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Resumo

O hibrido Patinga € resultado do cruzamento entre 0 macho de Piaractus brachypomus,
espécie de origem amazbnica com a fémea de Piaractus mesopotamicus, oriunda da
bacia do rio Paraguai e Parana. E o hibrido mais produzido na regido da Grande
Dourados, estado de Mato Grosso do Sul, em decorréncia de determinados fatores,
como: o rapido crescimento, habito alimentar onivoro e aceitacdo de mercado. No
entanto, algumas pisciculturas que produzem este hibrido tém enfrentado problemas
com a alta infestacdo de acantocéfalos, dificultando assim, a comercializacdo desses
peixes. Neste sentido, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da qualidade
de agua na abundancia de acantocéfalos, bem como investigar os aspectos bioldgicos
deste grupo de parasito que acomete a Patinga em pisciculturas comerciais da regido da
Grande Dourados, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. As coletas foram realizadas
entre Outubro/2017 e Junho/2018. Foram coletados amostras de peixes, zooplancton e
sedimentos. Também foram aferidos dados da qualidade de &gua dos tanques. A
transparéncia da agua foi o Unico parametro abidtico que diferiu entre as pisciculturas e
apresentou valores abaixo do limite estabelecido para a producdo de peixes. A especie
de acantoceéfalo identificada foi Echinorhynchus gomesi. Nao foi verificada correlacédo
significativa entre a abundancia de E. gomesi com o fator de condicdo, 0 comprimento
do intestino e comprimento padrdo dos peixes, aléem disso, o fator de condicdo néo
diferiu entre os peixes parasitados e ndo parasitados. A dieta dos peixes foi composta
por 21 itens alimentares. Foi registrado nas amostras da piscicultura 1, um individuo de
Calanoida abrigando a larva acantela de E. gomesi. A andlise de metais detectou a
presenca de Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Crémio (Cr), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Niquel
(Ni) e Zinco (Zn) nas amostras de musculos, acantocéfalos e sedimentos. Este é o
primeiro estudo que registra a ocorréncia de E. gomesi em hibridos Patinga. As préaticas
de manejos inadequadas sdo fatores determinantes para o aumento populacional dos
acantocéfalos, uma vez que a qualidade de &gua é alterada, os hospedeiros
intermediarios encontram condi¢bes favoraveis para aumentar a populacdo e assim
serem ingeridos pelos peixes de cultivos. A bioacumulacdo dos metais pelos
acantocéfalos possivelmente foi influenciada pelo periodo de cultivo da Patinga, tempo

gue os parasitos ficaram nos peixes ou até mesmo a baixa eficiéncia de E. gomesi.

Palavras-chave: Echinorhynchus gomesi, Peixes redondos, Grande Dourados, Dieta,
Bioacumulagéo.



ABSTRACT

The Patinga hybrid is the result cross between the male Piaractus brachypomus, specie
of Amazonian with the female the Piaractus mesopotamicus from the Paraguay and
Parand rivers basins. It is one of the most produced hybrids in the state of Mato Grosso
do Sul because of its rapid growth, omnivorous feeding habit, resulting in acceptance in
the market. Some fish farms that produce this hybrid have faced problems with the high
acanthocephalans infestation, making it difficult to commercialize these fish. In this
sense, this study aimed to evaluate the influence of water quality on the abundance of
acanthocephalans, as well as to investigate the biological aspects of this group of
parasites that affect Patinga in commercial fish farms in the region of Grande Dourados,
state of Mato Grosso do Sul, Brazil. The collections were made between October/2017
and June/2018. Fish, zooplankton and sediment samples were collected. Water quality
data from the tanks were also measured. Water transparency was the only abiotic
parameter that differed between fish farms and presented values below the limit
established for fish production. The identified acanthocephalans species was
Echinorhynchus gomesi. There was no significant correlation between E. gomesi
abundance and condition factor, gut length and standard fish length, and the condition
factor did not differ between parasitized and non-parasitized fish. The fish diet consisted
of 21 food items. It was recorded in the samples of fish farming 1, an individual from
Calanoida housing the E. gomesi acanthella larva. Metal analysis detected the presence
of cadmium (Cd), lead (Pb), chromium (Cr), copper (Cu), iron (Fe), nickel (Ni) and zinc
(Zn) in muscle, acanthocephalans and sediment samples. . This is the first study that
records the occurrence of E. gomesi in Patinga hybrids. Inadequate management
practices are determinant factors for the population increase of acanthocephalans, since
the water quality is altered, the intermediate hosts find favorable conditions to increase
the population and thus to be ingested by farmed fish. The bioaccumulation of the
metals by the acanthocephalans was possibly influenced by the Patinga cultivation
period, the time the parasites remained in the fish or even the low efficiency of E.

gomesi.

Keywords: Echinorhynchus gomesi, Round fish, Grande Dourados, Diet,

Bioaccumulation.
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1. Revisado Bibliogréafica

1.1. Peixes redondos no Brasil

Nos ultimos anos, o Brasil tem ocupado um dos 13 primeiros lugares no ranking
mundial de producdo de organismos aquéticos, ainda que em termos de producgdo
possua dados incipientes, quando comparado com os maiores produtores mundiais, tais
como, China, india, Indonésia e Vietnd (FAO, 2018). E um pais considerado promissor
na producdo aquicola em decorréncia da diversidade de espécies com potenciais
zootécnicos, disponibilidade hidrica e clima favoravel (MPA, 2011).

Dentre as diversas atividades realizadas no setor aquicola nacional, a piscicultura
continental é um dos ramos mais avangados, na qual sdo produzidas espécies nativas,
exéticas e hibridos em diferentes sistemas de producdo (BRABO et al., 2016;
VALLADAO et al., 2016). As espécies de peixes mais comuns variam entre as regioes,
de modo que a regido Norte é representada pela producdo das espécies de pirarucu,
pirapitinga e tambaqui; na regido Nordeste predomina a producédo de tilapia; na regido
Sudeste, pacu, pintado e tilapia; na regido Sul a preferéncia é por carpa, jundia, tilapia.
Na regido Centro-Oeste, os pintados e peixes redondos (pirapitinga, pacu, tambaqui e
seus hibridos) sdo destaques na producdo (EMBRAPA, 2017; SAINT-PAUL, 2017).

Especialmente no que diz respeito a regido Centro-Oeste, o territorio da Grande
Dourados ¢ um dos polos mais produtivos, composto por VAarios municipios que
possuem pequenas (media de quatro hectares) e grandes pisciculturas (maior que 15
hectares), na qual sdo produzidas diversas espécies de peixes, inclusive os redondos
(DUTRA, 2014; BRABO et al., 2016; SILVA et al., 2017).

O grupo dos peixes redondos € representado pelas espécies nativas pirapitinga
(Piaractus brachypomus), pacu (Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma
macropomum) e os hibridos Patinga (Piaractus mesopotamicus fémea X Piaractus
brachypomus macho), tambacu (Colossoma macropomum fémea x Piaractus
mesopotamicus macho) e tambatinga (Colossoma macropomum fémea x Piaractus
brachypomus macho). No ano de 2017, este grupo contribuiu com aproximadamente
145.857.691 kg na producdo total de peixes no Brasil (IBGE, 2017).

Os hibridos produzidos no estado de Mato Grosso do Sul sdo resultados de
cruzamentos entre as espécies de pacu, pirapitinga e tambaqui. De acordo com varios
autores (PINHEIRO et al., 1991; CALCAGNOTTO et al., 1999; BARTLEY et al.,
2001; GOMES et al., 2010; HASHIMOTO et al., 2011; RAHMAN et al., 2013), a
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hibridizacdo é uma técnica bastante utilizada na aquicultura, tendo como intuito a
transferéncia de caracteristicas que irdo influenciar no bom desempenho dos organismos
aquaticos, seja no aumento da taxa de crescimento, maior resisténcia a patdgenos,
facilidade no ganho de peso, rusticidade, ou na maior aceitacdo de alimentos artificiais.

