre o peso observado e o peso teoricamente esperado para um dado comprimento

(K=Wt/We) Vazzoler (1996).

3.8. Analises estatisticas e avaliacao do potencial da parasitofauna como
bioindicadora.

As analises estatisticas foram realizadas segundo Zar, (1999) e Serra-Freire (2002),
sendo as seguintes: O teste de anadlise de variancia para dados nao paramétricos
Kruskal Wallis foi utilizado para comparar as prevaléncias totais e as intensidades

médias de infecgao entre os periodos do ciclo hidrolégico.

A existéncia de correlacdo entre o indice hepatossomatico dos peixes e a
prevaléncia e intensidade média de infeccdo de cada espécie de parasita foi testada

por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson “r".

Para verificar as correlagdes de abundancia das espécies de parasitas com o fator
de condicao relativo dos hospedeiros, também foi calculado o coeficiente de correlacéo

linear de Pearson.
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O potencial da parasitofauna de P. nattereri foi avaliado conforme os itens propostos

por Overstreet, 1997 e Sures, 2004.
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4. RESULTADOS

Foram examinados 80 exemplares de Pygocentrus nattereri, 20 exemplares por
cada periodo do regime hidrolégico. As coletas foram realizadas respectivamente nos
meses de abril, junho, setembro e novembro de 2007. Estes meses correspondem
respectivamente aos periodos de enchente, cheia, vazante e seca do lago Piranha.

O peso dos individuos foi em média 72,09g e o comprimento padrdao 11,17cm.

Na tabela 1 encontram-se os indices parasitarios de todos os peixes analisados.

Tabela 1 - indices dos parasitas de Pygocentrus nattereri coletados no lago Piranha.

Parasita Local de Prevaléncia Intensidade Intensidade
fixagao média

Procamallanus  Intestino 60% 1-46 3,81+ 5

(S.) inopinatus

Dactylogirideos  Arcos 100% 10-1111 210,78 £ 5
branquiais

Miracetyma sp.  Arcos 25% 1-16 3,35
branquiais

Amphira Arcos 1% 1 -

branquialis branquiais

Nematoides adultos da espécie Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus
Travassos, Artigas & Pereira, 1928 foram encontrados parasitando o intestino de 60%
dos peixes analisados, com intensidade média de 3,81 individuos por hospedeiro.

A prevaléncia e a intensidade média de P. (S.) inopinatus apresentaram
diferencga significativa entre os periodos de coleta (P<0,05) e a intensidade média e a

prevaléncia aumentaram ao longo do ciclo hidrolégico (Figuras 2). Os periodos de
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enchente e cheia foram os que apresentaram maior diferenca em relagdo aos outros
periodos de coleta (Figura 3).

Nao houve correlagdo entre a intensidade de P. (S.) inopinatus encontrados e o
indice hepatossomatico (r) de 0,3177 e p= 0,2304. O fator de condicdo também nao

apresentou correlagdo com a incidéncia de nematoides (r) de 0,0770 e p= 0,500.

100 -
90
80 - a
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20
10 A

Prevaléncia

abr 2007 jun 2007 set 2007 nov 2007

Coletas

° b

Intensidade média
N

abr 2007 jun 2007 set 2007 nov 2007

Coletas

Figura 2 - Variagao da prevaléncia (a) e da intensidade média (b) de Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus em Pygocentrus nattereri nos periodos do ciclo

hidrolégico do lago Piranha, Manacapuru - Am.
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Coletas

Figura 3 - Diferenga entre as médias dos postos do teste Kruskal-Wallis, para
comparagao da incidéncia de P. (S.) inopinatus entre as coletas. 1, 2, 3 e 4 referem-se

respectivamente aos meses de abril, junho, setembro e novembro.

