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Prefacio

O Pantanal € a maior planicie inunddvel do mundo e onde habita grande
concentracido de vida silvestre do planeta.

Embora seja empreendido grande esforco para a conserva¢io do Pantanal,
a ocupacdo humana e a atividade pecudria desordenadas representam ameacas
tanto pelo desmatamento quanto pela conversio de florestas em pastagens. O ga-
rimpo de ouro e de diamantes, a caca, a pesca, o turismo e a construcio de rodo-
vias e hidrelétricas podem ser igualmente comprometedores para o equilibrio do
bioma, quando realizados sem planejamento adequado.

O ecossistema pantaneiro abriga cerca de 320 espécies de peixes de dgua
doce. Dessa forma, a pesca € uma atividade importante na Bacia do Alto Paraguai
— BAP. Realizada em vdrias modalidades que vio da pesca de subsistencia, pratica-
da pelas populaces ribeirinhas para a sua alimentacdo, f pesca comercial, até as
pescarias para fins de lazer.

Tal representatividade da pesca na vida econdmica e social da populacio
pantaneira requer politicas publicas direcionadas ao bom uso dos recursos naturais,
objetos da atividade pesqueira.

Para a elaboracio e o aprimoramento de tais politicas, o Programa de
Desenvolvimento Sustentdvel do Pantanal — Programa Pantanal, executado pelo
Ministério do Meio Ambiente e estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, vem
realizando pesquisas sobre as principais espécies de peixes exploradas na regido.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
Ibama, por meio do Centro de Pesquisas e Gestio de Recursos Pesqueiros Continen-
tais — Cepta, em parceria com renomadas instituicGes de pesquisa como a Universida-
de Estadual Paulista — Unesp, a Universidade de Sio Paulo — USP, Unicamp e Univer-
sidade de Taubaté, realizaram estudos que tratam do potencial genético, para a defini-
cido de bancos genéticos, e sobre as enfermidades que acometem os recursos pesquei-
ros e os problemas ambientais decorrentes nos ecossistemas aqudticos da regido.

Pesquisas Patologicas e Genéticas em Recursos Pesqueiros da Bacia do Alto
Paraguai, que ora apresentamos e disponibilizamos para a sociedade, € mais uma
contribuicdo para a gestio de recursos naturais do Brasil.

Marcus Luiz Barroso Barros
Presidente do Ibama






Apresentacao

Entendemos bastante oportunos os resultados alcancados no desenvolvi-
mento dos projetos “Levantamento Quali-Quantitativo da Fauna Parasitologica
de Peixes do Pantanal Mato-Grossense” e “Analise Citogenética e Genético-
Molecular das PopulacSes de Piaractus mesopotamicus, Brycon hilarii,
Pseudoplatystoma corruscans, Prochilodus lineatus e Leporinus macrocephalus dos
rios Miranda, Aquidauana, Paraguai (MS), Cuiabia/Manso e do Parque Nacio-
nal do Pantanal Mato-Grossense”, uma vez que preencheram uma grande lacu-
na ao elucidar aspectos primordiais ao conhecimento dos agentes com potencial
parasitdrio de peixes existentes naquele ecossistema, com enfoques na biologia e
ecologia desses organismos e também a caracterizacdo genética das cinco espécies
de inquestiondvel importancia para a pesca na regido pantaneira.

As pesquisas oriundas do Programa Pantanal e contidas no Projeto Ges-
tao dos Recursos Pesqueiros do Pantanal alcancaram plenamente seus objeti-
vos. Esse sucesso deveu-se em grande parte ao empenho, dedicacio e comprometi-
mento das equipes de pesquisadores que neles atuaram, unidos pela parceria Ibama/
Cepta, com instituicées altamente reconhecidas, como USP/SP, Unesp/Botucatu e
Bauru, Unicamp e Universidade de Taubaté.

E oportuno mencionar o trabalho do Dr. José Oswaldo Junqueira Men-
donca, Coordenador de Pesquisa e Ensino do Cepta, no transcorrer de todas as
etapas do projeto.

Laerte Batista de Oliveira Alves
Chefe-Geral do Cepta
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Resumo

O Pantanal Mato-Grossense possui uma das maiores biodiversidades de
peixes do mundo, vivendo em total equilibrio com o meio ambiente. Nos ultimos
anos, esse ecossistema vem sofrendo alteracGes ambientais cada vez mais agressi-
vas. Conhecer os agentes com potencial parasitdrio de peixes, existentes naquele
ecossistema, ¢ fundamental quanto aos aspectos da biologia e da ecologia dos
organismos, bem como a rela¢gdo parasita/hospedeiro, taxonomia, sazonalidade,
prevalencia, intensidade e distribuicio, o que aumenta o entendimento de aspectos
relacionados com a ictiofauna pantaneira. Foram realizadas expedicSes buscando o
estudo de parasitas patdgenos de peixes da regido do Pantanal Mato-Grossense. As
coletas foram realizadas em tres regiGes da bacia do Paraguai: rio Aquidauana, rio
Miranda e rio Paraguai, na regido sul do Pantanal Mato-Grossense, rio Cuiabd (Par-
que Nacional do Pantanal) na regido central e no rio Cuiabazinho, no municipio de
Nobres, localizado mais ao norte. As capturas foram realizadas em novembro de
2001, outubro de 2002 e abril de 2003, na regido sul; e novembro de 2003, maio/
junho e outubro de 2004, e julho de 2005 na regido central e norte do Pantanal
Mato-Grossense. Foram examinados 779 peixes pertencentes fs seguintes espécies:
pintado (73), cachara (65), pacu (161), piraputanga (96), curimbata (177), dourado
(82), piaussu ou piau-do-papo-amarelo (25), jad (52), jurupoca (13), mandi (14),
piau-tres-pintas (18). Cada exemplar foi necropsiado e investigado quanto f presen-
ca de endo e ectoparasitos, os quais foram quantificados e preservados, conforme
metodologia para cada grupo, e posteriormente identificados, na maioria, quanto f
espécie. Foram encontrados protozodrios microsporideos, mixosporideos, ciliados e
flagelados; helmintos Nematoda, Cestoda, Digenea, Acanthocephala; e crustdceos.
Para o levantamento preliminar de parasitas (protozodrios, bactérias e helmintos) de
peixes em ambientes de criacdio foram tomadas como base quatro pisciculturas,
sendo duas no estado do Mato Grosso do Sul e duas no estado de Mato Grosso.
Foram examinados 120 peixes, sendo 20 exemplares de cada uma das seguintes
espécies: pintado, cachara, pacu, piau-do-papo-amarelo, curimbatd e piraputanga.
Como conclusio, pode-se afirmar que foi identificada a fauna parasitiria e determi-
nados a prevalencia, a distribuicio geogrifica e o sitio de infeccio das seguintes
espécies ictiicas de hospedeiros: pintado, cachara, pacu, piraputanga, curimbatd,
dourado, piaussu ou piau-do-papo-amarelo, jad, jurupoca, mandi e piau-tres-pin-
tas, capturados nos principais rios do Pantanal Mato-Grossense. As espécies de
peixes envolvidas neste estudo sio hospedeiras de uma variada fauna de parasitas
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Protozoa, Nematoda, Trematoda, Cestoda, Acantocephala e Crustacea, com grande
quantidade de espécies. O filo Myxozoa foi o que apresentou maior diversidade,
com 26 espécies registradas, e em todas as espécies de hospedeiros foram encon-
trados, no minimo, uma espécie desse filo. A ocorrencia de parasitas do filo
Microspora foi restrita a um pacu capturado no rio Aquidauana. A ocorrencia de
parasitas em peixes de piscicultura ¢ menor do que no ambiente natural. Todos os
parasitas de ocorrencia nos viveiros de criacdo foram encontrados infestando pei-
xes no ambiente natural. Pequenas infestacGes em peixes de criacio, comparadas
com o ambiente natural, sio suficientes para causar enfermidades e até mesmo a
morte dos individuos.
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1. Introducao

O Pantanal Mato-Grossense € a mais extensa drea Umida continua do pla-
neta, compreendendo aproximadamente 150.000 km?* de superficie. Comparando-
se com as dimensdes brasileiras, o Pantanal ¢ maior que os estados de Pernambuco
ou Santa Catarina. Situado no alto curso do rio Paraguai, em territério brasileiro,
entre os paralelos de 15° a 22° de latitude sul e os meridianos de 55° a 58° de
longitude oeste, o Pantanal abrange 12 municipios, destes, Corumbd, Coxim,
Aquidauana, Miranda e Porto Murtinho sdo tradicionalmente conhecidos como
municipios pantaneiros. O rio Paraguai, com 1.400 km de extensio em territério
brasileiro, juntamente com seus afluentes — Sio Lourenco (670 km), Cuiabd (650
km) ao norte; Miranda (697 km), Taquari (480 km), Coxim (280 km), Aquidauana
(580 km) ao sul, assim como rios de menores extensées — Nabileque, Apa e Negro,
formam a trama hidrogrifica do complexo pantaneiro. Mas esse sistema nio €
constituido apenas de rios.

O Pantanal € uma imensa planicie de dreas alagdveis e € no periodo das
cheias que se justifica a lenda sobre a sua origem, que seria um imenso mar interior
— o mar de Xaraés. Esse complexo hidrogrifico compreende ainda incontdveis
bafas e lagos das mais variadas superficies, interligadas ou ndo pelos corixos e
vazantes, que sio pequenos rios perenes ou periddicos. Nas cheias ocorre uma
extraordindria interligacio entre rios, bracos e baifas. As dguas, enfim, tornam-se
uma s6: o mar de Xaraés. Na vazante, enriquecida pelo himus, a regido transforma-
se na maior e mais rica concentracio de alimentos naturais que sustenta toda a sua
flora e fauna (Silva, 1986).

A Bacia do Alto Paraguai (BAP) possui uma drea de 496.000 km?, sendo
que 396.800 km? pertencem ao Brasil € 99.000 km? ao Paraguai e f Bolivia. Da sua
porcio brasileira, 207.249 km? pertencem ao estado de Mato Grosso do Sul e 189.551
km?ao estado de Mato Grosso (Mato Grosso do Sul, 1999, 2000).

O rio Paraguai € um dos mais importantes rios de planicie do Brasil, supe-
rado apenas pelo Amazonas. De sua nascente, na Chapada dos Parecis, nas proxi-
midades da cidade de Diamantino — MT até a sua conflugencia com o rio Parand, na
fronteira com a Argentina, ele percorre 2.621 quildbmetros, sendo 1.683 quilébmetros
em territério brasileiro. Os principais tributdrios do rio Paraguai sio: rio Jauru,
Cuiabd, Sio Lourenco, Piquiri, Taquari, Negro, Miranda, Aquidauana, Sepotuba e
Apa (Mato Grosso do Sul, 1999, 2000).
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O rio Miranda nasce na serra de Maracaju, com altitude de 700 metros e
percorre 697 quildmetros da nascente até a sua foz no rio Paraguai. Seus principais
afluentes sdo os rios Sdo Francisco, Nioaque, Santo Antonio, Prata, Formoso, Bacuri,
Peixe, Salobra e Aquidauana.

O rio Aquidauana nasce nas adjacencias da serra de Maracaju, no chapadio
do municipio de Sio Gabriel do Oeste, com altitude aproximada de 715 metros,
percorrendo dreas de planalto e planicie por 580 quildmetros da nascente até a sua
foz no rio Miranda. A drea da bacia contribuinte a montante da cidade de Aquidauana
¢ de 15.200 km?, com vazio média anual de 130 m?® por segundo (na cidade de
Aquidauana). Seus principais afluentes na margem direita sdo o rio Vermelho e os
cérregos Corguinho, Agua Limpa e Jodo Dias. Os da margem esquerda sio os rios
Cachoeirio, Dois Irmdos, ribeirio Taquarugu e os corregos Sdo Jodo, Ceroula, Agogo
e Agadri (Mato Grosso do Sul, 1999, 2000).

O rio Cuiabd nasce no municipio de Rosdrio do Oeste, nas encostas da
Serra Azul, tendo como principais formadores os rios Cuiabd da Larga e Cuiabd
Bonito, sendo o primeiro considerado sua nascente principal. Apds a confluencia
desses rios, recebe o nome de Cuiabazinho e, somente apds o encontro com o
Manso, passa a se chamar Cuiabd (Lima, 2001). A vazio média do rio Cuiabd é de
343,83 m’/s, atingindo até 1.800 m?/s na época das chuvas (Brasil, 1997).

O clima do Pantanal € quente e imido no verio e frio e seco no inverno,
com temperatura média anual de 25°C, sendo que nos meses de setembro a dezem-
bro as temperaturas maximas ultrapassam 40°C. O trimestre mais seco ocorre nos
meses de junho, julho e agosto e as chuvas estacionais concentram-se nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, com 45% da precipitacdo total anual (Guerrini, 1978;
Brasil, 1979; Calheiros & Fonseca Junior, 1996).

As cheias no norte do Pantanal, nas regiGes de Cuiabd, Santo Antonio de
Leverger e Bardo de Melgaco, ocorrem durante o periodo mais chuvoso, de janeiro
a marco, atingindo o sul do Pantanal, na regiio de Corumbd, em abril, maio e junho
(Brasil, 1972).

