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RESUMO

A parasitofauna de mugilideos tem sido estudada ao longo do tempo e do espago, no litoral
brasileiro, principalmente em regides estuarinas e lagunares. O objetivo desta investigacao foi
estudar a parasitofauna de Mugil curema no litoral norte de Santa Catarina, mais
especificamente no Rio Parati, municipio de Araquari, regido sul do Brasil. O Rio Parati e sua
fauna sofrem influéncia antrépica, resultado de uma area conurbada com populagdo de mais
de 500.000 habitantes, exploragcdo industrial metal mecanica, agrosilvopastorial e portudria.
Um total de 282 peixes foram examinados, de novembro de 2015 a outubro de 2017. De 132
peixes foram retirados amostras de sangue, para analises hematoldgicas, a fim de estabelecer
relagdes entre parametros hematologicos e indices parasitarios. Os peixes foram necropsiados
para estabelecimento da prevaléncia da parasitofauna e relacdes entre esta e a biometria,
parametros hematologicos, sazonalidade e género sexual. A prevaléncia de parasitos em M.
curema foi de 96,81%. Os dados de biometria resultaram numa correlacdo considerada muito
forte entre comprimento e massa corporal, porém nao apresentaram correlagdo com indices
parasitologicos. Nao foi significativa a diferenca entre os descritores parasitologicos e os
parametros hematologicos nos peixes pesquisados. Nao houve sazonalidade nos indices
parasitologicos no periodo estudado. A diferenca nos descritores parasitoldgicos entre os
géneros sexuais nao foi significativa. Foram identificados os parasitos Neoechinorhynchus
curemai (Acanthocephala), Ergasilus lizae e Lernaeenicus longiventris (Crustacea) e
Ascocotyle (Phagicola) longa e Xiha fastigata (Trematoda). A parasitofauna e a hematologia
de M. curema, capturados no Rio Parati mostraram um comportamento proprio quando
comparado com resultados, de outros estudos, em outros locais, no litoral brasileiro.

Palavras-chave: Ictioparasitologia. Mugilideos. Parati. Rio Parati.



ABSTRACT

The parasitofauna of mugilids has been studied along time and space, in the Brazilian coast,
mainly in estuarine and lagoon regions. The objective of the scientific investigation was to
study the parasitofauna of M. curema in the North Coast of Catarinense, more specifically in
the Parati River, located in the municipality of Araquari, southern region of Brazil. The Parati
River and its fauna suffers anthropic influence, resulting from a conurbated area with
population of more than 500.000 inhabitants, industrial exploitation of metal mechanics,
agrosilvopastoral and port. A total of 282 specimens of M. curema were fished exclusively in
the Parati River from November 2015 to October 2017. Of 132 samples were collected for
hematological analysis to establish possible relationships. The fish were necropsied to
establish the prevalence of their parasitofauna and its relation to biometry, hematological
parameters, seasonality and sexual gender. The prevalence of parasites in M. curema was
96.81%. The biometry data resulted in a correlation considered very strong between length
and body mass, but did not present correlation with parasitological indices. The difference
between the parasitological descriptors and the haematological parameters in the fishes was
not significant. There was no seasonality in the parasitological indexes during the period
studied. The difference in parasitological descriptors between the sexes was not significant.
Neoechinorhynchus curemai parasites of the phylum Acanthocephala, Ergasilus lizae and
Lernaeenicus longiventris of the subphylum Crustacea and Ascocotyle (Phagicola) longa and
Xiha fastigata of the Trematoda class were identified.

Keywords: Ichthyoparasitology. Mugilids. Parati. Rio Parati.
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1 INTRODUCAO

Parasitismo ¢ toda relagcdo ecoldgica, desenvolvida entre individuos de espécies
diferentes, em que se observa, além de associa¢do intima e duradoura, uma dependéncia
metabolica de grau variavel (REY, 2011). O estudo da parasitologia explica a relagdo parasito-
hospedeiro-ambiente e portanto, ¢ fundamental na manuten¢do da sanidade de peixes, seja no

seu ambiente natural ou em cultivo (PAVANELLI et al., 2013).

Os peixes, a exemplo de outros animais, apresentam fauna parasitaria propria, que
inclui numerosas espécies de parasitos organizados nos principais grupos taxonOmicos. A
patogenia dos parasitos ¢ multifatorial dependente, tais como, tecido ou 6rgdo parasitado, tipo
de parasito e pressao ou intensidade parasitaria. O ciclo de vida dos parasitos varia em funcao
de condigdes geograficas e climaticas, fato que interfere na epidemiologia da parasitose, com
indices variando ao longo do tempo e do espago. Portanto, esta patogenia pode ser sazonal e
regional (EIRAS, 2004; LUQUE, 2004).

A relevancia da ictioparasitologia tem aumentado consideravelmente, principalmente
em peixes hospedeiros com potencial para comercializagdo (LUQUE, 2004). A avaliacdo
parasitaria em pescados apresenta consideravel importancia, seja para o estudo da
helmintofauna prevalente, ou mesmo para o estudo de zoonoses correlatas (FERRAZ et al.,
2014).

Pavanelli et al. (2013) afirmaram que a biodiversidade parasitaria dos peixes de agua
doce no Brasil esta longe de ser esclarecida, pois menos de um quarto destes peixes foram
estudados para o estabelecimento da sua parasitofauna. Ueda et al. (2013) concluiram que
tratamentos das parasitoses de peixes de piscicultura no Brasil ainda sdo incipientes. A partir
disso, infere-se que para estabelecer tratamentos e programas de profilaxia, ¢ fundamental o
fomento de pesquisas de ocorréncia e prevaléncia, ou seja, esclarecer a epidemiologia da

ictioparasitofauna, tais como o objetivo desta investigagao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 RIO PARATI

O rio Parati tem seu curso exclusivamente no municipio de Araquari, Litoral Norte do
estado de Santa Catarina, regido Sul do Brasil. Contribui para o abastecimento de dgua doce
do complexo hidrico da Baia de Babitonga, todavia o rio também sofre influéncia do contetido
do canal do Linguado e, por conseguinte, da Baia da Babitonga. Durante o fenomeno da maré
cheia se observa uma corrente inversa, na qual as aguas do Canal do Linguado adentram pelo
interior do leito do Rio Parati, uma vez que o mesmo ¢ um rio de planicie. Apesar de a
qualidade da dgua da Baia da Babitonga ter sido ao longo do tempo investigada, o Rio Parati
carece de um diagnéstico mais preciso da qualidade das suas dguas e da sua fauna. Outrossim,
além da qualidade da agua, ¢ necessario estabelecer possiveis relagdes do padrao desta
qualidade, bem como da fauna, com fatores antrépicos que cercam o rio, ao longo do seu
percurso (FRANCA; GONCALVES, 1998; VIEIRA et al., 2008; CREMER et al., 2011;
SILVA et al., 2014). Um estudo da Fundagdo do Meio Ambiente de Santa Catarina - FATMA
(1990) ja chamava a atengdo, para a agao antropogénica, que associada a caréncia em sistemas
de tratamento de efluentes, coloca em risco a qualidade dos pescados local. Os padrdes fisico,
quimico e ecotoxicologico da dgua do Rio Parati foram estudados por Franca e Gongalves
(1998), Silva et al. (2014) e Schmoeller (2017).

Cremer (2006) afirmou que a regido do Canal do Linguado vem sofrendo um intenso
processo de assoreamento ao longo dos anos, ocasionando uma reducdo acentuada na
profundidade em toda sua extensdo. A variacdo da maré atinge uma amplitude ao longo do
tempo de 2,3 metros, com duracdo maxima aproximada de seis horas, segundo a tdbua de
marés publicada pela Capitania dos Portos para o Porto de Sao Francisco do Sul.

O Rio Parati (Figura 1) tem um potencial econdmico na produgdo de peixes e
mariscos, bem como na exploragdo racional desta produ¢do além de um enorme potencial
turistico e de lazer (FRANCA; GONCALVES, 1998; CREMER, 2006; VIEIRA et al., 2008;
CREMER et al., 2011).
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Figura 1 - Rio Parati, Araquari, SC, Brasil.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

2.2 Mugil curema

Filo: Chordata
Classe: Actinopterygii
Ordem: Mugiliformes
Familia: Mugilidae
Género: Mugil Linnaeus, 1758

Espécie: M. curema Valenciennes, 1836

Os mugilideos, no Brasil, sdo capturados pela pesca artesanal e embarcada, embora
estes peixes sejam cultivados em varios paises, na maioria das vezes pela engorda de juvenis
capturados em ambiente natural e em pequena escala por tecnologia de produgao de larvas em
laboratorio. Por serem espécies consideradas eurialinas, podem ser cultivados em varios
ambientes aquaticos, pois se adaptam em aguas com diferentes variagdes na salinidade e até

mesmo em policultivo (TSUZUKI, 2006).
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No Brasil, os mugilideos, bem como as técnicas de sua captura, manipulagao,
conservagdo e consumo, sdo conhecidos, desde a época colonial e, provavelmente, pré-
colombiana, como afirmaram Hans Staden em 1557 e Jean de Léry em 1576, o primeiro,
como prisioneiro dos tupinambas, durante nove meses na regido entre Bertioga, SP e Rio de

Janeiro, RJ (STADEN, 1950; LERY, 1988).

Ainda com relag@o a captura e preparo de mugilideos no litoral brasileiro

Denominam kyrema e parati certos sargos que, assados ou cozidos, sdo muito
saborosos, principalmente os segundos. Esses peixes andam em geral em cardumes,
tal qual ocorre na Europa, onde os vi no Loire e em outros rios de Franga subirem do
mar. Quando os véem assim em bandos aproximam-se os selvagens de repente e
com flechas certeira em poucos momentos fisgam muitos peixes. Como, feridos, ndo
podem ir ao fundo os flechadores os apanham a nado. A carne désses peixes ¢ muito

friavel, por isso costumam os selvagens, quando os pescam em grande quantidade,
moquea-los e reduzi-los a farinha (LERY, 1988, p. 31).

“[...] fazem com os peixes quando os pescam em grande quantidade, principalmente
com os da espécie denominada piraparati que sao verdadeiros sargos. Depois de os secar bem,
reduzem-nos a farinha [...]” (LERY, 1988, p. 12).

Mugilideos sdo peixes com comportamento catddromo, sdo estuarino dependentes, isto
¢, desovam em mar aberto, mas utilizam necessariamente o ambiente estuarino como
criadouro para larvas e juvenis. S@o espécies eurialinas e euritérmicas, com ampla
distribuicdo, ocorrendo em aguas tropicais e subtropicais de todo o mundo, sobretudo em
regides costeiras, estuarinas e lagunares, como a Baia da Babitonga e seus afluentes, Rio
Parati, por exemplo (MENEZES, 1983; MENEZES; FIGUEIREDO, 1985; FISCHER et al.,
2011).

Mugil curema Valenciennes, 1836 ¢ conhecido popularmente como tainha e tainha-
sajuba no Norte ¢ Nordeste e como parati no Sudeste e Sul do Brasil. A abundancia deste
mugilideo ¢ facilitada e justificada pelas suas caracteristicas bioldgicas, isto ¢, além da facil
adaptacdo a varios tipos de ambientes aquaticos, € um peixe detritivoro iliofago, alimentam-se
de algas diatomaceas, plantas em decomposi¢do e microrganismos. E mais abundante de
outubro a abril, periodo que coincide com a desova da espécie, que ¢ de agosto a janeiro
(ALBIERI et al., 2010; MENDONCA ; BONFANTE, 2011; PINHEIRO; GOITEIN, 2014).