Os monogendideos da familia Dactylogyridae foram os parasitas mais
prevalentes nas amostras, todos foram encontrados parasitando as branquias dos
hospedeiros com prevaléncia de 100% e intensidade média de 210,78 individuos por
peixe. Foram identificados entre estes parasitas as espécies Amphitecium
microphalum, Amphitecium brachycirrum, Amphitecium calycinum, Amphithecium
catalaoensis, Amphithecium junki , Pithanothecium amazonensis. A intensidade média
de Dactylogyridae aumentou ao longo do ciclo hidrolégico (Figura 4) e apresentou
diferenca altamente significativa entre os periodos de coleta (p<0,05), sendo a coleta
referente a seca (més de novembro) a que apresentou maior prevaléncia em relagao

aos outros periodos (Figura 5).
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Figura 4 - Variacdo da intensidade média de infeccdo por Dactylogyridae em

Pygocentrus nattereri nos periodos do ciclo hidrolégico.
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Figura 5 - Diferengca entre as médias dos postos do teste Kruskal-Wallis, para

comparacgao da incidéncia de Dactylogyridae entre as coletas.
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Ndo houve correlacdo entre a incidéncia de Dactylogyridae e o indice
hepatossomatico (r) de 0,7444 e p= 0,2304. J4& entre fator de condigéo e a incidéncia

de Dactylogyridae houve correlagao positiva (r) de 0,2293 e p =0,0420 (Figura 6).
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Figura 6 - Grafico do teste de correlagao linear de Pearson entre o fator de condigao e

a incidéncia de Dactylogyridae em Pygocentrus nattereri.

Copépodos da espécie Miracetyma sp. foram coletados nos arcos branquiais
com prevaléncia de 25% e intensidade média de 3,3 individuos por hospedeiro.

Embora a prevaléncia tenha aumentado durante o ciclo hidrolégico a intensidade
média diminuiu (figura 7), mas a incidéncia de Miracetyma sp. n&do apresentou

diferenca significativa entre os periodos de coleta (P=0,1384).
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Figura 7 - Variagcado da intensidade média de Miracetyma sp. em Pygocentrus nattereri

nos periodos do regime hidrolégico.

Exemplares de Isopoda da espécie Amphira branchialis Thatcher, 1993 (Figura
8) foram coletados nos arcos branquiais em apenas duas fases do regime hidrologico
(vazante e seca), estes exemplares foram encontrados parasitando as branquias dos
peixes apenas em 1 hospedeiro da coleta realizada na vazante e 2 hospedeiros da
coleta realizada na seca. Para estes parasitas ndo foi possivel calcular seus indices,

pelo fato de terem ocorrido em apenas 3 hospedeiros analisados.

Figura 8 - Amphira branchialis em vista ventral (a) e dorsal (b) encontrado parasitando

as branquias de Pygocentrus nattereri.

23



5. DISCUSSAO

Os resultados da comparagao entre as médias de incidéncia parasitaria nos
diferentes periodos do ciclo hidrolégico tiveram diferengas significativas. Estes
resultados mostram que € necessario estudar detalhadamente a condicdo das
infestagcdes parasitarias nesta espécie para utiliza-la como indicadora na area
geografica considerada, pois as variagdes nas infestagdes podem ocorrer devido as
proprias mudancas naturais do ambiente ou podem também aumentar ou diminuir
como resultado de efeitos toxicos diretos, nos parasitas ou seus hospedeiros, e ainda
efeitos ambientais indiretos em populacbées de hospedeiros intermediarios (Poulin,
1992; Overstreet, 1997).

A maior ocorréncia de monogenéideos da familia Dactylogyridae na época seca
pode ser explicada devido a um aumento na susceptibilidade dos hospedeiros, visto
que os peixes encontram-se em periodo reprodutivo, com reduzida quantidade de
gordura cavitaria, apresentando até mudanca na coloracdo. Os lagos amazoénicos
habitados por P. nattereri passam por mudangas no nivel da agua que afetam a
qualidade da agua, densidade de hospedeiros no lago, temperatura, etc., (Junk et al.,
1989), como ¢é o caso do lago Piranha.

