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CUNHA, MCS; SANTOS, ACG; CAMPINA, A.C.C. Diversidade parasitiria e
alteracOes histoldgicas da acdo dos parasitos em 6rgdos de peixes Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794) (Characiformes, Erythrinidae) provenientes dos lagos e campos do
municipio de Sao Bento, Baixada Maranhense, Brasil. 2015. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia Animal) - Universidade Estadual do Maranhao, Sao Luis, 2015.

RESUMO

A pesquisa teve como objetivo realizar a identificacdo dos parasitos, a histopatologia
das lesdes nos tecidos/6rgdos de peixes Hoplias malabaricus (Traira) e a determinagdo
da qualidade da dgua dos campos de Sdao Bento, MA, Baixada Maranhense, durante o
periodo seco e chuvoso. Os peixes foram coletados nos campos e conduzidos ao
Laboratério da Fazenda Escola (FESB-UEMA), onde se realizou a eutanasia em 160
peixes através de choque térmico em baixa temperatura, a biometria e a andlise
parasitolégica (EIRAS et al., 2006). A identificagdo dos parasitos foi baseada em
Thatcher et al. (1991). Amostras de 50 peixes foram realizadas a andlise macroscépica e
no local de fixacdo dos parasitos foram retirados fragmentos de tecidos/6rgdos para
andlise histologica (LUNA, 1968). Foi realizado a analise da qualidade da agua dos
campos da procedéncia dos peixes (APHA, 2001). Dos 160 peixes examinados nos
lagos (as) do municipio de Sao Bento, MA, 42,5% apresentaram positivos para
endoparasitos, sendo 31,25% (80) durante o periodo seco do ano e 53,75% (80) no
periodo chuvoso. Os principais parasitos encontrados foram dos filos Myxozoa,
Arthropoda, Plathelminthes, Nemathelminthes e Acantocephala. As larvas de
nematdédeos pertenciam a Ordem Ascarioidea, Familia Anisakidae, géneros
Contracaecum, Pseudoterranova, Terranova, Eustrongylides e Hysterothylacum. Os
tecidos e Orgdos de fixacdo das larvas foram o mesentério, figado, cecos pildricos; e
para os monogenéticos, Acantocéfalos foram as branquias e o mesentério. A larva do
género Pseudoterranova apresentou maior frequéncia tanto no periodo seco como no
chuvoso encistada nos tecidos do mesentério. As lesdes macroscOpicas da pele pela
acao de parasitos e/ou microrganismo foram a despigmentacdo e descamagdo, pontos
hemorrégicos, vermelho pdlido e marron nas branquias, nadadeiras e superficie do
corpo. As lesdes histologicas em branquias observadas pela acdo dos monogenéticos,
acantocéfalos e cistos de mixosporideos foram a dilatacdo do seio venoso, congestdo

vascular, hiperplasia e hipertrofia das células, aneurisma celular encontrados nas



branquias analisadas. Nos tecidos e 6rgaos internos da cavidade abdominal (mesentério,
ceco pildrico, intestino, estomago e figado), no local de fixacdo das larvas de
nematdédeos da Familia Anisarkidae e Acantocephala observaram-se infiltrado
inflamatério mononuclear, niicleo na periferia da célula, centros de melomacréfagos e
necrose de coagulacdo. Das 12 amostras de dgua avaliadas 100% das amostras estavam
contaminadas por coliformes totais e termotolerantes, quanto aos parametros fisico-
quimicos a temperatura variou de 27 a 28°C; pH de 6,5 a 7,6; oxigénio dissolvido de 3,6
a 5,6 mg/L, alcalinidade de 40,7 a 116,3 mg/L, dureza de 68,2 a 250,3 mg/L. Conclui-se
que H. malabaricus apresenta uma diversidade de parasitos da Familia Anisarkidae e
determinam lesdes macroscépicas e microscopicas nos seus tecido e 6rgios. A dgua dos
campos € desfavoravel para a sobrevida dos peixes e de consumo humano. Registra-se
pela primeira vez, a ocorréncia da larva do nematddeo Hysterothylacum Ward e

Magath, 1917 (Anisarkidae), parasitando traira dos lagos e campos de Sao Bento, MA.

Palavra-chave: Parasitismo, Histologia, Qualidade-dgua, Hoplias malabaricus

CUNHA, MCS; SANTOS, ACG; CAMPINA, A.C.C. Parasite diversity and histological
changes the action of parasites in fish organs H. malabaricus (Bloch, 1794)
(Characiformes, Erythrinidae) come lakes (as) the fields of Sao Bento, Baixada
Maranhdo, Brazil. 2015. Dissertation (Masters in Animal Science) - University of

Maranhio, Sao Luis, 2015.

ABSTRACT

The research aimed to carry out the identification of parasites, histopathology of tissue damage /
fish organs H. malabaricus (Traira) and determining the water quality of the fields of St.
Benedict, MA, Baixada Maranhdo, during the dry season and rainy . Fish were collected in the
field and led the Laboratory School of Finance (FESB-UEMA), where euthanasia was carried
out in 160 fish by thermal shock at low temperature, biometrics and parasitological analysis
(EIRAS et al., 2006). The identification of the parasites was based on Thatcher et al. (1991).
Samples of 50 fish were performed at macroscopic examination and on-site attachment of the
parasites tissue fragments were removed / organs for histological analysis (LUNA, 1968). It
conducted the analysis of water quality of fish origin fields (APHA, 2001). Of the 160 fish

examined in the lakes (as) in Sao Bento, MA, 42.5% tested positive for endoparasites, and



31.25% (80) during the dry season and 53.75% (80) in the period rainy. The main parasites
found were of the phyla Myxozoa, Arthropoda, Plathelminthes, Nemathelminthes and
Acantocephala. The larvae of nematodes belonged to Ascarioidea Order, Anisakidae Family,
Contracaecum genres, Pseudoterranova, Terranova, Eustrongylides and Hysterothylacum.
Tissues and fixing bodies of larvae were the mesentery, liver, pyloric caeca; and the
monogeneans, Acanthocephala were the gills and the mesentery. The larva of the
Pseudoterranova gender showed a higher frequency in both the dry season and the rainy
encysted in the mesentery tissues. Gross lesions of the skin by the action of parasites and / or
microorganism were to depigmentation and peeling, bleeding points, pale red and brown gills,
fins and body surface. The histological lesions in gills observed by the action of monogeneans,
acanthocephalans and myxosporean cysts were to dilation of the sinus venosus, vascular
congestion, hyperplasia and hypertrophy of the cells, cell aneurysm found in the analyzed gills.
Tissue and internal organs of the abdominal cavity (mesentery, pyloric cecum, intestine,
stomach and liver), in place of setting the nematode larvae Anisarkidae Family and
Acantocephala were observed mononuclear cell infiltration, core on the periphery of the cell,
melomacréfagos centers and coagulative necrosis. Of the 12 water samples evaluated 100% of
the samples were contaminated with total coliforms and thermotolerant, the physico-chemical
parameters temperature ranged from 27 to 28 ° C; pH 6.5 to 7.6; dissolved oxygen from 3.6 to
5.6 mg / L alkalinity from 40.7 to 116.3 mg / L hardness 68.2 to 250.3 mg / L. We conclude that
H. malabaricus features a parasite diversity of Anisarkidae Family and determine macroscopic
and microscopic damage your tissue and organs. The water from the fields is unfavorable for the
survival of fish and human consumption. Join the first time, the occurrence of nematode larvae
Hysterothylacum Ward and Magath, 1917 (Anisarkidae), parasitizing betrayed lakes and fields
of St. Benedict, MA.

Keyword: parasitism, Histology, Quality-water, H. malabaricus
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1 INTRODUCAO

O ambiente aquatico possui alta capacidade para solubilizacdo de compostos
organicos e inorganicos, gradientes verticais e horizontais que se tornam evidentes pela
distribuicdo desigual da luz, nutrientes, temperatura, gases, alta densidade e viscosidade
da 4gua (ESTEVES, 1998). Portanto, esse ambiente estd sujeito a indmeras
interferéncias e alteracdes devidas as proprias peculiaridades de sua constituicdao
(BRANCO, 1972).

Quando ocorre desequilibrio entre o ambiente, o hospedeiro e o parasito surgem
as doengas parasitdrias, pois as caracteristicas proprias do meio aqudtico facilitam a
propagacio, reproducdo e complementacdo do ciclo de vida de cada grupo de parasitos
(MALTA, 1984). No entanto, os peixes provenientes de sistemas hidricos naturais e
artificiais sdo passivos de serem infectados por numerosas espécies de ectoparasitos e
endoparasitos que podem ser encontrados nas superficies do corpo ou nos Orgdos
internos, respectivamente (PAVANELLI et al.,, 2002; FONSECA e SILVA, 2004).
Proporcionando a debilitagdo dos mecanismos de defesa dos hospedeiros (NEVES,
2005; DALMO et al.,1997).

A defesa do organismo dos hospedeiros é determinada por sua constituicdo e
condicdo fisioldgica, tais como: a pele age como barreira fisica e 0 muco possui
substancias com finalidade inibitdria do estabelecimento e desenvolvimento dos agentes
patogénicos (OOSTEN, 1957; SCHAPERCLAUS, 1992; LEHNINGER et al., 2002).
As escamas compdem uma capa protetora da pele, enquanto o trato gastrintestinal em
ambiente de baixo pH e presenca de acdes enzimaticas digestivas, mas mesmo assim as
parasitoses sdo as maiores causas de perdas nas pisciculturas industrial ou esportiva,
destacando-se com maior relevincia nas neotropicais pelas caracteristicas climéticas
que propiciam sua rdpida e constante propagacdo (THATCHER e BRITES-NETO,
1994; ANDERSON, 1974 ).

De acordo com Martins et al. (2002) os monogenéticos ectoparasitos de peixes
de 4gua doce pertencem na sua grande maioria a duas familias: Dactylogyridae e
Gyrodactylidae. No caso dos Gyrodactilideos, o viviparismo € revelado com a presenca
de outro individuo semelhante, e assim sucessivamente até atingir quatro geracdes no
mesmo animal. Os monogeneas possuem ganchos que fixam nas branquias, narinas,

olhos e na superficie corporal causando hemorragias cutaneas, branquiais, hiperplasia
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nos filamentos branquias, emagrecimento do animal e morte. Os crusticeos parasitos
sao altamente modificados cujos apéndices orais e natatorios t€ém se transformado em
potentes orgdos de fixacdo ao hospedeiro, com as consequentes repercussdes
patogénicas, tais como, hemorragias puntiformes no corpo, inflamagdo e nddulos
fibrinosos (MARTINS et al., 2002).

A patogenia dos digeneas em peixes € pronunciada nas infecgdes por
metacercdrias do que por adultos (THATCHER, 1991). A maioria das espécies com
importancia patogénica pertence as familias Diplostomidae e Clinostomidae, cujas
metacercarias ficam encistadas na superficie corporal e d6rgdos internos dos peixes,
nadadeiras provocando diversas lesdes. Em algumas espécies de Clinostomidae, as
metacercarias ficam nos olhos, provocando cataratas, ou por baixo do tegumento do
peixe provocando proeminéncias amareladas (DIAS et al., 2003). A espécie, Ascocotyle
longa, apresenta grande potencial zoonético revelado devido ao recente costume de
consumo carne de peixe crua (PAVANELLI et al., 1996; LUQUE, 2004).

Os cestoides e nematdides sdo encontrados no intestino quando adultos, mas
larvas de Cestoda quando se encontram alojadas no intestino dos peixes podem
provocar hemorragia tempordria e reacio inflamatdria sendo que Nematoda podem se
encistar na cavidade visceral ou musculatura do peixe. Em alguns casos pode ocorrer
reacdo ndo especifica por parte dos hospedeiros determinando a formacao de cistos da
larva na prépria parede intestinal (PAVANELLI et al., 2002).

Os acantocéfalos parasitam intestino de vertebrados, representando em alguns
casos, ameaca significativa para o hospedeiro, uma vez que podem danificar o epitélio
intestinal responsdvel pela absor¢do dos nutrientes uteis ao peixe, podendo leva-los a
morte (EIRAS, 1994; MALTA et al., 2001, MARTINS et al., 2001). Além disso,
ocasionam lesdes nos tecidos que comprometem a qualidade da carne para o consumo
humano (PAVANELLI et al., 2002a).Varias pesquisas em ictioparasitologia foram e
tém sido realizadas para se tentar determinar a ocorréncia, distribuicdo, patologia e
morfologia dos parasitos de peixes (TRAVASSOS et al., 1928; PINTO et al., 1999;
ALEXANDRINO et al., 2000; PAVANELLI et al., 2002a, 2002b).

Portanto, estudos nessa drea sdo fundamentais para garantir a sadde dos
organismos que habitam os ecossistemas aqudticos e da populacdo que consomem

peixes, cuja carne constitui fonte de proteinas de alto valor bioldgico.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracterizacoes da Baixada Maranhense
2.1.1 Localizacao
A Baixada Maranhense é uma das microrregides do estado do Maranhdo
pertencente a mesorregiado Norte Maranhense, apresentando uma drea total de
17.579,366 km® com 518.241 habitantes e estando dividida em 23 municipios:
Anajatuba, Arari, Bela Vista do Maranhdo, Cajari, Conceicao do Lago Acu, Igarapé do
Meio, Matinha, Moncdo, Olinda Nova do Maranhao, Palmeirandia, Pedro do Rosério,
Penalva, Peri-Mirim, Pinheiro, Presidente Sarney, Santa Helena, Sdo Bento, Sdo Jodo
Batista, Sdo Vicente de Ferrer, Viana, Cajapi6 e Vitoria do Mearim (IBGE, 2010).
Ademais, a 4rea faz parte da chamada Amazonia Legal, o qual engloba os
Estados da macrorregido Norte (Acre, Amazonas, Amapd, Pard, Rondonia, Roraima e
Tocantins), e mais o Estado do Mato Grosso (macrorregido Centro-Oeste), e parte do

Maranhao, a Oeste do meridiano de 44° (macrorregido Nordeste) (IBGE, 2010).

2.1.2 Recursos hidricos

Esta regido estende-se por 20 mil km?®, percorrendo baixos cursos dos rios
Mearim e Pindaré, médios e baixos cursos dos rios Pericumd e Aurd, oS mesmos Sio
responsaveis pelo mais complexo lagos e lagoas naturais do Brasil, abrigando o maior
conjunto de bacias lacustres do Nordeste, sobressaindo em destaque o Lago Acu, Verde,
Formoso, Carnatba e Jatobd. Os cursos desses rios perenes ocorrem em direcao
Nordeste a Sudoeste. Devido amplitude da maré que se manifesta na regidao, os rios
Mearim, Pindaré e Grajau, que desembocam na bafa de Sdo Marcos, MA sdo
navegéveis por embarcacOes regionais, que mantém irregular comércio de produtos
regionais para o mercado de Sdo Luis, MA e de cidades ribeirinhas, que sofrem acdo e
influéncia das marés salinas alcancando amplitudes de macromarés de 4m. Alguns
trechos desses rios sao navegdveis mesmo no periodo de vazante, mas apds a constru¢ao
das BR e da estrada de ferro Carajds a navegacdo nos rios da baixada maranhense
diminuiu acentuadamente.

No interior da Baixada Maranhense, a bacia do Rio Pericuma que desemboca na
baia de Cuma, ocupa uma area de 4.500km? (SEMA, 1997). O Departamento Nacional

de Obras de Saneamento (DNOS) criou a Barragem do Pericuma para facilitar a
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navegacdo e minimizar a penetracdo da dgua salina, assim protegendo as terras
marginais cultivdveis. As comportas dessa barragem podem represar tanto o fluxo de
montante (cheias do rio) como o de jusante (maré enchente). Os periodos sazonais
determinam variacdes das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de ambientes
alagdveis que, por sua vez, influenciam a estrutura e dindmica das comunidades
aqudticas. Dentre estas, encontra-se o fitoplancton, grande responsédvel pela produgdo
primdria dos ecossistemas aqudticos. As alteracdes nessa estrutura e dindmica sdo
fendmenos de grande relevancia ndo somente para a propria comunidade, mas também
para o metabolismo do ecossistema como um todo.

Os campos naturais inunddveis da Baixada Maranhense formam um sistema
constituido por lagos rasos temporarios, lagos marginais e lagos permanentes, sendo
considerado bastante complexo do ponto de vista ecologico. Assim sendo, constitui uma
regido ecoldgica de distinta importancia no Estado e no Nordeste, isto se deve ao
potencial hidrico e papel sécio-econdmico que representam a populacdao do local. Por
conseguinte, em 1991, uma parte da regido transformou em Area de Protecao
Ambiental (APA) pelo governo do Estado. O lago Cajari, maior lago da Baixada
Maranhense, localizado em Penalva interliga-se ao Lago Capivari, atrdves do rio Ponta
Grossa, compondo o sistema lacustre Viana/Cajari, integrante da bacia do rio Pindaré. E
caracterizado como um lago do tipo permanente que tem grande importincia
econdmica, sendo considerado de maior e mais rico lago em pescado da regido,
principalmente depois da constru¢do de uma barragem que aumentou seu volume de
agua.

Essas dreas sdo utilizadas para fins agropecudrios, piscicultura e obras de
irrigacdo. Além disso, apresentam extensos manguezais, babacuais, campos inundados,

matas de galeria e uma rica fauna e flora (BRAGA, 2006).

2.1.3 A diversidade da fauna e flora dos campos alagavéis baixadeiro

As principais aves aqudticas que fazem parte da fauna sdo jagcand (Jacana
Jjacana), garca-branca-grande (Ardea alba), socozinho (Butorides striatus), marreca-asa
—branca (Dendrocygna autumnalis), ireré (Dendrocygna viduata),martim grande

(Ceryle torquata),bigud (Phalacrocorax olivaceus),soco-boi (Tigrisoma lineatum), ja a
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flora é composta por macroéfitas aquaticas como, Juncus sp, Salvinia sp, Sesuvium sp,
Eleocharis sp. e Batis maritima.

Os solos da Baixada Maranhense sdo do tipo argilosos pouco solidificados, mas
com grande capacidade de retencdo de 4gua, enquanto nos estudrios, 0s manguezais
penetram os igarapés, por entre os campos, até onde existe influéncia das marés. Na
época das chuvas, entre dezembro e junho, os campos baixos ficam alagados restando
“ilhas” de terra firme e uma area de campos em terreno um pouco elevado, o “teso”.
Area predominantemente rural, basicamente ocupada por atividades agricolas, pesqueira
e exploracdo mineral de barro e areia. Em periodo de estiagem os campos ficam secos,
propiciando o aparecimento da vegetacdo, a qual € constituida principalmente por

gramineas e ciperdceas (BRAGA, 2006).

