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RESUMO

O uritinga (Sciades proops) é um importante recurso da pesca artesanal no municipio de
Pirambu. O estuario do rio Japaratuba, € uma regido onde historicamente a pesca artesanal
€ a base da economia devido a expressiva comercializacdo desse pescado. Os bagres da
familia Ariidae ocorrem nas zonas litoraneas tropicais e subtropicais. Habita principalmente
a porcao do fundo dos estuarios de aguas rasas enlameadas e lagoas salobras, ocorrendo
também em aguas doces. Por possuir esse habito, acredita-se que acumule maior
quantidade de elementos traco, ja que estd em maior contato com o substrato que outros
peixes. Essa espécie pode atuar como hospedeiro intermediério, definitivo e/ou paraténico
no ciclo de vida de varios parasitas. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
biodiversidade parasitaria e a contaminacdo por elementos tragco em S.proops coletados no
estuério do rio Japaratuba, SE. O estudo foi realizado levando-se em consideragédo dois
periodos: de novembro de 2010 a novembro de 2011 e de agosto de 2012 a julho de 2013.
Os espécimes adquiridos foram medidos e pesados, em seguida necropsiados e
examinados seguindo protocolos especificos para cada grupo de parasitas. Foram extraidas
de cada peixe amostras de 0,5 g de musculatura, levadas a secagem em estufa a 60°C e
maceradas em cadinho até adquirirem textura de pd. ApGs esse processo, as pastilhas com
as amostras foram analisadas por meio de ensaio multielementar utilizando a técnica de
analise por espectrometria de fluorescéncia de raios-X por dispersao de energia (EDXRF)
para quantificacdo dos elementos As, Ca, Cd, Cl, Cu, Fe, Hg, I, K, Mg, Mn, Na, Se e Zn.
Foram coletados 126 espécimes de S. proops com comprimento total médio de 27,40cm (x
4,98; var: 16,5 — 40,5) e peso médio de 179,03g (x 103,06; var: 30,4 — 563,0), sendo 42
fémeas e 84 machos, e examinados, dos quais 61,11% estavam parasitados por uma
espécie de metazoarios parasita, 19,84% por duas e 3,17% por trés espécies, integralizando
84,13% de prevaléncia total. Foram coletados 1653 espécimes de parasitas (1013 adultos e
640 larvas) pertencentes a 10 espécies: Ergasilus (Copepoda), Contracaecum sp.,
Procamallanus sp., Raphidascaroides sp. e Cuccullanus sp. (Nematoda), Ancyrocephalinae
(Monogenea), Pseudoacanthostomum panamense, Clinostomum sp. e duas metacercarias
ndo identificadas, denominadas como metacercéria 1 e metacercaria 2 (Digenea). As
andlises dos elementos arsénio (As) e selénio (Se) apresentaram valores médios de 12.49
mg/kg e 1.35 mg/kg em peso seco, respectivamente, estando acima do limite maximo

permitido pela legislagéo.

PALAVRAS — CHAVE: cContaminacdo parasitaria, espécies quimicas, pescado,

regido estuarina, Sciades proops, Brasil.
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ABSTRACT

The uritinga (Sciades proops) is an important resource of artisanal fisheries in the
municipality of Pirambu, state of Sergipe, Brazil. The estuary of the Japaratuba river, is
historically a region where artisanal fishing is the basis of the economy due to significant
commercialization of this fish. Catfish, family Ariidae, occur in tropical and subtropical coastal
areas. The species S. proops inhabits muddy bottoms of estuaries and shallow brackish
lagoons, also occurring in freshwaters. By owning this habit is believed to accumulate greater
amounts of trace elements, since it is in contact with the substrate larger than other fish. This
species can act as an intermediary, definitive and / or paratenic host in the life cycle of
various parasites. Thus, the aim of this study was to evaluate the parasite biodiversity and
contamination by trace elements in S. proops collected in the estuary of the Japaratuba river.
The study was conducted in two periods: November 2010 to November 2011 and from
August 2012 to July 2013. The specimens obtained were measured and then necropsied and
examined by following specific protocols for each group of parasites. Sample were extracted
from each fish of 0.5 g of muscles, taken to dryness in an oven at 60 ° C, and steeped in a
furnace to acquire texture powder. After this process, the tablets with the samples were
analyzed by using energy dispersive X-ray fluorescence spectrometry (EDXRF) for
quantification of As, Ca, Cd, CI, Cu, Fe, Hg, I, K, Mg, Mn , Na, Se and Zn. A total of 126
specimens of S. proops with average total length of 27.40 cm (+ 4.98; var: 16.5 to 40.5) and
mean weight of 179.03 g (x 103.06; var: 30.4 to 563.0), and 42 females and 84 males, were
examined and 61.11% were parasitized by a species of metazoan parasite, 19.84% and
3.17% for two of three species after paying 84.13% of the total prevalence. One thousand six
hundred fifty-three 1653 specimens of parasites (1013 adults and 640 larvae) belonging to
10 species were collected: Ergasilus (Copepoda), Contracaecum sp., Procamallanus sp.,
Raphidascaroides sp. e Cuccullanus sp. (Nematoda), Ancyrocephalinae (Monogenea),
Pseudoacanthostomum panamense, Clinostomum sp. and two unidentified metacercariae
referred to as metacercariae 1 and metacercariae 2 (Digenea). The analyzes of the elements
arsenic (As) and selenium (Se) showed average values of 12.49 mg / kg and 1.35 mg / kg

dry weight, respectively, and are above the upper limit allowed by law.

KEY WORDS: parasitic contamination, chemical species, fish, estuarine region, Sciades

proops, Brazil.
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1. INTRODUCAO

O peixe constitui fonte de proteina de alto valor nutricional na alimentacéo
humana, sendo tdo importante quanto a carne bovina. O teor proteico varia de 15 a
20% e sao classificados em relagcdo a gordura como magros (menos que 1% de
gordura, assim como bacalhau, carpa, pescada, truta, linguado), meio gordos (entre 7
e 8% de gordura, assim como salmao, arenque, cavala, congro) e gordos (mais de
15% de gordura, assim como atum, enguia), e é fonte importante de gorduras
insaturadas, vitaminas e minerais (LEDERER, 1991). Os peixes constituem, em nivel
mundial, um dos recursos alimentares de maior qualidade e abundancia (LUQUE,
2004).

Contudo, esses animais, assim como outros, podem ser acometidos por uma
grande diversidade de agentes causadores de doengas de origem bacteriana, virética,
fungica e/ou parasitéria, que podem, muitas vezes, colocar em risco a saude do
consumidor (GERMANO et al., 2011).

Os peixes sdo hospedeiros intermediarios e paraténicos eficientes de parasitas,
0S quais sdo transmitidos principalmente para aves piscivoras, que atuam como
hospedeiros definitivos, resultando em relagcdes ecologicas eficientes para a
manutencédo de ciclos biolégicos (VICENTE et al., 1995; VICENTE & PINTO, 1999).

A maioria dos parasitas é encontrada nas visceras que sao eliminadas durante
0 processamento do pescado, entretanto algumas espécies parasitam a musculatura,
podendo causar zoonose caso 0 pescado seja consumido de forma inadequada
(RODRIGUEZ, 1998; LORENZO, 2000).

Os estudos das zoonoses parasitarias transmitidas por pescado despertam
cada vez mais o interesse de pesquisadores e autoridades sanitarias do mundo inteiro,
por causarem problemas de salde publica na populagdo, a qual se infecta pelo
consumo de pescado cru ou cozido insuficientemente (OKUMURA et al., 1999).

No contexto da alimentacdo humana e no desenvolvimento das industrias
pesqueiras, a parasitologia atingiu nivel relevante de importancia, pois a tecnologia do
pescado, no seu aspecto de inspecao visa a seguranca do consumidor (SILVA & SAO
CLEMENTE, 2001).

A contaminacdo do peixe por parasitas ndo € a Unica preocupac¢ao no que diz
respeito a seguranca alimentar. Os sistemas aquaticos fazem parte da principal via de
intoxicacdo de seres humanos por poluentes organicos e inorganicos, principalmente
através do consumo de pescado contaminado (MACKAY & CLARK, 1991). Quando

comparado a ingestdo de agua contaminada, o0s riscos a saude associados a ingestéo



de pescado contaminado chegam a ser de 20 a 40 vezes mais elevados (FORAN,
1990). Isto esta relacionado a capacidade que o0s organismos aquaticos tem de
concentrar os elementos traco em até dez vezes as concentragfes observadas no
meio ambiente (ROCHA, 1985).

A concentracdo dos elementos traco € o principal fator que define se exercem
fungbes benéficas ou prejudiciais a salde humana. A alimentacdo é uma das
principais maneiras de ingerir estes elementos, porém deve-se observar se estes
alimentos estdo aptos ao consumo (MENDIL et al.,, 2005). Os elementos quimicos
essenciais a manutencdo e ao equilibrio da saude, quando em excesso, tornam-se
nocivos, podendo comprometer gravemente o0 bem-estar dos organismos
(RODRIGUES,1998).



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a biodiversidade parasitaria e a contaminacdo por elementos traco em

Sciades proops coletados no estuario do rio Japaratuba, SE.

2.1 Objetivos especificos

Descrever os metazodrios parasitas encontrados em S. proops no local da coleta;

e determinar a prevaléncia, a abundancia média e a intensidade das infec¢cbes por
helmintos mais frequentemente encontrados;

e relacionar as variagbes populacionais das espécies de parasitas encontrados com
variaveis biolégicas (peso e comprimento) de S. proops;

e avaliar o parasitismo em S. proops por meio da estrutura da infracomunidade
utilizando indices ecoldgicos e epidemiolégicos ;

e mensurar o nivel de contaminagéo por elementos trago na musculatura do peixe e
verificar se esta compativel com os valores preconizados pela ANVISA;

e correlacionar os dados de elementos trago encontrados na musculatura do peixe

com a intensidade de infeccdo por parasitas.



3. REVISAO BILIOGRAFICA

3.1 Consumo e producédo pesqueira

A Organizacdo Mundial da Saude recomenda o consumo per capita de 12 kg
de peixe por ano por habitante. A média global de consumo per capita é de 18 kg/ano,
porém a média para a América Latina e Caribe é de 9 kg/ano. Segundo a FAO
(Organizacdo Mundial das Na¢des Unidas para a Alimentacdo e Agricultura, 2013), o
consumo per capita de pescado no territério brasileiro aumentou de 4 kg/ano para 9
kg/ano nos ultimos 8 anos. Estes dados mostram que o Brasil vem acompanhando
uma tendéncia mundial de consumo de alimentos que sdo ricos em nutrientes e
benéficos a saude (PACHECO et al., 2004; MPA, 2012). O processo de globalizacédo
de habitos alimentares é um fator que vem contribuindo para o aumento do consumo
de pescado, tornando cada vez mais frequente nas cidades ocidentais a difusdo desse
tipo de alimentacdo praticada principalmente em paises orientais (PINHEIRO et al.,
2006).

