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RESUMO

O Brasil possui diversas espécies nativas de peixes com grande potencial para
exploragdo na aquicultura. Entretanto, a maioria delas carece de estudos cientificos e
tecnoldgicos que permitem a maxima viabilidade zootécnica e econémica. Dentre as
espécies de peixes nativas da América do Sul, o pacu, Piaractus mesopotamicus
(Holmberg, 1887) € uma das mais cultivadas em pisciculturas de todo o Brasil.

O pacu é uma espécie onivora, nativa da Bacia do Rio da Prata, ocorrendo
principalmente nos rios Parana e Paraguai e seus afluentes, adapta-se a diversos
sistemas de criacdo, tem excelente crescimento e conversdo alimentar. Sua alta
capacidade reprodutiva, crescimento rapido e facil aceitagdo comercial, fazem desta
espécie uma das preferéncias no cultivo de peixes no territorio brasileiro.

No periodo de julho de 2008 a setembro de 2009 foram examinados 142 pacus
de tamanhos variados, coletados nos tanques do Centro de Pesquisa e Conservacao
de Peixes Continentais - Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade —
CEPTA/ICMBIo, Pirassununga, SP. Os peixes foram medidos, pesados e determinados
0 sexo e maturidade sexual.

Foram encontrados Rondonia rondoni (prevaléncia de 63,38%, intensidade
média de 2589,59 vermes/peixe e abundancia média de 1641,29) e Goezia sp.
(prevaléncia de 51,41%, intensidade média de 2,52 vermes/peixe e abundancia média
de 1,29). Os conteudos gastrointestinais foram divididos em 3 grupos alimentares: G1
(essencialmente matéria vegetal), G2 (mistura de vegetais com racdo) e G3
(essencialmente racdo). As anadlises estatisticas demonstraram haver relagdo entre o
namero de R. rondoni presentes no peixe e o grupo alimentar (P<0,0001), sendo o
grupo G1 com a menor média no numero de vermes (207 vermes/peixe), 0 G2 com a
maior média (4198,42 vermes/peixe) e o G3 com 403,54 vermes/peixe. Outro resultado
significativo mostrou que o tanque também influenciou na caracteristica da infeccao por
ambos 0s nematédeos: no tanque com grande quantidade de vegetacdo as
prevaléncias eram baixas e as intensidades altas e tanques sem vegetacdo houve uma

elevacao na prevaléncia e diminuicdo na intensidade de infeccao.
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ABSTRACT

RELATION AMONG GASTROINTESTINAL HELMINTHS ENVIRONMENT AND
FEEDING OF PACUS (Piaractus mesopotamicus HOLMBERG, 1887) IN FISHPONDS.

Brazil has several native fish species with great potential for exploitation in
aquaculture. However, most of them lack scientific and technological advances that
allow for maximum performance and economic feasibility. Among the fish species native
from South America, the pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) is one of the
most cultivated in farms throughout Brazil.

Pacu is an omnivorous species, native to the basin of the River Plate, occurring
mainly in the Parana and Paraguay rivers and their affluents. It is a species adapted to
different farming systems, it has an excellent growth and feed conversion. Their high
reproductive capacity, rapid growth and easy commercial acceptance, make this species
very attractive for fish cultivation in the Brazilian territory.

A total of 142 specimens of Pacu of different sizes were collected in tanks of the
Center for Research and Conservation of Fish Continental - Chico Mendes Institute for
Biodiversity Conservation - CEPTA / ICMBio, Pirassununga, SP and examined from July
2008 to September 2009. The fishes were weighed, measured and classified according
to sex and sexual maturity.

The gastrointestinal helminths found were: Rondonia rondoni (prevalence of
63.38%, mean intensity of infection of 2589.59 worms/fish and mean abundance of
1641.29) and Goezia sp. (prevalence of 51.41%, mean intensity of infection of 2.52
worms/fish and mean abundance of 1.29). The gastrointestinal contents were divided
into three food groups: G1 (mainly vegetable matter), G2 (mixed vegetables with fish
food) and G3 (fish food). Statistical analysis showed relationship between the number of
R. rondoni and food group (p <0.0001). G1 with the lowest average in the number of
worms (207 worms/fish), G2 with the highest average (4198.42 worms/fish) and G3 with
403.54 worms/fish. Another significant result showed that the maintenance tank also
influence the characteristic of infection by both nematodes. In tank without vegetation

there was an increase in the prevalence and decrease in the intensity of infection.



Xiv

Keywords: Piaractus mesopotamicus, gastrointestinal helminths, food, environment,
fishponds.



INTRODUGCAO

A aquicultura é a forma mais eficaz e sustentavel de garantir que haja proteina
suficiente para o mundo cuja populacdo ndo para de crescer (Sorvig, 2007). A
piscicultura é um tipo de exploracdo animal que vem se tornando cada vez mais
importante como fonte de proteinas para o consumo humano.

A producao agricola mundial teve um crescimento de 187,6%, entre os anos de
1990 e 2001, passando de 16,8 milhdes para 48,4 milhdes de toneladas. Nesse mesmo
periodo, as capturas pesqueiras passaram de 86,8 milhdes para 93,6 milhdes
toneladas, demonstrando um aumento de apenas 7,8%, em funcdo de reducdes
significativas dos volumes capturados em alguns anos (Borghetti et al., 2003).

O interesse pela piscicultura tem se difundido em todo o mundo, principalmente
na exploracédo de peixes de agua doce, de facil reproducao e com boas probabilidades
de sucesso, assumindo importancia cada vez maior no panorama do abastecimento
alimentar, uma vez que a alta taxa de crescimento demografico podera colocar em risco
a oferta de alimentos para a populagdo humana.

Na aquicultura brasileira, ao contrario das atividades agropecuarias mais
tradicionais (bovinocultura, avicultura e suinocultura), que cultivam uma, duas ou no
maximo trés diferentes espécies de animais, pelo menos 56 espécies de peixes e de
outros organismos aquaticos vém sendo utilizadas comercial ou experimentalmente
(Borghetti & Ostrensky, 2002). O Brasil possui diversas espécies nativas de peixes com
grande potencial para exploragdo na aquicultura e se insere no contexto internacional
como um dos paises com grande potencial para a piscicultura, pois além de possuir um
vasto territério, as condi¢des climaticas favorecem o implemento de cultivos de peixe de
agua doce.

