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RESUMO

A diversidade de parasitos dos peixes estd relacionada com fatores como a
sazonalidade e ao habito alimentar dos peixes. O objetivo do trabalho foi investigar a
fauna parasitaria do trato intestinal de Tometes sp. ‘kranponha’ na area de influéncia do
empreendimento da UHE de Belo Monte, Rio Xingu, Pard. Foram estudados 30
espécimes de Tometes sp. ‘kranponhd’ (15 espécimes do periodo de cheia e 15 do de
seca), distribuidos em trés classes ontogenéticas: juvenil, sub-adulto e adulto. Na analise
parasitoldgica considerou-se quatro porgGes do intestino: uma do intestino anterior, duas
do intestino médio e uma do intestino posterior. Para fins comparativos as abundancias
dos endoparasitos foram expressas em densidades (ind./mm3). Foram encontrados
177.011 endoparasitos pertencentes a seis morfotipos do filo Nematoda e um do filo
Platyhelminthes (Trematoda). O Nematoda sp.1 foi o morfotipo com maior densidade
representando 99,93% do total. A diversidade e a densidade de endoparasitos do trato
intestinal ndo apresentaram diferencas na variacdo ontogenética, no entanto, foram
observadas diferencas destes fatores em relacdo a porcdo do trato intestinal e ao ciclo
hidrologico. O presente estudo sugere que os endoparasitos podem estar ajudando na
absorcéo de celulose ou degradando restos alimentares do peixe.

Palavras-chave: pacu, por¢des do intestino, ciclo hidroldgico, Nematoda.



ABSTRACT

The diversity of the parasitic fauna of fishes is related to many fators, incluing
seasonality and the feeding habits on the fishes. The objective of this study was to
investigate the parasitic fauna of the intestinal tract of Tometes sp. ‘kranponha’ in
Middle Xingu River, Paré. It has been studied 30 specimens of Tometes sp. ‘kranponha’
(15 from high water season and 15 from dry season), distributed between three
ontogenetic classes: juvenile, sub-adult and adult. Parasitological analysis was
undertaken at four portions of the intestines: one from the inferior, two from the
medium and one from the posterior intestine. Densities of endoparasites were expressed
in ind/mmd. A total of 177.011 endoparasites were found and classified into six
morphotypes from the Nematoda phylum, and one from the Platyhelminthes phylum
(Trematode). The Nematoda spl was the morphotype with higher density representing
99.93% of the total. The diversity and density of the endoparasites did not differ among
the three ontogenetic classes, however, it has been observed differences of these factors
among the portions of the intestines and the between hydrologic seasons. This study
suggests that the endoparasitas can be helping on the celluloses absorption or degrading

food residues of the fish.

Keywords: pacu, portions of the intestines, hydrologic seasons, Nematoda.
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1. INTRODUCAO

Os parasitos possuem um papel importante no ambiente podendo regular a
abundancia ou a densidade de populagdes hospedeiras (ZRNCIC et al., 2009;
AZEVEDO et al., 2011). A composi¢cdo da fauna parasitaria de peixes, em geral
depende da estacdo do ano, das caracteristicas da agua, da fauna presente no habitat,
idade e sexo dos hospedeiros (DOGIEL, 1970; PINHEIRO et al., 2013). Além disso, 0
habito alimentar dos peixes € uma importante informagdo neste tipo de estudo, pois
muitos endoparasitos apresentam ciclo de vida complexo e necessitam de hospedeiros
intermediarios para completarem o ciclo. Dessa forma, o comportamento alimentar dos
seus hospedeiros acaba sendo revelado, pela participacdo, dos endoparasitos, na
dindmica das redes alimentares dos peixes (ABDALLAH et al., 2006; COSTA e
CAMARGO, 2009; TAKEMOTO et al., 2009; SILVA et al., 2011; MORLEY, 2012).

Dentre os endoparasitos, os nematdides sdo 0s mais abundantes e encontrados
em diversas populacdes de peixes, inclusive em peixes Amazonicos (e.g., TATCHER e
JEGU 1996; MORAVEC e TATCHER 1997; FISHER et al, 2003; TAVARES-DIAS et
al., 2009; COSTA e CAMARGO, 2009; VICENTIN et al., 2011; SILVA et al., 2011,
NEVES et al.,, 2013; SILVA et al.,, 2013). Os individuos do filo Nematoda sao
caracterizados por serem helmintos cilindricos, de coloragdo branco-avermelhada, ou
transllcida a olho nu (ONAKA, 2004). Eles podem ocorrer em peixes, tanto na forma
adulta como larval. O adulto, normalmente, é encontrado no trato gastrointestinal e as
larvas encistadas nos mdusculos, figado, superficie das visceras, cavidade visceral e
intestino (PAVANELLI et al., 2008). Nés espécimes heteroxenos, o ciclo de vida é
complexo e os peixes podem atuar como hospedeiro definitivo ou intermediario
(THATCHER, 2006). Os nematoides apesar de serem o grupo mais diverso de
endoparasitos de peixes, em ambientes naturais, sdo considerados poucos patogénicos
(LUQUE, 2004).

