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RESUMO
Os parasitos podem ser considerados bioindicadores de qualidade ambiental, j& que suas
funcdes vitais se correlacionam diretamente com os fatores ambientais. O objetivo principal
deste estudo foi verificar o uso dos parasitos dos peixes de espécie Larimus breviceps e Caranx
hippos como bioindicadores de efeito para as lagunas Mundau e Manguaba e mar adjacente.
Foram necropsiados 56 espécimes de peixes ao total, sendo 26 deles L. breviceps, 15 coletados
na laguna Mundau e 11 na laguna Manguaba e 30 C. hippos, sendo 15 coletados na laguna
Mundau e 15 coletados no ambiente marinho préximo ao CELMM. Foram encontrados nos L.
breviceps da laguna Mundau: 6 taxons de ciclo de vida heteroxénico e 1 monoxénico. Ja nos
coletados na Manguaba, 4 tdxons eram de ciclo heteroxénico e 1 de monoxénico. A proporcao
total de heteroxénicos e monoxénicos (SH/SM) para os parasitos de L. breviceps coletados na
laguna Mundau foi de 13, enquanto para os parasitos do peixe de mesma espécie, coletados na
laguna Manguaba, foi de 6. Isso indica que 0s pontos de coleta dos animais na laguna Mundau
estdo menos antropizados que os pontos de coleta na laguna Manguaba. Para a espécie C. hippos
lagunares, foram encontrados 9 taxons de parasitos que possuem ciclo de vida heteroxénico e
4 de ciclo monoxénico. Para os C. hippos marinhos, foram também encontrados 9 tdxons de
ciclo de vida heteroxénico, entretanto, para os com ciclo de vida monoxénico, foram
encontrados 6 taxons. A propor¢do SH/SM para os parasitos do C. hippos pequeno foi de 3,17
e para os de tamanho médio/grande, foi de 0,78. Isso indica uma maior polui¢do nos pontos de
coleta da Laguna Mundad do que no ponto onde foram coletados os peixes maiores, no
ambiente marinho. Portanto, os parasitos de ambas as espécies de peixe hospedeiras analisadas
neste trabalho podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade ambiental. Ademais, esse
estudo contribui para o conhecimento da fauna parasitaria das espécies de peixe estudadas, além

de adicionar uma maior percepcao das acdes humanas sobre organismos aquaticos.

Palavras-chave: ictioparasitologia; bioindicacéo; interferéncia antrépica.



ABSTRACT
Parasites can be considered environmental quality bioindicators, since their vital functions
correlate directly with the environmental factors. The main purpose of this study was to verify
the use of parasites from the species Larimus breviceps and Caranx hippos as effect
bioindicators for the Mundal and Manguaba lagoons and sea adjacent. Were necropsied 56 fish
in total, 26 of them being L. breviceps, 15 collected from the Mundau lagoon and 11 from the
Manguaba lagoon and 30 C. hippos, 15 of them collected in the Mundau Lagoon and 15
collected in the nearby marine environment. In the L. breviceps from the Mundau lagoon were
found: 6 taxons of heteroxenic life cycles and 1 monoxenic. In the ones collected from the
Manguaba, 4 taxons were of heteroxenic cycle and 1 of monoxenic cycle. The total proportion
of heteroxenic and monoxenic parasites (SH/SM) for the L. breviceps parasites collected form
the Mundau Lagoon was of 13, while for the parasites of the same fish species, collected from
the Manguaba Lagoon, it was 6. That indicates that the collection sites from the Mundad
Lagoon are less anthropized than the ones from the Manguaba Lagoon. For the species C.
hippos of the Mundau lagoon, were found 9 taxons of parasites with heteroxenic life cycles and
4 of monoxenic cycle. For the marine C. hippos, were also found 9 taxons of parasites with
heteroxenic cycles, however, for the parasites with monoxenic life cycle, were found 6 taxons.
The proportion SH/SM for the parasites of the Mundal lagoon C. hippos was of 3,17 and for
the marine ones, it was 0,78. That shows a higher pollution level in the Lagoon collection sites
than where the larger fish were collected, in the nearby marine environment. Therefore, the
parasites from both host fish species analyzed in this work can be used as environmental quality
bioindicators. In addition, this study contributes for the knowledge of the parasitic fauna of the

fish species studied, also adding a bigger perception of human actions over aquatic organisms.

Keywords: ichthyoparasitology; bioindication; anthropic interference.
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1 INTRODUCAO

O crescimento econdmico apos a revolucado industrial ocorreu de forma ndo sustentavel
na maioria dos paises. Na América Latina, os ultimos 20 anos foram cruciais para esse
crescimento, porém tanto em areas urbanas quanto rurais, ndo foi feito de forma a preservar o
meio ambiente, havendo degradacdo de terras, desmatamento e outras atividades antrépicas,
como a pesca predatoria, que culminaram na extingdo de seres vivos, além das emissdes de
gases poluentes que levaram ao aquecimento global. Ambos os ambientes terrestre e aquatico
estdo constantemente recebendo pesticidas, metais pesados, poluentes organicos persistentes
(POPs, como aldrina, DDT e lindano) e muitas outras substancias toxicas que causam a
mortalidade de muitas espécies (Vidal-Martinez; Wunderlich, 2017).

A crescente preocupacdo com a questdo da biodiversidade global tem sido muito
discutida nas Gltimas trés décadas e alguns autores tém defendido o estudo das espécies de
parasitos como parte fundamental desta biodiversidade e como sendo o grupo menos estudado
neste sentido, ja que existe um déficit nos estudos sobre taxonomia, sistematica e biodiversidade
parasitaria no mundo (Brooks; Hoberg, 2001; Poulin; Morand, 2005).

A relagdo de parasitismo pode ser definida como “uma relagdo ecoldgica interespecifica
onde uma espécie, denominada como parasito, alimenta-se as custas de outra espécie, chamada
de hospedeira, causando-lhe prejuizos” (Amabis; Martho, 2015). Os peixes sdo os vertebrados
que apresentam os maiores indices de infestacdo/infeccdo por parasitos, isto por conta das
peculiaridades do seu habitat, que facilita a propagacéo, reproducéo e complementacao do ciclo
de vida desses parasitos, além dos fatores relevantes para a sobrevivéncia de cada grupo
parasitario (Malta, 1984).

As assembleias parasitarias estdo tendo, cada vez mais, um importante papel como
modelo para estudo de biodiversidade e biogeografia (Lugue; Mouillot; Poulin, 2004). Um dos
principais passos para a conservacao da biodiversidade requer inventarios sistematicos e 0s
parasitos SO recentemente, se comparado a outros grupos animais, especialmente da
macrofauna, foram incluidos nesta avaliacdo da biodiversidade (Luque; Poulin, 2007). Para
qualquer investigacdo parasitologica e estudo epidemioldgico a serem efetuados com 0s
parasitos, a identificacdo exata das espécies que ocorrem em uma determinada area geografica,
representa o primeiro pardmetro a ser considerado (Mattiucci et al., 2011). Esforgos de pesquisa
dirigidos para o conhecimento sobre os parasitos de peixes tém aumentado. Determinar o papel

integral dos parasitos nos ecossistemas naturais, identificar os pontos de acesso de alta



diversidade parasitaria, assim como areas de baixa diversidade é crucial para o completo
conhecimento do funcionamento da biosfera (Luque; Poulin, 2007).

As relagdes parasito-hospedeiro séo a parte 'invisivel' de uma comunidade ecologica,
afetando, assim como a relacdo presa-predador e a competicao interespecifica, a distribuicdo e
abundancia das espécies e assim a composi¢do da comunidade (Horwitz; Wilcox, 2005). Tem
sido reconhecido que as comunidades parasitarias componentes diferem em riqueza e
diversidade tanto dentro de uma espécie de hospedeiro por localidade e entre espécies
hospedeiras, dentro, e por localidade (Kennedy, 2009).

Em ambientes equilibrados, o comum é que 0s peixes estejam parasitados. Ja em
ambientes que sofrem degradacdo, o bem-estar do peixe pode ser afetado e as variaveis
ambientais podem desencadear uma diminui¢do ou aumento na abundancia e diversidade de
parasitos (Espino et al., 2000; Landsberg et al., 1998; Silva-Souza et al., 2006). A presenca ou
auséncia de certas espécies de parasitos ou as altera¢es dos niveis de parasitismo previamente
conhecidos podem estar relacionados com a dindmica dos ambientes aquaticos, mas também
evidenciam modificacBes em sua integridade ambiental (Landsberg et al., 1998).