A Patinga € resultado da hibridizacdo interespecifica entre o macho de
pirapitinga (Piaractus brachypomus), espécie de origem amazdnica (GOULDING,
1979) com a fémea de Pacu (Piaractus mesopotamicus), oriunda da bacia do rio
Paraguai e Parana (AGOSTINHO, 1997). N&o existem dados sobre a producdo deste
hibrido no estado do Mato Grosso do Sul. No entanto, de acordo com os relatos dos
piscicultores, a Patinga € um dos hibridos mais produzidos nas pisciculturas da regido
da Grande Dourados, devido ao rapido crescimento, quando comparado com pacu e
tambacu.

Paralelamente ao aumento na producdo de peixes, as pisciculturas tém
enfrentado problemas de sanidade por conta das praticas de manejos inadequadas,
favorecendo assim, a proliferacdo de patdgenos e consequentemente, grandes perdas
econdbmicas (MEYER, 1991; MARTINS et al.,, 2001). As Patingas produzidas nas
pisciculturas da regido da Grande Dourados, em especial aquelas de mao de obra
familiar, tém sido rejeitadas pelos frigorificos de peixes devido a alta infestacdo por

acantocéfalos, mesmo sabendo que tais parasitos ndo sao zoonoticos.

1.2. Acantocéfalos em peixes redondos

Os parasitos sdo organismos que exploram os hospedeiros em busca de recursos
metabolicos ou habitats, podendo viver na superficie dos hospedeiros como
ectoparasitos ou nos o0rgdos internos como endoparasitos (PAVANELLI et al., 2008).

Nos ambientes naturais, 0s parasitos de peixes sdo considerados importantes
componentes da biodiversidade, assumindo o papel de indicadores dos aspectos
bioldgicos, pois fornecem informacdes da filogenia, recrutamento, dieta e migracdo dos
hospedeiros, além de serem excelentes indicadores ambientais (WILLIANS et al., 1992;
LAFFERTY et al., 2008; SHEEHAN et al., 2016; BAIA et al., 2018).

Por outro lado, nos ambientes de cultivo de peixes, fatores como: altas
densidades, juntamente com o arracoamento inadequado, ma qualidade de agua
(variacdo nos parametros fisicos e quimicos) e deficiéncias nutricionais, podem
influenciar na instabilidade da triade parasito-hospedeiro-ambiente, causando o estresse,

debilitando o sistema imunoldgico dos peixes, deixando-0s suscetiveis aos parasitos e
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outros microrganismos (OSTRENSKY e BOEGER, 1998; FRANCESCHINI et al.,
2013). Por sua vez, os parasitos interferem no desenvolvimento dos peixes,
possibilitando infec¢bes secundérias, e em certos casos de altas infestacGes levam a
morte dos hospedeiros (TAVARES-DIAS et al., 2001; PAVANELLI et al., 2008).

Dos helmintos, o grupo acantocéfalo possui menor importancia nas pisciculturas
em termos de prejuizos econdmicos e aos hospedeiros, contudo, a patogenia vai
depender diretamente do tamanho e numeros de ganchos presente na probdscide
(THATCHER, 2006; PAVANELLI et al., 2013). Das complicacdes, os acantocéfalos
causam perfuracbes e alteracBes histopatologicas no intestino, afetando a mucosa,
submucosa e tecido muscular, seguido de inflamagdes e granulomas (TAKEMOTO et
al., 2004; JERONIMO et al., 2017; MATOS et al., 2017).

O filo Acanthocephala possui aproximadamente 1.298 espécies de parasitos,
sendo distribuidas em quatro classes: Archiacanthocephala, Eoacanthocephala,
Palaeacanthocephala e Polyacanthocephala (AMIN, 2013). Apesar da baixa diversidade
de espécies, este filo possui alto sucesso evolutivo, de tal modo que habitam em
hospedeiros de ambientes aquaticos e terrestres (KENNEDY, 2006). Possuem ciclo de
vida heteroxeno, sendo que na fase larval utilizam artropodes como hospedeiro
intermediario e na forma adulta fixam-se no intestino do hospedeiro definitivo, sendo
eles todos os vertebrados (aves, anfibios, répteis, mamiferos), inclusive os peixes
(KENNEDY, 2006).

Assim como os demais endoparasitos, os acantocéfalos fornecem informacgdes
sobre a dieta do hospedeiro, uma vez que participam do fluxo energético do ecossistema
por meio da infeccdo de varios niveis tréficos (MARCOGLIESE, 1999). Além disso,
sdo excelentes bioacumuladores de metais, respondendo rapidamente a presenca de
substancias quimicas e acumulando altas concentracfes, quando comparada com o
hospedeiro ou demais amostras (sedimento e agua) (SCHLUDERMANN et al., 2003;
THIELEN et al., 2004; KENNEDY, 2006; PALLER et al., 2016).

Diversos estudos relataram a ocorréncia das espécies de acantocéfalos que
acometem os peixes redondos produzidos nas diferentes regides do Brasil (MALTA et
al., 2001; SILVA et al., 2013; DIAS et al, 2015; JERONIMO et al., 2017;
LOURENCO et al., 2017; PEREIRA e MOREY, 2018). No estado de Mato Grosso do
Sul, o maior nimero de registros foi nos ambientes naturais com diferentes espécies de
peixes, destacando alguns deles realizados com Echinorhynchus jucundus em Piaractus

mesopotamicus (CAMPOS et al., 2009), Echinorhynchus paranensis em Pygocentrus
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nattereri (VICENTIN et al., 2013), Neoechinorhynchus curemai em Prochilodus
lineatus (SANTOS et al., 2003; PEREIRA et al., 2018) e Quadrigyrus machadoi em
Gymnotus spp. (ISAAC et al., 2004).

Em contrapartida, os registros em pisciculturas séo escassos, principalmente para
aquelas que produzem peixes redondos, existindo apenas o trabalho de Pereira (2015)
na qual identificou Echinorhynchus gomesi em Piaractus mesopotamicus e Ventura et
al. (2017) na qual relataram descamacdo da mucosa intestinal e danos mecanicos
profundos no intestino de Patinga causados por Echinorhynchus jucundus.

Neste sentido, o estudo da fauna de acantocéfalos nas pisciculturas de peixes
redondos da regido da Grande Dourados, se justifica por conta dos relatos de altas
infestacBes, que tem implicado em dificuldades na comercializagdo desse hibrido pelos
produtores, fato este que pode estar relacionado a qualidade de agua e/ou manejo dos
plantéis.

Em suma, o conhecimento sobre as condi¢cGes ambientais na qual os peixes de
cultivo estdo inseridos, bem como a dinamica do grupo acantocéfalo é de fundamental
importancia para entender quais os fatores que possibilitam o aumento da populagéo
deste parasito nos hospedeiros, a fim de propor medidas sustentaveis de prevencao e
controle (PAVANELLI et al., 2008).
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2. Objetivo geral

Identificar os fatores abioticos e bidticos que podem influenciar na abundancia
de acantocefalos, bem como investigar os aspectos ecolégicos deste grupo de parasito
que acomete Patinga em pisciculturas comerciais do estado de Mato Grosso do Sul,
Brasil.