2.1.4 As principais atividades economicas

As principais atividades econdmicas sdo pesca de subsisténcia, agricultura
familiar, pecudria extensiva (bufalos e bovinos), piscicultura, caga, extrativismo vegetal
(babacu) e pequenas criagdes (galinhas, patos, porcos, ovinos, caprinos etc). As técnicas
utilizadas nas pescas artesanais sao: camboa, choque ou socd, curral, espinhel, gadanho,
landrud, malhadeira, manzud, matapi, paris de talos, pesca de litro (piabas), pesca de
anzol (linha e canico), pesca de fojo, pesca de ganzepe, puca, rede de arrasto, tapagem,
tarrafa e zangaria. As principais espécies de peixes da regido sdo acard (Geophagus
brasiliensis), acari (Hypostomus affinis), aracu (Leporinus freiderici), bagrinho
(anojado)(Luciopimelodus Platanus), cabeca-gorda (Schyzodon fasciatum), camurim
(Centropomus undecimalis), cascudo (Hypostomus affinis),corrd (Astronotus ocellatus),
curimatd (Prochilodus lineatus), jandia (Rhamdia sebae), jeju (Hoplerythrinus
Unitaeniatus, lirio (Micromesistius poutassou), mandi (Pimelodus maculatus),
mandubé(Ageneiosus brevifilis), mugum (Synbranchus marmoratus), pacu (Piaractus
mesopotamicus, pescada (Cynoscion sp), piaba (Leporinus piapara), piranha
(Serrasalmus nattereri), pirapema (Megalops atlanticus), sarapé (Gymnotus carapo),
solha (Solea Solea), surubim (Pseudoplatystoma corruscans) e traira (Hoplias

malabaricus.
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2.2. Aspecto morfologico anatomico de Hoplias malabaricus (Bloch, 1974)

O peixe Hoplias malabaricus (Bloch, 1974) pertence a Classe Osteichthyes, da
ordem Characiformes, da familia Erythrinidae. Populamente conhecida como, Traira, é
uma espécie netropical de ampla distribuicdo em todas as bacias hidrogréficas da
America do Sul e Central, exceto regido transandina e na Patagdnia (MARTINS, 2009).
Segundo Barbieri (1989) a ampla dispersdo e adaptacdo desses peixes estdo
relacionadas com sua resiténcia, perante habitat com pouco oxigénio e a permanecéncia
de longos periodos sem alimentacdo; além de ser um espécime bem adaptada a
ambientes 1€nticos, dando preferéncias as dguas paradas ou de pouca correnteza, em rios
de pequeno e grande porte.

Conforme Pessoa (2013) a Traira, H. malabaricus, apresenta o corpo cilindrico e
alongado, cabeca alargada com uma boca larga estendendo até os lados da cabeca em
posicdo terminal, com ldbios finos. A nadadeira caudal € arredondada com pontos
escuros, as vezes ordenados formando faixas. O dorso e lado do corpo apresentam
manchas escuras ou barras irregulares e trés listas inconspicuas atrds dos olhos. Em
vista dorsal, observa-se a mandibula ultrapassando francamente a maxila superior,
estando a boca fechada (OLIVEIRA, 1994). Os seus dentes sdo caniniformes, desiguais,
fortes e pontiagudos. Somente no primeiro arco branquial mostra em média sete rastros
branquiais afastados entre si, curtos e pontiagudos, porém os demais ndo apresentam
rastros branquiais.

O esdfago € caracterizado por um tubo curto, limitado anteriomente pelos rastros
branquiais e posteriormente pelo estomago. Este € retilineo dividido em trés partes, tais
como, a cardia de formato tubular esta situada abaixo do esdfago; a fungica € sacular e
curta, terminando em fundo cego, de onde parte a regido pildrica, que tubular e curta.
As duas primeiras regides ficam alinhadas em um mesmo plano, ja a pilérica é
perpendicular a ele. O intestino e o ceco pildrico sdao curtos. Além disso, o segundo
orgdo apresenta vdrias ramificacao distribuido em duas fileiras, uma do lado esquerdo e
outro do lado direito do intestino. O ceco pildrico esta inserido na parte inicial do
intestino (PESSOA, 2013).

Mello et al. (2006) afirmaram que a alimentacdo dessa espécie varia conforme
sua fase de desenvolvimento, por exemplo, as larvas alimentam-se primeiramente de

plancton, depois passam a se alimentar de insetos e com preferéncia para os insetos
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maiores. Esse regime misto eternizar até os 160 mm de comprimento. Quando alcangar
a fase adulta tornar-se dificil a ingestdo de insetos, entdo, ela passa a consumir peixes de
varias espécies e tamanho a vida toda (AZEVEDO et al, 1943). Entretanto, este
comportamento provavelmente favorece a possibilidade de albergar vérias espécies de

parasitos de diferentes Ordens e Classe.

2.3 Diversidades de parasitos encontrados em peixes teledsteos dulcicolas

Os peixes teledsteos das dguas continentais sdo passiveis de albergarem vdrios
parasitos de espécies diferentes, que se encistam por vdrios tecidos, 6rgdos e cavidades.
Alguns apresentam um potencial zoonético, informacdo de maior preocupacdo por parte
dos servigos de fiscalizacao sanitdria do pescado destinado ao consumo humano.

Segundo Takemoto et al. (2004) afirmam que estes parasitos apresentam em
duas fases nos hospedeiros, a fase larval e adulta, sendo que a fase adulta acomete
apenas hospedeiros definitivos, como, os mamiferos marinhos, j a fase larval tem os
peixes como hospedeiros intermedidrios ou paraténico. No entanto, algumas larvas de
helmintos sdo exclusivas de peixes carnivoros como a traira (H. malabaricus), o pintado
(Pseudoplatystoma coruscans), o cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) e o tucunaré
(Cichlaocellaris sp.), destacando os seus Orgdos de predilecio o mesentério,
musculatura esquelética e a cavidade celomatica desses peixes (OLIVEIRA, 2007).

Os peixes carnivoros citados, a traira (H. malabaricus), habita principalmente
ambiente de 4guas rasas, turvas, paradas e com presenga de vegetacdes aqudticas.
Entretanto, sdo considerados cosmopolitas, abrangendo a Costa Rica na América
Central até o rio de La Plata, na Argentina (VIEIRA, 2009). Enquanto no Brasil,
localiza-se em quase todos os corpos de aguas da parte continental (MORAES e
BARBOLA, 1995). Sao consumidores secunddrios de hédbitos alimentares crepuscular-
noturno ocupando posi¢do intermedidria na cadeia alimentar. Apresentando amplo
espectro alimentar quando jovens, como, peixes, crusticeos, insetos e vegetais
(ALMEIDA, 1994). A traira € objeto de exploragdo pesqueira, devido sua abundancia,
tamanho e qualidade da carne, tornando-os de importancia econdmica e sanitdria
(ALMEIDA, 1998).

O seu hdbito alimentar diversificado contribui bastante a comunidade de

endoparasitos, pois os parasitos completam seu ciclo de vida nos peixes. Podendo
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afirmar que este fato € seriamente influenciado pelas caracteristicas fisioldgicas e
biolégicas do hospedeiro. Além disso, composicdo da fauna parasitdria de peixes, em
geral, depende da localizacdo geogrifica do habitat, da estagdo do ano, das
caracteristicas da dgua, da fauna presente naquele habitat, entre muitos outros fatores
(DOGIEL et al., 1961).

As principais espécies de helmintos zoondticos em destaque pertencem a
Familia Anisakidae, como, Anisakis simples, Contracaecum spp., Pseudoterranova
spp., Terranova sp., Eutrongylides sp. (CVE/SES-SP, 2001), os quais albergam os
peixes continentais, principalmente as H. malabaricus (traira).

As doencgas parasitdrias em peixes apresentam diversos aspectos de acordo com
ambiente que pode ser natural ou de cultivo (OBIEKEZIE e TAEGE, 1991). Considera-
se entdo que as interagdes entre os peixes e seus parasitos sao influenciadas de maneira
direta e indireta pelos demais elementos constituintes da biosfera. Portanto, a acdo
parasitdria de diferentes espécies de parasitos, principalmente aqueles que causam
lesdes ou até grandes mortalidades em seus hospedeiros, tem sido objeto de estudo
principalmente em peixes de interesse econdomico. Apesar disso, Barros et al. (2002)
afirmam que a patologia piscicola e a epidemiologia das doengas em peixes que também
¢ assunto recente em Ictiologia, ndo tem evoluido no mesmo nivel de desenvolvimento,
conforme tem ocorrido com outras espécies de animais. No entanto, o estudo da fauna
parasitdria dos peixes de dgua doce é considerado de grande importancia, ndo s6 pelo
aspecto econdmico, mas também pelo que representa para a saide publica, pois podem
ser portadores de zoonoses (LOM e DYKOVA, 1992).

Mesmo que, alguns estudos ja informam a existéncia de cerca de 10 mil espécies
de parasitos de peixes, distribuidos nos grupos zooldgicos da seguinte forma:
Monogenea (1500), Digenea (1700), Cestoda (1000), Nematoda (700), Acanthocefhala
(400), Crustacea (2590), sobressaindo que os quatros primeiros sdo considerados os
principais helmintos parasitos de peixes de dgua doce (MOREIRA, 2000); entretanto os
nematddeos sdo encontrados com maior frequéncia (PAVANELLI et al., 2002).

Deste modo, os peixes sdo passiveis de serem infectados por numerosas espécies
de parasitos de ecto e endoparasitos e as dimensdes também variam podendo observa-
los microscopicamente ou macroscopicamente, dependendo da espécie de parasito

(PAVANELLI et al., 2002).
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2.3.1 A importancia dos parasitos na sanidade do pescado

Geralmente, as mortalidades de peixes sdo dependentes da jung¢do de varios
fatores, como, quadro nutricional, temperatura, baixo teor de oxigénio da dgua e outros,
que acometem estes animais. Entretanto, o conhecimento desses mecanismos ¢ de
grande importancia para os piscicultores, Zodlogos, Bidlogos, Zootecnistas e,
principalmente, Médicos Veterinarios (THATCHER; NETO, 1994).

Entretanto, as parasitoses apresentam situacdes graves importantes nos
hospedeiros, mas que nao sao evidentes na maioria dos casos, tais como: diminuicao da
eficiéncia de assimilacdo (o que implica um maior gasto de alimento), da taxa de
crescimento e aumento da suscetibilidade dos animais parasitados a infeccdes por
agentes oportunistas, os fungos e certas bactérias (EIRAS, 1994a).

Contudo, os danos gerados por enfermidades parasitdrias nos hospedeiros
dependem de vdrios fatores, como: a sua localizacdo, o modo particular como atuam
sobre o hospedeiro e o grupo do parasita em questdo. Por exemplo, quando alguns
parasitos provocam lesdes nas branquias ocorre uma acentuada proliferacdo celular, o
qual implica na diminuicdo ou perda da atividade respiratoria, em caso grave pode
causar a morte do hospedeiro por asfixia (PAVANELLI et al., 2008).

Neste contexto, Schalch e Garcia (2011) informaram que os ectoparasitos estao
entre os grupos de parasitos que causam danos considerdveis em peixes de cultivo de
todo o mundo, isto acontece quando hd um desequilibrio na relagdo entre hospedeiro-
parasito-ambiente. Outras espécies de parasitos como nematddeos e cestddeos causam
repugnancia e danos graves aos 6rgaos dos peixes.

Dentre as principais espécies de parasito, podemos citar:

A. Monogenea

H4 cerca de 1.500 espécies de monogéneos considerados em sua maioria
ectoparasitos ou ocasionalmente endoparasitos com especificidade de hospedeiros
vertebrados aquaticos, principalmente peixes, mas anfibios e répteis também sdao
hospedeiro (RUPPERT, 2005). Eles possuem 1 a 20 mm de comprimento. Quando
adulto o seu corpo € composto por cabeca, tronco, e 6rgdo de fixacdo chamado de
“haptor”. Essa estrutura de fixacdo € formada por um conjunto de ganchos, ancora,

barra de nimero e tamanhos varidveis € em alguns géneros, pode ter ventosas, pingas €
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16culos (THATCHER, 2006). Quando ndo ha ventosa na cabeca as glandulas adesivas
sao usadas para fixagao.

Os membros da Classe Monogenea pertencente ao reino animal, grupo
Platyhelminthes sdo hermafroditas, com ciclo de vida direto, no qual pode completar
todo o seu ciclo de vida em um unico hospedeiro, parasitando branquias, superficie
corpérea e fossas nasais (THATCHER, 1991; PAVANELLI et al., 2002). Esses
ectoparasitos sdo subdivididos primariamente, em duas Subclasses, como a
Monopisthocotylea ou Polyonchoinea, segundo Firas (1994) é caracterizado por
apresentar um aparelho de fixacdo posterior parcialmente dividido por septos, um a trés
pares de “hamuli”, também chamados de ganchos centrais, ganchos marginais; ventosa
oral ausente; canal genitointestinal ausente; olhos muitas vezes presentes e alimentam-
se de muco e células epiteliais do hospedeiro. Enquanto, Polyopisthocotylea apresenta
um aparelho de fixacdo muitas vezes subdividido, com vdrias ventosas, formagdes em
pinga ou complexos de ganchos; boca geralmente rodeada de ventosas; canal
genitointestinal presente; olhos frequentemente ausentes e sdo hematéfagos.

Contudo, observam-se sob o ponto de vista da sistemdtica que os Orgaos de
fixacdo sdo bastante caracteristicos e importantissimos para 0s parasitos, 0s mesmos
quando estdo na regido anterior sao denominados ‘“prohaptor” e, consequentemente,
“opisthaptor”, quando, na regido posterior do corpo. Quase todo “prohaptor” tem
elementos glandulares que segregam substancias adesivas e sdo considerados menos efi
cientes e de importancia secunddria. Sob outro aspecto, a estrutura do aparelho de fi
xacdo posterior, comumente chamado apenas de “haptor”, é muito mais variada e
complexa, geralmente considerada de fundamental importincia no estudo de linhas
evolutivas (KEARN, 1994; POULIN, 2002).

Eiras (1994), nos Monopisthocotylea, o “haptor” resulta da transformacao direta
do aparelho de fixacdo larval, que € bastante semelhante ao adulto. Geralmente,
apresenta uma forma sensivelmente arredondada, raramente peduncular, possuem
pequenos ganchos marginais e grandes ganchos centrais os “hamuli”, unidos por barras
transversais, ambos em ndmero variavel.

Luque (2004) relata que os monogendideos pertencem na sua maioria a duas
Familias: os Gyrodactilidae sdo viviparos e na sua maioria, parasitos de tegumento,

podendo ocorrer também nas branquias e os Dactylogyridae sdo oviparos, quase sempre
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encontrados nas branquias, podendo alojar-se também nas cavidades nasais e, mais
raramente, em outras partes do corpo.

Estes parasitos da Familia Dactylogyridae pertencem a Subordem
Dactylogyrinea, Ordem Dactylogyridea, Subclasse Polyonchoinea, conhecido como
Monopisthocotylea, dos quais foram descritas numerosa espécies, algumas com
acentuada importancia econdmica, Classe Monogenea, Filo Platyhelminthes e ao Reino
Animalia (BOEGER e KRITSKY, 2001).

As enfermidades causadas por monogenoidea sdo consideras as mais
importantes para a piscicultura, pois geram surtos de mortalidade, principalmente nos
animais cultivaveis (PAVANELLI et al., 1998). O principal sintoma a ser observado,
macroscopicamente, é a intensa producdo de muco na superficie corporal e nas
branquias dos peixes. Enquanto, microscopicamente provoca uma série de reagdes
fisiolégicas no hospedeiro, como hiperplasia celular do tecido branquial, e em alguns
casos fusdo dos filamentos branquiais, o que, dependendo do grau de severidade, pode
levar o hospedeiro a morte por asfixia (PAVANELLI et al., 2002; JERONIMO et al,
2011).

As espécies do género Dactylogyrus encontram-se em maior mais frequéncia
nos hospedeiros (peixes), sobressaindo duas espécies que ja causaram grandes perdas no
cultivo de carpas comuns (Cyprinuscarpio), por exemplo, Dactylogyrus extensus e
Dactylogyrus vastator, talvez as duas mais importantes na historia do cultivo dos
ciprinideos (EIRAS, 1994). Outras espécies citadas por Cone (1995) e que também
causaram prejuizos para a piscicultura foram: Dactylogyrus achmerowi, Dactylogyrus
anchoratus, Dactylogyrus crassus, Dactylogyrus minutus, Dactylogyrus mrazaki e
Dactylogyrus yinwenyingae. Os membros dessa Familia formam um grupo de parasitos
que se localizam, predominantemente, nas branquias de teledsteos marinhos e de dgua
doce (CONE, 1995).

B. Cestoda

A Classe Cestoda € considerada grupo de plathelminthes mais evoluido. A
grande maioria sdo endoparasitos no trato digestivo de vertebrados e outros, as larvas,
alojam em tecidos de algum hospedeiro intermedidrio. Estes vermes estdo divididos em
duas Subclasses: Cestodaria apresentados pelos seres que ndo estdo segmentados

possuindo apenas um sistema reprodutivo, ndo tem escélex e as larvas estdo armadas
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com dez ganchos, enquanto Eucestoda caracterizado por apresenta segmentacdo, O
progléide, contendo um aparelho reprodutor masculino e feminino, tem escélex e as
larvas apresentam seis ganchos (RUPPERT, 2005).

Pires (2011) relata que o grupo da Subclasse Eucestoda e espécies do género
Proteocephalus conhecidos como “ténias dos peixes” ¢ o mais caracteristico dos
cestoides, tendo como hospedeiro definitivo os peixes teledsteos de dgua doce. Esses
parasitos apresentam corpo segmentado, auséncia do trato digestivo, alimenta-se dos
nutrientes pré-digeridos pelo hospedeiro e sdo exclusivamente endoparasitas. Sdo
vermes de corpo comprido e achatado, podendo ter de poucos milimetros a vdrios
metros de comprimentos. Seu ciclo de vida é indireto e com dois hospedeiros
intermedidrios. O hospedeiro intermedidrio € sempre um microcrusticeo e o definitivo
pode ser peixes, aves, mamiferos, inclusive o homem (PAVANELLI et al., 1998). O
género Proteocephalus sp. é considerado o mais importante dentre os grupos com
presenca de varios espécies parasitando peixes de dgua doce.

C. Nematoda

Os nematédeos sdo faceis de serem identificados devido ao seu formato
cilindrico com as extremidades afiladas. Sdo didicos com dimorfismo sexual,
apresentam o ciclo de vida indireto com a participacdo de copépodes planctonicos como
hospedeiros intermediarios (LUQUE, 2004). Alguns sdo de importancia econOmica e
outros de interesse a saude publica.

O grupo de parasitos da Superfamilia Dracunculoidea é caracterizado pela
morfologia e algumas peculiaridades bioldgicas, representam um grande grupo de
parasitos com uma distribuicdo mundial (MORAVEC, 2004). Portanto, sdo amplamente
distribuidos entre os peixes, sendo relatados em pelo menos 300 espécies, pertencendo a
84 Familias e 25 Ordens. Uma parte é considerada altamente patogénica por serem
agentes de doencgas sérias para os peixes de importancia econdmica, podendo ocasionar
mortalidade em massa, tanto em exemplares de captura quanto de cultivo
(RAMACHANDRAN, 1975; SAKAGUCHI et al., 1987; MORAVEC et al., 2002).

A transmissdo das espécies pertencente a Familia Anisakidae, usualmente
envolve invertebrados aquéticos e peixes como hospedeiros intermedidrios, paraténicos
ou definitivos (ANDERSON, 2000). Caracterizam-se por possuirem trés 1abios a rodear

a boca, um dorsal e dois subventrais, e o eséfago possuir um ventriculo cilindrico ou
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globular. Consoante o género podem possuir ou ndo um apéndice ventricular e/ou um
ceco intestinal. O poro excretor situa-se na base dos labios subventrais ou proximo do
anel nervoso (GRABDA, 1991; MORAVEC, 2004; HOFFMAN, 1999). Eles
encontram-se tanto em meio marinho como em meio dulcicola, assim como € o caso de
Contracaecum spp. podem acidentalmente infectar o homem (CHALI et al., 1986).

Os parasitos da Familia Anisarkidae, como, Anisakis simplex, Pseudoterranova
decipiens, Contracaecum spp s@o considerados de grande importincia econdmica e a
saude publica, pois as suas larvas sdo transmissiveis ao homem, causando doenca
denominada de Anisaquiase (BLANCO, 1998).