M. curema (Figura 2) apresenta o corpo cilindrico e fusiforme, possui escamas
cicloides (lisas ao tato), 36 a 40 escamas em séries laterais. A primeira nadadeira dorsal possui
quatro espinhos e a segunda, um espinho e oito raios. A nadadeira anal ¢ furcada e possui trés

espinhos e nove raios nos peixes adultos e dois espinhos e dez raios nos jovens. O peixe
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possui uma coloragdo prateada nas laterais do corpo, sendo que o ventre ¢ mais claro e o
dorso escurecido. Apresenta uma mancha escura na base da nadadeira peitoral, mais evidente
do lado interno (HARRISON, 2003; SANTANA et al., 2015).

Os mugilideos, M. curema portanto, alimentam-se por filtragdo oral e branquial. Para
isso possuem rachaduras branquiais e um o6rgao “faringo branquial” especializado, constituido
por grandes “almofadas faringeas” denticuladas e sulcos faringeos de cada lado da camara
faringo branquial. O 6rgdo faringo branquial pode ser visto levantando o opérculo e puxando
os primeiros trés arcos branquiais para a frente do quarto arco. A almofada faringea é uma
estrutura grande e arredondada, com numerosas estruturas denticuladas finas, dando a sua
superficie uma aparéncia “peluda”. O sulco ¢ profundo e anterior & almofada denticulada. O

estomago ¢ constituido de uma “moela” muscular (HARRISON, 2003).

Figura 2 - Mugil curema.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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2.3 PARASITOFAUNA DE Mugil curema

No Brasil, Almeida Dias e Woiciechovski (1994) e Antunes e Almeida Dias (1994)
estudaram a prevaléncia e o potencial risco zoonotico de Phagicola longa, hoje Ascotyle
(Phagicola) longa Ransom, 1920 em M. curema no Litoral do estado de Sdo Paulo. Fonséca
et al. (2000) investigaram Copepodas parasitos de M. curema em &aguas estuarinas em
Itamaracd, estado de Pernambuco. Fortes et al. (2000) relataram pela primeira vez
Neochinorhynchus curemai em M. curema, no estuario do rio Potengi, Natal, estado do Rio
Grande do Norte. Cavalcanti et al. (2005), em Ponta Negra, estado do Rio Grande do Norte,
estudaram a ocorréncia de Ergasilus versicolor e E. lizae em M. curema. Cavalcanti et al.
(2006) registraram parasitismo por Caligus bonito e Caligus sp. em branquias de M. curema,
com prevaléncias de 12,9% e 6,45%, respectivamente. C. bonito foi encontrado somente nos
hospedeiros machos e Caligus sp. somente nas fémeas, este ¢ o primeiro registro da
ocorréncia de C. bonito e Caligus sp. em M. curema no Litoral de Natal, Rio Grande do
Norte. Cavalcanti et al. (2011), no Litoral do estado do Rio Grande do Norte, estudaram
parasitismo sazonal por crusticeos em M. curema. Namba et al. (2012) investigaram a
presenca de Ascocotyle sp. em tecidos de Mugil liza e M. curema, provenientes do municipio
de Iguape, estado de Sdo Paulo. Campelo et al. (2013) estudaram a influéncia das mudangas
sazonais no ambiente aquatico sobre os indices parasitarios de M. curema, na bacia do Pina,
estado de Pernambuco. Moutinho e Alves (2014) estudaram metazoarios parasitos de M.
curema, no litoral do estado do Rio de Janeiro. Luque et al. (2013b), em revisao da literatura,
registraram 251 espécies de crustaceos parasitos de peixes no Brasil em “checklist” e, para M.
curema encontraram registro de C. bonito, Caligus sp., Cymothoa spinipalpa, E. lizae, E.

versicolor, Therodamas sp.

2.3.1 Acanthocephala

Acanthocephala Rudolphi, 1801 (Gr: acanthos — gancho; cephale — cabega) ¢ um filo
monofilético, com 1150 espécies, sao helmintos com o corpo em formato cilindrico, com
cuticula espessa e pregueada. Endoparasito obrigatério, cuja principal caracteristica

morfoldgica ¢ a presenga de uma proboscida retratil, com ganchos ou actleos numa das
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extremidades, cuja fungdo ¢ a fixacdo do parasito na mucosa do intestino. O filo também
mantém uniforme a morfologia e ciclo de vida. A probdscide pode provocar graves danos ao
hospedeiro, como perfuragdo intestinal (FORTES et al., 2000; SANTOS et al., 2013a;
VERWEYEN et al., 2011).

Os acantocéfalos sao parasitos de vertebrados e suas formas larvarias se desenvolvem
em hospedeiros intermedidrios, porém ndo ¢ raro encontrar hospedeiros paraténicos, que
podem ser tanto vertebrados como invertebrados. Também pode infectar o homem, portanto ¢

uma zoonose e como tal, de interesse em satde publica (TANTALEAN et al., 2005).

Santos et al. (2013a) chamaram a atencdo para o fato dos acantocéfalos terem poucas
estruturas morfoldgicas ndo ser considerado uma degeneracdo evolutiva e sim como um alto
nivel adaptativo, com a auséncia de um trato digestorio, por exemplo, pois 0s parasitos
absorvem os nutrientes necessarios no local onde vivem, ou seja, no intestino do hospedeiro.
Os acantocéfalos sdo considerados eurixenos, portanto, a ampla variabilidade de hospedeiros

também pode ser considerado uma adaptagao valida no sentido de sobrevivéncia da espécie.

Em infec¢des por acantocéfalos com alta intensidade parasitaria, a acdo tanto
mecanica quanto espoliativa, pode ter consequéncias danosas a saude dos hospedeiros. Ainda,
em peixes infectados, os acantocéfalos podem perfurar a parede intestinal com suas
probdscidas e causar danos consideraveis, com reagdo inflamatoria local grave
(RAJESHKUMAR et al., 2013). Além disso, segundo estes autores, o numero de
acantocéfalos por peixe pareceu aumentar com o tamanho do peixe hospedeiro. Em recente
levantamento bibliografico, Pereira Jr e Silva (2016) registraram relatos de 28 espécies de
acantocéfalos infectando 63 espécies de peixes marinhos e estuarinos, inclusive mugilideos da

América do Sul.
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2.3.1.1 Neoechinorhynchus curemai

Filo: Acanthocephala Kohlreuther, 1771
Classe: Eoacanthocephala Van Cleave, 1936
Ordem: Neoechinorhynchida Southwell et Macfie, 1925
Familia: Neoechinorhynchidae (Ward, 1917) Van Cleave, 1928
Subfamilia: Gracilisentinae Petrochenko, 1956
Género: Neoechinorhynchus Stiles et Hassall, 1905
Subgénero: Neoechinorhynchus Hamann, 1892

Espécie: N. curemai Noronha, 1973

O género Neoechinorhynchus apresenta as caracteristicas de tronco cilindrico e mais
largo no terc¢o anterior. A probdscide € curta, de forma ligeiramente globular, armadas com
dois ganchos maiores e trés circulos de ganchos menores. Os ovos sdo elipticos (MARTINS et
al., 2000).

Noronha (1973) e Fortes et al. (2000) descreveram N. curemai (Figura 3) com
comprimento de 14,35 a 19,25 mm para machos e 12,77 a 19,25 mm para fémeas, a largura
nos machos de 1,26 a 1,47 mm e nas fémeas de 1,36 a 1,47 mm. A proboscide com aparéncia
globosa, medindo de 0,12 a 0,17 mm de largura, com 18 ganchos, dispostos em trés fileiras de
seis ganchos. Os ganchos apicais com as seguintes dimensdes: lamina com 0,004-0,05 mm ¢ a
raiz medindo 0,009-0,02 mm. Nos ganchos medianos, a 1amina media 0,003-0,035 mm e a
raiz: 0,01-0,001 mm e, finalmente os ganchos basais a ldmina media 0,01 e a raiz 0,07 mm.
Martins et al. (2000) estudando N. curemai parasitando Prochilodus lineatus encontraram

machos medindo 11,4 a 27,6 mm de comprimento ¢ fémeas medindo 17,3 a 32,4 mm.
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Figura 3 - Exemplares macho (menor) e fémea (maior) Neoechinorhynchus curemai,
obtidos de Mugil curema capturado no Rio Parati, Araquari, SC, em agosto de
2017.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

2.3.2 Crustacea

Os crustaceos podem parasitar peixes, inclusive os marinhos de grandes profundidade.
Frequentemente sdo observados Copépodes, Isdpodes e Branquiuros parasitando branquias e
tegumento de peixes marinhos, de dgua doce e de estudrio. Alguns sao monoxenos € podem
atuar como mesoparasitos, isto ¢, mantém o cefalossoma localizado no interior do corpo do

peixe, tecido muscular ou olho, por exemplo e o tronco e abdome localizados externamente

(EIRAS; CASTRO, 2016).

Alguns crustaceos sdo parasitos do tipo espécie especifico, outros mantém uma certa
preferéncia por hospedeiros e até por sitios de parasitismo no hospedeiro. A acdo patogénica
dos parasitos crusticeos ¢, na maioria das vezes, por modificagdo morfofisiologica de
apéndices orais e natatdrios para fixagdo no hospedeiro. Também causam dano por pressao no
local da fixacdo, lesdo mecénica pela presenga do parasito, na lingua ou brinquias, por

exemplo, pela espoliagdo e também podem atuar como vetores de doengas causadas por
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microrganismos (LUQUE, 2004; LIMA et al., 2013; TAVARES-DIAS et al., 2015; EIRAS;
CASTRO, 2016).

2.3.2.1 Ergasilidae

As fémeas de ergasilideos sdo parasitos de peixes marinhos e de agua doce, de
dimensdes pequenas, na maioria das vezes menores do que 2 mm, com extrema capacidade de
modificacdes morfofisiologicas adaptadas a fixagdo no hospedeiro. O segundo par de antenas
sofrem modificagdo para ganchos, tornam-se um orgao preénsil, para fixacdo em filamentos
branquiais (THATCHER; BOEGER, 1983; EIRAS, 2004; LIMA et al., 2013). As espécies de
Ergasilus, mais de 30, que parasitam branquias de peixes marinhos, podem apresentar
predile¢ao por regido ou até mesmo por determinado arco branquial. Provocam, pela fixagao,

dano ao epitélio e hemorragias (EIRAS, 2004).

Em defesa da acdo exercida pela fixagdo do parasito nos filamentos branquiais, o
peixe produz mais muco que, combinado com a presenca e a pressdo do parasito sobre o
referido filamento, contribuem para a patogenia do parasitismo (THATCHER; BOEGER,
1983).

2.3.2.1.1 Ergasilus lizae

Filo Crustacea Pennant, 1777
Classe Maxillopoda Dahl, 1956

Subclasse Copepoda Milne Edwards, 1840
Superordem Podoplea Giesbrecht, 1882
Ordem Poecilostomatoida Thorell, 1859
Familia Ergasilidae von Nordmann, 1832
Género Ergasilus von Nordmann, 1832

Espécie E. lizae Kroayer, 1863
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E. lizae (Figura 4) apresenta o cefalotérax em forma de violdo, uma antena longa e
delgada. E considerada uma espécie cosmopolita, parasitando mugilideos de diferentes partes
do mundo. Em Itamaraca, Pernambuco, esta espécie foi encontrada, com regularidade
parasitando as branquias de M. curema, sobretudo nos meses de julho ¢ agosto (FONSECA et

al., 2000).