Vale ressaltar que, no Brasil, existem duas categorias distintas de
consumidores: 0s habitantes de zonas ribeirinhas ou litorAneas, compondo a
populacéo de classe baixa, que tem no pescado uma fonte de subsisténcia e renda; e
a populacdo, de classe alta, que utiliza o pescado como uma fonte alimentar
alternativa, o qual permite manter uma alimentacdo saudavel, baseada em uma dieta
rica em nutrientes e com baixos indices cal6ricos (GERMANO & GERMANO, 2011;
MPA, 2012).

A producdo de pescado nacional para o ano de 2011 foi de 1.431.974,4 t,
registrando-se um incremento de aproximadamente 13,2% em relagdo a 2010. A
pesca extrativa marinha continuou sendo a principal fonte de producéo de pescado
nacional, sendo responsavel por 553.670,0 t (38,7% do total de pescado), seguida
pela aquicultura continental (544.490,0 t; 38,0%), pesca extrativa continental
(249.600,2 t; 17,4%) e aquicultura marinha (84.214,3 t; 6%). Em 2011, a regido
Nordeste continuou registrando a maior producdo de pescado do pais, com 454.216,9
t, respondendo por 31,7% da producéo nacional (MPA, 2011).

Em 2010, a producdo pesqueira estimada em 12 municipios nordestinos foi
2.859 mil toneladas. Sergipe foi responsavel por 87% e a Bahia por 13% desta
producdo. O municipio de Pirambu/SE teve a 2° maior producdo, 547,7 toneladas de
pescado, ficando atras apenas da capital Aracaju que produziu 601 toneladas. Em
Pirambu, no ano de 2010, a producdao total de bagre foi de 2.684,58 kg (SOUZA et al.,



2012).

3.2 Aspectos gerais da Ictioparasitologia

Os parasitas séo indicativos de muitos aspectos da biologia de seus
hospedeiros, incluindo dieta, migragao, “recrutamento”, desagregacao de populagao e
filogenia. Parasitas com ciclos de vida complexos tem a sua transmissédo dependente
da presenca de uma variedade de hospedeiros intermediarios invertebrados ou
vertebrados, hospedeiros paraténicos e definitivos dentro do ecossistema
(MARCOGLIESE & CONE, 1997). E através da relacdo predador-presa que ocorre
frequentemente a transmissao, por isso 0s parasitas dependem, e séo indicativos, de
interagdes troficas e de estruturas de cadeia alimentar.

Os estudos referentes a patologia e a parasitologia de peixes séo temas de
destaque no contexto da piscicultura mundial (OKUMURA et al., 1999; SILVA & SAO
CLEMENTE, 2001), contudo o nivel de pesquisa da patologia piscicola comparada ao
verificado em outras espécies de animais ainda é baixo, sendo assim, a bibliografia
especializada tem revelado, muitas vezes, ser escassa de informacfes (BARROS et
al., 2002).

A principio, as pesquisas ictioparasitolégicas abordavam aspectos
taxonbmicos, resultando na descricdo e no registro de numerosas espécies de
protozoarios, helmintos e crustaceos parasitas. Dessa forma, foi possivel conhecer
melhor a biodiversidade destas espécies. Porém, nas Ultimas décadas, novas
tendéncias na pesquisa ictioparasitolégica mundial vem ganhando destaque, entre
elas: o uso dos parasitas de peixes como indicadores biologicos; analise ecoldgica do
parasitismo, incluindo estudos de dindmica populacional e estrutura da comunidades
parasitarias; estudo do parasitismo como fator limitante em atividades de cultivo
marinho; e o estudo da biologia e a determinacédo de estagios larvais de helmintos com
potencial zoondtico (LUQUE, 2004).

Os parasitas utilizam varias estratégias para alterar o comportamento do
hospedeiro intermediario, aumentando assim a susceptibilidade de serem predados,
dentre elas: reducdo da histamina, aumento da conspicuidade, desorientacdo e
alteracdes nas reagfes a estimulos, como luz e temperatura (HOLMES & BETHEL,
1972).

O conhecimento sobre os parasitas de peixes é essencial para a aquisi¢cdo de
produtos de boa qualidade. Os parasitas podem infectar varias partes dos peixes,
entre elas as branquias, estruturas de grande importancia no metabolismo e

homeostase dos peixes. As lesdes nas branquias causadas por parasitas podem



causar desorganizacado estrutural, hiperplasia do epitélio, hipertrofia celular, necrose e
inflamag&o. Estas anormalidades s&@o resultado de inumeros fatores como, por
exemplo, duracéo da exposicdo, intensidade da infeccdo, grau de regeneracdo, sendo
que tais complicagbes podem levar ao comprometimento das trocas gasosas e
metabdlicas e consequentemente, a integridade do animal (CAMPOS et al., 2011).

Os danos causados por nematédeos nos peixes variam a depender da espécie
considerada, do 6rgao atacado e da intensidade da parasitose. As formas larvais sdo
consideradas mais prejudiciais aos hospedeiros que os vermes adultos, ja que estes
podem provocar lesdes significativas ao migrar em direcdo a determinados 6rgéos
(EIRAS et al., 2006).

Da mesma forma, os trematédeos possuem maior agdo patogénica quando os
peixes atuam como hospedeiros intermediarios, visto que as larvas dos digenéticos,
denominadas de metacercérias, sdo mais agressivas para os hospedeiros do que as
formas adultas. Ao migrarem pelos tecidos para alcangarem o sitio de infec¢cdo, podem
causar lesbes e, ao se encistarem, também podem causar alteragbes nos tecidos
(TAKEMOTO et al., 2002).

Os crustdceos podem ser considerados um dos maiores causadores de
doencas aos peixes cultivados. A grande diversidade de espécies parasitas desperta o
interesse ao estudo da fauna parasitaria. Entre os copépodos, Ergasilidae é uma das
maiores Familias que parasitam peixes, sdo parasitas que vivem associados aos
filamentos e rastros branquiais e fossas nasais de peixes teledsteos. As ergasilidioses
sdo provocadas tanto por macho quanto por fémeas, pois ao contrario do que
acontece em outros grupos, ambos séo parasitas (MALTA, 1994; AMADO, 1995;
EIRAS et al., 2006).

Segundo Eiras (1994), uma importante consequéncia de algumas infec¢des
parasitarias é a reducéo de peso dos peixes e também o aumento da susceptibilidade
desses animais a infec¢des por agentes oportunistas, como fungos e bactérias. Em
adicdo aos efeitos sobre a salde dos peixes, helmintos causam consideraveis perdas
econbmicas na industria pesqueira (THATCHER & BRITES NETO, 1994).

3.3 Elementos traco e saide humana

O acumulo de elementos traco no peixe ocorre por meio da absorcdo pela
superficie do tegumento (pele e escamas); via respiracdo, e alimentacdo. Alguns
fatores como tamanho, habito alimentar, peso, idade, o comprimento e o tipo da
espécie estdo relacionados com a capacidade de acumulacdo. E evidente a

bioacumulacéo desses elementos em peixes, mesmo quando estes contaminantes se
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encontram na agua em baixas concentracbes (MACHADO et al, 2002). Nesse
contexto, 0os metais podem causar nos peixes disturbios no crescimento e na
reproducdo além de mudangas histopatologicas na pele, branquias, figado e rins
(VITEK et al., 2007).

Elemento traco é a denominagéo utilizada para metais catidnicos e oxianions
presentes em baixas concentracbes, usualmente <1 g.kg*, (ESTEVES, 1998;
KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2001). Recentemente esse termo tem sido adotado
em varias publicacbes em detrimento da expressao “metal pesado”, devido a nao
distingdo entre metal e ndo-metal, & sua ocorréncia em baixas concentracdes e, visto
que, alguns elementos considerados como tal, nem sequer sdo metais, como por
exemplo: o arsénio. (GUILHERME et al., 2005).

Os elementos traco sé@o divididos de acordo com sua influéncia, podendo ou
nao ter significado nutricional importante para o organismo. Sao classificados como
essenciais: |, Zn, Se, Cu, Mn, Mo, Fe, Cr, pois mesmo em baixas concentracdes
desempenham papel importante no metabolismo; 0os ndo essenciais: Si, Ni, B, V sdo
aqueles que néo tem funcgéo biologica definida e os toxicos, Pb, Cd, Hg, As, Al, Li, Sn
nao sdo essenciais aos seres vivos biologicamente, sdo considerados muito téxicos,
mesmo em baixas concentragdes, quando estdo presentes no meio ambiente, porque
tem potencial acumulativos nos organismos humanos e animais (OMS, 1998; CUNHA
& MACHADO, 2004). Quando em grandes concentracfes, 0s elementos essenciais
também podem causar toxicidade aos organismos vegetais e animais. Alguns
elementos quimicos como calcio, ferro, magnésio, potassio, sédio, cloro, fosforo e o
enxofre sdo macroelementos considerados essenciais a saude dos seres vivos; outros
como, por exemplo, cobre, zinco, flior, selénio, cromo, molibdénio e cobalto s&o
microelementos essenciais, fazendo parte de sistemas enzimaticos complexos, que
guando estao presentes no meio ambiente em altas concentracdes podem ser toxicos
(ESTEVES, 1998).

Os elementos traco se caracterizam pela capacidade de acumular-se nos
componentes do ambiente onde manifestam sua toxicidade, pelo fato de ndo serem
degradaveis. Os solos e sedimentos sdo os locais de fixagcdo final desses elementos
(BAIRD, 2002).

A carga total de elementos trago nos rios esta relacionada as caracteristicas
geologicas e ecoldgicas das bacias de drenagem e do tipo de atividade antrépicas
presentes nessa regido. Quando h& langcamentos diretos, a carga total dos efluentes
depende do tipo de industria e da intensidade da atividade humana responséavel pelo
langamento. Sendo assim, estes elementos sdo transportados principalmente sob a

forma dissolvida ou ligada ao material particulado em suspenséo. O tipo de elemento e



a carga total desse elemento lancado no rio € que vai definir a distribuicdo dos
elementos entre as duas fases (LACERDA et al., 1987).

Portanto, rios que recebem grandes cargas de rejeitos industriais, geralmente
apresentam grandes concentracfes de elementos na fase dissolvida, enquanto que
rios sem contribuicbes antrdpicas apresentam a maior parte da carga total de
elementos traco associada ao material particulado em suspenséo (ESTEVES, 1998).

A poluicao dos rios sergipanos esta relacionada principalmente com efluentes
industriais, agroindustriais (frigorificos, usinas de cana-de-agUcar), esgotos sanitarios,
entre outros. Entre os rios mais poluidos estao os rios: Sergipe, do Sal e Cotinguiba.
Além de causar perda econbmica para a populacdo de pescadores, tal situagéo
reflete-se negativamente na vida de organismos aquaticos (peixes, camardes, ostras e
outros crustaceos). O uso do solo na bacia do rio Japaratuba caracteriza-se pela
existéncia de areas urbanas e rurais, unidades industriais e grande parte do campo de
exploracdo de petréleo do Estado de Sergipe, além da exploracdo de potassio. Nesse
contexto, o rio Japaratuba é considerado um dos mais poluidos do estado, o que
causa preocupacdo pelo fato desse rio passar por 20 municipios (SEMARH, 2003;
ARAUJO et al., 2009).