Segundo Mackenzie et al. (1995) o aumento das infrapopulagbes de espécies
parasitas com ciclo de vida direto, usualmente protozoarios e monogenadideos, podem
aumentar devido a um efeito geralmente atribuido ao comprometimento das respostas
imunes do hospedeiro. A ocorréncia sazonal de monogendideos dactylogyrideos em
peixes foi revista por Chubb (1977). Este autor verificou que a distribuicao sazonal é
geralmente bem marcada e relacionada com a temperatura e outros fatores abidticos e

biéticos, como comportamento alimentar. Outras espécies podem apresentar valores

24



elevados de ocorréncia, o que pode estar associado a caracteristicas especiais de ciclo
de vida que permitam processos de infecg¢ao reincidentes e continuos. (Oliva & Luque,
1989).

Carvalho et al. (2004) estudando a ocorréncia de ectoparasitas, Branchiura e
Isopoda em P. nattereri, durante diferentes periodos do ciclo hidrolégico em lagos do
pantanal Mato-Grossense, encontraram maior ocorréncia desses ectoparasitas no
periodo seco. Isto aconteceu porque no Pantanal, durante a estacdo seca, ocorre
severa reducdo no nivel da agua, incrementando a densidade de peixes no local e
ocasionando reduc¢ao nos recursos alimentares, deterioragado da qualidade da agua dos
lagos, com baixo teor de oxigénio dissolvido e altas temperaturas, assim, estes fatores
contribuiram para aumento da susceptibilidade dos hospedeiros aos ectoparasitas.
Neste trabalho o aumento nas infestagdes por Dactylogyridae foi marcante no periodo
seco, além disso os dactylogirideos foram dominantes nas amostras, o que deve-se ao
fato destes possuirem ciclo de vida direto, facilitando as infestagdes, e ainda
possivelmente pelo fato de P. nattereri ter o comportamento de se locomover em
cardumes, o que facilitaria sua transmissao.

Trabalhos com a parasitofauna de peixes amazbdnicos durante um ciclo
hidrolégico demonstraram que os crustaceos apresentam seus maiores indices na
cheia e os menores na seca (Malta & Varella, 1983; Malta, 1982b). Contudo na ilha da
Marchantaria foi observado que o copépodo Ergasilus sp.1 apresentou um padréao de
ocorréncia em ciclideos ligado ao ciclo hidrolégico, com maior prevaléncia na época
seca, provavelmente porque esta ilha ficou isolada do rio durante o periodo da seca

com a formagédo de um grande lago e este ambiente restrito proporcionou uma maior
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proliferagdo de parasitas, devido ao aumento na densidade dos peixes (Albuquerque,
1996).

As condi¢des de vida de um lago ficam precarias na época da seca, com a agua
turva impedindo a penetracdo de luz e automaticamente reduzindo a producido de
oxigénio pelo fitoplancton (Junk et al., 1989). Segundo Alston & Lewis (1994), estas
condicbes aumentam a probabilidade da transmissao de copépodos em um verao
quente, pois os hospedeiros tornam-se suceptiveis, em alta densidade em um corpo
d’agua eutrofico e com pouca vegetacao.

Neste trabalho a ocorréncia de Miracetyma sp. foi bastante baixa, por este
motivo apesar da maior intensidade de infestagao por Miracetyma sp. no periodo seco,
esta diferenga nao foi estatisticamente signifcativa. A espécie Myracetyma piraya Malta,
1994, é registrada para Pygocentrus nattereri (Thatcher, 2006), mas os exemplares
coletados neste estudo possuem caracteristicas que divergem das demais espécies
descritas para este género, podendo tratar-se de uma nova espécie.