Figura 4 - Fémea de Ergasilus lizae, parasito de Mugil curema capturado no Rio Parati,
Araquari, SC, em julho de 2017.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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2.3.2.2 Lernaeenicus longiventris

Filo Crustacea Pennant, 1777
Subfilo Entomostraca Latreille, 1806
Classe Maxillopoda Dahl, 1956
Subclasse Copepoda Milne Edwards, 1840
Infraclasse Neocopepoda Huys e Boxshall, 1991
Superordem Podoplea Giesbrecht, 1882

Ordem Poecilostomatoida Thorell, 1859

Familia Penellidae Burmeister, 1835

Género Lernaeenicus Le Sueur, 1824

Espécie L. longiventris Wilson, 1917

L. longiventris (Figura 5) possui o corpo alongado, dividido em cabega, tronco e
abdomen. Pescoco longo e suave. Tronco cilindrico, mais largo que o pescogo. O abdomen
também ¢ cilindrico e mede até o dobro do tronco. Sacos ovigeros retos e ligeiramente mais
longo que o abdomen (KNOFF; BOEGER, 1994). A cabeca apresenta um lobo dorsal

mediano e um par de lobos laterais, além de uma antena subquelada (FONSECA et al., 2000).
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Figura 5 - Fémea de Lernaeenicus longiventris, parasito de Mugil curema capturado no Rio
Parati, Araquari, SC, em marg¢o de 2017.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

2.3.3 Trematodeos digenéticos

Trematodeos digenéticos sdo endoparasitos, possuem forma ovoide a filiforme,
achatados dorso ventralmente, geralmente hermafroditas e que podem parasitar peixes na
forma adulta ou larval. Os adultos sdo menos agressivos e patogénicos que as larvas. Estas
fazem migragdes pelo corpo do peixe e se encistam. Apresentam um ciclo de vida complexo,
com varios estadgios evolutivos, parasitando hospedeiros invertebrados e vertebrados.
Geralmente, o primeiro hospedeiro intermedidrio ¢ um molusco. Tém-se observado agao
patogénica das formas intermedidrias de trematddeos, na migracdo de metacercarias pelos
tecidos até o encistamento. Discute-se, inclusive, que esta acdo das larvas no peixe, quando
este ¢ hospedeiro intermediario, ¢ deveras importante para a ecologia e sobrevivéncia do
parasito. Pois o peixe parasitado e portanto, debilitado, ¢ presa facil para o predador e possivel

hospedeiro definitivo (TAKEMOTO et al., 2006; KOHN et al., 2013).
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2.3.3.1 Ascocotyle (Phagicola) longa

Filo Platyhelminthes Minot, 1876
Classe Trematoda Rudolphi, 1808
Subclasse Digenea Carus, 1863
Ordem: Opisthorchiida La Rue, 1957
Familia Heterophyidae Leiper, 1909
Género Ascocotyle Looss, 1899
Espécie A. (Phagicola) longa Ramson, 1920

O trematodeo digenético 4. (P) longa, agente da fagicolose, heterofiiase, heterofiose
ou ascocotilose humana, tem um ciclo de vida com dois hospedeiros intermediarios, sendo
que o primeiro hospedeiro intermediario ¢ o caracol Cochliopidae Heleobia australis (d’
Orbigny, 1835). Mugilideos, M. liza (tainhas) e M. curema (paratis), atuam como segundos
hospedeiros intermediérios. E parasito obrigatorio em todas as fases do seu ciclo de vida. As
formas adultas do parasito sdo encontradas no intestino delgado de aves piscivoras e
mamiferos aquaticos e terrestres. Acidentalmente pode parasitar humanos, quando estes
ingerem mugilideos crus ou mal processados, neste caso provocando uma zoonose (BARROS
et al., 2002; SIMOES et al., 2010; PAVANELLI et al., 2013).

O adulto de 4. (P) longa possui corpo piriforme, com tegumento coberto por espinhos
e mede 378-448 pm de comprimento, 196-224pum de largura. Ventosa oral 36-43um de
comprimento, 43-47 um de largura. A extremidade anterior possui uma coroa armada com 16
espinhos e apéndice oral longo (BARROS, et al., 2002). Os cistos contendo metacercarias de
A. (P.) longa (Figura 6) sdo ovais € medem 478 pum por 94 um, possuem a parede translucida
e rodeada por tecido conjunto do peixe parasitado. A metacercaria, retirada do cisto, tem a
forma piriforme, ¢ coberta por espinho (MONTES et al., 2013). Santos et al. (2013b),
baseados em dez espécimes, descreveram as metacercarias desincistadas de A. (P.) longa,
encontradas em M. liza, medindo 380-590 um=100-160 pm (450%120 um), também com o
corpo em formato piriforme e coberto espinhos.

A presenga de cistos contendo metacercarias de A. (P) longa ¢ relatada por Barros e
Amato (1995), porém os autores ndo especificam taxas de ocorréncia ou incidéncia. Nos seus

estudos, os autores citados, para identificarem e verificarem a patogenicidade do parasito
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adulto, infectaram felinos com visceras de tainha contendo cistos de metacercarias de
Phagicola longus (Ranson, 1920) Prince 1920, que em trabalhos posteriores descrevem como

A. (P) longa.

Figura 6 - Cisto contendo metacercaria de Ascocotyle (Phagicola) longa, parasito de Mugil
curema capturado no Rio Parati, Araquari, SC, julho de 2017.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Namba et al. (2012) chamaram a atengao para o fato de a expansao da cultura oriental,
entre outras influéncias, contribuiu para mudancas nos habitos alimentares humanos e no
aumento do consumo de carne de peixe crua. Também contribuiu com os casos de ocorréncia
de infeccdo humana por Ascocotyle sp. e que, no Brasil, sdo necessarios mais estudos para o
conhecimento geral do parasito e sua epidemiologia.

O consumo de mugilideos, em preparacdes culinarias mal processadas termicamente
ou até mesmo cruas, tem potencial de risco zoondtico (NAMBA et al., 2012; CITTI et al.,
2014; FERRAZ et al., 2014). Pois, conforme demonstrado na Tabela 1, a prevaléncia de cistos
contendo metacercarias de 4. (P.) longa em mugilideos alcanga indices de até 100% no litoral

brasileiro.
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Tabela 1 - Prevaléncia de Ascocotyle (Phagicola) longa em mugilideos, no litoral

brasileiro.
Local Espécie(s) Prevaléncia (%) Autores
Rio de Janeiro, RJ M. liza 88,6 Knoff et al. (1997)
Belém, PA Mugil sp 86,6 Conceigio et. al (2000)
Cananéia, SP M. platanus 99,0 Ranzani-Paiva; Tavares Dias (2002)
Cananéia, SP M. platanus 100,0 Oliveira et al. (2007)
Iguape, SP M. liza e M. curema 100,0 Namba et al. (2012)
Rio de Janeiro, RJ M. liza 100,0 Santos, et al. (2013b)
Sao Paulo, SP M. liza 100,0 Citti et al. (2014)

M descrito como Phagicola longus.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

2.3.3.2 Xiha fastigata

Filo Platyhelminthes Minot, 1876
Classe Trematoda Rudolphi, 1808
Subclasse Digenea Carus, 1863
Ordem Echinostomida La Rue, 1957
Familia Haploporidae Nicoll, 1914

Género Xiha Andres, Curran, Fayton, Pulis e Overstreet, 2015
Xiha fastigata (Thatcher et Sparks, 1958) comb. n.
Syn. Dicrogaster fastigatus Thatcher et Sparks, 1958

D. fastigatus possui o corpo conico e espinhoso. A ventosa oral ¢ esférica. O acetabulo
¢ esférico e ligeiramente maior que a ventosa oral. Possui uma pré faringe e a faringe tem o
formato oval (THATCHER; SPARKS, 1958).

Lado et al. (2013) e Montes et al. (2013) descreveram D. fastigatus, infectando
mugilideos, com corpo fusiforme e globoso em sua parte média. Tegumento espesso e coberto
por espinhos. Ventosa oral subterminal e esférica. Pré faringe curta, faringe muscular e
esofago longo que termina numa ramificacdo em dois cecos. Um unico testiculo, ovario
ovoide e saco hermafrodita grande e longo. Na maioria dos exemplares examinados se
observaram ovos maduros, contendo no seu interior um miracidio bem desenvolvido e, nos

imaturos, uma massa granular.
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Andres et al. (2015) propuseram uma nova combinagdo de género para D. fastigatus,
Xiha fastigata (Thatcher et Sparks, 1958) comb. n. Syn. Dicrogaster fastigatus Thatcher et
Sparks, 1958 (Figura 7).

Figura 7 - Xiha fastigata parasito de Mugil curema capturado no Rio Parati, Araquari, SC,
setembro de 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

2.4 HEMATOLOGIA DE Mugil curema

Hematologia ¢ o estudo do sangue e seus componentes, bem como de seus parametros,
em individuos saudaveis e em condi¢cdes morbidas (RANZANI-PAIVA; SILVA-SOUZA,
2004). Os mesmos autores chamaram a atengdo para a escassez de estudos referente a

hematologia de peixes, principalmente relacionando perfil hematico com doencgas prevalentes.

Com o crescente interesse pela aquicultura e o potencial para criagdo de mugilideos de
forma intensiva, estudos sobre a hematologia sdo valiosos como contribui¢do para a
confirmacdo de diagnostico de afecgdes, estresse, estado nutricional e condi¢des de ambiéncia

(TAVARES-DIAS; MORAES, 2004; TAVARES-DIAS et al., 2009; SILVA et al., 2012).
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Os eritrocitos de peixes (Figura 8) variam de 10 a 16 pum de diametro e
estruturalmente sdo semelhantes a outros vertebrados, inclusive em propriedades tintoriais
para estudo. Diferem dos mamiferos por serem nucleados, a exemplo de aves e répteis. O
numero de linfécitos em peixes € mais elevado, quando se compara com a hematologia de

mamiferos (SARAIVA, 2006).

Figura 8 - Extensdo sanguinea de Mugil curema.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a parasitofauna de Mugil curema no Litoral Norte Catarinense.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a prevaléncia de parasitos em M. curema capturados no Rio Parati, municipio
de Araquari, SC.

Verificar a possivel relagdo entre a prevaléncia de parasitos e parametros
hematologicos em M. curema, nas condi¢des acima.

Verificar a possivel sazonalidade de parasitos em M. curema, nas condigdes acima.

Verificar possiveis variaveis entre a prevaléncia de parasitos entre géneros sexuais.
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4 JUSTIFICATIVA

Mugilideos culturalmente, at¢ mesmo pela facilidade de oferta, fazem parte da
tradicao gastrondmica da regido, onde se consome peixes em diversas formas de preparo, bem
como sua ova ¢ muito apreciada pela populagdo. Tradicionalmente, com mugilideos, se
produz no litoral catarinense, um pescado salgado, seco e defumado, chamado de “cambira”.
Também existe a possibilidade do consumo de carne crua, do peixe, em preparagdes da
comida oriental, onde o potencial zoondtico pode ser estabelecido. Nao obstante, ainda hé a
possibilidade futura, de ocorrer a exploracdo intensiva destas espécies. Junte-se o fato de a
ictioparasitofauna destas espécies ser descrita de uma forma escassa na regiao.

Fonséca et al. (2000) afirmaram que a aquicultura estuarina desponta como promissora
atividade econdmica no Brasil, onde predominam &reas costeiras favoraveis a instalagdo de
cultivos. Ao mesmo tempo concluiram que, muitos parasitos podem interferir no
desenvolvimento, sanidade e aparéncia de espécies de interesse econdmico, dificultando a
comercializacao.

Ueda et al. (2013) concluiram que tratamentos das parasitoses de peixes de
piscicultura no Brasil ainda sdo incipientes, ressaltando a importancia e utilidade das boas
praticas de manejo para evitar o aparecimento de problemas sanitarios. A partir disso, infere-
se, que para estabelecer tratamentos e programas de profilaxia, sdo fundamentais as pesquisas
de ocorréncia e prevaléncia, ou seja, a epidemiologia da ictioparasitofauna.

A fauna parasitaria, como outra qualquer, estd diretamente ligada com as
caracteristicas gerais do ambiente. O Rio Parati e sua fauna sofrem influéncia antrépica,
resultado de uma area conurbada com uma populagdo de mais de 500.000 habitantes,
exploracao industrial metal mecanica, agrosilvopastorial e portuaria.