2.1. Objetivos especificos
Capitulo |

Identificar a espécie de acantocéfalo que acomete Patinga e verificar a influéncia
do manejo na abundancia deste grupo de parasito em pisciculturas da regido da Grande
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Capitulo 1l

Analisar a associacdo da dieta dos individuos de Patinga com a carga de
Echinorhynchus gomesi;

Identificar qual o grupo de zooplancton é utilizado como hospedeiro
intermediario;

Verificar a possivel acumulacdo de metais nos acantocéfalos, musculos dos

hospedeiros e nos sedimentos dos tanques de cultivo de Patinga.
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Capitulo 1. Echinorhynchus gomesi acometendo hibrido Patinga (9 Piaractus
mesopotamicus x &' Piaractus brachypomus) cultivado em pisciculturas de Mato Grosso
do Sul

RESUMO

No estado de Mato Grosso do Sul, o hibrido Patinga é destaque em termos de producéo.
Contudo, algumas pisciculturas que produzem este hibrido tém enfrentado problemas no
cultivo e na comercializagdo, devido a alta infestacdo de acantocéfalos. O objetivo do
estudo foi identificar a espécie de acantocéfalo que acomete a Patinga e verificar a
influéncia do manejo na abundancia deste parasito em pisciculturas de engorda
localizadas na regido da Grande Dourados. As coletas foram realizadas de
Outubro/2017 a Junho/2018. A transparéncia da agua foi o Unico parédmetro de
qualidade de agua que diferiu entre as pisciculturas e apresentou valores abaixo do
limite estabelecido para a producéo de peixes. A Echinorhynchus gomesi foi registrada
pela primeira vez em Patinga. N&o foi verificada correlacdo significativa entre a
abundancia de E. gomesi com o fator de condicdo, o comprimento do intestino e
comprimento padrdo dos peixes. O fator de condicdo ndo diferiu entre 0s peixes
parasitados e ndo parasitos. Os resultados do estudo sugerem que a infestacdo por
acantocéfalos é consequéncia das praticas de manejos inadequadas, uma vez que a
qualidade de agua é alterada, os hospedeiros intermediarios encontram condicdes

favoraveis para aumentar a populagéo e assim serem ingeridos pelos peixes de cultivos.

Palavras-chave: Acantocéfalos, Peixes redondos, Comercializacdo, Grande Dourados.

Manuscrito redigido nas normas da revista Aquaculture.
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1. Introducdo

A Patinga € resultado da hibridizacdo interespecifica entre o macho de
pirapitinga (Piaractus brachypomus), oriundo da bacia amazonica (Goulding, 1979)
com a fémea de pacu (Piaractus mesopotamicus), natural da bacia do rio Paraguai e
Parana (Agostinho, 1997). E um dos hibridos mais produzidos no estado do Mato
Grosso do Sul, devido ao habito alimentar onivoro (implica no menor custo da ragéo),
rapido crescimento e aceitagdo no mercado (Torres et al., 2017).

Esse hibrido comp6e a Ordem Characiformes, conhecidos vulgarmente como o
grupo dos peixes redondos que é composto por hibrido Patinga (Piaractus
mesopotamicus fémea x Piaractus brachypomus macho), tambacu (Colossoma
macropomum fémea x Piaractus mesopotamicus macho), tambatinga (Colossoma
macropomum fémea x Piaractus brachypomus) e pelas espécies nativas Piaractus
mesopotamicus, Piaractus brachypomus e Colossoma macropomum.

Em termos de produgdo, embora exista uma relagdo positiva entre o rendimento
piscicola e a intensificacdo de peixes nos ambientes de cultivos, a alta densidade de
peixes associada as praticas de manejos inadequadas podem influenciar negativamente
na salde desses organismos, favorecendo a proliferacdo de patdgenos (Ostrensky e
Boeger, 1998; Franceschini et al., 2013). Os endoparasitos e ectoparasitos sao
considerados problemas na producdo de peixes, de tal modo que afetam o
desenvolvimento, deixando-0s suscetiveis as outras doencas e, em determinadas
situacbes podem levar a morte dos hospedeiros (Meyer, 1991; Tavares-Dias et al.,
2001).

Dentre os diversos parasitos que ocorrem na piscicultura, os acantocéfalos tem
menor importancia no quesito prejudicar os hospedeiros, visto que a patologia vai
depender das espécies de acantocéfalos, do tamanho do hospedeiro, da intensidade de
infeccdo e do nivel de penetracdo da probdscide (Eiras et al., 2006; Pavanelli et al.,
2013). Séo parasitos intestinais, possuem ciclo heteroxeno, utilizam como hospedeiro
intermediario os artropodes e como hospedeiro definitivo as aves, mamiferos, répteis e
peixes (Crompton e Nickol, 1985; Kennedy, 2006).

No Brasil, a ocorréncia de acantocéfalos em peixes redondos cultivados nas
pisciculturas foi relatada por Malta (2001), Silva et al. (2013), Dias et al. (2015),
Jerdnimo et al. (2017), Lourenco et al. (2017), Pereira e Morey (2018) entre outros

autores. Especialmente para o Mato Grosso do Sul, estudos sobre a fauna de
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acantocéfalos em ambientes de cultivos sdo escassos, existindo apenas os trabalhos de
Pereira (2015) e Ventura et al. (2017).

Diante disso, o objetivo do estudo foi identificar a espécie de acantocéfalo que
acomete Patinga e verificar a influéncia do manejo na abundancia deste grupo de
parasito, em pisciculturas da regido da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo
As coletas dos peixes foram realizadas durante o periodo de Outubro/2017 a
Junho/2018, em cinco pisciculturas de engorda, localizadas na regido da Grande

Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Figura 1. Localizacdo das pisciculturas A, B, C, D, E, concentradas na regido da
Grande Dourados-MS.

2.2. Coleta de dados

Em cada coleta foram aferidos os valores de oxigénio dissolvido, pH,
condutividade elétrica e temperatura com o auxilio da sonda multiparametro (Hanna®,
HI 9828). Os valores de transparéncia foram determinados por meio do Disco de

Secchi.
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Os peixes foram amostrados com o auxilio de tarrafa, em seguida, os individuos
foram transportados vivos em sacos plasticos com agua para o Laboratério de Biologia
Aquética Aplicada da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). Os peixes
foram anestesiados com Eugenol (50mg/L™), eutanasiados por concussdo cerebral,
autorizado pelo comité de ética da universidade (Protocolo n° 20/2018 — CEUA/UFGD).
Posteriormente foi realizada a biometria dos organismos. A relacdo dos individuos

coletados e os dados biométricos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Dados biométricos (comprimento padrdo, peso com média + desvio padréo)
dos individuos de Patinga coletados nas pisciculturas, localizadas na regido da Grande
Dourados — MS.

Pisciculturas Individuos (n=137) Comprimento total (cm) Peso (kg)
A 7 39,57+ 7,61 3,282 + 2,76
B 8 47,45+ 4,29 3,658 + 0,39
C 42 23,96 + 3,99 0,522 +0,23
D 40 31,03 +4,73 1,325+ 0,54
E 40 28,85 + 4,05 1,077 £0,42

O intestino de cada individuo foi analisado com o intuito de verificar a presenca
de acantocéfalos, cada intestino foi medido (mm), aberto longitudinalmente e colocado
em placa de Petri com agua destilada, em seguida foram refrigerados por
aproximadamente 14 horas para a reversdo da proboscide. Os acantocéfalos coletados
foram fixados em formol 5% e conservados em alcool 70%. Para a montagem das
laminas permanentes, os acantocéfalos foram corados em Carmim acético, clarificados
em creosoto de faia e montados em balsamo do Canada, também foram montadas
laminas provisorias com Acido Latico (Amato et al., 1991; Eiras et al., 2006).