Com toda a sua extensdo e as diferentes caracteristicas nas épocas de cheia
e seca, o Pantanal Mato-Grossense possui 263 espécies de peixes jd catalogadas,
mas esse nimero pode atingir, segundo dados do Instituto de Preservacio e Con-
trole Ambiental (Inamb), 405 espécies.

Segundo Eysink & Ceccarelli (2003), existe uma grande variedade de
parametros do meio aqudtico, que quando alterados além dos limites aceitdveis,
podem predispor os peixes a enfermidades, as quais podem ser de origem natural
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ou provocadas pelo homem. As naturais sio aquelas causadas por fendmenos tais
como variacdo de temperatura, presenca de algas téxicas, composicio quimica da
dgua, disponibilidade de espaco e alimento, entre outras. As provocadas pelo ho-
mem podem ser atribuidas, principalmente, ao rdpido crescimento demografico,
que acarreta despejo diretamente de efluentes de origem industrial e doméstica,
atividades agropecudrias, desmatamento, represamento de rios, drenagem de lagoas
marginais e pesca predatoria.

Dentro do amplo ecossistema do Pantanal, atividades antrépicas podem
levar ao desequilibrio de fatores essenciais, expondo a ictiofauna f acio de agentes
causadores de patogenia, como virus, bactérias, fungos, parasitas etc., que podem
causar mortalidades considerdveis das espécies, chegando a provocar a extin¢io ou
reducio de estoques de algumas delas. Por exemplo, ocorre o fendbmeno natural
denominado popularmente de “dequada”, causado pela decomposicio de matéria
orginica que provoca alteracdo das caracteristicas da dgua, como cor, odor, oxige-
nio dissolvido, gds carbonico dissolvido, pH, condutividade elétrica, nutrientes (ni-
trogenio, fosforo, carbono), demanda bioquimica de oxigenio, entre outros (Olivei-
ra & Calheiros, 20006).

Ha pouco conhecimento sobre as doencas de peixes na natureza, uma vez
que os individuos por elas acometidos sio prontamente atacados por predadores.
Além disso, os agentes causadores dessas doencas aparecem em menor concentra-
cido em ambientes naturais, havendo equilibrio entre o peixe, os patégenos e o
ambiente (Sniesco, 1976). Organismos patogenicos podem ter significincia minima
sob condicGes naturais, mas podem contribuir problematicamente quando as condi-
¢Ges ambientais sdo alteradas ou os peixes sio submetidos a condicGes de estresse,
como ocorre nos ambientes de criacdo.

O estudo em ambiente natural de organismos causadores de patogenia
em peixes aumenta o conhecimento da relacio parasita-hospedeiro-ambiente,
permitindo avaliar as variacGes da ocorrencia destes patdgenos em locais com
maior ou menor ac¢io antrépica, bem como conhecer os padrées bioldgicos des-
tes organismos.

Considerando que o Pantanal Mato-Grossense possui uma das maiores
biodiversidades de peixes do mundo vivendo em equilibrio com o meio ambiente,
e que, nos ultimos anos, esse ecossistema vem sofrendo alteracGes ambientais cada
vez mais agressivas, € fundamental o conhecimento dos agentes com potencial
parasitario de peixes existentes naquele ecossistema.

O conhecimento de aspectos da biologia e da ecologia desses organismos,
como relacdo parasita/hospedeiro, taxonomia, sazonalidade, prevalencia, intensida-
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de e distribui¢do, além de aumentar o entendimento de aspectos relacionados f
ictiofauna pantaneira, poderio favorecer a compreensido das patogenias que aco-
metem as espécies de peixes que ali vivem. Por outro lado, auxiliario nos estudos
para a selecio de métodos de prevencido e controle das doencas de peixes subme-
tidos aos diferentes sistemas de criacio, podendo, ainda, servir como parimetros
indicadores de qualidade ambiental.
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2. Desenvolvimento

Neste trabalho foram realizadas expedicGes buscando o estudo de parasi-
tas patoégenos de peixes do Pantanal Mato-Grossense. As coletas foram realizadas
em tres regides da bacia do Paraguai: rio Aquidauana, rio Miranda e rio Paraguai na
regido sul do Pantanal Mato-Grossense; rio Cuiabd (Parque Nacional do Pantanal)
na regido central e no rio Cuiabazinho, no municipio de Nobres, parte mais ao
norte do Pantanal Mato-Grossense. As capturas foram realizadas em novembro de
2001, outubro de 2002 e abril de 2003, na regiio sul, e novembro de 2003, maio/
junho e outubro de 2004, e julho de 2005 na regido central e norte desse Pantanal.

As espécies de peixes capturadas para a coleta de parasitas foram: pintado,
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) Fig. 1; cachara, Pseudoplatystoma
fasciatum (Linnaeus, 1766) Fig. 2; jad, Zungaro jabu (Ihering, 1821) Fig. 3; jurupoca,
Hemisorubim platyrbynchos (Valenciennes, 1840) Fig. 4; mandi, Pimelodus maculatus
(Lacépcde, 1803) Fig. 5; dourado, Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Fig. 0;
piraputanga, Brycon hilarii (Valenciennes, 1850), 1894) Fig. 7; pacu, Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) Fig. 8; curimbatd, Prochilodus lineatus
(Valenciennes, 1836) Fig. 9; piaussu ou piau-do-papo-amarelo (Leporinus
macrocephalus Garavello & Britski, 1988) Fig. 10; piau-tres-pintas, Leporinus friderici
(Bloch, 1794) Fig. 11. As espécies piau-tres-pintas, mandi e jurupoca foram posteri-
ormente consideradas no projeto, por apresentar elevada freqiiencia de ocorrencia
de captura e, nos ultimos anos, interesse para a sua criacdo em cativeiro.

As capturas dos peixes foram realizadas utilizando-se tarrafas, rede de lan-
ce e anzois com auxilio de carretilhas e varas de bambu.

Todos os exemplares foram transportados vivos até a base (laboratério de
campo), onde foram mantidos vivos utilizando-se da mesma dgua do local de cap-
tura até serem realizadas as andlises macroscopicas e microscopicas. O tempo da
captura até o inicio dos exames parasitologicos foi sempre inferior a tres horas.

No levantamento preliminar de parasitas de peixes em ambientes de cria-
¢do foram tomadas como base quatro pisciculturas, sendo duas no estado do Mato
Grosso do Sul e duas no estado de Mato Grosso. As espécies examinadas foram:
pintado, cachara, pacu, piau-do-papo-amarelo, curimbatd e piraputanga.

A captura dos peixes nos viveiros foi realizada ao acaso, com peixes apa-
rentemente normais, exceto quando observados peixes nadando de forma anormal

Pesquisas Patoldgicas e Genéticas em Recursos Pesqueiros da Bacia do Alto Paraguai
Parte |




para a espécie, isolados do cardume, ou com reflexo lento. Também foram exami-
nados alguns peixes juvenis moribundos.

Os peixes foram sacrificados mediante o rompimento da coluna cervical.
Apo6s as medicSes de peso e comprimento total foi realizado o exame macroscopico
da superficie do corpo e, em seguida, preparadas laminas de raspado de muco da
pele sendo examinadas ao microscopio de luz.

Durante a necropsia foram separados: figado, rim, baco, bexiga natatéria,
trato digestorio e branquias para a andlise microscopica em placas de Petri conten-
do dgua destilada. Neste momento, procedeu-se também f identificacio do sexo e
desenvolvimento gonadal.

Para o estudo dos parasitas utilizou-se metodologia prépria para cada gru-
po, como segue:

1) Protozodrios parasitas da pele e das branquias: raspados de muco da
pele e das branquias foram examinados ao microscopio de luz em aumen-
tos que variaram de 100X a 1000X. Raspados em laminas que apresentaram
os parasitas foram deixadas secar em temperatura ambiente e entio cora-
das com nitrato de prata na concentracido de 2%, por oito minutos e, depois
de lavadas com dgua destilada, foram deixadas expostas f radia¢do solar
por duas horas (Pavanelli et al., 1998).

2) Mixosporideos e microsporideos: cistos presentes nos 6rgios ou frag-
mentos de 6rgios contendo lesées foram examinados ao microscopio de
luz para confirmar a presenca de parasitas e identificar a classe, genero ou
espécie. Quando confirmada a presenca do parasita, cistos, ou partes dos
orgdos parasitadas, foram fixados em formalina 10% tamponada, para pos-
terior estudo taxondmico, histopatolégico e de microscopia eletronica de
varredura.

3) Monogendides: as brinquias, apds serem excisadas, foram examinadas
a0 microscopio estereoscopico e microscopio de luz para avaliar a presen-
ca de monogenosides. Quando positivo, os arcos branquiais foram coloca-
dos em frasco contendo formalina 1:4.000 para que os parasitas se soltas-
sem dos filamentos branquiais. Ap6s 2 horas, os arcos branquiais foram
retirados e o liquido foi fixado em formalina a 5% para posterior estudo
taxondmico e quantificacdo.

4) Digenéticos: foram examinados as visceras e o tubo digestério em mi-
croscopio estereoscopico e, quando do encontro do parasita, este foi
transferido para uma placa de Petri contendo dgua destilada e agitado
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para efetuar a lavagem. Em seguida foram pressionados entre lamina e
laminula contendo liquido fixador (AFA) durante uma hora e depois trans-
feridos para o liquido conservador Railliet-Henry para posterior identifi-
cacdo das espécies.

5) Nematéides: foram examinados as visceras e o tubo digestério em micros-
copio estereoscopico e, quando encontrado o parasita, este foi transferido
para uma placa de Petri contendo dgua e agitado para efetuar a lavagem.
Apds este processo, os nematoides foram fixados em AFA quente (70°C) e
depois transferidos para o liquido Railliet-Henry, para posterior identifica-
¢cdo das espécies e quantificacdo.

6) Acantocéfalos: cada espécime foi retirado das visceras dos peixes, lavado
em solucio fisiologica a 0,8% para retirar a mucosidade aderida. Foram
entdo levados f geladeira durante 24 horas, para que a probdscide fosse
totalmente extrovertida e, posteriormente, fixados em AFA e conservados
em liquido Railliet-Henry.

7) Cestodeos: cada espécime foi retirado, lavado em solucido fisiolégica a
0,8% e levado f geladeira por um periodo de 24 horas para que ficasse
totalmente distendido. Apds este processo foi pressionado entre laminas e
fixado em AFA e depois conservado em liquido Railliet-Henry para posteri-
or identificacio.

8) Bactérias: foram realizadas andlises preliminares no local da coleta,
mediante o exame direto ao microscopio, de um esfregaco do material
da zona lesionada e a deteccio de bacilos longos com movimentos
deslizantes. Peixes com sinais clinicos da enfermidade foram
examinados em laboratério, onde se desenvolveu meio de cultura
especifico e caracteriza¢cdo bioquimica para essa bacteriose com base
em Pilarsky et al. (2003).

9) Fungos: foram analisados mediante exame direto ao microscépio optico e
microscopio estereoscopico de esfregaco a fresco, onde foi possivel visualizar
o crescimento micelar tipico dos fungos.

O material coletado foi levado para o laboratério de Saude, Bem-Estar e
Controle de Enfermidades do Cepta/Ibama, Laboratério de Parasitologia da Univer-
sidade de Taubaté e departamentos de Histologia/Embriologia e de Parasitologia
da Unicamp, onde foram realizados os estudos taxondémicos, histopatolégicos e de
microscopia eletrénica de varredura.
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Caracterizacao das principais
7 e - 1
especies de peixes estudadas

Ordem: Siluriformes
Familia: Pimelodidae

Na familia Pimelodidae encontram-se siluriformes muito diversificados, com-
preendendo formas de pequeno porte (menos de 10 cm de comprimento) até
formas gigantes com mais de um metro de comprimento. Podem ser caracterizadas
por possuir corpos nus, tres pares de barbilhGes (um maxilar e dois mentonianos),
aberturas branquiais nio unidas ao istmo.

Fig. 1. Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829).

Peixe de couro, corpo alongado e rolico; cabeca grande e achatada.
A coloracdo € cinza, escura no dorso, clareando em direciio ao ventre e esbranquicada
abaixo da linha lateral. Pode ser separada das outras espécies do genero pelo
padrio de manchas pequenas, pretas, arredondadas ou ovaladas espalhadas ao
longo do corpo, acima e abaixo da linha lateral. Espécie de grande porte pode
alcancar mais de 1 metro de comprimento total. E piscivora e ocorre em virios tipos
de habitats como lagos, praias e canal de rios. Realiza migracées de desova.
E importante na pesca comercial e esportiva.

Distribuicdo geografica: América do Sul: bacias do Sdo Francisco e do
Prata.

! Baseado em Britski et al. (1999) e Reis et al. (2003).
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Fig. 2. Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1760).

Peixe de couro; alongado e rolico; cabeca grande e achatada. A coloracdo é
cinza-escura no dorso, clareando em direcio ao ventre, sendo branca abaixo da linha
lateral. Pode ser separada das outras espécies do genero pelo padrio das manchas
que sdo na verdade faixas verticais pretas irregulares, comecando na regiio dorsal e
se estendendo até abaixo da linha lateral. Rs vezes, apresenta algumas manchas
arredondadas ou alongadas no final das faixas. Espécie de grande porte pode alcan-
car mais de 1 metro de comprimento total. E piscivora, com preferencia para peixes
de escamas, mas, em algumas regiGes, o camario também € um item importante na
dieta. Ocorre em vdrios tipos de habitats como pocos no canal dos rios, baixios de
praias, lagos e matas inundadas. Realiza migracio reprodutiva rio acima a partir do
inicio da enchente. E importante na pesca comercial e esportiva.