Observou-se que os peixes podem ser parasitados por nematédeos adultos ou por
larvas. Na fase adulta parasitam principalmente o tubo digestivo dos peixes, porém
podem ser encontrados em todos os 6rgdos e estruturas de seus hospedeiros. As larvas
podem se encistar na musculatura, mesentério e 6rgaos em geral (PAVANELLI, 1998).
O dano causado aos peixes vai depender da espécie do parasita, do 6rgao parasitado e
do numero de individuos. Os nematddeos se alojam no intestino com a possibilidade de
ocorrer ulcera e perfuracdo géstrica, podendo causar anemia. A prevenc¢do € evitar o
contato desses peixes de cultivo com crusticeos que podem ser vetores desses parasitas
(THATCHER, 2006; SANTOS e MORAVEC, 2009).

D. Acanthocephala

O género Acanthogyrus € constituido por duas espécies, como Acanthogyrus
acanthogyrus e Acanthogyrus acanthosentis, vermes de cabeca espinhosa, sdo
endoparasitas obrigatorios. A probdscide retratil composta de ganchos ou espinhos que
variam para cada espécie, a cavidade do corpo é pseudoacelomada e ndo possuem boca
ou trato digestivo. S@o parasitos com dimorfismo sexual, as fémeas sdo maiores que o
macho da mesma espécie e a forma larval parasita seus hospedeiros intermedidrios os
crustdceos e seus hospedeiros definitivos acabam sendo os peixes (THATCHER, 2006).
A patogenia vai depender da espécie, do nimero e do tamanho do parasita, além do
porte do hospedeiro. Esses parasitas se alojam no intestino absorvendo os nutrientes do
animal, em alguns casos € possivel observar sintomas de desnutricio (PAVANELLI et
al., 1998).

Os acantocéfalos podem causar efeitos patogénicos no trato digestivo mais ou

menos grave como obstrucdo, lesdes do epitélio, destruicao das vilosidades, reacdes
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granulomatosas e, em casos graves, peritonite (DOUELLOU, 1992; PAPERNA, 1996;
PAVANELLI et al., 1999; BAYOUMY et al., 2006).
E. Digenea

Os trematédeos digenéticos sdo helmintos endoparasitos de vertebrados.
Apresentam 6rgdos de fixacdo musculares pouco desenvolvidos e seu ciclo biolégico €
indireto, podendo incluir até dois hospedeiros intermedidrios. Os vertebrados aquéticos
podem agir como segundo hospedeiro intermedidrio portando as metacercdrias € como
hospedeiros definitivos destes parasitas.

Os parasitos de importancia patogénica pertencem as Familias: Diplostomidae e
Clinostomidae. As suas metacercdrias ficam encistadas na superficie corporal e 6érgaos
internos dos peixes, provocando diversas lesdes. Ja outras espécies como, da Familia
Clinostomidae, as metacercarias sdo encontradas nos olhos dos peixes provocando
cataratas, e também podendo aloja-se debaixo do tegumento do peixe provocando
proeminéncias amareladas, chamados de doenga dos pontos amarelos (SANTOS et al.,
2002; DIAS et al., 2003), sendo que algumas espécies apresentam como hospedeiro
definitivo aves piscivoras. E outros como hospedeiros intermedidrios os moluscos.

F. Crustacea

Os grupos da Classe Crustidcea estdo entre os mais importantes causadores de
doencas aos peixes de dgua doce cultivavel e também aos selvagens. Além de possuirem
um grande ndmero de espécies de parasitas, chamam a aten¢do por serem visiveis de
imediato e apresentam diversas formas e tamanho (PAVANELLI et al., 1998). Sao
altamente modificados cujos apéndices orais e natatérios transformam-se em potente
orgao de fixacdao no hospedeiro (LUQUE, 2004).

Os crustaceos parasitos constituem um grupo de animais onde se verificam
acentuados variacdes morfofisioldgicas que permitem dividir esses individuos em véarios
subgrupos, dos quais os principais sdo os Copépodes, Branquidros e Isépodes
(THATCHER, 2006).

Thatcher (1991, 2006) e Pavanelli et al. (1998), os principais danos que os
crustdceos podem causar nos peixes sao acdes nas branquias como impedir a circulagao
branquial, com necrose e destrui¢do de dreas importantes desse 6rgao; no tegumento e
musculo, a intensidade de a¢do vai depender da quantidade de parasitas presentes e da

forma de fixagdo, podem provocar destrui¢do da epiderme, derme e musculo, além de
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viabilizar a penetracdo de fungos e bactérias; nos 6rgdos internos, a compressao das
gbonadas pode provocar castracdo e consequente reducdo do plantel, de forma geral
podem representar perda de peso, associada a uma reducdo do nivel de lipidios, reducao
na taxa de crescimento e alteracdes no comportamento. O diagndstico dos crustdceos
parasitos adultos pode ser realizado macroscopicamente e os copepoditos para serem
visualizados sdo necessarios o auxilio do estereomicroscépio JERONIMO et al., 2011).

A maioria das espécies do grupo do Branquitiros pertence ao género Argulus
(providos de ventosas) e ao género Dolops (providos de ganchos), conhecidos como
“piolhos de peixe”. Sdo caracterizados por apresentar uma carapaca ovéide ou folidcea,
e o formato achatado. No hospedeiro estdo localizados na superficie do corpo,
nadadeiras e branquias. A acdo patogénica destes parasitas € devida a presenca de
poderosas mandibulas, equipadas com estilete usado para perfuracio. Os parasitos, ao se
alimentarem, introduzem o estilete no tegumento dos hospedeiros e inoculam enzimas
digestivas que, além de serem toxicas, t€ém agdo citolitica, provocando ulceragcdes nos
peixes (EIRAS, 1994; MARTINS, 1998; PAVANELLI et al., 2002).

O Dolops sp. possui baixa especificidade parasitaria, seu ciclo de vida é direto,
os ovos sdo depositados no substrato e apds 10 a 15 dias surgem os jovens crustidceos
com forma semelhante ao adulto, capazes de sobreviver fora do hospedeiro por varios

dias (NOGA, 1996).

2.3.2 Importancia dos helmintos na Vigilancia Sanitaria

Atualmente, vem aumentando a incidéncia de zoonose parasitiria de origem
alimentar no mundo, sendo a grande maioria causada por helmintos. Desta forma, o
pescado destinado ao consumo humano esta cada vez mais chamando a atencdo de
pesquisadores e autoridades sanitdrias do mundo inteiro, por serem considerados casos
de satde piiblica (CARDIA et al., 2012). Dentre as principais zoonoses parasitdrias de
origem alimentar, sobressai as helmintoses, como, anisaquiase, eustrongilidiase,
capilariase, fagicolose, clonorquiase, opistorquiase, difilobotriase.

A doenca anisaquiase humana € causada pelos estdgios de vdrias larvas
pertencentes aos géneros Anisakis sp., Belanisakis sp, Phocanema sp., Porrocaecum sp.,
Paradujardinia spp., Pseudoterranova sp., Terranova sp., Cloeoascaris sp.,

Phocascaris sp. e Contracaecum spp. no interior da parede intestinal de pessoas
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previamente sensibilizadas a esses parasitas. As espécies pertencentes estes géneros sao
agentes potenciais da anisaquiase humana, e t€ém nos mamiferos marinhos e aves seus
hospedeiros definitivos naturais (CARDIA et al., 2012). Os hospedeiros intermedidrios
dos parasitos adultos sdo mamiferos aquaticos, aves e peixes marinhos. Sendo que, suas
larvas encontram-se nas visceras de alguns peixes como arenque (Clupea spp) e
bacalhau (Gadus spp) (AMATO; BARROS, 1984).

O género Anisakis spp. esta distribuido mundialmente, principalmente nos
oceanos e mares, apesar de que algumas espécies apresentam uma distribuicdo mais
restrita (ACHA e SZYFRES, 1986). Anisaquiase é mais frequente em paises onde
existe o habito de ingerir peixe mal cozido ou cru, embora esta enfermidade tenha sido
relatada na Holanda, Japao, América do Norte e Franca. Enquanto no Brasil esta doenga
ainda ndo foi diagnosticada, porém, existem relatos sobre a ocorréncia de anisaquideos
em peixes de importancia comercial, como cavalas (Scomber japonicus), anchovas
(Pomatomus saltatrix), pargos (Pagrus pagrus), cangulos reais (Balistes vetula), peixes-
espada (Trichiurus lepturus), merluza (Merluccius gayi), xixarro (Trachurus murphyi),
salmoes, Thyrsites atun, € moluscos bivalves marinhos (Pecten (Euvala) ziczac), em
paises como Brasil (Rio de Janeiro, Sdo Paulo), Chile e Espanha (LUQUE, 1996).

O ciclo evolutivo do helminto comeca com postura de ovos liberados pelas
fémeas que sdo eliminados para o ambiente, juntamente com fezes dos hospedeiros
definitivos. Uma vez no meio aqudtico, ocorre no interior dos ovos, o desenvolvimento
dos embrides até a formacdo de larvas de segundo estigio (L2), que eclodem e
locomovem na dgua até serem ingeridas por vérias espécies de crusticeos que atuam
como hospedeiros intermedidrios destes parasitas, uma vez que nestes ocorre o
desenvolvimento das L2 em larvas de terceiro estdgio (L3). Posteriormente os
crustdceos sdo ingeridos por vdérias espécies de peixes, especialmente marinhos e
moluscos cefalépodes, onde ocorre a liberagdo das larvas L3, que penetram e invadem
os tecidos destes hospedeiros, encistando-se a espera do hospedeiro definitivo.
Ingerindo os hospedeiros intermedidrios ou paraténicos, ocorrendo o encerramento do
ciclo evolutivo destes helmintos com o desenvolvimento dos estdgios adultos e
sexualmente maduros no trato gastrintestinal dos hospedeiros definitivos.

Quando as larvas L3 de 3° estdgio ao penetrar no trato digestivo humano surgem

sintomas de dor géstrica ou intestinal e vomitos cerca de 4 a 6 horas apds a ingestao de
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larvas. Geralmente ocorre uma leucocitose média, embora eosindfilia ndo seja aparente.
As larvas que se localizam fora do tubo digestivo provocam a formacdo de granulomas
eosindfilos e no estdbmago, as larvas invadem a mucosa e submucosa, criando tineis e
galerias nos tecidos claramente observados em microscopia (CARDIA et al., 2012). E,
para prevenir e controlar essa enfermidade € preciso evitar o consumo de peixe cru ou
mal cozido (SZYFRES, 1986).

As doencas zoonoticas causadas por nematoides sdo potencialmente patogénicos
para o homem, portanto hd um risco de infec¢do pronunciada em relacdo as que
penetram na musculatura dos peixes. Este hospedeiro é considerado anormal para os
helmintos, pois ndo tém possibilidade de alcangar a maturidade (EIRAS, 1994b).

Enquanto, a eustrongilidiase é considerado uma infec¢do parasitiria provocada
por agentes Eustrongylides spp., cujos adultos habitam tipicamente a mucosa do
esofago, pro-ventriculo ou intestino de aves aqudticas. Neste caso, as larvas encistam
nos tecidos de peixes, anfibios e répteis (EIRAS, 1994b). A distribuicdo das espécies
Eustrongylides tubifex, Eustrongylides ignotus incidem nos EUA na costa do Atlantico,
do Canadé a Florida. Portanto, todos os casos humanos ocorridos nestes paises foram
em Maryland e New Jersey, respectivamente (EBERHARD et al.,1989), também surgiu
relatos de casos daquela espécie em catfish (Ictalurus punctatus), miragaia (Aplodinotus
grunniens) e em perca (Micropterus dolomieui) no Lago Erie (COOPER et al.,1978). O
estdgio larval desse parasito é achado em peixes dulcicolas em meio natural, pois ainda
ndo ha casos do helminto em peixes de piscicultura no Brasil, com excecao da traira (H.
malabaricus) (REGO, 1988).

Uma nova doenca helmintica surgiu chamada de capilariase intestinal humana, a
qual é causada pelo nematédeo Capillaria philippinensis (WATIEN et al., 1972). Estes
autores afirmam que existem mais de 200 nematdides do género Capillaria, mas apenas
alguns foram encontrados no homem e somente C. philippinensis tem causado razodvel
problema de satide publica. Em 1963, nas Filipinas a doenca capilariase intestinal foi
identificada pela primeira vez. Além da é&rea endémica das Filipinas foram
diagnosticados dois casos na Tailandia (WATIEN el al., 1972; ACHA e SZYFRES,
1986). A pesar dos graves efeitos patologicos causados no seu hospedeiro, acredita-se
que a relacdo parasita-homem seja bastante recente. Portanto, o homem € o tunico

hospedeiro definitivo conhecido do agente etiologico chamado C. philippinensis. Deste
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modo. Ademais, a contamina¢do dos corpos d’ 4gua com dejetos humanos assegura a
retomada do ciclo. Alguns autores informam que a fonte principal e 0 modo de infec¢do
desse parasito esta relacionado com a ingestdo de pescado (hospedeiro intermedidrio)

cru, que contém a larva infectante.

2.4 Alteracoes histopatolégicas em orgaos alvo para acao dos parasitos

O pescado constitui-se uma fonte de alimento que se destaca em alto valor
nutricional quanto a quantidade e qualidade das suas proteinas, a presenca de vitaminas
e minerais e, principalmente, por ser fonte de &4cidos graxos essenciais Omega-3
eicosapentaenoicos (EPA) e docosaexaenoico (DHA) (RIISPOA, 1952). Desde que,
estejam distante do acesso e a penetracdo de bioagentes patogénicos (MACHADO et al.,
1996).

Embora que, os peixes parasitados ndo sdo boas fontes alimentares para as dietas
humanas, tanto em qualidade e quantidade, visto que sua morte causada por doencas
parasitdrias podem diminuir bastante sua qualidade alimentar, tornando seu
metabolismo alterado e por consequéncia torna-se enfraquecido (LEITAO, 1983).

Além disso, a parasitose também ocasiona a reducdo do peso dos peixes,
proporcionando uma frequente diminui¢@o do teor lipidico e aumento da quantidade de
dgua no musculo, dessa forma tornam-se susceptiveis as infeccdes secunddrias causadas
por fungo e bactérias.

Contudo, as parasitoses e as infeccdes secunddrias podem causar alteracdes
morfolégicas em diferentes tecidos e 6rgdos dos peixes (BARROSO; SOUSA, 2007).
Dias et al., (2004), descreveram que as enfermidades dos peixes se tornaram um
problema na piscicultura. E, para que isso venha acontecer € necessario ocorrer um
desequilibrio do meio ambiente. Neste contexto, atualmente os peixes estdo sendo
estudados também para analisar qualidade ambiental dos ecossistemas aquéticos e as
modificagdes fisiologicas geradas, agindo como bioindicadores de polui¢cdo ambiental
(KOCK et al., 1996).

Os peixes estdo em contato permanente com o ambiente aquatico, por meio das
brinquias, e no caso dos peixes marinhos, também por meio do intestino. Todos ou
quase todos os estressores (parasitos) afetam a estrutura branquial e também, direta ou

indiretamente em outros 6rgaos (MALLATT, 1985).
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A. Branquias

As branquias atuam como 6rgdo alvo dos peixes para sobrevivéncia dos
parasitos, por estarem em contato permanente com o ambiente aqudtico e apresentarem
uma drea superficial muito grande, representada pelas lamelas (POLEKSIC e
MITROVIC-TUTUNDZI, 1994). Nos teledsteos, elas exercem as devidas fungdes
vitais, tais como respira¢io, osmorregulacdo e excrecdo e ainda constituem o sitio de
tomada e depuracdo de contaminantes. Este 6rgdo € constituido por quatro arcos
branquial em cada lado da faringe. Em cada arco branquial estendem-se duas fileiras de
filamentos branquiais ou lamelas primdrias, e acima e abaixo destes filamentos, a
intervalos regulares, elevam-se as lamelas secunddrias, as quais sdo sitios de trocas
gasosas (MALLATT, 1985). Cada lamela secundédria € constituida por células
pavimentosas apoiadas na membrana basal que revestem as células pilares
(TAKASHIMA e HIBIYA, 1995).

Estas células possuem prolongamentos ou flanges, que em contatos com o0s
prolongamentos das células pilares adjacentes formam espacos por onde circula o
sangue (MALLATT, 1985; TAKASHIMA e HIBIYA, 1995). Portanto, a circulagdo do
sangue flui da lamela em dire¢do oposta aquela da 4dgua, através de um plexo formado
pelas células pilares, ajudando na utilizacdo eficiente do oxigénio, uma vez que o
sangue que abandona as lamelas estd em intimo contato com a dgua que apresenta
maxima tensdo de oxigénio e minima tensdo de dioxido de carbono (SCHMIDT-
NIELSEN, 1996; HEATH, 1987).

Na presenca do parasito, as branquias podem exibir modificacdes que sdo
caracterizadas pelas principais reagdes teciduais e lesdes que ocorrem nesse Orgao,
devido a infestagdo. Portanto, quando a estrutura da branquia, filamentos branquiais,
junto a regido do corpo dos parasitos pode presentar uma metaplasia mucinosa do
epitélio pavimentoso da lamela. De forma que ocorra uma reacao epitelial hiperplésica
do hospedeiro, onde acontecerd uma proliferacio acentuada de células epiteliais de
revestimento e células mucosas que formam um espesso epitélio estratificado
(VELLOSO et al., 2012). Além disso, no arco branquial, aparecerdao alguns macréfagos
e infiltrados inflamatérios com predominio de linfécitos, porém a presenca de
granuldcitos como, eosinoéfilos e neutréfilos, € bem discreta ou praticamente inexistente.

Essa reacdo tecidual ainda provoca pressdo e estrangulamento da parede da artéria
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branquial, consequentemente, alterando a configurag@o de outras estruturas e tecidos da
base dos filamentos e do préprio arco.
B. Figado

O figado da maioria dos peixes teledsteos possui dois lobos, o lobo direito que
estd ao lado da vesicula biliar, e o lobo esquerdo préximo ao bacgo. Este 6rgio é
composto por vdrias células, tais como: células de hepatdcitos, as células epiteliais dos
ductos biliares, os macréfagos, as células sanguineas e as células endoteliais
(TAKASHIMA e HIBIYA, 1995).

As células hepdticas tém vérias funcdes vitais além da secrecdo da bile e
metabolismo de xenobidticos. Elas apresentam um importante papel no metabolismo
das proteinas, lipidios e carboidratos e, além disso, estdo envolvidas na hematopoiese e
na produc¢do de anticorpos durante o periodo larval dos peixes. Sobretudo, elas também
servem como local de estocagem para alguns nutrientes (PARIS-PALACIOS et al.,
2000).

Os hepatocitos sdo células poliédricas com um ou dois nucleos grandes,
esféricos e centralmente localizados, com nucléolo evidente, e seu citoplasma apresenta
granulacdes, aspecto vacuolizado e aspecto varidvel, de acordo com o estado nutricional
do individuo. Groman (1982) descreveu que as células de hepatdcitos armazenam
quantidades significativas de glicogénio e processam grandes quantidades de lipidios,
quando o individuo encontra-se alimentado, portanto, o metabolismo do glicogénio esta
vinculado as necessidades de carboidratos de todo o organismo.

Nestas observacdes as lesdes que predominam no figado de hospedeiro
parasitdrio consistem em uma massa disforme, extremamente fridvel e com odor de
material em putrefacdo. Microscopicamente observa-se, no parénquima hepético,
hepatdcitos arranjados em corddes, com formas indefinidas, com ou sem vacuolizagio,
nicleos com didmetros variados e condensacdo de cromatina contendo ou ndo
nucléolos. Contudo, a presenga de nucleos picnoéticos progredindo para caridlise,
citoplasma com granulagdes densas e focos de degeneracao celular.