Dentre as espécies de peixes nativas da América do Sul, o pacu, Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) (Serrasalmidae) € uma das mais cultivadas em
pisciculturas de todo o Brasil (Poli et al., 2004). P. mesopotamicus ¢é encontrado em
grande escala na bacia do Parana (Godoy, 1975; Bonetto & Castello, 1985). No Brasil
sua maior distribuicdo ocorre nas planicies alagadas da regido Centro-Oeste, no
Pantanal do Mato Grosso (Petrere, 1989) sendo um dos peixes mais estudados no Sul,



Sudeste e Centro-Oeste e conhecido como caranha, pacu-caranha ou pacu-guacgu.
Esta espécie se inclui entre os peixes de maior valor comercial na pesca e na
piscicultura, onde é criada em grande quantidade na América Latina e no Brasil,
podendo alcancgar cerca de 80 cm de comprimento e 18,5 kg de peso (Nomura, 1978).
E uma espécie nativa que se apresenta como uma boa alternativa para a piscicultura
por suas caracteristicas zootécnicas, valor comercial e facil adaptacédo a temperaturas
variaveis. E um peixe onivoro que, segundo Nomura (1978), se alimenta de frutos,
crustaceos, vegetais e havendo necessidade e oportunidade ingere insetos,
aracnideos, moluscos e peixes. No ambiente natural, P. mesopotamicus nao tem
comportamento alimentar continuo e seu ciclo de vida esta estreitamente relacionado a
periodos de alta ingestdo de carboidratos. Sua alimentagéo sofre flutuagées de acordo
com a disponibilidade do alimento, em consequéncia de variagdes ambientais e da
migracao reprodutiva. (Petrere, 1989).

Os peixes sao passiveis de infecgdo por virus, fungos, bactérias, protozoarios,
ecto e endohelmintos, que podem ser encontrados na superficie do corpo ou nos
orgaos internos (Fonseca & Silva, 2004; Ceccarelli et al., 2000). Geralmente, quando
nao lhes causam a morte, ocasionam lesdées nos tecidos que comprometem a
qualidade da carne para o consumo humano (Pavanelli, 2002).

A estrutura da comunidade parasitaria € afetada seriamente pelas caracteristicas
fisioldgicas e bioldgicas do hospedeiro, bem como pela alimentagdo, uma vez que pode
incluir diferentes espécies de animais, os quais serve de hospedeiros intermediarios
para parasitos completarem seu ciclo de vida nos peixes. Também é influenciada pelo
habitat, estacdo do ano, caracteristicas da agua e por fatores relacionados diretamente
ao hospedeiro, como a area direta de atividade e o ambiente do parasita. A estrutura de
varias partes do trato digestorio, a histologia de cada érgao e a relacdo espacial entre
os 6rgaos também determinam a infestagao/infeccdo por varias espécies de parasitos
(Dogiel, 1970).

Os peixes silvestres apresentam-se parasitados por grande variedade de
espécies, porém, raramente apresentam sinais clinicos de enfermidades, possivelmente
gracas ao estado nutricional e fisiologico em equilibrio com o ambiente. Contribui
também para isso a acao do predador que elimina os peixes parasitados. Mas, em



ambientes naturais quando ocorrem alteragcbes ambientais, com reflexos nos
mecanismos de defesa dos peixes, estes se tornam mais sujeitos a acdo dos
patdgenos podendo manifestar sinais clinicos de enfermidades (Pavanelli et al., 2002).

Segundo Lom & Dykova (1992) a acao parasitaria de diferentes espécies, em
especial aquelas que causam profundas lesbes em seus hospedeiros ou mesmo
mortalidade, tem sido objeto de estudo, principalmente em peixes de interesse
econémico, ndo somente pelo aspecto econémico em si, mas também pelo que
representa para a saude publica, uma vez que podem ser portadores de zoonoses
(Lom & Dykova, 1992).

O estudo de peixes em condicbes naturais, com dados sobre seus parasitos,
habitat e habitos alimentares, € de grande importancia quando se pensa em adocao de
praticas zootécnicas, pois assim podem ser transferidas para sistemas de criacao para
que esse ambiente esteja mais préximo do ambiente natural do peixe (Dias et al.,
2004).

Considera-se que nos tanques de piscicultura deve haver equilibrio entre a
saude do hospedeiro, a proliferagdo de agentes patogénicos e as condigbes do
ambiente aquatico. Desse modo, a ma qualidade de agua, a reducado de oxigénio
dissolvido, alteragcbes bruscas de temperatura, alta densidade de peixes, manejo
inadequado ou nutricAo desequilibrada sédo fatores capazes de induzir estresse aos
animais, predispondo-os a diversos tipos de infecgdes, sejam elas bacterianas, fungicas
ou parasitarias. A agua oferece um ambiente extremamente favoravel para a
proliferacdo destes agentes, sendo as parasitoses responsaveis por grandes perdas
nas pisciculturas em nivel mundial, sendo maior a relevancia no neotropico, devido as
caracteristicas climaticas destas regiées (Martins, 1998; Thatcher & Brites-Neto, 1994).
As altas taxas de infestacbes ou infeccbes parasitarias podem causar mortalidade
apreciavel nas diversas espécies de peixes cultivadas. O prejuizo econémico causado
pelos parasitas pode, frequentemente, ser verificado de um modo indireto, seja através
da reducao das taxas de assimilacdo e de crescimento dos animais parasitados, seja
pela diminuigdo do valor do produto final comercializavel (Eiras, 1993).

Sao poucas as informagdes disponiveis na literatura sobre a ocorréncia de

parasitas em P. mesopotamicus em ambiente natural. Os peixes capturados em rios do



Pantanal do Mato Grosso apresentaram, no intestino, grandes quantidades do
nematddeo Rondonia rondoni e em menor quantidade do nematdédeo Spectatus
spectatus. Foi também encontrado o trematédeo Dadaytrema oxycephala (Cecarelli &
Oliveira, 1986; Santos et al., 2003). Ocorréncias de parasitas foram registradas em
pesque-pagues na regiao de Franca, SP. O mixosporideo Myxobolus colossomatis
parasitando exclusivamente branquias de pacu (Tavares-Dias et al.2001).