Mais de 90% da carga de elementos trago estd associada ao material
particulado em suspensdo e ao sedimento nos ambientes aquaticos (ZHENG et al.,
2008). A preocupacdo associada aos quimicos presentes no sedimento decorre do
fato de muitas espécies da cadeia tréfica passarem a maior parte de seu ciclo de vida
neste. Os estuarios e as regides costeiras sdo muito utilizados para a disposi¢do de
efluentes urbanos e industriais, originando a contaminacdo das aguas e dos seres
Vivos presentes nesse ambiente por diversos poluentes. Verifica-se mundialmente o
aumento nos niveis desses contaminantes e, consequentemente levado a formulacao
de estratégias com o objetivo de diminuir o impacto causado nesses ecossistemas que
sustentam a maior parte da biodiversidade marinha, 0s principais recursos pesqueiros
e as reservas energéticas mundiais (MAIA, 2006). No contexto da saude, o grau de
contaminacdo dos ecossistemas aquéticos pode colocar em risco a saude das
populacdes ribeirinhas que utilizam essas 4guas tanto para a pesca quanto para o
lazer (MAIA, 2006).

O termo elementos trago é utilizado para elementos quimicos que contaminam
0 meio ambiente, provocando diferentes danos a biota (TSUTIYA, 2006), podendo ser
metais (Zn, Cd, Cu, Ni), ametais (Se) e semimetais (As, Sb). Os metais séo
causadores de muitos efeitos negativos para saude humana, principalmente através
da contaminacdo ambiental, onde a remediacdo da poluicdo por metais se torna dificil

devido a sua alta persisténcia e sua baixa degradabilidade no ambiente (YUAN et al.,



2004). A demanda mundial por alimentos de grande valor nutricional coloca o peixe
como um dos mais consumidos. No entanto, a influéncia antropogénica sobre os
recursos naturais e pesqueiros pode leva-lo & contaminacdo por metais, acarretando

em sérios riscos a salde humana.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O municipio de Pirambu, Sergipe, (10° 44’ 16” S e 36° 51’ 23” O) dista 36 km
da capital Aracaju, tem 218 km2 de é4rea e estad localizada na microrregido de
Japaratuba. Compreende 9 povoados e sua populacdo é de aproximadamente 8.877
habitantes (IBGE, 2013). Sua hidrografia é composta de vérias lagoas e rios, sendo o
mais importante o Japaratuba (aproximadamente 92 km de extensdo, nascendo na
Serra de Boa vista e desaguando no oceano Atlantico, em Pirambu) (MENDONCA &
SILVA, 2009) (Figura 1).

Figura 1- Localizacdo do municipio de Pirambu e estuario do Rio Japaratuba, SE

HK’H

Fonte: (SEMARH, 2012).

Historicamente, a principal atividade econ6mica desse municipio € a pesca
artesanal realizada nos estuérios dos rios Pomonga, Japaratuba e no Oceano
Atlantico (MENDONGCA & SILVA, 2009).

4.2 Bagre Sciades proops
Os bagres da Familia Ariidae ocorrem nas zonas litoraneas tropicais e
subtropicais, em ambientes marinhos, estuarinos e em &guas interiores, sendo

geralmente mais abundantes em aguas costeiras pouco profundas, em fundo lodoso
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ou arenoso (ARAUJO, 1988; ANDREATA et al., 1989). Pertencem a Classe
Actinopterygii (peixes 0sseos), com esqueleto, pelo menos, parcialmente ossificado;
bexiga natatdria presente; ocupa todos 0s oceanos, bem como também quase todos
0s rios, ribeirdes e lagos. Sao Siluriformes (Ordem) com boca ndo protratil e sem
escamas, possuindo barbilhdes. Possuem nadadeira caudal bifurcada, nadadeira
adiposa presente, 3 pares de barbilhes e raramente 2 pares, placas Osseas
presentes na cabeca e nadadeira dorsal, uma coluna de lideranca em ambas as
nadadeiras peitorais e dorsais. Espécies exclusivamente marinhas podem ser
encontradas a mais de 100 m de profundidade (ARAUJO, 1988; ANDREATA et al.,
1989; MARCENIUK, 2005; FROESE & PAULY, 2013).

Sciades proops (Figura 2), conhecida popularmente como uritinga, habita
principalmente a porcdo do fundo dos estuarios de aguas rasas enlameadas e lagoas
salobras, ocorrendo também em aguas doces. Por possuir esse habito, acredita-se
gue pode concentrar maior quantidade de elementos trago, ja& que, estd em maior
contato com o substrato que outros peixes (KHAN, 1991). Sua dieta baseia-se em
peixes e crustaceos. Apresenta dois ciclos anuais de crescimento. A reprodugéo
ocorre de novembro a abril. (FROESE & PAULY, 2013).

Figura 2-Sciades proops coletado no estuéario do rio Japaratuba/ SE, 2012.

-
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4.3 Coleta dos peixes e processamento dos parasitas

O estudo foi realizado levando-se em consideragdo dois periodos: de
novembro de 2010 a novembro de 2011 e de agosto de 2012 a julho de 2013. Os
peixes foram adquiridos mensalmente de pescadores artesanais na zona costeira e

estuarina do rio Japaratuba, municipio de Pirambu, SE, resfriados em gelo e
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transportados ao Laboratério de Biologia Tropical (ITP/UNIT) em caixa térmica,
medidos, pesados, fotografados e, em seguida, necropsiados.

Inicialmente foi realizado um exame externo da superficie corporal do
hospedeiro, incluindo as nadadeiras para a pesquisa de ectoparasitas. Em seguida
procedeu-se a abertura da cavidade visceral para a exposi¢édo dos 6rgaos, realizando-
se uma incisdo ao longo da linha média ventral, comecando na regido urogenital e
prolongando-a até a regido da cabeca (MORAVEC, 1998). A seguir, os 6rgdos foram
retirados e individualizados em placas de Petri. Com a utilizacdo de microscépio
estereoscopico e microscopio Optico comum foram analisados para a verificagdo da
presenca de parasitas: mesentério, cavidade visceral e opercular, intestino, estbmago,
bexiga natatéria, figado e branquias (EIRAS et al., 2006).

Para o estudo de Monogenea, as branquias foram isoladas inteiras e
mergulhadas em frascos com &gua a 56°C, com agitacdes vigorosas por um minuto.
Em seguida, o sobrenadante foi colocado em placa de Petri e 0s parasitas presentes,
contados e fixados em formalina 5% e &lcool 70%. (KRITSKY et al.,, 1995;
POPAZOGLO, 1997; EIRAS et al., 2000; VIANNA et al., 2008). Os arcos branquiais
foram individualizados em placa de Petri e levados ao estereoscoépio para analise, 0s
exemplares de copépodos encontrados foram preservados em 4alcool 70% e
posteriormente clarificados em &cido latico 85% para identificagdo (TAVARES &
LUQUE, 2001).

Os trematddeos encontrados foram comprimidos entre duas laminas e
conservados em liquido de Railliet-Henry, e posteriormente corados por carmin
cloridrico (LANGERON, 1949).

Os nematddeos foram mortos em solugédo salina 0,15 M a 65°C e conservados
em solucdo de alcool 80% glicerinado a 10% (EIRAS et al., 2000) para posterior
diafanizagdo com lactofenol (FAGERHOLM, 1979).

4.4 indices epidemiologicos e ecoldgicos

Para os célculos dos indices epidemiolégicos foi considerado todo o periodo de
coleta de peixes (de novembro de 2010 a julho de 2013), mesmo havendo lacunas
entre as coletas. Para o estudo da sazonalidade foi considerado apenas as coletas
compreendidas entre agosto de 2012 e julho de 2013, por abranger um periodo de um
ano sem interrupcoes.

Os calculos de prevaléncia (P), intensidade média de infeccdo (IM) e
abundéancia média (AM) foram realizados a partir das definicbes apresentadas por

Bush et al. (1997), e s&o dados por:
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_ NP
P= NE x100

onde NP é o numero de peixes infectados por uma determinada espécie de parasito e

NE é o numero total de peixes examinados;

Nspl

M= ~NPsp1

onde Nspl é o nimero de individuos de uma determinada espécie parasita e NPspl é
0 numero de peixes infectados por essa espécie.

Nspl

AM= NE

onde Nspl é o numero de individuos de uma determinada espécie parasita e NE é 0
numero de peixes examinados.

O Fator de Condicao Relativo, denominado Kn (LE CREN, 1951), é bom um
indicador da higidez do peixe e reflete o estado de desenvolvimento, levando em
consideracédo as alteracdes morfométricas do peixe. E calculado a partir de uma
relacdo entre o0 peso e o comprimento e é dado por:

P

Kn=—2c1

onde P é o peso em gramas do individuo, CT o comprimento total em centimetros e a
uma constante de ajuste dada pela média de P/CT? do grupo.

Os peixes foram separados em dois grupos, parasitados e ndo parasitados,
independentemente da espécie parasita presente e da intensidade de infeccédo, e foi
entdo calculado o Fator de Condigéo Relativo de cada grupo para andlise da influéncia
do parasitismo no desenvolvimento dos peixes.

Rohde et al. (1995) definem como dominante aquela espécie parasita que
apresenta a intensidade de infeccdo mais alta e a frequéncia de dominéncia a
guantidade de casos em que aquela espécie de parasita sobressai em relacao as
outras. Do mesmo modo a dominancia compartilhada ocorre quando duas ou mais
espécies parasitas apresentam a mesma intensidade de infeccao, sobressaindo em
relacdo as outras e a dominancia relativa média equivale a abundancia média porém,
levando-se em consideragdo apenas 0s casos onde a espécie parasita € dominante. A

frequéncia de dominéncia, dominéancia compartilhada e dominancia relativa média foi
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calculada de acordo com Rohde et al. (1995) e analisada segundo Bush & Holmes
(1986).

O padrdo de distribuicdo espacial das infecgbes parasitarias pode indicar o
comportamento da infeccado influenciada por varios fatores relacionados a biologia do
hospedeiro. Ludwig & Reynolds (1988) definem trés padrbes de distribuicdo baseadas
na variancia da intensidade média da infecgdo: aleatoria ou randdémica (a variancia
menor que a média), uniforme (varidncia igual a zero) ou agregada (variancia maior

que a média). O indice de agregacao (k) pode ser calculado por:

onde X é a intensidade média de infeccdo e s? a variancia da média. O valor de k
quanto mais proximo de zero maior sera a agregacao da distribuicéo.

O indice de diversidade de Simpson (1) varia de 0 a 1 e d&a a probabilidade de
dois individuos coletados ao acaso em uma populagao pertencerem a mesma espécie.
Se a probabilidade desses individuos pertencerem a mesma espécie for alta, entdo a
diversidade da comunidade pode ser considerada baixa. O indice de Simpson € dado

por:

S

A=

i=1

n(n-1)
ni(ni-1)

O indice de diversidade de Simpson das espécies parasitas analisadas foram
calculados de acordo com Ludwig & Reynolds (1988) e Magurran (1988).

Os coeficientes de associacdo foram calculados para testar as associacdes
entre os pares de metazodrios parasitas encontrados em S. proops, com o objetivo de
verificar a independéncia de associacdo entre as espécies parasitas. Foram
calculados os coeficientes de associagdo de Jaccard, Dice e Ochiai (JANSON &
VEGELIUS, 1981; LUDWIG & REYNOLDS, 1988; POULIN & VALTONEN, 2001).