C. Rim

O rim dos peixes teledsteos localiza-se dorsalmente, junto da coluna vertebral, e

€ divido em duas por¢des a anterior ou rim cefdlico e a por¢do posterior. A por¢cao

anterior do rim apresenta dois tipos especiais de cé€lulas, as células interrenais e as
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células cromafins. J4 porcdo posterior em associacdo com as branquias e intestino,
realiza a excre¢@o e a manutencdo da homeostase dos fluidos corporais (EVANS, 1993).

A estrutura morfoldgica do rim dos teledsteos é composta por néfrons com
corpusculo renal (glomérulo e cdpsula de Bowman) e tibulos renais. Estes sdo divididos
em duas por¢cdes uma proximal e outra distal. Groman, (1982) descreveu que o rim,
quando observado ao microscopio de luz, apresenta-se com abundancia de tibulos e
certa quantidade de glomérulos. No segmento proximal, o epitélio tubular é composto
por células cubdides com microvilosidades na membrana apical, que é reconhecida,
neste caso, como borda em escova. No segmento distal, as células epiteliais ndo sdao
providas de microvilos e ndo apresentam borda em escova. Os glomérulos sdo
desenvolvidos e ricamente vascularizados, juntamente com tibulos proximal e distal,
tibulos e ductos coletores (GROMAN, 1982; TAKASHIMA e HIBIYA, 1995;
JOBLING, 1995; EVANS, 1993).

Cada estrutura do rim dos teledsteos realiza uma fungdo especifica na producao
de urina, regulacdo osmoética e hormonal no animal. Nos teledsteos dulcicolas, os
glomérulos, responsdveis pela ultrafiltracdo do sangue, estdo mais concentrados na
porcdo posterior do rim, onde ocorre extensa reposi¢do de fons durante o fluxo do
filtrado ao longo dos tibulos renais, produzindo fluido filtrado que dard origem a urina
(TAKASHIMA e HIBIYA, 1995; JOBLING, 1995; EVANS, 1993).

A principal funcdo do rim dos peixes de dgua doce € a excrecdo de uma grande
quantidade de urina diluida, por sua vez, a urina dos peixes de dgua doce é abundante
com baixa concentracdo de eletrélitos (TAKASHIMA e HIBIYA, 1995).

D. Tubo digestivo

O aparelho digestivo dos peixes € composto pelo tubo que vai da boca ao anus e
por onde passam os alimentos. Este 6rgdao subdividir em cavidade bucal, intestino
anterior (esdfago e estdmago), intestino médio (intestino propriamente dito) e intestino
posterior (reto). Eles possuem 6rgdos e tecidos que estdo envolvidos com a apreensao,
mastigacdo e degluticdo, seguidas da digestdo e absorcao dos nutrientes, como também
com a excrecao ( MARKINO, 2010). De acordo com tipo de alimenta¢do o estdbmago
dos peixes € transformado inimeras variacdes morfoldgicas e estruturais, sendo que
uma destas adaptacdes € o formato (LIEM et al. 2001). No entanto, nos carnivoros este

orgdo € bastante alongado, enquanto nos onivoros apresenta-se como um saco sifonoide
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e nos ili6fagos, apresenta-se como uma moela, sem glandulas, destinada a trituragdo,
como ocorre nos curimbas e saguirus (GODINHO, 1970).

O seu tamanho pode ser frequentemente relacionado com o intervalo entre as
refei¢des e o tamanho das particulas do alimento ingerido. Portanto, o estdbmago possui
a funcdo de armazena temporariamente o alimento para que em seguida possa triturd-lo
de forma mecanica dando assim o inicio da digestdo dos alimentos (ROTTA, 2003).
Este autor informa também que o estdmago pode ser dividido em trés regides, como, a
cardica (entrada), flindica (saco) e pildrica (saida). A primeira e a ultima regido
controlam a passagem de alimentos pelo estdmago através dos esfincteres, porém em
algumas espécies de peixes ndo apresentam esta estrutura. O estdmago possui uma
variedade de células glandulares enddcrinas e secretoras exdcrinas, sendo estas capazes
de produzir muco e suco gastrico. As glandulas géstricas sdo mais ramificadas e
desenvolvidas nos peixes carnivoros.

Enquanto, o intestino € um 6rgdo simples que inicia na valvula pilérica e
terminando no reto, ndo possui separagio em delgado e grosso, como nos mamiferos. E
composto por glandulas digestivas e um suprimento abundante de vasos de sangue e de
linfa, onde se completa a digestdo iniciada no estdmago. A maior parte da absor¢ao dos
nutrientes, fons e dgua oriundos da dieta, ocorre no intestino. Ademais, o intestino dos
peixes desempenham outras fungdes, como auxiliar na osmorregulacdio ou na
respiragdo. O intestino de peixe visto histologicamente € dividido em trés partes, como,
intestino anterior, onde ocorre a absorcao de gorduras (HERNANDEZ-BLAZQUEZ et
al., 1989). Para autor Lundstedt et al.,( 2004), AL-HUSSAINI, (1949) este intestino
anterior possui varias células mucosas ou caliciformes, a qual desempenham a fungdo
de protecdo da superficie das células absortivas ou enterdcitos contra o conteido
proveniente do estdmago.

O intestino médio € composto por varias células caliciforme do que o intestino
anterior, elevadas concentragdo de vesiculas pinociticas em sua em sua regido
supranuclear e proteinas marcadoras de pinocitose no citoplasma dos enterdcitos, como
a ferritina (STROBAND et al., 1981; GEORGOPOULOU et al., 1985). Além disso,
executa a funcdo de barreira imunolégica no local, pois possui células linféides e vérios
macréfagos entre as células absortivas do epitélio intestinal como na lamina prépria

(ROMBOUT et al., 1985). Observado em alguns peixes teledsteos estudados o intestino
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posterior que difere dos outros intestinos por apresentar maior nimero de células
caliciformes e cuticula estriada mais baixa. Este intestino tem como fun¢ao a absor¢ao
de 4gua e eletrdlitos (GAS et al., 1983).

No intestino sdo encontradas outras estruturas tubulares pequenas de fundo cego
que se chama cecos pildricos, que sdo evaginacdes digitiformes da parede intestinal
muito numerosa que se abrem na confluéncia do estdbmago e intestino, individualmente
ou agrupados. Estas estruturas tubulares podem envolver numa bolsa serosa, formando
um 6rgao pildrico macigo e variar de 1 a 1000 (GODINHO, 1970; SEIXAS-FILHO et
al., 2000 e SEIXAS-FILHO et al. 2001).

As caracteristicas histolégicas desses apéndices intestinais apresentam uma
mucosa pregueada revestida por epitélio simples cilindrico, mas com poucas células
caliciformes e agregados linféides na submucosa. Possui uma camada muscular lisa
formada por fibras com orientacdo longitudinal internamente e transversal
externamente. E outra camada de serosa, sendo composta por tecido conjuntivo frouxo,
com vasos sanguineos e epitélio simples pavimentoso (MARKINO, 2010).

Contudo, o estdmago, intestino e ceco piloricos quando estdo parasitados
apresentam despigmentacdo de sua cor natural (amarelo claro, cinza e marrom claro),
deformacdo, aumenta de tamanho visto macroscopicamente. = Enquanto
microscopicamente apresentam necrose, hiperemia, presenca de melanomacréfagos,
degeneracdo vacuolar, congestdo, infiltrado inflamatdrio mononuclear, hiperplasia de

polpa branca, rarefacio e outros (RODRIGUES, 2010).

2.5 A importincia da qualidade da agua

A 4gua abrange 80% da superficie terrestre, sendo que 97% referem-se aos
mares € os 3% restantes as dguas continentais. Apenas 0,3% volume de dgua da
hidrosfera € aproveitado para consumo humano, enquanto 0,01% sdao encontradas nas
fontes superficiais (rios e lagos) e 0,29% em fontes subterraneas (pocos, nascentes)
(VON SPERLING, 1999).

No entanto, as dguas dos mananciais, as quais sdo destinadas ao consumo dos
seres vivos sofrem alteracdes em relacdo as condicdes ambientais. Neste caso, ha

preocupacio pela sua preservacao, pois quando estdo contaminadas por microrganismos
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patogénicos de origem entérica se torna um veiculo de transmissdo de agentes de
doengas infecciosas e parasitarias (D’ AGUILA et al., 2000).

Neste contexto, hd necessidade de monitoramento dos parametros varidveis,
como, microbiolégica, quimica, fisica ou radioativa para que possam observar os pontos
negativos e futuramente procurar uma solu¢do para o problema apresentado, pois os
recursos hidricos somente estdo adequados ao consumo humano e a outros seres vivos
quando estd livre de qualquer contaminacdo tanto microbioldgica, quimica, fisica ou
radioativa (BRASIL, 2004; MILLAN, 2009). Dentre os parametros mais estudados
destacam-se: a temperatura, pH, oxigénio dissolvido, turbidez, transparéncia,
alcalinidade total, dureza total, condutividade elétrica e salinidade.

Segundo autor Branco (1986) a temperatura € uma varidvel que interfere
diretamente na solubilidade dos gases, no crescimento e desenvolvimento animal e
vegetal, devido a influéncia sobre as reacdes quimicas (ANGELOCCI e VILLA NOVA,
1995). Enquanto, os valores do pH adequados para sobrevivéncia dos seres aqudticos
estdo entre 6,5 e 8,5 (KUBITZA, 1999), sendo que em pH mais alcalino ocorre maior
transformac¢do do ion amonio (NH4) em amonia livre e gasosa (NH3), toxica aos peixes
(PEREIRA e MERCANTE, 2005).

Outro elemento importante para sobrevivéncia dos organismos aquaticos, o
oxigénio € considerado a varidvel limitante na produtividade dos peixes, principalmente
nos sistemas de cultivo de peixes, logo altos niveis de oxigénio dissolvido sio
favordveis 2 piscicultura, sendo que concentracdes abaixo de 4,0 mg.L"' geralmente
causam estresse em alguns espécies de peixes, reduzindo o consumo de alimento e
resisténcia a doencas (MASSER et al., 1993).

A turbidez € uma caracteristica resultante da presenca de particulas em estado
coloidal, em suspensdao, de matéria organica dividida, de plancton e de outros
organismos microscopicos (BRASIL, 2004). J4 a transparéncia é uma varidvel que faz
uso da visibilidade do disco de Secchi para observacao da reflexdo da luz na superficie
desse objeto, a qual é afetada pelas caracteristicas de absorcdo da 4gua e da matéria
organica particulada e dissolvida (WETZEL e LIKENS, 1991).

Embora a amoénia, os fosfatos, os silicatos e a hidroxila (OH") se comportem
como bases tituldveis para andlise do aumento ou diminui¢do da alcalinidade total da

dgua em estudo, os ions bicarbonatos (HCOS') e carbonatos (CO3:) sa0 O0s mais
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abundantes e responsdveis por praticamente toda alcalinidade nas dguas dos sistemas
aquiculturas. Portanto, este parametro € expressa em equivalentes de CaCO’ (mg de
CaCO’/L). Este parimetro esta diretamente ligada 2 capacidade da d4gua em manter seu
equilibrio dcido-bdsico (poder tampéo da dgua). Aguas com alcalinidade total inferior a
20mg de CaCO3/L apresentam reduzido poder tampdao e podem apresentar
significativas flutuagdes didrias nos valores de pH em funcdo dos processos
fotossintético e respiratério nos sistemas aquiculturas.

Enquanto, o parametro dureza total é quantificado através do teor de fons
metalicos, principalmente os fons calcio (Ca™) e magnésio (Mg2+) presentes na agua.
Portanto, os seus resultados sdo a dureza total expressos em equivalentes de CaCO3
(mg de CaCO3/L). Em 4guas naturais, estes valores se equiparam a alcalinidade total,
isto é, Ca™* e Mg2+, praticamente se encontram associados aos fons bicarbonatos e
carbonatos. Desta forma, ha existéncias de dgua com alto valor de alcalinidade e baixa
dureza, logo, partes dos fons bicarbonatos e carbonatos estdo associados aos fons Na* e
K* a0 invés de Ca®™* e Mg2+. Agora, quando o seu valor supera a alcalinidade, parte dos
fons Ca®* e Mg2 se encontram associados a sulfato.

A condutividade elétrica é a capacidade que a dgua possui de conduzir corrente
elétrica. Agua esta composta por particulas carregadas eletricamente (fons). Quanto
maior a quantidade de fons, maior serd a condutividade elétrica da dgua. Os ions
responsaveis pelos valores da condutividade elétrica em dguas continentais sdo, entre
outros, o cdlcio, o magnésio, o potdssio, o sddio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e
cloretos. Os valores de condutividade contribuem para possiveis reconhecimentos de
impactos ambientais ocasionados por langcamentos de residuos industriais, mineragao,
esgotos, mas ndo especifica quais fons que estdo presentes na dgua em andlise (LIMA e
GARCIA, 2008). Este parametro também quantifica o teor de salinidade dos corpos
d’4dguas. Portanto, esta é a concentracdo total de ions dissolvidos, logo, pode-se dizer
que a salinidade e os sdlidos totais dissolvidos apresentam a mesma magnitude na
maioria das dguas.

A determinagdo dos coliformes totais e termololerantes assume importincia
como um pardmetro indicador da possibilidade de existéncia de microrganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissao de doencas de veiculacio hidrica (GARCIA

e ALVES, 2006). As principais fontes de polui¢do dos recursos continentais e costeiros,
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com risco para a saide humana e o meio ambiente aquatico sdo efluentes domésticos e o
excremento humano, esse efluente contém grande niimero de compostos organicos

resultantes da atividade humana (GARCIA e ALVES, 2006).

3. OBJETIVOS
3.1. Geral

Identificar os parasitos e as alteracdes em orgdos e tecidos da traira (Hoplias
malabaricus), através da histologia, considerando-se o ecossistema, como os lagos e os

campos do municipio de Sdo Bento, MA, Baixada Maranhense.

3.2.Especificos
e Identificar os ectoparasitos e endoparasitos em traira;
e (Quantificar e avaliar a ecologia da infra populagcdo dos endoparasitos;
e (Caracterizar as alteragdes macroscOpicas € microscopicas nos 6rgaos externos e
internos dos peixes ocasionadas pela acdo parasitdria;
e Avaliar a qualidade da dgua dos lagos e dos campos de Sdo Bento, MA, Baixada

Maranhense, por meio dos parametros variaveis.

4. MATERIAL E METODOS
4.2 Areas em estudo

A pesquisa foi realizada nos lagos (as) e dos campos do municipio de Sao Bento,
MA, no periodo de outubro de 2013 a novembro de 2014, na Mesorregidao do Norte
Maranhense, da Microrregido da Baixada Maranhense, localizada a uma latitude
02°41°45” Sul e a uma longitude 44°49'17" Oeste. Possui uma area de 585,394 km?,
estando limitado pelos municipios de Palmeirandia e Peri- Mirim ao Norte; Sao Vicente
Férrer ao Sul; Sdo Bento de Bacurituba ao Leste e Pinheiro a Oeste, a 300 Km? de
distancia da capital de Sdo Luis, MA. Est4 inserido na Area de Preservacio Ambiental
(APA) da Baixada Maranhense, onde predominam terras planas, baixas e inundaveis
com vegetacdo de manguezais, campos aluviais e flivio-marinhos e mata de galeria,
possuindo também o maior conjunto de bacias lacustres do Nordeste, as quais

contribuem com elevada produtividade pesqueira (COSTA-NETO et al., 2002).
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4.3 Parasitos de peixes
4.2.1. Coletas, acondicionamento e transporte das amostras

As coletas dos 160 amostras da H. malabaricus foram realizadas aleatoriamente
através de pesca artesanal em campos e/ou lagos pelos pescadores, transportados
“vivos” em caixa de polietileno com capacidade de 13 litros, mantidos em agua de
origem, até o Laboratério da Fazenda Escola/FESB-UEMA Sao Bento-MA para

processamento (Figura 1 e 2).

Figura 1. Traira (Hoplias malabaricus) coletada Figura 2. Indicagdo das variaveis morfometrias

dos lagos e campos da Baixada Maranhense, mensuradas por SZPILMAN (1992) e RANDALL
MA. Foto: Maria Cecilia de Sousa Cunha. (1996)

4.2.2 Morfometria a analise parasitolégica da traira (Hoplias malabaricus)

No laboratério, os peixes foram eutanasiados, através de choque térmico em
baixa temperatura, identificado por numeracio, pesado (Kg), realizado a biometria,
através das mensuracdes com auxilio de ictidmetro e fita métrica (cm), considerando-se
as seguintes varidveis: comprimento total (Ct), medicdo horizontal da ponta da boca a
maior extremidade da nadadeira caudal; comprimento da cabeca (Cc), distancia da
ponta da boca a margem posterior do opérculo; Comprimento do focinho (Cf), distancia
da ponta do focinho a margem anterior da Orbita ocular, sendo os exemplares
registrados em protocolos (Figura 1; 2 Apéndice I) (EIRAS et al., 2006; SZPILMAN,
1992 e RANDALL, 1996). Apdés a biometria, os peixes foram colocados em sacos

plésticos, fechados e transportados sobre refrigeracio em caixas isotérmicas ao
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Laboratério de Parasitologia, da Universidade Estadual do Maranhdo, Campus de Sao
Luis, MA.

No laboratério foi realizada a inspecd@o visual nas branquias, tegumentos, olhos,
estrutura interna e musculatura dos exemplares para deteccdo dos parasitos (Apéndices
II). A andlise parasitoldgica seguiu a metodologia de Eiras et al. (2006), que consiste na
coleta e fixacdo do nematédeos e outros parasitos encontrados, como, alguns
ectoparasitos em formol a 5%, conservados em dlcool a 70% glicerinado, clarificados
com Lactofenol de Amann. A identificacio dos parasitos realizou-se através da
microscopia Otica (400x e fotomicrografias, seguindo-se as chaves descritas por

Thatcher (1991), Martins (1998), Eiras et al. (2000) e Pavanelli (2008).

4.2.3 Histologia de o6rgaos e tecidos de traira (Hoplias malabaricus) pela acao
parasitaria

Os 50 peixes da espécie H. malabaricus foram coletados aleatoriamente em
pesca artesanal em lagos e lagoas pelos pescadores, transportados “vivos” em caixa de
polietileno com capacidade de 13 litros, mantidos em dgua de origem, até o Laboratério
da Fazenda Escola (FESB)/UEMA, em Sao Bento-MA para processamento, nos quais
foram eutandsiados, através do choque térmico em baixa temperatura, observacao visual
macroscopica se existe lesdes na pele, seguida da necropsia, dissec¢do, através de
incisdo no sentido longitudinal, partindo do poro anal do animal até a cabeca, o tubo
digestivo foi retirado da cavidade celomatica, seguido de seccionamentos transversais
para separagcdo do estdmago (por¢do cardica, fungica e pildrica), intestino, figado e as

branquias fixadas em formol a 10% (Figura 3).

Figura 3 — Necropsia de exemplar, Hoplias malabaricus, com a visualizagdo de seus orgdos. A)

coragdo; B) porgdo esquerda do figado; B’)porgdo direita do figado; C) estdmago; D) ceco 46
pilérico; E- bago; F) mesentério; G) intestino; H)gonada da fémea; I) bexiga natatéria. Foto:

Maria Cecilia de Sousa Cunha.