Pelas razbes expostas acima, parasitos podem ser considerados bioindicadores da
qualidade ambiental, j& que sdo organismos ou comunidades cujas fungbes vitais se
correlacionam intrinsecamente com fatores ambientais, podendo indicar como esta a salde de
dada area e conseguindo detectar alteracdes antes que essas se agravem (Rivas et al., 2007;
Lima, 2001).

Por serem seres ainda majoritariamente desconhecidos pela sociedade, até cientifica,
ndo se tem uma compreensao tao extensa dos parasitos (Timi; Poulin, 2020), ainda mais como
bioindicadores ambientais, principalmente no estado de Alagoas, em que 0s estudos em
ictioparasitologia comecgaram apenas ha cerca de 6 anos. Estudos como este tém importancia
relevante para o conhecimento a respeito das alteraces antropicas sofridas por esses ambientes
e os efeitos dessas em organismos que tém seu papel no equilibrio desses ecossistemas.

O objetivo principal deste trabalho é verificar o uso de bioindicadores de efeito a partir
dos parasitos de Larimus breviceps (Cuvier, 1830) e Caranx hippos (Linnaeus, 1766), coletados
nas Lagunas Mundau e Manguaba e mar adjacente. Como objetivos especificos, ha a analise da
diversidade de parasitos dos peixes adquiridos e a identificacdo de quais os ambientes mais
propicios para o crescimento, desenvolvimento e reproducdo desses parasitos e, portanto, 0s

mais integros.



2 REFERENCIAL TEORICO
Os autores referenciados neste trabalho trazem informacdes relevantes ao entendimento

da pesquisa realizada e os resultados obtidos.

2.1 Poluicdo no Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba -AL
A bacia do rio Mundau sofre um processo de degradacdo ambiental acelerado, devido a

praticas antropicas como o langamento de esgoto sanitério, deficiéncia na coleta e disposicdo
inadequada de residuos solidos, assoreamento e efluentes industriais ndo-tratados (Silva; Souza;
Kayano, 2007). A Laguna Mundau e os rios que a abastecem, além de servirem para irrigagdo
de plantacbes de cana-de-acgUcar e outras culturas, sdo também associadas ao turismo e ao
abastecimento das industrias sucroalcooleiras e petroquimicas (Santos, 2021). A cidade de
Maceid, capital de Alagoas, se encontra do lado direito da margem da Laguna Mundal e
contribui com o despejo dos efluentes domésticos, tendo apenas 26,9% desses tratados (ANA,
2004 apud Macias, 2018).

A Laguna Manguaba é um estuério rico em sua flora e fauna, porém, devido a falta de
gestdo sobre os residuos gerados pela comunidade ribeirinha, ela se apresenta bastante
impactada. Em sua margem, ha a comunidade de Massagueira, cidade de Marechal Deodoro,
responsavel por grande parte do turismo culindrio da regido, apresentando cerca de 19
restaurantes. Todos eles consomem éleo vegetal, um dos vildes existentes no esgoto doméstico.
Em torno de 15,6% desse 6leo € despejado no ambiente, se tornando uma fonte de contaminagéo
direta para a Laguna. Mesmo que ele seja lan¢ado no sistema de esgoto local, a maior parte do
esgoto de Massagueira ndo é tratado e pode entrar em contato com os ambientes aquaticos
(Ferreira et al., 2011). No ano de 2022, de acordo com o SNIS (Sistema Nacional de
Informacdes Sobre Saneamento), 40,81% dos habitantes ndo tinham suas fossas sépticas ou
fossas filtro ligadas a rede de esgoto e em setembro de 2023, dados da empresa BRK Ambiental
mostraram que 0 municipio de Marechal Deodoro ainda contava com apenas 23,5% de
cobertura de esgoto (Pacheco, 2023).

As consequéncias da antropizacgéo sdo diversas e generalizadas, indo desde a alteragédo
da paisagem local, com o aumento de residéncias, até a perda de navegabilidade dos canais
interlagunares, tendo como principal causa o assoreamento, além da gravidade da poluicao das
aguas que auxilia na diminuicdo da fauna e da flora (Guimaraes Junior et al., 2018). Ademais,
as condi¢cOes de ocupacdo desordenada impulsionam a degradacdo no complexo e refletem,
inclusive, eventos de mortandade de peixes frequentes no Complexo Estuarino Lagunar

Mundad-Manguaba, CELMM, gerando consideraveis prejuizos principalmente a parte da



populacdo habitante das cidades que circundam esse complexo que tira sua renda a partir da

pesca (Silva; Souza, 2008).

2.2 Poluicdo nos ambientes marinhos da costa de Maceio-AL
A poluicdo marinha é definida pela UNCLOS (1995) como a “introducdo direta ou

indireta de substancias ou de energia no meio marinho, que provoque ou possa a vir a provocar”
efeitos deletérios nos componentes vivos, ndo-vivos, na sociedade, economia e cultura (Vila
Nova; Silva, 2022).

As praias de Maceio6 sdo conhecidas por sua beleza, praias de areia branca e mar azul.
Entretanto, devido a ocupacdo, influxo de pessoas e acumulo de indUstrias na cidade litoranea,
as praias nao sao isentas de alteragdes antropicas. Os efluentes domésticos e industriais sdo 0s
maiores poluentes dos mares e os efluentes que desaguam no mar, especialmente quando ha
chuva, podem carregar uma grande carga de poluentes até o ambiente marinho, deixando esses
locais improprios para a balneabilidade (Tavares, 2017).

Essa poluicdo afeta ndo apenas o lazer das pessoas, mas também tanto a micro quanto a
macrofauna marinha local e € uma das maiores causas da perda da biodiversidade desse

ambiente.

2.3 Parasitos como bioindicadores de qualidade ambiental
Ja que as alteracbes ambientais, sejam elas de carater antropogénico ou nao, sdo

constantes, estratégias biologicas tém ajudado a medir o impacto que esses ambientes sofrem e
que tipos de substancias toxicas estdo presentes neles (Minguez et al., 2011). Uma delas é a
utilizacdo de bioindicadores. Ha a bioindicacédo de efeito e a de acumulacdo. Os bioindicadores
de efeito podem responder a poluigdo com mudancgas em fungdes moleculares, fisioldgicas,
morfoldgicas e comportamentais, como mudancas no tamanho populacional e composicdo das
comunidades. Bioindicadores de acumulacdo devem acumular em seus tecidos substancias do
ambiente, como metais pesados, eficientemente e sem apresentar efeitos adversos, ou seja, esses
nao sdo ‘diretamente’ afetados (Minguez et al., 2011; Vidal-Martinez; Wunderlich, 2017; Leite
et al., 2023).

De acordo com Palm (2011), algumas caracteristicas para a selecdo dos parasitos de
peixes para seu uso como bioindicadores devem ser utilizadas, como: estar preso no hospedeiro
de modo que ainda esteja presente no exame desse hospedeiro, ser facil de coletar e de
encontrar, poder ter sua espécie identificada, poder ter sua comunidade analisada em

prevaléncia, abundancia e intensidade, infectar ou infestar o hospedeiro em idade ou localidade



particular, ser cosmopolita e haver conhecimento sobre sua fisiologia e ciclo de vida.

Estudos como os de Palm (2011) e Sasal et al. (2007) mostram que as populacdes de
parasitos podem aumentar ou diminuir quando enfrentam modificacdes ecossistémicas. Quando
hé& poluigdo (principalmente causada pelo despejo de esgoto ou rejeitos industriais), o resultado
pode ser o crescimento da quantidade dos parasitos nos peixes, ja que muitas vezes o sistema
imunoldgico deles esta fraco e menos resistente as infecgdes. Contudo, isso também pode
causar a diminuicdo de certos parasitos, principalmente aqueles com ciclo de vida mais
complexo, com mais hospedeiros. 1sso implica que esses parasitos podem monitorar a
composicdo da cadeia trofica, revelando a presenga ou auséncia de seus hospedeiros
intermediarios.

Na bioindicacdo de efeito, para 0s metazoarios parasitos heteroxénicos, as condi¢fes
ambientais devem ser favoraveis para todos os niveis de hospedeiros (intermediarios e
definitivos) e também para os estdgios de vida livre dos parasitos. Ja para 0s parasitos
monoxénicos, as condicdes ambientais devem ser favoraveis apenas para as exigéncias
ecologicas de um unico hospedeiro e do parasito. Parasitos com ciclo de vida direto
(monoxénicos) sdao normalmente ectoparasitos e estdo em contato permanente com a agua e €
provavel que tenham desenvolvido uma resisténcia as mudancas na qualidade da agua (Sures,
2008).