Espera-se, com o resultado da investigacao e estudo epidemiologico, a contribuicao
para o estabelecimento de programas norteadores da exploracdo da ictiologia da regido e
especificamente do municipio de Araquari, tal qual vem acontecendo com crusticeos e peixes
de agua doce. Ao mesmo tempo contribuir para a avaliagdo e prevencdo de impactos na

qualidade do pescado produzido, inclusive no tocante as zoonoses.
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5 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de novembro de 2015 a outubro de 2017 e o projeto de
investigacdo cientifica, que originou o referido estudo, foi aprovado pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) do Instituto Federal Catarinense, Campus Araquari, mediante
certificado 0107/2015 e pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo e Biodiversidade —
ICMBio, mediante Autorizagao para atividades com finalidade cientifica — SISBIO 48661.

5.1 LOCAL DO ESTUDO

A Bacia hidrografica do Rio Parati (Figura 9) localiza-se no litoral norte do Estado de
Santa Catarina, regido sul do Brasil, abrange uma éarea de 72 km? O rio percorre uma
extensdo aproximada de 18 km, recebe agua de varios afluentes, dando destaque para os rios
do Morro e Araquari. A area da bacia apresenta altitudes variando de 14 m na nascente e 0 m
na foz no Canal do Linguado, Baia da Babitonga. Os peixes foram pescados entre as seguintes

coordenadas geograficas 26°23°07.0” S 48°45°07.0” W e 26°21°31.8” S 48°42°51.7” W.

No momento da coleta dos peixes, alguns pardmetros fisico-quimicos foram
monitorados: temperatura, pH, oxigénio dissolvido e salinidade, utilizando um medidor

multiparametro Y SI modelo Pro PLUS.
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Figura 9 - Localizagao geografica do Rio Parati.
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base em: pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Catarina, Google maps, 2018.

5.2 CAPTURA DE Mugil curema

Os peixes, M. curema, foram identificados segundo Menezes e Figueiredo (1985),
Harrison (2003), Menezes et al. (2010), Menezes et al. (2015) e Santana et al. (2015).
Pescados em rede de emalhe, malha com 7 cm entre nds, dois metros de altura e 150 m de
comprimento, langada por barco, chamado pelos pescadores locais de “batera”, corruptela de
bateira, movido a motor de 15 HP, por piloto (pescador) habilitado pela Marinha do Brasil,
bem como o barco devidamente registrado na Capitania dos Portos de Sao Francisco do Sul,
SC. A rede era langada apos avistar a movimentagdo dos peixes, na superficie da dgua, num
movimento semicircular no leito do rio, “cercando” os peixes, segundo os pescadores locais.
Logo apo6s a rede lancada era utilizado o “boto”, uma espécie de sino, de aproximadamente
15X10 cm, confeccionado em aluminio e suspenso por uma corda. Este era lancado sobre a
superficie da 4gua, com o intuito de produzir som e provocar a fuga dos peixes. Na fuga os
peixes eram capturados pela rede de emalhe. Apos a rede recolhida, os peixes eram retirados
da rede e colocados num recipiente plastico, com capacidade para 50 litros, contendo agua do
rio e aerado com um dispositivo aerador portatil movido a bateria de 1,5 Volts. Os peixes
capturados e alojados no recipiente plastico eram transportados até o Laboratorio de
Parasitologia do Laboratorio de Ensino e Diagnostico em Medicina Veterinaria - LEDVET, do

Instituto Federal Catarinense Campus Araquari.
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5.3 AMOSTRAGEM

Para a epidemiologia da parasitofauna de M. curema, no Rio Parati, com uma
prevaléncia média de parasitos, baseados na literatura pertinente, da helmintofauna de
mugilideos, de no minimo 75%, foram calculados, a coleta, necropsia e analise de 288
espécimes de M. curema ao longo dos 24 meses (PETRIE; WATSON, 2009; EIRAS et al.,

2013), conforme demonstracao abaixo:

n = z*z[p(1-p)}/(d*d)

n - nimero de amostras
z - valor de distribuicdo normal padrao correspondente ao nivel de confiancga desejada (95%)
p - prevaléncia esperada
d - erro maximo aceitavel na estimativa (5%)
n = 1,96*1,96[0,75(1-0,75)]/(0,05*0,05)
n= 288,12

Portanto, seriam necessarios 288 espécimes para as analises.

5.4 BIOMETRIA DE Mugil curema

Foram colhidos dados de biometria dos peixes, comprimento total (cm), comprimento

zoologico (cm), comprimento padrdo (cm), massa corporal (g) e massa do figado (g) (Figura

10).
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Figura 10 - Biometria de Mugil curema.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

5.5 HEMATOLOGIA DE Mugil curema

5.5.1 Amostras de sangue

O sangue dos peixes foi coletado, por venopuncdo do vaso caudal, com seringa
descartavel com capacidade de 3 mL e agulhas hipodérmicas 22 G, previamente embebida em
solu¢do de 4cido etilenodiamino tetra-acético - EDTA a 10%, de tal modo que ficava na
seringa 0,1 mL desta solu¢do, com o objetivo de evitar a coagulacdo do sangue coletado. Apds
a coleta, o sangue, 2 mL, era depositado num frasco com capacidade para 10 mL e enviado ao

laboratério de hematologia, para a realizagao de analises hematoldgicas.

5.5.2 Analise hematologica

Foram realizados hemograma e dosagem de proteina plasmatica total, do sangue
colhido dos peixes. A contagem de eritrdcitos foi realizada em camara de Neubauer e expresso

em 10° células mL™". A contagem de leucdcitos foi realizada em camara de Neubauer, também
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foi realizada a contagem diferencial em extensdo sanguinea em lamina para microscopia,
expressa em unidade por mL. A determinacdo do hematécrito pelo método microhematdcrito,
expresso em porcentagem. A partir da dosagem de hemoglobina, expressa em g dL™, do
numero de eritrocitos e do hematocrito, foi calculado o Volume Corpuscular Médio — VCM,
expresso em fL; a Hemoglobina Corpuscular Média — HCM, expressa em pg ¢ a
Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média — CHCM, expressa em g dL™' (RANZANI-
PAIVA et al., 2013). Também foi confeccionada extensdao sanguinea, em duplicata, tanto para
o leucograma, como para a pesquisa de possiveis hemoparasitos. O plasma resultante foi

armazenado em temperatura de -25 °C, para possiveis estudos posteriores.

5.6 NECROPSIA

Apbs a coleta de sangue, os peixes foram submetidos & eutandsia, de acordo com os
preceitos da Resolugdo CFMV n°1000/2012, de 11 de maio de 2012 e Resolugio CONCEA
n°13, de 26 de setembro de 2013. A necropsia, dos peixes, seguiu as recomendacdes descritas

por Eiras et al. (2006), Jeronimo et al. (2012) e Eiras et al. (2013).

5.7 PARASITOFAUNA DE Mugil curema

Os peixes foram inspecionados, inclusive cavidades oral, nasal e opercular, a procura
de ectoparasitos. Fez-se raspados do muco cutidneo, com o auxilio de uma ldmina de
microscopia € o contetido deste raspado foi analisado em microscopio estereoscopico. Uma
incisdo no ventre do peixe, com o auxilio de uma tesoura, do opérculo até proéximo ao anus,
expundo a cavidade abdominal. Ap6s a abertura lateral dos opérculos, as branquias eram
cuidadosamente retiradas, as quais eram inspecionadas em microscopio estereoscopico, a
procura de copépodes parasitos. O figado era separado do estdbmago e intestinos, uma amostra
de tecido muscular de aproximadamente cinco gramas era retirada para pesquisa de cistos
contendo metacercéarias de 4. (P.) longa. Também era retirado um fragmento de tecido
muscular de aproximadamente 10 centimetros de comprimento por trés de largura e um de

espessura, similar ao filetamento no processamento de pescados, para a pesquisa de eventuais
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larvas de nematodeos incrustadas no tecido muscular. Esta pesquisa, de nematddeos, era
realizada depositando o fragmento de tecido muscular numa placa de Petri e analisada em
microscopio estereoscopico. O contetido intestinal era depositado numa placa de Petri e
inspecionado ao microscOpio estereoscopico, a procura de acantocéfalos, nematddeos e
trematodeos. Os parasitos encontrados, acantocéfalos e nematddeos, eram fixados em AFA
(alcool 70 °GL 93%, formol 5% e &cido acético glacial 2%) ou diretamente em alcool 70 °GL,
quando eram ectoparasitos. Depois de fixados, eram conservados em alcool 70° GL, para
posterior identificagdo. Os acantocéfalos e trematodeos foram corados com Carmim cloridrico
para facilitar o processo de identificagdao. Os acantocéfalos foram descritos segundo Noronha

(1973), Fortes et al. (2000), Martins et al. (2000) e Cavalcanti et al.(2012).

Para a pesquisa de cistos contendo metacercaria de 4. (P) longa, em amostras de
tecido hepatico e muscular, o procedimento seguiu a técnica descrita por Namba et al. (2012),
Citti et al. (2014) e Ferraz et al. (2014). Os cistos contendo metacercarias de A. (P.) longa
foram identificados conforme Scholz (1999), Scholz et al. (2001), Simdes et al. (2010),
Martorelli et al. (2012) e Santos et al. (2013D).

5.8 DESCRITORES PARASITOLOGICOS

Os termos, indices parasitologicos e epidemiologicos utilizados sdo os propostos por
Margolis et al., (1982) e revisados por Bush et al., (1997). Sendo que a taxa de prevaléncia € o
produto entre o niumero de peixes parasitados e o nimero de peixes examinados, num
determinado periodo, expresso em porcentagem. Abundancia parasitdria, o produto entre o
nimero de parasitos encontrados e o numero de peixes examinados. A intensidade parasitaria
o produto entre o nimero de parasitos, de uma determinada espécie e o numero de peixes

parasitados por esta espécie de parasito.
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5.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos, inicialmente, ao teste de Shapiro-Wilk, para verificar o
tipo de distribui¢ao, sua normalizagdo ou ndo. O conjunto de dados considerados normais, na
sua distribui¢cdo, foram submetidos a analise de variancia, caso esta acusasse diferenca, era
aplicado o teste de Tukey, para verificar qual ou quais conjuntos eram diferentes. Caso o teste
de Shapiro-Wilk resultasse em dados fora do padrao de normalidade, o conjunto de dados era
submetido a normalizagdo usando a transformacdo tipo box-cox. Para comparagdo de
conjuntos considerados fora da normalidade, mesmo ap6s transformacgdo, eram aplicados os
testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Para auxiliar nestas andlises foram utilizados os
software estatisticos Past ¢ R (HAMMER et al.,, 2001; PETRIE; WATSON, 2009;
ANDRADE; OGLIARI, 2013; R CORE TEAM, 2017).



6 RESULTADOS

Figura 11, cuja biometria estd demonstrada na Tabela 3
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A média de peixes capturados ao longo do periodo do estudo esta representada na

Figura 11 - Espécimes de Mugil curema capturados no Rio Parati, Araquari SC, de
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018
Tabela 2 - Temperatura, teor de oxigénio dissolvido, salinidade e pH da agua superficial do
Rio Parati, de novembro de 2015 a outubro de 2017.
Temperatura Oxigénio dissolvido Salinidade pH
(O (mg O, L") g
Média 24,54 421 16,67 6,79
Maré baixa  Desvio padrdo 3,52 0,78 6,50 0,40
Amplitude 20,20 — 28,80 3,40 — 5,60 9,94 — 24,80 6,26 — 7,51
Média 24,33 4,73 22,46 7,25
Maré alta Desvio padrio 3,41 1,03 4,69 0,44
Amplitude 20,80 — 29,00 3,20-5,90 14,93 - 27,67 6,70 — 7,70
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018
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Nao houve relagdo entre dados de temperatura, teor de oxigénio dissolvido, salinidade
e pH da dgua e descritores parasitologicos de M. curema capturados no Rio Parati, no periodo

de novembro de 2015 a outubro de 2017.