Os trematddeos sdo endoparasitos que também ocorrem em peixes amazonicos.
Os individuos dessa classe necessitam de pelo menos um hospedeiro intermediario para
completar seu ciclo de vida. Nos peixes, 0s estadios larvais encontram-se
frequentemente encistados e os adultos no intestino (PAVANELLI et al., 2002). A
patogenia desses individuos em peixes € bem mais pronunciada nas infec¢bes por

cercarias do que por adultos, pois elas podem encistar metacercarias em qualquer tecido



ou 0rgdo, com excecdo das cartilagens e 0ssos, e debilitar o hospedeiro (TAKEMOTO
et al., 2004; PAVANELLI et al., 2008).

Os aspectos ecologicos dos endoparasitos foram estudados em ambientes de
agua doce, ambientes que exibem marcada variacdo sazonal ao longo do ano (CAMPQOS
et al., 2006). Entretanto, ainda sdo poucos o0s estudos que relacionam o parasitismo de
peixes em seu ambiente natural ou artificialmente com caracteristicas fisico-quimicas da
agua e/ou a pluviosidade (MARTINS et al., 2002).

As condicdes climatoldgicas da regido como temperatura e precipitacdo, podem
influenciar na diversidade de parasitos nos peixes, interferir na estrutura da comunidade
parasitaria e afetar cada grupo de maneiras diferentes (KENNEDY e BUSH, 1994;
TAKEMOTO et al., 2009; VITAL et al., 2011; NEVES et al., 2013). A regido
amazonica possui dois periodos hidrolégicos bem diferenciados, um de seca e outro de
cheia. As condi¢bes ambientais nos corpos hidricos durante o periodo de seca causam
desequilibrios nutricionais aos peixes, reduzindo a disponibilidade de alimentos em
geral e direcionando a dieta para hospedeiros intermediarios (e.g., crustaceos) que por
sua vez proporcionam um aumento na infestacdo de endoparasitos (MADANIRE-
MOYO et al., 2011). Nesse sentido, os peixes que estdo distribuidos ao longo do rio
Xingu, um afluente da margem direita do rio Amazonas, podem apresentar-se
vulneraveis e susceptiveis a infestacdes de endoparasitos em virtude das mudancgas no
ambiente.

Atualmente, sdo escassos 0s estudos acerca dos aspectos ecologicos de
endoparasitos de espécies de pacus reofilicos (e.g., TATCHER e JEGU 1996). Dentre
as espécies deste grupo de peixes podem ser destacados 0s pacus do género Tometes
Valenciennes, 1850 pertencente a familia Serrasalmidae. As espécies deste género
apresentam grande porte, podendo atingir, aproximadamente 50 cm de comprimento
padrdo e peso de 4 kg (JEGU e KEITH, 2005). Habitam exclusivamente ambientes de
corredeiras rochosas, caracteristico do rio Xingu, comumente associadas a plantas
rupestres da familia Podostemaceae, sendo sua principal fonte de alimento (JEGU et al.,
2002; JEGU, 2003). Essas plantas, no periodo de menor pluviosidade local do rio
tornam-se mais expostas e iniciam seu ciclo reprodutivo, enquanto que no periodo de
cheia ficam submersa e atingem o maximo crescimento (PHILBRICK e NOVELO,
1995). De forma geral os juvenis de Tometes abrigam-se nos arbustos das

Podostemaceae, alimentando-se dessa planta e de macroinvertebrados bentbnicos



associados, enquanto os adultos alimentam-se além das Podostemaceae, gramas e
sementes, dentre as quais da familia Myrtaceae e Fabaceae (ANDRADE et al., 2013).

A perda de habitats e as alteracfes na vazéo dos rios decorrente da construcédo de
barragem trazem como consequéncia modificacfes na dindmica, estrutura e funcdo da
biota associada aos ambientes aquaticos (POWER et al., 1995; POFF et al., 1997;
AGOSTINHO et al.,, 2008; KONRAD et al., 2012). Levando em consideracdo a
hiperespecificidade de habitat das espécies do género Tometes, pode-se considera-las
como vulneraveis a perda de sistemas I6ticos em virtude da construcdo de barragens
para a geracdo de energia hidrelétrica (JUNK e MELLO, 1990; JEGU e KEITH, 2005).

Este estudo aborda aspectos ecoldgicos da comunidade de endoparasitos do trato
intestinal de Tometes sp. ‘kranponha’ espécie que ocorre na area de influéncia direta do
empreendimento hidrelétrico de Belo Monte, bacia do rio Xingu. Portanto,
considerando a complexidade do ambiente ocupado por Tometes sp. ‘kranponhd’, 0
conhecimento das relagdes parasito-hospedeiro e 0 ambiente em que vivem é o primeiro

passo para entender os padrdes de infeccdes causados pelos endoparasitos a espécie.