Para todos os coeficientes foram considerados os seguintes critérios:

- spl e sp2 = as duas espécies em associacao;
- a = nimero de peixes em que ocorrem ambas as espécies concomitantemente;
- b = nlmero de peixes em que ocorre a spl e ndo a sp2;

- ¢ = nimero de peixes em que ocorre a sp2 e nao a spl.
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O indice de Jaccard € a proporcdo do numero de peixes onde ambas as
espécies ocorrem e 0 numero total de peixes em que pelo menos uma das espécies

ocorre, e é dado por:

= at+b+c
O indice de Dice é baseado na média harmonica de a/a+b e de a/a+c e foi

calculado por:

a

=—F—
2a+b+c

O indice de Ochiai é baseado na média geométrica de a/a+b e de a/a+c e foi
calculado por:

a

0= Ja+b va+c

Todos os indices variam o coeficiente de associa¢do entre 0 (sem associa¢ao)

e 1 (associagéo total).

4.5 Anédlise dos elementos traco

Para a quantificagdo dos elementos trago, foram utilizadas amostras da
musculatura dos pescados coletados entre agosto de 2012 a julho de 2013, baseando
a andlise nas partes comestiveis do mesmo, a fim de verificar a presenca de metais
acima dos limites de tolerancia estabelecidos pela ANVISA (BRASIL, 1965). Todos os
instrumentos para necropsia dos peixes e para a filetacdo das amostras musculares
foram cuidadosamente esterilizados a fim de se evitar contaminacdo. Para analise dos
elementos traco as porcBes assépticas foram de 0,5 g da musculatura de cada
exemplar.

As amostras de musculatura extraidas do peixe foram pesadas,
acondicionadas em recipientes estéreis, identificadas e armazenadas em freezer a -
20°C. Posteriormente, procedeu-se a secagem, em estufa a 60°C, por
aproximadamente 48 horas. As amostras secas foram retiradas cuidadosamente e
maceradas em cadinho até adquirirem textura de p6. Em seguida, foram levadas a
estufa em placas de Petri, por mais 48 horas, em temperatura de 60°C. As amostras

secas foram armazenadas em frascos de vidro devidamente identificados, levados a
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estufa a 60°C mais uma vez para homogeneizar o0 maximo possivel a amostra. Depois
desse processo, foram confeccionadas pastilhas a partir das amostras secas que
foram analisadas por meio de ensaio multielementar utilizando a técnica de analise por
espectrometria de fluorescéncia de raios-X por dispersdo de energia (EDXRF) para
guantificacdo dos elementos As, Ca, Cd, ClI, Cu, Fe, Hg, |, K, Mg, Mn, Na, Se e Zn
(CARMO et al., 2011).

4.6 Andlise estatistica

As andlises estatisticas envolvendo os indices epidemiologicos foram
realizadas utilizando-se apenas as espécies de parasitas que apresentaram
prevaléncia acima de 10%, com excecdo da analise do Fator de Condi¢cdo Relativo,
onde foi utilizada a prevaléncia total independente da espécie parasita.

Foi realizado o teste T de Student para a comparagdo das médias dos Kn dos
grupos parasitados e ndo parasitados.

Para testar a influéncia do sexo na prevaléncia foi realizado o teste do qui
guadrado com corregdo de Yates e tabela de contingéncia 2x2, enquanto que para
influéncia do sexo na intensidade de infecgdo e abundancia média utilizou-se o teste
de Mann-Withney de comparacgdo de médias.

Para testar a influéncia do peso e do comprimento total na prevaléncia foi
calculado o coeficiente de correlagdo de Pearson, enquanto que para verificar a
correlagcdo entre o peso, 0 comprimento total, a intensidade de infeccdo e a
abundancia média foi calculado o coeficiente de correlagdo de Spearman.

A variacdo sazonal das infec¢des foi analisada utlizando-se o teste de
comparacgdo multipla de médias de Duncan, considerando um periodo estacional. Da
mesma maneira a variacdo sazonal de elementos traco na musculatura do pescado foi
correlacionada com a intensidade de infec¢do obtida no mesmo periodo, calculando-
se o coeficiente de correlagdo de Spearman.

Quando necessario foi aplicada a transformagdo dos dados utilizando-se
log(n+1) e as andlises estatisticas foram realizadas considerando-se o intervalo de

confianca igual a 5%.
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Resumo

O bagre Sciades proops habita principalmente estuarios de aguas rasas enlameadas e
lagoas salobras, ocorrendo também em aguas doces. Por esses motivos acredita-se que
essa espécie pode atuar como hospedeiro intermedirio, definitivo e paraténico no ciclo
de vida de vérios parasitas. Entre novembro de 2010 a novembro de 2011 e de agosto de
2012 a julho de 2013, Um total de 126 espécimes de Sciades proops originarios da
regido estuarina do rio Japaratuba, municipio de Pirambu, SE, foram examinados em
busca de parasitas, dos quais 84,13% estavam parasitados por pelo menos uma espécie
de parasita encontrada: Ergasilus sp. (Copepoda) Prevaléncia P =77,78%; Intensidade
Média de Infeccdo IM =10,08+15,48 parasitas/peixe, Abundancia Média AM
=7,48+14,27) nas branquias, Contracaecum sp. (P=23,02%; IM=20,59+80,58,
AM=447+39,12) na cavidade geral, Procamallanus sp. (P=0,79%; IM=1,
AM=0,01£0,09), Raphidascaroides sp. (P=2,31%; IM=1,33+£0,58, AM=0,3310,22) e
Cuccullanus sp. (P=0,79%; IM=1, AM=0,01+0,09) (Nematoda) no intestino,
Ancyrocephalinae (Monogenea) (P=0,79%; IM=1, AM=0,01+0,09) nas branquias,
Pseudoacanthostomum panamense (P=1,59%; IM=9,00+8,49, AM=0,14+1,36) no
intestino, Clinostomum sp. (P=1,59%; IM=17,50+23,33, AM=0,29+3,03) na superficie
do corpo e duas metacercarias nao identificadas, denominadas como Metacercaria 1
(P=0,79%; IM=1, AM=0,01+0,09) e Metacercaria 2 (P=0,79%; IM=7, AM=0,06+0,62)
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(Digenea) ambas na bexiga natatoria. Ergasilus sp. foi a espécie dominante sendo
classificada como central, Contracaecum sp. como a satélite e as demais como espécies
secundarias. A distribuicdo espacial da infeccdo por Ergasilus sp. e Contracaecum sp.
apresentaram um padrdo tipico de distribuicdo agregada. O sexo dos hospedeiros ndo
influenciou nas infeccdes parasitarias, porém a infeccdo por Ergasilus sp. apresentou
correlacdo positiva e significativa entre os parametros biométricos e os epidemioldgicos
enquanto que na infeccdo por Contracaecum sp. a correlagédo ocorreu apenas com a

prevaléncia e a abundancia.

Palavras chave: peixe estuarino, bagre, parasita, Sergipe, Brasil.

Structure of parasite infracommunity of the Sciades proops (Valenciennes, 1840)

(Siluriformes, Ariidae) from Japaratuba River estuary, Sergipe, Brazil.

Abstract

The catfish Sciades proops inhabits muddy estuaries and shallow brackish
lagoons, also occurring in freshwaters. For these reasons it is believed that this species
may act as an intermediate, definitive and paratenic host in the life cycle of many
parasites. From November 2010 to November 2011 and from August 2012 to July 2013,
a total of 126 specimens of Sciades proops originating in the estuarine region of
Japaratuba river, state of Sergipe, Brazil, were examined for parasites, of which 84.13%
were infected by at least one species found: Ergasilus sp.(Copepoda) (Prevalence P
=77.78%, Mean of Intensity M1 = 10.08+15.48, Mean Abundance MA = 14.27+7.48) in
the gills, Contracaecum sp. (P =23.02%, MI =20.59+80.58, MA =39.12+4.47) in the
general cavity, Procamallanus sp. (P = 0.79%, MI = 1, MA = 0.01x 0.09),
Raphidascaroides sp.(P = 2.31%, MI = 1.33 +£0.58, MA = 0.33 £0.22) and Cuccullanus
sp. (P = 0.79%, MI = 1, MA = 0.01£0.09) (Nematoda) in the intestine,
Ancyrocephalinae (Monogenea) (P = 0.79%, MI = 1, MA = 0.01+£0.09) in the gills,
Pseudoacanthostomum panamense (P = 1.59%, MI = 9.00+8.49, MA = 0.14+ 1.36) in
the intestine, Clinostomum sp.(P = 1.59%, Ml = 17.50+£23.33, MA = 0.29+3.03) on the
body surface and two unidentified metacercariae, referred as metacercariae 1 (P =
0.79%; IM = 1, MA = 0.01+£0.09) and metacercariae 2 (P = 0.79%, MI =7, MA

0.06+0.62) (Digenea) both in swim bladder. Ergasilus sp. was the dominant species

being classified as core, Contracaecum sp. as the satellite and the other as secondary
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species. The spatial distribution of infection of Ergasilus sp. and Contracaecum sp.
showed a typical pattern of aggregate distribution. The sex of the host did not influence
the parasitic infections, but infection Ergasilus sp. a positive significant correlation
between biometric and epidemiological parameters while the infection Contracaecum
sp., the correlation occurred only with the prevalence and abundance.

Keywords: estuary fish, catfish, parasite, Sergipe, Brazil.

1.Introducéo

O estudo das caracteristicas da infeccdo por parasitas em peixes, aliado a analise
da estrutura da comunidade parasitaria e 0 uso de parametros ecol6gicos, como riqueza
de espécies e medidas de diversidade, oferecem subsidios para futuros trabalhos de
monitoramento e avaliacdo da salde ambiental em ecossistemas aquaticos e para a
ampliacdo do conhecimento da relacdo parasita-hospedeiro (Schmidt et al., 2003a,b;
.Luque et al., 2004).

Os bagres Sciades proops (Valenciennes, 1840), popularmente conhecidos como
“uritinga” sdo peixes da ordem Siluriformes, Familia Ariidae, que ocorrem nas zonas
litordneas tropicais e subtropicais, em ambientes marinhos, estuarinos e em aguas
interiores, sendo geralmente mais abundantes em aguas costeiras pouco profundas, em
fundo lodoso ou arenoso (Aradjo, 1988; Andreata et al., 1989). Esta espécie distribui-se
desde o mar do Caribe descendo pela costa até o litoral norte da Bahia (Froese e Pauly,
2013). As regides estuarinas e costeiras sdo consideradas locais de alimentacdo,
reproducdo e abrigo para estas espécies e durante o periodo de desova, muitas espécies
de bagres marinhos normalmente deslocam-se para a desembocadura dos rios e regides
lagunares (Gurgel et al., 2000). Por possuir habito alimentar baseado principalmente em
peixes e crustaceos e por habitar regiGes estuarinas, onde a biodiversidade é mais
abundante, S. proops pode atuar como hospedeiro intermediario, definitivo e paraténico
de vérias espécies parasitas presentes no seu habitat.