Distribuicido Geografica: América do Sul: bacias amazodnica, Araguaia-
Tocantins e Prata.

Fig. 3. Zungaro jabu (IThering, 1898).

Peixe de couro de grande porte que pode alcancar mais de 1,5 metro de
comprimento total e 100 quilogramas. O corpo € grosso e curto, a cabeca grande e
achatada. A coloracio varia do pardo-esverdeado-claro a escuro, no dorso, mas o
ventre € branco; individuos jovens apresentam pintas claras espalhadas pelo dorso.
Espécie piscivora que vive no canal do rio, principalmente nos pocos das cachoei-
ras, para onde vai no periodo de dguas baixas, acompanhando os cardumes de
Characidae (especialmente curimbatd) que migram rio acima.

Distribuicdo geografica: América do Sul: bacia do Parand-Paraguai.
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Fig. 4. Hemisorubim platyrbynchos (Valenciennes, 1840).

Peixe de couro, médio porte, alcancando cerca de 60 cm de comprimento
total e 3 kg. Apresenta uma caracteristica que o difere dos outros pimelodideos: a
mandibula € um pouco maior que o maxilar superior, fazendo com que a abertura
da boca fique voltada para cima. A colora¢do pode variar de castanho-esverdeada
para amarelada e o ventre é branco. Apresenta manchas pretas ovaladas de tama-
nho varidvel, alinhadas na extensio do corpo. Freqientemente, uma dessas man-
chas se localiza na base do lobo superior da nadadeira caudal. E carnivora e ali-
menta-se de peixes e invertebrados. Vive na beira dos rios e na boca de lagoas.

Distribuicdo geografica: América do Sul: bacias amazodnica, Araguaia-
Tocantins e Prata.

Fig. 5. Pimelodus maculatus (Lacépcde, 1803).

Peixe de couro com hdbitos onivoros, sua alimenta¢io tem como base
peixes, invertebrados, frutos/sementes e detritos. Vive nos remansos das margens
dos rios. Como ¢ facilmente capturado com anzol, € importante para a pesca de
subsistencia.

Distribuicdo geografica: bacias do Parand e do Sido Francisco.
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Ordem: Characiformes
Familia: Characidae
Subfamilia: Salmininae

Predadores vorazes, providos de duas séries de dentes conicos tanto no
pré-maxilar quanto no dentdrio e de uma série ao longo do maxilar. Possuem
nadadeira anal longa e grande nimero de escamas na linha lateral. Esta subfamilia
€ representada por um tnico genero Salminus Agassiz, 1829, com uma unica espé-
cie no Pantanal, o Salminus brasiliensis (Feitosa et al., 2004).

Fig. 6. Salminus brasiliensis (Cuvier, 18106).

O dourado ¢ essencialmente piscivoro quando adulto, alimentando-se basi-
camente de Leporinus sp., Astyanax bimaculatus, Steindachnerina insculpta e
Astyanax sp. (Esteves & Pinto Lobo, 2001). Quando jovem tem como dieta crusta-
ceos, insetos e suas larvas (Morais Filho & Schubart, 1955).

Distribuicido geografica: bacias do Prata ao Amazonas, sendo migrante
regular do baixo e médio rio Parand.

Subfamilia: Bryconinae

Peixe de porte mediano a grande, com hdbitos herbivoros ou onivoros.
Caracteriza-se pela presenca de tres séries de dentes no pré-maxilar, duas séries no
dentdrio e tem o maxilar quase inteiramente denteado.
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Fig. 7. Brycon hilarii (Valenciennes,1850).

Peixe de escama, com corpo alongado e um pouco comprimido. Logo de-
pois de retirado da dgua a cor € amarelada, a nadadeira caudal € vermelha, com faixa
preta que comeca no peduinculo caudal e chega até os raios centrais da nadadeira
caudal. As demais nadadeiras sdo alaranjadas. As escamas do dorso sdo claras no
centro, com bordas escuras. Apresenta uma mancha umeral escura e arredondada.
Alcanca cerca de 50 cm de comprimento total. E onivoro e alimenta-se de peixes,
frutos e sementes. Vive em locais de corredeiras e nos remansos, embaixo de drvores
frutiferas e proximas fs plantas aqudticas. Tem importincia comercial e esportiva.

Distribuicido geografica: Bacia do Paraguai.
Subfamilia: Myleinae

Os mileineos sdo peixes de escama com corpo alto e comprimido e uma
quilha pré-ventral com espinhos como os serrasalmideos. Os dentes sdo incisiviformes,
truncados, molariformes ou conicos e se dispéem em duas fileiras no pré-maxilar e
dentdrio e € caracterizado por um unico dente na sinfise. Geralmente sio peixes
herbivoros, preferencialmente frugivoros.

Fig. 8. Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887).
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A coloracido € uniforme, castanha ou cinza-escura. O ventre € mais claro, ama-
relado quando o peixe estd vivo.Alcanca cerca de 50 cm de comprimento total.
A espécie € onivora, com tendencia f herbivoria (alimenta-se de frutos/sementes, fo-
lhas, algas e, mais raramente, peixes, crusticeos e moluscos). E considerado um dos
peixes mais esportivos do Pantanal; € também muito importante comercialmente.

Distribuicdo geografica: Bacia do Paraguai-Parand.
Familia: Prochilodontidae

Peixes ili6fagos de tamanho mediano a grande. A principal caracteristica da
familia € a boca protritil, em forma de ventosa, com ldbios carnosos, sobre os quais
estio implantados numerosos dentes diminutos dispostos em fileiras numa unica
série lateral e em duas séries medialmente. Possuem cauda bifurcada, linha lateral
completa, geralmente, e um espinho na frente do raio dorsal.

.

Fig. 9. Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836).

“EEEEES

Peixe de escamas. As escamas sio dsperas e a coloracio é prateada.
A altura do corpo e o comprimento variam com a espécie. E detritivoro, isto &,
alimenta-se de matéria organica e microorganismos associados f lama do fundo de
lagos e margens de rios. Realiza longas migracGes reprodutivas. Capturado em gran-
des cardumes; € importante comercialmente, sobretudo para a populacdo de baixa
renda.

Distribuicdo geografica: Bacia do Prata e Paraiba do Sul.

Familia: Anostomidae

No geral sdo peixes de hdbitos herbivoros, de corpo relativamente espesso,
boca pequena, com 8 ou 6 dentes em cada maxila, portanto com 4 ou 3 dentes no
pré-maxilar ou 4 ou 3 no dentdrio. Os dentes, geralmente assimétricos, nunca ocor-
rem no osso maxilar. O padrio de colorido geralmente € caracterizado pela presen-
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ca de listras longitudinais, barras transversais ou maculas arredondadas ou ovaladas
sobre o corpo.

Fig. 10. Leporinus macrocephalus Garavello & Britski, 1988.

Peixe de escama, corpo curto e grosso, boca grande e terminal. A colora-
¢do € cinza-escura, principalmente por causa da borda lateral escura das escamas.
Individuos jovens podem apresentar barras transversais nos flancos, os adultos
apresentam tres manchas escuras, alongadas verticalmente, sendo a mais posterior
algumas vezes difusa. Individuos muito grandes nio apresentam barras nem man-
chas. Alcanca 60 cm de comprimento total. Espécie onivora, com tendencia f her-
bivora; pode ser capturada na beira e no canal dos rios, nas bafas e a jusante de
quedas d’dgua, principalmente nas proximidades da vegetacio.

Distribuicido geografica: Bacia do rio Paraguai.

Fig. 11. Leporinus friderici (Bloch, 1794).
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Peixe de escamas, corpo alongado e fusiforme (caracteristica da familia),
boca terminando um pouco inferior, com dentes incisivos e sem cuspides. A colo-
racdo € cinza, com tres manchas arredondadas nos flancos, sendo a primeira na
altura da nadadeira dorsal, a segunda entre a dorsal e a adiposa, e a terceira na base
da nadadeira caudal. Alcanca de 30 cm a 40 cm de comprimento total e 1,5 kg.
Espécie onivora, com tendencia f carnivora (principalmente insetos) ou frugivora
(frutos e sementes pequenas) dependendo da oferta de alimentos. Vive principal-
mente nas margens de rios, lagos e na floresta inundada. E importante para a pesca
de subsistencia e para o comércio local.

Distribuicdo geografica: América do Sul — bacias amazodnica, Araguaia-
Tocantins e Prata.

A identificacdo dos peixes foi baseada em Britski et al. (1999) e Cemig
(2000).
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3. Resultados

3.1. Ambiente natural

No decorrer deste trabalho foram examinados 779 peixes pertencentes fs
seguintes espécies: pintado (73), cachara (65), pacu (161), piraputanga (96), curimbatd
(179), dourado (82), piaussu ou piau-do-papo-amarelo (25), jaud (52), jurupoca (13),
mandi (14), piau-tres-pintas (19) (Tabela 1, Fig. 12).

Tab. 1. Local de coleta, espécies de peixes e nimero de exemplares analisados
nos anos de 2001 a 2005.

LOCAIS DE COLETA
Espécies . . . ¢ NP Rio
de peixes o : : Rio Cuiaba Cuiabazinho
(Nobres)
§ mesopolamicus 31 23 37 45 25 161
acu

P. lineatus
Corimbatd 25 23 18 46 67 179
P. corruscans
Pintado 12 0 1 3 i 73
P. fasciatum
o 11 12 12 30 0 65
S. brasiliensis
Dourado 6 6 > > 1o 82
Z. jabu
Tt 5 9 0 22 16 52
L. macrocephalus
Piaussu 4 / 0 19 ! 25
L. friderici
Piau-tres-pintas 7 8 0 2 ! 19
B. hilarii
Pirapotanga 7 8 3 10 5 96
H. platyrbynchos

0 0 0 7 6 13
Jurupoca
P. maculatus

Mandi 10 0 0 2 2 14
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Fig. 12. Distribuicio das espécies de peixes examinadas.

3.1.1. Protozoologia

Para o estudo de protozodrios foram examinados 703 peixes pertencentes
fs espécies curimbatd (164), pacu (126), piraputanga (110), dourado (75), pintado
(63), cachara (59), jau (50), piaussu ou piau-do-papo-amarelo (48) e jurupoca (8).

O nuimero de peixes examinados em cada local de coleta, a prevalencia de
mixosporideos dos generos Henneguya e Myxobolus, de ciliados da espécie
Ichthyophthirius multifiliis e dos generos Trichodina, Chilodonella e Epistylis,
flagelados do genero Cryptobia, de protozodrios da familia Oodinidae e, ainda,
espécie de parasita do filo Microspora em cada espécie de peixe, bem como os
sitios de infeccdo de cada um estio relatados nas Tabelas 2 a 6.

As Figuras 14 a 35 mostram fotos de parasitas em preparacdes a fresco,
cortes histologicos de 6rgios infectados e microscopia eletrénica de varredura.

3.1.1.1. Ocorréncia de mixosporideos

No total, foram encontradas 26 espécies de parasitas do filo Myxozoa
(=mixosporideos) infectando as espécies de peixes envolvidas neste projeto. Cinco
foram encontradas parasitando pacu: Henneguya piaractus Martins & Souza, 1997
(Fig. 13, 14 e 15) e Myxobolus colossomatis Molndr & Békési, 1992 (Fig. 16),
Henneguya pellucida Adriano, Arana & Cordeiro, 2005 (Fig. 17) e Myxobolus cuneus
Adriano, Arana & Cordeiro, 2006 (Fig. 18), bem como Henneguya sp., uma espécie
ainda ndo descrita. Nos exemplares de curimbatd foram encontradas as espécies
Myxobolus porofilus Adriano, Arana, Ceccarelli & Cordeiro, 2002, Henneguya
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caudalongula Adriano, Arana & Cordeiro, 2005 (Fig. 19) e Myxobolus sp. (Fig. 20 e
21) ainda ndo descrita. Myxobolus macroplasmodialis Molndr et al., 1998 e duas
novas espécies do genero Myxobolus foram registradas infectando os exemplares
de dourado (Fig. 22 e 23). No piaussu foram observadas infec¢ées por Henneguya
leporinicola Martins et al., 1999 (Fig. 24) e por uma nova espécie do genero
Myxobolus. Nos exemplares de pintado e cachara foram observadas a ocorrencia de
duas novas espécies de mixosporideos: Henneguya sp. nos filamentos branquiais
(Fig. 25 e 26) e Myxobolus sp. no arco branquial e cisto de Henneguya sp. nos
filamentos branquiais no pintado (Fig. 27). Outras duas novas espécies foram en-
contradas infectando exemplares de jad: Henneguya sp. nos filamentos branquiais
e Myxobolus sp. infectando o olho, a pele, a membrana serosa da cavidade visceral,
a bexiga urindria e o arco branquial (Fig. 28). Foram encontrados também cistos de
Myxobolus sp. na face interna do opérculo de jad (Fig. 29). Em jurupoca foram
observados mixosporideos das espécies Myxobolus sp. e Henneguya sp. Entre os
exemplares de piraputanga examinados foram observadas 5 novas espécies de
mixosporideos, tres espécies do genero Myxobolus e duas do genero Henneguya,
as quais estdo em processo de descricio. Foram observados cistos e esporos de
Myxobolus no filamento branquial (Fig. 30 e 31), no baco e no rim (Fig. 32 e 33).