Entretanto, os poluentes podem néo influenciar diretamente os parasitos fixados nos
peixes, mas podem agir de forma indireta, afetando os estagios de vida livre ou afetando os
hospedeiros intermediarios invertebrados (geralmente moluscos e crustaceos) de parasitos que
possuem ciclo de vida heteroxénico, prevenindo a transmissdo deles para o hospedeiro
definitivo ou reduzindo sua riqueza e abundancia (Hechinger et al., 2007; Palm, 2011). Espera-
se gue em ambientes menos impactados (ou seja, com maior integridade), a riqueza de parasitos

heteroxénicos seja maior do que a riqueza de monoxénicos (Sures, 2008).

2.4 Parasitos de ciclo de vida monoxénico
Os parasitos que possuem ciclo de vida monoxénico ou monoxeno sdo aqueles que

necessitam apenas de um hospedeiro, sendo esse o definitivo, para completar seu ciclo de vida,

tais como os parasitos da classe Monogenea, do subfilo Crustacea e da familia Piscicolidae.

2.4.1 Monogenéticos
Geralmente sendo ectoparasitos de branquias, podendo também aparecer na superficie,

boca e, esporadicamente, drgdos internos, 0s monogenéticos necessitam apenas do hospedeiro



definitivo para completar seu ciclo de vida. Além dos peixes, eles também foram reportados
parasitando cefalopodes, anfibios, répteis e em olhos de hipop6tamos. Seus corpos sdo
achatados e apresentam uma estrutura principal de fixacdo, chamada de haptor. O
desenvolvimento é direto (Figura 1). O ovo libera uma larva geralmente ciliada, que nada a
procura do seu hospedeiro onde se fixa e se desenvolve até o estagio adulto (Eiras; Velloso;
Pereira Junior, 2016).

Na espécie Pseudorhabdosynochus lantauensis (Yamaguti, 1958), da ordem
Dactylogyroidea e familia Diplectanidae, os ovos sdo liberados no meio aquatico e se
desenvolvem até se tornarem oncomiracidios (fase larval), que vdo nadar até seu hospedeiro,
onde se tornardo adultos (Erazo-Pagador; Cruz-Lacierda, 2010). Alguns, como o0s
monogenéticos da espécie Entobdella soleae (Van Beneden; Hessen, 1863), possuem ainda

uma fase pds-oncomiracidio antes do amadurecimento para a fase adulta (Kearn, 1963).

Figura 1. Ciclo de vida de Benedenia seriolae (Monopisthocotylea) (A) e Zeuxapta seriolae
(Polyopishthocotylea) (B). Ovos (e) eclodem para liberarem o oncomiracidio (0). Ovos podem

se enroscar em algas foliosas ou filamentosas (C).
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Fonte: Extraido de Hoai, 2020.



2.4.2 Crustaceos

O ciclo de vida desses animais varia. Para a espécie Gnathia africana, da ordem
Isopoda, o primeiro estagio de vida é o Z1 (Z- Zuphea), seguido por P1 (P- Praniza), Z2, P2,
Z3 e P3 (ultima fase larval). Entdo, finalmente, h4 a fase reprodutiva, quando eles sofrem a
muda, se tornando machos ou fémeas. Ha um ciclo de alimentacdo entre as fases, em que eles
se alimentam o suficiente para sobreviver a proxima muda e depois se abrigam em corais para
a ecdise (Smit; Basson; Van As, 2003).

Jé& para Argulus coregoni, da subclasse Branchiura, a larva, chamada metanduplio, saem
do ovo e véo para o hospedeiro, onde se desenvolvem e chegam na fase adulta. A copulacédo
ocorre dentro do hospedeiro e logo depois a fémea se retira do hospedeiro para depositar 0s
ovos em um substrato apropriado (Mikheev; Pasternak; Valtonen, 2015).

Por outro lado, os parasitos da subclasse Copepoda parecem apresentar trés estagios de
vida: nauplios (larvas de vida livre), copepoditos e individuo adulto (Figura 2.). Apesar de
passarem por Vvarios estagios de vida, 0s crustaceos nao necessitam de hospedeiros

intermediarios, apenas do definitivo (Furtado, 2017).



Figura 2. Ciclo de vida do copépode Caligus rogercresseyi.
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Fonte: Extraido de Riquelme et al., 2017.

2.4.3 Piscicolideos
Os piscicolideos sdo anelideos da subclasse Hirudinea e familia piscicolidae que

geralmente parasitam peixes. Esses parasitos adultos depositam os casulos e cada um desses,
contendo um ovo. Apoés alguns dias (em média, uma semana), hé a eclosdo e a larva jovem sai
do ovo e vai ao encontro de seu hospedeiro definitivo o qual nesse caso, seria o peixe (Kua;
Azmi; Hamid, 2010) (Figura 3).



Figura 3. Ciclo de vida da sanguessuga Zeylanicobdella arugamensis (Silva, 1963), subclasse

Hirudinea, familia Piscicolidae.

A 9= 10 days
{hatching to
maturity )

7 days
(deposition 0 &~
hatching)

Fonte: Extraido de Kua; Azmi; Hamid, 2010.

2.5 Parasitos de ciclo de vida heteroxénico
Parasitos com o ciclo de vida heteroxénico ou heteroxeno séo aqueles que precisam de

um ou mais hospedeiros intermediarios, que albergam suas fases jovens ou larvais e um
hospedeiro definitivo, o qual contera a forma adulta, para completar seu ciclo de vida. Para o0s
que parasitam peixes, podem ser citados parasitos da subclasse Digenea, da classe Cestoda, do

filo Nematoda, da classe Myxozoa e do subfilo Acanthocephala.

2.5.1 Digenéticos
A subclasse Digenea compreende um grupo diverso de parasitos cosmopolitas do filo

Platyhelminthe. Sdo parasitos heteroxénicos, tendo como hospedeiros intermediarios
invertebrados e como definitivos, vertebrados (Figura 4) (Kostadinova; Pérez-Del-Olmo,
2019).
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Segundo Simdes, Barbosa e Santos (2010), para a espécie Ascocotyle (Phagicola)
longa, que possui um peixe da familia Mugilidae como um dos hospedeiros intermediarios, 0s
ovos desses parasitos sdo liberados nas fezes dos hospedeiros definitivos e caem ou séo
liberados em algum meio aquatico. Eles sdo ingeridos por caracGis, nos quais ha a
transformacédo de miracidio para esporocistos. Esses ultimos, entdo, se desenvolvem em rédeas
e em seguida, no hepatopancreas desses moluscos, se tornam pleurolofocercarias. Essas
cercarias sdo liberadas na agua e infectam o segundo hospedeiro intermediario, que é um
mugilideo e as metacercarias encistam em 0Orgdos da cavidade abdominal ou na prdpria
musculatura. Os predadores desse peixe, mamiferos ou aves, se alimentam dele e o parasito
chega no altimo estagio do ciclo de vida: o adulto, que produzird mais ovos e o ciclo continua.

No caso do hemiurideo Brachyphallus crenatus, seus hospedeiros intermediarios
incluem crustaceos e caracéis (onde se desenvolvem até metacercarias) e os definitivos sdo
peixes (vérias familias de tele6steos, como Salmonidae, Pleuronectidae e Clupeidae) (Kaie,
1992).

Figura 4. Ciclo de vida da ordem Digenea.
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2.5.2 Cestoides
Animais pertencentes a classe Cestoda séo exclusivamente endoparasitos. Muitas das

ordens presentes dentro dessa classificacdo parasitam peixes. Algumas das que contém
parasitos de teledsteos sd@o Bothriocephalida, Spathebothriidea e Trypanorhyncha (Brusca;
Moore; Shuster, 2018). Para os parasitos dessa primeira ordem, o ciclo de vida inclui de dois a
trés hospedeiros, sendo o primeiro geralmente um crustaceo, o segundo hospedeiro
intermediario nem sempre é obrigatorio (podendo ser paraténico, por vezes) e peixes teledsteos
como definitivos (Brusca; Moore; Shuster, 2018; Morand; Robert; Connors, 1995).

Para o género Diphyllobothrium, o das chamadas “ténias de peixe”, pertencente a ordem
que possuem a capacidade de infectar humanos, sdo incluidos trés hospedeiros (Figura 5).
Copépodes sdo os primeiros hospedeiros intermediarios, nos quais o procercoide se desenvolve
e ¢ liberado. Depois, peixes adquirem o segundo estagio larval, chamado plerocercoide, que
formam cistos na cavidade visceral. O hospedeiro definitivo, podendo ser ave ou mamifero
(incluindo humanos) consome esse peixe infectado e o parasito se desenvolve até o adulto
(Kuchta et al., 2013).