Em visto do exposto esse trabalho tem por objetivo estudar as caracteristicas da
infeccdo parasitaria e a estrutura da comunidade dos metazoarios parasitas presentes nos
bagres S. proops coletados no estuario do rio Japaratuba, Sergipe, e relacionar 0s

aspectos da infeccdo parasitaria com os parametros biolégicos do hospedeiro.

2.Material e Métodos
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O estudo foi realizado em dois periodos: de novembro de 2010 a novembro de
2011 e de agosto de 2012 a julho de 2013. Os peixes foram adquiridos de pescadores
artesanais na zona costeira e estuarina do rio Japaratuba, municipio de Pirambu, SE (10°
44’ 16> S e 36° 51’ 23 O), embalados, resfriados em gelo e transportados ao
laboratdrio em caixa térmica, medidos, pesados e, em seguida, necropsiados.

Inicialmente foi realizado um exame externo da superficie corporal do
hospedeiro, incluindo as nadadeiras para a pesquisa de ectoparasitas. Em seguida
procedeu-se a abertura da cavidade visceral para a exposicdo dos orgdos e analise
parasitologica (Eiras et al., 2006). As espécies parasitas encontradas foram tratadas
seguindo protocolos especificos para cada grupo. (Langeron, 1949; Fagerholm, 1979;
Kritsky et al., 1995; Tavares e Luque, 2001; Eiras et al., 2006; Vianna et al. 2008).

Os calculos de prevaléncia (P), intensidade média de infeccdo (IM) e abundancia
média (AM) foram realizados a partir das definicdes de Bush et al. (1997). Os peixes
foram separados em dois grupos, parasitados e ndo parasitados, independentemente da
espécie parasita presente e da intensidade de infec¢do, e foi entdo calculado o Fator de
Condicdo Relativo (Le Cren, 1951) de cada grupo para andlise da influéncia do
parasitismo no desenvolvimento dos peixes.

A frequéncia de dominancia, dominancia compartilnada e dominancia relativa
média foi calculada de acordo com Rohde et al. (1995) e analisada segundo Bush e
Holmes (1986). O padrdo de distribuicdo espacial das infeccBes parasitarias foi
verificado calculando-se o indice de agregacdo (k) de acordo com Ludwig e Reynolds
(1988), assim como foi calculado o indice de diversidade de Simpson das espécies
parasitas analisadas (Ludwig e Reynolds, 1988; Magurran, 1988) e os coeficientes de
associacdo de Jaccard, Dice e Ochiai (Janson e Vegelius, 1981; Poulin e Valtonen,
2001).

As analises estatisticas envolvendo os indices epidemioldgicos foram realizadas
utilizando-se apenas as espécies parasitas que apresentaram a prevaléncia acima de
10%, com excecdo da analise do Fator de Condicdo Relativo, onde foi utilizada a
prevaléncia total independente da espécie parasita. Foi realizado o teste T de Student
para a comparagdo das médias dos Kn dos grupos parasitados e ndo parasitados. Para
testar a influéncia do sexo na prevaléncia foi realizado o teste do qui quadrado com
correcdo de Yates e tabela de contingéncia 2x2, enquanto que para influéncia do sexo na
intensidade de infecgdo e abundancia média utilizou-se o teste de Mann-Withney de

comparagdo de médias. Para testar a influéncia do peso e do comprimento total na
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prevaléncia foi calculado o coeficiente de correlacdo de Pearson, enquanto que para
verificar a correlacdo entre o peso, 0 comprimento total, a intensidade de infecgédo e a
abundancia média foi calculado o coeficiente de correlacdo de Spearman. Quando
necessario foi aplicada a transformacéo dos dados utilizando-se log(n+1) e as andlises

estatisticas foram realizadas considerando-se o intervalo de confianga igual a 5%.

3.Resultados

Um total de 126 peixes com comprimento total médio de 27,40 cm + 4,98
(variando de 16,5 a 40,5) e peso médio de 179,03 g + 103,06(variando de 30,4 a 563,0),
sendo 42 fémeas e 84 machos, foram examinados, dos quais 61,11% estavam
parasitados por uma espécie de metazoarios parasita, 19,84% por duas e 3,17% por trés
espécies, integralizando 84,13% de prevaléncia total. Foram coletados 1653 espécimes
de parasitas (1013 adultos e 640 larvas) pertencentes a 10 espécies: Ergasilus
(Copepoda), Contracaecum sp., Procamallanus sp., Raphidascaroides sp. e
Cuccullanus sp. (Nematoda), Ancyrocephalinae (Monogenea), Pseudoacanthostomum
panamense, Clinostomum sp. e duas metacercarias ndo identificadas, denominadas
como metacercaria 1 e metacercaria 2 (Digenea). Os indices epidemioldgicos e os sitios

de infeccdo estdo relacionados na tabela 1.

Tabela 1 — Parametros epidemioldgicos da infeccdo por metazoarios parasitas de

Sciades proops coletados no estuario do Rio Japaratuba, SE, Brasil.

Intensidade Abundancia

Prevaléncia Intervalo  Média (xdp) Média (+dp)  Sitio de Infeccéo

Ergasilus sp. 77,78% 1-101 10,08 (£15,48) 7,84 (x14,27) Branquias
Contracaecum sp. 23,02% 1-437 20,59 (£80,58) 4,74 (£39,12) Cavidade visceral
Procamallanus sp. 0,79% NA 1 0,01 (x0,09) Intestino
Raphidascaroides sp. 2,31% 1-2 1,33 (+0,58) 0,03 (x0,22) Intestino
Cuccullanus sp. 0,79% NA 1 0,01 (+0,09) Estdmago
Ancyrocephalinae 0,79% NA 1 0,01 (+0,09) Branquias
Pseudoacanthostomum 1,59% 3-15  9,00(+8,49) 0,14 (+1,36) Intestino
panamense

Clinostomum sp 1,59% 1-34 17,50 (¥23,33) 0,29 (+3,03)  Superficie do
Metacercéria 1 0,79% NA 1 0,01 (+0,09) BexigC; Lz(t)atéria
Metacercéria 2 0,79% NA 7 0,06 (+0,62) Bexiga natatoria

dp — desvio padrdo NA - ndo se aplica
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Né&o foi encontrada diferenca significativa entre a média do Kn dos espécimes
parasitados (KnP=0,94+0,21) e dos ndo parasitados (KnNP=1,00£0,38) (p=0,32).
A prevaléncia total dos hospedeiros machos (47,62%) em relacdo as fémeas

(30,15%) apresentou diferenca estatisticamente significativa (Tabela 2).

Tabela 2 — Influéncia do sexo na prevaléncia, intensidade e abundancia da infecgéo
parasitaria em Sciades proops do estuério do rio Japaratuba, SE. (X?) Teste do qui

quadrado com correcdo de Yates; (U) Teste de Mann-Withney.

Prevaléncia Intensidade de Infec¢éo Abundancia

X? p ] p U p
Ergasilus sp. 4,83 0,03 1109,5 0,83 1458,5 0,11
Contracaecum sp. 0,95 0,33 68,0 0,65 1593,0 0,38

Na infeccdo por Ergasilus sp. o peso apresentou correlacdo positiva e
significativa com a intensidade de infeccdo e com a abundancia média, enquanto que o
comprimento total correlacionou positiva e significativa com todos os parametros
epidemioldgicos. Na infeccdo por Contracaecum sp. apenas a prevaléncia e a
abundancia apresentaram correlacéo positiva e significativa com o peso e comprimento

total do pescado (Tabela 3).

Tabela 3 — Influéncia do peso e do comprimento total (CT) na prevaléncia, intensidade e
abundancia da infeccdo por Ergasilus sp. e Contracaecum sp. em Sciadesproops do
estuario do rio Japaratuba, SE. (r) coeficiente de correlacdo de Pearson; (rs) coeficiente

de correlag@o de Spearman.

r p rs p rs p
) Peso 0,1474 0,10 0,3590 <0,01 0,3216 <0,01
Ergasilus sp.
CT 0,1976 0,03 0,4005 <0,01 0,3674 <0,01
Peso 0,3784  <0,01 -0,0451 0,82 0,3575 <0,01
Contracaecum sp.
CT 0,4058 <0,01 0,0369 0,85 0,4041 <0,01

De acordo com os resultados obtidos o copépodo Ergasilus sp. foi considerada a
espécie dominante por apresentar maior frequéncia de casos onde sua intensidade foi
maior do que as das outras espécies, seguida de Contracaecum sp (Tabela 4). Ambas as

especies apresentaram padrdo de distribuicdo espacial agregado, isto é, maior
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concentracdo de parasitas em poucos hospedeiros infectados (Ergasilus sp. k=0,31;
Contracaecum sp. k=0,01 — Figura 1), demonstrado também pelo indice de diversidade
de Simpson (0,49).

Tabela 4 - Analise de dominancia dos metazoarios parasitas de Sciades proops do

estuério do rio Japaratuba, SE. (dp — desvio padréo).

Frequéncia de Dominéncia Dominéncia Relativa
Dominancia Compartilhada Média (+dp)
Ergasilus sp. 89 1 7,38+14,35
Contracaecum sp. 11 1 4,21+39,13
Pseudoacanthostomum 1 - 0,11+1,33
panamense
Clinostomum sp. 2 - 0,27+3,02
Metacercéria 1 1 - 0,05+0,62
150 A 150 B
100+ 100+
3 3
g g
w w
50+ 504
,f*—*——__\- _ '7—"—_*\—%__&_“_\\
\\\\ \\\ .
0 ‘ — 0 ' —_— |

Carga Parasitaria

0-25 26-50 51-75 >75

0-110 '110-220 221-330 >330
Carga Parasitaria

Figura 1 - Distribuicdo espacial do parasitismo por Ergasilus sp. (A) e Contracaecum

sp. (B) em Sciades proops no estuario do Rio Japaratuba, SE.
Todos os coeficientes de associagdo calculados apresentaram baixa associacéo

entre os pares de parasitas encontrados, denotando independéncia de interacdo entre as

infeccOes parasitarias (Figura 2).
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Figura 2 — Coeficientes de Associacdo entre pares de espécies parasitas de Sciades
proops do estuario do rio Japaratuba, SE. (ERG - Ergasilus sp., CON - Contracaecum
sp., PRO - Procamallanus sp., RAP - Raphidascaroides sp, CUC - Cuccullanus sp.,
PSEU - Pseudoacanthostomum panamense, MET1 - metacercéria 1).

4.Discussdo

Vaérios fatores podem influenciar a composicdo da fauna parasitaria dos peixes,
como a alimentacdo e o sexo do hospedeiro, pardmetros fisicos e quimicos da agua,
densidade de estocagem dos peixes, no caso de pisciculturas, entre outros (Pavanelli et
al., 2002; Madi e Ueta, 2012). Dentre eles, o habito alimentar do hospedeiro certamente
é um dos fatores mais influentes no processo de formacdo da fauna parasitaria (Bell e
Burt, 1991). Espécies piscivoras tendem a uma maior quantidade de espécies parasitas,
uma vez que se alimentam de outros peixes ja parasitados, além de outros animais que
atuam como hospedeiros intermediarios de varios grupos de parasitas (Reid, 1983).