Em pesque-pagues de Campo Grande, MS, observou-se no pacu, a prevaléncia
de Anacanthorus penilabiatus e, em menor quantidade, A. spathulatus e Urocleidoides
sp. (Del Pozo, 2000).

No norte do Parana, foram identificadas nas branquias de pacu, algumas
espécies de Trichodina, duas de Dactyrogyrus, Ichthyophthirius multifilis e Apiosoma
sp. Os peixes estavam pouco parasitados, provavelmente devido a baixa densidade
populacional e curta permanéncia nos pesqueiros (Eiras et al., 1998).

O nematédeo Rondonia rondoni tem sido comumente descrito em P.
mesopotamicus de cultivo (Martins & Urbinati, 1993). Também em cultivo tem sido
relatada a presenca de parasitas monogendides (Anacanthorus penilabiatus e A.
spathulatus, Urocleidoides sp.), protozoarios ( Trichodina sp., Ichthyophthirius multifiliis e
Piscinoodinium pillulare), crustaceos (copepoditos e adultos de Laernea cyprinacea,
Argulus sp., Dolops carvalhoi e Ergasilus sp.) e mixosporideos (Henneguya sp, €
Myxobolus colossomatis) (Baldisserotto & Gomes, 2005).

Em levantamento de infec¢des parasitarias em peixes cultivados, atendidos no
Laboratorio de Patologia do Centro de Aquicultura da UNESP, - SP de 1993 a 2000,
Martins et al. (2002) mostraram que o pacu foi a espécie mais infectada e constataram
que a presenca de parasitas esteve associada a alteracdo de comportamento dos
peixes (letargia, inapeténcia, nado desequilibrado e aglomeracdo dos peixes proximo
da entrada de agua dos viveiros), seguida de mortalidade. Observaram, ainda, que a
infeccdo era devida, principalmente, a falta de profilaxia, baixa qualidade de &agua e
altas densidades de estocagem e creditaram a diminuicdo da incidéncia de infeccao a

adocao de medidas profiladticas e acompanhamento da saude dos peixes.



R. rondoni em P. mesopotamicus foram registradas por Kohn et al. (1985); Parra
et al. (1997) e também em Pterodoras granulosus (Hamann & Lombardero, 1982 e
Moravec et al., 1992).

Foram examinados 142 peixes encontravam-se 69,72% parasitados pelos
nematodeos R. rondoni Travassos 1920 (Cosmocercoidea, Atractidae) e por Goezia sp.
Zeder, 1800 (Ascaridoidea, Anisakidae), com intensidade média de infeccdo de
2.472,56 (+ 4611,88) vermes/peixe

R. rondoni parece ndo provocar danos significativos em peixes, apesar de
apresentarem-se em altas infrapopulag¢des (Martins & Urbinati, 1993). Porém, quando
aparecem em grandes concentracdes podem levar a processos de obstrucao intestinal
(Ceccarelli & Oliveira, 1986), podendo provocar sérias consequéncias ao hospedeiro.

Em geral o ciclo de vida de Goezia sp nao se conhece, mas Freitas e Lent (1946)
relataram a presenca de larvas de Goezia spinulosa em peixes que se alimentam de
plancton capturados em tanques. Durante o seu ciclo de vida a Goezia sp., geralmente,

passa por hospedeiros intermediarios para o0s peixes carnivoros.



OBJETIVO GERAL

Analisar os helmintos encontrados no tubo digestério de Piaractus
mesopotamicus mantidos em tanques, relacionando a intensidade de infeccao com as

dietas alimentares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ldentificar os helmintos encontrados no tubo digestorio de Piaractus mesopotamicus
e estabelecer a prevaléncia, abundancia média e intensidade de infecgéo.

2. Relacionar peso, comprimento total, sexo e estddio maturidade sexual dos peixes
examinados com o0s indices epidemioldégicos dos helmintos gastrintestinais

encontrados.

3. Relacionar as condicbes alimentares e o sistema de manutencdo com os helmintos

encontrados no tubo digestério de Piaractus mesopotamicus.



MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Centro Nacional de Pesquisa e Conservagdo de
Peixes Continentais — Instituto Chico Mendes da Conservacdo da Biodiversidade
(CEPTA/ICMBIo), municipio de Pirassununga, SP (21°55’55”S e 47°22'37"W). (Figura

1).

2008 DigitalGlobe

|—I—'!5C|‘m—l—| E2009 MapLink/Tele Atlas

“““GOO 81(':

Data das imagens: 19/Ago/2004 21°55'49.21"'8 4722 2580 Altitude do ponto de visio 554 m

Figura 1 - Vista geral do Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de Peixes Continentais — Instituto
Chico Mendes da Conservacao da Biodiversidade (CEPTA/ICMBIo), municipio de Pirassununga, SP. Em
destaque os tanques em que foram realizadas as coletas (T1 e T2). (fonte: Google Earth).

Os exemplares de P. mesopotamicus (Figura 2) foram coletados dos tanques de
criagdo e manutencdo mensalmente no periodo entre julho de 2008 a setembro de
2009 e examinados em média 10 peixes por més.



Foto: Ermelindo Barreto
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Figura 2: Piaractus mesopotamicus.

Inicialmente os peixes foram coletados em tanque escavado que media
aproximadamente 45mx18m, com grande quantidade de vegetagéo presente, tanto no
fundo como flutuante (denominado de tanque T1 — Figura 3). Por motivo de
reorganizagdo e manutencao em fevereiro de 2009 os peixes foram transferidos para
outro tanque (tanque T2 - Figura 4), também escavado, com aproximadamente
27mx20m de dimensdo, sem vegetagdao tanto de fundo como flutuante. Ambos os

tanques mediam 1,5m de profundidade.