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928. séo
nematoides que habitam o intestino e 0 estdmago de peixes de agua doce e salgada
(Moravec, 1988). P. (S.) inopinatus pode ser considerado o nematdide mais comum do
género no Brasil (Moreira, 1994). Possuem capsula bucal bastante robusta que é
utilizada como instrumento de fixacao na parede do trato intestinal do hospedeiro, onde
se alimentam de sangue. O ciclo de vida depende de microcrustaceos (em geral,
copépodos) como hospedeiros intermediarios, e a abundancia destes hospedeiros é
favorecida em ambientes |énticos, como lagos e represas (Moravec, 1998). Esta
dependéncia de microcrustaceos € confirmada para Camallanus sp. em infecgao

experimental em Notodiaptomus sp. em condigdes de laboratério (Martins et al., 2007).
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O aumento da prevaléncia de nematodides esta associado principalmente a
temperatura. Assim, nas regides temperadas, a ocorréncia de nematdides, em muitos
casos, € maior no verao, pois as altas temperaturas favorecem o processo reprodutivo
e o0 desenvolvimento de nematdides, bem como sua transmissdo ao hospedeiro
intermediario e final (Chubb, 1982).

Madi (2005) em seu estudo com Geophagus brasiliensis Quoy e Gaimard, 1824,
dos reservatérios Jaguari e Juqueri, na regido leste de Sao Paulo, verificou que a
ocorréncia de nematoides da espécie Procamallanus peraccurattus (Nematoda;
Camallanidae) foi maior no periodo seco. Seus resultados corroboram com Furtado &
Tan (1973 apud Chubb, 1982) que estudaram a infec¢gdo por varias espécies de
Procamallanus em Clarias sp., desde a Malasia ao Egito, e concluiram que a variagao
na infeccdo esta relacionada com a estagcdo seca e também depende da dieta do
hospedeiro.

Neste trabalho a maior quantidade de P. (S.) inopinatus ocorreu nas estagdes
enchente e cheia indicando haver uma maior disponibilidade de hospedeiros
intermediarios nestes periodos do ciclo hidroldégico, pois no ambiente estudado as
variagdes de temperatura ndo sado tdo acentuadas como nas regides temperadas ou
regides que apresentam mudangas mais marcantes como o sudeste do Brasil.

O fator de condicdao e o indice hepatossomatico tém sido utilizados como
indicadores do periodo reprodutivo, correlacionado a outros fatores como o indice
gonadossomatico (IGS) e o indice hepatossomatico pode estar relacionado com a
mobilizagdo das reservas energéticas necessarias para o processo de vitelogénese,

reproducao ou preparacgao para o inverno (Querol et al., 2002).
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Visualmente os peixes que apresentaram as maiores infestagcbes foram os que
estavam em periodo reprodutivo, o esperado seria haver relagdo entre estes indices e
a ocorréncia de parasitas, o que nao foi o caso. Um dos motivos pode ser porque P.
nattereri suporta, de alguma maneira, 0s prejuizos causados pelas infestagbes
parasitarias.

Dias et al., (2004) estudando a relagdo entre a carga parasitaria de Rondonia
rondini Travassos, 1920 (Nematoda, Atriictidae) e fator de condicdo do armado,
Pterodoras granulosus, Valenciennes, 1833, encontraram os mesmos resultados, eles
verificaram que a intensidade de parasitismo e a prevaléncia de R. rondoni
aumentaram com o incremento do comprimento do hospedeiro, possivelmente em
fungdo da maior ingestdo de alimento pelos hospedeiros maiores e pelo processo de
acumulo progressivo dos parasitas. Porém, a intensidade de infecgao nao afetou o fator
de condigao do hospedeiro.

Resultados semelhantes foram encontrados por Campos (2006), em
Pseudoplatystoma fasciatum (Spix & Agassiz, 1829) do rio Aquidauana,-Pantanal Mato-
grossense, nesse trabalho nao houve correlagao significativa entre fator de condicao e
abundancia parasitaria e fator de condicdo com o comprimento total.