Tavares e Luque (2004) ao estudar a estrutura da fauna parasitaria do bagre
branco Netuma barba (Ariidae), um peixe demersal que ocorre em ambientes marinhos
e estuarinos e procura a embocadura dos rios e regides lagunares na época da desova,
obtiveram como resultado que Copepoda foi 0 taxon mais abundante, representando
37,5% do total de parasitos coletados. De modo semelhante, em S. proops a prevaléncia
desse mesmo taxon foi 77,8%, além do fato de que em N. barba foram encontradas seis

especies de copépodos e em S. proops, apenas 0 género Ergasilus sp. Tavares e Luque
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(op.cit.) apontam ainda os copépodos como 0s principais componentes da comunidade
parasitiria de N. barba, e pelos resultados obtidos nesse trabalho, Ergasilus sp
apresentou maior prevaléncia. Entretanto, em N. barba a amostra continha apenas
espécimes adultos, diferentemente das amostras de S. proops que continham tanto
espécimes jovens quanto adultos. Estes autores acreditam que uma amostra sO de
individuos adultos pode influenciar na maior abundancia e prevaléncia destes
ectoparasitos em relacdo aos demais endoparasitos. Uma vez que, conforme Aradjo et
al. (1998), os espéecimes adultos de bagres marinhos durante a época de incubacdo apds
a desova, pouco se alimentam por um periodo que pode se estender por até trés meses, e
exibem fatores de condi¢do mais baixos, podendo indicar deficiéncias em relacdo ao
bem estar fisioldgico. Tal fator pode ter colaborado para uma menor exposicdo dos
espécimes da amostra de S. proops aos provaveis hospedeiros intermediarios dos
digenéticos e nematddeos. Em ectoparasitas de ciclo de vida direto, a relacdo com o
tamanho dos hospedeiros pode ser influenciada pelo grau de especializacdo dos 6rgdos
de fixagdo dos parasitas e pela disponibilidade das formas infectantes & determinadas
faixas da populacdo de hospedeiros (Poulin, 2000).

Torres et al. (2000) citaram que as variagdes nos parametros de infeccdo por
espécies de anisaquideos nos peixes, em parte, estdo relacionadas com a presenca de
hospedeiros definitivos, fatores ambientais como a temperatura que influencia sobre o
desenvolvimento dos ovos desses parasitos, as populacfes de crustaceos que servem de
hospedeiros intermediarios ou paraténicos, assim como, a idade, tamanho e alimentacao
dos peixes. Madi e Silva (2005) estudando a infeccéo por larvas de Contracaecum em
bagres Rhamdia quelen, constataram que peixes abaixo de 20 cm ndo apresentavam
larvas do parasita enquanto gque peixes acima desta dimensdo se apresentavam positivos,
fato que os autores atribuiram a alteracdo na qualidade da dieta.

Em vista dos resultados obtidos para o fator de condicdo relativo de S. proops
pode-se concluir que as infecgdes parasitarias encontradas ndo influenciam no estado
geral de saude do pescado.

Segundo Esch et al. (1988), o sexo dos hospedeiros seria um fator determinante
e influente sobre as parasitoses de peixes. Fernandez (1985) explica que isso pode
ocorrer devido as diferencas existentes na composicdo das dietas entre machos e
fémeas, nos comportamentos e nas resisténcias fisiologicas. Porém, os dados obtidos
por Dias et al. (2004) e Ferreira (2008) mostraram que machos e fémeas ndo

apresentaram diferencas significativas com relacdo as intensidades e as frequéncias de
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parasitismo, discordando com os resultados obtidos no presente estudo. Ferreira (2008)
acredita que machos e fémeas tenham os mesmos comportamentos em relacdo ao habito
alimentar e ao habitat e, com isso, tenham as mesmas possibilidades de infeccéo.
Contudo, ao estudar os aspectos ecoldgicos e avaliar a biodiversidade parasitaria do
bagre S. proops, percebeu-se que os machos dessa espécie demonstraram cuidado
parental, atuando como portadores externos, carregando formas juvenis da prole na
boca, passando mais tempo na regido estuarina, local em que ocorreram as coletas,
enquanto que as fémeas, apds a fecundacdo, voltam para a regido marinha.

No trabalho de Tavares e Luque (2004) em N. barba nenhuma das espécies
parasitas demonstrou influéncia do sexo do hospedeiro sobre a abundancia e prevaléncia
parasitaria. Quanto a abundancia, os resultados se assemelharam com o do presente
trabalho, porém diferenciaram em relacdo a prevaléncia total (considerando todas as
espécies de parasitas), que neste trabalho apresentou diferenca significativa entre os
espécimes machos (47,62%) e as fémeas (30,15%).

O peso e o comprimento total influenciaram na prevaléncia, intensidade de
infeccdo e abundancia de Ergasilus sp. em S. proops. Dias et al. (2004) sugerem que a
maior intensidade de parasitismo nos espécimes maiores seja explicada pelo acumulo
progressivo de parasitos com o passar do tempo, no entanto por se tratar de um
ectoparasita a correlagdo observada entre os parametros morfométricos e os ecolégicos
pode estar relacionada a fatores ambientais como quantidade de matéria organica
presentes na dgua ou materiais sélidos em suspensdo (Madi e Ueta, 2009). Entretanto
para Contracaecum sp. 0 peso e o comprimento influenciaram apenas na prevaléncia e
abundancia. Segundo Tavares e Luque (2004) ndo foram observadas correlagdes entre o
comprimento total do hospedeiro e a frequéncia parasitaria de nematddeos, discordando
dos resultados do presente trabalho. Koya e Mohandas (1982) observaram que a
frequéncia de nematddeos entre peixes jovens € maior embora a intensidade parasitaria
seja mais elevada entre os peixes mais velhos, discordando dos resultados do presente
estudo, no qual os peixes maiores apresentaram correlagdo negativa com a intensidade
de infeccdo. Segundo Cordeiro e Luque (2005), poucas espécies de helmintos sofreram
influéncia do comprimento total do hospedeiro e quase nenhuma influéncia sobre a
carga parasitaria. Segundo Polyanski (1961), as correlacGes negativas podem ser
originadas por segregacdo temporal de um determinado item alimentar.

Sasal et al. (1999) observaram que peixes grandes podem se alimentar mais e,

desta forma, aumentam a probabilidade de ingerir mais hospedeiros intermediarios. O
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comprimento é um parametro indicativo da carga parasitaria esperada e Dogiel (1964)
assinala que uma variedade de fatores pode determinar ou influenciar a fauna parasitaria
de muitas espécies ou grupos de hospedeiros: idade, sexo, tamanho, tipo de alimento,
modo de vida. Além dos fatores bioldgicos a distribuicdo geografica e sazonal da
populacdo do hospedeiro em tempo e espago pode ser considerada fatores influentes na
intensidade da infeccdo (Timi e Poulin, 2003; Vidal-Martinez e Poulin, 2003). Freeman
(1964) encontrou que, em geral, peixes mais jovens foram mais infectados do que 0s
mais velhos, confirmando os resultados para a infeccao por larvas de Contracaecum no
presente trabalho. O comprimento do peixe pode ser considerado um reflexo da sua
idade, constituindo um dos fatores mais influentes na variacdo das infrapopulacfes
parasitarias e na acumulacdo de parasitas ao longo de sua vida (Alves e Luque, 2001).

Lopes (2009) ao estudar a estrutura da comunidade parasitaria de
Pseudoplatystoma tigrinum obteve em seus resultados relacdo de dominancia entre o
peixe hospedeiro e as larvas de nematodeos, e explicou tal resultado pelo fato de um
Unico hospedeiro ter apresentado elevada intensidade de larvas encontradas no
mesentério. Em S. proops também foi encontrada quantidade elevada de Contracaecum
no mesentério (497) em um Unico espécime, entretanto ndo houve relacdo de
dominancia entre esse parasita e os demais. Este fato corrobora a hipétese de que muitos
hospedeiros abrigam poucos parasitas e poucos hospedeiros abrigam um grande nimero
de parasitas (Anderson e Gordon, 1982) Todos os parasitas de N. barba, encontrados
por Tavares e Luque (2004) apresentaram o tipico padrdo agregado de distribuicdo, da
mesma maneira que em S. proops, no qual a distribuicdo espacial dos parasitas
Ergasilus sp. e Contracaecum sp. se apresentou agregada também.

Uma das caracteristicas mais comuns em infestacbes de hospedeiros
invertebrados e vertebrados por parasitas é a tendéncia desses Ultimos apresentarem-se
distribuidos de maneira agregada nos seus hospedeiros (Von Zuben, 1997). A maioria
dos hospedeiros tende a abrigar poucos parasitas, enquanto que poucos hospedeiros
abrigam a maior parte da populacdo de parasitas (Poulin, 1993). Sdo nesses poucos
hospedeiros com muitos parasitas que processos dependentes da densidade exercem sua
influéncia, como por exemplo, a supressdo da fecundidade ou sobrevivéncia do parasita
(Anderson e Gordon, 1982). As especies de parasitas Ergasilus sp e Contracaecum sp.
encontradas nos hospedeiros estudados seguem o padrdo de distribuicdo agregada
(k=0,31 e k=0,01 respectivamente). O modelo de dispersdo agregada pode ser originado

(1) da heterogeneidade do comportamento do hospedeiro; (2) por modelos de agregacao
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espacial na distribuicdo em estagios infectantes e; (3) por diferencas de susceptibilidade
e capacidade de reacdo imunolégica dos hospedeiros (Anderson e Gordon, 1982; Von
Zuben, 1997).

Espécies centrais e espécies satélites sdo previsdes da hipotese sobre os
mecanismos que influenciam a distribuicao das espécies dentro de uma regido. Algumas
espécies tendem a colonizar muitas manchas e sdo encontradas em numeros elevados
dentro das mesmas. Essas espécies regionalmente comuns e localmente abundantes séo
chamadas espécies centrais. Existem outras espécies que tendem a colonizar poucas
manchas e sdo encontradas em baixo nimero. Essas espécies regionalmente incomuns e
localmente raras sdo chamadas de espécies satélite (Bush e Holmes, 1986).

As espécies mais prevalentes ocupam posicdes centrais e secundarias dentro da
comunidade, sendo portanto, mais amplamente distribuidas, possuindo um alto poder de
dispersdo (Kennedy, 2001). O copépodo Ergasilus ocupou posicao central dentro da
infracomunidade de parasitas de S. proops, enquanto que as larvas de Contracaecum se
comportaram como espécie satélite e as demais espécies parasitas como espécies
secundarias. Geralmente as espécies ectoparasitas ocupam a posicdo de espécies
satélites nos hospedeiros devido ao fato de viverem especialmente na superficie externa
do corpo e poderem ser perdidos durante 0 manuseio e transporte dos peixes.

Acredita-se que as espécies satélites possuam uma baixa taxa de transmissdo e
tenham um potencial colonizador menor diante de seus hospedeiros, 0 que pode estar
relacionado a uma menor disponibilidade de hospedeiros intermediarios e formas
infectantes (Souza, 1994).