Figura 5. Ciclo de vida do cestoide Diphyllobotrium latum.
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Fonte: Extraido de Sampaio; Pavanelli; Oliveira, 2020.

2.5.3 Nematoides
O filo Nematoda € um dos grupos mais diversificados de metazoarios. Suas dimensdes
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podem variar de alguns microns até metros de comprimento, sendo praticamente onipresentes.
Os nematddeos marinhos sdo mais diversos e disseminados. A maioria dos Nematoda séo
gonocoristicos, podendo, em poucos casos, serem hermafroditas (Brusca; Moore; Shuster,
2018). Quando heteroxénico, o ciclo de vida dos parasitos desse filo envolve liberacdo de ovos
pela fémea (no caso dos gonocoristicos), podendo liberar até 1.5 milhdes de ovos. Em seguida,
ocorre a eclosdo dos ovos em larvas infecciosas (L3), ingestdo dessas larvas por animais
“menores”, até que chegue em seu hospedeiro definitivo, geralmente infectado por larvas L3
ou L4, onde tornam-se adultas e o ciclo de vida continua.

De acordo com Koie e Nylund (2001) dentro da familia Capillariidae existem tanto
espécies com ciclo de vida monoxénico quanto heteroxénico, o que pode ser aplicado para
muitas das outras familias de nematddeos parasitos. A espécie Capillaria gracilis,
especificamente, necessita de um hospedeiro intermediario, pelo menos.

Para parasitos da espécie Cucullanus heterochrous, por exemplo, o ciclo de vida é
heteroxénico, tendo como hospedeiro intermediario principal Herediste diversicolor (Miller,
1776), um anelideo da classe Polychaeta (Kgie, 2000).

Da mesma forma, as espécies de nematoides pertencentes a familia Anisakidae também
precisam de hospedeiro(s) intermediario(s), nesse caso, Crustaceos e peixes marinhos, que agem
como hospedeiros das fases larvais L3 ou L4 (Angeles-Hernandez et al., 2020; Koie; Berland;
Burt, 1995). Os anisaquideos possuem quatro fases larvais, em que as duas primeiras (L1 e L2)
ocorrem no ambiente aquatico, ainda dentro do ovo, ficando no meio do plancton, krill e outros
crustaceos. Entéo, sdo ingeridos por crustaceos e/ou peixes e se desenvolvem até a fase L3. Os
intermediarios sdo comidos por aves piscivoras, mamiferos marinhos ou seres humanos, sendo
que a fase L4 apenas ocorre nos dois primeiros, embora esses parasitos também infectem

humanos (Figura 6) (Angeles-Hernandez et al., 2020)
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Figura 6. Ciclo de vida geral de nematdides da familia Anisakidae.

Fonte: Extraido de Angeles-Hernandez et al., 2020.

2.5.4 Mixozoérios
Mixozoarios sdo parasitos pertencentes ao filo Myxozoa e classe Myxosporea. Eles

podem ser tanto endo quanto ectoparasitos, tendo como sitio de infeccdo ou infestacdo as
branquias, cérebro, coragdo, estbmago e intestino, além de outros drgaos internos. Eles possuem
duas formas de esporos. O actinosporo presente na agua infecta o peixe e penetra no tecido
alvo. Ocorre uma esporogonia e myxosporos sdo liberados na agua, para infectar seus proximos
hospedeiros, que geralmente sdo anelideos. Neles, ocorre uma grande multiplicacdo, que
formar& mais actinosporos, os quais serdo liberados na gua, recomecando o ciclo (Figura 7)
(Eszterbauer et al., 2015)
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Figura 7. Ciclo de vida geral de Mixozoarios.
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Fonte: Extraido de Eszterbauer et al., 2015

2.5.5 Acantocéfalos

Os acantocéfalos fazem parte da subclasse Acanthocephala, do filo Rotifera e sdo
endoparasitos (frequentemente intestinais), principalmente de vertebrados como aves e peixes.
Grande parte do desenvolvimento inicial dos acantocéfalos ocorre dentro da cavidade corporal
da fémea (ainda parasitando o hospedeiro definitivo), desde a formacdo do ovo até se tornar a
larva acantor encapsulada, deixando o corpo da mae nesse estagio e sendo eliminado nas fezes
do hospedeiro da mée. Eles entdo sdo ingeridos por insetos ou crustaceos, seus hospedeiros
intermedidrios, e penetram a parede do trato digestivo desses animais, se tornando acantela.
Ocorre a encapsulacdo do animal, que, assim, se transforma no cistacanto. Apds essa fase, o
hospedeiro definitivo ingere o intermediario e o parasito se desenvolve até sua forma adulta
(Figura 8) (Brusca; Moore; Shuster, 2018).
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Figura 8. Ciclo de vida geral de acantocéfalos.
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2.6 Espécies de peixe hospedeiras
As espécies analisadas neste estudo foram Larimus breviceps e Caranx hippos, sendo a

segunda mais conhecida, por serem peixes de porte maior e seu maior valor comercial.

2.6.1 Larimus breviceps (Cuvier, 1830)
O peixe Larimus breviceps é um teledsteo da familia Sciaenidae e, no Brasil, é

popularmente conhecido como Oveva. Por ser amplamente distribuido no sudoeste do Oceano
Atlantico, pode ser encontrado desde as ilhas Antilhas e Costa Rica até o estado de Santa

Catarina, Brasil, ou seja, ao longo do litoral brasileiro (Menezes; Buckup; Moura, 2003; Santos
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etal., 2021; Smith, 1997). Possui valor comercial minimo, todavia é popular na pesca artesanal.
Ha poucos estudos com essa espécie, considerando sua abundancia, distribuicdo -larga pelos
paises da América Latina- e importancia para o ecossistema (Bessa et al., 2014). Seu
comprimento pode variar entre 6 cm e 31 cm, com comprimento médio/ comum de 20 cm
(Santos et al., 2021; Cervigon et al., 1992; Chao, 1978). Sua alimentacdo inclui crustaceos
(isépodes, camardes, lagostas), moluscos gastropodes e outros peixes (como hemiranfideos e

cienideos), podendo até comer outros L. breviceps (Santos et al., 2021).

2.6.2 Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Popularmente conhecido no Brasil como Xaréu, € um teledsteo da familia Carangidae

que pode ser encontrado por grande parte do Oceano Atlantico, indo desde o leste canadense e
oeste do mediterraneo até a costa dos paises Uruguai (sudoeste) e Angola (sudeste) (Robins;
Ray, 1986). E um peixe frequente tanto na pesca artesanal quanto na esportiva. Pode alcancar
comprimento de 124 cm, sendo encontrado comumente na faixa de 75 cm (Cervigén et al.
1992). Sua alimentacdo é predominantemente piscivora quando adulto, com invertebrados
(crustaceos e moluscos) tendo um papel secundario, mas quando jovem, é mais comum se

alimentar de crustaceos, além de pequenos peixes (Kwei, 1978; Saloman; Naughton, 1984).

2.7 Biodiversidade de parasitos das espécies hospedeiras no Brasil
Existem poucos dados em relagdo a fauna parasitaria dentro de ambas espécies de peixes

analisadas neste estudo, mesmo elas tendo grande importancia ecoldgica, o que implica na

necessidade de uma maior quantidade de investigacdes no assunto.

2.7.1 Larimus breviceps
Foram registrados nematoides em estagio larval, incluindo parasitos do género

Procamallanus sp. e de anisaquideos de géneros Hysterothylacium sp. e Raphidascaris sp.
Foram encontrados tambem digenéticos do género Prosorhynchus sp. e da familia
Didymozoidae, parasitos do filo Acanthocephala, cestoides da ordem Trypanorhyncha,
monogenéticos do género Pedocotyle sp. e sanguessugas (familia Piscicolidae), sendo

registrados por diversos autores (Quadro 1).

Quadro 1. Registros de parasitos coletados em Larimus breviceps no Brasil.