Foto: Rubens Riscala Madi

Figura 3 - Vista do tanque T1 onde foram coletados exemplares de P. mesopotamicus no
CEPTA/ICMBIo, Pirassununga, SP.



Foto: Ermelindo Barreto

Figura 4 - Vista do tanque T2 onde foram coletados exemplares de P. mesopotamicus no
CEPTA/ICMBIo, Pirassununga, SP.

Os peixes foram levados ao Laboratério de Saude, Bem Estar e Controle de
Enfermidades de Peixes no CEPTA e eutanaziados. Foram avaliados quanto a
biometria considerando-se o peso e o comprimento total, sexo e estadio de maturidade
sexual baseado em Vazzoler (1996), sendo: Estadio A (imaturo); Estadio B (em
maturacéo) e Estadio C (maduro). Em seguida foi retirado o tubo digestério (estbmago e
intestino) e seccionado longitudinalmente. O conteudo foi lavado em peneira de malha
de 74um para a retirada do maximo de sujidades possivel e classificado segundo as

caracteristicas alimentares, dividindo-se em trés grupos:

G1 — predominantemente matéria vegetal
a). Capim, caules de capim e fibras de capim.
b). Lama.
c). Escamas de peixe.

G2 — mistura de vegetais com racao*
a). Vegetais (folhas, frutas, cascas e sementes de frutas).
b). Insetos.
c). Escamas de peixe
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d). Ragao.

G3 — predominantemente ragao*
a). Racéo.
b).
c). Frutas e cascas de frutas.
d).

Insetos.
Escamas de peixe.

A racao utilizada para a manutencao dos peixes no tanque era composta de:
milho (71%), farelo de trigo (14%), farinha de peixe (14%) e premix (1%).

Os helmintos encontrados foram identificados segundo Moravec (1998) e
contados para o estabelecimento dos indices epidemiologicos. Foram calculados a
prevaléncia, intensidade de infeccdo e abundancia média, de acordo com os critérios

elaborados por Bush et al., (1997), utilizado-se as seguintes formulas:

N¢ DE INDIVIDUOS PARASITADOS
Ne TOTAL DE INDIVIDUOS EXAMINADOS

PREVALENCIA = X 100

INTENSIDADE MEDIA DE INFECCAO N? DE PARASITAS
CAO = " N2 TOTAL DE INDIVIDUOS

PARASITADOS

Ne TOTAL DE INDIVIDUOS DE
UMA ESPECIE PARASITA
Ne TOTAL DE HOSPEDEIROS
EXAMINADOS

ABUNDANCIA MEDIA =

Foi realizado o teste de comparagao multipla de médias de Duncan para verificar
a diferenca entre as intensidades de infeccao dos trés grupos alimentares. Para o
célculo do fator de condicdo (Vazzoler, 1996) foi feita a curva da relacao entre peso
total (Wt) e o comprimento padréao (Ls), de peixe incluido no estudo, conforme Le Cren

(1951), utilizando-se de um grafico de dispersdo das variaveis (peso e comprimento). A
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relacdo Wt/Ls foi ajustada por uma equacao exponencial do tipo Wt = a Ls b, onde a
constante a (coeficiente linear) indica o bem estar do peixe, e o parametro b (coeficiente
angular), que é particular para cada espécie. Com os dados dos coeficientes angulares
de cada espécie, parametros obtidos através da curva de peso/comprimento da
populacao total, foi calculado o fator de condig¢do individual (K = Wt/Ls 0) para cada
grupo de alimentar separadamente verificando se a alimentagdo e o parasitismo
influenciam no desenvolvimento dos peixes . Ainda, foi calculada a média, desvio
padrao e coeficiente de variagdo (%). Sabe-se que esta varidvel € um bom indicador do
grau de higidez do individuo, refletindo condicbes nutricionais recentes e que ainda
pode indicar os grupos alimentares que podem afetar o desenvolvimento dos peixes ou
ndo. Em seguida foi aplicado o teste de comparagdo multipla de médias de Duncan
entre os Kn encontrados, para verificagdo da diferenca entre os grupos alimentares e o
teste T pareado entre cada Kn dos grupos e o Kn padréo (Knp=1).

Os peixes examinados foram divididos em quatro intervalos de classe para
verificar a diferenga do parasitismo tanto de Rondonia rondoni quanto de Goezia sp.
(Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicao de frequéncia por classe de comprimento de P. mesopotamicus coletados nos
tanques do CEPTA/ICMBiIo, entre julho de 2008 e setembro de 2009.

Classe ZE:?J?:]JS;ZI: Porcentual Nglrgsesga
9,50 F21,13 44 30,99% C1
21,13 } 32,75 74 52,11% C2
32,75 | 44,38 16 11,27% C3
44,38 } 56,00 8 5,63% C4

Total 142 100%

Foi verificada, pelo teste de Mann-Whitney, a diferenca entre as prevaléncias e
as intensidades de infeccao entre os tanques de manutencao e, também pelo teste de
comparagdo multipla de médias de Duncan, as diferencas entre os sexos e estadio de
maturidade sexual, meses de coleta e classes de tamanho igualmente para prevaléncia

e intensidade de infeccéao.
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Os dados de intensidade de infeccao foram logaritmizados para a normalizacao
da distribuicdo e todos os testes foram aplicados adotando-se o intervalo de confianca

