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RESUMO

Como componentes essenciais da biodiversidade aquética, 0s parasitos podem
fornecer informagdes importantes sobre seus hospedeiros e o ambiente onde vivem.
Entretanto, essa diversidade parasitaria € pouco conhecida nas regiGes tropicais e
considerando os fortes impactos antrdpicos sobre regides estuarinas, estudos
parasitologicos constituem uma excelente oportunidade de se revelar aspectos de uma
fauna oculta que pode sofrer alguma alteracéo, a depender do impacto gerado sobre
esses ecossistemas. Dessa forma, o presente trabalho objetivou coletar e identificar os
parasitos branquiais do peixe Mugil curema dos Estuarios dos Rios Paraiba do Norte e
Mamanguape, bem como correlacionar o parasitismo a variaveis do hospedeiro e do
ambiente contribuindo assim para um melhor conhecimento da fauna parasitoldgica
tanto dos locais estudados, como do hospedeiro e a relagdo parasito-hospedeiro. Para
tal, foram realizadas coletas em cada estuario nas estagcdes seca (novembro/2013) e na
chuvosa (junho/2014), porém, s6 foram capturados individuos da espécie na estacéo
seca. No total, 49 individuos da espécie Mugil curema foram analisados, e seus
parasitos foram separados por grupos, identificados com a maior precisdo taxondmica
possivel, e tombados na Colecdo de Invertebrados Paulo Young (CIPY/UFPB),
quando identificados em nivel especifico. Para cada espécie de parasito, foram
calculados os valores de prevaléncia, intensidade e abundancia médias. Dentre os 49
hospedeiros examinados, 31 estavam parasitados por pelo menos uma espécie de
parasito (36.73%). Sete espécies de parasitos foram registradas, dentre eles os
copépodes: Ergasilus sp. Ergasilus atafonensis, E. bahiensis, E. caraguatubenesis e
Bomolochus nitidus, o0 monogenético Ligophorus mugilinis e um Nematoda. Modelos
Lineares Generalizados foram construidos utilizando as variaveis respostas riqueza de
parasitos e abundancia para 0s grupos encontrados testando as seguintes variaveis
preditoras: tamanho do hospedeiro, fator de condicdo relativo do hospedeiro (Kn), e
estuario estudado (Estuario do Rio Mamanguape ou Estuario do Rio Paraiba do Norte.
A riqueza parasitaria teve correlacdo significativa com o comprimento do hospedeiro.
A abundancia de Monogenea mostrou correlacdo negativa com o fator de condi¢édo e

de Ergasilus sp. e E. atafonensis com o comprimento do hospedeiro e Kn. F. Os
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estudrios do Rio Paraiba do Norte e Mamanguape foram incluidos como novas
localidades para espécies de parasitos j& conhecidas em outras regides.
Adicionalmente, o parasito Ligophorus mugilinis (Monogenea) foi registrado pela

primeira vez no hospedeiro Mugil curema no Brasil.

Palavras-chave: ictioparasitologia, fator de condi¢do, mugilideos.
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ABSTRACT

As essential components of the aquatic biodiversity, parasites can provide important
information about their hosts and the environment where they live. However, this
parasitic diversity is little known at the tropical regions and considering the great
antropic impacts on estuarine regions, parasitological studies are an excellent
opportunity to reveal the aspects of an occult fauna that can suffer some alteration,
depending on the impact generated on these ecosystems. In this way, the present study
aimed to collect and identify the branchial parasites of the fish Mugil curema from the
Paraiba do Norte and Mamanguape River estuaries, as well as correlate the parasitism
to the host and the environmental variables, contributing to a better knowledge of the
parasitological fauna from the study sites, as well as from the hosts and the parasite-
host relationship. To this end, samples were taken in each estuary in dry (November
2013) and wet (June 2014) season. However, specimens were captured only during the
dry season. In total, 49 specimens from Mugil curema were analyzed, and their
parasites where separated in groups, identified with the greatest taxonomic precision
possible, and deposited in the Paulo Young Invertebrates Collection (CIPY/UFPB),
when identified at specific level. For each parasite species, the prevalence, intensity
and mean abundance were calculated. Am ong the 49 hosts examined, 31 were
parasitized by at least one parasite species (36.73%). Seven parasite species were
recorded, including the copepods: Ergasilus sp., Ergasilus ataforensis, E. bahiensis, E.
caraguatubensis and Bomolochus nitidus; the monogenetic Ligophorus mugilinis and
one nematode. General Linear Models were built utilizing the following response
variables: host’s size and relative condition factor (Kn), and the studied estuary
(Paraiba do Norte and Mamanguape River estuaries). The parasitic richness was
significantly correlated with the host’s length and Kn. The Paraiba do Norte and the
Mamanguape River estuaries were included as new localities for parasite species
already known in other regions. Additionally, the parasite Ligophorus mugilinis

(Monogenea) was recorded for the first time in the host Mugil curema, in Brazil.

Keywords: ictioparasitology, condition factor, mullets.
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INTRODUCAO

O Brasil, maior pais da Regido Neotropical, se caracteriza por possuir

inimeros e volumosos corpos d’agua onde vive uma ictiofauna reconhecidamente rica
e diversificada (ROSA & LIMA, 2008).

Os estuérios, principais constituintes do sistema transicional costeiro, sao
biologicamente mais produtivos que 0s rios e oceanos, com elevadas concentragdes de
nutrientes estimulando a producdo primaria, funcionando dessa forma como zonas de
reproducdo, criacdo e alimentacdo para muitas espécies (DE MIRANDA et al., 2002).
Nos sistemas estuarinos, 0s peixes representam cerca de 99% das espécies nectonicas
(ARAUJO et al., 2004) e utilizam esse ecossistema em diversos estagios de vida para
protecdo para individuos jovens e reflgio para alguns adultos em reproducdo. Ele
também disponibiliza recursos alimentares para populagdes jovens de espécies
marinhas que dominam o estuario (ROZAS & ZIMMERMAN, 2000) e espécies
residentes  ou  visitantes  ocasionais (CARBERTY et al, 2004).