2. HIPOTESES

2.1 HipoGtese 1

Em virtude da mudanca na dieta de Tometes sp. ‘kranponha’, proporcionada pela
variacdo sazonal da vazdo do rio, acredita-se que existam diferencas na composicao e

abundancia dos endoparasitos nos distintos periodos hidroldgicos (i.e., seca e cheia).

2.2 HipGtese 2

Em decorréncia da mudanca ontogenetica do habito alimentar de Tometes sp.
‘kranponhd’, com a transicdo de onivoria para herbivoria, acredita-se que haja
diferencas na composicdo e abundancia de endoparasitos nas diferentes classes

ontogenéticas.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Investigar os endoparasitos do trato intestinal do pacu reofilico Tometes sp.

‘kranponhd’ na area de influéncia do empreendimento da usina hidrelétrica de Belo

Monte, Rio Xingu, estado do Para.



3.2 Objetivos especificos

» ldentificar e quantificar os endoparasitos encontrados em Tometes sp.

‘kranponha’;

« Auvaliar o efeito da ontogenia e ciclo hidrologico de Tometes sp. ‘kranponha’ nas

variacdes dos niveis de infec¢cbes parasitarias;

« Comparar a densidade e a composi¢do de endoparasitos ao longo do intestino de
Tometes sp. ‘kranponhd’ de acordo com a ontogenia, o ciclo hidrolégico e a

porg¢éo do trato intestinal.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A bacia do rio Xingu possui aproximadamente 520.000 km? sendo rio
classificado como um rio &guas claras (SIOLI, 1984), com baixa carga de material em
suspensdo, alta transparéncia, sendo caracterizado pela presenca, dentre outros
ambientes, de pedrais/corredeiras (ESTUPINAN e CAMARGO, 2009). O clima da
regido € caracterizado como tropical e predominantemente hiumido com temperaturas
anuais médias de 27°C, na regido de Altamira, Estado do Para. A variacdo anual do
nivel das aguas do rio Xingu, em geral, é caracterizada como um ciclo unimodal, com
um periodo regular de &guas altas (Cheia) e outro de aguas baixas (Seca) e dois periodos
de transicdo conhecidos como vazante e enchente (BARTHEM e FABRE, 2004). Os
valores médios de vazdo alcancam entre 8.000 a 10.000 m3s™ no periodo de maior
intensidade de chuva que se inicia em dezembro e se prolonga até maio, sendo marco o
pico de cheia e 2.000 mis? no periodo de estiagem entre os meses de junho a
novembro, com pico de seca no més de setembro (ELETRONORTE, 2002;
ESTUPINAN e CAMARGO, 2009).

Os pedrais/corredeiras do Xingu sdo ambientes l6ticos com forte correnteza e
agua com altos teores de oxigénio dissolvido (ELETROBRAS, 2007). Esses locais
permitem o estabelecimento das macrofitas aquaticas da familia Podostemaceae, que é
uma das principais fontes de alimento para muitos peixes (ESTUPINAN e CAMARGO,
2009).



4.2 Delineamento amostral e Coleta

As coletas foram realizadas no longo do rio Xingu, em ambientes de
pedrais/corredeiras, no trecho que vai a montante da confluéncia com o rio Iriri (52°
41°32.491” W ¢ 3° 49’ 19.994” S) ¢ a jusante da cidade de Vitoria do Xingu (52° 0’
42.713” W e 2° 49’ 13.557” S) (Figura 1).
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Figura 1. Area de influencia da UHE de Belo Monte na bacia do Rio Xingu, onde foram

coletados os individuos de Tometes sp. ‘kranponha’ utilizados no estudo.

Foi selecionado um total de 30 espécimes, das quais 10 foram do ano de 2012,
16 de 2013 e 4 de 2014, de coletas realizadas no periodo de seca e cheia da regido. Os
peixes foram capturados com tarrafas de malha 1,5 cm entre nés opostos e 2,5 m de
altura e redes de espera de formatos retangulares com 20 m de comprimento e 2 m de
altura, confeccionadas em linha de nylon monofilamento com malhas de 2, 4, 7, 10, 12,
15 e 18 cm entre nos opostos, respectivamente. Para evitar predacdo dos peixes

capturados, as redes foram revisadas de trés em trés horas.

4.3 Processamento das Amostras

Os espécimes de Tometes sp. ‘kranponhd’ coletados foram anestesiados com
solucéo de dleo de cravo (eugenol) a 4%, fixados em solucdo de formaldeido a 10%,
transportadas ao Laborat6rio do Grupo de Ecologia Aquatica da Universidade Federal

do Pard, onde foram conservados e alcool.



4.4 Procedimento Laboratorial

Em laboratério, os peixes foram medidos em seu comprimento padrao (CP) com
0 auxilio de ictimetro (precisdo de 0,1 mm) e pesados com auxilio de balanca digital
(precisédo de 0,01 g). Em seguida, por meio de uma incisdo abdominal, o trato intestinal
(TI) de cada individuo foi removido e conservado em alcool a 70% para posterior
analise.