Para a identificacdo dos acantocéfalos foram utilizadas chaves especificas do
grupo (Machado Filho, 1959; Yamaguti, 1963; Amin, 2013). Foi calculada a
abundancia média, intensidade média e prevaléncia conforme sugerido por Bush et al.
(1997). Os espécimes da espécie de acantocéfalos foram depositados na Colecdo
Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias (CHIBB) UNESP, campus de Botucatu e na

Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC).
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2.3. Analise de dados

A fim de verificar diferencas estatisticas nos parametros fisicos e quimicos da
agua das diferentes pisciculturas (A, B, C, D, E) foi utilizada a Andlise de Variancia
(ANOVA) e quando houvesse diferenca significativa, foi aplicado o Teste de Tukey.

Foi calculado o fator de condigcdo (indicativo do bem estar) de cada peixe por
meio da equacdo: Kn = Wt/We (Le Cren, 1951).

Para avaliar possiveis correlagdes entre a abundancia de acantocéfalos com o
fator de condicdo, o comprimento do intestino e o comprimento total dos peixes, foi
utilizado o Coeficiente de Correlagdo de Spearman.

Para investigar possiveis diferencas estatisticas entre o fator de condicdo dos
peixes parasitados e ndo parasitados foi realizado o teste de Kruskal-Wallis (KW), para
iSSO 0s espécimes de peixes foram agrupados da seguinte maneira: nenhuma infestacéao
(auséncia de acantocéfalos), baixa infestacdo (7 a 89 acantocéfalos por peixes) e alta
infestacdo (90 a 567 acantocéfalos).

Todas as anélises foram realizadas na plataforma R (R Development Core Team
2013).

3. Resultados
Foram amostrados os parametros fisicos e quimicos da agua em cada coleta nas

diferentes pisciculturas (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisicos e quimicos da agua das
pisciculturas localizadas na regido da Grande Dourados — MS.

Propriedades de Pisciculturas

Parémetros A B C D E

Condutividade elétrica (mS/cm) 0,078 £ 0,075 £ 0,084 + 0,060 £ 0,055+ 0,01
0,005 0,005 0,025 0,005

pH 6,54 £ 0,01 7,31+£0,17 7,52 +0,39 7,49 +0,63 7,28 £0,47

Oxigeénio dissolvido (mg/L™) 8,02 + 0,67 5,55 + 0,65 5,52 + 2,03 6,01 +1,39 4,97 +2,12

Temperatura (°C) 2552+0,17 2521+0,22 2506+4,20 26,05+155 26,28+1,02

Transparéncia (cm) 20+1,58 20+1,58 15,07+7,12 28,41+9,02 65,25+27,47

Por meio da Analise de variancia (ANOVA) ndo foi constatada diferencas
significativas na condutividade elétrica (F= 2,35 e p= 0,10), pH (F= 2,86 e p= 0,06),
oxigénio dissolvido (F= 1,81 e p= 0,17) e temperatura (F= 2,05 e p= 0,13). Em
contrapartida, houve diferenca nos valores de transparéncia da agua (F= 4,64 e p= 0,01),

sendo que a piscicultura C diferiu dos locais da D (p= 0,05) e E (p= 0,01) (Figura 2).
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Figura 2. Medidas de transparéncia da agua das pisciculturas (A, B, C, D, E),

localizadas na regido da Grande Dourados — MS.

A espécie de acantocéfalo identificada foi Echinorhynchus gomesi (Machado

Filho, 1948) (Figura 3). Este é o primeiro registro desta espécie de parasito em

individuos de Patinga cultivados no estado de Mato Grosso do Sul. Os exemplares

foram depositados na Colecdo Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias, UNESP,

campus de Botucatu (CHIBB n° 8596) e na Colecdo Helmintologica do Instituto
Oswaldo Cruz (CHIOC n° 38595).

a

2mm
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Figura 3. Echinorhynchus gomesi amostrado nas pisciculturas A, B, C, localizadas na
regido da Grande Dourados — MS. a) Corpo inteiro da fémea; b) Probdscide.

Todos os peixes amostrados nas pisciculturas A, B e C estavam infectados por E.
gomesi, de tal modo que na piscicultura A foram contabilizados 544 parasitos, 820 na
piscicultura B e 5882 individuos na piscicultura C. Ja os peixes da piscicultura D e E

ndo estavam parasitados por acantocéfalos (Tabela 3).

Tabela 3. indices parasitologicos de E. gomesi provenientes dos individuos de Patinga
amostrados nas pisciculturas, localizadas na regido da Grande Dourados — MS.

] ] Intensidade Abundéancia Numero total de

Propriedades Prevaléncia (%) . .
média média acantocéfalos

A 100% 117,14 117,14 820

B 100% 68 68 544

C 100% 140,04 140,04 5.882

D 0 0 0 0

E 0 0 0 0

Apesar de todos os peixes amostrados nas pisciculturas A, B e C estarem
parasitados por E. gomesi, a andlise de Coeficiente da Correlacdo de Spearman (rs) nao
verificou associacdo significativa entre a abundancia de acantocéfalos com o fator de

condicdo, o comprimento do intestino e o comprimento total dos peixes (Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficiente da Correlagdo de Spearman (rs) entre a abundancia de
acantocefalos, o fator de condicdo, comprimento do intestino e comprimento total dos
peixes amostrados nas pisciculturas A, B e C, localizadas na regido da Grande Dourados
— MS.

. Abundancia de E. gomesi
Dados biométricos

Rs P
Fator de condi¢éo -0,1909 0,1548
Comprimento do intestino (mm) -0,0498 0,7125
Comprimento total (cm) -0,1502 0,2647

A presenca (baixa infestacao e alta infestacdo) ou auséncia (nenhuma infestacéo)
ndo interferiu no fator de condicdo dos peixes amostrados (KW= 1,61 e p= 0,44)
(Figura 4).
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Figura 4. Fator de condicdo dos peixes parasitados (alta e baixa infestacdo) e néo
parasitados (nenhuma infestacdo) por E. gomesi provenientes das pisciculturas A, B, C,
D e E, localizadas na regido da Grande Dourados — MS.

4. Discussdo

Embora a piscicultura esteja crescendo constantemente, o entendimento sobre o
funcionamento dos ambientes de cultivos e interacdo entre os fatores abioticos e
bidticos necessitam ser investigados, visto que qualquer alteracdo nestes ambientes
modifica a qualidade de agua e consequentemente altera o sistema fisioldgico e
imunologico dos peixes (Sipauba-Tavares e Santeiro, 2013; Bhatnagar e Devi, 2013;
FAO, 2018).
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A qualidade de &gua nas pisciculturas depende diretamente das variaces fisicas,
quimicas e biologicas do sistema em que 0s peixes estdo inseridos, ainda que cada
espécie possua o limite de tolerancia para determinados parametros ambientais, existem
faixas de valores disponiveis na literatura para um desenvolvimento satisfatorio dos
organismos cultivados (Boyd e Tucker, 1998; Sipalba-Tavares, 2013).

A transparéncia da agua foi o Unico pardmetro que diferiu estatisticamente entre
os locais, sendo que as pisciculturas A, B e C apresentaram valores abaixo do limite de
tolerancia. Para ambientes de cultivos de peixes é recomendada uma faixa de 25 a 70
cm de transparéncia, valores menores implicam na necessidade de controlar esta
variavel, além disso, a baixa visibilidade indica o florescimento de algas e
consequentemente um elevado consumo de oxigénio (Kubitza, 2003; Sipaluba-Tavares,
2013; Janior et al., 2018).

A espécie E. gomesi foi registrada pela primeira vez em individuos de Patinga
cultivados no Mato Grosso do Sul. Essa espéecie é nativa do Brasil, foi descrita em 1948
por Machado Filho no hospedeiro Prochilodus nigricans. Foi registrada em peixes da
familia Characinidae (Characidae) e da subfamilia Mylinae (Serrasalminae) (Golvan e
Buron, 1987). No ambiente de piscicultura, o estudo de Pereira (2015) relatou a
ocorréncia desta espéecie parasitando um dos parentais do hibrido estudado (Piaractus
mesopotamicus).