Parasitos Localidade Ano de Autores
publicagdo
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Callitetrarhynchus gracilis Nordeste do Brasil 1997 Palm
Anisakidae Rio de Janeiro, Brasil 2010 Zanetti e
Alves
Anilocra atlantica Rio de Janeiro, Brasil 2012 Torrent et
al.
Anilocra sp. Rio de Janeiro, Brasil 2014 Taborda
etal.
Acanthocephala, Rio de Janeiro, Brasil 2015 Ferreira,
Trypanorhyncha, Miranda
Dydymozoidae gen. sp., e Luque
Prosorhynchus sp.,
Sanguessuga, Pedocotyle sp.,
Hysterothylacium sp.,
Procamallanus sp.,
Raphidascaris sp. e larvas ndo
identificadas pertencentes ao
filo Nematoda
Callitetrarhynchus gracilis Nordeste do Brasil 2017 Justo et
al.
Acanthocephala, Caligus sp, Alagoas, Brasil 2023 Feitosa

Digenea, Monogenea, Anisakis
sp., Capillaridae gen. sp.,
Contracaecum sp., Philometra
sp., Terranova sp.,
Raphidascaris sp. e larvas do
filo Nematoda sem
identificacdo

2.7.2 Caranx hippos

Fonte: Autoral

As informacdes sdo relativamente insuficientes em relagdo ao registro de parasitos em

Caranx hippos, existindo mais registros em outras espécies do género, especialmente da espécie

C. latus, no Brasil. Luque e Alves (2001) e Moraes (2023) registraram uma gama tanto de ecto
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quanto endoparasitos em C. hippos, incluindo 5 espécies da classe Monogenea, 1 espécie e um
género da classe Cestoda, 7 géneros e uma espécie do filo Nematoda, 2 espécies do subfilo

Crustacea e 4 espécies da subclasse Digenea (Quadro 2).

Quadro 2. Registros de parasitos coletados de Caranx hippos no Brasil.

Parasitos Localidade Ano de | Autores
publicacdo
Bucephalus varicus, Rio de Janeiro 2001 Luque e
Lecithochirium microstomum, Alves

Manteria brachyderus,
Stephanostomum ghanensis,
Allopyragraphorus hippos,

Allopyragraphorus sp.,

Cemocotylella elongata,
Cemocotyle noveboracensis,
Protomicrocotyle mirabilis,

Nybellinia sp.,
Callitetrarhynchus gracilis,
Contracaecum sp., Cucullanus
pulcherrimus, Philometra sp.,
Pseudoterranova sp.,
Raphidascaris sp., Caligus
robustus e Lernanthropus
giganteus
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Anisakidae gen. sp., Anisakis Alagoas, Brasil 2023 Moraes
sp., Contracaecum sp.,
Hysterothylacium sp.,
Pseudoterranova sp.,

Raphidascaris sp., Terranova sp.

Fonte: Autoral
3METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo
No estado de Alagoas, Brasil, entre as regifes estuarinas, é encontrado o Complexo

Estuarino-Lagunar Mundai-Manguaba — CELMM, o quinto maior complexo estuarino do
Brasil. Ele € constituido por um conjunto amplo de lagunas, ilhas e canais flivio-marinhos,
distribuido no litoral central sul de Alagoas, ocupando fracdes dos municipios de Maceid,
Marechal Deodoro, Rio Largo, Satuba, Pilar, Coqueiro Seco e Santa Luzia do Norte (Silva;
Ferreira, 2021). Compreende as bacias hidrograficas dos rios Mundau, Paraiba do Meio e
Sumadma e, por isso, tem influéncia em cerca de 84% do estado (seja essa direta ou indireta)
(Macias, 2018).

A cidade de Macei0 é agraciada por 16 belas praias, possuindo mais de 40km de litoral,
sendo as mais proximas do CELMM: Pontal da Barra, a Praia do Saco e a Praia do Francés.

O clima é tropical e semiumido, com temperatura anual média de 24°C e possui area
total de 7844 km?. A vegetacio caracteristica da area restringe-se as Formagdes Pioneiras tanto
de influéncia marinha (restinga) herbéacea, quanto de influéncia Fluviomarinha arborea
(manguezal) (Wanderley et al., 2020; Silva; Silva; Sousa, 2008). Ha uma abundéncia tanto de
peixes quanto de outros invertebrados utilizados como fonte de alimento, como sururu (Mytella
charruana) e camardo (Malacostraca). A salinidade é um dos principais fatores abioticos com
influéncia nos organismos presentes, afetando sua distribuicdo e quantidade (Silva; Silva;
Sousa, 2008).
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Figura 9. Mapa do CELMM-AL.
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Fonte: Silva; Ferreira, 2021

3.2 Necropsia dos peixes
No Laboratorio de Parasitologia da Universidade Federal de Alagoas em Maceio, AL,

cada espécime de peixe foi descongelado no momento da necropsia, sendo no total 30
espécimes de cada espécie selecionada. Todos os peixes foram comprados de pescadores como
consumo, portanto ndo foi necesséria autorizacdo do Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA). Para os peixes Larimus breviceps (Figura 10), 15 espécimes foram coletados na
Laguna Mundau e 15 na Laguna Manguaba. Em Caranx hippos (Figura 11), 15 foram pescados
na Laguna Mundad, sendo esses 0s peixes de tamanho menor (de comprimento padréo entre 12
cm - 16 cm) e 15 pescados no ambiente marinho proximo ao CELMM, considerados de
tamanho maior (comprimento padrdo de 30 cm- 55 cm). As espécies foram identificadas através

da chave de identificacdo de acordo com Lessa e Nobrega (2000).
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Figura 10. Espécime de Larimus breviceps coletado na laguna Mundau, Alagoas, Brasil.

sk

Fonte: Autoral

Figura 11. Espécime de Caranx hippos coletado na laguna Mundau, Alagoas, Brasil.
'

Fonte: Autoral
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O corpo, as nadadeiras, as narinas, a boca, os olhos e a face interna dos opérculos foram
examinados para a localizacédo de possiveis ectoparasitos, Como 0s monogenéticos e crustaceos.
Ap0s esta etapa, as branquias foram retiradas e submersas em solucdo de formalina 1:4000. O
recipiente foi bem agitado, para que os ectoparasitos se desprendessem das branquias. O
conteldo foi passado através de uma peneira, de malha de 53 micrémetros e depois foi colocado
em uma placa de Petri com solucdo salina fisioldgica (NaCl 0,65%). Foi realizada, entdo, a
coleta dos parasitos ao estereomicroscopio (Eiras et al., 2006).

Em seguida, através de uma incisdo longitudinal na superficie ventral (dire¢do caudal-
cranial) dos peixes, todos os 6rgaos foram retirados e separados, sendo peneirados na malha de
75 micrémetros. A cavidade visceral e cada 6rgao interno foram examinados sob microscopio

estereoscopico para a coleta de endoparasitos.

3.3 Fixacdo, montagem e identificacdo dos parasitos
Os monogenéticos foram fixados e conservados em formalina 5% e depois corados com

Tricrémico de Gomori, diafanizados em eugenol, antes da montagem em balsamo do Canada.
Para o estudo das estruturas esclerotizadas, alguns espécimes foram montados em meio de Grey
& Wess.

Os copépodes parasitos foram fixados e conservados em alcool 70° GL e clarificados
em acido lactico. Preparagdes temporarias foram feitas em &cido lactico e preparacGes
permanentes foram feitas em Hoyer. Os isopodes foram fixados em formalina a 10% (por 24
horas) e conservados em alcool 70° GL (Eiras et al., 2006).

Os digenéticos e cestoides coletados foram fixados e conservados diretamente em alcool
70%. Os acantocefalos, quando coletados, foram conservados em alcool 70%. Para os estudos
morfoldgicos dos digenéticos e acantocéfalos foi utilizada a técnica de desidratagdo alcodlica
do método do Carmim Cloridrico Alcodlico (ou Carmalimen de Mayer). Os parasitos corados
foram diafanizados em Eugenol (6leo de cravo) e laminas permanentes foram montadas em
balsamo do Canada. Os cestoides foram corados com Carmalimen de Mayer, diferenciados em
alcool cloridrico a 0,5%, desidratados em série alcodlica crescente, diafanizados em Eugenol e
montados em laminas permanentes com balsamo do Canada.