Das 26 espécies de mixosporideos acima relatadas, apenas 4 estavam descri-
tas na literatura quando o projeto foi iniciado em 2001. No decorrer desse periodo,
quatro novas espécies foram descritas por autores deste relatério: M. porofilus e H.
caudalongula infectando curimbatd e H. pellucida e M. cuneusinfectando pacu. No
contexto da distribuicio geogrifica, estes parasitas além de infectar seus hospedeiros
em ambiente natural no Pantanal, algumas espécies ja sio encontradas infectando
estes peixes também em sistemas de criacio (Adriano et al., 2002, 2005 a, b, 20006;
Adriano, 2004).

Mixosporideos estio entre os mais importantes parasitas de peixes (Schmahl
et al.,, 1989) e causam intensas infeccGes e doencas em peixes de criacées e de
ambientes naturais (Lom & Dykovd, 1995). M. cerebralis € o agente etiolégico da
doenca do rodopio em salmonideos, e € responsdvel por altas taxas de mortalidade
nesses peixes em vdrias partes do mundo. A doenca manifesta-se nos exemplares
jovens e o parasita se aloja nas cartilagens, causando deformacées na cabeca e na
coluna vertebral. Outras espécies de mixosporideos sio importantes patdogenos de
peixes em vdrias regices do planeta. Myxobolus lintoni Guerley, 1983, forma agre-
gados de cistos, originando grandes massas semelhantes a tumores no tecido sub-
cutdneo e algumas vezes na musculatura de Cyprinodon variegatus ao longo da
costa leste dos Estados Unidos (Lom & Dykovd, 1995). Vdrias espécies dos generos
Kudoa, Unicapsula e Hexacapsulatem sido encontradas parasitando o tecido mus-

Pesquisas Patoldgicas e Genéticas em Recursos Pesqueiros da Bacia do Alto Paraguai m
Parte |




cular estriado esquelético de peixes, comprometendo desta forma a aceitagdo do
pescado pelo consumidor (Lom & Dykova, 1995). Kudoa thyrsites Gilchrist, 1924
foi registrado causando liquefacio muscular em Coryphaena bippurus na Austrdlia
(Langdon, 1991) e em Paralichthys adspersus no Chile (Castro & Burgos, 1996).
Espécies do genero Henneguya foram relacionadas com severa reacdo inflamato-
ria, hemorragia e hiperplasia nas brinquias de peixes de d4gua doce, comprometen-
do as trocas gasosas (Dykovd & Lom, 1978; Kalavati & Narasimhamurti, 1985; Lom
& Dykovd, 1995; Martins & Souza, 1997).

Considerando-se a grande diversidade de espécies de peixes que fazem
parte da nossa fauna, atualmente sio poucos os trabalhos voltados para estudo de
mixosporideos de peixes do Brasil (Ceccarelli et al., 1990; Azevedo & Matos, 1995,
1996; Ferraz de Lima et al., 1995; Gi6ia & Cordeiro, 1996; Martins & Romero, 1996;
Casal et al., 1997; Martins & Souza, 1997; Martins et al., 1997, 1999; Molndr et al.,
1998; Cellere et al., 2002; Barassa et al., 2003 a, b).

Os mixosporideos sdo parasitas que apresentam biologia complexa, sen-
do que estudos recentes mostraram que estes organismos utilizam hospedeiros
invertebrados (Oligoquetas) no ciclo de vida e, segundo Molndr et al. (1998),
pouco se sabe sobre a especificidade de hospedeiros de mixosporideos; mas a
grande maioria das espécies € restrita a determinados hospedeiros ou desenvol-
vem apenas em espécies de hospedeiros filogeneticamente proximas. Neste tra-
balho foi possivel observar que cada espécie de peixe estudada albergava no
minimo uma espécie de mixosporideo (Tabelas 2 a 6). Desta forma, o estudo de
parasitas do filo Myxozoa em peixes do ecossistema pantaneiro, além de ampliar
nosso conhecimento sobre a biodiversidade desses organismos e da sua relacdo
com o seu hospedeiro (peixe), ainda proporciona a formacio de um padrio de
prevalencia, sitio de infeccio, distribuicio geografica e sazonalidade destes para-
sitas em peixes do Pantanal.

3.1.1.2. Ocorréncia de ciliados do género 7richodina

Protozodrios ciliados do genero Trichodina apareceram com relativa
frequiiencia nos peixes. Parasitas deste grupo foram encontrados em exemplares
de pacu, curimbatd, piraputanga e dourado, nas tres regiGes de estudo. Foram
observados apenas 4 exemplares de pintado infectados, sendo 2 na regiio sul e
2 na regido central do Pantanal (Tabelas 1 a 5), enquanto estes ciliados foram
observados em apenas 2 exemplares de cachara examinados na regiio central
do Pantanal (Tabela 4). Exemplares de piaussu foram observados infectados
por Trichodina sp. (Fig. 34) na regido sul e central do Pantanal (Tabelas 1 a 4).
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Trichodina sp. foi detectada em 3 exemplares de jau da regiio sul e em 1 da
regido norte (Tabelas 1 a 3 e 5).

Protozodrios do genero Trichodina sio os mais comuns ectoparasitas de
peixes marinhos e de dgua doce (Lom, 1995). A exemplo do que acontece com a
maioria dos protozodrios, os Trichodina encontram-se geralmente em pequeno
numero nos peixes selvagens, apesar de serem freqientemente observados. Ali-
mentam-se de bactérias, algas e particulas suspensas na dgua. Quando ocorre
uma infeccdo mais intensa, é sobretudo devido a alteracGes ambientais. Estes
ciliados tornam-se entio parasitas, alimentando-se de células epiteliais do hospe-
deiro (principalmente das brinquias). Nessas condicGes, pode provocar altas ta-
xas de mortalidade em peixes de criacGes. Estes parasitas também ocorrem em
maior nimero em hospedeiros debilitados, o que lhes confere um cardter oportu-

nista (Eiras, 1994).

3.1.1.3. Ocorréncia de flagelados do género Cryprobia

Parasitas deste genero foram observados em 3 exemplares de curimbatd
examinados na regido sul, em 6 na regido central e em 13 na regiio norte (Tabelas
1 a 5). Em piraputanga, foram diagnosticados em apenas 1 exemplar da regido sul,
em 1 da regido norte e em 5 da regido central (Tabelas 1 a 5). Nos exemplares de
dourado, Cryptobia sp. foram encontrados em 2 espécimes da regiio sul e em 14 da
regido central (Tabelas 1 a 4). Foi diagnosticada a presenca deste flagelado em
apenas um exemplar de pintado examinado na regido central do Pantanal, enquan-
to em jad Cryptobia sp. ocorreu em 3 exemplares examinados na mesma regido
(Tabela 4).

Protozodrios do genero Cryptobia infectam peixes marinhos e de dgua
doce. Apresentam ampla distribuicio e cerca de 52 espécies foram descritas até o
presente. Podem ser ecto ou endoparasitas e estio agrupadas em dois subgeneros
(Cryptobia e Trypanoplasma).

Espécies ectoparasitas sio encontradas na superficie do corpo e das
branquias, apresentam ciclo monoxenico (sem hospedeiro intermedidrio) e sdo
agrupadas no subgenero Cryptobia. Espécies endoparasitas sio encontradas no
sangue ou trato digestério, apresentam ciclo heteroxenico (envolvendo um hospe-
deiro invertebrado, geralmente sanguessugas) e estio agrupadas no subgenero
Trypanoplasma. Alteracdo na coloracdo das branquias, aumento na quantidade de
muco na superficie do corpo, escurecimento da pele, anorexia e respira¢cio na
superficie da dgua foram observados em peixes parasitados por Cryprobia branchialis
(Woo & Poynton, 1995).
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3.1.1.4. Ocorréncia de Sessilina do género Epistylis

Epistylis sio protozodrios da subordem Sessilina freqiientemente encontra-
dos no tegumento e nas branquias dos peixes de dgua doce ou salgada. Sio ciliados
coloniais, de corpo oval ou em forma de barril ligado a um pedinculo que se fixa
a um substrato (que pode ser um hospedeiro). A maioria das espécies nio carece
de um hospedeiro para se desenvolver, mas algumas delas estio adaptadas ao
parasitismo e necessitam de um hospedeiro. Os efeitos patogenicos produzidos
pelas espécies parasitas podem ser importantes, observando-se destruicio da
epiderme causando hemorragia, inflamacio da derme e erosio das escamas, mas
as mortalidades associadas sio provavelmente devido fs infeccGes bacterianas se-
cunddrias (Eiras, 1994).

Protozodrios deste genero foram observados em um exemplar de pintado e
em outro de cachara examinados na regido sul do Pantanal (Tabelas 1 e 3); em dois
pacus, um da regido central e outro da regido sul (Tabelas 1 a 4); em um dourado
e um jaud da regido central (Tabela 4).

3.1.1.5. Ocorréncia de parasitas do filo Microspora

Microsporideos sdo parasitas intracelulares obrigatérios que infectam ver-
tebrados e invertebrados. Produzem esporos resistentes (forma infectante) e apre-
sentam ciclo monoxenico (transmissdo direta peixe para peixe). O desenvolvi-
mento do parasita dentro da célula provoca a degradacdo do citoplasma e das
organelas. O termo xenoma € usado para definir a estrutura de forma cistica
resultante do complexo parasita-célula hospedeira. As espécies que parasitam
peixes pertencem, sobretudo, aos generos Glugea, Heterosporis, Ichthyosporidium,
Loma, Microgemma, Mrazekia, Noema, Pleistophora, Tetramicra, Thelohania,
Spraguea (Eiras, 1994). Entre as espécies, hd diferentes preferencias de sitios de
desenvolvimento (ovdrios, figado, musculos, etc.). Dependendo dos 6rgios
infectados, tamanhos dos xenomas e intensidade do parasitismo, podem causar
grandes perdas econdmicas (Dykovd, 1995). Segundo Dykovd, 1995, os
microsporideos estdo entre os mais importantes parasitas de peixes, e as infec-
¢Ges podem até mesmo alterar o crescimento populacional de peixes encontra-
dos em ambientes naturais, bem como reduzir a produtividade de pescado em
sistemas de criacdo, atuando assim, como um dos fatores limitantes ao crescimen-
to da producdo pesqueira. Microsporideos que infectam ovarios causam diminui-
cdo na fertilidade, podendo ocasionar importante reducdo na populacdo de peixe
afetada. (Maurand et al., 1988). Durante este trabalho relatamos pela primeira vez,
a ocorrencia de microsporideo infectando ovirio de pacu (Fig. 35 e 36) e descre-
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vemos as alteracSes histopatolégicas provocadas pelo parasita (Adriano et al.,
2004). O microsporideo foi observado em apenas um exemplar de pacu captura-
do no rio Aquidauana em novembro de 2003 (Tabela 1).

3.1.1.6. Ocorréncia de /chthyophthirius multifiliis

Ichthyophthirius multifiliis € uma espécie de protozodrio cosmopolita e
parasita exclusivamente peixes de dgua doce. Seu ciclo de vida € monoxegnico (ndo
requer hospedeiro intermedidrio), constituindo grande problema para a piscicultu-
ra. Larvas e juvenis sio mais susceptiveis. Peixes altamente parasitados podem
desenvolver ulceracGes que sio freqiientemente sitios de infeccSes secunddrias por
fungos e/ou bactérias (Eiras, 1994). No pantanal, I. multifiliis foi encontrado
parasitando dois exemplares de curimbatd na regiio sul, 5 na regiio central e 1 na
regido norte (Tabelas 1 a 5). Espécimes de piaussu infectados foram encontrados
nas regides sul (2 exemplares) e central (1 exemplar) (Tabelas 1 a 4). Nos exempla-
res de jad 1. multifiliis foram encontrados em 1 espécime na regido sul, e em 4 na
regiio norte (Tabelas 1 a 3 e 5). Em dourado, o parasita foi observado em dois
exemplares examinados na regiio sul (Tabela 1 a 3), enquanto em pacu foi encon-
trado em dois exemplares capturados na regiio central (Tabela 4) e em piraputanga
em quatro exemplares obtidos na mesma regido (Tabela 4).

3.1.1.7. Ocorréncia de ciliados do género Chilodonella

Protozodrios do genero Chilodonella foram observados em 1 exemplar de
pacu capturado na regido norte (Tabela 5), em 8 exemplares de curimbatds exami-
nados na regido central e em 2 da regido norte (Tabela 4 e 5), bem como em 1
espécime de cachara capturado na regiio norte (Tabela 5). Parasitas do genero
Chilodonella sio freqiientemente encontrados no tegumento e nas brinquias, onde
se alimentam de células epiteliais. Sio patégenos de grande impacto nas criacGes de
algumas espécies como salmonideos e carpas (Eiras, 1994).