Todos os peixes amostrados na piscicultura A, B e C estavam parasitados. Esses
resultados podem ser explicados pela auséncia de manejos essenciais para uma boa
producdo, tais como: a estrutura dos tanques (cascata) adotada por um dos locais
amostrados, reaproveitamento da 4agua, alimentacdo inadequada (uso alimentos
alternativos como mandioca, milho), floracdo de algas (ndo avaliada, porém observada),
esvaziamento parcial dos tanques no final do ciclo de cultivo, além do fato de ndo haver
nenhum tipo de monitoramento dos parametros de qualidade de agua.

Diversos estudos tém relatado a influéncia direta do manejo e qualidade de agua
na comunidade plancténica devido as cargas de nutrientes oriundas dos restos de
alimentos, fertilizacdo e fezes dos peixes, possibilitando condi¢bes propicias para o
aumento destes organismos (Caseé et al., 2008; Sipauba et al., 2011). Desse modo, o0s
fatores citados acima podem ter estimulado o crescimento populacional de
microcrustaceos (hospedeiros intermediarios) e consequentemente a proliferacdo de

acantocéfalos.
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Em contrapartida, as pisciculturas D e E ndo tiveram ocorréncia de
acantocefalos, possivelmente em decorréncia sanitizagdo (secagem do solo e adi¢do de
cal hidratada), aquisicdo de alevinos saudaveis, renovagdo da agua, controle no
arragoamento e nas cargas de nutrientes, mantendo assim, o ambiente equilibrado, livre
da manifestacdo de patdgenos (Pavanelli et al., 2008; Dias et al., 2015; Lourengo et al.,
2017).

A abundéncia de E. gomesi ndo interferiu no fator de condigdo dos peixes, além
do mais, ndo foi detectada diferenca significativa desta variavel entre 0s peixes
parasitados e ndo parasitados. Nos estudos de Pereira e Morey (2018) e Chagas et al.
(2019) constataram correlacdo positiva entre o fator de condicdo dos peixes e 0 nimero
de Neoechinorhynchus buttnerae. Estudos recentes como de Silva-Gomes et al. (2017)
avaliou a presenca de N. buttnerae na producdo de Colossoma macropomum, onde
verificaram baixo desempenho e rendimento produtivo nas pisciculturas amostradas, em
consequéncia do retardo no crescimento e perda da massa corporal apresentada pelos
hospedeiros parasitados.

A inexisténcia da relagdo o tamanho do peixe e a abundancia de acantocéfalos
no estudo tambem foi verificada por Campos et al. (2009), Pereira (2015), na qual ndo
encontraram correlacdo entre o comprimento total/padrdo dos individuos de Pacu
(Piaractus mesopotamicus) e abundancia de E. jucundus e E. gomesi. Em contrapartida,
estudos como de Fischer et al. (2003), Lacerda et al. (2009), Violante-Gonzélez et al.
(2016), Lourenco et al. (2017) verificaram associacdo positiva entre o tamanho do peixe
e abundancia de acantocéfalos do género Neoechinorhynchus, de tal modo que os peixes
maiores abrigavam maior quantidade de parasitos, quando comparado com 0S menores.

O comprimento do intestino dos peixes ndo implicou em uma maior abundancia
de acantocéfalos, uma vez que a maioria das espécies deste grupo de parasito tem
preferéncia por uma regido particular do intestino, sendo provavel que esta escolha
esteja relacionada com as necessidades nutricionais dos parasitos (Crompton, 1973;
Kennedy, 2006; Aguiar et al., 2018). Cabe ressaltar que essa condicdo foi observada no
momento da coleta dos acantocéfalos, na qual os individuos estavam fixados na porcéo

anterior do intestino e em alguns casos foram encontrados no estbmago dos peixes.

5. Concluséo
A producdo de peixes quando realizada com praticas de manejos adequadas e

sustentaveis, refletem diretamente na salide do ambiente e dos organismos presentes,
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evitando assim, a proliferacdo de patdgenos e prejuizos econdmicos. De acordo com 0s
resultados expostos, é possivel inferir que a abundéncia de acantocéfalos é consequéncia
do manejo inadequado, visto que a alteracdo nas condi¢Bes abioticas favorece o
aumento populacional dos hospedeiros intermediarios, possibilitando o fechamento do
ciclo de vida do parasito. A espécie E. gomesi foi registrada pela primeira vez em
individuos de Patinga cultivados nas pisciculturas de Mato Grosso Sul, resultado
importante para se tracar medidas de prevencao, e assim, evitar perdas econdémicas nas

propriedades que comercializam este hibrido.
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Capitulo 11. Aspectos biolégicos de Echinorhynchus gomesi Machado Filho, 1948
acometendo hibrido Patinga cultivados em pisciculturas de Mato Grosso do Sul

Resumo

Para a aplicacdo de medidas adequadas e sustentaveis no combate dos acantocéfalos em
pisciculturas é de fundamental importancia o conhecimento sobre a relagdo ecoldgica
destes parasitos com os diferentes hospedeiros. Neste sentido, o objetivo deste estudo
foi analisar a associacdo da dieta dos individuos de Patinga e carga de Echinorhynchus
gomesi, identificar o grupo de zooplancton é utilizado como hospedeiro intermediario e
verificar a possivel acumulacdo de metais nos E. gomesi, misculos dos peixes € nos
sedimentos dos tanques de cultivos. As coletas de peixes, zooplancton e sedimentos
foram realizadas na piscicultura 1 (P1), 2 (P2) e 3 (P3), todas localizadas na regido da
Grande Dourados, Mato Grosso do Sul. Foram coletados 122 individuos de Patinga,
somente 0s peixes da P1 estavam parasitados com E. gomesi. A dieta dos hospedeiros
foi composta por 21 itens alimentares. Foi registrado nas amostras P1 um individuo de
Calanoida abrigando a larva acantela de E. gomesi. A analise de metais detectou a
presenca de Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Crémio (Cr), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Niquel
(Ni) e Zinco (Zn) nas amostras de musculos, acantocéfalos e sedimentos. As amostras
de sedimentos apresentaram maiores concentracdes de metais (com excecdo do
Cadmio). Neste estudo foi constatada a associacdo da dieta do hospedeiro com a carga
parasitaria. O grupo Calanoida foi considerado hospedeiro intermediario de E. gomesi.
A bioacumulacdo dos metais pelos acantocéfalos possivelmente foi influenciada pelo
periodo de cultivo da Patinga, ou tempo que 0s parasitos ficaram nos peixes e até

mesmo a baixa eficiéncia do parasito.

Manuscrito redigido nas normas da revista Journal of Helminthology
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1. Introducdo

Os parasitos com ciclo de vida heteroxénico acometem diferentes niveis tréficos
podendo revelar informagdes da ecologia trofica dos hospedeiros (Cannon, 1973;
Marcogliese & Cone, 1997; Marcogliese, 2005). Além do mais, algumas espécies sdo
consideradas indicadoras do estado ambiental em decorréncia da resposta de flutuagéo
populacional frente aos diferentes impactos ambientais (Vidal-Martinez & Wunderlich,
2017; Lacerda et al., 2017).

Dentre os diferentes grupos de parasitos, os acantocéfalos sdo endoparasitos
obrigatérios, possuem ciclo de vida heteréxeno (transmissdo por ingestdo), habitam
ambientes terrestres e aquéaticos (agua doce e marinha) (Crompton & Nickol, 1985). As
espécies que acometem os peixes (hospedeiros definitivos) utilizam os artropodes
aquaticos como hospedeiros intermediarios (Ostracode, Anfipode e Copépode), sendo
um comportamento estratégico para o fechamento do ciclo de vida, visto que estes
grupos de zooplancton fazem parte da dieta de diversas espécies de peixes hospedeiros
de acantocéfalos (Crompton & Nickol, 1985; Kennedy, 2006).