A qualidade da agua nos estuarios tem sido alterada devido a variedade dos
tipos de ocupacéo e uso do solo da bacia hidrografica nestes locais, gerando impactos
ambientais e socioecondmicos (BERTOLDI, 2014)

Os peixes sdo 0s vertebrados que apresentam maiores indices de infeccédo
parasitaria e isso se deve, em grande parte, devido as peculiaridades do meio aquatico
que facilita a propagacéo, reproducdo, complementacdo do ciclo de vida, dentre outros

fatores relevantes para a sobrevivéncia de cada grupo de parasitos (EIRAS, 1994).

Poulin (2007) diz que o termo “parasita” tem uma defini¢do vaga, podendo
levar o nimero de espécies parasitarias a superar a quantidade de “organismos de
vida-livre” e a definicdo mais aceita é do parasito como organismo que vive dentro
(endoparasito) ou na superficie (ectoparasito) de outro organismo (0 hospedeiro) se
alimentando, apresentando certo grau de adaptacéo e causando algum dano ao mesmo.
Esses organismos geralmente sdo ocultos visualmente dentro de comunidades,
entretanto, compBem grande parte da biodiversidade em diversos ecossistemas
(POULIN, 2004). Além de serem de grande importancia como componentes da
biodiversidade, os parasitos podem fornecer valiosas informagbes sobre seus

hospedeiros e 0 ambiente onde vivem.



O parasitismo pode diminuir se a densidade dos hospedeiros diminuir, ou se 0s
parasitos sofrerem mortalidade direta ou indireta (LAFFERTY, 1997), contudo
segundo Pavanelli et al. (2013), essa relacdo ecoldgica em peixes esta relacionada a
diversos fatores, como idade e dieta hospedeiros, composicdo quimica da agua,
profundidade do habitat, estacbes do ano e fatores geogréficos.

Eiras et al. (2016) relata que estudos parasitologicos demonstram que 0s peixes
sdo infectados por muitos parasitos, podendo esses estarem aderidos a sua superficie
e/ou nos 6rgdos internos, possuindo assim geralmente, uma grande diversidade de

grupos taxondémicos em um Unico hospedeiro.

A Parasitologia de peixes, ou Ictioparasitologia é uma area de estudo antiga,
tendo se iniciado no Brasil com expedi¢Oes feita pelo naturalista Johann Natterer, que
coletou diferentes grupos de parasitos em varios estados brasileiros nos anos de 1817-
1835, que foram primeiro estudadas por Diesing (1851 apud KARLING et al. 2014).
Em 1913 um dos principais pesquisadores do Instituto Oswaldo Cruz (Manguinhos)
no estado do Rio de Janeiro, Lauro Travassos, iniciou seus estudos com os parasitos de
vertebrados, incluindo peixes, e ao longo dos anos descreveu varias espécies de
parasitos, tornando-se internacionalmente conhecido como o "Pai da Helmintologia
brasileira” (KARLING et al, 2014). Desenvolvendo-se fortemente nos ultimos anos, a
ictioparasitologia vem tornado mais claros aspectos de interagdes parasito-hospedeiro,
revelando os impactos que esses podem ter nas populacdes naturais e exploracdes de

pisciculturas, bem como possiveis agentes patogenos (PAVANELLI et al., 2002).

Seguindo a tendéncia atual, nos estudos ictioparasitologicos dos ultimos anos
tem-se verificado um aumento na qualidade da producéo literaria sobre o assunto no
pais, com descri¢es de novas espécies, chave para o conhecimento da biodiversidade,
mas combinado com analises mais sofisticadas, tentando explicar os detalhes das
relacGes parasitos- hospedeiros, e caracterizar as patologias e propor medidas

preventivas para o controle desses parasitas (KARLING et al, 2014).



O HOSPEDEIRO

Ordem Mugiliformes
Familia Mugilidae
Género Mugil
Mugil curema Valenciennes, 1836

Os peixes da familia Mugilidae, conhecidos popularmente como ‘“tainhas”
possuem ampla distribuicdo em &guas marinhas, salobras litoraneas, algumas podendo
ser de agua doce, ocorrendo em todos os mares tropicais e temperados (NELSON,
GRANDE & WILSON, 2016).

Cerca de 20 géneros, constituem a familia Mugilidae (NELSON, GRANDE &
WILSON, 2016). Dentre eles, o género Mugil que esta representado por seis especies
que ocorrem no litoral brasileiro, sendo essas: M. curvidens, M. trichodon, M. incilis,
M. curema, M. gaimardianus e M. platanus. Menezes (1983) relata que essas especies
sdo pescadas tradicionalmente ha muito tempo e recentemente tem crescido 0s
projetos de pisciculturas com M. curema nos estados do Rio Grande do Norte, Alagoas
e Pernambuco (COSTA E ROCHA, 1978 apud MENEZES, 1983).

Mugil curema Valenciennes, 1836 caracteriza-se por possuir corpo alongado,
fusiforme e robusto, e o seu corpo é prateado, sendo mais escuro dorsalmente, com
nadadeiras amareladas; segunda dorsal com ponta enegrecida e caudal e peitoral com
pigmentacdo azul esparsa; a nadadeira peitoral possui uma mancha mais escura em sua
base, mais evidente no lado interno da nadadeira (MENEZES, 1983) (Figura 1).

Os individuos se agrupam em cardumes sendo abundantes em aguas estuarinas.
Quando adultos desovam em alto mar (RIVAS, 1980 apud MENEZES 1983) e ap0s
alcancarem mobilidade natatoria os pequenos individuos locomovem-se para areas
estuarinas, penetrando rios e lagoas costeiras adjacentes a procura de alimento. Ao
atingirem maturidade sexual, saem das aguas dulcicolas para desovar. Segundo
FRANCO (2002) a passagem das tainhas de aguas neriticas para aguas estuarinas e
continentais é facilitada pela sua caracteristica eurihalina.

Uma das caracteristicas do habito alimentar de M. curema segundo Fernandez

(2014) é a sua capacidade de adaptacdo a alimentos de origens diversas,



principalmente microalgas, e em menor escala, foraminiferos, pedagos de moluscos,
bivalves e microcrustaceos (RUEDA et al. 1997 apud SANTOS, 2011).

Figura 1: Mugil curema Valenciennes, 1836. Foto: Centro Nacional de Acuicultura e
Investigaciones Marinas (CENAIM). Fonte: Fish Base.