Os peixes foram classificados em trés classes de tamanho: juvenil (< 90 mm
CP), sub-adulto (91-160 mm CP) e adulto (> 161 mm CP) (ANDRADE et al., 2015
submetido). Os adultos foram previamente sexados de acordo com o dimorfismo sexual
observado para as espécies de Tometes, sendo os machos sdo identificados pela
presenca de um Iébulo adicional nos raios medianos da nadadeira anal e as fémeas pelo
formato falcado da nadadeira anal (ANDRADE et al., 2013; ANDRADE et al., 2015
submetido) sendo posteriormente confirmado com a observacdo das gonadas.

Para a analise de endoparasitos foram utilizadas quatro porces do intestino,
selecionados de acordo com sua localizagdo e relacionados ao comprimento total do
trato intestinal, sendo elas: porc¢éo do intestino anterior (IA), porcéo do intestino médio
(IM1 e IM2) e porcdo do intestino posterior (IP) (Figura 2). Com o auxilio de uma
régua, o trato intestinal foi medido quanto em seu comprimento total (mm) do qual foi
calculado 10% de comprimento relativo ao Tl para cada por¢éo, distantes entre si em
20% do TI, de forma que as por¢des fossem distribuidas igualmente ao longo dos 100%
de comprimento total do intestino (Figura 2). De cada por¢do, foi selecionada
aleatoriamente uma seccdo de 20 mm de trato intestinal, da qual todos os endoparasitos
foram removidos para identificacdo. Para os casos em que a porgdo do intestino foi
inferior a 20 mm, os endoparasitos daquela porcdo foram contabilizados em sua
totalidade.

0 0, (1)
IA 20% IMI 20% IM2 20% P

— ¥ —p| —
10% 10% 10% 10%

Comprimento Total do Intestino

Figura 2. Desenho esquematico para a obtencdo de cada porcao do trato intestinal de Tometes
sp. ‘kranponha’.

De cada seccdo, o0s endoparasitos encontrados foram morfotipados,

quantificados e acondicionados com alcool a 70% em microtubos tipo Eppendorf de 2

mL, tubos tipo Falcon de 15 ou 50 mL, A coleta e fixagcdo dos parasitos seguiu a



metodologia de Eiras; Takemoto; Pavanelli (2006).

Considerando que o tamanho que foi analisado em cada amostra variou de 18 a
20 mm, para fins comparativos, as abundancias determinadas foram expressas em
densidades (ind./mmg3). A densidade foi obtida pelo volume das seccBes do trato
intestinal como sendo um cilindro (Férmula ). Os dados necessarios para obtencdo do
volume de cada sec¢do foram: area da base e a altura do cilindro que correspondeu ao
comprimento de até 20 mm. Para calcular a area da base foi necessario conhecer a
medida do raio (r) que por sua vez obtido através da circunferéncia (Férmula Il) média

de trés medidas de cada secc¢do do intestino (inicio, meio e fim).
V=r*r**H (Formulal)
C=2z*r (Formula II)

Onde: ‘C’é a circunferéncia média, ‘r’ o raio da circunferéncia, ‘H’ o
comprimento do intestino, e V 0 volume do intestino.

A quantidade total estimada (QT) de endoparasitos em cada individuo (i) de
Tometes sp. ‘kranponha’ foi obtida pela somatoria das estimativas das quatro porc¢des de
10% e das trés por¢des de 20%. Cada amostra de 10% foi estimada por uma regra de
trés simples entre o numero de endoparasitos encontrado na sessdo de 20 mm e o
comprimento de 10% da respectiva porcdo. As amostras de 20% foram estimadas
usando a média anterior e posterior da estimativa de 10% e multiplicando por duas

vezes esse valor.

QT = X porcdes de 10% + X porcdes de 20%

Foram calculados os indices parasitologicos tais como Abundancia (A) (Formula
I11), Prevaléncia (P) (Férmula IV) e Intensidade média (IM) (Férmula V) de cada
morfotipo de endoparasitos nos peixes segundo Bush et al. (1997) como segue:
N° _ Parasitos

A= Férmula 111
N° Peixes _Examinados ( . )

N°_Peixes_Infectados*100 |,
P= - - (Formula 1V)
N°_ Peixes _ Examinados




N° Parasitos )
IM = — (Formula V)
N° _Peixes _ Infextados

4.5 Analise dos dados

Para determinar se a riqueza e abundancia dos endoparasitos diferem
significativamente entre os fatores: periodo hidroldgico, classe ontogenética do peixe e
porcdo intestinal analisada, foi utilizado o teste analise de varidncia permutacional
PERMANOVA (ANDERSON, 2001), com base em 9.999 permutacGes a partir de
matrizes triangulares geradas com distancia Euclidiana.