Os fragmentos dos tecidos e/ou 6rgaos (branquias, estdbmago, intestino, figado,
mesentério e ceco pilérico) que apresentaram visualmente as dreas lesionadas e
indicativas de alteragdes patolégicas, principalmente aquelas cujas larvas dos
nematddeos encontravam-se fixadas em cistos foram fixados e mantidos em solugao de
formol a 10%, em seguida submetidas ao método convencional de preparacdo de
laminas histoldgicas, no Laboratério de Anatomia Patologica/ UEMA.

As pecas foram processadas pela desidratacdo em séries crescentes de dlcool
etilico e diafanizacdo em xilol, banho em parafina liquida, inclusdo em bloco, e
posterior corte em micrétomo rotativo, coradas pelo método Hematoxilina-Eosina (HE),
montadas entre laminas e laminulas utilizando-se o Entellan (LUNA, 1968).

A leitura microscépica das laminas foi realizada em microscopio de luz
utilizando-se as objetivas 4x, 10x, 40x e 100x e as alteracdes estruturais dos Orgaos
foram descritas e classificadas em moderadas (que ndo comprometem o funcionamento
do 6rgdo) e severas (que prejudicam o funcionamento normal do 6rgdo), adaptado de
acordo com Poleksic; Mitrovic — Tutundzic (1994). Todas as alteragdes foram
fotomicrografadas. Para a descricdo morfologica foi observado a caracterizacdo das
estruturas da mucosa, quanto ao tipo de epitélio e os tipos de células dos espécimes

analisados.

4.2.5 Analise de parametros limnolégicos da agua dos lagos (as) dos campos de
Sao Bento, MA.
4.2.4.1 Andlises de qualidade da agua

Foram realizadas 24 coletas de dgua dos campos do municipio de Sdo Bento,
sendo 12 do periodo seco distribuido da seguinte forma seis do campo do Alegre e seis
do Trés Coragdes e 12 do periodo chuvoso, seis do Alegre e seis do Trés Coragdes com
devidas coordenadas: ponto 1 ( 05°14°4.47’S e 97°00°9.58”0), ponto 2( 05°14°6.01’S
e 97°01°11.270), ponto 3(05°15°31.5”S e 97°01°28.070), ponto 4 ( 02°42°02.2”S e
44°49°11.370), ponto 5 (02°41°59.7’S e 44°48°38.670), ponto 6 ( 02°41°53.1”S e
44°47°46.870), uma profundidade de 20 cm abaixo da superficie, utilizando-se frascos
estéreis. As amostras foram transportadas em caixa isotérmicas contendo gelo para o
Laboratério de Microbiologia Alimentos e Agua/UEMA, onde foram analisados os

parametros microbiolégicos, conforme APHA (2001). Para o Laboratério da Fisico-
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Quimica (UEMA) e Laboratério de Oceanografia da Universidade Federal do Maranhdo
(UFMA), onde foram realizadas as andlises fisico-quimicas, segundo a metodologia de
Standard Methodes for the examination of water and was tewater (2001). Os parametros
avaliados foram: Temperatura (através do termOmetro digital); pH (utilizando
peagametro digital); Oxigénio dissolvido (utilizando oximetro digital Instrutherm PH-
21); Turbidez (verificada com a utilizagdo do turbimetimetro Q279P); Transparéncia (
utilizou-se o Disco de Secchi); Foram feitas também analises de Alcalinidade total,
Dureza total, Condutividade elétrica e Salinidade pelo aparelho EC/TDS/NaCl meter HI
9835 HANNA.

4.2.6 Analise estatistica

4.2.5.1 Anadlise parasitologica

A andlise dos resultados foi baseada na descrigcdo morfologica dos nematddeos e
através da Andlise de Variancia (ANOVA), comparacdo entre média pelo Teste de
Tukey-Krammer para observagdes independentes, para o= 5% (Programa de Estatistica
GraphPadInStt-tm V2.05%). Os indices ecoldgicos do parasitismo foram analisados pelos
calculos matemaéticos, como, prevaléncia (IP), densidade média da populagao (DMP),
intensidade média de infeccao (IMI), abundancia média (IAM), amplitude de variacdo
(AV). Os componentes das infracomunidades parasitdrias foram classificados de acordo
com Bush e Holmes (1986), em espécies centrais (prevaléncia maior que 66,6%,
espécies secundarias (prevaléncia entre 33,3% e 66,6%), espécie satélites (prevaléncia
menor que 33%). Enquanto, o indice de dispersdo (ID) foi calculado para cada espécie
de parasito para determinar o padrao de distribuicao das espécies de parasitas e o indice
de Green (IG) para determinar o grau de superdispersdo dos parasitos. O coeficiente de
correlacdo de Spearman (rs) foi utilizado para detectar possiveis correlacdes entre a
prevaléncia parasitdria o peso € o comprimento total do hospedeiro (BUSH et al.
(1997); SERRA-FREIRE, (2002). Foi calculado também a riqueza de espécies de
parasitos. O indice de Simpson C foi calculado para determinar a dominancia na
comunidade parasitdria. Enquanto a diversidade parasitdria de cada infracomunidade foi
determinado através do indice de Shannon-Wiener (H’), indice de uniformidade de

Pielou, indice de Jaccard para verificagdo da similaridade entre as comunidade de

48



parasitos dos dois periodo sazonal e o indice de dominancia de Berger-Parker para
verificagdo de dominancia da comunidade parasitaria(NERING e VON ZUBEN, 2010).
4.2.5.2 Analise histologica

Para a histologia de tecidos e 6rgdos a analise foi descritiva, considerando-se as
lesdes macroscopicas e microscopicas, comparando-as com as existentes na literatura.

Pelo célculo do Indice de Alteragdo Histolégica (IAH), as alteracdes histolégicas
branquiais, intestinais, estomacais, mesentérica e pildrica baseadas na severidade de
cada lesao foram avaliadas semiquantitativamente. Deste modo, elas foram classificadas
em fases progressivas de danos nos tecidos, tais como, alteracdes de estagio I, que ndo
comprometem o funcionamento do 6rgdo; de estdgio II, mais severas e que prejudicam
o funcionamento normal do Orgdo; e de estidgio III, muito severas e irreversiveis
adaptado pelo método de Poleksic e Mitrovic — Tutundzic (1994). Portanto, foi
calculado para todos os espécimes o valor do IAH através da formula: IAH= 1xX I +
10xX I + 100X III, sendo que I, II e III correspondem respectivamente ao numero de
alteracoes de estagio I, II e III. O valor médio do IAH foi dividido em cinco categorias:
0-10 = funcionamento normal do tecido; 11-20 = danificacdo leve para moderada do
tecido; 21-50 = modificagdo moderada para severa do tecido; do tecido; 51-100 =
modificagdo severa do tecido; >100 = danificagdo irreparavel do tecido.
4.2.5.3 Analise da qualidade da agua

Foi realizada a contagem de col6nias bacterianas e calculados os valores médios
e desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos da dgua dos campos do periodo

chuvoso e seco.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Morfometria e parasitos da traira (Hoplias malabaricus)

Foram examinados 160 espécimes de H. malabaricus, sendo 80 amostras do
periodo seco e 80 do periodo chuvoso. Os peixes foram pesados e mensurados as
varidveis pertencentes aos dados biométricos, observando-se na Tabela 1, os valores
minimo, maximo, médio e do desvio padrdo das varidveis biométricas (cm) e do peso
total (Kg) das amostras de peixes avaliadas no periodo seco e chuvoso, sendo que as
principais varidveis, como, o peso total, comprimento total € comprimento padrao dos

espécimes variaram 160,9 + 86,2; 23,5 + 3,9; 19,5 £ 3,Icm apresentando limites
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inferiores de 50,0; 16,5 e 13,0cm e os limites superiores de 422,0; 33,5; 27,5cm no
periodo de estiagem, enquanto o periodo chuvoso os resultados foram de 1159 +
43,8cm; 21,8 £2,6; 18,1 £ 2,2cm apresentando limites inferiores de 36,0; 15,0 e 12,5cm

e os limites superiores de 222,0; 26,5; 22,5¢cm, respectivamente.
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Tabela 1 - Biometria do peixe traira ( Hoplias malabaricus ) capturados dos lagos e campos do municipio de Sdo Bento, Baixada Maranhense, no

periodo seco e chuvoso, de 2013 a 2015.

Periodo BIOMETRIA
do ano PT CT CP DDO DPE CFO CMS CCA DVE DAN AC
M +DP M +DP M +DP M +DP M +DP M +DP M +DP M +DP M +DP M +DP M +DP
(LI-LS) (LI-LS) (LI-LS) (LI-LS)  (LI-LS)  (LI-LS)  (LI-LS) (LI-LS) (LI-LS) (LI-LS) (LI-LS)
160,9+ 86,2 235+39 195+31 61+10 59+10 16+£04 31+07 57+09 56+09 144+32 56=+13
Seco
(50,0-422,0) (16,5-33,5) (13,0-27,5) (42-8,0) (4,0-8,0) (1,0-2,5) (1,5-50) (4,0-8,0) (3,8-8,0) (9,0-22,5) (3,0-9,0)
1159+43,8 21,8+26 18,1 +22  54+07 55+06 13+03 29+05 58+08 58+09 145+18 57+09
Chuvos
o (36,0 - (15,0-26,5) (12,5-225) (3,5-7,00 (3,0-65) (05-2,0) (2,0-4,0) 4,0-7,5 (4,0-75) 9.5 - 4,0-7,5)

222.,0) 18,0)

M= média; DP = desvio padrao; LI= limite inferior; LS= limite superior; PT= peso total; CT= comprimento total, CP= comprimento padrio; DDO= distancia
pré-dorsal; DPE= distancia pré-peitoral; CFO= comprimento do focinho; CMS= comprimento da maxilar superior; CCA= comprimento da cabeca; DVE=

distancia pré-ventral; DAN-=distancia pré-anal; AC= altura do corpo
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5.2. Componentes da comunidade parasitaria

Dos 160 peixes examinados dos lagos e campos do municipio de Sdo Bento, MA, da
Baixada Maranhense, 42,5% apresentaram positivos para endoparasitos, sendo que 31,25%
(80) durante o periodo seco do ano e 53,75% (80) no periodo chuvoso. Na andlise estatistica
pelo teste do Qui-quadrado calculado de X 2=17391, apresentando assim diferencga estatistica
entre as amostras de peixes parasitados em relacdo aos negativos, sendo maior percentual
durante o periodo das chuvas quando comparado ao seco, com resultado de P = 00,0066,
portanto menor que (P<0,05), com indice de confianca (IC 95%) de 0,2051 a 0,7460 e o Odds
Ratio (OR) =0,3911 (Tabela 2; Figura 4).

Tabela 2 - Prevaléncia de traira (Hoplias malabaricus) parasitada por larvas de nematddeos,
de acordo com o periodo do ano, dos lagos e campos do municipio de Sdo Bento, MA,
Baixada Maranhense.

Peixes examinados

Peiodo do ano Positivo (%) Negativo (N.) (%) Total
(N.)

Seco 25 31,25 55 68,75 80

Chuvoso 43 53,75 37 46,25 80

Total 68 42,5 92 57,5 160

X%=17,391 (P = 0,0066)

H Positivos H Negativos

Prevaléncia (%)
D
o
1

Seco Chuvoso

Periodo do ano

Figura 4 - Prevaléncia de parasitismo em traira (Hoplias malabaricus) durante o periodo seco
e chuvoso, dos lagos e campos do municipio de Sdo Bento, MA, da Baixada Maranhense.
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Das 187 larvas de nematddeos encontradas, 44,91% foram observadas durante o
periodo seco do ano, enquanto 55,08% no periodo das chuvas, demonstrando-se que durante o
periodo chuvoso, os peixes albergavam maior nimero de parasitos. Este resultado pode esta
atrelada a reducdo dos hospedeiros intermedidrios das larvas durante o periodo seco devido a
diminui¢do do volume de dgua do campo. Ou pode ser pelo fato do aumento na produtividade
aquética nesse periodo, os quais estimulam os ciclos sazonais dos hospedeiros intermediarios
potencias e seus parasitos, fortalecendo assim o indicio do estreito relacionamento entre os
ciclos dos parasitos com seus hospedeiros (MORAVEC et al., 2002). Os resultados do
presente trabalho corroboram com os dados da pesquisa de Pereira (2010) que analisou os
principais nematddeos presentes em 52 peixes de espécies H. malabaricus, obtendo como
resultado que todas as amostras albergavam parasitos. Ademais, existe a possibilidade que o
aumento do volume de dgua durante o periodo chuvoso, assim como o aumento da densidade
da populacdo de peixe proveniente de outros rios/lagos endémicos com parasitismo, podera
ter ocasionado a contaminagdo das dguas/ambiente e proporcionado a disseminacdo do
parasitismo.

A frequéncia de parasitismo por larvas de nematédeos Anisarkideos observada nos
peixes, durante o periodo seco do ano, na Baixada Maranhense em ordem decrescente foi das
espécies do género Pseudoterranova spp. (42,85%), Contracaecum spp. (23,8%), Terranova
spp. (23,8%) e Eustrongylides spp. (9,52%). E, para o periodo chuvoso foi encontrado as
espécies do género Pseudoterranova spp. (53,39%), Contracaecum spp. (31,08%), Terranova
spp. (14,56%) e Hysterothylacum spp. (10,97%). Ademais, verificou-se que o
Pseudoterranova spp. esteve presente em maior percentual nos dois periodos do ano
estudado, seguido do Contracaecum spp., apresentando também maior frequéncia no periodo
chuvoso do que no seco; ja, o Terranova spp. esteve em maior nimero durante o periodo seco
do ano. Ressaltando-se que a espécie do género Eustrongylides spp. esteve presente somente
no periodo seco; enquanto espécies do género Hysterothylacum spp. foi encontrado no
periodo das chuvas, com isso constata-se a existéncia de periodicidade dessas duas larvas de
nematddeos durante os periodo do ano; porém se registra a ocorréncia de Hysterothylacum

spp. pela primeira vez, em traira na regido da Baixada Maranhense (Figura 5).
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M P. Chuvoso H P. Seco
120 -

100 -+

80 -

60 -

40 -+

Frequéncia (%)

0,97

Contracaecum  Eustrongylides Pseudoterranova Terranova spp. Hysterothylacum
spp. spp. spp. spp.

Larvas de Nematddeos (Género)

Figura 5 — Frequéncias das larvas de nematédeos encontradas em traira (Hoplias malabaricus
) de acordo com as espécies do género da Superfamilia Ascarioidea e Familia Anisarkidae,
durante o periodo seco e chuvoso, dos lagos e campos do municipio de Sdo Bento-MA da
Baixada Maranhense.

Os parametros parasitolégicos, como a intensidade média (IM) e abundancia média
(AM) de parasitismo no periodo seco e chuvoso, observou-se que a larva do nematédeo
Pseudoterranova spp apresenta os maiores indices e Eustrongylides spp. apresentou oS
menores indices; J4, as larvas de Contracaecum spp. e Terranova spp, ambas apresentaram

valores aproximados, como registrado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Prevaléncia (P), intensidade média de infec¢do (IMI), abundancia média (AM), amplitude de variacdao (AV), coeficiente de variacao (CV),
das larvas de nematddeos de traira (Hoplias malabaricus) provenientes dos lagos e campos do municipio de Sdo Bento, Baixada Maranhense, de
acordo com o periodo seco e chuvoso, de 2013 a 2015

Traira (Hoplias malabaricus)

Periodo do ano/Género/Nematoides (larvas)

Periodo seco

Periodo chuvoso

Indice Contracaecum | Pseudoterranova | Terranova | Eustrongylides | Contracaecum | Pseudoterranova | Terranova | Hysterothylacum
ecoldgico spp Spp spp sp Spp Spp Spp sp

Prevaléncia 23,81 42.86 23,81 9,52 31,07 53,40 14,56 0,97
Intensidade 80 144 80 32 74,42 127,91 34,88 2,33
média

Abundancia 0,25 0,45 0,25 0,1 0,4 0,69 0,19 0,01
média

Amplitude 113 020 110 1.7 1 26 1 .34 1 8 0_1
média

Coeficiente 1,58 1,56 1,19 2,10 1,92 1,41 1,15 2,45

de variacdo
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Os resultados encontrados nesta pesquisa demostrou que o parasito Pseudoterranova spp
apresentou maior prevaléncia, tanto no periodo seco como no chuvoso, portanto sdo classificadas
como espécies secunddrias. Todos os demais parasitos foram considerados espécies satélites, de

acordo com a classificacdo recomendada por Bush et al., (1997).

Os resultados da Tabela 4 demostra que os nematédeos estdo distribuidos em forma de
agregados, pois os valores do ID e IG variaram entre 1 a 10,59; 0,92 a 8,60 respectivamente. O
carater agregado ou superdisperso da distribuicdo dos parasitos nas trairas (H. malabaricus) do

presente trabalho € considerado um aspecto tipico do parasitismo em funcdo da amplitude das

dimensodes dos nichos e da heterogeneidade das diversas populacdes de hospedeiros.

Tabela 4. Indice de dispersdo (ID) e Indice de Green (IG) dos nematédeos de traira (Hoplias
malabaricus) parasitos dos lagos e campos de Sao Bento, Baixada Maranhense, MA, 2015.

Parasitos ID IG
Contracaecum spp. 4,96 2,97
Eustrongylides sp. 1,92 1,05
Pseudoterranova spp. 10,59 8,60
Terranova spp 3,70 1,68
Hysterothylacum sp 1,00 0,92

Analisando os resultados das larvas de Anisarquideos recuperadas dos peixes H.
malabaricus, da Baixada Maranhense, através do teste Estatistico Qui-quadrado ndo foi verificado
diferenca estatistica dentre as espécies dos géneros da Familia Anisarkidae, considerando os dois
periodos do ano; seco e chuvoso. Portanto, observa-se que o nimero de parasitos independe do
periodo do ano (Tabela 5). Apesar de se constatar anteriormente que durante o periodo chuvoso
houve maior nimero de traira parasitada, por larvas de nematédeos, o que ndo invalida a
observacao; € evidente que outros fatores contribuem para o parasitismo, principalmente quando os
peixes sdo originados de outras localidades, considerando-se que os campos permanecem alagados
por muito tempo, onde ocorre a jungdo das dguas de diversas localidades, cujos peixes se dispersam

para vdrios ambientes.
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Tabela 5 — Larvas de nematddeos Anisarkideos recuperadas em trairas (Hoplias malabaricus), durante o periodo do ano, seco e chuvoso,

provenientes dos lagos e campos do municipio de Sdo Bento, MA, Baixada Maranhense

Larvas de Anisarquideos

Periodo do ano  Contracaecum  Pesudoterranova Terranova spp. Eustrongylides spp.
Spp- Spp-

Seco 20 36 20 8

Chuvoso 32 55 15 0

Total 52 91 35 8

Analise estatistica

Larvas de Anisarquideos X2 VL. P
Contracaecum x Pseudoterranova 0.01677 0.8970
Contracaecum x Terranova 2.235 0.1349
Pseudoterranova x Terranova 2.493 0.1144

OR (%)
0.9549
0.4688
0.4909

Hysterothylacum

SpPp-

—— O

IC (95%)
0.4745 - 1.921
0.1960 - 1.121
0.2227 - 1.082

X gal. = Qui-quadrado calculado; OR.= Odds Ratio; IC = intervalo de confianca; Sig. = significincia; n.s. = nao significativo

Total

84
103
187

Sig.

n. sig.

n. sig

n. sig.
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Foi observado que as larvas de nematdédeos Anisarkideos apresentam preferencia por
determinados 6rgdo/tecidos, dos peixes examinados, sendo que o mesentério apresentou uma
frequéncia de 54,76%, seguido da regidao do piloro (39,28%), enquanto o intestino € a regiao
da cavidade com 1,19%, respectivamente. Resultados esses observados durante o periodo
seco do ano. No entanto, no periodo das chuvas o mesentério também apresentou maior
parasitismo, com 66,99% de frequéncia, seguido da regido do piloro com 19,41%; o estdmago
e o figado com 4,85%, respectivamente, e para a regidao da cavidade com 0,97%, com isso
observa-se que houve parasitismo por larvas de nematédeos em todos os 6rgdos examinados
com uma variagdo de 0,97 a 66,99%, durante o periodo das chuvas, diferenciando-se dos

peixes coletados no periodo seco, com uma variagdo de 1,19 a 54,76% de parasitismo (Figura

6).

m P.SECO m P. CHUVOSO

Cavidade

Figado

Piléro

Localizagdo

Mesentério

Intestino

Estdmago

0 20 40 60 80 100 120 140
Frequéncia (%)

Figura 6— Frequéncia de 6rgdos de traira Hoplias malabaricus parasitados por larvas de
nematddeos da Superfamilia Ascarioidea, e da Familia Anisarkidae, dos lagos e campos do
municipio de Sdo Bento-MA, da Baixada Maranhense.