Tabela 3 - Biometria, média e desvio padrdo, de Mugil curema capturados no Rio Parati,
Araquari SC, de novembro de 2015 a outubro de 2017.
Comprimento ~ Comprimento  Comprimento

n® Total (cm) Zootécnico (cm)  Padrdo (cm) Massa (g)
Fémeas 74 3291+£2727: 30,10+1,802 27,22£1,99:  350,72+70,76*
Machos 55 32,19+2,10% 29,33+1,91a 26,62+1,97®  326,87+£59,062
Sexo indeterminado 153  31,46+2,53b 28,53+2,400 26,02+£2,17> 297,01+74,15°
Total 282  31,98+2,46 29,09+2,26 26,45+2,14  317,59+73,94

M ntimero de espécimes.
Letras distintas indicam diferenga significativa entre os géneros sexuais, nas colunas (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Os dados de biometria resultaram numa correlacdo considerada muito forte (>0.9)
entre o comprimento total, comprimento zooldégico, comprimento padrdo e massa corporal,
Figura 12. A massa corporal do peixe e massa do figado apresentaram uma correlagao
moderada (0,64). Nao houve relag@o entre os dados de biometria e os indices parasitologicos
de M. curema capturados no Rio Parati, durante o periodo estudado.

O comprimento e a massa corporal dos peixes capturados, ao longo do periodo do
estudo, de novembro de 2015 a outubro de 2017, apresentaram uma elevacao, nos seus

indices, capturados sob as mesmas condic¢des. Fato que precisa ser melhor investigado.
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Figura 12 - Grafico de dispersdo entre as medidas de comprimento total e massa de Mugil
curema capturados no Rio Parati, Araquari SC, de novembro de 2015 a outubro
de 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018, com base em HAMMER et al. (2001).

A prevaléncia de parasitos em M. curema capturados no rio Parati, de novembro de
2015 a julho de 2017, foi 96,81% (273/282). A prevaléncia parasitaria dos espécimes fémeas
de M. curema foi de 97,30% (72/74), a prevaléncia parasitdria dos machos foi de 94,55%
(52/55) e a prevaléncia dos peixes com sexo indeterminado foi de 97,39% (149/153). A
prevaléncia, por espécie de parasito, esta demonstrada na Tabela 4, a intensidade parasitaria

média na Tabela 5 e a abundancia parasitiria média na Tabela 6.

Tabela 4 - Prevaléncia parasitaria de Mugil curema capturados no Rio Parati, Araquari SC,
de novembro de 2015 a outubro de 2017.

Neoechinorhynchus  Ergasilus Lernaeenicus Ascocotyle Xiha
curemai lizae longiventris (P.) longa Jastigata
Figado = Musculo
35/742 63/742 55/742 22/74z 21/742 7/31%
Fémeas (47,30%) (85,14%) (74,43%) (29,73%) (28,38%) (22,58%)
20/552 44/552 30/55b 15/552 21/552 7/322
Machos (36,36%) (80,00%) (54,55%) (27,27%) (38,18%) (21,88%)
69/1532 112/153= 117/1532 59/153v  62/153= 15/482
Sexo indeterminado (45,10%) (73,20%) (76,47%) (38,56%) (40,52%) (31,25%)
124/282 219/282 206/282 96/282  104/282  29/111
Total (43,97%) (77,66%) (73,05%)  (34,04%) (36,88%) (26,13%

Letras distintas indicam diferenga significativa entre os géneros sexuais, nas colunas (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Tabela 5 - Intensidade parasitaria média de Mugil curema capturados no Rio Parati,
Araquari SC, de novembro de 2015 a outubro de 2017.

Neoechinorhynchus Ergasilus Lernaeenicus Ascocotyle
curemai lizae longiventris (P.) longa Xiha fastigata®
Figado® Musculo®
Fémeas 2,66+2,692 12,59+£10,69:  3,61+£2,89®  2,68+4,07* 1,86+1,31=  10,2946,75¢
(35) (63) (54) (22) 21) (7
Machos 5,85+7,65° 13,43+£11,69: 2,631,422 2,73+1,81° 3,88+5,58> 12,00+11,302
(20) (44) (35) (15) @1 (7)
Sexo indeterminado 3,04+2,16% 10,38+16,16>  4,09+£3,27°>  5,07+£8,47> 2,85+£2,72+  §,13+£7,28¢
(69) (112) (117) (58) (62) (15)
Total 3,39+3,85 11,63+13,93 3,71+2,97 4,15£7,00  2,86+3,34 9,59+8,14
(124) (219) (206) (96) (104) (29)

111 peixes; @ padronizado para 5 gramas; @ peixes parasitados.
Letras distintas indicam diferenca significativa entre os géneros sexuais, nas colunas (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Dos 282 peixes pesquisados, em 119 ndo foram encontrados, no figado e na amostra de
tecido muscular, cistos contendo metacercaria de 4. (P.) longa. Em 157 peixes foram
encontrados cistos no figado ou nas amostras de tecido muscular. Em 43 peixes foram
encontrados cistos no figado e na amostra de tecido muscular. Em 53 peixes foram
encontrados cistos somente no figado. Em 61 peixes foram encontrados cistos apenas em

amostras de tecido muscular.

Tabela 6 - Abundancia parasitaria de Mugil curema capturados no Rio Parati, Araquari SC,
de novembro de 2015 a outubro de 2017.

Neoechinorhynchus ~ Ergasilus ~ Lernaeenicus Ascocotyle Xiha
n® curemai lizae longiventris (P.) longa fastigata®
Figado®  Musculo®
Fémeas 74 1,26+2,272 10,72+10,83=  2,64+2,95*  0,84+2,572 0,56+1,11= 2,32+53]2
Machos 55 2,13+5,35¢ 10,94+11,78  1,67+1,70°  0,79+1,572 1,54+3,95* 2,63+7,082
Sexo indeterminado 153 1,37+2,102 7,64+14,59>  3,1243.34*  1,97+5,81+ 1,17+2,24> 2,54+5,50¢
Total 282 1,49+3,05 9,09+ 13,22 2,714£3,03  1,4544,58 1,09£248 2,50+5,90

) nimero de amostras; @ total de 111 peixes; @ padronizado para 5 gramas.
Letras distintas indicam diferenga significativa entre os géneros sexuais, nas colunas (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A abundancia e a intensidade parasitaria de Neoechinorhynchus curemai, Ergasilus
lizae, Lernaeenicus longiventris, Ascocotyle (P.) longa e de Xiha fastigata estdo demonstrados

nas figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18.
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Figura 13 - Abundancia e intensidade parasitaria média de Neoechinorhynchus curemai em
Mugil curema capturados no Rio Parati, Araquari SC, de novembro de 2015 a
outubro de 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Figura 14 - Abundancia e intensidade parasitaria média de Ergasilus lizae em Mugil curema
capturados no Rio Parati, Araquari SC, de novembro de 2015 a outubro de 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Figura 15 - Abundancia e intensidade parasitdria média de Lernaeenicus longiventris em
Mugil curema capturados no Rio Parati, Araquari SC, de novembro de 2015 a
outubro de 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Figura 16 - Abundancia e intensidade parasitaria média de cistos contendo metacercarias de
Ascoocotyle (Phagicola) longa em tecido hepatico (5 g) de Mugil curema
capturados no Rio Parati, Araquari SC, de novembro de 2015 a outubro de 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Figura 17 - Abundancia e intensidade parasitaria média de cisto contendo metacercérias de
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Ascoocotyle (Phagicola) longa em amostra de tecido muscular (5 g) de Mugil
curema capturados no Rio Parati, Araquari SC, de novembro de 2015 a outubro
de 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Figura 18 - Abundancia e intensidade parasitaria média de Xiha fastigata em Mugil curema
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Os parametros hematologicos em M. curema, capturados no Rio Parati, estdo

demonstrados na tabela 7.

Tabela 7 - Hemograma e proteina plasmatica total, média e desvio padrio, em Mugil
curema capturados no Rio Parati, Araquari SC, de novembro de 2015 a outubro

de 2017.

Femeas Machos indeti:;(i)nado Total
Eritrécitos (x 10°mL) 3,5(§§;(,1?5a 3,9?;;;57a 3,3?;[71),39a 355; ,)36
Hematocrito (%) 43,635,480 39,85+572¢  39,56+6,88" 40,6146,53

(32) (26) (73) (131)

Hemoglobina (g dL-') 15,5(8;52),043- 14,3((;2;,78'3 14,72;2),04ab 14,?165:22),01
VCM (L)) 135,6(53124;7,02“ 1 18,1(52159,23“ 141 ,7(2;;;4,438 135,(217;56)5,52
HCM (pg)® 44,05321;)3,28‘"’ 38,62:;)7,29‘"’ 43,5?;1 )9,62*‘ 42,5( 133)7,65
CHCM (%)® 36,1 ((;i;,%ﬂ 35,8(5;; 93¢ 36,3(7;1) 93¢ 36,(1180:;2),91
PPT (g dL-1)® 6,43(3i§),74*‘ 5,8452,)783‘) 5,88;(2),)91“ 6,(1 113:8,)88
Leucocitos (x 10° mL") 28,338:5)6,433 28,12:5)0,943 29’1??5)4’433 28,7(411;2‘;1,07
Neutrofilos (x 10° pL) 10,2(81ﬂ;5),713 7,95:86),7 e 11,5(?;5;,443 10,42:5)7,60
Linfocitos (x 10° uL-) 6,7?1:%848 10,78;; ()),70&b 12,5%:31 )2,00b 12,0(6;;1) 1,63
Trombocitos (x 10° mL) 44,8%2)0,75‘* 39,5?5)(),70** 40,23(:2)1 ,02¢ 41,001(3; 12 ,)1 3 (44)

M numero de amostras; @ volume globular médio; ¥ hemoglobina corpuscular média; ® concentragdo de
hemoglobina corpuscular média; © proteina plasmatica total.

Letras distintas indicam diferenga significativa entre os géneros sexuais, nas linhas (p<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.



45

7 DISCUSSAO

7.1 Mugil curema

Os mugilideos sdao explorados por toda a costa brasileira, tendo sido incorporados a
diversas manifestacdes culturais. No Litoral paranaense e no Norte catarinense,
particularmente em Araquari e Balneario Barra do Sul, h4 um prato, preparacio gastrondmica,
bastante conhecido, chamado “cambira”, que ¢ o mugilideo, tainha ou parati conservado por
defumacao. Como na regiao estudada, o processo de preparagdo do produto “cambira” €, na
maioria das vezes, artesanal, h4 a necessidade de monitorar a temperatura da defumagdo e o
produto final, principalmente no tocante a sobrevivéncia de cistos contendo larvas de
Ascocotyle (P.) longa, haja vista seu potencial zoonotico.

No Litoral Norte catarinense, a espécie M. curema ¢ capturada e comercializada
durante o ano todo. J& a espécie M. liza ¢ capturada, em grande quantidade, na sua migragao
reprodutiva, entre os meses de junho a setembro, inclusive com festas gastronomicas, onde o
prato principal ¢ a tainha, fato que gera preocupacdo quanto a manutengdao do estoque da
espécie, entre pesquisadores e organizagdes ambientais, uma vez que a captura ¢ na época de
pré desova, pois a “ova” (ovario repleto) ¢ um produto comercial bastante procurado. Como
M. curema ¢é capturado ao longo do ano, inclusive em época de reproducdo, padece da mesma
preocupacao, isto €, captura-se fémeas e machos em estagio pré desova, para comercializagao.