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos ao longo de todo seu alcance
geografico abordando os aspectos parasitologicos de M. curema (GARCIA, 1981;
CONROY & CONROY, 1984; GARCIA et. al., 1985; KNOFF E SERRA-FREIRE
1993; AMADO & ROCHA, 1995; FONSECA , 2003; DINIZ et al. 2008; RUCKERT
et al. 2009; CAVALCANTI, 2011; SOUZA, 2013; ALVES, 2014). Entretanto, no
estado da Paraiba ndo h& conhecimento da fauna parasitologica tanto dos locais

estudados, como do hospedeiro.

A bacia do Rio Paraiba possui cerca de 20.071, 83 kmz2, abrangendo 38% da
area territorial da Paraiba. A bacia do Baixo- Paraiba € destacada pelo carater
estuarino, que se observa a partir de Bayeux até sua foz na cidade de Cabedelo,
possuindo 20 km de extensdo (SIQUEIRA ALVEZ, 2011), e sete tributarios que
contribuem com o acréscimo de agua superficial de baixa salinidade, materiais de
processos erosivos, atividades industriais, além de detritos domésticos (SASSI &
WATABANE, 1980) que alteram a distribuicdo das comunidades de seres aquéaticos
(MARCELINO, 2000).

Por sua vez, a bacia do rio Mamanguape abrange trés regides no estado da

Paraiba, sendo essas: Brejo, Agreste e Baixo-vale, cortando as cidades de Alagoa



Grande, Mulungu, Mamanguape e Rio Tinto (DOS REIS BARBOSA, 2006), e possui
uma Area de Protecdo Ambiental (APA) da Barra de Mamanguape que engloba as
cidades de Rio Tinto, Marcacdo, Lucena e Baia da Traicio (MOURAO E NORDI,
2003). As maiores transformagdes que o rio sofre estdo na sua porcao estuarina estao
relacionadas a retirada de madeira, atividades canavieiras e de carcinicultura (ROCHA
et al, 2008).

Além da sua importancia como parte da biodiversidade, os parasitos podem
fornecer informagdes importantes sobre seus hospedeiros e 0 ambiente onde vivem.
Mudanca no ambiente seja por fatores bidticos ou abidticos, podem afetar os parasitos
de diversas formas, podendo gerar aumento na abundancia parasitaria, caso tal
impacto gere imunodeficiéncias no hospedeiro ou aumento na densidade em
individuos intermediarios ou definitivos. (LAFFERTY, 1997)

Dentre os fatores do hospedeiro alguns podem variar. Nogueira (2014) cita:
espécie, idade, comprimento do hospedeiro, patologias, migracdes pds-desovas, sexo,
comportamento reprodutivo, niveis hormonais, fator de condic¢éo (kn), como variaveis
que possam alterar uma fauna parasitaria.

O comprimento do hospedeiro €, segundo Pavanelli et al. (2013), considerado
um bom preditor da riqueza de espécies de parasitos, pois além de possuir maior
longevidade (constituindo um habitat mais estavel para os parasitos) individuos
maiores fornecem maior diversidade de nicho para esses. Takemoto & Pavanelli
(2000), afirmam que o aumento da area de superficie, a viabilidade de espaco em
grandes peixes e uma maior quantidade de alimento ingerido por eles podem favorecer
0 aumento no nivel de parasitismo.

Além do comprimento, o fator de condicdo considera o peso do hospedeiro,
sendo assim, uma medida indicadora de “bem- estar” de cada individuo com base na
populacdo amostrada Pavanelli et al. (2013). A analise das relacdes existentes entre a
intensidade parasitaria dos hospedeiros com o fator de condicédo é uma ferramenta que
possibilita verificar se os parasitos influenciam o desenvolvimento dos peixes,
prejudicando o seu desempenho (NOGUEIRA, 2014).



OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo realizar o levantamento dos parasitos
branquiais da tainha, Mugil curema nos estuérios do rio Paraiba do Norte e do rio
Mamanguape, bem como correlacionar o parasitismo a caracteristicas dos hospedeiros

e do ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os parasitos branquiais de Mugil curema ao menor nivel taxonémico
possivel em ambos 0s estuarios; determinar a prevaléncia e abundancia de infeccao
das diferentes populagdes de parasitos; comparar a riqueza de espécies e a abundancia
de parasitos entre os ambientes; relacionar a riqueza de espécies e a abundancia de
parasitos ao comprimento e fator de condicao r

elativo dos hospedeiros.



MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Os estudrios tropicais aqui estudados estdo localizados na regido leste do
nordeste brasileiro, no estado da Paraiba. O Estuério do Rio Paraiba do Norte (ERPN),
localizado na porcéo oriental do Estado da Paraiba e localiza-se entre as latitudes
6°54°14>" ¢ 7°07°36°’S e as longitudes 34°58°16" e 34°49°31°°0. Este tem uma area
de 14.397, 35 km? e intercepta 37 municipios do Estado da Paraiba, subdividindo-se
em Bacia do Alto Paraiba com 114,5 km, Bacia do Médio Paraiba com 155,5 km e
Bacia do Baixo Paraiba com 110,0 km, apresentando um comprimento de 380 km de
extensdo (GUALBERTO, 1977 apud GUEDES, 2002) sendo assim a maior bacia
hidrogréafica do Estado, pois compreende cerca de 38% do seu territorio. Segundo
Guedes (2002) a porcao estuarina da Bacia do Baixo Paraiba se estende desde o
municipio de Bayeux até a sua foz, no municipio de Cabedelo, perfazendo uma
distancia aproximada de 20 km. A maior porcdo do estudrio encontra-se em zona
urbana, mas na area existem também canaviais (MARCELINO et al., 2005).