Durante o periodo seco do ano, ndo foi observado larvas de nematédeos Anisaquideos
fixadas no estdmago e nem na cavidade nos peixes H. malabaricus. Os 6rgdos de maior
preferencia dos parasitos foram o intestino, mesentérios, piloro e figado. Para as espécies do

género Contracaecum spp. observou-se larvas de nematddeos fixadas no intestino,
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mesentérios e piloro em 5; 65 e 30%, respectivamente. Para o Eustrongylides spp. observou-
se somente no mesentério (87,5%) e o piloro (12,5%); o Pseudoterranova spp. também foi
encontrado no mesentério (55,55%) e no piloro (44,44%); o mesmo nao foi observado para o
Terranova spp. que foi encontrado no intestino (30%), mesentério (50%), piloro (15%) e no
figado (5%), demonstrando assim que o Terranova spp. apresenta um variabilidade na fixagdo

nos 6rgdos internos do peixe (Figura 7).

H Contracaecum spp. B Eustrongylides spp.
Pseudoterranova spp. M Terranova spp.
100 -
90 - 87,5
80 -
— 70 4 6
X
~ 60 - 5
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£ 50 - 44,44
S 40
b 30 30
" 30 -
20 N 2’5 15
10 - 5 5
0 n 0
0
Estdbmago  Intestino Mesentério Piléro Figado Cavidade
Localizagao

Figura 7 — Frequéncia de larvas de nematddeos da Superfamilia Ascarioidea, da Familia
Anisarkidae em traira Hoplias mlabaricus, de acordo com a localiza¢do anatdomica, durante o
periodo seco do ano, em lagos do municipio de Sao Bento, MA, da Baixada Maranhense.

No periodo das chuvas, as trairas H. malabaricus da Baixada Maranhense
apresentaram maior frequéncia de parasitismo, sendo demonstrado quanto a fixa¢do dos
parasitos nos diversos 6rgdos internos examinados, como a presenca do Contracaecum spp.
que apresentou uma frequéncia de 3,12% (estdbmago), 3,12% (intestino), 81,25% (mesentério)
e 12,5%( (piloro). A larva do nematddeo Pseudoterranova spp. com 5,45% (estdbmago),
1,81% (intestino), 61,81% (mesentério), 23,63% (piloro), 5,45% (figado) e 1,81% (cavidade).
Enquanto, a larva de Terranova spp. foi de 6,66% (estdbmago), 6,66% (intestino), 53,33%

(mesentério), 20% (piloro) e 13,33% (figado); no entanto a larva do nematddeo
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Hysterothylacum spp. com 100% encontrado somente na regido do mesentério, sendo

registrado pela primeira vez na traira H. malabaricus da regido da Baixada Maranhense

(Figura 8).
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Frequéncia de larvas de nematddeos da Superfamilia Ascarioidea, da Familia
Anisarkidae em traira Hoplias malabaricus, de acordo com a localiza¢ido anatdomica, durante o
periodo chuvoso do ano, em lagos e campos do municipio de Sao Bento, MA, da Baixada

Maranhense

Observou-se que durante o periodo seco do ano a média do peso total (PT) (Kg) e

comprimento total (CT) (cm) dos peixes, as quais foram superiores durante o periodo das

chuvas, comparadas ao periodo seco do ano. Fato este comum, considerado devido a

existéncia de maior quantidade de alimentos, ocorrendo um aumento considerdvel dos

microplanctons; além da renovacdo da dgua e o aumento do oxigénio dissolvido na dgua.

Enquanto, as larvas de nematddeos de Anisarquideos recuperadas apresentaram-se superior no

periodo das chuvas do que durante a secada na Baixada Maranhense (Figura 9).
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Figura 9- Indices médios do peso total (PT), comprimento total (CT) e larvas de nematédeos
de Anisarquideos recuperados em traira (Hoplias malabaricus), dos lagos e campos do
municipio de Sdo Bento, MA, Baixada Maranhense, durante o periodo seco e chuvoso do ano.

Demonstram-se os resultados dos dados médios meteorolégicos didrios sobre a
temperatura (°C), pluviosidade (mm?3) e radiacido solar acumulada didria/cm? (dia/cm?), da
Baixada Maranhense, tendo como referéncia a base de dados da estacio do Municipio de
Alcantara (02°20" S; 44°24' W com Alt. 56). Esses dados sdo realizados pelo Nucleo de
Geoambiental/ UEMA (NUGEO/UEMA), onde foi registrado que durante os meses do ano de
2012 a 2015, a temperatura e pluviosidade mantiveram-se estavel, isto €, que tanto o periodo
seco como o chuvoso, a temperatura manteve-se elevada acima de 29°C a 31,5°C, enquanto a
pluviosidade apresentou uma variacdo de 0,0 a 15,5mm3, considerando-se que ocorreu um
elevado déficit de chuva seguido de longo periodo de estiagem, na Baixada Maranhense.

Ademais, registram-se os resultados do ano de 2012 com variagdo de temperatura
minima e maxima para mar¢o/2012 com 29°C e dezembro/2012 com 30,7°C, respectivamente.
A pluviosidade para o més de marco com 10,2mm3, enquanto os meses de agosto, setembro e
outubro/2012 ndo ocorreu chuva, ja os meses de novembro e dezembro/2012 apenas com
0,2mm3; demonstrando que o ano de 2012 houve pouca chuva. Considerando-se assim que, 0s
valores médios da radiacdo solar acumulada didria foram de 428 cal/cm? no més de
fevereiro/2012, e, nos meses que nao houve chuva apresentou uma variagao de 531,1 a 534,3
cal/cm?, dia.; com isso demonstra-se que houve maior radiacio solar e um elevado déficit de
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chuva, portanto, esses fatores fisicos do tempo, considerados como abidticos que faz parte do
bioma da Baixada Maranhense permite maior evapora¢do da dgua nos rios e lagos que
provavelmente deve interferir na biologia do seres vivos aqudticos (Figura 10-A).

No ano de 2013, a temperatura variou de 30,3 a 31,5°, nos meses de outubro e
janeiro/2013, respectivamente. A pluviosidade variou de 0,0 a 10,3mm3, sendo que ndo houve
chuva de agosto a dezembro/2013 e o inicio das chuvas ocorreram a partir de janeiro/2013
com 0,9mm3 e 10,3mm3 no més de abril/2013. Quanto a radiagao solar a menor foi de 414,8
cal/cm? dia (julho/2013) e nos meses sem chuva variou de o 461 a 538,8 cal/cm? dia (agosto a
dezembro/2013), ficando assim demonstrado mais um longo periodo de seca seguido de
estiagem com pouca chuva e marcada radiagdo solar (Figura 10-B).

No ano de 2014 verificou-se que a menor temperatura foi de 29,6°C (meses de outubro
e novembro/2013) e a maior foram de 31,4°C no més de junho/2014. A pluviosidade se
apresentou com 0,4mm?3 no més de julho e diminuindo progressivamente até o més de
dezembro (0,8mm?3), sendo que nos meses de outubro e novembro com 0,0mm3,
respectivamente, isto €, ndo houve chuva. No entanto a radiacdo solar se apresentou com
366,2 cal/cm? dia (maio/2014) e de 523,1 e 497,2 cal/cm? dia. (outubro e novembro/2014),
meses esses que ndo apresentaram chuva (Figura 10-C). No ano de 2015, dados apenas dos
meses de janeiro a marco, tendo como temperatura variando de 29,8 a 31,3°C (janeiro e
margo, respectivamente). A pluviosidade variou de 1,3 a 11,4mm3. E, a radiacdo solar de
399,4 a 477,6 cal/cm?, nos meses de marco e janeiro, respectivamente (Figura 10-D).

Na Figura 10-E demonstra-se apenas a radiacdo solar durante o periodo de 2012 a
2015, verificando-se que a partir do més de julho até dezembro ocorre uma marcada radiagao
solar, com isso comprova-se que o bioma da Baixada Maranhense também conhecido como
Bioma do Pantanal Maranhense. Possui uma area de 20 mil Km?2, nos baixos cursos dos rios
Mearim e Pindaré, e médios e baixos cursos dos rios Pericuma e Aurd, reunindo um dos mais
belos conjuntos de lagos e lagoas naturais do Brasil. A Baixada ainda abriga o maior conjunto
de bacias lacustres do Nordeste, onde se destacam os Lagos Ac¢u, Verde, Formoso, Carnatiba
e Jatobd. Possuem extensos manguezais, campos inundados e matas de galeria, uma rica fauna
e flora, com destaque para aves aqudticas (migratdrias) e animais ameacados de extin¢cdo
como o peixe-boi marinho. Condi¢des ambientais tipica de dreas pantanosas, cujo temos
elevada temperatura, baixa pluviosidade e marcada radiacdo solar nos campos, além de

consideramos que a vegetacdo nativa tipica dessa localidade encontra-se presente durante o
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periodo das chuvas, que sdo o tubérculo do Junco Rolico (Cyperus articulatus) e do Aguapé

Roxo (Nymphaea amazonum) e das sementes da Folha do Campo (Thalia geniculata).
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Figura 10 — Dados medios de temperatura, pluviosidade e radiacido solar da
Baixada Maranhense: A) ano de 2012; B) ano de 2013; C) ano de 2014: D)
ano de 2015, Fonte: Municipio de Alcantara (02°20' 5; 44°24' W com Alt. 56
MNUGEO/U ENMA
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da Baixada Maranhense. Fomte: Municipio de Alcantara (02°20° S; 44°24' W com Alt. 56.
NUGEL/UEMA.

Na Figura 11 observam-se os valores médios da temperatura, pluviosidade e radiacao
solar, durante a realizacdo da pesquisa, onde se contata que tanto o periodo seco (P.S.) como o
chuvoso (P.C.) ndo houve variacdo da temperatura assim como da pluviosidade, significando
a ocorréncia de um prolongamento da seca, isto é, periodo seco seguido de estiagem, da
mesma forma como a radiacdo solar também apresentou 0 mesmo comportamento. Esse
evento abidtico esta comprovados desde o ano de 2012, demonstrado nas figuras 10-A a 10-

D.
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Baixada Maranhense, no periodo de realizagao da pesquisa, de 2013 a 2014.

Fonte:  Municipio de  Alcantara  (02°207S; 44°24° W

Alt.56. NUCLEO/UEMA.

com

Nas ilustracdes abaixo citadas da Figura 12, refere-se a variacdo de sazonalidade dos

lagos e campos da Baixa da Maranhense.

Figura 12. Areas do lago e campo’do municipio de Sdo Bento. A)
Periodo de estiagem; A’) Periodo de estiagem longa; B) Periodo
de chuva. Foto: Autor
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5.3 Infracomunidade parasitaria

Dos 68 (42,5%) amostras de espécimes estavam parasitados por pelo menos uma
espécie de nematddeos. Portanto, observou que um total de 187 espécimes de parasitos
coletados, apresentou média de distribuicdo de 2,75 parasitos/hospedeiros. Deste modo, a
riqueza parasitdria variou de 1 a 4 parasitos obtendo valor médio de 2,5 parasitos/peixes,
portanto, 41 (62,12%) estavam parasitados por uma espécie, 17 (25,75%) por duas espécies,
7 (10,6%) estavam parasitados por trés espécies, 1(1,15%) estavam parasitados por quatro
parasitos. Ja diversidade média foi 4,04 e a diversidade médxima foi 3,18.

Em ambos os periodo sazonais deste projeto, o indice de Simpson demonstra que as
infracomunidades de helmintos apresentam alta diversidade, enquanto o indice de Jaccard
mostra grande heterogeneidade entre as comunidades de parasitas nos dois periodos sazonais.
Entretanto, o indice Shannon-Wiener mostra que no periodo seco as comunidades de
nematédeos tem uma diversidade maior do que o periodo chuvoso. Os indices de
equitabilidade de Pielou foram altos para os dois periodos, sugerindo a existéncia de espécies

dominantes em ambas as comunidades (Tabela 6).

Tabela 6. Descritores ecoldgicos para as infracomunidades de parasitos de traira (Hoplias

malabaricus) coletados nos periodo seco e chuvoso dos campos de Sao Bento, MA.

Indices ecoldgicos Periodo seco Periodo chuvoso
Indice de Simpson 0,80 0,70
Indice de Shannon 1,93 2,11
Equitabilidade de Pielou 0,88 0,72

De acordo com autores Thatcher (1991), Martins (1998), Eiras et al. (2000) e Pavanelli
(2008). a larva do nematdédeo Contracaecum spp. apresenta em sua estrutura morfologica,
cuticula com estrias transversais, mucron terminal, dente larval, esofago filariforme e
intestino cego. Ja os Eustrongylides sp apresentam cuticula com estrias transversais, mucrén
terminal, dente larval, esdfago filariforme e anel nerval. O Pseudoterranova spp, possui
tegumento com cuticula com estrias transversais, mucrén terminal, dente larval ventrolabial,

esOfago filariforme, anel nerval, glandulas anexas, ventriculo e apéndice ventricular.
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Terranova spp diferencia deste ultimo parasito citado pela auséncia de mucron na cauda de
formato conico, além disso, apresenta um ventriculo presente, apéndice ventricular ausente,
presenca de duas glandulas retais aproximadamente esféricas, cauda de formato conico. Ao
descrever as caracteristicas do Hysterothylacium sp observamos que o mesmo apresenta anel
nervoso, ventriculo aproximadamente esférico, apéndice ventricular presente, cauda cOnica

com mucron pouco perceptivel (Figura 13).
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Figura 13. Extremidade anterior e posterior dos nematodeos encontrados na fraira (Hoplias
malabaricus). (A, B) Contracaecum spp, Es- cuticula com estrias transversais, M- mucron terminal,
D- dente cuticular, E- esofago, Ci- intestino ceco; (C, D) Eustrogylides sp; (E, F) Pseudoterranova
spp; (G, H) Terranova spp. Micrografia na ob. 10x e 40x. Foto: autor
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Figura 14. Extremidade anterior ¢ posterior dos
nematodeos encontrados na traira (Hoplias
malabaricus). Hysterothylacium sp. Micrografia
na ob. 10x e 40x. Foto: Autor

Na pesquisa foi recuperada também uma diversidade de ectoparasitos, que
estavam infestando as trafras (H. malabaricus), tais como, monogenea (Gyrodactylus
sp) e Acanthocephala sp. encontrados nas branquias e nos 6rgaos digestivos, Digenea
(Diplostomum sp) nos olhos, Metarcercdria de mixosporideos nas nadadeiras caudais e
peitorais, Crusticea (Argulus sp) na lingua, 4caro e artropodes (Espécies ndo

identificadas) nos olhos e branquias respectivamente (Figura 12).

Figura 15. Ectoparasitos recuperados dos orgdos de traira ( Hoplias malabaricus). A) Monogenea
(Gyrodactylus) B) Acanthocephala; C) Digenea (Diplostomum sp); D) Metarcercaria de
mixosporideos; E) Crustacea ( Argulus sp); F, G) Acaro e artropodes (Espécies ndo identificadas).
Foto: autor
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5.4 Alteracoes histologicas em 6rgaos e tecidos de traira (Hoplias malabaricus) pela

acao parasitaria

5.4.1 Analises macroscépicas

Das 50 amostras avaliadas, 100% apresentavam algum tipo de parasito tanto na
forma larvdrias, oval e metacercaria. Neste contexto, as principais alteracoes
macroscopicas dos 6rgdos externos que se destacaram foram excesso de muco presentes
tanto nas branquias, como nas nadadeiras e superficie corporal (Tabela 7). Esse
resultado estd relacionado com resposta do hospedeiro (peixe) a presenga dos parasitos
especificamente em cada 6rgdo parasitado ou a outros estressores. Desta forma, o muco
€ considerado a primeira barreira de defesa fisica que inibe a entrada de organismos
patologicos imediatamente, esta camada de muco recobre a pele e também diminuir o
atrito da superficie do corpo com a dgua (FALCON, 2007; OOSTEN, 1957;
SCHAPERCLAUS, 1992; LEHNINGER et al., 2002). Em alguns casos, no presente
trabalho, ndo foi observado a presenca de parasito, mas ali estavam as lesoes. Este fato
pode esta relacionada provavelmente com a presenca parcial dos parasitos associado aos
microrganismos oportunistas. Casos como estes foram relatados por Thatcher (2006)
que existe momentos cujo peixe € agredido por agentes/parasitos, que possuem
estruturas cortantes/perfurantes, o qual determinam lesOes mais ndo se fixam ao
hospedeiro/peixe, esse evento dar-se-a principalmente, quando o ambiente onde vivem
encontram-se contaminados, 1ogo, os microrganismos oportunistas presentes, comeg¢am
agir provocando infec¢do secunddria no tecido dos peixes.

No presente trabalho foram observados pontos hemorrdgicos (22%) aliados a
14% de infestacdo por ectoparasitos na pele dos espécimes, sendo que algumas amostras
apresentaram fixacdo por Crusticea e Metacercaria de mixosporideos (Tabela 7).
Portanto, estes resultados estdo associados com a presencga desses parasitos, pois, eles
apresentam em suas estruturas, poderosas mandibulas, equipadas com estilete usado
para perfuracdo do 6rgdo dos seus hospedeiros, que ao se alimentarem, eles também
inoculam enzimas digestivas que, além de serem tdxicas, tém acdo citolitica,
provocando ulceracdes nos peixes (EIRAS, 1994; MARTINS, 1998; PAVANELLI et
al., 2002).
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Enquanto, as escoriagdes observadas em 8% dos peixes provavelmente devem a
fatores como: agressdes entre eles, a peixes carnivoros, piranha (Serrasalmus ssp),
dados adquiridos pela informacdo pessoal, ao socd durante a pescagem e elementos
perfurantes encontrados no ambiente, situagdes que permitem a penetracdo e
proliferagcdo de microrganismos. Como no presente estudo, as nadadeira encontrada
corroido e necrosada, pode ter sido ocasionado por infeccdo secundéria pela a presenca
desses microrganismos no ambiente, principalmente Aeromonas sp. Dados que podem
ser confirmado pela pesquisa do autor Rodrigues, (2010) que analisou o aspecto
microbiolégico de 40 amostras de traira do municipio de Sdo Bento da Baixada
Maranhense obtendo resultado que 80% das amostras de trairas (H. malabaricus)
apresentavam infeccdo por Aeromonas hydrophila. Segundo autor Boijink et al., (2000)
afirmam que esse microrganismo pode ser o causador da hemorragia nas branquias e
outros sinais clinicos como lesdes ulcerativas na pele e musculo, necrose das nadadeiras
e regido caudal. Além disso, as microalgas com liberacdo de toxinas existentes no
ambiente pode ser também o causador das lesOes. Neste caso, a presenca dos

ectoparasitos ndo foi determinante desse evento.