A similaridade entre os peixes analisados de acordo com uma matriz de
densidade da composicao da fauna parasitaria do trato intestinal foi ordenada usando a
analise de coordenadas principais (PCO) (CLARKE e WARWICK, 1994). A matriz
contendo os valores de densidade de cada espécie de endoparasito foi transformada pelo
Log (x+1) para se gerar uma matriz de similaridade com a distancia Bray-Curtis. Uma
PERMANOVA foi realizada para determinar se a composicao de endoparasitos no que
diz respeito a densidade diferirem significativamente entre os ciclos hidroldgicos,
classes ontogenéticas e porcao intestinal. O valor de significancia de 5% foi considerado
para todos os testes. Todas as analises multivariadas foram realizadas por meio do
software PRIMER v. 6 (CLARKE e WARWICK, 2001) com aplicativo
PERMANOVA+ for PRIMER (ANDERSON et al., 2008).

5. RESULTADOS

Foram analisados um total de 30 espécimes de Tometes sp. ‘kranponha’: 15 do
periodo de seca e 15 do periodo de chuva e 100% estavam infectados com
endoparasitos. O comprimento padrdo dos peixes variou de 63,3 a 195,0 mm (CP =
120,0 £ 39,8 mm) e o peso total de 11,4 a 3725 g (PT = 104,7 = 102,4 g). O
comprimento total do trato intestinal (CTI) dos peixes variou de 180,0 a 750,0 mm (CTI
=411,9 £ 155,5 mm).

Um total de 177.011 endoparasitos foi quantificado nos 30 espécimes
analisados. Em cada individuo ocorreu pelo menos um morfotipo de endoparasitos,
totalizando sete morfotipos, sendo seis pertencentes ao Filo Nemathelminthes
(Nematoda) (N = 176.915 ind.) e apenas um ao filo Platyhelminthes (Trematoda) (N =
96 ind.). Dentre os Nematoda, o morfotipo Nematoda sp.1 foi o mais abundante

apresentando um percentual de 99,93% do total encontrado. A estimativa de quantidade



total de endoparasitos em Tometes sp. ‘kranponha’ foi de 1.332.407 espécimes (QT =
44,413 £ 65.981), com um minimo estimado de 11 endoparasitos e 0 maximo de
288.408 endoparasitos para um unico individuo.

A maior densidade de endoparasitos foi observada em um peixe da classe juvenil
(72 mm CP) coletado no periodo de seca com densidade de 78,3 ind./mm3 (N = 7.434
ind.), enquanto que, a menor foi encontrada em um peixe juvenil (90 mm CP) coletado
no periodo de cheia com densidade de 0,024 ind./mm?3 (N = 3 ind.).

Os maiores indices parasitologicos foram observados para o Nematoda sp.1 com
Abundancia de 5.896,33 endoparasitos, a Prevaléncia de 100% e Intensidade Média de
5.896,33. Enquanto que os menores indices foram observados para os “Nematoda sp.3”,
Nematoda sp.4 e Nematoda sp.6, com 0,03; 3,33 e 1,00 para Abundancia, Prevaléncia e

Intensidade Média, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de Abundancia (A), Prevaléncia (P) e Intensidade média (IM) dos
morfotipos encontrados nas porcdes analisadas do trato intestinal de Tometes sp. ‘kranponha’.

Onde: IA: intestino anterior; IM1: intestino médio 1; IM2: intestino médio 2 e IP: intestino

posterior.

Morfotipo A P (90) IM
Nematoda sp.1 5.896,33 100 5.896,33
Trematoda sp.1 3,2 73,33 4,36
Nematoda sp.2 0,27 16,67 1,6
Nematoda sp.3 0,03 3,33 1
Nematoda sp.4 0,03 3,33 1
Nematoda sp.5 0,47 16,67 2,8
Nematoda sp.6 0,03 3,33 1

A PERMANOVA néo detectou diferencas significativas da densidade e na
composicdo de espécies entre as classes ontogenéticas dos peixes. No entanto, houve
diferenca significativa na densidade e composicdo de endoparasitos entre os ciclos
hidroldgicos e entre as porcles intestinais analisadas associadas a classe de tamanho do
peixe (Tabela 2).



Tabela 2. Valores de significancia p (Permanova) densidade (ind./mmd) e composicdo das
amostras analisadas (p > 0,05: n.s.; 0,05 < p < 0,01: *; 0,01< p < 0,001: **; p < 0,001: ***).

Densidades das Amostras Composicéo das Espécies
Pseudo-F p Pseudo-F p
Periodo Hidroldgico 11,171 0,0108 * 4,698 0,0115 *
Classe de tamanho 0,451 0,6379 0,1242 0,9488
Porcéo Analisada (Classe de tamanho) 4,8842 0,0002 *** 5,2403 0,0001 ***
Periodo Hidroldgico x Classe de tamanho 1,7674 0,2243 1,1162 0,3699
Periodo Hidroldgico x Porcéo Analisada 17656 0.0812 11701 0.2627

(Classe de tamanho)

Em relacdo aos ciclos hidroldgicos, os peixes analisados do periodo de seca
obtiveram as maiores densidades de parasitos quando comparados ao periodo de cheia
(Figura 3).