O Estuario do Rio Mamanguape (ERM) localizado entre as latitudes de
6°43°02” a 6°51°54”S e 35°67°46” e longitude de 34°54°04”W esté situado, segundo
Mourdo & Nordi (2003), na parte setentrional do litoral norte da Paraiba, a cerca de
80km da cidade de Jodo Pessoa, dentro dos limites de uma Area de Protecéo
Ambiental (APA), sendo considerado um local de alta prioridade para a conservagao
da biodiversidade no Brasil (XAVIER et al., 2012) criada pelo Decreto Federal N°.
924 de 10 de setembro de 1993, onde segundo Rosa e Sassi (2002) o estuario do Rio
Mamanguape possui um mangue bastante denso sendo o bem mais preservado do
Estado. Este estuario é o segundo maior da Paraiba, possui uma extensdo aproximada
de 25 km no sentido leste-oeste e uma largura de 5km no sentido Norte-Sul,
constituindo uma area de 16400 ha (ROCHA et al.,, 2008). Segundo dados da
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA-PB, 2008), o
clima ¢ do tipo Aw’i da classificagdo de Kdeppen, ou seja, quente e umido, com
chuvas no outono e no inverno. O periodo seco na por¢do mais proxima do Atlantico
tem duracdo de dois meses, podendo alcancar quatro meses a medida que a bacia se

interioriza.
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Figura 2 (A). Estuario do Rio Paraiba do Norte (B). Estuario do Rio Mamanguape
demonstrando os pontos amostrados e descricdo da area ribeirinha. Autor: S. Vital.

COLETA

Em cada estuario, foram realizadas coletas, duas na época seca (novembro de
2013) e duas na época chuvosa (julho de 2014), totalizando quatro coletas. Foram
selecionados 12 pontos de coleta no ERM e 15 pontos de coleta no ERPN. Em cada
ponto foram realizados arrastos manuais, nas margens e no canal. Para a captura dos
individuos juvenis, foram realizados arrastos com uma rede de 10 m de comprimento X
1,5 m de altura e malha de 8 mm por uma extensdo aproximada de 30 m. Para a
captura dos adultos nos canais, foram efetuadas quatro séries de 15 lances de tarrafas

em cada local amostrado.

O material ictioldgico esteve constituido por amostras de peixes da familia
Mugilidae durante o periodo de novembro de 2013 (periodo de seca) e junho de 2014

(periodo de chuva), onde apenas no periodo da seca foram capturados em arrastos,



individuos juvenis em sua maioria, de Mugil curema, sendo posteriormente

preservados em solugdo de formalina a 10% .

Os peixes foram levados ao Laboratério de Ictiologia da Universidade Estadual
da Paraiba — Campus V, onde foram identificados, medidos e pesados, desviscerados
e posteriormente fixados em formol 10%. As coletas, identificacdo, biometria e analise
de &gua foram realizadas sob a coordenagdo da Profa. Ana Lulcia Vendel, nos
laboratérios da Universidade Estadual da Paraiba: Laboratério de Ictiologia,
Laboratério de Biologia Marinha e Laboratorio de Ecologia Aquatica (LEAQ).
Posteriormente, os peixes foram encaminhados ao Laboratdrio de Invertebrados Paulo
Young (LIPY) da Universidade Federal da Paraiba para triagem, coleta e identificacéo
dos parasitos. Esse estudo foi parte integrante do projeto “Que ligdes retirar do
funcionamento ecologico em sistemas estuarinos da Paraiba?” (CSF-PVE/CAPES/
Projeto 173- 2012), do qual a Profa. Dra. Ana Carolina Lacerda Sakamoto foi
colaboradora.

TRIAGEM, FIXACAO, CONSERVACAO, MONTAGEM DE LAMINAS DOS
PARASITOS

No Laboratorio de Ecologia Aquatica (LABEA) da Universidade Federal da
Paraiba os peixes foram triados para realizacdo das analises parasitoldgicas. Foi feita a
analise dos olhos, fossas nasais, branquias e tegumento dos peixes em placa de Petri
sob o estereomicroscopio a procura de parasitos, os quais foram coletados e
conservados em etanol 70%. Para a identificacdo, os espécimes foram clarificados em
meio de Hoyer (Copepoda), Acido latico (Nematoda), ou corados com Tricromicro de
Gomori (Monogenea) (EIRAS et al., 2000).

Posteriormente, laminas foram montadas em Balsamo do Canada e analisadas
com o auxilio do microscopio. A identificacdo foi feita segundo Yamaguti (1963),
Amado & Rocha (1995) e Fonséca (2003).
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TOMBAMENTO DE ESPECIES

Os parasitos identificados em nivel de espécie foram tombados na Colecéo de
Invertebrado Paulo Young (CIPY), na Universidade Federal da Paraiba. Os
representantes do grupo Copepoda e Monogenea foram tombados em laminas
montadas no Meio de Hoyer. Os parasitos branquiais de M. curema depositados na
CIPY foram os copepodes: Ergasilus bahiensis Amado e Rocha, 1995 (NP-692), E.
atafonensis Amado e Rocha, 1995 (NP-1002) E. caraguatubensis (NP-504) Amado e
Rocha, 1995 Bomolochus nitidus (NP-1017) Wilson, 1911 e o0 monogenético
Ligophorus mugilinis HARGIS, 1955 (NP- 503).

OBTENCAO DOS VALORES DE INFESTACAO DOS PARASITOS

Com os dados obtidos da identificacdo e da quantificacdo das espécies foram
calculados os indices de infestacdo, nomeadamente: a prevaléncia e a intensidade
média para cada uma das espécies de parasitos, utilizando o software Quantitative

Parasitology 3.0® , onde :

Abundancia média =

NuUmero total de parasitos

Numero de individuos analisados

Prevaléncia= Numero de hospedeiros infectados
x 100

Numero total de hospedeiros examinados

Intensidade média =

Numero total de uma espécie de parasito encontrada

Numero de peixes infestados por este parasito
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ANALISES ESTATISTICAS

Segundo Arcosi (2002) a relacdo peso-comprimento do peixe é um indicador
util no auxilio da identificagdo e avaliacdo geral do “bem estar da espécie”, onde
parte-se do consenso de que para um certo comprimento de peixe, quanto maior seu
peso, melhor sua condi¢do de sobrevivéncia, apresentando valor isométrico Kn=1 ,
sendo que valores acima de 1 representam condi¢cdo 6tima de bem estar do individuo
(SANTOS, 2011).

O valor de condicdo relativo (Kn) é obtido segundo Le Cren (1951) por meio
do quociente entre 0 peso observado e 0 peso esperado do hospedeiro para

determinado comprimento, sendo esse calculado pelo método alométrico da expressao:

Kn=W/LP"
Onde:
W= massa total do individuo, L= comprimento do individuo e o parametro b= o

coeficiente de regresséo.