Tabela 7. Principais alteragcdes macroscopicas observadas traira (Hoplias malabaricus)

submetidas a inspec¢do visual dos 6rgdos externos com presenca de ectoparasitos.

Orgios Tipos de Peixes com lesoes Peixes
lesionados alteracoes Infestados
Macroscopicas
N % N %
Despigmentacido e 14 28 13 26
Superficie descamagao
corporal Mucoso 45 90 10 20
Escoriacoes 4 8 4 8
Pele clara 14 28 12 24
Ponto hemorragico 11 22 7 14
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Hemorrégica 30 60 10 20

Corroida e necrose 6 12 5 5

Nadadeiras Mucoso 45 90 21
Incompleta 10 20 1 2
Vermelho palido, 25 50 16 32
marrom,

Branquias esbranquicados;

Congesto e mucoso 45 90 20 40

Ponto Hemorrégico 4 8 4 8

Em destaque ilustram-se as principais lesdes externa que sdo provocadas pela

acdo presencial ou parcial dos parasitos (Figura 16 e 17).

Figura 16. Lesdes macroscopicas em traira (Hoplias malabaricus): A) despigmentacdo da
pele (seta), excesso de muco e lesdes na nadadeira caudal (circulo); B) despigmentagio ¢
descamacgdo da pele (seta); C) Escoria¢des na parte ventral da cavidade celomatica; D)
Necrose na nadadeira caudal, ponto hemorragico por toda parte (seta); E) Presenca de
parasito na nadadeira peitoral (circulo); F) Pontos hemorragicos na nadadeira caudal,
nadadeira incompleta (seta). Foto: Autor
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Figura 17. Lesdes macroscopicas das branquias: (A, C) Branquias congestas,

presenca de ponto hemorragico e coloracdo marrom; B) Brianquia esbranquicada,
excesso de muco; E) Branquia esbranquicada e necrosada. Foto: Autor

Das alteragdes macroscdpicas dos 6rgdos internos que mais se destacaram na,
cavidade abdominal; estdmago, intestino, mesentério e pilérico, foram: fluido incolor e
transparente; coloracdo diferenciada do normal e, respectivamente (Tabela 8). Como
todos os 6rgaos analisados estavam parasitados, pode dizer que esses resultados também
devem a resposta do hospedeiro (peixe) a presenga dos parasitos, 0s quais ocasionaram
como resposta ao organismo dos seus hospedeiros as disfungdes metabdlicas e
estruturas morfoldgicas de suas células. Ao ato de se alimentarem, os parasitos inibem
absor¢do e a digestdo de nutrientes dos seus hospedeiros/ peixes, ocasionando
interferéncia no fluxo dos alimentos, lesdes teciduais, perda de sangue e de proteinas e
bloqueio de passagem de ar (MADRUGA, 2001). Isto pode obter consequéncias, tais
como, deficiéncias de vitaminas que sdo importantes nos processos metabdlicos, por
impede a rancificacio da alimentacdo dos peixes evitando lesdes patoldgicas, esteatose,
no figado; as deficiéncias de proteinas nos organismos dos hospedeiros podendo
acarretar, diminui¢do do crescimento, queda da produtividade e dificuldade do
organismo em renovar os seus tecidos lesionados quando as lesdes sdo reversiveis
(NUNES, 2007). Devido a resposta humoral contra helmintos, o qual proporciona a

combinacdo de antigenos dos parasitos com pelo menos dois anticorpos (IgEs) do
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hospedeiro leva a liberacdo de histamina(substancia vasoativas). Esta substincia
promove a expulsio do nematddeo alojada na mucosa através da contracdo da
musculatura lisa do tubo digestivo. Desta forma, estimulam o aumento da producdo de
muco, a elevacdo da motilidade do 6rgao digestivo e o aumento da permeabilidade
vascular, proporcionando o extravasamento de fluido, os quais transportam anticorpos

para os tecidos dos 6rgdos com lesdes (MADRUGA, 2001).

Tabela 8. Principais alteracdes macroscopicas observadas nas 50 trairas (Hoplias

malabaricus) submetidas a inspecao visual dos seus 6rgaos internos.

Orgaos Tipos de Peixes
lesionados alteracoes Peixes com lesoes Parasitados
Macroscopicas
N % N %
Excesso de 15 30 15 30
fluido
Fluido
Cavidade sanguinolento 3 6 3 6
abdominal

Fluido incolor/

transparente 15 30 15 30
Fluido
leitoso/amarelo 4 8 3 6
€ opaco
Hemorragica 20 40 11 22

Estomago, Coloracdo
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Intestino, esbranquicada,
mesentério esverdeada, 40 80 30 60

e pilérico. amarelada,

Em destaque ilustram-se as principais alteracdes macroscOpicas internas que sao

ocasionadas pela acdo presencial dos parasitos (Figura 18).

Figura 18. Lesdes macroscoOpicas na cavidade celomatica. A) Fluido amarelo saindo do

anus; B) Cavidade celomatica com presenca de fluido amarelo; C) Cavidade celomatica
apresenta fluido incolor/ amarelo; (D, E) Presenca de hemorragia na cavidade celomatica,
estomago esbranquicado, figado de coloracdo amarela e marrom escuro; F) Presenca de
larvas de nematodeos encistados no figado e estomago; G) Estdmago e seco pildrico de
traita (Hoplias ~ malabaricus) apresentando uma protuberancia e deformidade,

respectivamente. Foto: Autor
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5.4.2 Analises microscopicas

As principais alteracdes histopatoldgicas do tecido branquial no presente estudo
foram dilatagdo do seio venoso (58%); congestdo vascular, hiperplasia e hipertrofia das
células de muco (52%), deslocamento do epitélio lamelar (38%) ocasionado por um

edema intersticial (Tabela 9).

Tabela 9. Frequéncia e classificacdo das alteracdes histoldgicas das branquias de traira
(H. malabaricus), coletados nos campos de Sao Bento, MA. de Poleksic & Mitrovic-
Tutundzic (2015).

Principais alteragcoes Frequéncia das alteracdes Estigio
histoldgicas histoldgicas
N N%
Deslocamento 19 38

Fusao de lamelas

primarias 16 32
Fusao de  lamelas
secunddria 17 34
Congestao vascular 26 52 I
Dilatacito do  seio 29 58
Venoso
Infiltrado mononuclear 3 6
Presenca de parasito 15 30
Hiperplasia e 26 52

hipertrofia das
células de muco

Ruptura do epitélio II
lamelar com 15 30

hemorragia

Aneurisma lamelar 25 50

Necrose 14 28 111

A Figura 19a demonstra o padrdo normal das branquias de peixes teledsteos,
sendo o mesmo padrdo observado no descrito por Santos et al., 2007. Portanto, H.
malabaricus somente no primeiro arco branquial possui em média sete rastros

branquiais afastados entre si, curtos e pontiagudos, porém os demais ndo apresentam
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rastros branquiais, situados a cada lado da cavidade bucal. Estes arcos branquiais t€ém
uma estrutura cartilaginosa e uma fileira dupla de filamentos branquial achatado
dorsoventral, as quais sdo subdivididas em lamelas branquiais, que se encontram
dispostas perpendicularmente.

As lamelas primdrias apresentam um epitélio pavimentoso, composto por células
de cloro, mucosas e pavimentosas. Este epitélio assenta-se sobre o seio venoso central e
encontra-se segmentado por eixos vasculares que originam as lamelas. Neste contexto,
as lamelas sdo constituidas por um eixo vascular e por um epitélio composto por células
pavimentosas de revestimento e indiferenciadas. Esse epitélio assenta-se na lamina
basal de células endoteliais modificadas (células pilares) que suportam e delimitam o
compartimento sanguineo lamelar (SANTOS et al., 2007).

No entanto, observou-se que os tecidos/6rgdos parasitados das branquias
analisadas demonstrada na Figura 19, apresentaram processo inflamatdrio, com
objetivo de minimizar o efeito da lesdo causada pelo agressor, através de acimulos de
liquidos e células na area lesada (THOMSON, 1983). A ocorréncia do processo de
vasodilatacdo do eixo vascular das lamelas ao ponto de ocasionarem a perda da
capacidade de suporte das células pilares formando em seguida acimulos de liquidos e
células, os quais desenvolvem aneurismas multifocais com nucleos picnéticos até
rompimento das membranas celulares para a liberagdo dos componentes ali presentes
que sdo os causadores desse episddio até a morte do tecido (necrose) (Figura 19). Esses
compostos provocam também a proliferacdo de células no epitélio do filamento ao
ponto que os filamentos secunddrios paralelos comecam se juntar causando fusdo
lamelar parcial nas lamelas secundarias. Este fato deve também a hiperplasia e
hipertrofia de células mucosas com liberacio de secrecdo de muco (Figura 19)
(THOMSON, 1983).

Contudo, tornam-se Orgdos alvos para a acdo dos estressores (parasitos)
existentes no meio aqudtico, os quais podem ocasionar disfungdes fisioldgicas e
alteracdes estruturais dos O6rgdos, principalmente nas branquias. Estas respostas
bioldgicas aos estressores podem ser utilizadas para identificar sinais iniciais de danos
aos peixes e podem ser denominadas também de bioindicadores dependendo do parasito

(LUPLET AL. 2007, WINKALER ET AL. 2001).
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Figura 19. A) Filamento branquial normal, Ce= células de cloro, Cm= células
mucosas, cp= células pilar, e= eritrocitos, eF=epitelio filamentar, evl.= eixo vascular
da lamela, pv= c¢lulas pavimentosas, sve= seio venoso central; B) Fusdo incompleta
de varias lamelas secundarias (setas); C) Aneurisma multifocal (setas); D) Necrose e
ruptura do epitélio lamelar secundario com hemorragia (circulo); E) Hipertrofia e
proliferacdo da célula muco; F) Presenca de parasito entre os filamentos branquias
(seta). Foto: Santos et al, 2007 (A) ; Autor (Ba F)

Na Figura 20 o arco branquial da traira demonstra presenga de um parasito
monogenético dentro do suporte raio lamelar (Figura 20d) e outro encistado no
musculo estriado da base do epitélio lamelar primdrio, praticamente em ambas areas de
lesdes pode observar acentuada hiperplasia multifocal, ocorrendo, em alguns pontos,
fusdo lamelar (Figura 20c). Essa alteracdo ocorre no tecido intrafilamentar, segundo
Lichtenfels (1996), devido a lamela respiratéria ndo conter essencialmente nenhum
tecido conjuntivo. Uma sobrecarga funcional de determinadas estruturas teciduais pode
representar uma hiperplasia, mostrando, portanto, uma forma de crescimento adaptativo,
uma vez que € um mecanismo tipico de defesa com a fun¢ao de aumentar a distancia de
difusdo poluente (toxinas) no sangue (POTEL 1974). A hiperplasia pode levar a fusdo
entre duas ou mais lamelas secunddrias, dificultando as trocas gasosas por determinar

uma reducdo na drea respiratdria total (RUDNICKI 2004).
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Figura 20. A) Arco branquial normal, GF=dois filamentos, AdM= musculo
estriado, AA= artéria aferente, Ea = artéria, Lig= ligamento, Ac= Grandes canais
contendo células adiposa; AT= tecido adiposo, Gr= suporte raio lamelar, Bo=o0sso
acelular SE= epitélio estratificado. B) Deslocamento do epitélio lamelar primario

C) Secre¢ido de muco no epitélio lamelar primario (seta); D) Presenca de parasito no
epitélio lamelar primario; E) Presenc¢a de parasito na base lamelar, dilatacdo do seio
sanguineo (seta preta); F) Infiltrado mononuclear no seio sanguineo. Foto: Morrison
(2006); Autor (B a F).

Destaca-se também uma proliferacdo de células de muco em alguns pontos na
base da lamela primdria com presenca de secrecdo (Figura 20c). Segundo autor
Lichtenfels (1996) esta secrecdo tem um papel relevante, pois esta constituida por
imunoglobulinas e enzimas, os quais funcionam com bactericida e de neutralizacido de
microrganismos. Portanto, quando ha um aumento da secre¢do ocorre, a renovacio da
camada de muco onde os estressores sdao agregados (LICHTENFELS 1996). Desta
forma, pode atuar como um filtro, coagulando e precipitando particulas e
microrganismos em suspensao e, assim, minimizando os danos a lamela, permitindo
afirmar que os peixes dos lagos e campos de Sao Bento estdo sofrendo os efeitos da

presenga dos estressores (poluentes).

Contudo, observa-se que a classificacdo das alteracdes quanto ao grau de

severidade e comprometimento da funcdo branquial que estd representada na Tabela 9.
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O Indice de Alteragdo Histolégica (IAH) por individuo variou de 0 a 137, e o valor
médio do IAH obtido foi de 41,62 demonstrando que as branquias dos individuos
amostrados de H. malabaricus do presente trabalho apresentaram alteragdes que variam
do ndo observadas para danos irreversiveis no tecido.

Na Figura 21. abaixo representa as principais alteracdes histolégicas observadas
microscopicamente no figado dos peixes parasitados, do presente trabalho, sendo
observado entdo a frequéncia de lesdes classificadas como irreversiveis, necrose focal (
4%); e as reversiveis, nucleo na periferia da célula (6%) , rompimento celular (6%),
vacuolizagdo citoplasmatica (8%), hiperemia (8%). Obtendo como resultado médio do
IAH valor igual a 212, demonstrando que estes 6rgaos dos individuos amostrados de H.
malabaricus apresentaram alteracdes muito severas e irreversiveis comprometendo o

funcionamento do 6rgao.
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Figura 21. Frequéncia e classificacdo das alteragdes histologicas dos figados de traira (.
malabaricus), coletados dos lagos e campos de Sdo Bento, MA. de acordo com Poleksic &
Mitrovic-Tutundzic (2015).

Dentre os achados histoldgicos foi constatada a vacuolizacdo citoplasmatica,
consequéncia do aumento da quantidade de glicogénio dentro dos hepatdcitos (Figura
22b), devido a desnutricdo protéica, a qual leva a ndo criacdo de lipoproteinas,

impossibilitando a exportacdo dos triglicerideos, que se acumulam no 6rgao
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(THOMSON, 1983). Fato este pode esta associada a um mecanismo patogenético. A
presenca de uma hiperemia, caracterizada pelo aumento do fluxo sanguineo no 6rgio e
deslocamento do nucleo para a periferia da célula hepética (Figura 22d). Este caso
esta relacionado com a adaptacdo do Orgdo, facilitando assim o transporte de
macréfagos para as regides danificadas deste tecido e também melhorando a

oxigenacdo destas dreas ou ainda, pode indicar um mecanismo auxiliar na

Figura 22. A) Células do figado da traira (Hoplias malabaricus) normal;
B)Vacuoliza¢do citoplasmatico; C) Rompimento celular, necrose focal; D) Hiperemia.
Foto: autor

desintoxicacdo (SILVA, 2004). Além disso, foi observada necrose causando a ruptura

dos corddes de hepatdcitos (Figura 22c).

Na Figura 23, foram expostos dados do recente trabalho sobre as principais
lesdes microscOpicas observadas em tecidos digestivos dos peixes Hoplias
malabaricus, sendo que o mesentério apresentou parasitos encistados (12%) e
infiltrado inflamatério mononuclear (12%); ceco pildrico, inico érgdo que apresentou
todas as lesdes, tais como, presenca de parasito (10%), infiltrado inflamatério
mononuclear (10%), hiperemia (10%), degeneracdo vascular (12%), necrose de
coagulacdo (8%), com excecdo da presenca de melanomacréfagos; estdmago, nao

apresentou nenhuma lesdo degenerativa e necrética no seu tecido; ja o intestino,
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apresentou apenas lesdes moderadas (hiperemia- 6%) e reversiveis (p. de parasitos e
infiltrado mononuclear com frequéncias de 8% cada lesdo). O IAH de cada 6rgio
analisado variou da seguinte forma: mesentério =2, logo apresentou uma média de
IAH igual 2, portanto ocorria o funcionamento normal do tecido; ceco pildrico foi de 1
a 113, média de IAH igual 77,7 neste caso, ocorreu uma modificacdo severa do
tecido; no estomago, o valor do IAH variou de 21 a 23, apresentando uma média
entorno de 22,7 (significando que o 6rgdo sofreu uma modificagdo moderada
encaminhando a lesdo severa); intestino, o , o valor do IAH variou de 0 a 12, média

igual 6,3 (significando que o 6rgdo apresentava funcionamento normal do tecido).
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Figura 23. Frequéncia das principais lesdes microscopicas observadas em tecidos
digestivos das trairas (Hoplias malabaricus), coletadas dos lagos e campos de Sdo Bento -
MA, Baixada Maranhense de acordo com Poleksic & Mitrovic-Tutundzic (2015).

Dentre os achados microscopicamente nos 6rgdos digestivos foi observada a
presenca do parasito encistado na submucosa do ceco pilérico (Figura 24a), o qual
causou uma desorganizacdo intensa do tecido, com células tipicas de processo
inflamatério ativo, onde surgir irritacdo ao 6rgdo aumentando assim a irrigacdo
sanguinea da célula pela liberacdo dos infiltrados inflamatérios (THOMSON, 1983). O

comeco de uma necrose de coagulacdo observada na Figura 24b, casos ocorridos
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devido as injdrias das células sofridas na presenca de agentes agressores que podem ser
biolégicos, quimicos e fisicos. Outra situagdo registrada foi a presenca de tecido fibroso
em tecido conjuntivo do ceco pildrico ao redor de uma artéria, com objetivo de haver
uma cicatrizacdo através da estimulacdo daquele tecido (Figura 19¢) (THOMSON,
1983). Todos esses fatos acontecidos devem ao presente parasito da Classe Nematoda
encistados na serosa ou submucosa do tecido avaliado.

Na trajetéria do parasito, observou-se exsudacdo leucocitdria (Figura 24).
Justaposto ao parasito, hd uma cédpsula delgada constituida por fibroblastos e fibras
coldgenas identificadas. A estrutura das cdpsulas observadas é semelhante as descritas
por outros autores para Nematoda do mesmo ou de géneros diferente (EIRAS e REGO,
1987, 1988, 1989; BUCKE e FEIST, 1993).

A presenca de leucdcitos e o encapsulamento do parasito demonstram, em
primeira instancia, um processo inflamatério agudo, mesmo apds a penetracdo do
parasito. Com o passar do tempo, o processo inflamatério pode tornar-se cronico,
devido a persisténcia do estimulo desencadeador ou devido a alguma interferéncia no
processo normal de reparo tecidual. Comumente, a inflamagdo cronica inicia-se de
modo insidioso na forma de resposta impassivel de baixa intensidade, ndo

acompanhando a inflamac¢do aguda. Provavelmente, no caso em estudo, o organismo do

hospedeiro buscou um isolamento do parasito e seus metabolitos.