M. curema adapta-se a mudangas na salinidade da 4gua, isto ¢, sobrevive em agua
doce e salgada (MENEZES; FIGUEIREDO, 1985; ALBIERI et al., 2010; FISCHER et al.,
2011; MENDONCA; BONFANTE, 2011; PINHEIRO; GOITEIN, 2014). Além de sobreviver
a mudangas no teor de sal na 4gua ao longo do tempo e do espaco, isto €, quando migra do
mar para estuarios ou o inverso, M. curema tolera alteragdes drasticas, na salinidade, ao longo
das 24 horas do dia. Isso foi observado no Rio Parati, na dinamica das marés alta e baixa,
quando verificou-se uma variagdo ao longo do dia, na salinidade da dgua da area estudada, de
16,67+6,50 g L' na maré baixa e 22,46+4,69 g L' na maré alta, durante o periodo de estudo,
com amplitude de 9,94 a 27,67.
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7.2 RIO PARATI

O rio Parati, ao longo das suas margens, possui uma intensa cobertura vegetal, na
maioria das vezes, do tipo manguezal e durante a investigacdo observou-se a presenca de
mamiferos carnivoros, tais como Lontra longicaudis (lontras) e Phocoena phocoena
(toninhas), varias espécies de aves marinhas, crusticeos e consequentemente varias espécies
de peixes, tais como mugilideos, objeto desse estudo, siluriformes (bagres) e perciformes
(pescada, robalo).

O Rio Parati possibilita a sobrevivéncia de mugilideos, pois além de contribuir para o
abastecimento de dgua doce na Baia da Babitonga (FRANCA, GONCALVES, 1998), sofre
influéncia desta, no periodo de maré cheia, pois ocorre inversdo da corrente, propiciando que
a agua do canal do Linguado e consequentemente da Baia da Babitonga, volte a seus estudrios
de origem. A dindmica da maré e sua influéncia sobre o rio, foi rigorosamente observada
durante a coleta dos espécimes de mugilideos. Pois a pescaria de mugilideos no rio Parati, tal
qual aqui descrita, s6 € possivel quando a vazio das aguas do rio era equalizada, isto €, ndo
havia vazao do rio tanto sentido a sua foz ou em direcao contraria, no caso de maré cheia. Os
horarios previstos para as marés, cheia e baixa, eram obtidos na Tédbua das Marés fornecidas
pelo Banco de Dados Oceanograficos, da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo, da Marinha
do Brasil, http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/.

Hé conflitos no uso dos recursos naturais na regido do rio Parati. A importancia da
area como fonte de renda por meio de atividades extrativistas se contrapde aos problemas de
esgoto e de ocupacdo das margens, associados ao desenvolvimento industrial dos municipios
do entorno, com destaque para Joinville, o maior polo industrial do estado (CREMER et al.,
2011) e Araquari em desenvolvimento. A afirmagdo € corroborada pela constatacdo da acao
antropogénica na regido, durante execu¢do do estudo, com intensa movimentacao de
embarcagdes nauticas, de pescadores artesanais e de recreacao, no rio e no canal do Linguado,
constru¢des de uso habitacional e industrial, préximas a margem do rio e escoamento de
efluentes diretamente nas aguas do rio.

Em 2006, Cremer ja afirmava que a regido do Canal do Linguado vinha sofrendo um
intenso processo de assoreamento ao longo dos anos, ocasionando uma reducao acentuada na
profundidade em toda sua extensdo. A agdo antropogénica, causada pelo fechamento do Canal

do Linguado em 1935, ¢ verificada também no Rio Parati a partir da constatagdo de vastas
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areas de assoreamento, por ocasido da maré baixa, cerca de 2 km rio acima, a partir da sua
foz. Um estudo sobre a dindmica deste assoreamento urge, sob pena de impedimento, até

mesmo da navegabilidade de pequenas embarcagdes, nas proximidades da foz do rio.

7.3 CAPTURA DE Mugil curema

A pescaria de M. curema, no rio Parati, na baia da Babitonga e no litoral brasileiro ¢
muito semelhante a citada por Hans Staden em 1557 e Jean de Léry em 1576, no litoral do
atual estado de Sao Paulo. Naquela época, segundo os autores, a pescaria era também
realizada por cercos e os nativos faziam movimentacao e barulho na superficie da 4gua, com o
objetivo de provocar a movimentagdo dos peixes para os artefatos de captura. Hoje, até
mesmo durante a captura dos peixes para o presente estudo, também faz-se um cerco com
rede de emalhe e se promove sons na superficie da agua, também com o objetivo de provocar
a movimentacdo dos peixes na dire¢do das redes de captura. Nao foi objetivo do estudo testar
a técnica descrita, porém seria bem interessante, do ponto de vista cientifico, verificar se a
movimentagcdo € os sons produzidos na superficie da dgua sdo eficientes na captura de
mugilideos.

A amostra no caso de um estudo sobre prevaléncia, deve ser a mais representativa
possivel e as dificuldades, quando se trabalha com populacdes, sdo exatamente determinar o
tamanho desta amostra. Num ambiente natural onde esta populacao ¢ considerada de tamanho
“infinito”, a amostra devera ser determinada por parametros epidemioldgicos e estatisticos. A
amostragem do presente estudo seguiu rigorosamente estas recomendagdes.

O tamanho do espécime pesquisado, como hospedeiro, pode ser considerado um bom
preditor de riqueza parasitaria. Pressupde-se que quanto maior e mais desenvolvido for o
hospedeiro, maior ¢ a quantidade de nichos a serem explorados pelos parasitos. Também,
quanto maior o hospedeiro, maior ¢ o consumo alimentar, portanto, maior a ingestdo de
possiveis formas parasitarias intermediarias e/ou ovos. Ainda, pressupde-se que quanto maior
o hospedeiro, mais longa sera ou foi seu ciclo de vida, portanto, maior possibilidade do
parasito desenvolver todo o seu ciclo de vida (LUQUE et al., 2013a). No presente estudo, a
prevaléncia de peixes parasitados por, pelo menos, um parasito encontrado, foi de 96,81%,

ndo sendo possivel correlacionar as afirmagdes acima. Mesmo quando comparado o
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comprimento total de cada peixe com intensidade parasitaria de cada parasito encontrado, nao

foi estabelecida correlacdo que permitisse qualquer comparagao.

7.4 BIOMETRIA DE Mugil curema

A diferenca entre o tamanho e massa corporal dos peixes fémeas, machos e peixes de
sexo indeterminado ndo corresponderam aos resultados encontrados por Aradjo e Silva
(2013), no rio Vaza Barris, estado de Sergipe, Brasil, onde os machos e fémeas de M. curema
diferiram, estatisticamente, sendo as fémeas maiores e mais pesadas do que os machos.
Segundo estes autores, provavelmente, esta diferenca se da em funcdo de que as fémeas
crescem mais que os machos, porque necessitam ter mais espago corporal para comportar os
ovarios. Para a confirmacdo de tal hipdtese, seria necessario seria realizar um estudo de
biometria ao longo da fase de crescimento e dos ciclos reprodutivos dos peixes, o que ndo foi

o proposito desta investigagao.

7.5 HEMATOLOGIA DE Mugil curema

Tavares-Dias e Mataqueiro (2004) estudando a hematologia de Piaractus
mesopotamicus, em cultivo intensivo, encontraram valores discrepantes dos citados pela
literatura e creditaram estas diferengas a fatores como sazonalidade, reproducao, habito
alimentar, necessidades metabolicas de cada espécie e condigdes ecofisiologicas. Tais
variagoes individuais podem ser consideradas normais, pois os pardmetros bioldgicos em
peixes ndo apresentam uma distribuicdo normal. Todavia, afirmaram os autores, essa
distribuicao ainda nao esta estabelecida, como ja ocorre nos mamiferos. Também, no presente
estudo, apesar de ndo ser a mesma espécie de peixe, os valores dos indices hematologicos nao
foram semelhantes a outros citados na literatura. Ha que se levar em conta, porém, que cada
regido tem as suas peculiaridades, que invariavelmente interferem na dinamica da fisiologia

das populacgdes.

Cicero (2015) observou a influéncia espaco temporal entre os valores dos pardmetros

hematologicos de M. curema, em estudo realizado nos estuarios de Santos e de Juréia, ambos
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localizados no litoral do estado de Sao Paulo, Brasil. Atribuiu a referida diferenga relativa ao
espago, isto ¢, entre os dois ambientes e a qualidade da dgua, sendo que em Santos a dgua ¢é
considerada mais poluida. Este autor encontrou 7,5242,24 x 10° e 9,62+2,75 x 10° eritrdcitos
no verdo e no inverno respectivamente em Santos, SP e 2,26+1,05 x10° e 2,58+8,27 x 10° no
verao e no inverno, respectivamente em Juréia, SP. No rio Parati a contagem de eritrocitos em
M. curema foi de 3,53+1,36 x 10°. A diferenca entre os valores, deste trabalho, corrobora as
conclusdes de Cicero (2015) e também pode ser atribuida a condigdes temporais, ou seja,
seria, entdo, diferenga espaco temporal. Ainda que o tempo possa ser considerado curto entre
os dois estudos, segundo um levantamento das condi¢des pluviométricas durante o periodo do
estudo, de novembro de 2015 a outubro de 2017, os indices pluviométricos, da regido do Rio

Parati foram significativamente diferentes dos valores historicos.

Pitombeira et al. (1969) estudaram a hematologia de mugilideos, M. curema e M.
incilis capturados em Fortaleza, estado do Ceard, Brasil e ndo encontraram diferencas
marcantes entre as espécies, apesar de uma amostra bastante pequena, 12 M. curema e 9 M.
incilis. Para eritrocitos encontraram a média de 3,50 x 10° células mL™", com amplitude de
2,60 a 4,40 x10° células mL"'. O ntimero de eritrocitos mL™' no estudo do Rio Parati foi
relativamente semelhante ao encontrado por Pitombeira et al. (1969), ndo sendo, inclusive,
significativa as diferencas, entre géneros. No entanto, o que diferiu bastante foi a amplitude,
sendo esta de 0,80 a 7,70 x 10° mL"' de células nos peixes estudados no Rio Parati.
Novamente, as condigdes espago temporais podem justificar estas diferencas entre os dois

estudos.

Ranzani-Paiva (1995) estudando a hematologia de M. platanus, em Cananéia SP, ndo
encontrou diferenca significativa entre as médias de varidveis hematologicas quando
comparadas por sexo. Ranzani-Paiva e Ishikawa (1996) avaliaram as caracteristicas
hematolégicas de mugilideos, M. platanus, criados em agua doce e concluiram que estes
diferem das caracteristicas hematoldgicas dos peixes, da mesma espécie, criados em estuarios.
Ranzani-Paiva e Tavares-Dias (2002) avaliaram eritrograma em mugilideos, M. platanus,
parasitados, em Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil e ndo observaram diferencas no
nimero de eritrocitos entre machos, fémeas e indiferenciados, porém o hematocrito foi
superior aos das fémeas e indiferenciados (p<0,05). Ranzani-Paiva et al. (1997) encontraram
diferenca entre o hematocrito de mugilideos, M. platanus, parasitados por Trichodinidae e

Copepoda e nao parasitados, em estudo realizado na regido de Cananéia, estado de Sao Paulo,
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Brasil. Os quatro estudos citados, apesar de ndo corresponderem aos resultados encontrados
no Rio Parati, justificam a hipotese de que condig¢des espaco temporais, acdo antropogénica,
infecgdes parasitarias e qualidade da 4gua onde os peixes vivem, interferem na fisiologia e,

portanto, nos parametros hematologicos dos peixes.

A resposta hematoldgica em P. lineatus naturalmente infectados por N. curemai foi
estuda por Belo et al. (2013). Que concluiram que os machos infectados tiveram menos
eritrocitos circulantes e hemoglobina corpuscular média, bem como hematdcrito e volume
globular médio maiores. Os autores inferem a possibilidade de achados semelhantes, em uma
infec¢do grave, que pode ocorrer em aquicultura intensiva, com os peixes apresentando
anemia hipocromica macrocitica. No presente estudo, ao contrario dos autores acima, o
hematdcrito e outros parametros hematologicos, dos peixes parasitados por N. curemai, nao
apresentou diferenca dos ndo parasitados por acantocéfalos. Também nao ocorreu diferenga
significativa (p>0,05), entre os pardmetros de biometria, massa e comprimento, entre peixes

parasitados ou ndo por N. curemai.