Pela teoria dos Modelos Lineares Generalizados (GLMSs), Arcosi (2002) relata
a busca por um modelo que represente a relacdo peso/comprimento e, por meio deste
modelo, possa se definir um fator de condicdo para o peixe, considerando as variaveis
que sdo relevantes na construcéo do modelo.

Para o presente estudo foram construidas GLMs utilizando o programa R (R
Development Core Team, 2013) ® e utilizadas as variaveis-resposta: abundancia e
riqueza do parasito com prevaléncia acima de 10% para montar quatro modelos com
distribuicdo de Poisson. As variaveis preditoras testadas foram: (1) comprimento do
hospedeiro, (2) fator de condicdo relativo do hospedeiro e (3) estuario estudado
(Estuério do rio Paraiba ou Estuario do rio Mamanguape).

Os modelos mais adequados para explicar as varidveis respostas, foram
selecionados de acordo com o método de backwards, via Critério de Informacao
Akaike (AIC), onde se inicia 0 modelo com todas as variaveis e por etapas, retiram-se

as variaveis menos significativas do modelo (DIAS, 2014).
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O célculo do Teste T- Student foi realizado com o auxilio do programa R, e
testou se o comprimento total dos hospedeiros e o fator de condicdo era diferente entre
os locais estudados com intervalo de confianca de 95%.

Para a elaboracdo dos gréficos foi utilizado o software STATISTIC da
Statsoft®.



13

RESULTADOS

PARASITOS

No periodo de novembro de 2013 a julho de 2014, um total de 49 individuos de
Mugil curema foram necropsiados e analisados, sendo 40 do ERPN e 09 do ERM,
onde 62,5% estavam parasitados por pelo menos um organismo. Foram encontrados
no total de 817 parasitos, distribuidos nos grupos Monogenea (64), Nematoda (1) e
Copepoda (752). Todos os organismos foram coletados das branquias.

O grupo com maior representacdo (27 individuos parasitados) entre 0s
crustaceos foi a sub- classe Copepoda (MILNE EDWARDS, 1840), onde desses
55.1% pertencem a familia Ergasilidae (VON NORDMAN, 1832) e 10.2% a familia
Bomolochidae (STUMPF, 1871). Dentre os ergasilideos as espécies Ergasilus sp., E.
bahiensis (AMADO & ROCHA, 1995), E. atafonenesis (AMADO & ROCHA, 1995)
e E. caraguatubensis (AMADO & ROCHA, 1995) foram as mais representativas

conforme mostra a tabela 1.

Os monogeneticos apresentaram prevaléncia de 42.85% (21 individuos
infectados) sendo identificada a espécie Ligophorus mugilinis (HARGIS, 1955) da
familia Dactylogyridae (BY CHOWSKY, 1933), apresentando prevaléncia de 14.3%.

O terceiro grupo de parasitos identificado para M. curema foi um nematoide
que representou 2% de prevaléncia, coletado em um individuo do hospedeiro do

estuario do Rio Paraiba do Norte.

Os indices parasitarios encontrados em cada grupo, em ambos 0S estuarios,
estdo mostrados na Figura 3. Os valores de prevaléncia, intensidade média e
abundancia média para cada espécie de parasito e localidade, bem como os indices de
infeccdo parasitaria que ocorreram em ambos 0s estuarios estdo descriminados na
Tabela 1.



i Copepoda
H Monogenea

i Nematoda

Figura 3. Porcentagens dos grupos parasitarios encontrados em Mugil curema.
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Tabela 1. Parasitos branquiais de Mugil curema coletados nos estuarios dos rios Paraiba do Norte e Mamanguape,
peixes parasitados (P.P), abundancia média (A.M), prevaléncia (P %) intensidade média (I. M), desvio padrao
(DP), e valores de maximo e minimo de infecc&o.

PARASITOS Sl PP AM P (%) IM DP
MONOGENEA Brénquias 9 3.41 18.4 4.00 67. 83
Dactylogyridae Brénquias 10 0.86 20.4 2.50 11.23
Ligophorus sp. 3 0.14 6.10 2.33 3.79
Ligophorus Branquias 6 0.31 12.2 1.00 6.83
mugilinis
NEMATODA Bréanquias 1 0.02 2.00 1.00 1.00
COPEPODA
Ergasilus sp.

Brénquias 27 11.47 55.1 20.81 25.19
E. bahiensis

Branquias 16 0.84 32.7 3.05 3.05
E. atafonensis Branquias 14 0.84 28.6 2.00 3.90
E.
caraguatubensis Branquias 7 0.33 14.3 2.00 3.24
Bomolochidae
B. nitidus Branquias 4 0.13 8.20 1.05 1.50

15
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PARASITOS X ESTUARIOS, COMPRIMENTO TOTAL E FATOR DE CONDICAO
RELATIVO DOS HOSPEDEIROS

Nove modelos lineares generalizados (GLM) foram construidos, utilizando a
distribuicdo de Poisson e 0 método de selecdo backwards via AlC.

O modelo 1 teve como variavel-resposta a riqueza de espécies de parasitos, e
como possiveis variaveis preditoras o estudrio, o comprimento total e fator de
condicdo relativo dos hospedeiros. Neste modelo, as variaveis selecionadas foram:
comprimento total (p<0.05) e fator de condicdo (p>0.05), ambos apresentando
correlacdo positiva com a riqueza de espécies de parasitos (Figura 4). O modelo
mostrou (Tabela 2) os valores significativos de p(<0.05) e (z <0.05) e uma correlacéo
positiva entre o CT, Kn.

A média dos fatores de condicdo relativos dos estuarios (p<0.05) variaram de
1.12799 no Estuario do rio Mamanguape e 0.099019 para Estuario do Rio Paraiba do
Norte.

Os modelos gerados para as espécies de parasito, foram construidos usando
valores de abundancia como variavel resposta para cada grupo de parasito com
prevaléncia superior a 10% no hospedeiro. As variaveis preditoras foram o CT, Kn e
o0 local de coleta (Figura 7). Os modelos mais adequados para explicar as variaveis
resposta, foram selecionados de acordo com 0 método de backwards, onde as variaveis

menos significativas sdo retiradas do modelo.