3.1.1.8. Ocorréncia de parasitas do género Piscinoodinium

Parasitas deste grupo foram observados infectando 1 exemplar de dourado
e 1 exemplar de piaussu examinados na regiio central (Tabela 4). O genero
Piscinoodinium é constituido por ectoparasitas de brinquias e de tegumento de
peixes de dgua doce e pode provocar prejuizos em criacées de peixes na regido de
clima tropical (Eiras, 1994). Em viveiros de criacio do Cepta e de pisciculturas do
estado de Sdo Paulo foram observados Piscinoodinium sp. provocando mortalida-
de em matrinxd (Brycon cephalus) e piraputanga (B. hilarii).
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Tab. 2. Parasitas (Protozoa, Myxozoa e Microspora) encontrados em peixes exa-
minados no rio Aquidauana (regido sul do Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de parasitas Prevalencia % | Sitio de infeccao

P. corruscans Myxobolus sp. 33,3
Henneguya sp. 50 br
Trychodina sp. 16,6 p
P. fasciatum 10 Myxobolus sp. 40 ac
Henneguya sp. 90 br
Epistylis sp. 10 p
P. mesopotamicus 15 M. colossomatis 86,6 n, bu, vb,
Myxobolus cuneus 20 ac, b, bu, vb
Henneguya piaractus 66,6 br
H. pellucida 6,6 bn
*Microsporideo 6,6 ov
Tricodina sp. 6,6 p
P. lineatus 16 Myxobolus porofilus 437 n, ms
Myxobolus sp. 37,5 n
Henneguya caudalongula 37,5 br
Trichodina sp. 6,2 br, p
B. bilarii 19 Myxobolus sp. 73,6 r, b, f
Henneguya sp. 1 5,2 n
Trichodina sp. 15,7 p, br
S. brasiliensis 3 Myxobolus macroplasmodialis 66,6 b, f, r
Myxobolus sp. 33,3 br
L. macrocephalus 9 Henneguwya leporinicola 88,8 f, b, n
Trichodina sp. 11,1 p
Z. jabu 2 Myxobolus sp. 50 ol, ac, ms, p

ac = arco branquial, b = baco, br = brinquias, bu = bexiga urindria, bn = bexiga natatéria, f = figado,
ms = membrana serosa, n = nadadeiras, ov = ovdrio, ol = olho, p = pele, r = rim, vb = vesicula biliar.

* Em processo de identificacio.
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Tab. 3. Parasitas (Protozoa e Myxozoa) encontrados em peixes examinados no rio
Miranda (regido sul do Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de parasitas Prevalencia % | Sitio de infeccao

P. corruscans Myxobolus sp. 27,2
Henneguya sp. 90,9 br
Epistylis sp. 9,1 p
P. fasciatum 11 Myxobolus sp. 36,3 ac
Henneguya sp. 100 br
P. mesopotamicus 25 M. colossomatis 72 n, bu, vb
Myxobolus cuneus 56 ac, b, bu,vb
Henneguya piaractus 72 br
H. pellucida 4 bn, ms
Trichodina sp. 32 p
P. lineatus 21 Myxobolus porofilus 47,6 n, ms
Myxobolus sp. 14,2 n
Henneguya caudalongula 61,9 br
Cryptobia sp. 9,5 br
Ichthyophthirius multifiliis 9,5 p
B. hilarii 13 Myxobolus sp. 92,3 r, b, f
Myxobolus sp. 1 7,7 br
Henneguya sp. 38,4 br, n
Henneguya sp. 1 15,3 n
Trichodina sp. 7,7 p
Cryptobia sp. 7,7 br
S. brasiliensis 6 Myxobolus macroplasmodialis 50 b, f, r
Myxobolus sp. 66,6 br
Trichodina sp. 33,3 p
Cryptobia sp. 33,3 br
Ichthyophthirius multifiliis 16,6 p
L. macrocephalus 8 Henneguwya leporinicola 62,5 f, b, n
Trichodina sp. 37,5 p, br
Ichthyophthirius multifiliis 25 p
Z. jabu 4 Myxobolus sp. 75 ol, ac, bu, ms, p
Henneguya sp. 25 br

ac = arco branquial, b = baco, br = branquias, bu = bexiga urindria, bn = bexiga natatéria, f = figado,
ms = membrana serosa, n = nadadeiras, ol = olho, p = pele, r = rim, vb = vesicula biliar.
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Tab. 4. Parasitas (Protozoa e Myxozoa) encontrados em peixes examinados no rio
Paraguai (regido sul do Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de parasitas Prevalencia % | Sitio de infeccdo

P. corruscans Myxobolus sp.
Henneguya sp. 50 br
Trychodina sp. 10 p
P. fasciatum 7 Henneguya sp. 100 br
P. mesopotamicus 19 M. colossomatis 84,2 n, bu, vb
Myxobolus cuneus 26,3 ac, b, bu, vb
Henneguya piaractus 68,4 br
H. pellucida 5,2 ms
P. lineatus 14 Myxobolus porofilus 57,1 n, ms
Myxobolus sp. 7,1 n
Henneguya caudalongula 64,2 br, n
Cryptobia sp. 7,1 br
B. bilarii 2 Myxobolus sp. 100 1, b, f
Henneguya sp. 1 50 n
S. brasiliensis 2 Myxobolus macroplasmodialis 100 b, f, r
Ichthyophthirius multifiliis 50 p
Z. jabu 6 Myxobolus sp. 50 ol, ac, bu, ms, p
Ichthyophthirius multifiliis 16,6 p
Trichodina sp. 50 p, br

ac = arco branquial, b = baco, br = brinquias, bu = bexiga urindria, bn = bexiga natatéria, f = figado,
ms = membrana serosa, n = nadadeiras, ov = ovdrio, ol = olho, p = pele, r = rim, vb = vesicula biliar.
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Tab. 5. Parasitas (Protozoa e Myxozoa) encontrados em peixes examinados no rio
Cuiabd — Parque Nacional do Pantanal — (regido central do Pantanal Mato-

Grossense).
e D
P. corruscans Myxobolus sp. 37,5
Henneguya sp. 56,2 br
Trychodina sp. 6,2 p
Cryptobia sp. 3,1 br
P. fasciatum 31 Myxobolus sp. 25,8 ac
Henneguya sp. 83,8 br
Trichodina sp. 6,4 p, br
Chilodonella sp. 3,2 br
P. mesopotamicus 43 Myxobolus colossomatis 60,4 n, bu, vb
) M. cuneus 18,3 ac, b, bu, vb
Henneguya piaractus 62,7 br
H. pellucida 4,5 bn, ms
Trichodina sp. 11,6 p
Ichthyophthirius multifiliis 4,5 p
Epistylis sp. 2,3 p
P. lineatus 47 Myxobolusporoﬁ]us 19,1 n, ms
Myxobolus sp. 4,2 n
Henneguya caudalongula 53,2 br, n
Cryptobia sp. 12,7 br
Ichthyophthirius multifiliis 10,6 p
Trichodina sp. 27,6 p, br
Chilodonella sp. 17 br
B. bilarii 46 Myxobolus sp. 30,4 r, b, f
Myxobolus sp. 1 47,8 br
Myxobolus sp. 2 36,9 b, n
Henneguwya sp. 10,8 br, n
Henneguya sp. 1 8,7 n
Ichthyophthirius multifiliisT 8,7 P
richodina sp. 10,8 br, p
Cryptobia sp. 10,8 br

(continua...)

ac = arco branquial, b = baco, br = brinquias, bu = bexiga urindria, bn = bexiga natatéria, f = figado,
ms = membrana serosa, n = nadadeiras, ov = ovdrio, ol = olho, p = pele, r = rim, vb = vesicula biliar.
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Tab. 5. (continuacdo)

. Espécies de parasitas Prevalencia % | Sitio de infeccio

S. brasiliensis 51  Myxobolus macroplasmodialis 23,5 b, f, r
Myxobolus sp. 25,4 br
Myxobolus sp. 1 27,4 b, f, r, ms
Piscinoodinium sp. 1,9 br
Epistylis sp. 1,9 p
Trichodina sp. 19,6 p, br
Cryptobia sp. 27,4 br
L. macrocephalus 21 Henneguya leporinicola 71,4 f, b, n
Myxobolus sp. 4,7 br
Trichodina sp. 38,1 p, br
Ichthyophthirius multifiliis 4,7 p
Piscinoodinium sp. 4,7 br
Z. jabu 22 Myxobolus sp. 81,8 ol, ac, bu, ms, p
Henneguya sp. 13,6 br
Cryptobia sp. 13,6 br
Epistylis sp. 4,5 p
H. platyrbynchos 3 Myxobolus sp. 33,3 r
Henneguya sp. 33,3 br

ac = arco branquial, b = baco, br = brinquias, bu = bexiga urindria, bn = bexiga natatéria, f = figado,
ms = membrana serosa, n = nadadeiras, ov = ovdrio, ol = olho, p = pele, r = rim, vb = vesicula biliar.
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Tab. 6. Parasitas (Protozoa e Myxozoa) encontrados em peixes do rio Cuiabazinho,
no municipio de Nobres (regiio norte do Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de parasitas Prevalencia % | Sitio de infeccio

P. corruscans Myxobolus sp.
Henneguya sp. 75 br
P. mesopotamicus 24 Myxobolus colossomatis 66,6 n, bu, vb
M. cuneus 37,5 ac, b, bu, vb
Henneguya piaractus 70,8 br
H. pellucida 4,1 bn
Henneguya sp. 4,1 ms
Tricodina sp. 8,3 p, br
Epistylis sp. 4,1 p
Chilodonella sp. 4,1 br
P. lineatus 66 Myxobolus porofilus 15,1 n, ms
Myxobolus sp. 12,1 n
Henneguya caudalongula 50 br, n
Cryprobia sp. 19,6 br
Ichthyophthirius multifiliis 1,5 p
Trichodina sp. 12,1 p, br
Chilodonella sp. 3 br
B. hilarii 30 Myxobolus sp. 46,6 r, b, f
Myxobolus sp. 1 70 br
Myxobolus sp. 2 16,6 b, n
Henneguya sp. 16,6 br, n
Henneguya sp. 1 6 6 n
Trichodina sp. 13,3 p, br
Cryptobia sp. 3.3 br
S. brasiliensis 13 Myxobolus macroplasmodialis 30,7 b, f, r
Myxobolus sp. 23 br
Myxobolus sp. 1 38,4 b, f, r, ms
Trichodina sp. 15,3 p
L. macrocephalus 10 Henneguya leporinicola 80 f, b, n
Z. jabu 16 Myxobolus sp. 87,5 ol, ac, bu, ms, p
Henneguya sp. 37,5 br
1. multifiliis 25 p
Trichodina sp. 6,2 p
H. platyrbynchos 5 Myxobolus sp. 1 20 br

ac = arco branquial, b = baco, br = brinquias, bu = bexiga urindria, bn = bexiga natatéria, f = figado,
ms = membrana serosa, n = nadadeiras, ov = ovdrio, ol = olho, p = pele, r = rim, vb = vesicula biliar.
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Fig. 13. Esporos de Henneguya
piaractus. Microscopia de luz.
Esporos em desenvolvimento
(seta). Barra = 10 pm.

Fig. 15. Esporo de Henneguya piaractus
parasita de branquias de pacu.
Microscopia eletronica de var-
redura.
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Fig. 14. Henneguya piaractus em cor-
te histologico de branquias de
pacu. Observe que 0s cistos
sdo intralamelares. Ocorre a
deformacdo lamelar, mas ndo
hda proliferacio de células
epiteliais. Barra = 500 pm.

Fig. 16. Esporos de Myxobolus
colossomatis parasita de pacu.
Barra = 10 pm.
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Fig. 18. Cistos de Myxobolus cuneusna
bexiga urindria de pacu. Barra
=100 pm.

Fig. 17. Esporos de Henneguya
pellucida parasita de pacu.
Barra = 10 pm.

Fig. 19. Henneguya caudalongulaem

corte histologico de brinquia
de curimbatd. Cisto com de- Fig. 20. Esporos de Myxobolus sp. pa-
senvolvimento interlamelar. rasita de curimbata.
Note a deformacido das lamelas
vizinhas e proliferacio de cé-
lulas epiteliais ao redor. Barra
=100 pm.
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. Fig. 22. Cisto de Myxobolussp. parasi-
Fig. 21. Esporos de Myxobolus sp. for- ta de filamento branquial de
mando cistos nas nadadeiras dourado. Barra = 2 mm.

de curimbatd. Microscopia ele-
tronica de varredura. Barra =
5 pm.

Fig. 23. Esporos de Myxobolus sp. pa-
rasita de filamento branquial
de dourado. Barra = 10 pm.

Fig. 24. Esporos de Henneguya sp. pa-
rasita do baco de piaussu. Bar-
ra =10 pm.
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Fig. 26. Henneguya sp. parasita do
filamento branquial de pinta-
do e cachara. Barra = 10 pm.

Fig. 25. Henneguya sp. parasita das
branquias de pintado e cachara.
Barra = 10 pm.

Fig. 28. Myxobolus sp. parasita de jad.
Barra = 5 pm.

Fig. 27. Cisto de Henneguya sp. para-
sita de filamento branquial de
pintado. Barra = 5 mm.
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Fig. 30. Cistos de Myxobolus sp. no
filamento branquial de
piraputanga. Barra = 1 mm.