Os acantocéfalos também sdo considerados excelentes indicadores de metais,
pela capacidade de acumular maiores concentracdes desses elementos quando
comparada com as demais amostras (dgua, sedimento) analisadas nos estudos (Sures et
al., 1999; Nachev et al., 2010; Hassanine et al., 2017).

Especialmente nas pisciculturas, a maioria dos casos de parasitismo causados
por acantocéfalos sdo registrados nos peixes redondos (Piaractus mesopotamicus,
Piaractus brachypomus, Colossoma macropomum e hibridos Patinga, Tambacu,
Tambatinga), tendo como foco principal a influéncia dos fatores abioticos na populagéo
de acantocefalos e a implicacdo desta populacdo no desenvolvimento dos hospedeiros
(Malta et al., 2001; Marinho et al., 2013; Dias et al., 2015; Jeronimo et al., 2017; Matos
et al.,2017; Rocha et al., 2018).

Todavia, entender a relacdo ecoldgica dos parasitos com os diferentes
hospedeiros é extremamente importante para que seja possivel a aplicacdo de medidas
adequadas e sustentaveis, sem prejudicar a satde dos peixes e dos ambientes de cultivos
(Eiras et al., 2010).

Neste sentido, o objetivo do estudo foi analisar a relacdo da dieta dos individuos
de Patinga (Piaractus mesopotamicus X Piaractus brachypomus) e a carga de

Echinorhynchus gomesi. Além disso, identificar qual o grupo de zooplancton é utilizado
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como hospedeiro intermedidrio e verificar a possivel acumulagcdo de metais presente nos

acantocéfalos, masculos dos hospedeiros e nos sedimentos das pisciculturas amostradas.
2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

Os peixes e a comunidade de zooplanctonica foram amostrados entre
Outubro/2017 a Junho/2018 na piscicultura 1 (P1), piscicultura 2 (P2) e piscicultura 3
(P3), todas localizadas na regido da Grande Dourados, estado de Mato Grosso do Sul.
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Figura 1. Localizacdo das pisciculturas P1, P2 e P3, concentradas na regido da Grande
Dourados - MS.

2.2. Coleta dos peixes e analise da dieta

Os peixes foram coletados com auxilio de tarrafa e transportados vivos em sacos
plasticos com agua para o Laboratério de Biologia Aquética Aplicada da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD). Os individuos foram anestesiados com Eugenol
(50mg/L™), eutanasiados por concussdo cerebral, autorizado pelo Comité de Etica da
universidade (Protocolo n° 20/2018 — CEUA/UFGD), em seguida, foi realizada a
biometria. Os espécimes foram eviscerados e 0s estdmagos com alimentos foram

fixados em formol 4%.

41



Os itens alimentares foram separados e identificados com o auxilio de chaves
especificas (Mccafferty, 1981; Stehr, 1987; Mugnai et al., 2010) até o menor nivel
taxondmico possivel. Para obter o volume de cada item foi aplicado o método
volumeétrico (Hyslop, 1980; Helawell & Abel, 1971).

O volume de cada item alimentar foi expresso como porcentagem em relacdo ao
contetdo total do estdmago. Os itens foram agrupados em categorias para melhor
visualizacdo e analise dos dados (Tabela 1). Foi realizada a Analise de Espécies
Indicadoras (IndVal) a fim de verificar quais itens alimentares foram representativos
nos diferentes locais amostrados. A andlise estatistica foi realizada na plataforma R (R
Development Core Team 2013).

Tabela 1. Categoria e itens alimentares registrados no conteido estomacal dos
exemplares de Patinga coletados na P1, P2 e P3, localizadas na regido da Grande
Dourados - MS.

Categorias Itens alimentares

Vegetais Algas filamentosas, Fragmentos de plantas aquaticas

(raizes, folhas, galhos)

Racéo e/ou alimentos introduzidos Racéo comercial, milho, mandioca

Material animal digerido (MAD) Restos de animais ndo identificados

Material digerido Material de origem animal e vegetal

Microcrustaceos Cladocera, Copépode, Ostracode

Outros Ordens Diptera, Megaloptera, Coleoptera,

Ephemeroptera, Tricoptera, Heminoptera, Odonata,
Hymenoptera, Gastropoda (Planorbidae, Thiaridae),

Resto de peixes (6rgdos dilacerados)

2.3. Coleta dos parametros fisicos e quimicos da agua
Em cada coleta foram aferidos os valores de condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, pH e temperatura com a sonda multiparametro (Hanna®, HI 9828). A

transparéncia da agua foi medida com Disco de Secchi.

2.4. Coleta dos acantocéfalos

Foi realizada a inspecdo dos intestinos a fim de verificar a presenca de
acantocéfalos e, quando presentes, foram refrigerados por 14 horas para a reversdo da
probdscide. Apos isso, os parasitos foram fixados em formol 4% e conservados em
alcool 70%. As laminas foram confeccionada seguindo a metodologia de Amato et al.

(1991), Eiras et al. (2006). Para a identificacdo foram utilizadas chaves especificas do
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grupo (Machado Filho, 1959; Yamaguti, 1963; Amin, 2013). Os espécimes foram
depositados na Cole¢do Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias, UNESP, campus de
Botucatu (CHIBB n° 8596) e na Colecdo Helmintologica do Instituto Oswaldo Cruz
(CHIOC n° 38595).

2.5. Coleta e analise do zooplancton

Para a coleta de zooplancton foram filtrados 40 litros de &gua com auxilio da
rede de plancton (68um) e fixadas no formol 4%. A identificacdo foi realizada de
acordo com as chaves especificas (Cipolli & Carvalho, 1973; Koste, 1978; Reid, 1985;
Elmoor-Loureiro, 1997). A quantificacdo dos organismos foi feita por meio da
contagem de 3 sub —amostras (volume = 1 ml) na cdmara de Sedgwick — Rafter com o
auxilio do microscopio Optico. A densidade foi expressa em organismo/mé. Os
individuos de Copépode e Ostracode foram dissecados com o intuito de detectar larvas
de acantoceéfalos.

2.6. Andlise dos metais

Para a andlise dos metais, as amostras de sedimento, masculo de peixes e
acantocéfalos (quando presente) foram conservadas no freezer a -5°C até a realizacédo da
analise. Posteriormente, as amostras foram descongeladas em temperatura ambiente,
secas em uma estufa a 60°C por 3 horas (musculos e acantocéfalos) e 4 horas
(sedimentos), em seguida, foram trituradas e peneiradas (no caso dos sedimentos).

As amostras de musculos e acantocéfalos foram analisadas separadamente, de tal
modo que foi separada 1 g de cada, sendo adicionados 2,5 mL de HNO3; 65%, depois
transferidas para os tubos de digestdo e colocadas em bloco digestor a 60°C no periodo
de 1 hora. Em uma nova etapa, foi adicionada a mesma quantidade de acido nitrico
(65%) nas amostras, sendo novamente levadas ao bloco e aquecidas a 100°C até secura
total. As amostras foram filtradas e completadas com HNO3 0,5 mol/L™ para obter 10
mL como volume final (Eneji et al., 2011; Seixas et al., 2009).