Para o estudo morfoldgico dos nematoides, eles foram primeiramente fixados em alcool
70°GL e posteriormente, laminas temporarias foram montadas utilizando Lactofenol para
clarificacdo dos individuos, sendo desmontadas logo apds a utilizacdo e os nematoides foram

armazenados novamente em etanol. (Eiras et al., 2006).
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3.4 Andalise estatistica

Ap0ls o processamento dos parasitos, 0s mesmos foram levados ao microscépio para
serem identificados, utilizando literatura especifica para cada grupo. De acordo com Bush et al.
(1997), foram calculados os descritores quantitativos das infracomunidades parasitarias
identificadas (indices de Brilloiun, Margalef e Pielou), através do software PAST
(paleontological statistics), que é proprio para analises e calculos de dados cientificos. Foram
calculados também prevaléncia, intensidade média e abundancia média, além da razdo entre a
riqueza de parasitos heteroxénicos e monoxénicos presentes nos hospedeiros (H/ M), de acordo
com a metodologia utilizada para a coleta de cada espécie de peixe e a proporcao total
populacional entre heteroxénicos e monoxénicos (Sh/Sm). Estas relacdes podem ser utilizadas

como um indicativo do nivel de polui¢do dos ambientes (Sures, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Larimus breviceps
Para os hospedeiros da espécie L. breviceps coletados na laguna Mundad, 13 dos 15

(86,67%) espécimes necropsiados estavam parasitados. De seus parasitos, 6 dos tdxons (sendo
género, classe ou filo) (85,7%) séo de ciclo de vida heteroxénico (nematdides, acantocéfalos e
digenéticos) e 1 (14,3%) de ciclo monoxénico (crustaceo). Os taxons encontrados foram:
Digenea: Lecithochirium sp., Plagioporus sp. Nematoda: Philometra sp. (Figura 12),
Contracaecum sp., Terranova sp. e Raphidascaris sp. (Figura 13), Acanthocephala; Crustacea:

Caligus sp. (Figura 14).

Figura 12. Imagens de espécime do género Philometra sp., encontrado em L. breviceps,
coletado na laguna Mundau, Alagoas, Brasil. A- Extremidade posterior do corpo, aumento de
4x. B- Extremidade anterior do corpo, aumento de 4x. C - Extremidade anterior do corpo,
aumento de 10x. D- Divisdo entre esdfago e ceco, aumento de 10x. E- Larvas de dentro do

corpo saindo por lesdo a cuticula. F- Extremidade anterior do corpo, aumento de 40x.
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Fonte: Autoral
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Figura 13. Imagens do género Raphidascaris sp., encontrado em L. breviceps, coletado na
laguna Mundau, Alagoas, Brasil. A- Corpo inteiro com aumento de 4x. B- Extremidade
posterior do corpo, aumento de 10x. C- ES- es6fago, VE- ventriculo, AP- apéndice ventricular
e CE- ceco. D- Extremidade anterior com aumento de 40x; DE- dente e ES- es6fago. E-
Extremidade posterior do corpo com aumento de 40x: cauda com presenca de mucro; MU-

mucro, AN- anus.

Fonte: Autoral
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Figura 14. Imagens de um espécime de Caligus sp., encontrado em L. breviceps, coletado na
laguna Mundau, Alagoas, Brasil. A- Observado ao estereomicroscopio no aumento de 2x. B-

Observado ao estereomicroscopio no aumento de 3,5x.

Fonte: Autoral

Para os L. breviceps coletados na laguna Manguaba, 10 dos 11 espécimes estavam
parasitados (90%). De seus parasitos, 1 (20%) dos taxons é de ciclo de vida monoxénico
(crustaceo) e 4 (80%) séo de ciclo de vida heteroxénico (digenéticos e nematoides). Os taxons
encontrados foram: Digenea: Lecithochirium sp.; Nematoda: Raphidascaris sp., Terranova sp.
e Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Figura 15) e Crustacea: Rocinela signata
(Figura 16).
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Figura 15. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus encontrado em L. breviceps, coletado
na laguna Manguaba, Alagoas, Brasil. A- Espécime de P. (S.) inopinatus com aumento de 4x:
ES- es6fago, CB- capsula bucal, VE- ventriculo, CE- ceco. B- Espécime de P. (S.) inopinatus
visto na objetiva de 10x. C- Capsula bucal de P. (S.) inopinatus no aumento de 40x. D- Por¢éo
mediana do corpo de um espécime de P. (S.) inopinatus. E- Secdo posterior de P. (S.) inopinatus

no aumento de 10x: SP- espiculo peniano.

Fonte: Autoral
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Figura 16. Espécimes de Rocinela signata encontrado em L. breviceps, coletado na laguna
Manguaba, Alagoas, Brasil. A- Crustaceo isopode Rocinela signata visto no aumento de 2.5x.
B- Secdo anterior de R. signata na objetiva de 4x. C- Parte posterior de Rocinela signata no

aumento de 4x.

-.\-m.*‘
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Fonte: Autoral

Foram necropsiados os 15 peixes de espécie L. breviceps coletados na Laguna Mundad,
porém como apenas foi possivel coletar 11 da Laguna Manguaba, os dados de indices
preliminares, razdo entre diversidade de espécies e proporcdo total de monoxenos e
heteroxénicos (SH/SM) foram calculados para os primeiros 11 peixes necropsiados dos
coletados na Mundau, para uma igualdade do n amostral.

Com relacdo aos indices preliminares dos parasitos de L. breviceps, tanto para os peixes
coletados na Laguna Mundau (Tabela 1) quanto na Manguaba (Tabela 2), o género Terranova

teve os maiores valores em prevaléncia de todos 0s parasitos encontrados em ambos 0s peixes.
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Tabela 1. indices preliminares (prevaléncia, abundancia e intensidade) e sitios de

infestacdo/infeccdo dos parasitos do hospedeiro Larimus breviceps coletados na laguna

Mundad, estado de Alagoas, Brasil.

Hospedeiro: Larimus breviceps

indices Prevaléncia Abundancia Intensidade  Sitio de Novo Novo
(%) Infeccdo/  Registrode  Registro de
Parasitos Infestacio Hospedeiro  Localidade
Nematoda  Contracaecum 18,2 0,27 1,5 Estdbmago - -
sp. e Cavidade
Philometra sp. 18,2 0,27 1,5 Intestino e - -
Estdmago
Raphidascaris 9,1 0,09 1 Cavidade - -
sp.
Terranova sp. 27,3 0,54 2 Estbmago - -
e Figado
Digenea Lecithochirium 18,2 0,27 15 Superficie NRH NRL
sp.
Plagioporus 9,1 0,09 1 Cavidade NRH NRL
sp.
Crustacea Caligus sp. 91 0,09 1 Branquias - -

Fonte: Autoral
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Tabela 2. indices preliminares (prevaléncia, abundancia e intensidade) e sitios de

infeccdo/infestacdo dos parasitos do hospedeiro Larimus breviceps coletados na laguna

Manguaba, estado de Alagoas, Brasil.

Hospedeiro: Larimus breviceps

indices Prevaléncia Abundancia Intensidade Sitio de Novo Novo
(%) Infecco/ Registro de  Registro de
Parasitos Infestacio Hospedeiro  Localidade
Nematoda Raphidascaris 18,2 1,45 8 Intestino e - -
sp. Estémago
Terranova sp. 54,5 2,81 51 Estébmago, - -
Intestino,
Gonadas e
Figado
Procamallanus 9,1 0,09 1 Estdbmago - NRL
()
innopinatus
Digenea Lecithochirium 18,2 0,81 4,5 Estbmago - NRL
sp.
Crustacea Rocinela 18,2 0,18 1 Branquias NRH NRL
signata e Boca

Fonte: Autoral

Nos indices de diversidade parasitaria para os L. breviceps (Tabela 3), a riqueza de

Margalef e a equitabilidade de Pielou foram maiores para os coletados na laguna Mundad,

indicando que ha uma maior quantidade de individuos por espécie de parasito nessa

comunidade de peixes do que nos da laguna Manguaba e eles estavam melhor distribuidos

dentro deles. Todavia, a diversidade de Brillouin foi maior para os L. breviceps coletados na

laguna Manguaba, o que significa que essa comunidade tinha uma maior quantidade de espécies

de parasito por peixe necropsiado.
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Tabela 3. indices de diversidade parasitaria (diversidade de Brillouin, riqueza de Margalef e
equitabilidade de Pielou) calculados no software Past para os peixes de espécie L. breviceps

coletados nas lagunas Mundau e Manguaba, Alagoas, Brasil.

indices L. breviceps Mundau L. breviceps Manguaba
Brillouin 0,1266 0,1929
Margalef 0,3269 0,1782
Pielou (J) 0.3329 0.2783

Fonte: Autoral

A razdo entre a riqueza de espécies de parasitos heteroxénicos e monoxenos (H/M)
presentes na Oveva para a Laguna Mundaul € 6/1= 6, ja para a laguna Manguaba é 4/1= 4. A
proporgéo total populacional de heteroxénicos e monoxénicos (SH/SM) para os parasitos de L.
breviceps coletados na laguna Mundad foi de 13, enquanto para os parasitos da mesma espécie,
coletados na laguna Manguaba, foi de 6.