igual a 5%.
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RESULTADOS

Foram examinados 142 peixes que pesaram, em meédia, 453,30 (+546,98) g e
mediram, em média, 26,70 (£9,30) cm. Do total de peixes examinados 63 eram machos
(17 em estadio A, 40 em estadio B e 6 em estadio C de maturidade sexual), 39 fémeas
(11 em estadio A, 25 em estadio B e 3 em estaddio C de maturidade sexual) e 40 ndo
identificados. No Tanque 1, onde predominaram os grupos alimentares G1 e G2, foram
capturados 53 peixes, e 89 peixes no Tanque 2, onde foram encontrados os trés grupos
alimentares G1, G2 e G3. Dos peixes examinados 99 (69,72%) encontravam-se
parasitados pelos nematddeos R. rondoni Travassos, 1920 (Cosmocercoidea,
Atractidae) e por Goezia sp. Zeder, 1800 (Ascaridoidea, Anisakidae), com intensidade
média de infeccdo de 2.472,56 (+ 4611,88) vermes/peixe (Figuras 5, 6 e 7). Dos 99
peixes infectados, a grande maioria (65) apresentou infeccdo concomitante pelos dois
nematddeos, 24 por somente R.rondoni e 10 somente por Goezia sp. O numero de
espécimes de R. rondoni presentes nos diferentes peixes ao longo do periodo
observado variou de 3 a 23.244, sendo que a maioria (55,5%) portava numero menor
que 1.000 e poucos (8,1%) acima de 10.000. Em relagdo a Goezia sp, 0 numero de
espécimes por peixe variou de 1 a 7, com maioria (59,6%) albergando menos que 5 e
12,1% com 5-7 exemplares. A prevaléncia, intensidade média de infeccdo e a

abundéncia dos helmintos sdo encontrados estdo na Tabela 2.

Tabela 2 - Prevaléncia, Intensidade Média de Infeccdo e Abundancia de R. rondoni e Goezia sp.
encontrados em P. mesopotamicus coletados nos tanques do CEPTA/ICMBio, entre julho de 2008 e
setembro de 2009.

Intensidade Média

Prevaléncia de Infeccao Abundancia Média
. . 2589,59 1641,29
Rondonia rondoni 63,38% + 455932 +3832.57
2,52 1,29

Goezia sp. 51,41% + 188 +184




Foto: Anderson Tintino dos Santos

Figura 5 - Infracomunidade de parasitas em placa de Petri misturados com sujeiras.

Foto: Maria Isabel Muller

Figura 6 — Verme adulto de Rondonia rondoni fémea.
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Foto: Maria Isabel Muller

100 pm

Figura 7 - Parte anterior de Goezia sp.

As caracteristicas das infeccoes diferem no sentido de que R. rondoni parece
nao afetar a saude do hospedeiro, uma vez que a infecgdo com milhares de vermes
mantém o Fator de Condicdo Relativo dos peixes parasitados em igualdade com o
padrao (vide resultados adiante). Ja Goezia sp. pode causar injurias ao atravessar a
parede do estbmago, dando ensejo para infec¢des oportunistas se desenvolverem. Por
esse motivo os resultados sdo apresentados de modo a se tratar de duas infeccoes
independentes.

Rondonia rondoni

A prevaléncia de R. rondoni apresentou diferenga significativa quando
comparados os tanques de criagdo (P<0,0001), sendo que no tanque T1 a prevaléncia
foi de 28,30% e 84,27% no tanque T2. A intensidade de infeccdo apresentou
comportamento inverso, 6372,87 (+ 8342,91) vermes/peixe no tanque T1 e 1832,93 (+
2889,82) no tanque T2, sendo essa diferenga também significativa (P=0,0058). Assim,
no tanque T1 a prevaléncia foi menor, mas intensidade de infec¢do maior enquanto no

tanque T2, prevaléncia foi maior, mas intensidade de infeccao menor.
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A intensidade de infeccdo de R. rondoni apresentou diferenca significativa entre

os trés grupos alimentares (P<0,0001), sendo que pelo teste de Duncan o grupo G2 se

destacou em relagdo aos demais apresentando maior intensidade de parasitas/peixe

(Figura 8)

10000 - 4198.42 (A)
£
Q
S 4000 A 403.54 (B)
g 207 (B)
e 100 -
3
o
S 10 -
I
=]
=2

1 1
G G2 G3

Grupos Alimentares

Figura 8 — Médias das Intensidades de Infecgdo por R. rondoni por grupos alimentares estudados em P.
mesopotamicus coletados nos tanques de criagdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de
2008 e setembro de 2009 (médias com a mesma letra ndo séo significativamente diferentes).

Foi ainda calculado o Fator de Condicao Relativo (Kn) para os peixes em cada

grupo alimentar e em seguida comparados entre si e com o Kn padréo (Knp=1). Pelos

resultados obtidos nao foram apresentadas diferencas entre os grupos alimentares (P=

0,8346) (Tabela 3), nem quando comparados com o Kn padrao (Pkng1=0,1892;

Pkng2=0,1534 e Pkng3=0,4774).
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Tabela 3 - Médias do Fator de Condigao Relativo (Kn) de P. mesopotamicus infectados por R. rondoni
dos trés grupos alimentares estudados, coletados nos tanques de criagdo do Cepta/ICMBio,
Pirassununga, SP, entre julho de 2008 e setembro de 2009 (médias com a mesma letra ndo séo
significativamente diferentes).

Grupo Alimentar Kn

G1 0,998 (A)
G2 0,979 (A)
G3 0,977 (A)

Nao foram encontradas diferengas significativas entre as prevaléncias em
relacdo aos sexos dos peixes infectados por R. rondoni (P=0,1269), nem entre os
estadios de maturidade sexual (P=0,2554). O sexo dos peixes também nao influenciou
na intensidade de infeccao (P=0,5617), porém os individuos imaturos sexualmente
apresentaram menor intensidade de infec¢cdo em relacao aos estadios “em maturagéao”
e “maduros” (P=0,0386) (Figura 9).

o 10000 1 3177 (BA) 4281 (A)
] 893 (B)
£ 1000 -
[0
E
g 100
3
o
@ 10 4
£
=]
P4
1 T T 1
A B C
Estadios de Maturidade Sexual
Figura 9 - Intensidade de Infecgdo por R. rondoni por estadio de maturidade sexual de P.

mesopotamicus coletados nos tanques de criagdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de
2008 e setembro de 2009 (médias com a mesma letra ndo sao significativamente diferentes).
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Tanto a prevaléncia quanto a intensidade de infecgdo por R. rondoni variaram

significativamente durante os meses de coleta (P<0,0001 para ambos os parametros)

(Figuras 10 e 11 respectivamente).

Prevaléncia

100 -

Meses de Coleta

Figura 10 - Variagcdo na prevaléncia de R. rondoni nos meses de coleta de P. mesopotamicus dos
tanques de criacdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de 2008 e setembro de 2009.
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Figura 11 - Variagdo da intensidade de infeccdo por R. rondoni nos meses de coleta de P.
mesopotamicus dos tanques de criacdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de 2008 e

setembro de 2009.