Rohde et al. (1995) denomina comunidade ndo saturada aquela em que a
abundancia, a prevaléncia e a riqueza de espécies podem apresentar grandes variagdes,
0s nichos vagos sdo comuns e alguns parasitas podem formar agrupamentos
desordenados determinados pelos diferentes graus de exposicdo a infeccdo, padrdo
caracteristico das principais infecc@es encontradas em S. proops deste trabalho.
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RESUMO

Sciades proops (Siluriforme, Ariidae) comumente denominado de "uritinga", habita o
fundo dos estuarios de aguas rasas enlameadas e lagoas salobras, ocorrendo também
em aguas doces. Por possuir esse habito, acredita-se que pode concentrar maior
quantidade de elementos traco, ja que, esta em maior contato com o substrato do que
outros peixes. Os elementos-traco se caracterizam pela capacidade de acumular-se
nos componentes do ambiente como solo e sedimentos, onde manifestam sua
toxicidade, pelo fato de ndo serem degradaveis. O objetivo deste trabalho foi
relacionar a presenca de metazoarios parasitas com a contaminagcao por elementos
traco em S. proops coletados no estuario do rio Japaratuba, SE. O estudo foi realizado
de agosto de 2012 a julho de 2013 e 86 espécimes foram examinados seguindo os
protocolos especificos para a espécie parasita. Foram extraidas de cada peixe
amostras de 0,5 g de musculatura, levadas a secagem em estufa a 60°C e maceradas

em cadinho. As amostras foram analisadas por meio de ensaio multielementar
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utilizando a técnica de andlise por espectrometria de fluorescéncia de raios-X por
dispersdo de energia (EDXRF) para quantificacdo dos elementos As, Ca, Cd, Cl, Cu,
Fe, Hg, I, K, Mg, Mn, Na, Se e Zn. Nao houve correlacdo entre a variagdo sazonal da
frequéncia dos parasitas e a variagdo da contaminagao pelos elementos traco. As
andlises dos elementos arsénio (As) e selénio (Se) apresentaram valores médios de
12.499 mg/kg e 1.351 mg/kg em peso seco, respectivamente, estando acima do limite
méaximo permitido pela legislacéo.

PALAVRAS CHAVE: bagre, poluente, parasitologia, estuario, espécies quimicas,
Brasil.

ABSTRACT

Sciades proops (Siluriforme, Ariidae) commonly known as "uritinga" inhabits muddy
bottoms of shallow waters of estuaries and brackish lagoons, also occurring in
freshwaters. Due to this habit, which can concentrate a larger amount of trace element
is believed that, since it is in contact with the substrate larger than other fish. The trace
elements are characterized by the ability to accumulate the components of the
environment such as soil and sediment, which manifest their toxicity by not being
degradaveis. O aim of this work was to relate the presence of metazoan parasites with
contamination by trace elements in S. proops collected in the estuary of the river
Japaratuba, SE. The study was conducted from August 2012 to July 2013 and 86
specimens were examined according specific protocols for the specie parasite.
Samples of 0.5 g of muscles, taken to dryness in an oven at 60 ° C and macerated in
each crucible was extracted from fish. The samples were analyzed by using energy
dispersive X-ray fluorescence spectrometry (EDXRF) to quantify the As, Ca, Cd, ClI,
Cu, Fe, Hg, |, K, Mg, Mn, Na, Se and Zn elements. There was no correlation between
the seasonal variation in the frequency of parasites and the variation of contamination
by trace elements. The analyzes of the elements arsenic (As) and selenium (Se)
presented average values of 12,499 mg / kg and 1,351 mg / kg dry weight,

respectively, which is above the maximum allowed by law.

KEY WORDS: catfish, pollutant, parasitology, estuarine region, chemical species,

Brazil.
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INTRODUCAO

Elemento traco é a denominagéo utilizada para metais catidnicos e oxianions
presentes em baixas concentracdes, usualmente <1 g.kg-1, (ESTEVES, 1998;
KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2001).

Os elementos traco séo divididos de acordo com sua influéncia, podendo ou
ndo ter significado nutricional importante para o organismo. S&o classificados como
essenciais: I, Zn, Se, Cu, Mn, Mo, Fe, Cr, pois mesmo em baixas concentracdes
desempenham papel importante no metabolismo; os ndo essenciais: Si, Ni, B, V séo
aqueles que ndo tem funcéo bioldgica definida e os téxicos, Pb, Cd, Hg, As, Al, Li, Sn
ndo sdo essenciais aos seres vivos biologicamente e sdo considerados muito téxicos
guando estdo presentes no meio ambiente, mesmo em baixas concentragfes, porque
tem potencial acumulativo nos organismos dos homens e dos animais (OMS, 1998;
CUNHA & MACHADO, 2004). Quando em grandes concentracdes, 0os elementos
essenciais também podem causar toxicidade aos organismos vegetais e animais.
(ESTEVES, 1998).

Os elementos trago se caracterizam pela capacidade de acumular-se nos
componentes do ambiente onde manifestam sua toxicidade, pelo fato de ndo serem
degradaveis. Os solos e sedimentos séo os locais de fixagdo final dos elementos-trago
(BAIRD, 2002).

Sciades proops, conhecido popularmente como “uritinga”, habita
principalmente a porgao do fundo dos estuarios de aguas rasas enlameadas e lagoas
salobras, ocorrendo também em aguas doces. Por possuir esse habito, acredita-se
gue pode concentrar maior quantidade de elementos trago, ja que, estd em maior
contato com o substrato do que outros peixes (KHAN, 1991). Sua dieta baseia-se em
peixes e crustaceos, apresenta dois ciclos anuais de crescimento ea reproducao
ocorre de novembro a abril (FROESE & PAULY, 2013).

O acumulo desses elementos no peixe ocorre por meio da absor¢do pela
superficie do corpo, branquias e alimentacdo. Alguns fatores como tamanho, habito
alimentar, peso, idade, o comprimento e o tipo da espécie estdo relacionados com a
capacidade de acumulacdo. E evidente a bioacumulagdo de elementos traco em
peixes, mesmo quando estes contaminantes se encontram na agua em baixas
concentracdes (MACHADO et al, 2002).

O objetivo deste trabalho foi relacionar a presenca de metazoarios parasitas
com a contaminacgdo por elementos trago em S. proops coletados no estuério do rio

Japaratuba, SE.
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MATERIAL E METODOS

Os peixes foram adquiridos mensalmente de pescadores artesanais na zona
costeira e estuarina do rio Japaratuba, municipio de Pirambu, SE (10° 44’ 16” S e 36°
51’ 23” O) entre agosto de 2012 e julho de 2013, os quais foram resfriados em gelo e
transportados ao laboratério em caixa térmica, medidos, pesados, fotografados e, em
seguida, necropsiados. Em seguida procedeu-se a abertura da cavidade visceral para
a exposicdo dos Orgdos para analise parasitologica (EIRAS et al., 2006). Os arcos
branquiais foram individualizados em placas de Petri e levados ao estereoscopio para
andlise. Os copépodos encontrados foram preservados em alcool 70% e
posteriormente diafanizados em &cido latico 85% para identificacdo (TAVARES &
LUQUE, 2001). Os célculos de prevaléncia (P), intensidade média de infeccdo (IM) e
abundéncia média (AM) foram realizados a partir das definicbes apresentadas por
BUSH et al. (1997).

Para a quantificacdo de elementos traco, foram utilizadas amostras de 0,59
da musculatura de cada pescado, baseando a andlise nas partes comestiveis do
mesmo, a fim de verificar a presenca de elementos acima dos limites de tolerancia
estabelecidos pela ANVISA (BRASIL,1965). Todos os instrumentos para necropsia
dos peixes e para a filetagem das amostras musculares foram cuidadosamente
esterilizados a fim de se evitar contaminacao.

As amostras de musculatura extraidas do peixe foram acondicionadas em
recipientes estéreis, identificadas e levadas ao freezer a -20°C. Posteriormente,
procedeu-se a secagem, em estufa a 60°C, por aproximadamente 48 horas. As
amostras secas foram retiradas cuidadosamente e maceradas em cadinho até
adquirirem textura de pé. Em seguida, foram levadas a estufa em placas de Petri, por
mais 48 horas, em temperatura de 60°C. As amostras secas foram armazenadas em
frascos de vidro devidamente identificados, levados a estufa a 60°C novamente para
homogeneizar o maximo possivel a amostra. Depois desse processo, foram
confeccionadas pastilhas a partir das amostras secas, utilizando-se a técnica de
analise por espectrometria de fluorescéncia de raios-X por dispersdo de energia
(EDXRF) para quantificagdo dos elementos Al, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn e Fe
(CARMO et al., 2011).

As andlises estatisticas envolvendo os indices epidemiologicos foram
realizadas utilizando-se apenas as espécies de parasitas que apresentaram a
prevaléncia acima de 10%. A variacdo sazonal das infec¢des foi analisada utilizando-
se o teste de comparagdo multipla de médias de Duncan, considerando um periodo
estacional. Da mesma maneira a variacdo sazonal de elementos trago na musculatura

do pescado foi correlacionada com a intensidade de infeccdo e com a precipitacido
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pluviométrica obtida no mesmo periodo, calculando-se o coeficiente de correlacdo de
Spearman. Quando necessério foi aplicada a transformacdo dos dados utilizando-se
log(n+1) e as andlises estatisticas foram realizadas considerando-se o intervalo de
confianga igual a 5%.

RESULTADOS

Um total de 86 espécimes de S. proops com comprimento total médio de 27,46
cm (+ 4,79 variando de 19,0 a 40,5) e peso médio de 176,18 g (+ 100,46 variando de
50,0 a 563,0), sendo 31 fémeas e 55 machos, foram examinados. Foi encontrado nas
branquias o Copepoda Ergasilus sp. (P= 77,90%; IM= 9,97; AM=7,91) e na cavidade
visceral o Nematoda Contracaecum sp. (P = 27,91%; IM = 3,87 e AM = 0,67).

As andlises demonstraram que o0s elementos cadmio, manganés, calcio e
mercurio encontravam-se abaixo do limite de deteccdo do método utilizado. O
elemento Fe foi o que apresentou as maiores concentragdes. E os elementos As e Se
apresentaram niveis de concentracdo acima dos limites estabelecidos pelo Decreto da
ANVISA de n° 55871 de margo de 1965 (Tabela 1)

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos elementos trago presentes nas amostras de musculatura
tratada, de S. proops coletados no estuario do rio Japaratuba/ SE no periodo de agosto de
2012 a julho de 2013 no, bem como os limites estabelecidos pela Decreto n° 55871, de marcgo
de 1965.