Para a analise dos metais nos sedimentos, foram separadas 1 g e adicionadas em
tubos de ensaios em conjunto com 5 mL de HCIO,4 e 4 mL de &gua régia a 50% (3:1 v::v
Cl: HNO3), sendo aquecidas no Banho Maria por 30 minutos a 90°C. A solucdo
resultante foi filtrada e completada com &gua ultrapura até um volume de 10 mL como
volume final (Hortellani et al., 2008; Betemps & Sanches Filho, 2012). As amostras

foram analisadas usando um Espectrofotdmetro de Absorcdo Atémica (Shimadzu,
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modelo AA7000) com atomizagdo em chama, para estimar as concentragdes de Cd, Pb,
Cr, Cu, Fe, Ni, Zn.

3. Resultados

Foram coletados 122 hibridos Patinga nas trés pisciculturas amostradas. O
comprimento padrdo dos individuos variou entre 18 a 38 cm e o peso entre 0,18 a 2,36
kg. Na P1 todos os peixes amostrados estavam parasitados por E. gomesi (5.882
parasitos). Os peixes coletados na P2 e P3 estavam ausentes de parasitos.

A dieta de Patinga foi composta por 21 itens alimentares, a categoria ragédo foi a
mais consumida (65,67%) pelos peixes (Figura 2). A Analise de Espécies Indicadoras
(IndVal) revelou que o grupo de microcrustaceos (p= 0,004) foi predominante na P1, os
vegetais (p<0,005) foram destaques na P2, ja a racdo (p<0,001) foi mais representativa
na P3.

Pisciculturas
P1
O P2
m P3

Volume dos itens alimentares (%)

I - —

Figura 2. Composicao da dieta de Patinga coletados na P1, P2 e P3, localizadas na
regido da Grande Dourados — MS. *MAD: restos de animais ndo identificados.

Todos os parametros fisicos e quimicos da agua com excecdo a transparéncia,

estavam dentro dos limites estabelecidos para a producdo de peixes. A P1 foi o Unico
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local que apresentou baixa transparéncia na agua (6 a 21 cm) durante os periodos
amostrados.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrao dos parametros fisicos e
quimicos da &gua das pisciculturas localizadas na regido da Grande
Dourados — MS.

Pisciculturas

Parametros P1 P2 P3
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,084 +0,025 0,060+ 0,005 0,055+0,01
pH 7,52 £0,39 7,49 £ 0,63 7,28+0,47
Oxigeénio dissolvido (mg/L™) 5,52+ 2,03 6,01+ 1,39 4,97 +£2,12
Temperatura (°C) 25,06 +£4,20 26,05+ 1,55 26,28 £1,02
Transparéncia (cm) 15,07 7,12 28,41 +9,02 65,25+ 27,47

Em relacdo a comunidade de zooplanctonica, foram registrados diferentes taxons
de Rotifera, Cladocera, Copépode e Ostracode, sendo que na P2 ocorreu maior
abundancia de Rotifera, a P1 foi representada pelos grupos Copépode e Ostracode
(Figura 3).
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1000 —
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Figura 3. Grupos de zooplancton amostrados na P1, P2 e P3, localizadas na regido da
Grande Dourados - MS.

A fim de verificar a presenca da fase larval dos acantocéfalos, foram dissecados
1.500 individuos de Copépode e Ostracode. Nas amostras de P1 foi registrado um
individuo de Calanoida abrigando a larva acantela (larva infectante do hospedeiro
intermediario) de E. gomesi (Figura 4).
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Figura_l 4. Exemplar de Calanoida coletado na P1 abrigando a larva de acantela de E.
gomesi.

A andlise de metais detectou sete elementos nas amostras de mausculos,
sedimentos e acantocéfalos, sendo eles Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Crémio (Cr), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Niquel (Ni), Zinco (Zn) (Tabelas 3, 4 e 5). As concentra¢des de metais
presentes nas amostras de musculos de peixes estavam dentro do limite estabelecido
pela Rede Nacional de Agéncia de Vigilancia Sanitaria (Anvisa, 2013) para 0 consumo
humano (Tabela 3).

As amostras de sedimentos apresentaram maiores concentracdes de metais (com
excecdo do Cadmio), quando comparadas com os acantocéfalos e musculos de peixes
(Tabela 3). As concentracdes presentes nas amostras de sedimentos estavam abaixo do
limite estabelecido para corpos d"agua de nivel 1 (Resolu¢do CONAMA 354/2012). O
cobre (Cu) foi acumulado em maiores concentragdes nos sedimentos, seguido dos
musculos de peixes e acantocéfalos (Tabela 3, 4, 5). O Ferro foi o0 Unico elemento que
apresentou maior concentracdo nas amostras de parasitos do que nos musculos dos

peixes (Tabela 3 e 5).

Tabela 3. Concentracdo de metais nos musculos de Patinga coletadas
nas pisciculturas localizadas na regido da Grande Dourados - MS.
Valores de limites estabelecidos pela Anvisa (2013).

Metais Concentragdes (ugg '+ SD) Anvisa (2013)

1 2 3 ngg™

Cd 0,046 + 0,002 0,047 +0,002 0,039 + 0,001 0,05

Pb 0,177 +0,002 0,165+0,001 0,133 + 0,001 0,30

Cr 0,091+0,001 0,088+0,001 0,089+ 0,002 0,10

Cu 8,993+0,002 9,097 +0,002 9,309 + 0,002 30

Fe 0,493+0,002 0,497 +0,002 0,489 + 0,002

Ni 0,093+0,002 0,097 +0,002 0,089 + 0,002 5,0

Zn 0,088 + 0,003 0,087 +0,002 0,093 + 0,002 50

---: ndo estabelecido.

46



Tabela 4. Concentracdo de metais presentes nos sedimentos amostrados nas
pisciculturas localizadas na regido da Grande Dourados - MS. Valores de
limites estabelecidos pela resolugédo do Conama 354/2012.

Concentragdes (mg/Kg+ SD)

Metais Sedimentos Conama 354/12
1 2 3 Nivel 1 (mg/Kg)
Cd 0,027 + 0,001 0,024 + 0,001 0,036 + 0,001 0,6
Pb 0,264 + 0,001 0,255 + 0,002 0,217 + 0,002 35
Cr 0,095 + 0,001 0,093 + 0,001 0,097 £ 0,001 37,3
Cu 16,092 £ 0,002 15,191 +0,002 17,084 + 0,003 35,7
Fe 0,992 + 0,002 0,991 + 0,003 0,984 + 0,003 --
Ni 0,192 + 0,002 0,191 + 0,003 0,184 + 0,003 18
Zn 0,279 + 0,001 0,292 + 0,002 0,293 + 0,001 123

---: ndo estabelecido.

Tabela 5. Concentragdo de metais (ugg” + SD)
presentes nos E. gomesi amostrados na P1 localizada na
regido da Grande Dourados - MS.

Metais Acantocéfalos
Cd 0,032 £ 0,001
Pb 0,163 £ 0,001
Cr 0,078 £ 0,001
Cu 5,589 £ 0,002
Fe 0,589 £ 0,002
Ni 0,089 £ 0,002
Zn 0,089 + 0,002

4. Discussdo

Os alimentos naturais tais como algas, plantas e invertebrados aquaticos
presentes nas pisciculturas, além de serem fontes adicionais na dieta dos peixes, podem
aumentar a rentabilidade ao produtor devido a reducdo nas taxas de arracoamento,
também podem proporcionar uma melhora na qualidade de agua nos ambientes de
cultivos, uma vez que a carga de nutrientes oriundas dos restos de racfes pode ser
consumida por organismos de diferentes categorias troficas que crescem naturalmente
nas estruturas de cultivo (Neori et al., 2004; Sipauba-Tavares, 2013).

Os individuos de Patinga utilizaram como principal recurso alimentar o item
racdo, sendo um resultado esperado para o tipo de ambiente amostrado. Contudo,

também fizeram uso de forma complementar dos organismos de origem vegetal e
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animal (plantas aquaticas, microcrustaceos, insetos, Gastropoda e material digerido ndo
identificado). Essa caracterizacdo da dieta reflete no habito alimentar deste hibrido da
Patinga, ja que é classificado como onivoro, sendo uma caracteristica herdada dos
parentais Piaractus mesopotamicus e Piaractus brachypomus (Baldisserotto & Gomes,
2010; Hahn et al., 2004; Rebelo et al., 2010).