7.6 PARASITOFAUNA DE Mugil curema

Este ¢ o primeiro relato da parasitofauna de M. curema no Estado de Santa Catarina,
Brasil. A patogenia das parasitoses ¢ multifatorial e regional portanto, a epidemiologia das
parasitoses difere ao longo do tempo e do espaco (EIRAS, 2004; LUQUE, 2004). O exposto
corrobora os dados de prevaléncia parasitaria, encontrados em M. curema capturados no Rio
Parati, de novembro de 2015 a outubro de 2017. O rio Parati e por conseguinte sua ictiofauna,
bem como os parasitos que esta fauna abriga, sofrem a influéncia das 4guas da Baia da
Babitonga, dos indices pluviométricos, de temperatura e umidade relativa do ar proprias da
regido, localizada entre o litoral e a Serra do Mar além da a¢do antropica ja descrita. Tais fatos
conferem ao Rio Parati caracteristicas proprias, na sua dinamica, que interferem nos indices

parasitologicos dos peixes que ali vivem, relacdo esta que precisa ser melhor investigada.

Garcia e Williams (1985) estudando a dinamica temporal de metazoarios em M.
curema, em Porto Rico, ja chamavam a aten¢do para a importancia dos estudos ecologicos nas

populacdes de parasitos de peixes. Pois pelo desenvolvimento de programas de aquicultura,
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em agua doce ou marinha, as condigdes da cultura artificial potencializam a transmissao de
algumas espécies parasitos e podem, pelo estresse produzido, influenciar negativamente no
mecanismo de defesa natural dos hospedeiros contra infec¢des parasitarias. Ainda, segundo os
mesmos autores, o conhecimento sobre as interacdes entre peixes € parasitos em seu

ecossistema natural fornece informagdes uteis de base para pesquisa em aquicultura.

Moutinho e Alves (2014) estudaram metazodrios parasitos de M. curema, no litoral do
estado do Rio de Janeiro, Brasil e concluiram que este mugilideo tinha baixa riqueza de
espécies de parasitos, quando comparado com estudos sobre a fauna parasitaria de mugilideos
da costa brasileira. O estudo do Rio Parati, atual, concorda em partes com a conclusdo dos
autores acima, que ao ser comparado com outros estudos, em outros locais e épocas, mostrou
também, uma relativa baixa riqueza da fauna parasitaria, principalmente quando se compara a
outras espécies de mugilideos. Mas, novamente, ao fazer estas comparacdes se deve,
obrigatoriamente, levar em consideracdo que a biota do Rio Parati e a influéncia da Baia da

Babitonga neste rio sdo Unicas e com todas as suas peculiaridades e consequéncias.

Campelo et al. (2013) estudaram a influéncia das mudangas sazonais no ambiente
aquatico nos indices parasitarios de mugilideos, sendo que de 180 mugilideos capturados, 166
(92,22%) eram da espécie M. curema. Encontraram efeito sazonal na intensidade e
abundancia de Ligophorus sp. no periodo seco € Myxobolus sp. no chuvoso e concluiram que
ha um indicativo de impactos ambientais na regido estudada, na bacia do Pina, estado de
Pernambuco, Brasil. Na presente pesquisa, o padrao de distribuicdo de prevaléncia,
intensidade e abundancia de parasitos em M. curema, ndo mostrou nenhuma tendéncia que

sugerisse sazonalidade, ao longo dos dois anos de estudo, no Rio Parati.

7.6.1 Acanthocephala

O dano causado pelos acantocéfalos ao hospedeiro ¢ a espoliagdo e a acdo mecanica
da proboscide na mucosa e parede muscular intestinal (SANTOS et al, 2013a). A
histopatologia do parasitismo por N. curemai em P. lineatus foi estuda por Martins et al.
(2001) e estes encontraram descamagao completa do epitélio da mucosa intestinal em peixes

parasitados. No lumen intestinal estavam presentes detritos celulares e estruturas de parasitos.
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Hiperplasia grave e hipertrofia das células de calice foram observadas. Reagdo inflamatoéria
severa na submucosa, deslocamento de seu feixe, associada a edema e infiltragao
mononuclear e eosinofilica foram as respostas do hospedeiro. No presente estudo, levando em
consideragdo que o hospedeiro estudado foi M. curema e o ambiente foi de aguas estuarinas,
foi encontrado, em exame histopatoldgico na mucosa intestinal do peixe parasitado, area focal
de necrose, infiltrado de macrofagos circundando o parasito incrustado e capsula de tecido
fibroso, na serosa, ao redor do parasito. Estes achados corroboram parcialmente os
encontrados por Martins et al. (2001), isto ¢, o parasito provoca lesdo na mucosa intestinal.

Ressalvados a diferenca das espécies parasitadas e localizagdao geografica dos estudos.

Segundo Lizama et al. (2006), o parasitismo de P. lineatus pelo acantocéfalo N.
curemai apresentou correlagdo positiva entre a relagdo esplenossomadtica e a abundancia
parasitaria. No presente estudo tais correlacdes ndo ocorreram, note que as espécies de
hospedeiros sdo diferentes e hd uma provavel influéncia das caracteristicas da dgua, uma vez

que as aguas do Rio Paran4, naquele local, ndo sofrem influéncia de um ambiente estuarino.

Cavalcanti et al. (2012) estudaram a prevaléncia de N. curemai em M. curema em
aguas costeiras do Estado do Rio Grande do Norte, Brasil e verificaram prevaléncia de
22,37% (11/54), com diferentes niveis de infec¢do entre machos e fémeas. Em Araquari, no
Rio Parati, em aguas estuarinas, no periodo de novembro de 2015 a outubro de 2017, foi
verificado a prevaléncia de 43,97% (124/282). Ha que registrar, no entanto, que neste estudo,
nao foi significativa (p>0,05) a diferenca da prevaléncia, entre os peixes fémeas, machos e os

de sexo indeterminado.

Os acantocéfalos, segundo Santos et al. (2013a), parecem autorregular a densidade
populacional, por espago, por meio de competi¢do intraespecifica. Nos peixes examinados
neste estudo a intensidade média de infec¢do por acantocéfalos foi de 3,39 espécimes por
peixe, com um desvio padrao de 3,85 e com uma amplitude 30 (1-31) exemplares. Ha que
frisar que de 282 peixes examinados e 124 parasitados por N. curemai, 91 (73,39%)
apresentaram intensidade parasitdria de cinco ou menos parasitos e apenas cinco (4,03%)
peixes apresentaram intensidade de 10 ou mais parasitos. Em outras espécies, P. lineatus por
exemplo, foram encontradas intensidade média parasitaria de 20,9, com amplitude de um a

250 espécimes por peixe (MARTINS et al., 2001).
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As infec¢des por acantocéfalos, Neoechinorhynchus agilis, foi estudada por
Rajeshkumar et al. (2013) e estes autores afirmaram que estas infec¢des dependem de varios
fatores, como a espécie do parasito e natureza hospedeira dos tecidos infectados e interagdes
hospedeiro parasito. A natureza e a espessura das diferentes camadas de tecido, comprimento
da probdscida e ganchos afetam diretamente o resultado patoldgico. Observaram que a
destrui¢do mecanica do tecido intestinal do hospedeiro ¢ geralmente seguida por respostas
imunes do hospedeiro, como proliferacdo de fibroblastos e infiltragdo de células granulares
em torno do organismo invasor, resultando na forma¢ao de uma capsula em torno do parasito.
Apesar de o estudo destes autores ser de N. agilis em M. cephalus, dano tecidual, na mucosa,
muscular e serosa intestinal, muito semelhante foi observado, em M. curema parasitado por
N. curemai, no Rio Parati, corroborando as observacdes daqueles autores. Registre-se ainda
que as observacdes de Rajeshkumar et al. (2013) foram em peixes com intensidade parasitaria
de até 30 (5-30) parasitos por peixe. No presente estudo a intensidade média foi menor e a
amplitude de N. curemai foi maior. Aqueles autores observaram também uma correlacdo entre
a intensidade parasitaria, por N. agilis, € o tamanho do peixe, M. cephalus. Esta correlacdo foi
muito baixa entre a intensidade parasitaria por N. curemai € o tamanho e massa dos espécimes

de M. curema pesquisados neste estudo.

Cavalcanti et al. (2012) encontraram 20,37% (11/54) de prevaléncia de N. curemai em
M. curema no Litoral do Rio Grande do Norte, Brasil. Chamaram a ateng¢do para o potencial
zoonoOtico do referido acantocéfalo. Discutiram que a presenga do acantocéfalo ¢ pelo
comportamento migratério de reprodugdo no mar. Pela metodologia empregada e pelos
resultados do presente estudo ndo ¢ possivel afirmar se a presenca do acantocéfalo tem
correlacdo com seu comportamento migratorio. Também ndo discutiu-se o potencial risco
zoonoOtico, deste acantocéfalo, pois nao foi pesquisado o ciclo de vida e outros possiveis

hospedeiros destes.

Santos et al. (2013a), chamaram a atengdo para o fato de os acantocéfalos serem bons
bioindicadores de acumulacdo de metais pesados no ambiente onde vivem os peixes
hospedeiros. Como o Rio Parati estd inserido numa area de intensa a¢ao antropogénica, ¢
possivel, em estudos futuros, usar o parasitismo por acantocéfalos em M. curema para estimar

a presenca metais pesados em suas aguas.
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7.6.2 Crustacea

Cavalcanti et al. (2011) investigaram a presenca de crustaceos ectoparasitos em M.
curema no Litoral do Rio Grande do Norte, Brasil, e encontraram prevaléncia de 66,66% de
C. bonito e 33,33% de Caligus sp. C. bonito ocorreu somente nos machos de M. curema
durante a estacdo seca e Caligus sp. ocorreu somente nas fémeas durante a estagdo de chuva.
A prevaléncia de caligideos foi 3,23%. Dos ergasilideos detectados, E. versicolor (91,67%)
ocorreu durante ambas as estacdes de chuva e seca, enquanto que E. lizae (8,33%) ocorreu
somente durante a estacdo de chuva. A prevaléncia de E. versicolor foi 35,48% e de E. lizae
foi 3,23%. O Isépoda Cymothoa spinipalpa foi encontrado no periodo seco e de chuva com
uma prevaléncia de 16,13%. O local de fixacdo preferido pelos parasitos copépodos e
isopodos foi a camara branquial do M. curema. No presente estudo o ergasilideo encontrado
foi E. lizae com uma prevaléncia de 77,66% (219/282). Nao foi observada diferenca
significativa (p>0,05) entre os peixes de sexo indeterminado e os de sexo determinado,
fémeas e machos. Apenas na intensidade parasitaria média houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os peixes de sexo indeterminado e os peixes com sexo determinado, fémeas e

machos. Em nenhuma destas categorias a prevaléncia foi menor do que 73,20%.

As branquias tém uma estrutura anatdmica e histolégica muito organizada para trocas
gasosas, osmorregulacdo e excrecao de compostos nitrogenados que, além de serem delicadas,
sao facilmente irritadveis e responsivas. Qualquer acdo por substancias do ambiente ou
mecanicas por parasitos, por exemplo, desencadeia uma resposta que pode produzir
hipertrofia branquial, edema, necrose e descamacdo epitelial, geralmente observadas em
lesdes do tipo aguda. Hiperplasia, fusdo de lamelas secundarias e necrose, sdo observadas em
lesdes cronicas (SARAIVA, 2006). Nos peixes capturados no presente estudo, quando
parasitados por ergasilideos, macroscopicamente sempre era observada intensa producdo de
muco de aspecto sanguinolento, sendo esta proporcional a intensidade parasitaria, o que
corrobora o descrito acima. Também foram encontrados peixes com fusao de lamelas em suas
branquias, porém este achado nao ¢ proporcional a prevaléncia nem a intensidade parasitaria
dos ergasilideos em M. curema provenientes do Rio Parati, nas condigdes desta investigagao.