Nao

foram encontradas diferencas significativas entre as classes de

comprimento dos peixes infectados por R. rondoni para intensidade de infeccao

(P=0,4213), porém foi significativo para a prevaléncia (P=0,0233), sendo os peixes de

menor comprimento menos prevalente que os de maior comprimento (Figura 12).
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Figura 12 — Prevaléncia de R. rondoni por classe de comprimento de P. mesopotamicus coletados nos
tanques de criagdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de 2008 e setembro de 2009
(médias com a mesma letra ndo sao significativamente diferentes).
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Goezia sp.

A prevaléncia de Goezia sp. apresentou diferenca significativa entre os tanques
de criacao (P=0,0307), sendo que houve também um aumento da prevaléncia do
tanque T1 em relagdo ao tanque T2, 58,43% e 39,62% respectivamente. Ja a
intensidade de infeccao apresentou uma leve diminuicdo, porém nao significativa
(P=0,1103), na quantidade de vermes por peixe (3,24 no tanque T1 para 2,23 no tanque
T2) na troca de tanques.

A intensidade de infecgdo por Goezia sp. apresentou diferenca significativa entre
0s grupos alimentares (P=0,0092), sendo que, pelo teste de Duncan, o grupo G2, se
destacou de G1, mas ndao de G3 (Figura 13). Ja a prevaléncia ndo apresentou

diferencas entre os grupos estudados (P=0,1734).
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Grupos Alimentares

Figura 13 — Médias das Intensidades de Infecgio por Goezia sp. por grupos alimentares estudados em
P. mesopotamicus coletados nos tanques de criacao do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de
2008 e setembro de 2009 n&o houve significativamente diferentes).

Em relagdo ao Fator de Condicdo Relativo (Kn) o grupo G1 se destacou dos
demais (P=0,0080) (Tabela 4). Quando comparadas as médias dos Kn com o padrao
nao foram encontradas diferencas (Pkng1=0,0919; Pkng2=0,2643 € Pkng3=0,3432).
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Tabela 4 - Médias do Fator de Condigao Relativo (Kn) de P. mesopotamicus infectados por Goezia sp.
dos trés grupos alimentares estudados, coletados nos tanques de criacdo do Cepta/ICMBio,
Pirassununga, SP, entre julho de 2008 e setembro de 2009 (médias com a mesma letra ndo séo
significativamente diferentes).

Grupo alimentar Kn

G1 1,238 (A)
G2 0,983 (B)
G3 0,988 (B)

Nao foram encontradas diferengas significativas entre as prevaléncias em
relacdo aos sexos dos peixes infectados por Goezia sp. (P=0,7049), nem entre os
estadios de maturidade sexual (P=0,1443). O sexo dos peixes também nao influenciou
na intensidade de infeccdo (P=0,3013), porém os individuos maduros sexualmente
apresentaram maior intensidade de infeccao em relacdo aos estadios “imaturo” e “em
maturacao” (P=0,0035) (Figura 14).

—_

4.44 (B)

1.96 (A) 245 (A)

NUmero de vermes/peixe
O—=NWPHrOIOONO®®WOWO

A B C
Estadios de Maturidade Sexual

Figura 14 - Intensidade de Infecgdo por Goezia sp. por estadio de maturidade sexual de P.
mesopotamicus coletados nos tanques de criagdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de
2008 e setembro de 2009 (médias com a mesma letra ndo sao significativamente diferentes).

Do mesmo modo que R. rondoni tanto a prevaléncia quanto a intensidade de
infeccdo por Goezia sp. variaram significativamente durante os meses de coleta
(P<0,0001 - Figura 15 e P=0,0221 — Figura 16, respectivamente).



22

100 -
90 4
80 4
70 !

60 4 1

50 1 T1 1 T2
40 4
30 4
20 4
10 1

Prevaléncia

0 —— . . . . . . —

JL0O8 AGO08 SE08 OU08 DE08 FE09 MR09 AB09 MA09 JU09 JLO9 AG09 SE09
Meses de Coleta

Figura 15 - Variagdo na prevaléncia de Goezia sp. nos meses de coleta de P. mesopotamicus dos
tanques de criagdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de 2008 e setembro de 2009.
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Figura 16 - Variacdo da intensidade de infeccdo por Goezia sp. nos meses de coleta de P.
mesopotamicus dos tanques de criacdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de 2008 e
setembro de 2009.

Nao foram encontradas diferencas significativas entre as classes de
comprimento dos peixes infectados por Goezia sp. para prevaléncia (P=0,2653), porém
foi significativo para a intensidade de infeccdo (P<0,0001), sendo os peixes de maior
comprimento mais parasitados que os pertencentes as classes de comprimento

menores (Figura 17).
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Figura 17 — Médias das Intensidades de Infecgdo por Goezia sp. por classe de comprimento de P.
mesopotamicus coletados nos tanques de criagdo do Cepta/ICMBio, Pirassununga, SP, entre julho de
2008 e setembro de 2009 (médias com a mesma letra ndo séo significativamente diferentes).
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DISCUSSAO

A presenca de dois nematédeos parasitas do trato digestério de P.
mesopotamicus, R. rondoni e Goezia sp, em alta prevaléncia e intensidade de infecgcéao
pode ser explicada pela diferente localizacdo dentro do trato gastrointestinal, no
intestino e estdmago, respectivamente.

Holmes (1990) afirma que a ocupacao de nichos no interior do intestino pode ser
influenciada pela competicao entre as espécies e utilizacdo de nutrientes pelo parasita.
A presencga concomitante de R. rondoni e Goezia sp, encontrada na maioria dos peixes
estudados, mostra que estas espécies coabitam o intestino, por ocuparem nichos
diferentes e nao competirem quanto a nutricdo. Os dois parasitas foram, provavelmente,
adquiridos pela ingestao de formas infectantes durante a alimentagcédo. Dogiel (1970)
ressalta a importancia do habito alimentar do hospedeiro como um dos fatores que mais
influenciam a composicao da fauna parasitaria, uma vez que muitos animais, que
servem como hospedeiros intermedidrios para os parasitas, sdo encontrados na dieta
do hospedeiro definitivo. Esch et al. (1990) afirmaram que diversos fatores podem
interferir na estrutura de uma comunidade parasitaria, como idade, comprimento do
hospedeiro, sexo, estadio de maturidade sexual, mudancas na dieta ou no volume
ingerido de alimentos, alteragcdo na imunocompeténcia e possibilidade de contato com
animais que servem como hospedeiros intermediarios para os parasitas.