Outro motivo da inexisténcia de correlagdo entre a incidéncia dos parasitas
encontrados e o indice hepatossomatico e o fator de condicdo, pode ser o padrao de
agregacao dos individuos amostrados em ambiente natural, ou seja, poucos
hospedeiros tém muitos parasitas e muitos hospedeiros tem poucos parasitas. Desta
forma a maioria dos hospedeiros apresenta poucos parasitas interferindo no poder do

teste.
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A correlagao positiva entre o fator de condigéo e a ocorréncia de dactylogyrideos
existe, mas o valor de r de Pearson é baixo (0,2293) indicando que um fator esta
exercendo pouca influéncia sobre o outro, apesar do valor significativo de p.

Uso da parasitofauna de Pygocentrus nattereri como bioindicadora.

Pygocentrus nattereri responde a todos os critérios propostos por Overstreet
(1997) e Sures (2004) para selecionar um peixe hospedeiro. Estes critérios séo:

| - Peixe com restrita area de vida, ou seja, peixes que possuam uma area
pequena ou bem definida na qual passem a maior parte do tempo, pois em peixes
migradores ou sem localizagcdo definida dificimente se apontara o local onde se
adquiriu o parasitismo.

Il - Peixe capaz de servir como hospedeiro para um numero relativamente
grande de espécies parasitas. Preferencialmente que albergam parasitas que, em seu
ciclo de vida, possuam uma variedade grande de hospedeiros.

Il - Peixe comum, abundante e de facil amostragem. Peixes de facil identificacao
e de ampla distribuicao territorial facilitam a comparacao entre diversas areas.

IV - Peixe com tamanho relativamente pequeno. Peixes menores tornam o
processo de coleta dos parasitas menos trabalhoso que efetuar buscas em peixe de
tamanho grande, pois esses demandam muito tempo para exame e apresentam

maiores dificuldades para a obtengao de dados histoldgicos.

Pygocentrus nattereri € um peixe que pode ser considerado com area de vida
definida, pois € um peixe tipicamente lacustre, que realiza pequenos movimentos de
deslocamento e possui estragégia de reproducéo K, com cuidado parental, depositando

seus ovos sobre plantas submersas (Santos et al., 2006).
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Devido a grande abundéncia de individuos nos lagos, todas as coletas deste
estudo foram realizadas facilmente e os resultados mostraram que a parasitofauna de
P. nattereri do lago Piranha € composta tanto por parasitas de ciclo monoxeno e ciclo
heteroxeno, corroborando com os dados existentes sobre a parasitofauna de P.
naterreri coletados na Amazonia (Thatcher, 2006).

Kennedy et al. (1997) e Overstreet (1997) consideraram que populagdes de
parasitas podem responder positivamente a impactos antropicos, enquanto outros
podem responder negativamente, assim, eles se tornam ferramentas dificeis para
predizer os efeitos nas populagdes de parasitas.

Monogendideos via de regra aumentam suas infestagbes em resposta a
impactos antropicos. Entretando parasitas de ciclo de vida heteroxeno podem ter suas
infestagcdes reduzidas devido a diminuigcdo das populagbes dos seus hospedeiros
intermediarios (Marcogliese & Cone, 1997).

No entanto para consideragao da utilizagao da parasitofauna de um peixe como
bioindicadora, a fauna parasitaria de P. nattereri responde positivamente aos requisitos
propostos por Overstreet (1997) tais como, possuir riqueza de parasitas heteroxénicos,
de preferéncia com mais de um hospedeiro intermediario e/ou paraténico em seu ciclo.