L8]
h
1

L8]
<
1

<

Densidades nas amostras (Ind./mm?)
&
I

Cheia Seca

Ciclo Hidrologico

Figura 3. Média (x Desvio Padrdo) das densidades de endoparasitos (ind./mm?2)
encontradas nas porcfes analisadas do trato intestinal 1A: intestino anterior; IM1: intestino
médio 1; IM2: intestino médio 2 e IP: intestino posterior de Tometes sp. ‘kranponha’ no

periodo de seca e cheia do rio Xingu.

Entre as porgdes do intestino analisadas observou-se distribuigdo heterogénea
dos endoparasitos ao longo do canal intestinal com as maiores densidades médias
encontradas nas duas porgdes intermediarias do intestino (IM1 e IM2) e porgédo
posterior (IP), enquanto que as menores na porcao anterior (1A), localizada proxima ao

estomago (Figura 4).
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Figura 4. Média (= Desvio Padrdo) das densidades de parasitos (ind./mm?3) nas por¢des
analisadas do trato intestinal IA: intestino anterior; IM1: intestino médio 1; IM2: intestino

médio 2 e IP: intestino posterior de Tometes sp. ‘kranponha’.

Diferencas significativas na densidade e composicdo de endoparasitos foram
encontradas entre a porgdo IA e todas as demais porgdes do intestino (IM1, IM2 e IP)
em todas as trés classes ontogenéticas dos peixes (Permanova Psedo-F 5,24, p <
0,0001). Além disso, também foi encontrado diferenca entre a porcédo intermediaria IM1

e a porcao posterior IP nas classes sub-adulto e adulto (Tabela 3).

Tabela 3. Teste de comparagdo multipla da PERMANOVA apresentando os valores do "p" de
significancia a partir dos dados de densidade entre as porc¢Ges analisadas IA; intestino anterior;
IM: intestino médio 1; IM2; intestino médio 2 e IP: intestino posterior, dos exemplares de
Tometes sp. ‘kranponha’ (*: p < 0,05).

Porcdo Analisada Juvenil Sub-Adulto Adulto
IAvs IM1 0,0105* 0,0005* 0,0017*
IAvs IM2 0,0009* 0,0071* 0,0003*

IAvs IP 0,0338* 0,0297* 0,0105*
IM1vs IM2 0,7094 0,8358 0,2499
IM1vs IP 0,0836 0,0029* 0,0396*
IM2vs IP 0,0716 0,0587 0,1574

A ordenacdo de PCO mostrou que hd uma sobreposicdo das porcdes analisadas
nos dois periodos hidrologicos estudados, no entanto, a porcdo IA foi a Unica que

apresentou uma clara separacgéo entre os periodos de seca e cheia (Figura 5).

11



40+

S
_ B
3 g s —
g} 20 t‘, z 2 Porgédo
: s S ¢ v :/:m
()
= C.SS S " * * M2
_g oL CC P
2 ¢ .
5 g 3 c
= v -
S0l - a8
S-204+
[\
e % : % : : |
-40 -20 0 20 40 60 80

PCO1 (75,9% do total de variag&do)

Figura 5. Analise de coordenadas principais (PCO) com base na densidade das porcoes
analisadas do trato intestinal 1A; intestino anterior; IM: intestino médio 1; IM2; intestino médio
2 e IP: intestino posterior de Tometes sp. ‘kranponha’, entre os periodos de seca (S) e cheia (C)

da regido.

6. DISCUSSAO

A fauna parasitaria de Tometes sp. ‘krdnponhd’ ainda ¢ desconhecida,
principalmente por se tratar de uma espécie de peixe ainda em processo de descricdo
cientifica (i.e. Andrade et al., 2015 submetido). O presente estudo constatou 7
morfotipos de endoparasitos no trato intestinal de Tometes sp. ‘kranponha’. Todos os
individuos apresentavam-se parasitados por pelo menos um morfotipo e em alguns
casos foi possivel observar a presenca de endoparasitos nemat6ides em todo o canal
intestinal do hospedeiro. Este comportamento parasitario ja havia sido relatado por
Thatcher & Jegu (1996) em relacdo ao parasitismo por Rondonia rondoni em pacu
Mylesinus paraschomburgkii.