Fig. 29. Cistos de Myxobolus sp. na
face interna do opérculo de
jad. Barra = 3 mm.

Fig. 31. Myxobolus sp. parasita de
filamento branquial de
piraputanga. Barra = 10 pm.

Fig. 32. Cistos de Myxobolus sp. para-
sita do baco e rim de
piraputanga. Barra = 1 mm.
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Fig. 34. Ciliado genero Trichodina pa-

Fig. 33. Esporos de Myxobolus sp. pa- rasita de branquias e pele de
rasita de baco e rim de piaussu do Pantanal Mato-
piraputanga. Barra = 10 pm. Grossense.

Fig. 35. Cistos de microsporideo
infectando ovdario de pacu.
Barra = 3 mm.

Fig. 36. Esporos de microsporideo pa-
rasita de ovdrio de pacu. Bar-
ra = 10 pm.
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3.1.2. Helmintologia

O numero de peixes examinados em cada local de coleta, a prevalencia e
os sitios de infeccio dos helmintos encontrados infectando cada espécie de peixe
estdo relacionados nas Tabelas 7 a 11.

Tab. 7. Parasitas (helmintos) encontrados em peixes do rio Aquidauana (regido
sul do Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de Parasitas Prevalencia (%) | Sitio de infeccio

P. corruscans Nematoda
Eustrongylides sp. (larva) 83,3 Cav. peritonial
Cestoda
Spasskyellina spirulifera 50,0 Intestino
P. fasciatum 12 Nematoda
Eustrongylides sp. (larva) 100 Cav. peritonial
Cestoda
Choanoscolex abscissus 41,6 Intestino
Spasskyellina spirulifera 30,0 Intestino
P. mesopotamicus 23 Nematoda
Rondonia rondoni 100 Intestino
Spectatus spectatus 47,8 Intestino
Digenea
Dadaytrema oxycephala 69,5 Intestino
P. lineatus 23 Nematoda
Procamallanus (S.) inopinatus 4,3 Intestino
Spinitectus asperus 13,0 Intestino
Acanthocephala
Neoechinorbynchus curemai 30,4 Cecos pil6ricos
B. bilarii 8 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 12,5 Intestino
Cucullanus sp. 37,5 Intestino
Eustrongylides sp. 25,0 Cav. peritonial
L. friderici 8 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 62,5 Intestino
L. macrocephalus 7 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 28,6 Intestino
S. brasiliensis 6 Nematoda
Eustrongylides sp. 33,3 Cav. peritonial
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Tab. 8. Parasitas (helmintos) encontrados em peixes do rio Miranda (regido sul do
Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de parasitas Prevalencia (%) | Sitio de infeccao

P. corruscans Nematoda
Eustrongylides sp. (larva) 91,7 Cav. peritonial
Procamallanus (S.) sp. 8,3 Intestino
Cestoda
Spasskyellina spirulifera 8,3 Intestino
P. fasciatum 11 Nematoda
Eustrongylides sp. (larva) 72,7 Cav. peritonial
Cestoda
Choanoscolex abscissus 27,3 Intestino
Nomimoscolex sudobim 27,3 Intestino
Peltidocotyle rugosa 18,2 Intestino
P. mesopotamicus 31 Nematoda
Rondonia rondoni 100 Intestino
Spectatus spectatus 35,5 Intestino
Digenea
Dadaytrema oxycephala 45,2 Intestino
Travassosinia sp. 9,7 Intestino
P. lineatus 23 Nematoda
Spinitectus asperus 4,4 Intestino
Acanthocephala
Neoechinorhynchus curemai 13,0 Intestino
Z. jabu 5 Cestoda
Chambriella agostinhoi 60,0 Intestino
Choanoscolex abscissus 60,0 Intestino
Peltidocotyle rugosa 40,0 Intestino
S. brasiliensis 6 Nematoda
Eustrongylides sp. 35,5 Cav. peritonial
Procamallanus (S.) sp. 16,7 Intestino
P. maculatus 10 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 40,0 Intestino
B. hilarii 7 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 14,3 Intestino
L. friderici 7 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 42,8 Intestino
L. macrocephalus 4 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 25,0 Intestino
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Tab. 9. Parasitas (helmintos) encontrados em peixes do rio Paraguai (regido sul do
Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de parasitas Prevalencia (%) | Sitio de Infeccao

P. corruscans Nematoda
Eustrongylides sp. (larva) 70,6 Cav. peritonial
Cestoda
Choanoscolex abscissus 23,5 Intestino
Spasskyelina spinulifera 41,2 Intestino
P. fasciatum 12 Nematoda
Eustrongylides sp. (larva) 75,0 Cav. peritonial
Cestoda
Choanoscolex abscissus 25,0 Intestino
Nomimoscolex sudobim 58,3 Intestino
P. mesopotamicus 37 Nematoda
Spectatus spectatus 24,3 Intestino
Rondonia rondoni 100 Intestino
Digenea
Dadaytrema oxycephala 75,7 Intestino
Pseudoparabaris parabaris 8,1 Intestino
P. lineatus 18 Nematoda
Spinitectus asperus 38,9 Intestino
Acanthocephala
Neoechinorbynchus curemai 38,9 Intestino
B. bilarii 3 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 33,3 Intestino
7. jabu 9 Cestoda
Chambriella agostinhoi 33,3 Intestino
Choanoscolex abscissus 33,3 Intestino
Peltidocotyle rugosa 33,3 Intestino
S. brasiliensis 5 Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 60,0 Intestino
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Tab. 10. Parasitas (helmintos) encontrados em peixes do rio Cuiabd — Parque Na-
cional do Pantanal (regido central do Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de parasitas Prevalencia (%) | Sitio de infeccio

P. lineatus

S. brasiliensis

Z. jabu

P. corruscans

P. mesopotamicus

Acanthocephala
Neoechinorhyncus curemai

52 Digenea
Cladocystis intestinalis
*Cestoda
*Acanthocephala
Nematoda
Eustrongylides sp.
Procamallanus (S.) inopinatus
Crustacea
Dolops sp.
Argulus sp.

22 Cestoda
Chambriella agostinhoi
Peltidocotyle rugosa
Digenea
Diplostomum sp. (metacercdria)
Nematoda
Cucullanus pauliceae

44 Nematoda
Eustrongylides sp.
Cestoda
Choanoscolex abscissus
Spasskyellina spirulifera
Digenea
Diplostomum sp. (metacercdria)
Crustacea
Dolops sp.
Argulus sp.

45 Nematoda
Rondonia rondoni
Spectatus spectatus
Digenea
Dadaytrema oxycephala
*Acanthocephala

23,9

60,0
2,0
2,0

20,0
3,8

100
100
68,2
68,2
54,5

18,2

18,2

20,4
34,1

45,4
100
100
84,4
20,7

60,7
4,4

Cecos pildricos

Intestino
Intestino
Intestino

Intestino
Cav. peritonial
e Intestino

Pele
Pele

Intestino
Intestino
Bx. natatéria

Intestino

Cav. peritonial

Intestino
Intestino

Bx. natat6ria
Pele e Brinquia
Pele e Brinquia

Intestino

Intestino

Intestino
Intestino

(continua...)
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Tab. 10. (continuacdo)

. Espécies de parasitas Prevalencia (%) | Sitio de infeccio

B. bilarii Nematoda
Procamallanus (S.) sp. 17,5 Intestino
Rhabdochona acuminata 5,0 Intestino
*Acanthocephala 5,0 Intestino
L. macrocephalus 13 Nematoda
Procamallanus (S.) inopinatus 38,5 Intestino
P. fasciatum 30 Nematoda
Eustrongylides sp. 20,0 Cav. peritonial
Procamallanus (S.) sp. 3,3 Intestino
Cestoda
Nomimoscolex sudobim 80,0 Intestino
Peltidocotyle rugosa 80,0 Intestino
Digenea
Diplostomum sp. (metacercaria) 43,3 Bex. natatéria
Crustacea
Dolops sp. 100 Pele e branquia
Argulus sp. 100 Pele e branquia

* Em processo de identificacio
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Tab. 11. Parasitas (helmintos e crusticeos) encontrados em peixes do rio Cuiabazinho
(regido norte do Pantanal Mato-Grossense).

. Espécies de parasitas Prevalencia % | Sitio de infeccio

P. lineatus Acanthocephala
Neoechinorhyncus curemai 13,4 Cecos pildricos
S. brasiliensis 13 Digenea
Cladocystis intestinalis 38,5 Intestino
Prosthenhystera obesa 7,7 Vesicula biliar
Nematoda
Eustrongylides sp. 7,7 Cav. peritonial
Procamallanus (S.) inopinatus 15,7 Intestino
Crustacea
Dolops sp. 75,0 Pele
Argulus sp. 75,0 Pele
Z. jabu 16 Cestoda
Chambriella agostinhoi 62,5 Intestino
Peltidocotyle rugosa 62,5 Intestino
Digenea
Diplostomum sp. (metacercdria) 62,5 Bx. natatdria
Nematoda
Cucullanus pauliceae 62,5 Intestino
P. coruscans 4 Nematoda
Eustrongylides sp. 100 Cav. peritonial
Cestoda
Spasskyellina spirulifera 50,0 Intestino
Digenea
Diplostomum sp. (metacercdria) 100 Bex. natatoria
Crustacea
Dolops sp. 100 Pele e branquia
Argulus sp. 100 Pele e branquia
P. mesopotamicus 25 Nematoda
Rondonia rondoni 100 Intestino
Spectatus spectatuis 16,0 Intestino
Digenea
Dadaytrema oxycephala 60,0 Intestino

(continua...)
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Tab. 11. (continuacdo)

. Espécies de parasitas Prevalencia % | Sitio de infeccdo

B. bilarii Digenea
Prosthenhystera obesa 6,2 Vesicula biliar
Nematoda
Rbhabdochona acuminata 15,6 Intestino
Procamallanus (S.) sp. 25,0 Intestino
*Acanthocephala 3,1 Intestino
L. macrocephalus 1 Nematoda
Procamallanus (S.) inopinatus 100 Intestino

3.1.2.1. Digenea

Sido platelmintos que freqiientemente parasitam os peixes. Existem nume-
rosas espécies para hospedeiros marinhos e de dgua doce. O ciclo de vida dos
Digenea € muito complexo e varidvel entre as diferentes espécies, existindo va-
rias geracSes larvais das quais algumas se reproduzem assexuadamente, sendo
sempre um ciclo que envolve vdrios hospedeiros, geralmente mais de dois.
O significado patogenico dos Digenea € mais pronunciado nas infec¢Ses por
metacercdrias (uma das formas larvares) do que por adultos. Estes parecem ndo
ter, de um modo geral, uma importancia patogenica considerdvel, com excec¢do

dos parasitas sanguineos (Eiras, 1994).

Familia: Angiodictyidae Looss, 1902

Subfamilia: Denticaudinae Yamaguti, 1958

Género: Pseudoparabaris Yamaguti, 1958.

Espécie: Pseudoparabaris parabaris (Travassos, 1922).

Diagnose: Corpo largo e chato, terminando posteriormente por 2 ou 4
processos separados por uma depressio mediana. Ventosa oral sem diverticulos.
Faringe e esofago presentes. Cecos intestinais de largura média, terminando perto
da extremidade posterior do corpo. Poro genital mediano e bifurcal. Bolsa do cerro
ausente, vesicula seminal longa. Testiculos lobados, subequatoriais, com campos
coincidentes e zonas afastadas. Ovdrio pos-testicular. Canal de Laurer presente.
Utero inter e extracecal, pos e pré-ovariano, vitelinos extra e intercecais, obliqua-
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mente situados em relacdo ao eixo longitudinal do corpo; anteriormente ndo ultra-
passam a zona cecal (Travassos et al., 1969; Thatcher, 1991).

Localizacao: Intestino.

Familia: Paramphistomidae Fischoecter, 1901.
Subfamilia: Schzamphistominae Looss, 1912.
Género: Dadaytrema Travassos, 1931, Thatcher, 1979.

Espécie: Dadaytrema oxycephala Diesing, 1836, Travassos 1931,
Thatcher 1979 (Fig. 37).

Fig. 37. Dadaytrema oxycephala. Adulto (100X).

Diagnose: Corpos alongados, cilindricos, ventosa oral com diverticulos
pequenos. Acetabulo forte, terminal. Es6fago com faringe. Cecos intestinais sinuo-
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sos, terminando antes da zona acetabular. Poro genital sem ventosa, mediano e
bifurcal. Bolsa do cirro presente. Testiculos profundamente lobados, pré-equato-
riais; intercecais invadindo as dreas cecais; tem campos coincidentes e zonas em
contato. Ovdrio pds-equatorial, canal de Laurer presente. Vitelinos extracecais, pos-
equatoriais e pos-testiculares. Utero intercecal, dorsal pos e pré-ovariano. Poro
excretor pos-equatorial (Travassos et al., 1969; Thatcher, 1991).

Localizacao: Intestino.

Género: 7ravassosiniaVaz, 1932.
Espécie: Travassosinia dilatada (Daday, 1907) Vaz, 1932.