No presente estudo foram encontrados dois géneros de nematédeos parasitando
P. mesopotamicus, mas Parra et al. (1997) examinando P. mesopotamicus do mesmo
local encontraram somente uma espécie, R. rondoni, com prevaléncia e intensidade
equivalentes aos do presente trabalho. Campos et al. (2009) observaram, em P.
mesopotamicus, presenga de R. rondoni em concomitancia com outros nematédeos,
trematodeos e acantocéfalos, sendo que o trematédeo Dadaytrema oxycephala e R.
rondoni foram consideradas espécies centrais. Neste Ultimo trabalho, os autores
relataram prevaléncia de 73,97% para R. rondoni.

A prevaléncia de R. rondoni foi menor no Tanque 1 em relacdo ao Tanque 2,
mas a intensidade de infeccdo foi mais alta no Tanque 1, com altas intensidades nos
peixes do grupo G2 de alimentacdo. No Tanque 1 prevaleceram peixes do grupo G1 de
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alimentagdo, mas os poucos peixes do grupo G2 de alimentacao albergaram numero
muito alto de espécimes, que pode ser devido a dieta ingerida. No grupo G1 ha
predominio de matéria vegetal, que a semelhanga do que ocorre em mamiferos, pode
acelerar o transito intestinal, dificultando a instalacdo do parasita ou produzindo
substancias nocivas para as larvas, retardando ou inibindo o seu desenvolvimento.

O baixo numero de parasitas nos peixes que se alimentaram predominantemente
com matéria vegetal pode estar relacionado com a composi¢ao alimentar desse grupo,
pois a matéria vegetal acelera o transito intestinal e ou a matéria pode produzir
substancias nocivas que dificultam o estabelecimento dos vermes. Os grupos
alimentares G2 e G3 constituem-se em grupos mais ricos em carboidratos, tipo de dieta
que favorece o desenvolvimento de R. rondoni (Baldisseroto & Gomes, 2005).

R. rondoni apresenta poucas larvas, que ap6s ecloséo, desenvolvem no préprio
Utero e se tornam livres pela ruptura do corpo das fémeas (Anderson, 1992). Travassos,
Artigas & Pereira (1928) aventaram a possibilidade de adultos e jovens serem
eliminados com residuos alimentares e ingeridos por outros individuos. Assim, a mistura
de vegetais e racdo pode favorecer a presenca de larvas de R. rondoni e consequente
ingestdo por peixes que preferem este tipo de alimentagdo. A prevaléncia maior de R.
rondoni no Tanque 2 deve estar relacionada ao grande numero de peixes com
preferéncia pela dieta G2.

No entanto, o encontro de milhares de exemplares de R. rondoni em um Unico
hospedeiro pode ser devido mais a prépria biologia do parasita que a dieta alimentar.
Costa (1962) relata que as larvas, uma vez liberadas, atingem o estagio final, nao
necessitando de outro hospedeiro para completar o ciclo. O presente trabalho registra
23.244 e 21.439 espécimes de R. rondoni em dois peixes, numero bem maior que o
registrado por Parra et al. (1997).

A intensidade de infecgdo ndo mostrou diferenga significativa em relagdo ao
sexo, maturidade sexual e classes de comprimento. Mas, a prevaléncia mostrou
diferenca significativa em relacéo a classes de comprimento, peixes maiores eram 0s
mais prevalentes, coincidindo com os resultados de Parra et al. (1997). No entanto, a
presenca de R. rondoni parece nao ter afetado o desenvolvimento do peixe,

comprovado pelo valor de Kn (Tabela 3). Estes resultados corroboram as observacdes
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de Thatcher (1991) que R. rondoni ndo seria responsavel por alteragdes teciduais no
hospedeiro, mantendo uma relagdo de comensalismo. Martins & Urbinati (1993)
observaram auséncia de danos significativos, mesmo em grande niumero, mas Parra et
al. (1997) alertam sobre a possibilidade de obstrugao intestinal pela elevada intensidade
média. Campos et al. (2009) observaram que R. rondoni praticamente obstruiram a luz
do intestino de P. mesopotamicus, mas nao notaram nenhum dano ao hospedeiro.

A prevaléncia e intensidade de infeccdo variaram em relagdo aos meses de
coleta, observando-se ainda que nos meses de prevaléncia maior, a intensidade de
infeccdo era menor. Parra et al. (1997) também observaram diferenca na prevaléncia
em relacao a diferentes épocas de coleta.

Goezia sp. foi encontrada no estbmago dos peixes, penetra na parede,
aparentemente sem causar dano. O dano pode n&o ter sido observado pelo pequeno
namero de espécimes.

Espécies de Goezia podem ser encontradas livres ou penetrando nos tecidos do
estdbmago e intestino, muitas vezes provocando perfuragcbes (Santos & Moravec, 2009).
As formas juvenis foram encontradas livres no intestino, embebidas na parede do
intestino ou encapsuladas no mesentério por Akther et al. (2004). Sao consideradas
espécies patogénicas, podendo ser responsaveis por alta mortalidade de peixes
(Martins & Yoshitoshi, 2003; Martins et al., 2004; Santos & Moravec, 2009)

A prevaléncia encontrada neste trabalho € inferior ao observado por Martins et
al. (2004), de 65%. Akther et al. (2004) relataram, em peixes Tenualosa ilisha
(Clupeidae) prevaléncia de 34,2% de Goezia juvenis e presenga de 13 exemplares
adultos no intestino de um Unico exemplar, coletado no rio Ganges.