Elementos Faixa deN Média Desvjo Decreto  Numero de
tragco concentragéo Padréo n° 55871 amostras
As (mg/kg) 10,844-13,586 12,499 1,044 1,00 12
Cl (mg/kg) 4,185-8,566 4,934 1,231 ND 12
Cu (mg/kg) 1,065-2,566 1,604 0,461 30,00 12
Fe™ (mg/kg) 8,727-83,241 32,432 20,459 ND 12
| (mg/kg) 1,404-1,808 1,638 0,139 ND 12
K (mg/kg) 10,695-15,173 13,404 1,169 ND 12
Mg (mg/kg) 1,289-2,073 1,456 0,221 ND 12
Na (mg/kg) 2,955-4,148 3,219 0,324 ND 12
Se (mg/kg) 1,148-1,466 1,351 0,113 0,30 12
Zn (mg/kg) 25,212-43,777 33,136 5,393 50,00 12

ND — O decreto ndo estabelece valores maximos permissiveis para esses elementos

A variacdo estacional das intensidades de infeccdo por Ergasilus sp. e
Contracaecum sp. nao apresentou diferenca significativa (p=0,0541 e p=0,3682

respectivamente) (Figura 1).
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Figura 1 — Variacdo estacional da intensidade média de infec¢cdo por Ergasilus sp. e
Contracaecum sp. em Sciades proops do estuario do rio Japaratuba, SE, Brasil

Foi verificada a ocorréncia de correlagdo entre Ergasilus sp. e presenca dos
elementos traco por ser este um ectoparasita que pode sofrer maiores influéncias das
alteracbes ambientais, ndo apresentando nenhuma significAncia apesar da forte

correlagdo com Fe e Zn (Tabela 2).

Tabela 2 — Correlacéo entre a intensidade média de infeccdo por Ergasilus sp e os elementos
traco presentes na musculatura de Sciades proops do estudrio do rio Japaratuba, SE. (rs —
coeficiente de correlacdo de Spearman)

Fe Zn Na Mg Cl K Cu Se I As

rs 05273 0,5545 10,2909 0,2545 0,2454 0,2545 0,0000 0,4784 0,4273 0,3545
p 0,096 0,0767 0,3855 0,4500 0,4669 0,4500 1,0000 0,1367 0,1899 0,2847

Apesar de ndo significativa, ha correlagdo entre a incidéncia de chuvas
(precipitacdo pluviométrica), a quantidade de elementos traco presentes na
musculatura dos pescados coletados e a intensidade de infeccdo por Ergasilus sp.
(Tabela 3, Figuras 2, 3 e 4).

Tabela 3 — Correlagdo entre a pluviosidade, a intensidade média de infec¢ao por Ergasilus sp e
0s elementos Ferro e Zinco presentes na musculatura de Sciades proops do estuario do rio
Japaratuba, SE. (rs — coeficiente de correlacdo de Spearman).

Ergasilus sp Fe Zn
rs -0,4909 -0,1636 -0,1455
p 0,1252 0,6307 0,6696
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DISCUSSAO

Apesar dos beneficios para a saude relacionados a ingestdo de pescado, o
consumo de peixe contaminado é responsavel por importante via de exposi¢ao
humana a elementos téxicos (FAO, 2010; GASPIC et al., 2002; IOM, 2007). Sendo
assim, a fim de assegurar a saude publica, diversos paises estabeleceram limites para
alguns contaminantes.

HODSON & HILTON (1983) apontaram que o nivel de incorporagéo de alguns
elementos, como o selénio, via dieta alimentar ou absorcdo pela dgua, pode influenciar
0 metabolismo e subsequente acumulo desses elementos pela biota. As
concentracdes de selénio encontradas no tecido muscular séo resultado, sobretudo,
da transferéncia tréfica via cadeia alimentar, uma vez que esta € a principal forma de
bioacumular esse elemento em organismos aquaticos (ZHANG et al.,1990).

No ambiente aquético, a concentracdo de selénio pode apresentar riscos para
a vida selvagem. A bioacumulag&o (0 aumento da concentracdo de um organismo em
relacdo ao meio circundante) e a biomagnificacdo (aumento da concentracdo por
transferéncia cadeia alimentar) aumentam as chances desse elemento apresentar-se
de formas toxicas e representem ameaca para a vida selvagem. Dessa forma, as
concentragbes de selénio nos tecidos de invertebrados ou peixe inferiores podem
atingir concentrac@es até 2000 vezes a concentracdo de agua de selénio (WU, 2004).

O microelemento selénio (Se) apresenta essencialidade ou consideravel

toxicidade para um grande numero de organismos, devido ao fato da pequena
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diferenca entre a dose essencial e a tdxica, a depender da espécie, estado de
oxidagdo e concentragdo. (CHAPMAN, 1999). Tem agdo como antioxidante e a sua
presenca esté relacionada com a reducédo de certos tipos de cancer e outras doencgas.
Geralmente, os problemas relacionados a toxicidade do selénio sdo muito mais baixos
do que as que dizem respeito a sua deficiéncia (TWOMEY et al.,1977).

A toxicidade cronica de selénio em humanos resulta em selenose, uma
condicdo caracterizada por fragilidade ou perda decabelo e unhas,
problemasgastrointestinais, erupg¢des cutdnease anormalidades no sistemanervoso
(SPUZNAR et al., 2003). Exposicédo aguda por via oral para altas doses de selénio
leva a nauseas, vomitos e diarréia e, raramente, sintomas cardiovasculares (USHHS,
2003). Poucas mortes por intoxicacdo aguda de selénio foram relatadas, estas
principalmente pela ingestdo de compostos de selénio inorganicos (BARCELOUX,
1999; HUNSAKER et al., 2005; SEE et al. , 2006).

O selénio é um elemento essencial para 0 peixe, uma vez que é um
componente de varias enzimas antioxidantes como a glutationa peroxidase. Os peixes
podem acumular selénio diretamente do ambiente aquatico pela epiderme, mas a
principal via de incorporacao € por alimentacao do zoo e fitoplancton através da cadeia
alimentar (SANDHOLM et al., 1973).

As atividades antropicas vém aumentado a liberacéo de selénio de suas fontes
naturais (rochas e solos), disponibilizando-o principalmente para 0 meio ambiente
aquatico e consequentemente para 0 homem, uma vez que a principal via de
exposicao tanto do homem quanto dos organismos aquaticos ao selénio é pela dieta
alimentar. Niveis toxicos de selénio podem causar anormalidades reprodutoras,
anemia e retardamento do crescimento (EISLER, 1985). Uma concentracdo de 4
mg.kg-1 em peso seco € o limite para a toxicidade do selénio envolvendo a falta de
reprodutividade em alguns peixes, embora peixes mais sensiveis mostrem efeitos de 1
a 2 mg.kg-1. Niveis nos musculos de 13 mg.kg-1 em peso seco (2.6 mg.kg-1 em peso
umido) estdo associados a efeitos adversos nos proprios peixes. Além disso, niveis de
selénio de 5 mg.kg-1 em peso seco (1 mg.kg-1 em peso Umido) sdo toxicos para
outros peixes e seus consumidores (BURGER et al., 2001). Em S. proops o valor
médio encontrado na musculatura foi de 12.49 mg/kg em peso seco.

De acordo com Storelli e Marcotrigiano (2000), espécies bentbnicas como S.
proops, estdo mais expostas a niveis elevados de Arsénio (As) quando comparados
com espécies bentopelagicas. Segundo esses autores, esse fendmeno pode ser
atribuido aos diferentes habitats, uma vez que as &guas perto dos sedimentos

(habitadas por espécies bentdnicas) contem mais As do que aqueles perto da
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superficie. Quando ingerido em quantidades acima do permitido, o arsénio pode
causar cancer de pele, figado, rins e bexiga.

De acordo com Martinez-Valverde et al. (2000), ao preparar amostras de peixe
para andlise, existem valores residuais inevitaveis de sangue que pode influenciar os
resultados, aumentando os niveis de Ferro (Fe). O elemento Fe foi 0 que apresentou
as maiores concentragcdes nas amostra de musculatura de S. proops (32,43 mg/kg).
Isto se deve ao fato de este mineral estar presente, em grande quantidade, no solo, na
adgua e em processos industriais. Contudo, este elemento ndo possui limites maximos
estipulados pelos 6rgdos responsaveis, tornando dificil a sua discussdo (BIRUNGI et
al., 2007). O Fe € um elemento essencial, portanto ndo é considerado poluente e suas
altas taxas encontradas nas amostras justificam-se pelo fato de ser essencial a vida
dos animais e requerido em grande quantidade pelos mesmos, ja que esta presente
na formacdo e no desempenho de varias funcdes fisiologicas dos seres vivos
(RICKLEFS, 2003).

O Fe participa de processos hepaticos, e também estd associado ao transporte
de oxigénio por meio da hemoglobina, sendo considerado um dos elementos mais im-
portantes para o ser humano (BIRUNGI et al., 2007). Segundo a WHO (Worl Health
Organization, 2014) a quantidade diaria necesséaria para um homem adulto é de 20
mg. Desta forma, pode-se observar que estes peixes podem ser considerados fonte
deste mineral.

Estudos demonstraram que Vvarios fatores, tais como a esta¢do, 0 comprimento
e peso do peixe, aspectos fisico e quimico da agua (KARGIN, 1996; JEZIERSKA &
WITESKA, 2001) podem influenciar no acumulo de elemetos trago no tecido. As
mudancas sazonais de concentracdo desses elementos em peixes pode ser resultado
de fatores intrinsecos, como ciclo de crescimento e ciclo reprodutivo e de mudancas
na temperatura da agua, corroborando os resultados desse trabalho, pois 0 acumulo
do Fe na primavera e inverno foi mais elevado do que nas outras estacdes. Esse alto
nivel de acumulo pode ser devido a chuvas fortes durante essas épocas, 0 que

aumenta o teor de elementos trago na agua.
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7. CONCLUSOES GERAIS

A espécie S. proops estava infectada por metazoarios parasitas pertencentes a
10 espécies: Ergasilus (Copepoda), Contracaecum sp., Procamallanus sp.,
Raphidascaroides sp. e Cuccullanus sp. (Nematoda), Ancyrocephalinae (Monogenea),
Pseudoacanthostomum panamense, Clinostomum sp. e duas metacercarias nao
identificadas, denominadas como metacercaria 1 e metacercéria 2 (Digenea).

A espécie de copépodo Ergasilus sp. mostrou-se dominante, apresentando
uma maior frequéncia de casos, onde sua intensidade foi maior em relacdo as outras
espécies parasitas encontradas em S. proops, seguido de Contracaecum sp.

Na infeccdo por Ergasilus sp. o peso apresentou correlacdo positiva e
significativa com a intensidade de infeccdo e com a abundancia média, enquanto que
o comprimento total correlacionou positiva e significativamente com todos os
parametros epidemiologicos. Na infecgdo por Contracaecum sp. apenas a prevaléncia
e a abundancia apresentaram uma correlagdo positiva e significativa com o peso e
comprimento total do pescado.

A partir dos coeficientes de associagdo calculados denotou-se independéncia
de interacdo entre as infec¢des parasitarias.

Apesar de ndo significativa, ha correlagdo entre a incidéncia de chuvas
(precipitacdo pluviométrica), a quantidade de elementos traco presentes na
musculatura dos pescados coletados e a intensidade de infec¢é@o por Ergasilus sp.

As andlises demonstraram que o0s elementos cadmio, manganés, calcio e
mercurio encontravam-se abaixo do nivel de deteccdo, podendo-se inferir que estdo
em uma concentragdo bastante baixa, ou até mesmo, ausente. O elemento Fe foi o
que apresentou as maiores concentragcdes e 0s elementos As e Se apresentaram
niveis de concentracdo acima dos limites estabelecidos pelo Decreto n° 55871/1965,

indicando uma possivel contaminagéo deste peixe.
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