De acordo com as analises quantitativas dos parasitos do hospedeiro L. breviceps, o grau
de antropizacdo da Laguna Mundad é menor que o da Laguna Manguaba. 1sso possivelmente
se deve ao tipo de dejetos despejados na Manguaba, ja& que mesmo que a Laguna Mundau
também tenha poluicdo, em sua maioria € matéria organica que sera reabsorvida pelo ambiente.
Na Laguna Manguaba, ha muitos produtos quimicos sendo langcados em seu corpo d’agua em
razdo da quantidade de restaurantes presentes em suas margens, especialmente na regido de
Massagueira. Ademais, a laguna Mundau possui mais influéncia do mar que a Manguaba e,

portanto, a carga de matéria organica da primeira é mais dissolvida do que a da Manguaba.

4.2 Caranx hippos
Para a espécie C. hippos, coletados na laguna Mundau, 13 dos 15 (86,67%) espécimes

necropsiados estavam parasitados. Dos taxons de parasitos encontrados nesse hospedeiro, ao
total, 9 (66,7%) sdo de ciclo de vida heteroxénico (nematdides, cestdide e digenéticos) e
4 (33,3%) sdo de ciclo monoxénico (crustdceos e monogenéticos). Foram encontrados:
Nematoda: Contracaecum sp., Terranova sp. (Figura 17), Hysterothylacium sp., Raphidascaris
sp., Anisakis sp. (Figura 18); Crustacea: Cymothoa sp. (Figura 19), Caligus bonito (Figura 20)
e Caligus sp.; Cestoda: pertencente a ordem Trypanorhyncha; Digenea: Lecithochirium sp.,
Bucephalus solitarius, Macvicaria sp. (Figura 21); Monogenea: Protomicrocotyle mirabilis
(Figura 22).
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Figura 17. Imagens de um espécime do género Terranova sp., encontrado em C. hippos,
coletado na laguna Mundau, Alagoas, Brasil. A- Corpo inteiro no aumento de 4x. B- Sec¢do
média do corpo no aumento de 40x; ES- eséfago, CE- ceco, VE- ventriculo. C- Extremidade
posterior do corpo no aumento de 40x; CA- final da cauda, AN- &nus. D- Extremidade anterior

do corpo no aumento de 40x; DE- dente, ES- esdfago.

Fonte: Autoral
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Figura 18. Imagens de um espécime larval de Anisakis sp., encontrado em C. hippos, coletado
na laguna Mundau, Alagoas, Brasil. A- Corpo inteiro no aumento de 4x. B- Espécime de
Anisakis sp. observado na objetiva de 40x: ES- es6fago; VE- ventriculo; CE- ceco. C-
Extremidade anterior no aumento de 40x: DE- dente. D- Extremidade posterior do espécime do
género Anisakis com auséncia de mucro no aumento de 40x: AN- anus, CA- término da cauda.

Fonte: Autoral
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Figura 19. Imagens de crustaceos do género Cymothoa na fase de premanca, encontrado em C.
hippos, coletado na laguna Mundaul, Alagoas, Brasil. A- Espécime de Cymothoa sp. preso as
branquias do Xaréu (Caranx hippos). B- Visao ventral de um espécime de Cymothoa sp. C-

Visdo dorsal de um espécime do género Cymothoa.

Fonte: Autoral
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Figura 20. Espécime de Caligus bonito, encontrado em C. hippos, coletado na laguna Mundad,

Alagoas, Brasil.

Fonte: Autoral
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Figura 21. Espécimes da subclasse Digenea de espécies diferentes, encontrado em C. hippos,
coletado na laguna Mundau, Alagoas, Brasil. A- Digenético pertencente ao género Macvicaria
parasito do Xaréu. B- Digenético pertencente ao género Lecithochirium parasito de C. hippos.
C- Espécime de Macvicaria sp. observado na objetiva de 10x do microscopio: AC- acetabulo.
D- Digenético pertencente ao género Bucephalus corado com Tricrémico de Gomori observado

na objetiva de 4x. E- B. solitarius observado na objetiva de 10x.

Fonte: Autoral
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Figura 22. Protomicrocotyle mirabilis, encontrado em C. hippos, coletado na laguna Mundad,
Alagoas, Brasil. A- Porcéo anterior de P. mirabilis no aumento de 10x. B- Porcéo posterior de
P. mirabilis no aumento de 10x: HA- haptor, AN- ancora. C- Orgéo copulatdrio feminino na
objetiva de 40x de P. mirabilis. D- Grampos do haptor de P. mirabilis no aumento de 40x. E-

Orgao copulatério masculino de P. mirabilis no aumento de 40x.

Fonte: Autoral

Para os C. hippos coletados no ambiente marinho, todos estavam parasitados (100%).
Dos taxons de parasitos encontrados, 9 (60%) sdo de ciclo de vida heteroxénico (nematdides,
digenéticos e cestdides) e 6 (40%) monoxénico (crustaceos e monogenéticos). Foram
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encontrados: Nematoda: Dichelyne sp. (Figura 23), Terranova sp., Anisakis sp., Rasheedia sp.
(Figura 24), Contracaecum sp. e Raphidascaris sp.; Crustacea: Caligus sp. e Lernanthropus
giganteus (Figura 25); Cestoda: Ordem Trypanorhyncha; Monogenea: Protomicrocotyle
mirabilis, Pyragraphorus sp. (Figura 26), Allopyragraphorus sp. e Cemocotyle sp. (Figura 27);
Digenea: Bucephalus solitarius e Lecithochirium sp.

Figura 23. Espécime de Dichelyne sp., encontrado em C. hippos, coletado no mar proximo a
laguna Mundad, Alagoas, Brasil. A- Porcao posterior de Dichelyne sp. no aumento de 4x. B-
Por¢édo anterior do nematoide no aumento de 10x. C- Por¢do anterior do parasito no aumento
de 10x: CB- cépsula bucal, ES- esdfago. D- Vulva (VU) de Dichelyne sp. no aumento de 10x.

Fonte: Autoral
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Figura 24. Imagens de um espécime do género Rasheedia sp., encontrado em C. hippos,
coletado no mar préximo a laguna Mundad, Alagoas, Brasil. A- Espécime no aumento de 10x.
B- Parte anterior do espécime no aumento de 40x. C- Por¢cdo mediana do corpo do parasito no
aumento de 40x: ES- es6fago; CE- ceco. D- Espécime fémea com ovos: OV- ovos, VU- vulva.
E- Extremidade posterior da fémea: AN- &nus, MU- mucro. F- Extremidade posterior do

macho: SP- espicula peniana.

Fonte: Autoral
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Figura 25. Crustaceos da espécie Lernanthropus giganteus, encontrado em C. hippos, coletado
na laguna Mundau, Alagoas, Brasil. A- L. giganteus adulto visto em estereomicroscopio. B-
Macho de Lernanthropus giganteus C- Fémea de L. giganteus preso as branquias de um
espécime do Xaréu. D- Porcédo anterior do corpo de L. giganteus no aumento de 4x. E- Por¢éo
posterior de L. giganteus na objetiva de 4x.

Fonte: Autoral
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Figura 26. Pyragraphorus sp., encontrado em C. hippos, coletado no mar proximo a laguna
Mundau, Alagoas, Brasil. A- Secao anterior de Pyragraphorus sp. corado com Tricrdmico de
Gomori no aumento de 10x. B- Secdo anterior do monogenético de género Pyragraphorus
montado com Grey & Wess no aumento de 10x. C- Haptor de Pyragraphorus sp. no aumento
de 4x: GR- grampos. D- Cépsula genital (CG) na por¢édo anterior do corpo de Pyragraphorus

sp.

Fonte: Autoral
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Figura 27. Cemocotyle sp. montado em meio Grey & Wess, encontrado em C. hippos, coletado
no mar proximo a laguna Mundal, Alagoas, Brasil. A- Porcdo anterior do corpo do
monogenético de género Cemocotyle no aumento de 10x: OCM- Orgéo copulatério masculino.
B- Parasito observado na objetiva de 4x. C- Ovos filamentosos (OV) na por¢do mediana de
Cemaocotyle sp. observados na objetiva de 10x. D- Por¢do posterior e haptor de Cemocotyle sp.:

GR- grampos.

Fonte: Autoral

Dos parasitos coletados nos C. hippos lagunares (Tabela 4), o género Lecithochirium
teve os maiores indices dentre os tadxons de parasitos identificados. Os sitios de
infeccao/infestacdo mais parasitados foram o estbmago e o intestino. Ja dentro dos C. hippos
marinhos, o tdxon de parasitos que obteve a maior prevaléncia como um todo (Tabela 5), foi a
espécie Protomicrocotyle mirabilis. O sitio de infeccdo/infestacdo mais parasitado foi o

estdmago.
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Tabela 4. indices preliminares (prevaléncia, abundancia e intensidade) e sitios de

infestacdo/infeccdo dos parasitos do hospedeiro Caranx hippos coletados na laguna Mundad,

Alagoas, Brasil.