Quanto ao sitio de parasitismo, a segunda branquia sempre foi a de maior intensidade
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parasitaria, muito provavelmente pela sua morfologia, que proporciona uma espécie de abrigo

em suas reentrancias, aos parasitos.

Cavalcanti et al. (2005) estudaram parasitismo por copépodes ergasilideos em M.
curema em Ponta Negra, Estado do Rio Grande do Norte, Brasil e encontram correlagdo entre
a ocorréncia de parasitos e o sexo dos peixes e época do ano. Cavalcanti et al. (2011) no
Litoral do estado do Rio Grande do Norte, Brasil, estudaram parasitismo por crusticeos em
M. curema e encontraram diferenga na prevaléncia, tanto sazonal como entre sexos. Campelo
et al. (2013), na bacia do Pina, estado de Pernambuco, Brasil encontraram efeito sazonal nos
indices de intensidade e abundancia de ectoparasitas em M. curema. No presente estudo ndo

foi observado efeito sazonal na prevaléncia e na intensidade dos ergasilideos em M. curema.

O parasitismo de L. longiventris em Xenomelaniris brasiliensis foi descrito por
Carvalho (1953; 1979) e neste estudo, raramente foi observado mais de um exemplar, do
parasito, por peixe e a distribuicao foi no corpo todo, do pedinculo caudal a cabega. Afirma,
também, que ndo se pode generalizar que o padrao de parasitismo de L. longiventris seja um
espécime por peixe, pois foi observado em Cananéia, em 1952, 70 exemplares deste copépoda

numa Tainha cega (sic).

Fonséca et al. (2000) registraram a abundancia de 1% para L. longiventris. Quanto a
extensao das lesdes, a mais significativa foi aquela causada por L. longiventris em Mugil
trichodon, pois este parasito introduz toda a cabega e parte do corpo na musculatura do
hospedeiro, caracterizando o mesoparasitismo. Masood et al. (2015) estudaram o parasitismo
por copépodas em M. cephalus, no Paquistdo e observaram que em infestagdo por L.
longiventris, geralmente os parasitos localizavam-se na cabeca, perto dos olhos, boca,
opérculo e no pedinculo caudal. Também registraram que os peixes sofreram danos e
depreciagdo no valor de mercado. Segundo Saraiva (2006), as lesdes do tegumento de peixes
mais frequentemente observadas sdo edema ou espongiose, hiperplasia e necrose, podendo
ainda ser observada a presenca de ulceras, notadamente em espécimes parasitos por
crustaceos.

Corroborando as descri¢des acima, nos espécimes de M. curema, do presente estudo
parasitados por L. longiventris, foram observadas, no local de fixagdo do parasito no
tegumento, areas de inflamacdo, erosdo, perda de escamas e presenga de secrecdao

mucopurulenta. Na musculatura da base da nadadeira, parasitada, foram observadas, em
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histopatologia, lesdes do tipo area focal de necrose, circundadas por capsula de tecido fibroso
e envolto por células inflamatorias, principalmente por macréfagos e em menor nimero por
neutréfilos e raros heteréfilos. Também foram observadas a presenga de vacuolizagdo e
necrose individual de queratindcitos, na epiderme. No subcutaneo, estendendo-se até as
camadas musculares, ha substitui¢ao do tecido normal por um intenso infiltrado composto de
heter6filos e macrofagos, entremeado as lesdes observou-se cortes representando a presenga
do parasito, formado, externamente, por quitina fortemente eosinofilica e, revestido
internamente por uma camada unicelular de células basofilas, circundando as estruturas
internas do parasito, caracterizando uma dermatomiosite cronica com areas de mineraliza¢ao
multifocal.

Garcia e Williams (1985), em Porto Rico registraram, L. longiventris parcialmente
embutido nas nadadeiras e superficie corporal, tal qual o presente estudo. Observaram
também, que o parasito se adaptou bem as condigdes hidroldgicas fortemente varidveis e
persistiu nos peixes, apesar de uma mudanga significativa na salinidade, como seria esperado,
em um parasito embutido de tecido, que deveria ser pouco influenciado pela variagdo na
salinidade externa. Tal qual narrado por estes autores, os espécimes de L. longiventris
parasitando M. curema, neste estudo, devido a dindmica da maré, que afeta diretamente o Rio
Parati, sofrem influéncia da varia¢do da salinidade, do teor de oxigénio dissolvido, do pH, da
densidade e da temperatura da 4gua do rio, que variam diversas vezes ao dia, tantas vezes
forem as marés registradas. Ha que se notar, que no estudo em Porto Rico as alteragdes na
salinidade foram sazonais, ao longo dos meses e no Rio Parati estas variagdes sao ao longo do
dia.

A seguranca alimentar de M. curema proveniente do estuario do rio Vaza-Barris,
Sergipe, Brasil, foi estuda por Déria (2012) e o autor observou que estes mugilideos quando
parasitados por L. longiventris tinham alterados os valores de lipideos, valor caldrico, célcio,
ferro e umidade. Concluiu, portanto, que a ocorréncia do parasito L. longiventris, em M.
curema, pode alterar as condi¢des nutricionais do peixe. Tais andlises ndo foram realizadas
neste estudo, mas pode-se inferir que a presenca do ectoparasito no peixe, bem como as lesdes
por ele provocadas, como ja descritas, pode provocar rejeicao, pela sua aparéncia, do produto

no mercado.
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7.6.3 Trematédeos digenéticos

As pesquisas sobre prevaléncia de cistos contendo metacercarias de A. (P.) longa
realizadas a partir de 2002 (Tabela 1), indicam uma prevaléncia de 100%, de cistos contendo
metacercdrias de A. (P.) longa, ou bem proximo deste numero, 99%. Gueretz et al. (2018)
estudaram a prevaléncia de cistos contendo metacercérias de A. (P.) longa, em mugilideos
capturados na Baia da Babitonga, Litoral Norte do estado de Santa Catarina, Brasil e
encontraram prevaléncia 87,34% para M. curema e 96% para M. liza. Na presente pesquisa foi
encontrado 55,67% (157/282) de prevaléncia de cistos contendo A. (P.) longa em M. curema
provenientes do Rio Parati. Sendo 34,04% (96/282) no figado e 36,88% (104/282) em
amostras de tecido muscular com a intensidade média de 4,15+7,00 cistos para o figado e
2,86+3,34 para a amostra de tecido muscular. Uma hipdtese que, possivelmente explica a
diferenca entre os indices de prevaléncia e intensidade média de cistos em M. curema
capturados no Rio Parati ¢ a baixa prevaléncia do primeiro hospedeiro intermediario de 4. (P)
longa, Heliobia autralis, que ainda precisa ser estudada, mas durante todo o tempo de
realizacdo desta pesquisa, foram observadas seis espécimes com caracteristicas sugestivas do
gastropode Heliobia. Do outro lado da cadeia epidemiologica do trematodeo, foram
observados, no Rio Parati, ao longo do periodo de estudo, possiveis predadores de mugilideos
e também portanto, possiveis hospedeiros definitivos de A. (P.) longa, mamiferos tais como
Lontra longicaudis Olfers, 1818 e Phocoena phocoena Linnaeus, 1758.

A prevaléncia de 4. (P.) longa em H. australis foi estudada por Alda et al. (2015) e foi
encontrada 0,58% (16/2.744) de prevaléncia de rédias e cercérias nestes gastropodes, no
estuario de Bahia Blanca, na Argentina. Também confirmaram, por técnicas de biologia
molecular, que estas rédeas e cercérias sao formas jovens, de metacercarias de 4. (P.) longa,
encontradas em mugilideos.

Antunes e Almeida Dias (1994), na Baixada Santista, Litoral do estado de Sao Paulo,
Brasil, encontraram 100% de M. liza e M. curema contaminados por Phagicola longa no
figado e coracdo. Em tecido muscular encontraram 5,26% das amostras contaminadas.
Também observaram que as metacercarias encistadas conservaram vivas, mesmo em
refrigeragdo, até trés dias no peixe e até sete dias em laminas preparadas para microscopia. Na
presente pesquisa foi encontrado uma prevaléncia menor de A. (P.) longa em M. curema. Ha

uma discrepancia entre os resultados, porém a metodologia da pesquisa de cistos foi diferente,
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mas o que chama a atengdo, na pesquisa de 1994, foi o tempo de sobrevivéncia dos cistos,
mesmo sob refrigeracdo, claro indicativo do potencial risco zoondtico desta carne, quando
consumida de maneira impropria.

Namba et al. (2012) creditaram a densidade significativamente maior de metacercarias
de Ascocotyle sp. nas visceras de M. curema capturadas em ambiente de rio ao fato de,
justamente, os peixes terem acesso ao rio, justificando a potencial proximidade de
hospedeiros intermediarios e formas parasitdrias infecciosas. No Rio Parati ocorreu o inverso,
a densidade e a prevaléncia parasitiria de metacercarias de A. (P.) longa em M. curema foi
baixa, se comparada com resultados obtidos em outros locais da costa brasileira.
Possivelmente isso ocorreu pela baixa prevaléncia do primeiro hospedeiro intermediario do
referido Trematoda.

A extracdo de metacercarias de 4. (P.) longa, em tecidos e o6rgdos de M. liza, usando
liquidificador e mixer, foi testada por Ferraz et al. (2014). Os autores concluiram que, na
pratica, ambas as técnicas sdo eficazes para a extracdo das referidas metacercérias. Na
presente pesquisa foi utilizado liquidificador doméstico para a extracdo das metacercarias de
A. (P.) longa, que se mostrou eficaz também.

Namba et al. (2012) encontraram metacercarias de Ascocotyle sp. em 100% de
mugilideos, M. curema e M. liza, obtidos no comércio de peixes, na cidade de Iguape, Sao
Paulo, Brasil, entre janeiro de 2009 e fevereiro de 2010. Estes autores alertam, baseados nos
resultados encontrados, que o consumo de M. curema e M. liza, em condigdes improprias,
gera um potencial de risco zoondtico para a populagdo, pois possuem alta prevaléncia e alta
intensidade de metacercarias nos seus tecidos. A prevaléncia de cistos contendo metacercarias
de A. (P.) longa, em M. curema no Rio Parati, foi aquém da encontrada por aqueles autores,
embora ainda ¢ valida a recomendagdo, ou seja, devem obrigatoriamente estes, passar por um
processo térmico, antes do preparo para consumo.

Os espécimes de Haploporidae, parasitando o intestino de M. curema, encontrados no
presente estudo sdo compativeis, morfologicamente, com as descricdes de Andres et al.
(2015) para Xiha fastigata (Thatcher et Sparks, 1958) comb. n. Syn. Dicrogaster fastigatus
Thatcher et Sparks, 1958 e com as descricdes de Thatcher e Sparks (1958), Bargiela (1987),
Knoff et al. (1997), Overstreet (1971), Lado et al. (2013) e Montes et al. (2013) para
Dicrogaster fastigatus. Bargiela (1987) encontrou alta correlagdo entre intensidade parasitaria

e o comprimento dos peixes, M. cephalus, fato ndo observado no presente estudo. Knoff et al.
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(1997) descreveram D. fastigatus parasitando M. liza no litoral do Rio de Janeiro, porém nao
hé relato deste parasito em M. curema no Brasil, sendo esta primeira descri¢do de X. fastigata

parasitando esta espécie.
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8 CONCLUSOES

A populagdo local de peixes estudada tem um comportamento proprio em descritores
epidemiologicos quanto a sua fauna parasitaria e parametros hematologicos, diferenciado de
outros estudos no litoral brasileiro para a mesma espécie. Este resultado, possivelmente, ¢ em

funcdo de caracteristicas antropicas e geograficas da regido.

Os resultados de dois anos, de estudo da parasitofauna e da hematologia de M.
curema, do Rio Parati, Araquari, SC, Brasil, evidenciam a importancia de estudos futuros que
relacionem a acdo do estuario e a agdo antropica no entorno do Rio Parati, além do

comportamento e fisiologia da espécie estudada e de comparar com regides proximas.
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