Segundo Poulin (1995) a dieta dos hospedeiros definitivos é um dos fatores
ecoldgicos que determina a colonizacdo daqueles parasitos que necessitam ser ingeridos
para completar o ciclo de vida. O IndVal constatou que a P1 foi representada pela
categoria de microcrustaceos composta por Copépode (Calanoida e Cyclopoida),
Cladocera e Ostracode. Estes itens indicaram forte relacdo com a abundancia de E.
gomesi, j& que os peixes coletados nesta piscicultura possuiam elevado nimero deste
parasito.

Alguns estudos tém demonstrado esta relacdo dos itens analisados no contetido
estomacal dos hospedeiros e a abundancia das espécies de acantocéfalos. Violante-
Gonzélez et al. (2016) analisaram a dinamica de populagdo de Neoechinorhynchus
brentnickoli em Dormitator latifrons e encontraram individuos de Ostracode (possivel
hospedeiro intermediario) no conteddo estomacal dos peixes. Wali et al. (2016)
registraram baixa prevaléncia de Pomphorhynchus kashmirensis devido a baixa
disponibilidade ou consumo do hospedeiro intermediario. Djikanovic et al. (2010)
constataram que a presenca de Pomphorhynchus laevis em Barbus barbus foi
influenciada pela ingestdo de macroinvertebrados (membro familia Gammaridae,
possivel hospedeiro intermediario).

Por outro lado, os locais P2 e P3 foram representados pelas categorias vegetais,
materiais digeridos e racdo, alem do mais, 0s peixes amostrados ndo estavam
parasitados por acantocéfalos. Varias hipOteses podem sustentar este resultado, tais
como, a sanitizacdo dos tanques apds o ciclo de cultivo, auséncia de hospedeiro
intermediario, aquisicdo de alevinos ndo parasitados (Dias et al., 2015; Lourenco et al.,
2017) ou até mesmo o0 tempo que os peixes ficaram nos tanques, pode ndo ter sido
suficiente para que ocorresse o fechamento do ciclo de vida de E. gomesi.

Em relacdo a densidade de zooplancton, o grupo Rotifera foi destaque na P2, ja
0s grupos Copépode e Ostracode foram representativos na P1. De maneira geral, a
comunidade de zooplancton pode ser influenciada pela qualidade de agua,
disponibilidade de alimentos, interacGes ecologicas (competicdo e predacdo entre os

organismos) e, especialmente para os ambientes de cultivos, 0 manejo dos tanques é um
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dos principais fatores que influencia na abundéncia de determinados grupos (Sipalba-
Tavares et al. 2008; Paes et al., 2011).

Embora a espécie E. gomesi (Machado-Filho, 1948) seja nativa do Brasil,
informacdes sobre esta espécie sdo escassas, existindo apenas os estudos de Golvan &
Buron (1987) em peixes (espécies ndo definidas) da subfamilia Mylinae (Serrasalminae)
e familia Characinidae (Characidae) e de Pereira (2015) na qual registrou a ocorréncia
de E. gomesi em Piaractus mesopotamicus cultivados nas pisciculturas de Mato Grosso
do Sul.

O ciclo de vida de E. gomesi ainda € desconhecido, desse modo, ndo existem
dados sobre o tempo de vida (diferentes fases) e o0s possiveis hospedeiros
intermediarios. Por meio da dissecacdo dos microcrustaceos foi possivel registrar a
presenca da larva acantela de E. gomesi em Calanoida. O baixo numero de individuos
infectados pode ser reflexo tanto da variagcdo temporal da populacdo de zooplancton,
quanto do ciclo de vida do parasito (Hine & Kennedy, 1974).

Informacdes sobre o desenvolvimento de algumas espécies do género
Echinorhynchus foram verificadas em experimentos laboratoriais. Olson & Pratt (1971)
analisaram o desenvolvimento larval de Echinorhynchus lageniformis em Corophium
spinicorne (hospedeiro intermediario) e relataram que apds a ingestdo do ovo pelo
anfipode, o cistacanto (larva infectante do hospedeiro definitivo) apresentou
desenvolvimento completo no 30° dia em uma temperatura de 23°C. Awacie (1966)
registrou o desenvolvimento de cistacanto de Echinorhynchus truttae no Gammarus
pulex, 82 dias apds a ingestdo (temperatura de 17°C). Cabe ressaltar que nos dois
estudos, a temperatura foi o fator determinante no tempo de desenvolvimento larval das
espécies de acantocéfalos.

O género Echinorhynchus compde a Classe Palaeacanthocephala, os membros
desta classe normalmente utilizam Is6podes e Anfipodes como hospedeiros
intermediarios (Kennedy, 2006). Contudo, Aura et al. (2015) registraram individuos de
Echinorhynchus bothniensis utilizando Mysis segerstralei (Crustacea: Mysida) como
hospedeiro intermediario. Neste estudo, E. gomesi foi registrado em Calanoida
(Subclasse: Copepode). Essa descoberta ressalta a importancia de pesquisas
complementares que considerem a identificacdo da espécie de hospedeiro intermediario,
assim como das flutuacGes populacionais, na qual ird implicar em um melhor

entendimento do ciclo de vida de E. gomesi.
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Os resultados mostraram que as amostras de sedimentos apresentaram maiores
concentracdes de metais (Pb, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn), quando comparados com 0s musculos
de hospedeiros e acantocéfalos. De acordo com Eneji et al. (2011), a bioacumulagéo de
metais por organismos aquaticos depende da disponibilidade de determinado metal
presente na &gua, no sedimento e da capacidade dos individuos para digerir 0s
elementos, especialmente para os peixes, a dieta e a idade séo fatores determinantes
para que a acumulacgéo aconteca.

Em ambientes contaminados com metais, os acantocefalos tém sido excelentes
sentinelas. Estudos como de Podolska et al. (2016) avaliando metal em Echinorhynchus
gadi, constataram maiores concentra¢des de Ca, Cd, Mn, Na, Pb, Sr. Nachev & Sures
(2016), demonstraram que Pomphorhynchus laevis acumulou As, Cd, Cu, Pb, Zn
concentracdes significativas, quando comparada com as demais amostras (musculo,
intestino, figado de Barbus barbus). Essa abordagem ainda é recente no Brasil,
existindo apenas o estudo de Reis et al. (2017) na qual constataram que
Neoechinorhynchus curemai acumulou maiores concentragdes de Cr, Pb, Cu quando
comparado com as amostras de musculo e figado de Prochilodus lineatus. Assim,
fatores como o periodo de cultivo da Patinga, o tempo que 0s parasitos acometeram 0s
hospedeiros, ou a baixa eficiéncia de E. gomesi em acumular metais, possivelmente
pode ter influenciados nos resultados do estudo.

Os resultados reforcam a associacdo da dieta do hospedeiro com a carga
parasitaria, uma vez que a presenca de microcrustaceos no contetido estomacal indicou
relacdo com a abundancia de E. gomesi. O grupo Calanoida (Crustacea: Copepoda) foi
utilizado como hospedeiro intermediario de E. gomesi. Ainda que em baixa
concentracdo, foi detectado a presenca de metais (Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn) nos
acantocéfalos. Estudos experimentais com a espécie E. gomesi serdo necessarios para
investigar o periodo de desenvolvimento larval, a espécie de Calanoida é usada como
hospedeiro intermediario e os fatores que influenciam na bioacumulacdo de metais pela

espécie do estudo.
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