Hospedeiro: Caranx hippos (lagunar)

indices Prevaléncia Abundancia Intensidade  Sitio de Novo Novo
(%) Infecgéo/ Registro de  Registro de
Parasitos Infestacdo Hospedeiro  Localidade
Nematoda  Contracaecum sp. 6,67 0,13 2 Intestino - -
Terranova sp. 13,3 0,13 1 Intestino e - -
Cavidade
Hysterothylacium 6,67 0,33 5 Estébmago - -
sp.
Raphidascaris sp. 6,67 0,2 3 Intestino - -
Anisakis sp. 6,67 0,06 1 Cavidade - -
Monogenea  Protomicrocotyle 13,3 0,33 2,50 Branquias - -
mirabilis
Digenea Lecithochirium 40 1,47 3,67 Intestino, - -
sp. Estbmago
e
Cavidade
Bucephalus 6,67 0,13 2 Estébmago - NRL
solitarius
Macvicaria sp. 6,67 0,06 1 Superficie - NRL
Crustacea Caligus sp. 6,67 0,06 1 Branquias - -
Cymothoa sp. 6,67 0,40 6 Bocae NRH NRL
Branquias
Caligus bonito 6,67 0,06 1 Branquias - -
Cestoda Ordem 6,67 0,06 1 Estébmago - NRL
Trypanorhyncha

Fonte: Autoral
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Tabela 5. indices preliminares (prevaléncia, abundancia e intensidade) e sitios de
infeccdo/infestacdo dos parasitos do hospedeiro C. hippos coletados no mar proximo a laguna

Mundau, Alagoas, Brasil.
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Hospedeiro: Caranx hippos (marinho)

indices Prevaléncia Abundancia Intensidade Sitio de Novo Novo
(%) Infeccéo/ Registro de Registro de
Parasitos Infestacio Hospedeiro Localidade
Nematoda Contracaecum sp. 6,67 0,06 1 Estébmago - -
Rasheedia sp. 13,3 0,26 2 Estbmago e NRH NRL
Superficie
Terranova sp. 26,7 1,26 4,75 Intestino, - -
Estbmago e
Cavidade
Dichelyne sp. 6,67 0,06 1 Intestino - NRL
Raphidascaris sp. 6,67 0,06 1 Intestino - -
Anisakis sp. 20 0,46 2,3 Intestino e - -
Estébmago
Monogenea Allopyragraphorus 13,3 0,93 7 Branquias ~- NRL
sp.
Cemocotyle sp. 6,67 0,13 2 Branquias - NRL
Protomicrocotyle 93,3 38,6 41,1 Branquias -- NRL
mirabilis
Pyragraphorus sp. 13,3 1,06 8 Branquias - NRL
Digenea Bucephalus 60 64,2 107 Intestino, - NRL
solitarius Cavidade,
Estbmago e
Figado
Lecithochirium sp. 13,3 0,86 6,5 Cavidade e - -
Estdmago
Crustacea Caligus sp. 46,6 1,26 2,7 Branquias e - -
Opérculo
Lernanthropus 73,3 3,8 5,18 Branquias - NRL
giganteus
Cestoda Ordem 13,3 0,13 1 Estébmago -- NRL
Trypanorhyncha

Fonte: Autoral
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Para os indices de diversidade parasitaria dos C. hippos (Tabela 6), todos eles tiveram
maiores valores para os peixes marinhos. Isso aponta uma maior densidade de parasitos por
espécie encontrada do que nos C. hippos lagunares, além de possuir uma melhor distribuicéo e

uma maior quantidade de tAxons parasitarios dentro de cada peixe necropsiado.

Tabela 6. indices de diversidade parasitaria (diversidade de Brillouin, riqueza de Margalef e
equitabilidade de Pielou) calculados no software Past para os peixes de espécie Caranx hippos,

coletados na laguna Mundau e no ambiente marinho, Alagoas, Brasil.

indices C. hippos lagunares C. hippos marinhos
Brillouin 0,2284 0,8139
Margalef 0,391 0,8303
Pielou (J) 0.4265 0,5814

Fonte: Autoral

A razdo entre a riqueza das espécies de parasitos presentes (H/M), considerando apenas
as espécies com prevaléncia acima de 10%, no Xaréu lagunar é de 2/1= 2 e nos peixes marinhos
dessa espécie, a razdo ficou 6/5= 1,2, ja a proporcao total populacional de heteroxénicos e
monoxenos (SH/SM) para os parasitos do C. hippos lagunar foi de 3,17. Para os parasitos do
C. hippos marinho, foi de 0,78.

Com isso, deve-se levar em conta o proposto por Madi e Ueta (2009), em que foi
observado que quando ha derramamento de terra, as infestagdes pelos monogenéticos da familia
Ancyrocephalinae em Geophagus brasiliensis tendem a diminuir e aumentam ao final dessa
estacdo, quando hd menos poluicdo, carga de matéria organica e eutrofizagdo. Além de que
varidveis associadas a pouca disponibilidade e diversidade de habitats também foram
conectadas & abundancia de certos grupos parasitarios, por exemplo: a presenga de crustaceos
pode estar associada a melhor qualidade da agua, ja que condigdes de eutrofizacéo e poluigdo
parecem diminuir altos valores de abundancia desses parasitos (Sasal et al., 2007), o que
também pode influenciar na quantidade de nematoides presentes nos ambientes mais poluidos,
ja que os crustaceos geralmente sdo seus hospedeiros intermediarios.

Adicionalmente, quando a prevaléncia é observada, fica claro que o ambiente marinho
é 0 que mais favoreceu a distribuicdo dos parasitos entre 0s peixes necropsiados, ja que 11 dos
15 tadxons obtiveram valores acima de 10% e apenas 3 dos 13 taxons encontrados nos peixes
lagunares tiveram suas taxas acima de 10%. Pode-se dizer que ha, entdo, um maior grau de

poluicdo na Laguna Mundau propriamente dita, onde foram pescados 0s peixes menores. 1sso
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provavelmente se deve a menor diluicdo da agua da Mundad, ja que € um ambiente mais
fechado, com menor circulacdo de agua e com isso qualquer substancia poluente se acumula

com muito mais facilidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os grupos parasitarios encontrados em ambas as espécies de peixes hospedeiras
analisadas neste estudo podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade ambiental. Foi
observado que, quando agrupados pelo tipo de ciclo de vida, os parasitos podem ser
bioindicadores de efeito para diversos marcadores, como influéncia antropogénica, residuos
alimenticios, hidrodinamismo e concentracdo de poluentes presentes na agua, ja que houve
mudancas nas composi¢oes populacionais dos parasitos, existindo de fato alteragfes ambientais
nas localidades estudadas.

Foi observado também que parte da biodiversidade encontrada neste estudo sdo novos
registros de localidade e certos parasitos, tais como R. signata, Lecithochirium sp. e
Plagioporus sp. sdo novos registros de hospedeiro para L. breviceps e Cymothoa sp. e
Rasheedia sp. sdo novos registros para C. hippos. Além disso, em ambas as espécies de peixes
foram encontrados parasitos com potencial zoon6ético, fato importante de se mencionar ja que
sdo animais comercializados para consumo e ao comer a carne crua ou mal cozida desses
animais infectados, ha a possibilidade do ser humano também ser parasitado.

Para os hospedeiros Larimus breviceps, as analises estatisticas indicam que o ambiente
com mais alteracdo é a laguna Manguaba, onde, possivelmente, a natureza dos dejetos afeta
mais negativamente as taxas de infeccdo e infestacdo dos parasitos do que na laguna Mundau.

Para os hospedeiros de espécie Caranx hippos, as analises parasitarias sugerem que o
local com um maior grau de poluicdo é o ambiente lagunar, pois ndo favorece tanto a
proliferacéo, reproducéo e desenvolvimento dos grupos de parasitos como o ambiente marinho,
sendo isso destacado principalmente ao observar a divergéncia na prevaléncia dos taxons
parasitarios dos peixes de cada ambiente.

Ademais, esse trabalho contribui para o conhecimento da fauna parasitaria das espécies
de peixe estudadas, além de adicionar uma maior percepcdo das ag¢bes humanas sobre
organismos aquaticos, as quais podem ser ou se tornar prejudiciais as fungdes ecoldgicas de
tais, reforcando a importancia de mais estudos que utilizem parasitos de peixes como

bioindicadores ambientais.
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