Desta forma outros estudos com o mesmo enfoque devem ser realizados para
que esta ferramenta se torne viavel, visto que ha dados importantes a serem
considerados para viabilizar o uso da parasitofauna de um peixe como recurso de
monitoramento ambiental. Os demais critérios descritos por Overstreet, 1997 sao:

| — Possuir informagdes biolégicas e epidemioldgicas sobre os ciclos dos

parasitas.
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Il - Possuir Informagdes epidemioldgicas sobre os parasitas que se reproduzem
no hospedeiro (internos e externos). A razdo para a alta intensidade de infecgdo pode
envolver uma diminuicdo da resisténcia ou imunidade do hospedeiro, aumento na fonte
de nutricdo para o parasito ou interagdo com outros agentes microbianos infectantes.

lll. Alteracdes histopatologicas relativas a infecgado por parasitas e do estresse
de contaminacédo. Alteragcbes como necroses ou outro tipo de alteragdo, provocadas por
gueda na resisténcia, servem como fonte nutricional para os parasitas se reproduzirem.

Em divergéncia com outros autores tais como Lafferty (1997) e Khan (2004)
concordam que os ectoparasitas sdo os melhores indicadores, pois estdo em contato
direto com o ambiente e respondem mais rapidamente as alteragdes ocorridas.

Os monogendideos encontrados apresentaram infestagdes baixas. Um reflexo
das alteragdes que prejudicam a qualidade da agua é o aumento na ocorréncia de
monogenoideos, portanto, apesar desses individuos possuirem ciclo direto, podem ser
otimas ferramentas de monitoramento ambiental se os registros de suas infestacbes
forem acompanhados de analises da qualidade da agua, desta forma é possivel
verificar a existéncia de niveis de contaminacdo que estejam prejudicando o
ecossistema antes desses niveis atingirem graus intoleraveis (Marcogliese & Cone,
1997).

A grande maioria dos trabalhos realizados, utilizando parasitas de peixes como
bioindicadores, utiliza espécies de parasitas que possuem ciclo de vida complexo, o filo
Nematoda € um dos mais utilizados, e eles apresentam um grande potencial neste tipo
de trabalho (Sures, 2004).

Os dados obtidos para P. (S.) inopinatus nao permitem defini-lo como um

indicador, mas o conhecimento de sua ocorréncia é reflexo da biodiversidade do local,
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e € necessaria a avaliacdo das variagcbes nas populacdes de seus hospedeiros
intermediarios, para que se possa identificar as variagdes naturais das que possam
ocorrer por impacto ambiental.

Muitos fatores complicadores envolvendo os parasitas indicadores, como local
de coleta, flutuacbes sazonais, variedade de efluente, sao interrelacionados ou
associados com os critérios estabelecidos para um bom modelo de peixe hospedeiro
(Overstreet, 1997; Schlenk,1999). Portanto € imprescindivel o conhecimento de como o
parasitismo atua em condigdes normais, pois sem estes dados torna-se inviavel a

utilizagdo destes organismos para biomonitoramento.
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6. CONCLUSOES

- Existem variag¢des significativas na composigdo da parasitofauna de P. nattereri ao

longo do ciclo hidrolégico no lago Piranha — Manacapuru, Brasil.

- O fator de condi¢do e o indice hepatossomatico de P. naterreri coletados no lago

Piranha n&o estao correlacionados com a incidéncia de parasitas neste hospedeiro.

- A parasitofauna de P. nattereri apresentou bom potencial para uso como

bioindicadora, pois € composta tanto por parasitas de ciclo monoxeno e heteroxeno.

- Os monogendideos coletados apresentaram bom potencial para estudos realizados a

longo prazo.

- A biodiversidade de parasitas de P. nattereri no lago Piranha é constituida pelos
monogenodideos Amphithecium microphalum, Amphitecium brachycirrum, Amphitecium
calycinum, Amphithecium Catalaoensis, pelo nematoda Procamallanus inopinatus, o

copépodo da espécie Miracetyma sp. e o Isopoda Amphira branchialis.

- Ha variacdes significativas entre os indices parasitarios nos diferentes periodos do

ciclo hidrolégico.
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