Para os copépodes Ergasilus sp. (p<0.05) (Figura 7.A e B) e E. atafonensis
(p<0.05) (Figura 7.C e D) os modelos 3 e 4 mostraram uma correlacdo positiva e

significativa (p<0.05) entre e 0 CT e Kn.

Os modelos 5 e 6, demonstraram uma correlacdo positiva entre sua
abundancias e CT e Kn, porém, ndo significativa (p >0.05) para os copépodes E.

bahiensis E e E. caraguatubensis.

No modelo 7, os monogenéticos apresentaram abundancia significativamente
maior para 0 ERPN (Figura 6) e uma correlacdo negativa e significativa para Kn
(p<0.05) (Figura 7. E). O grupo Dactylogyridae gen. sp. (Figura 7. F) e a espécie

Ligophorus mugilinis (Figura 7. G) apresentaram nos modelos 8 e 9 correlacGes
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positiva entre CT e Kn, porém o fator de condicdo relativo foi significativo (p<0.05)
apenas para L. mugilinis.

Tabela 2. Variaveis selecionadas a partir da construgdo de um Modelo Linear Generalizado, usando
como variavel resposta a riqueza de parasitos e como variaveis preditoras o comprimento total e fator
de condicdo relativo dos hospedeiros, e 0s estuarios.

Estimativa Erropadrédo p z
Intercepto -1.808456 0.639262 -2.829 0.004670
Comprimento do 0.002873 0.001309 2.195 0.028175
hospedeiro
Fator de condigao 1.926975 0.542339 3.553 0.000381
(Kn)

Figura 4. Comprimento total dos individuos de Mugil
curema capturados nos estuarios dos rios Paraiba do Norte
(n=40) e Mamanguape, PB (n=09).
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Figura 5. Fator de condicéo relativo dos hospedeiros nos
Estuarios do rio Mamanguape (ma) e rio Paraiba do Norte
(pb).
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Figura 6. Abundancia de Monogenea parasitos de Mugil curema
capturados nos estuarios dos rios Paraiba do Norte e Mamanguape,
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Fator de condigio relativo

Figura 7. Correlagdes significativas (GLM) entre o comprimento total e o fator de condi¢do dos hospedeiros, e a abundancia
dos parasitos (A,B) Ergasilus sp, (C,D) E. atafonensis, do grupo (E) Monogenea, (F) Dactylogyridae gen. sp. (G) Ligophorus
mugilinis.
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DISCUSSAO

PARASITOS

As branquias estdo inseridas em cavidade protegida pelo opérculo constituida
por filamentos de tecido mucoso, contendo rico aporte sanguineo e de oxigénio, além
do acimulo de muco e detritos comestiveis (FONSECA 2013) explicando a predilecio
dos organismos pelo micro-habitat habitado.

No Brasil, diversos estudos ja relatam uma fauna diversa para o referido
hospedeiro (CAVALCANTI et al. 2011; ALVES, 2014) incluindo parasitos dos
grupos Ciliophora, Myxozoa, Monogenea, Digenea, Cestoda, Nematoda,
Acanthocephala, Crustacea e Malacostraca. A extensdo geografica desses registros
abrange os estados do Rio de Janeiro, Bahia e Rio Grande do Norte.

Dentre a grande diversidade de grupos de parasitos, a classe Monogenea
Bychowsky, 1937 (Filo Platyhelminthes) inclui parasitos de peixes marinhos e
dulcicolas, bem como alguns invertebrados (cefalopodes), anfibios e répteis (KOHN,
JUSTO & COHEN, 2016). Caracterizam-se por servir de um Gnico hospedeiro no seu
ciclo vital, apresentando grande especificidade ao hospedeiro. Entre os ectoparasitos
que infestam peixes, 0s Monogenea constituem um grupo que desempenha papel
importante como patdgenos, devido a afetarem Orgdos e tecidos vitais ao
funcionamento normal do organismo, como as branquias podendo causar anemia,
aumento da frequéncia respiratdria, excesso de muco, podendo causar morte por
asfixia e na superficie do corpo, onde laceram os tecidos favorecendo hemorragias
com infecces secundarias. Na América do Sul, atualmente, 0s Monogenea parasitos
de peixes marinhos sdo representados por 244 espécies pertencentes a 32 familias
(EIRAS et al, 2016). Dentre essas, Dactylogyridae que inclui espécies de aguas
salgadas e de aguas dulcicolas, e suas larvas (oncomiracidio) invadem o hospedeiro e
migram para os sitios de infestacdo/infeccdo, geralmente branquias, superficie do
corpo e nadadeiras, e cavidades nasais, orais e aparelho uro-genital (TAKEMOTO et
al., 2004; KOHN et al., 2016).

Morfologicamente, 0s monogenea caracterizam-se, principalmente, pela

presenca de um aparelho de fixagéo localizado geralmente na parte posterior do corpo,
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0 haptor. Esta estrutura é formada por uma série de ganchos, barras e ancoras, de

nameros e tamanhos variados, que sdo introduzidos no tegumento do hospedeiro.

A familia Dactylogyridae abriga o género Ligophorus que foi descrito no
Mediterrdneo parasitando mugilideos (EUZET & SIURIANO, 1977); Segundo
Abdallah, Azevedo & Luque (2009) esse género abriga 29 espécies parasitos de
hospedeiros mugilideos, sendo descritos no estado do Rio de Janeiro, quatro novas
espécies desse grupo parasitando Mugil liza. As espécies atualmente conhecidas de
Ligophorus foram registradas ao norte do Atlantico, na bacia do Mediterraneo, na

costa noroeste do Pacifico e nas costas do Pacifico na América do Sul.

Ligophorus mugilinis (Pseudohaliotrema mugilinis) Hargis, 1955 é um parasito
que possui distribuicdo restrita para espécies de hospedeiros mugilideos e segundo
Sarabeev et al. (2005) é a unica espécie que esta distribuida em aguas europeias e
americanas. Ha registros desse parasito para M. liza no Brasil (ABDALLAH et al.,
2009), em individuos de M. cephalus na Ucréania (SARABEEYV et al., 2005) , e para o
hospedeiro M. curema na Venezuela (FUENTES ZAMBRANO & NASIR, 1990) e
em mares caribenhos - Porto Rico (GARCIA & WILLIAMS, 1985), sendo este o

primeiro registro para o Brasil.