O numero médio de exemplares deste trabalho € inferior a 4,1 parasitas
registrados por Martins & Yoshitoshi (2003) para Leporinus macrocephalus
(Anostomidae). Santos & Moravec (2009) trabalhando com Arapaima gigas
(Osteichthyes) encontraram intensidade variando de 4 a 228, média de 54 parasitas por
peixe. Os resultados deste trabalho mostram que o nimero de Goezia sp. por peixe
influencia o desenvolvimento do hospedeiro, quando comparado com os de menor
intensidade de infeccdo. Os menos parasitados tém peso e comprimento maiores
quando a comparacao for feita entre os parasitados, evidenciado pelo valor de Kn. Mas,
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este valor Kn nao diferenciou do Kn padrdo, assim os peixes que portam poucos
exemplares de Goezia sp. nao sofreram influéncia do parasita, pelo menos em relagéo
ao peso e comprimento. Martins et al. (2004) encontraram forte correlagdo positiva
entre numero de parasitas e peso do peixe, em peixes pesando entre 0-100g e fraca
correlacao positiva em peixes pesando entre 100 e 200g.

Os peixes maduros, isto é, os que estdo classificados como estadio C de
maturidade sexual e os de maior comprimento apresentaram intensidade de infecgéao
mais alta, porque, teoricamente, sdo os mais velhos e tiveram maior oportunidade de
consumir hospedeiros intermediarios, como parte da dieta alimentar acumulando os
helmintos no trato gatrointestinal.

O ciclo biolégico das espécies de Goezia sp. ndo esta bem estabelecido, mas
Santos & Moravec (2009) e Akther et al. (2004), afirmam que copépodos fazem parte do
ciclo como primeiro hospedeiro intermediario e os peixes atuariam como hospedeiros
paraténicos ou definitivos. Como hospedeiros definitivos podem se infectar ingerindo
copépodos ou 0s peixes paraténicos. Assim, a infeccdo pela Goezia sp. estaria na

dependéncia da presenca de copépodos no ambiente.
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CONCLUSAO

1. A presencga dos parasitos depende do habito alimentar dos peixes.
2. Houve maior intensidade de infec¢cdo no grupo dos peixes que se alimentaram

com matéria vegetal misturada com ragéo.
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Mome: PAULO SERGIO CECCARELLI CPF: 869.442.238-72

Titulo do Projeto: Biodiversidade de parasitos de peixes do rio Mogi Guassu: aspeéctos taxondmicos, ecologicos, zoondticos e uso potencial como

indicadores da condicdo ambiental

Nome da Instituicdo : INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE CNPJ: 08.829.974/0001-94
Coleta de peixes e —
9 | OSMAR ANGELO CANTELMO identificagio de parasitos 037.560.748-03 8046330 SSPSP-SP Brasileira
; Edson Aparecido Adriano pesquisador 080.457.968-71 18015128 SSP-SP
:: CARLA NATACHA MARCOLING POLAZ pesquisadora 304.330.198-67 339518893 SSPSP-SP Brasileira
; JOSE LUIS FERNANDO LUQUE ALEJOS pesquisador 035.273.727-17 24205/02-D CRE-2-RJ Estrangeira
; Patricia Barizon Cepeda pesquisadora 051.444.967-50 010590077-3 DETRAN-RJ Brasileira
Locais onde as atividades de campo serdo executadas
[#] Municipio [ UF [ Descricac do local [Tipo
[ 1 | SP | Rio Mogi Guassu/Pirassununga | Fora de UC

Atividades X Taxons

# Atividade Taxons

Fimeledus (*Qtde: 60), Plecostomus (*Qtde: 80), Serrasalmus (*Qtde: 30), Hypostomus
ancistroides ("Qtde: 90), Astianax bimaculatus (*Qtde: 30), Leporinus octofasciatus ("Qtde: 30),
Astianax fasciatus ("Qtde: 30}, Leporinus frederici (*Qitde: 30). Prochilodus lineatus ("Gitde: 30),
Hoplias malabaricus (*Qtde: 30}, Salminus brasiliensis (*Cide: 30)

1 Coletaftransporie de espécimes da fauna silvestre in situ

* Qtde. de individuos por espeécie/localidade/unidade de conservagdo, a serem coletados durante um ano.
Material e métodos

Anzol e linha {(op.manual)linha de mao,de corso,carretilha,molinete,comrico,vara e isca viva, Tarrafa,

1 | Métado de capturaicoleta (Peixes) Rede de emalhar (emalhe de deriva, de fundo, malhadeiras, caceio, feiticeiras,. tresmalhos e cagoeira)

Destino do material biolégico coletado

# MNome local destino Tipo Destino

CENTRO DE PESQUISA E GESTAQ DE REC.PESQ.
1 INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAC DA BIODIVERSIDADE COMTINENTAIS-CEPTA

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugao Normativa n®154/2007. Através do codigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Intermmet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticagio: 18996196 EWIIHIME""H{
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Autorizacao para atividades com finalidade cientifica
I Namero: 15317-1 Data da Emissao: 08/01/2010 15:34

Dados do titular

MNome: PAULO SERGIO CECCARELLI CPF: 869.442 238-72

Titulo do Projeto: Biodiversidade de parasitos de peixes do rio Mogi Guassu: aspéctos taxondmicos, ecoldgicos, zoondticos e uso potencial como

indicadores da condicdao ambiental

Nome da Instituicdio : INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAC DA BIODIVERSIDADE i CNPJ: 08.829.974/0001-94

Registro de coleta imprevista de material bioldgico
De acordo com a Instrucio Nomativa n®154/2007, a coleta imprevista de material biologico ou de substrato nao
contemplado na autorizacao ou na licenca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendao esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatdrio de atividades. O transporte do
material bioldgico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizacéo ou da licenga permanente com a devida
anotacio. O material biologico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituic&o cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecao biologica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colecdes Biologicas (CCBIO).

Taxon™ Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

* ldentificar o espécime no nivel taxondGmico possivel.

Este documento (Autorizagaoc para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucdo Nomativa n°154/2007. Atraves do codigo
de autenticacgio abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Intermet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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