Em ambientes naturais, a possibilidade dos parasitos infectarem o0s seus
hospedeiros (sejam intermediérios, paraténicos e/ou definitivos) geralmente é maior do
qgue em ambientes confinados (CAMPQOS et al., 2007). Devido a inviabilidade da
contagem total de endoparasitos no presente estudo foi utilizado o método da estimativa
com sub-amostragens do trato intestinal dos peixes. Brasil-Sato et al. (2003) utilizou
método estimativo para contagem do Nematoda Rondonia rondoni nos intestinos de
Myleus micans Litken, 1875, um pacu reofilico do rio Sdo Francisco, relacionando o

peso do NematoOide R. rondoni e o peso do respectivo peixe. Campos et al. (2007)
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também realizou método estimativo usando a diferenca entre peso imido e o peso seco
das amostras de R. rondoni para cada serrasalmideo da espécie Piaractus
mesopotamicus Holmberg, 1887 do rios Aquidauana e Miranda, Mato Grosso do Sul.
Rondonia rondoni é comumente encontrado em grandes quantidades no intestino dos
peixes de ambientes naturais, como no caso dos pacus 0 que pode estar relacionado a
constante exposi¢do ao parasito e o fato de também deles serem eliminados nas fezes.
Esse endoparasito é viviparo e os adultos e larvas podem ser vistos em grande
intensidade de parasitismo no intestino, entretanto, 0s peixes quase sempre nao
apresentam sintomas de doencas (PAVANELLI et al., 2002).

No presente estudo ndo houve diferenca significativa na densidade e composicéo
de espécies de parasitos nas classes ontogenéticas dos peixes analisados. Entretanto,
Pereira Jr. et al. (2002), em estudo com Micropogonias furnieri Desmarest, 1823 do
Rio Grande do Sul, observou que os nematodas Cucullanus cassinensis e Dichelyne
(Cucullanellus) apresentaram diferencas significativas da classe de comprimento dos
peixes. Ainda segundo Pereira Jr. et al. (2002), essas variacBes ontogenéticas,
qualitativas e quantitativas, das comunidades de parasitas em Sciaenidae estdo
relacionadas com o local e dieta desses hospedeiros.

Diversos estudos tém demonstrado divergéncias entre a correlacdo do
comprimento dos hospedeiros com a composicdo e quantidade dos parasitos
(BACHMANN et al., 2007). Reforcando essa teoria, um trabalho realizado no
reservatorio de Lajes, no Rio de Janeiro verificou que o Hirudinea (glossiphonideo nédo
identificado) apresentou correlagdo negativa entre a abundéncia parasitaria e o
comprimento total em Hoplias malabaricus (Characiformes) e Loricariichthys
castaneus (Siluriformes). Enquanto que na espécie de Astyanax fasciatus houve
correlacdo positiva entre a riqueza e a abundancia parasitaria com o comprimento total
dos peixes (Paraguassu et al., 2007). Carvalho et al. (2003) observou que o
Acantocefalo Quadrigyrus torquatus parasita de Acestrorhynchus lacustres
(Characiformes) da planicie de inundacgéo do alto rio Parana apresentou uma correlacao
negativa entre a abundancia e o comprimento padrdo do hospedeiro, além disso essa
abundancia diminuiu com o aumento no tamanho do peixe mostrando que peixes mais
velhos desenvolvem uma resposta imune que estabiliza a acumulagéo dos parasitos. No
presente estudo, apesar dos individuos maiores abrigarem maiores quantidade de

endoparasitos, 0 volume de intestino dos peixes foi proporcional ao seu tamanho,
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equilibrando assim a carga parasitaria nesses individuos e, portanto, ndo apresentando
diferencas significativas entre as classes ontogenéticas.

No presente estudo, os peixes do periodo de seca obtiveram as maiores
densidades de endoparasitos quando comparado ao periodo de chuva da regido. Lizama
et al. (2006) sugerem que o nivel pluviométrico influenciam a comunidade de parasitas
metazoarios em peixes, como o caso de Tylodelphis sp., que apresentou correlagdo
positiva quanto a sua abundancia em Prochilodus lineatus da vazea do rio Parana.
Estudos com peixes ornamentais do rio Chumucui em Braganca, Para, também
mostraram que a prevaléncia de Nematoda foi significativamente maior no periodo de
seca da regido (FUJIMOTO et al., 2013). Divergindo do presente estudo Campus et al.
(2009) observou que os maiores valores de abundancia de R. rondoni em peixes
ocorreram no periodo chuvosos do Pantanal Sul mato-grossense. Resultados
semelhantes, ao presente estudo, foram observados por Santos et al. (2002), em
Plagioscion squamosissimus, do rio Parand, S&o Paulo, em que os valores mais elevados
de intensidade e abundancia média de metacercarias de Diplostomum
(Austrodiplostomum) compactum Lutz, 1928, ocorreram no periodo de maior
pluviosidade da regido (fevereiro e marco). Entretanto, Schalch e Moraes (2005)
observaram que na primavera e verdo, periodos com temperaturas mais elevadas, a
maioria dos peixes de um pesque-pague de Guariba, S&o Paulo apresentava-se
infestados por protozoarios e metazoarios. As temperaturas mais elevadas propiciam
rapidas infestacdes, pois as condi¢des ambientais tornam-se favoraveis a proliferacdo de
patdégenos. Em ambientes confinados, a répida proliferacdo, associada a fatores como
ma qualidade da agua e manejo inadequado favorece a ocorréncia de enfermidades
parasitarias. Além da temperatura, o ciclo de vida do parasito, biologia do hospedeiro e
outros potenciais hospedeiros definitivos, também propiciam infestacbes por parasitos
(LIZAMA et al., 2006).