Artropodes do Subfilo Crustacea sdo também frequentemente parasitos de
peixes marinhos, sendo relativamente comuns, infectando muitas espécies, inclusive
hospedeiros de grandes profundidades (EIRAS & CASTRO, 2016). A diversidade de
espécies de crustaceos parasitas de peixes marinhos para a América do Sul esta em
cerca de 400 espécies distribuidas em 26 familias distribuidas por grande nimero de
hospedeiros (EIRAS & CASTRO, 2016). Sao ectoparasitos encontrados nas branquias
e tegumento, sendo facilmente visiveis macroscopicamente. Possuem ciclo de vida
mondxeno, e o grau de patologia pode de modo geral ter trés aspectos diferentes
como: danos causados pela presséo nos tecidos, danos mecanicos devido a fixacdo e os
danos provocados pela alimentacdo a custa do hospedeiro (EIRAS & CASTRO,
2016). Kabata (1970) apud EIRAS et al. (2016) efetuou uma revisdo de aspectos da
relacdo parasitaria de crustaceos e observou que em populac@es naturais hd um grau de
mortalidade variavel relacionado com a parasitose por copépodes (PIASECKI &
AVENANT- OLDEWAGE, 2008). Os copep6des sdo 0s mais importantes crustaceos
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parasitas, nos quais pouco menos de metade das espéecies conhecidas sdo parasitos e
apresentam uma diversidade morfoldgica enorme relacionada com diferentes
estratégias de adaptacdo evolutiva com estruturas extremamente diferentes e
complexas especializadas no mecanismo de fixacdo eficaz ao hospedeiro,
compreendendo desde pequenas modificagdes em relacdo as espécies de vida livre
(Boxshall 2005 apud Eiras & Castro, 2016), como acontece com Ergasilus spp.

Dentre 0s copépodes, destaca-se a familia Ergasilidae, onde apenas as fémeas
fecundadas parasitam peixes. Apresentam antenas adaptadas para a fixacdo e se
mantém ovigeras durante todo o periodo do parasitismo, causando menores ou maiores
lesBes no hospedeiro, porém, Johnson e Rogers (1973 apud Fonséca, 2003) relata que
ergasilideos s6 causam epizootias em hospedeiros preferenciais, quando as condi¢fes
favorecam rapida expansédo das populac6es de parasito, como alteracdes ambientais ou
introducdo de espécies exoticas de peixes. Amado & Rocha (1995) descreveram trés
espécies da familia Ergasilidae encontrados em filamentos branquiais de Mugilideos
da costa brasileira, sendo essas: Ergasilus atafonenis, E. bahiensis e E.

caraguatubensis.

No presente estudo, os copépodes com maiores prevaléncia foram Ergasilus sp.
(P= 55.1%, I.M= 20.8), E. atafonensis (P =28.6%, 1.M= 2), E. bahiensis (P=32.7,
I.M= 3.05) e E. caraguatubensis (P=14.3%, 1.M= 2) e Bomolochus nitidus (P= 8.2%,
I.M=1.05). Esses resultados se assemelham aos estudos realizados por Fonséca (2003)
com hospedeiros mugilideos do Canal de Santa Cruz e Area de Suape, no estado de
Pernambuco, onde observou-se para o hospedeiro  Mugil curema 0s copépodes
Ergasilus atafonensis (P= 47.2%,1.M= 17.27), E. bahiensis (P= 11.4, I.M= 2.79), E.
caraguatatubensis (P=11%, 1.M= 9.71) e Bomolochus nitidus (Prevaléncia 11.8%,
Intensidade Média 2.27), além de Caligideos e Lernaeenicupideos.

Os outros grupos de parasitos registrados neste trabalho, como Dactylogyridae
gen. sp. (P= 20.4, .LM= 2.5) e Nematoda (P= 2, I.M= 1) mostraram indices de
infestacdo semelhantes aos de Souza (2010) que registrou no estado da Bahia a
diversidade de grupos de parasitos para M. curema, dentre eles Ciliophora, Myxozoa,
Digenea Cestoda , Acanthocephala, Nematoda (P=1.69, I.M= 1), Monogenéticos do
género Dactylogyridae (P= 10%; 1.M= 17.6) e o grupo Copepoda, dentre deles o
ergasilideo E. caraguatubensis (P=1.69% |.M= 79).
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Paperna (1975) relata que a distribuicdo dos Mugilidae é ampla, sendo mais
representativas em mares tropicais e temperados, sendo peixes eurialinos com espécies
que sobrevivem em ambientes hipersalinos. Johnson e Rogers (1973) apud Fonséca
(2003) reforcam que a dispersdo de Ergasilus tem sido facilitada pelas migrac6es dos
hospedeiros, ja que estagios de laténcia sdo conhecidos para este género, transportados
pelo movimento dos ventos e por passaros piscivoros, sendo possivel inclusive que
hospedeiro eventual seja utilizado durante o deslocamento.

Os nematoides compreendem formas de vida livre que podem ser encontradas
em praticamente qualquer ponto do planeta, e numerosas formas se caracterizam por
serem parasitos de peixes Eiras et al. (2010). Parasitam praticamente todos os érgdos
dos peixes e muitos tém importancia médico-veterinaria como agentes de doengas em
peixes, animais domésticos e no homem (PAVANELLI et al., 2013). Segundo Santos
et al. (2016), o ciclo de vida de formas parasitarias pode ser direto, onde envolve a
ingestdo de ovos ou larvas junto ao alimento ou penetracdo direta da larva através da
pele, ou ciclo indireto onde haverd nesse caso pequenos invertebrados como
hospedeiros intermediadrios ou paraténicos. De modo semelhante, 0s peixes podem
atuar como hospedeiros intermediarios ou paraténicos de parasitos que ocorrem como
adultos em aves e mamiferos marinhos piscivoros, porém, sabe-se que a ingestdo € o
modo usual de transmissdo para os peixes (SANTOS, LOPES & GIBSON, 2016).