Diagnose: Corpo espesso, subglobular, ventosa oral com diverticulos mui-
to reduzidos. Acetdbulo largo, subterminal, esdfago com faringe. Cecos intestinais
sinuosos, atingindo a zona acetabular. Poro genital sem ventosa, mediano, bifurcal.
Testiculos profundamente lobados, equatoriais transversais e intercecais invadindo
as dreas cecais, tem campos coincidentes e zonas em contato. Ovdrio pds-testicular,
vitelinos cecais, extra e intercecais, estendendo-se da zona do testiculo posterior ao
fim da zona cecal. Utero dorsal, com alcas inter e extracecais, dispostas da zona
ovariana f zona bifurcal (Travassos, et al., 1969; Thatcher, 1991).

Familia: Diplostomidae Poirier, 1886.
Género: Diplostomum Nordmann, 1832.
Espécie: Diplostomum compactum (metacercarias) (Fig. 38).

Fig. 38. Diplostomum compactum.
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Diagnose: Corpo oval ou eliptico; por¢do posterior pouco desenvolvida e
continua ao corpo, com 1,65 mm (1,38 mm - 1,92 mm) de comprimento total, 814,3
pm (680 pm - 1000 pm) de largura. Ventosa oral subterminal com 113,4 pm (88,6
pm - 129 pm) de comprimento e 98,3 pm (88,6 pm -137,0 pm) de largura, ladeada
por duas ventosas acessorias com 114,4 pm (88,6 pm -145,0 pm) de profundidade,
pré-faringe presente; faringe com 77,4 pm (68,0 pm -92,0 pm) de comprimento e
46,28 pm (40 pm -56 pm) de largura; esdfago presente, cecos intestinais estenden-
do-se posteriormente até a regiio dos primérdios genitais. Acetibulo redondo e, na
linha mediana do corpo, anterior ao 6rgio tribocitico, com 114 pm (96,7 pm -129
pm) de comprimento e 120,3 pm (96,7 pm -129 um) de largura. Vesicula excretora
em forma de W, bem visivel quando cheia (Amato et al., 2001).

Localizacdao: Metacercdrias encistadas nos olhos e cérebros e, quando li-
vres, encontradas nos rins, cavidade peritonial.

Familia: Callodistomidae Poche, 1926.

Género: Prosthenhystera Travassos, 1920.

Espécie: Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850) Travassos, 1920
(Fig. 39).

Fig. 39. Prosthenbystera obesa.

Diagnose: Corpo elipsoide chato com 14 mm x 8 mm. Ventosa oral
subterminal, com 1 mm a 1,2 mm de didmetro. Acetdbulo pré-equatorial, com
0,95 mm a 1,3 mm de didmetro. Faringe com 0,34 mm de didmetro. Es6fago
delgado, com 1,3 mm de comprimento. Cecos intestinais estreitos, pouco sinuo-
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sos, mais largos que o esdfago, até a zona acetabular e, daf para trds, mais estrei-
tos. Poro genital mediano, logo abaixo da bifurca¢io do eséfago. Bolsa do cirro
elipsoide. Testiculos relativamente pequenos, redondos, equatoriais intercecais e,
fs vezes, parcialmente nas dreas cecais; tem zonas coincidentes e campos afasta-
dos. Ovirio redondo e pré-testicular. Utero muito desenvolvido ocupando toda a
porc¢do pos-acetabular do corpo. Ovos com 0,063 mm a 0,070 mm x 0,035 mm a
0,049 mm (Travassos et al., 1969).

Localizacao: Vesicula biliar de peixes.

3.1.2.2. Nematoda

Nos peixes estes parasitas sdo extremamente freqiientes. Sdo animais tipica-
mente alongados, com corpo cilindrico, nio segmentados, mais ou menos afilado
nas extremidades e cobertos por uma cuticula. O ciclo de vida dos nematéides
parasitas de peixes € complexo com muitas varidveis. A patogenia €, de um modo
geral, pouco significativa. Em alguns casos podem interferir na reproducio do hos-
pedeiro por castracio parasitdria parcial ou total; em outros, estariam associados
com mortalidades do hospedeiro (Paperna, 1974; Eiras, 1994).

Superfamilia: Cosmoceicoidea.

Familia: Kathlamidae Travassos, 1918.

Género: Spectatus Travassos, 1923.

Espécie: Spectatus spectatus Travassos, 1923 (Fig. 40).

Diagnose: Boca com seis ldbios, cada um com uma papila. Apresenta um
pequeno vestibulo. Esdfago com bulbo posterior contendo aparelho valvular.
Poro excretor anterior ao bulbo esofagiano. Machos com cauda conica, afilada.
Espicula subiguais similares falciformes. Ventosa pré-anal, com anel espessado;
cinco pares de papilas pré-anais, tres pares de ad-anais e tres pos-anais. Femea
com cauda conica, geralmente curvada dorsalmente. Vulva mediana; ovejetor muito
longo. Prodelfa, ovos alongados, de casca espessa. Parasitas intestinais de peixes
(Vicente et al., 1985).

Localizagao: Intestino.
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Fig. 40. Extremidade anterior de Spectatus spectatus (100X).

Familia: Atractidae.
Género: Rondonia Travassos, 1919.
Espécie: Rondonia rondoniTravassos, 1919 (Fig. 41).

Diagnose: Cuticula estriada transversalmente, extremidade anterior truncada
e a posterior subulada, es6fago constituido por corpus, istmo e bulbo com vdlvulas,
poro excretor um pouco abaixo do bulbo, machos com espiculas desiguais e com
guberndculo; femeas com abertura genital situada numa cloaca anogenital, um s6
utero dirigido de trds para diante. Ovdrio formado por pequeno nimero de células.
Viviparas.(Vicente et al., 1985).

Localizacdo: Intestino.
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Fig. 41. Extremidade anterior de Rondonia rondoni (100x A; 400x B)

Superfamilia: Dioctophymatoidea Railliet, 1916.
Familia: Dioctophymatidae Railliet, 1915.
Género: Fustrongylides Jaegerskiold, 1909.

Diagnose: Cuticula estriada, sem espinhos; boca simples, com 12 ou 18
papilas arranjadas em dois circulos (sempre duas laterais e quatro submedianas em
cada circulo), esdfago longo; machos com bolsa copuladora campanuliforme e sem
raios; com um espiculo longo; femeas com extremidade posterior truncada; anus
terminal, vulva préxima ao 4nus, ovos com casca espessa. Adultos parasitando
glandulas e moela de aves aqudticas. Nos peixes sdo encontradas larvas e formas
jovens (Vicente et al., 1985).

Superfamilia: Sopiruroidea Railliet & Henry, 1915.
Familia: Camallanidae Railliet & Henry, 1915.
Género: Procamallanus Baylis, 1923 (Fig.42).

Diagnose: Cdpsula bucal continua e nio separada em vdlvulas laterais
pareadas. As paredes da cdpsula podem ser lisas ou providas de espessamentos
espiralados. Tridentes ausentes. Esdfago dividido em uma porc¢do anterior muscular
e uma porc¢do maior, posterior, glandular. Machos de cauda coénica. Asa caudal
presente, unindo-se frontalmente, com trgs a nove papilas pos-anais. Papilas meno-

Pesquisas Patologicas e Genéticas em Recursos Pesqueiros da Bacia do Alto Paraguai
Parte |




res adicionais podem estar presentes. Espiculos desiguais. Femeas com extremida-
des posteriores conicas, terminando em tres processos muito curtos e truncados.
Vulva na por¢do mediana do corpo. Viviparas (Vicente et al., 1985).

Localizacao: Intestino.

Fig. 42. Extremidade anterior de Procamallanus sp. (100X).
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Familia: Cucullanidae Cobbold,1864.
Género: Cucullanus Tornquist, 1931 (Fig. 43).

h

Fig. 43. Cucullanus sp.

Diagnose: Corpo delgado, praticamente nio achatado na extremidade
anterior, sem margem cuticular. Boca que abre-se para adiante, provida de uma
curta prega cuticular transversal. Cdpsula bucal formada pela dilatacio da extremi-
dade anterior do es6fago, com placa cuticular quadrangular, ventral. Ceco intestinal
Unico, ventral. Machos com cauda afilada; ventosa pré-anal presente, sem anel
espessado; asa caudal ausente; vdrios pares de papilas caudais, das quais tres pré-
anais. Proximo f abertura ano-genital estio tres ou quatro pares de papilas subventrais
e um par de laterais. Proxima f extremidade caudal estdo algumas pequenas papilas.
Espiculos iguais. Guberndculo presente. Femeas com cauda afilada, com um par de
papilas laterais em sua por¢io mediana; vulva situada logo apés a metade do cor-
po; didelfas, anfidelfas. Ovos moderadamente grandes. Parasitas de teledsteos.

Familia: Rhabdochonidae Skrjabin, 1946.
Género: Rhabdochona Railliet, 1916.

Diagnose: Cabeca e corpos lisos; boca com dois ldbios. Cdpsula bucal
anteriormente em forma de funil e provida, nesta regiio, com costelas longitudi-
nais, terminando anteriormente em dentes pontiagudos. Es6fago de comprimento
médio, constituido de duas partes distintas. Machos com cauda conica, subulada,
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curvada ventralmente. Asa caudal estreita. Numerosas papilas simples, pré-anais e
tres a seis pares de papilas pos-anais. Espiculos desiguais. Femeas com cauda reta
e alongada. Vulva na regiio mediana do corpo. Ramos uterinos opostos. Oviparos.
Parasitas do intestino de peixes de dgua doce (Vicente et al., 1985).

Superfamilia: Gnathostomatidae Railliet, 1985.

Familia: Rhabdochonidae Skrjabin, 1946.

Género: Spinitectus Fourment, 1983.

Espécie: Spinitectus asperus Travassos, Artigas & Pereira, 1928
(Fig. 44).

Fig. 44. Spinitectus asperus: (A) extremidade anterior, (B) extremidade posterior (100X).

Diagnose: Cuticula provida de uma série de anéis transversais f margem
dos quais estdo ligados e dirigidos para trds espinhos que diminuem em nimero e
tamanho posteriormente. Boca com ldbios indistintos; cavidade bucal cilindrica ou
em forma de funil. Es6fago consistindo de parte muscular anterior e posterior glan-
dular. Machos com cauda espiralada; asa caudal estrita, algumas com crista denticulada
diante da cloaca; papilas pré e pés-anais presentes (10 a 15 pares); espiculas muito
desiguais e dissemelhantes. Femeas com vulva situada na metade da regido poste-
rior do corpo; ovos pequenos, elipsoides, casca espessa, algumas vezes com
espessamentos polares sustentando longos filamentos. Parasitas do estbmago e in-
testino de peixes e anfibios (Vicente et al., 1985).
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3.1.2.3. Acanthocephala

Sio pequenos invertebrados exclusivamente parasitas do intestino de ver-
tebrados, pseudocelomados, de simetria bilateral e corpo geralmente cilindrico. Sio
parasitas freqiientes de peixes. O ciclo de vida compreende um artrépode como
hospedeiro intermedidrio (isopodes e anfipodes) e um vertebrado como hospedei-
ro definitivo. Quanto f patogenia devido f penetracio da probdscide, podem ocor-
rem lesGes de gravidade varidvel de acordo com o tipo de tecido lesionado. Assim,
foram encontrados em tecido adiposo, linfatico, em testiculos e ovdrios, causando
danos limitados, por exemplo, ao érgio reprodutor e efeitos desconhecidos quanto
f capacidade reprodutora do hospedeiro (McDonough & Gleasom, 1981; Eiras,
1994).

3.1.2.4. Cestoda

Sdo endoparasitas, de corpo alongado, em forma de fita, sem boca e tubo
digestivo, tendo 6rgdos de fixacdo apenas na extremidade anterior. Quando parasitam
peixes, estes podem ser seguidos de hospedeiros intermedidrios, hospedeiros defi-
nitivos ou hospedeiros paratenicos. O ciclo de vida pode ser simples ou complexo,
nos quais os peixes podem representar varios tipos de hospedeiros. Sua patogenia
¢ varidvel, podendo ser causada por formas larvares e adultas, sendo que estas
podem verificar-se em vdarios niveis. Uma oclusio substancial do intestino, que se
verifica freqientemente quando a intensidade da parasitose € elevada, pode resul-
tar numa nutricio inadequada do hospedeiro por restricio de passagem de alimen-
to. Pode também ocorrer a absor¢do de quantidades significativas de nutrientes que
estariam disponiveis para o hospedeiro. Essa parasitose poderia também provocar
diminuicio do peso do corpo e reducdo da taxa de crescimento, menor resistencia
fs caracteristicas ambientais, influenciando a capacidade migratéria dos hospedei-
ros (Boyce & Yamada, 1977; Boyce & Clarke, 1983; Garnick & Margolis, 1990; Eiras
et al., 1987; Eiras, 1994).
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Ordem: Proteocephalidea Mola, 1928.
Espécie: Nomomiscolex sudobim Woodland, 1935 (Fig. 45).

Fig. 45. Nomomiscolex sudobim destacando o escolex.

Diagnose: Corpo 53 mm x12 mm. Escélex muito pequeno 0,116 mm -
0,149 mm x 0,199 mm. Ventosa lateral alongada 0,172 mm x 0,08 mm; com minus-
culos espinhos em sua borda (referido por Pavanelli & Rego, 1992), mas nio foi
descrito por Wooland (1935 a). Sulcos transversais nos segmentos. Proglotes gravidos
alongados. Alto nimero de testiculos (200-250). Cirrus em forma de bolsa larga 0,43
mm. Ovdrios macicos bilobados. Numerosos diverticulos uterinos. Vitelaria em for-
ma crescente (Rego et al., 1999).