Segundo Holmes (1990), a ocupacao de nichos no interior do intestino pode ser
influenciada pela competicdo entre as espécies de endoparasitos e a utilizacdo de
nutrientes por esses individuos. Shotter (1973) também cita fatores como a variagdo
sazonal e a idade do peixe. Embora haja diferenca entre as porc¢des analisadas, pode-se
perceber que a porcdo IA foi a mais distinta em relacdo as demais porcdes. Entre as
porcdes analisadas, a abundancia e a densidade de parasitos ndo ocorreu de forma
homogénea ao longo do canal intestinal. A porcdo IA, quando comparada com as

demais porcdes foi a menos abundante, o que pode estar relacionado com a proximidade
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desta com o estdbmago ou até mesmo por fatores como pH ou disponibilidade de
nutriente para seu desenvolvimento. Em virtude da utilizag&do de uma nova metodologia,
em que se usam porgOes do intestino para a contagem dos endoparasitos, ndo foi
possivel a comparacdo deste com demais trabalhos da literatura e consequentemente
uma discussao mais abrangente sobre esse ponto de vista.

De acordo com Yamamoto et al. (2004), a alternancia de estacOes seca e
chuvosa e a consequente variagdo acentuada no nivel da agua do rio, poderiam
influenciar os recursos alimentares dos peixes e indiretamente influenciar o nimero de
Namatoda, devido a predacdo variavel em seus hospedeiros intermediarios. A diferenca
na composicao e densidade de endoparasitos em Tometes sp. ‘kranponha’ no periodo de
seca da regido pode estar associada a alimentacdo dessa espécie de peixe, uma vez que
nesse periodo hd uma menor disponibilidade de alimentos o que torna o peixe mais
susceptivel a infestacGes por endoparasitos.

O hébito alimentar dos peixes é um dos fatores mais importantes na explicagdo
sobre a composic¢do de seus endoparasitos, ja que a maioria é adquirida por meio da
ingestdo de alimentos (CARVALHO et al.,, 2003). A presenca de determinados
parasitos, como Nematoides e Digenéticos, estdo mais relacionados a posicdo dos
peixes na teia alimentar do que propriamente com relacdo a especificidade dos parasitos
e ao ambiente em que se encontram, seja ele 16tico ou Iéntico (Paraguassu et al., 2007).
Para Machado et al. (1996) um dos fatores chaves na determinacdo da diversidade da
fauna helmintoldgica em um dado grupo de hospedeiro € o seu nivel tréfico. Portanto,
espécies que ocuparem niveis tréficos superiores, como 0s peixes carnivoros, teriam
maiores chances de infestacOes parasitarias. Nessa perspectiva, peixes herbivoros
deveriam apresentar riscos menores de adquirir endoparasitos, ja que sdo consumidores
priméarios e, portanto, ocupam nivel inferior na cadeia alimentar (FELTRAN et al.,
2004). Entretanto, os resultados obtidos no rio Xingu para Tometes sp. ‘kranponha’, ndo
corroboraram com essa hipotese, pois apesar da espécie ndo ter o habito alimentar
carnivoro registou-se um numero incontavel de endoparasitos Nematoda no trato
intestinal dos hospedeiros. Adicionalmente, sabe-se que em peixes herbivoros-onivoros
0s endoparasitos podem ocorrer em grandes quantidades nos intestinos sem causar
danos a saude dos peixes (DIAS et al., 2004; THATCHER, 2006). Dessa forma, €
provavel que os Nematoda estejam atuando na digestdo de celulose tornando-a
disponivel ao peixe. Portanto, a relagdo entre o hospedeiro e os “endoparasitos”

encontrados em Tometes sp. ‘kranponha’ ndo seria de parasitose, mas de simbiose, caso
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estes ajudem na digestdo da celulose ou de comensalismo, caso os Nematoda

reaproveitem os restos decorrentes da alimentacéo do peixe.

7. CONCLUSAO

A fauna helmintologica enddgena de Tometes sp. ‘kranponha’ foi influenciada
pelo ciclo hidrologico, sendo diversificada, preponderantemente por morfotipos de
Nematddeos, com maior densidade populacional de parasitos na porcdo anterior do

intestino dos peixes.

8. PERSPECTIVAS FUTURAS

As informacGes obtidas nesse trabalho sugerem ampliar o levantamento da fauna
parasitaria de Tometes sp. ‘kranponhd’ em seu ambiente natural, uma vez que a
complexidade do ambiente que esta espécie habita, denota a necessidade de estudos
mais detalhados, no qual incluam um maior nimero de amostras ou metodologia
laboratorial diferente da utilizada no presente estudo, com intuito de compreender as
relacBes ecoldgicas entre parasito-hospedeiro-ambiente. Diante do exposto, estudos que
enfoquem sobre o nivel de associacdo intra-especifica, parasita- hospedeiro-ambiente,
séo essenciais para melhor compreender a ecologia desses Nematoda.
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