No presente estudo, o nematoide apresentou baixos indices de infeccdo/
parasitaria, levando a crer numa possivel infestacdo acidental, uma vez que foi
coletado das branquias e geralmente esse grupo se caracteriza por ser endoparasitas de
cavidades viscerais, tecidos hepaticos e algumas vezes em musculos adjacentes
(VERBEL & AVILA, 2008). Nematoides parasitos de mugilideos ja foram registrados
na Venezuela (BADAOUI et al., 2011) e no Brasil, Souza (2010) registrou uma larva

da familia Anisakidae parasitando M. curema no estado da Bahia.
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PARASITOS X ESTUARIOS, COMPRIMENTO TOTAL E FATOR DE CONDICAO
RELATIVO DOS HOSPEDEIROS

A riqueza de parasitos apresentou correlagdo positiva com o tamanho total dos
hospedeiros do Estuério do Rio Paraiba do Norte, o que corrobora com Eiras (1994)
que afirma que de um modo geral, 0 maior nUmero e tamanho de copépodes sdo
atribuidos aos peixes adultos e de maior porte. Esse fato pode ser explicado, segundo
Poulin (2000), considerando que o aumento da fauna parasitéaria acontece pelo efeito
de acumulagdo dos mesmos, resultado do aumento de idade do hospedeiro e seu
tamanho, pois além de serem maiores, possuem disponibilidade maior de espaco
interno e externo para a fixagao de parasitos.

Vaérios trabalhos relacionam abundancia de parasitos com o estado de salde
dos hospedeiros, por meio do fato de condicdo (Kn) (YAMADA, 2008; SANTOS,
2011) uma vez que este parametro é comumente utilizado para determinar o grau de
bem-estar do peixe, refletindo condigdes alimentares recentes, onde se é considerado a
relacdo peso/comprimento. (LE CREN, 1951 apud YAMADA et al., 2008). Ja o fator
de condicdo relativo, segundo Yamada et al. (2008) leva em consideracdo o peso
esperado e 0 peso observado, minimizando eventos reprodutivos ou de construcao de
gbnadas, gerando uma relacdo entre os dois igual a 1, onde qualquer alteracdo nessa
relacdo, provocara variagdes nesse célculo, indicando alteracdes no meio ambiente,
falta de alimento ou parasitismo, uma vez que hospedeiros com estado de salde
inferior, podem ser alvos facies para parasitos com rota ativa de transmissao
(GUIDELLLI, 2006).

No presente estudo, a meédia dos valores de fator de condicdo relativo se
mostrou diferente entre os estuarios (p>0.05) sendo maior para 0 ERM (Kn= 1.1279)
que para 0 ERPN (Kn=0.9901), apesar do nimero de hospedeiros coletados do ERPN
ter sido relativamente maior. Uma possivel explicacdo para tal efeito seria o nivel de
impacto antropico sobre o ERPN, modificando os habitos alimentares de M. curema,

com isso alterando o fator de condicéo relativo.

As correlacbes entre parasitos e fator de condicdo foram em sua maioria
positivas, exceto ao grupo Monogenea. Os monogeneas constituem um grupo com

papel importante como patdgenos. Este fato se deve a adesdo que ocorre nas branquias
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e superficie do corpo do hospedeiro, podendo causar anemia, aumento de frequéncia
respiratdria e excesso de muco. Esse quadro se intensifica levando-se em conta o ciclo
direto desses parasitos, que ndo necessitam de hospedeiro intermediario e a
consequente infestacdo hospedeiro a hospedeiro (EIRAS et al., 2016). Dessa forma, as
espécies hospedeiras teriam seus fatores de condigdes alterados negativamente em

resposta a um menor ciclo do parasito.

Os monogenéticos também apresentaram maior abundancia para 0 ERPN, um
fator que pode estar ligado ao nimero de hospedeiros provenientes de cada estuario,
visto que no ERM apenas nove individuos foram capturados, enquanto no ERPN
foram 40. Deve se considerar também as condic¢Bes da qualidade ambiental do ERPN,
devido a maior parte do mesmo encontrar-se em &reas urbanizadas e canaviais (SASSI
& WATANABE, 1980), sofrendo assim grandes impactos antrépicos, enquanto que o
ERM se localiza em uma Area de Protecio Ambiental (APA). De acordo com
Marcogliese (2005), a poluicdo e agentes estressores tém impactos sobre as
populacdes e comunidades de organismos, cadeia alimentar e parasitos. A alteracéo
dos fatores fisicos e quimicos da agua torna 0S peixes mais suscetiveis ao
estabelecimento de parasitos ou algum tipo de enfermidade (GRACA & MACHADO,
2007).

As correlagdes positivas de dactilogiridios e da espécie Ligophorus mugilinis
com o fator de condicéo relativo dos hospedeiros demonstram que ndo ha influéncia
negativa do parasitismo na condicdo dos hospedeiros, semelhante a outros estudos que
explicitam valores ndo significativos para essa relacdo (SOUZA, 2010; CARDOSO,
2014).
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CONCLUSAO

Oito espécies de parasitos branquiais foram registrados em Mugil curema em estuarios
paraibanos, distribuidas em 03 taxons: Copepoda (Ergasilus sp., E. atafonensis, E.
bahiensis, E. caraguatubensis e Bomolochus nitidus), Monogenea (Dactylogyridae
gen. sp e Ligophorus mugilinis) e Nematoda, sendo esse o primeiro registro da fauna
parasitaria dessa espécie de hospedeiro para os locais estudados.

Adicionalmente, este é o primeiro registro para o Brasil da espécie de monogenético
Ligophorus mugilinis parasitando o hospedeiro Mugil curema;

O grupo Nematoda apresentou baixo indice de infestagdo nas branquias, levando a
crer uma possivel infeccdo acidental;

Os maiores indicies de prevaléncias e intensidade média entre os parasitos de M.
curema foram registradas para os copepodes: Ergasilus sp., E. bahiensis e E.
atafonensis;

A riqueza de parasitos se mostrou maior para o0 Estuario do rio Paraiba do Norte,
possivelmente pelo fato de apenas 09 hospedeiros terem sido analisados no estuario do
rio Mamanguape;

O fator de condicdo foi correlacionado negativamente para 0 ERPN, enguanto que
essa correlacdo foi positiva para 0 ERM, demonstrando assim que ha influencia da
qualidade ambiental sobre o bem estar do hospedeiros.
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