Figura 24 . Lesoes histoldgicas do ceco pilorico e estdomago, respectivamente. A) Cisto de parasito em
submucosa do pilorico (seta); B) Necrose de coagulagdo no tecido do pilorico (cabeca da seta); C) Tecido

fibroso no pilorico (seta); D) Presenga de parasitos encistado na camada submucosa do estomago; E) Cisto de
parasito encontrado na lamina propria do estomago (circulo) ¢ infiltrado inflamatorio mononuclear ao redor
do cisto parasitario (seta); F) Presenca de melanomacrofagos na submucosa do estomago (circulo). Foto: autor



Microscopicamente as lesdes do 6rgao digestivo do espécime H. malabaricus
foram a presenca de parasitos encistados no tecido digestivo (Figura 24), os quais
ocasionam uma desorganizacdo intensa do tecido, com células tipicas de processo
inflamatério ativo, onde surgir irritacdo ao Orgdo aumentando assim a irrigacdo
sanguinea da célula pela liberacdo dos infiltrados inflamatérios (Figura 24e). Ao ponto
de provocar uma hiperemia multifocal levando turgicidade das células do tecido
analisado (Figura 25 e, f). Na trajetdria do parasito, observou-se exsudagdo leucocitaria
(Figura 24). Justaposto ao parasito, hd uma capsula delgada constituida por fibroblastos
e fibras coldgenas identificadas. A estrutura das cdpsulas observadas é semelhante as
descritas por outros autores para Nematoda do mesmo ou de géneros diferente (EIRAS
e REGO, 1987, 1988, 1989; BUCKE e FEIST, 1993).

A presenca de leucdcitos e o encapsulamento do parasito demonstram, em
primeira instancia, um processo inflamatério agudo, mesmo apds a penetracdo do
parasito. Com o passar do tempo, o processo inflamatério pode tornar-se cronico,
devido a persisténcia do estimulo desencadeador ou devido a alguma interferéncia no
processo normal de reparo tecidual. Comumente, a inflamagdo cronica inicia-se de
modo insidioso na forma de resposta impassivel de baixa intensidade, ndo
acompanhando a inflamac¢do aguda. Provavelmente, no caso em estudo, o organismo do

hospedeiro buscou um isolamento do parasito e seus metabolitos.
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Figura 25. Lesoes microscopicas do mesentério e intestino, respectivamente. A) Tecido adiposo (mesentério) com

suposto parasito em fase de exterminio (cabega da seta); B) Presenca de células inflamatorias no mesentério (circulo);
C) Presenca de parasito (seta) e infiltrado inflamatorio (cabeca da seta) no tecido adiposo; D) Cisto parasitario (seta)
e células inflamatorias observadas na camada serosa do intestino (circulo); E, F) Hiperemia. FOTO: autor 83



No entanto, quando a presenca de eosindfilos e basoéfilos nos cortes histolégicos
dos animais provenientes do campo de Sao Bento (Figura 25 a,b,d). Os eosindfilos tém
como principal produto granulos especificos e substincias farmacologicamente ativas e
suas funcdes principais sdo a de defesa contra helmintos parasitas e modula¢do do
processo inflamatério (Figura 25c¢). Ja os baséfilos, possuem como principal produto
granulos especificos contendo histamina e heparina e tém como principal funcio a
liberacdo de histamina e outros mediadores da inflamag¢ao (JUNQUEIRA; CARNEIRO
2004). Os resultados verificados, no presente trabalho, podem indicar que os peixes

analisados estdao sofrendo um quadro de alergia (inflamacao).

5.5 Analises de qualidade da agua

Pelos dados apresentados na Tabela 10 e Tabela 11, observa-se que das 24
amostras de dgua dos campos trés coracOes e alegre analisadas no periodo seco e
chuvoso, 24 (100%) estavam contaminadas por Coliformes totais e Coliformes
termotolerantes, portanto estavam fora dos padrdes recomendados pelo CONAMA
(2005), o qual admite o maximo de 1000 NMP de coliformes/100 mL de 4gua para uso
na atividade pesqueira. Estes resultados podem ser consequéncia da presenca de vdrias
moradias humanas sem saneamento basico no local, entretanto, observa-se esgotamento
sanitidrio e descarte inadequado de lixo contaminando os campos. Além disso, ha
presenca de animais, como, suinos, bovinos, bubalinos e aves silvestres pastando,

aumentando ainda mais a contaminacao do ambiente aquético analisado.

Tabela 10 .Contagens do NMP de Coliformes totais, Coliformes termotolerantes e Bactérias heterotréficas

em aguas do periodo seco e chuvoso do campo do alegre, municipio de Sdo Bento - MA, 2015.

Campos do Alegre
Periodo seco Periodo chuvoso
Coliformes Coliformes Bactérias Coliformes Coliformes Bactérias
Amostras totais termotolerantes heterotréficas totais termotolerantes heterotroficas
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (UFC/mL)* (NMP/100mL) (NMP/100mL) (UFC/mL)*
P, > 1600 * 70 1000 > 1600 * 50 58000
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P, > 1600 *

P; > 1600 *
P, > 1600 *
Ps > 1600 *
Ps > 1600 *

<2
> 1600 *

> 1600 *

> 1600 *

40000

2000
5200

46000

23000

> 1600 * 22
> 1600 * 80
> 1600 * 60
> 1600 * 30
> 1600 * 70

13200

21200
3200

55000

3000

* Amostras fora dos padrdes recomendados pelo CONAMA (2005)
* UFC/mL = Unidades Formadoras de Colonias por mililitro

No entanto, ndo hd processo de escoamento dos corpos d’agua neste local,
portanto somente ocorre a diminui¢do de volume e ndo renovagdo de dgua no ambiente
estudado, desse modo ocorrem maiores concentracdoes de coliformes, ja que se torna

menor diluigdo.

Tabela 11 - Contagens do NMP de Coliformes totais, Coliformes termotolerantes e Bactérias heterotréficas

em aguas do periodo seco e chuvoso do campo dos trés coragdes, municipio de Sao Bento - MA, 2015

Campos dos trés coracoes

Periodo seco Periodo chuvoso

Coliformes Coliformes Bactérias Coliformes Coliformes Bactérias
totais termotolerantes heterotréficas totais termotolerantes heterotréficas
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (UFC/mL)* (NMP/100mL) (NMP/100mL) (UFC/mL)*
P, > 1600 * 50 24000 > 1600 * 900 240000
P, > 1600 * 300 4000 > 1600 * 240 76000
Ps > 1600 * > 1600 * 1000 > 1600 * > 1600 * 28000
Py > 1600 * > 1600 * 12500 > 1600 * 400 24000
Ps > 1600 * > 1600 * 10000 > 1600 * 240 13000
Ps > 1600 * > 1600 * 37000 > 1600 * 800 30000

* Amostras fora dos padrdes recomendados pelo CONAMA (2005)= 1000 NMP/mL
* UFC/mL = Unidades Formadoras de Colonias por mililitro
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Estes resultados adquiridos dos dois campos analisados podem favorecer o
surgimento de doencas em humanos causadas por macrobidticos e verminoses através
do consumo de dgua contaminada.

No Campo do alegre, a temperatura no periodo seco foi de 28,0 + 0,5°C, sendo
que o teor de oxigénio dissolvido foi representada por 5,2 + 1,3 mg/L, nos periodo de
ocorréncia de chuva a temperatura foi de 27,5 + 0,9 °C, a concentracdo de oxigénio
dissolvido foi de 4,2 + 3,2 mg/L. Enquanto, no Campo de trés coracdes o parametro
temperatura, na estiagem foi de 27,5 + 1,0 °C e para a concentracdo de oxigénio 3,6 +
0,7 mg/L; ja no periodo chuvoso a temperatura foi de 27,5 + 0,5°C, sendo que o
oxigénio dissolvido foi de 5,6 + 1,3 mg/L(Tabela 13). Observa-se que a temperatura
dos corpos hidricos no campo do alegre e campo dos trés coragdes nao variou entre 0s
periodos de sazonalidades. Portanto, sdo considerados favordveis para sobrevivéncia
dos seres aquéticos (peixes), uma vez que a temperatura ideal para os peixes tropicais €
de 20°C a 28°C. Para Esteves (1998), a temperatura é um fator controlador direto do
oxigénio dissolvido. Ambos dados obtidos sdo resultantes da grande quantidade de seres
aqudticos, principalmente os peixes e o excesso de fitoplancton no ambiente aquatico.
Portanto, hd um alto consumo de oxigénio, principalmente quando a temperatura esta
elevada, como mostra na Tabela 13. Isso acontece porque neste momento 0s peixes
gastam mais energia e consomem mais alimentos. Neste parametro (oxigénio
dissolvido), todas as propriedades estao de acordo com a legislacdo vigente (CONAMA,
2005), a qual preconiza que as concentragdes favoraveis de oxigénio dissolvido para o
cultivo de peixes sdo de Smg/L de dgua.

A transparéncia e a turbidez da dgua determinam a profundidade de penetracdo
da luz e desse modo controlam a taxa de fotossintese das algas presentes no ambiente. O
presente trabalho obteve os seguintes valores médios para transparéncia e turbidez, no
periodo de estiagem no campo do alegre foram de 12,5 £ 8,0 cm e 1176,9 + 864,6 UNT,
ja no periodo chuvoso foram de 37,3 £2,5cme 12,9 + 2,5 UNT, enquanto no campo do
trés coragdes no periodo seco foram de 11,2 + 8,1 cm e 168,1 £ 111,5 UNT, o periodo
chuvoso obteve os valores 37,3 £2,5 cm e 14,9 + 5,8 UNT(Tabela 13). Neste contexto,
verificou-se que ambos mananciais no periodo de estiagem apresentaram valores baixos

de transparéncia, isto se deve a presenca de grande quantidade de matérias sélidas totais
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dissolvidas nos corpos d’agua como mostra na (Tabela 13), os quais tornaram a dgua
turva. J4 no periodo chuvoso das duas andlises o valor de turbidez foi baixo,
consequentemente aumentando a profundidade de penetragao de luz nos corpos d’agua
dos campos avaliados.

Os valores médios do pH no campo do alegre foi de 7,0 £ 0,0 e 6,5 = 0,0 no
periodo seco e chuvoso, respectivamente. Ja no campo dos trés coracdes foi de 7,6 £ 0,7
e 6,9+ 0,1. No entanto, ressaltam que os valores encontrados no periodo chuvoso foram
levemente 4cido, provavelmente estes resultados estdo relacionados com a chuva. Neste
contexto, pode se afirmar que os pontos letais de acidez e alcalinidade para os peixes
sdo valores de pH igual 4 e pH 11, respectivamente (BOYD, 1990). Neste sentido, os
mananciais de Sao Bento, apresentam pH adequado para criagdo de peixes. A influéncia
do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais di-se diretamente devido a seus efeitos
sobre a fisiologia das diversas espécies (CETESB,1993). Segundo Esteves (1998), a
grande maioria das dguas continentais possui pH entre 6 e 8. Percebe-se que existe
variacdo nas faixas de pH e alcalinidade.

A alcalinidade total encontrada foi composta somente de bicarbonatos, tanto no
periodo das chuvas quanto no periodo das secas e ela variou da seguinte forma: no
periodo das chuvas foi encontrada no campo do alegre na faixa de 56,0 + 10,0 mg/L de
CaCOs3, no campo de trés coragoes de 40,7 + 6,1 mg/L de CaCOs; no periodo das secas
foi encontrada no CA a faixa de 116,3 + 53,2 mg/l de CaCOs;, no CT de 114,7 + 39,4
mg/L de CaCOs;. Os niveis mais baixos de alcalinidade foram, principalmente, no
periodo chuvoso, quando ndo ha enxurradas que levam alguns metais alcalinos terrosos
até o curso d’agua causando a elevacdo da mesma.

Quanto aos valores médios do parametro dureza total do CA foram de 250,3 +
155,0 pg/L no periodo de estiagem e 83,4 £ 5,7 pug/L no periodo das chuvas, no CT de
114,7 £ 39,4 no periodo seco e 40,7 = 6,1 no periodo chuvoso (Tabela 13). Observou-se
que os teores de dureza total foram mais baixos no periodo de chuvas provavelmente
devido a auséncia do teor de calcio nos corpos d’agua. Neste caso, podem dizer que, a
dureza total é a concentragdo de todos os cdtions bivalentes na dgua, sendo o cdlcio
(Ca™Meo magnésio (Mg2+) 0s cations mais comuns em quase todos os sistemas de dgua

doce (GOLOMBIESKI et al., 2005). Portanto, o valor recomendado pelo CONAMA
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(2005) de dureza total para a sobrevivéncia dos seres aquaticos € abaixo de 500 mg/Lde

CaCoOs.

Tabela 13.- Valores médios e desvio padrio dos parametros fisico-quimicos da dgua dos

campos do municipio de Sdo Bento-MA, 2015.

Campos do Alegre Campos Trés Coracoes
CONAMA
Periodo Periodo Periodo Periodo N° 357/05
seco chuvoso seco chuvoso
T°C 28,0+£0,5 275+09 275+1,0 27,5+£0,5 -
Ph 7,0£0,0 6,5+0,0 7,6 +0,7 6,9+ 0,1 -
Oxigénio 52+£13 42 +32 3,6 0,7 56+1,3 Smg/L
dissolvido
Transparéncia 12,5 £ 8,0 37,3+£25 112+8,1 373+2)5 -
Turbidez 1176,9 + 129+25 168,1 + 149 +5,8 100 UNT
864,6 111,5
Sélidos totais 655,7 + 1123 + 6812+ 988+16,1 <500 ppm
dissolvidos 272,77 11,1 553,7
NaCl 26+1,1 0,5+0,1 2,1+1,1 2,3+£32 <5,0%
Alcalinidade 116,3+£53,2 56,0+10,0 1147+ 40,7+6,1 <500mg/L
total 394 CaCoO;
Dureza total 250,3 + 83,4 +5,7 241,7 + 68,2+ 18,5 <500 mg/
155,0 170,2 L CaCO;
Condutividade 1302,7 £ 2245 + 3542 + 1939 + <500 pn
elétrica 550,1 22,1 231,0 34,0 J/em

pH= potencial hidrogenidnico; °T = temperatura; NaCl = cloreto de sédio; UNT =; CaCO; =
Carbonato de célcio por litros; J/cm = ;u = micra; ppm = partes por milhdo; % = percentual;
mg/L = miligramas por litro
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Quanto aos valores médios obtidos da varidvel condutividade elétrica CA foi de
1302,7 £ 550,1, no periodo seco e 224,5 + 22,1 no periodo chuvoso; ja no CT de 354,2
+ 231,0 no periodo seco e 193,9 + 34,0 no periodo de chuva.

Quanto aos parametros de salinidade foram obtidos os valores médios de 2,6 +
1,1, no periodo seco e 0,5 = 0,1 no periodo chuvoso; ja no CT de 2,1 = 1,0 no periodo
seco e 2,3 + 3,2 no periodo de chuva. Observou-se que estes valores encontram-se em
acordo com a legislacdo que admitir valor < 5% de teor de sal (CONAMA, 2005). Neste

caso, estes mananciais sdo classificados como dguas de 2* classe.
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6. CONCLUSAO

> A diversidade de parasitos encontrados nos hospedeiros amostrados da traira
Hoplias malabaricus representa cinco filos, a saber, Myxozoa, Arthropoda,

Plathelminthes, Nemathelminthes e Acantocephala;

> A Hoplia malabaricus (Traira) apresenta infec¢do parasitaria por larvas de
nematddeos da Ordem Ascarioidea, Familia Anisarhidae e espécies do género

Contracaecum, Pseudoterranova, Terranova, Eustrongylides, Hysterothylacum;

> A larva do nematédeo Hysterothylacum ssp. foi encontrado e registra-se pela
primeira vez a presenca dessa larva parasitando as trairas (Hoplias malabaricus), nos

lagos (as) dos campos de Sdo Bento, da Baixada Maranhense;

> As regides anatdmicas preferencial de fixacdo dos Anisarkideos sdo mesentério,
figado, cecos pildricos; e para os monogenéticos, Acantocéfalos foram as branquias e o

mesentério.

> Os peixes Hoplias malabaricus (Traira) encontram-se parasitos por larvas de
nematddeos da Ordem Ascarioidea, Familia Anisarkidae durante os periodos seco e
chuvoso, sendo a maior frequéncia a larva do género Pseudoterranova que encistam

principalmente os tecidos dos mesentérios;

> As principais lesdes macroscopicas externas por acdo de parasitos e/ou
microrganismo sao despigmentacdo e descamacao, ponto hemorrédgico, vermelho pélido

e marron nas branquias, nadadeiras, superficie do corpo;

> As lesdes histoldgicas em branquias de Hoplias malabaricus (traira) observadas
pela acdo dos monogenéticos, acantocéfalos e cistos de mixosporideos sdo dilatacdo do
seio venoso, congestdo vascular, hiperplasia e hipertrofia das células, aneurisma celular

encontrados nas branquias analisadas;
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> Nos tecidos e 6rgdos internos da cavidade abdominal (mesentério, ceco pildrico,
intestino, estdmago e figado) de Hoplias malabaricus (Traira), no local de fixacdo das
larvas de nematddeos da Familia Anisarkidae e Acantocephala observaram-se infiltrado
inflamatério mononuclear, ndcleo na periferia da célula, centros de melomacréfagos;

necrose de coagulacdo.

> As dguas provenientes dos campos do municipio de Sdo Bento estdo
desfavoraveis de acordo com os padrdes microbiologicos permissiveis pelo CONAMA
357 em ambos locais de pesca. Enquanto, andlises fisico-quimicas encontravam em
desacordo com a legislacdo vigente, apenas os parametros oxigénio dissolvido, turbidez,
sOlidos totais dissolvidos no periodo seco, nos campos do Alegre e Trés coragdes. Com
excecdo oxigénio dissolvido que estava alterado também no periodo chuvoso no periodo

chuvoso no campo do Alegre;

> Observa-se que o bioma da Baixada Maranhense € considerado como Pantanal
Maranhense, considerando-se o ecossistema existente, como a vegetacdo nos campos
que afloram somente no periodo chuvoso, desaparecendo durante o periodo seco. Que a
temperatura se mantém acima de 29°, aproximando-se dos 32°C, elevada e tem
influencia quanto a radiacdo solar, que € acima de 400 cal/cm? dia., o que interfere na

hidrologia dos rios, lagos (as), no qual aumenta progressivamente a evaporacdo da dgua.
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Hospedeiro:
Espécie:
Exemplar n°:

Local de colheita:

Data de observacao:

APENDICES I

Dados Biométricos

Peso | Comprimento
(2) total
(cm)

Comprimento
padrao

(cm)

Comprimento
zooldgico

(cm)

Comprimento
da cabeca

(cm)

Comprimento
do focinho

(cm)
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Hospedeiro:

APENDICES 11

Relatério de Parasitologia

Espécie:

Exemplar n°:

Peso:

Local de colheita:

Comprimento Total:

Data de observagao:

Comprimento padrao:

Parasitas:

Local:

Observacoes

Intensidade Identificacao

Tegumento

Barbatanas

Olhos

Narinas

Cavidade bucal

Branquias

Musculo

Estdmago

Intestino anterior

Intestino médio

Intestino posterior

Vesicula biliar

Bexiga natatdria

Figado
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Coragdo

Rim
Outros
APENDICES III
FORMULARIO PARA NECROPSIA DE PEIXES
Nome da
Espécie:

Nome vulgar:

Exemplar n°:

Data da Coleta: Sexo:

Local de Comprimento padrao:
colheita:

Armazenado: Comprimento total:

Data do exame:

Modo de captura:

Superficie do

corpo

Boca

Opérculo

Narinas

Branquia

Olhos

Esofago

Estomago

Ceco intestinal:

Intestino
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anterior

Intestino médio

Intestino

posterior

Reto

Rim

Figado

Vesicula biliar

Ovirio

Coracdo

Bexiga urinéria

Cavidade

celomatica

Musculatura

Nadadeira
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