Espécie: Chambriella agostinhoi (Pavanelli & Santos, 1992) (Fig. 46).

Fig. 46. Chambriella agostinhoi destacando o escolex.
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Diagnose: Corpo 8 mm — 33 mm x 1,15 mm. Escélex quadrilobado 0,6 mm
x 1,10 mm, com dobras ou sulcos. Ventosas biloculadas com cavidades desiguais.
Segmentos quadrados. Musculos longitudinais inspiculos. Poro genital anterior. Cirrus
em forma de saco largo. Numero de testiculos 180-200. Ovirios bilobados. Poucos
diverticulos uterinos desenvolvidos (Pavanelli & Santos 1992).

Espécie: Spasskyellina spinulifera (Woodland, 1935) Freze, 1965
(Fig. 47).

Fig. 47. Spasskyellina spinulifera destacando o escolex.

Diagnose: Corpo 25 mm x 0,59 mm. Escélex circular 0,26 mm - 0,49 mm x
0,21 mm - 0,28 mm. Ventosas 0,18 mm - 0,24 mm com 12-16 fileiras de espinhos ao
redor da margem. Estrébilo delgado com numerosos segmentos mais largos do que
compridos. Numero de testiculos 60-80. Cirrus em forma de saco relativamente
largo. Viteldria no cortex ventral, com poucos foliculos.
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Espécie: Peltidocotyle rugosa (Diesing, 1850) Woodland, 1934
(Fig. 48).

Fig. 48. Peltidocotyle rugosa destacando o escolex.

Diagnose: Escolex 2,15 mm x 2,74 mm. Ventosas 0,470 mm x 0,274 mm.
Estrébilo 27 mm - 43 mm x 2,94 mm. Segmentos mais largos que longos. Nimero
de testiculos 300. Utero com poucos diverticulos (Rego & Pavanelli, 1987).

Espécie: Jauella glandicephalus Rego & Pavanelli, 1985
(Fig. 49).

Fig. 49. Jauella glandicephalus destacando o escolex.
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Diagnose: Estrébilo 22 mm - 32 mm x 3,30 mm. Escélex e metaescolex 0,48
mm x 0,90 mm, varidveis no tamanho dependendo do estado de concentracio. Vento-
sas 0,315 mm x 0,270 mm. Possui cerca de 100 segmentos, proglotes maduras mais
largas que longas, proglotes gravidas mais longas que largas. Musculatura longitudinal
bem desenvolvida. Poros genitais unilaterais. Com cerca de 500 testiculos. Ovdrios
cortados em tiras no tecido. Utero com 6 a 8 diverticulos ( Rego & Pavanelli, 1985).

Espécie: Choanoscolex abscissus ( Riggenbach, 1895) La Rue, 1911.

Diagnose: Estrobilo possui duas formas: forma maior 41 mm x 0,538 mm e
forma menor 15 mm x 0,280 mm. Cerca de noventa segmentos mais longos que
largos. Escolex de tamanho varidavel 0,28 mm x 0,357 mm a 0,514 mm x 0,526 mm.
Ventosas 0,21 mm x 0,14 mm a 0,303 x 0,164 mm. Numero de testiculos 100-200.
Utero com 30 diverticulos (Rego & Pavanelli, 1990).

3.1.3. Crustacea

Entre diversos grupos de animais que parasitam peixes de dgua doce, os
crustdceos, segundo Pavanelli et al. (1998), podem ser considerados como um dos que
ocasionam maiores prejuizos aos peixes em cativeiro. Além de possuirem um grande
nimero de espécies parasitas — cerca de 3.000 conhecidas — os crusticeos chamam a
atencdo por serem quase sempre visiveis de imediato e apresentarem ampla variacio
no tamanho e na forma. Sua acio sobre os peixes pode ser direta, sendo responsaveis
por grandes mortalidades, ao mesmo tempo em que podem funcionar, em alguns
casos, como vetores de doencas causadas por virus. Ainda, segundo alguns autores,
podem ser hospedeiros definitivos de hemoparasitas dos peixes.

Além disso, em determinadas circunstancias, formas livres podem ser pre-
judiciais especialmente para exemplares de menores dimensdes.

Nesse trabalho, foi observada a presenca de Argulus sp. e Dolops sp.
parasitando o dourado, o pintado e a cachara (Tabelas 10 e 11).

3.1.4. Relacao parasito X meio ambiente

Alguns parasitas de peixes podem ser utilizados como indicadores da qua-
lidade e saiude ambiental, ou fazerem parte de uma complexa cadeia de relacGes
entre os hospedeiros intermedidrios e paratenicos, geralmente pequenos e delica-
dos e que variam seus niveis populacionais conforme o tipo de poluente, refletindo
em alteracSes do parasitismo em peixes. A escolha de um peixe, como indicador, é
fator fundamental para a correta utilizacio dessa ferramenta de andlise ambiental
(Madi, 2005).
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O grau de diversidade bioldgica € frequentemente utilizado como indicador
da sadde do sistema ecolégico. E de consenso geral que qualquer distirbio no
habitat demonstra altera¢io na diversidade. Essa visdo pode ser aplicada para ana-
lisar a biodiversidade de uma comunidade parasitdria. A diversidade parasitdria em
peixes hospedeiros €, por essa razio, diretamente dependente do grau de diversi-
dade do habitat, e pode ser empregado como um indicador sensivel para detectar
as altera¢cGes na biodiversidade, que caracterizam os habitats afetados pela polui¢do
(D‘Amelio & Gerasi e Gelnar et al., apud Madi, 2005).

Os elementos bdsicos nas relacdes parasitirias sio os hospedeiros e os
parasitas como individuos, e a dinimica do sistema parasita-hospedeiro tem como
caracteristica ndo ser um sistema fixo e mutdvel, mas sim flexivel, que sofre mudan-
cas resultantes da interadaptacdo de seus componentes (biocenose) e outros efeitos
do meio ambiente (Kurashvili, 1967).

Os fatores abidticos e bidticos sio determinantes no estudo da relacio
parasita-hospedeiro. Fatores abiéticos como concentra¢do de oxigenio, salinidade,
concentracio de fons de hidrogenio e temperatura, tem influencia na instalacio e
distribuicdo de nematéides, cestdides, monogenéticos, digenéticos e acantocéfalos.
O fator temperatura € o que mais afeta populacGes de parasitas, ja que influencia
diretamente o desenvolvimento de um grande nimero de espécies de parasitas,
interferindo na rapidez e sucesso reprodutivo desses individuos (Chubb, 1982).

Devido f importancia dos fatores biéticos na relacdo parasita~hospedeiro,
embora ndo constando no projeto original, foram incluidas, nas duas dltimas expe-
dicGes, coletas de dados referentes a varidveis fisicas, quimicas e biol6gicas da dgua
(Anexo IID.

3.2. Levantamento de parasitos de peixes em pisciculturas
dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul

Para o levantamento preliminar de parasitas (protozodrios, bactérias e
helmintos) de peixes em ambientes de cria¢do, foram tomadas como base quatro
pisciculturas, sendo duas no estado do Mato Grosso do Sul e duas no estado de
Mato Grosso. Foram examinados 120 peixes, sendo 20 exemplares de cada uma
das seguintes espécies: pintado, cachara, pacu, piau-do-papo-amarelo, curimbatd e
piraputanga.

Os protozodrios, helmintos, bactérias e fungos encontrados neste trabalho,

assim como a prevalencia e sitio de infeccdo estio relatados nas Tabelas 12 a 14
respectivamente.

Pesquisas Patoldgicas e Genéticas em Recursos Pesqueiros da Bacia do Alto Paraguai
Parte |




Tab. 12. Parasitas (Protozoa e Myxozoa) encontrados em peixes examinados em
pisciculturas de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

. Espécies de parasitas Prevalencia % | Sitio de infeccdo

P. corruscans Henneguya sp.
Epistylis sp. 10 p
Trichodina sp. 60 br, p
Ichthyophthirius multifiliis 10 br, p
Cryptobia sp. 5 br
P. fasciatum 20 Henneguya sp. 10 br
Epistylis sp. 5 p
Trichodina sp. 55 br, p
Ichthyophthirius multifiliis 35 br, p
Cryptobia sp. 10 br
P. mesopotamicus 20 Myxobolus colossomatis 70 bu, vb, ms
Myxobolus cuneus 65 ac, b, f, bu, vb
Henneguya piaractus 85 br
Henneguya pellucida 10 bn, ms
Trichodina sp. 65 br, p
Ichthyophthirius multifiliis 35 br, p
Cryptobia sp. 10 br
P. lineatus 20 Myxobolus porofilus 35 n
Henneguya sp. 55 br
Trichodina sp. 65 p, br
Ichthyophthirius multifiliis 10 br, p
B. bilarii 20 Trichodina sp. 45 br, p
Cryptobia sp. 5 br
Piscinoodinium sp. 20 br
Ichthyophthirius multifiliis 10 br, p
L. macrocephalus 20 Henneguya leporinicola 35 br
Trichodina sp. 45 p, br
Piscinoodinium sp. 5 br
Ichthyophthirius multifiliis 10 br, p

ac = arco branquial, b = baco, br = brinquias, bu = bexiga urindria, bn = bexiga natatéria, f = figado,
ms = membrana serosa, n = nadadeiras, ov = ovdrio, ol = olho, p = pele, r = rim, vb = vesicula biliar.
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Tab. 13. Parasitas (helmintos) encontrados em peixes examinados em pisciculturas
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

. Espécies de parasitas Prevalencia (%) | Sitio de infeccao

P. corruscans Nematoda
Eustrongylides sp. (larva) 5 Cav. peritonial
*Monogenea 85 Branquias
P. fasciatum 20 Nematoda
Eustrongylides sp. (larva) 5 Cav. peritonial
*Monogenea 80 Branquias
P. mesopotamicus 20 Nematoda
Rondonia rondoni 65 Intestino
Spectatus spectatus 30 Intestino
Digenea
Dadaytrema oxycephala 30 Intestino
*Monogenea 60 Brinquias e pele
P. lineatus 20 Nematoda
Spinitectus asperus 5 Intestino
*Monogenea 65 Branquias
B. bilarii 20 *Monogenea 55 Branquias
L. macrocephalus 20 *Acanthocephala 5 Intestino
*Monogenea 35 Branquias

* Em processo de identificacio

Tab. 14. Bactérias e fungos encontrados em peixes examinados em pisciculturas
dos estados de Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul.

Hospedeiros

Saprolegnia sp.

F. columnare Aeromonas sp.
X X

P. corruscans

P. fasciatum X X X
P. mesopotamicus X - X
P. lineatus X - X
B. hilarii X — X
L. macrocephalus X - X
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Considerando o levantamento preliminar de parasitas de peixes em ambi-
entes de criacdo nas pisciculturas dos estados do Mato Grosso do Sul e Mato Gros-
so, de um total de 120 peixes examinados, sendo 20 exemplares de cada espécie de
pintado, cachara, pacu, piau-do-papo-amarelo, curimbatd e piraputanga, as princi-
pais enfermidades parasitirias encontradas nos peixes foram: bacterianas
(columnariose e aeromoniose); micdticas (saprolegniose); protozodrios externos
(ictiofitirfase, tricodinfase, sifidfase); mixosporidios (heneguiose e mixoboliose) ver-
mes monogendideos (dactilogirose e girodactilose); acantocéfalos e nematédeos.
Os peixes, os parasitas, a prevalencia e o sitio de infec¢io encontram-se, respecti-
vamente, nas Tabelas 12 e 13.

O peso dos peixes trabalhados variou de 2 g até 1.500 g, ou seja, de alevino
até adulto.

3.2.1. Protozoologia

Os protozodrios sdo organismos unicelulares, de tamanho microscépico,
podendo apresentar as mais variadas formas: esféricas, ovais, achatadas, alongadas
etc. Reproduzem-se assexuadamente por divisio bindria, divisio multipla ou
brotamento. As enfermidades por protozodrios sio provavelmente as enfermidades
parasitdrias mais importantes nas pisciculturas. Os protozodrios sdo parasitos obri-
gatorios, convivendo naturalmente com os peixes, e proliferam quando as condi-
¢Ges ambientais sdo inadequadas f populacio hospedeira, ou quando os indivi-
duos se encontram submetidos a altas densidades de estocagem ou em condi¢Ges
de nutricdo inadequadas.

Em Mato Grosso e no Mato Grosso do Sul, protozodrios que causam enfer-
midades em peixes ocorrem mais na fase de alevinagem, em que se observa sua
presenca em todas as espécies de peixes examinadas. A ictiofitirfase provocou
maior mortalidade na fase inicial de criacio.

3.2.1.1. Ichthyophthirius multifiliis

Das espécies trabalhadas, a incidencia do Ichthyophthirius foi verificada
em pintado (prevalencia de 10%), cachara (35%), pacu (35%), piau-do-papo-amare-
lo (10%), curimbatd (10%) e piraputanga (10%). Na fase de alevinos e juvenis € o
protozodrio que mais tem provocado mortalidades, tanto em viveiros quanto em
tanques de criacdo. As mortalidades verificadas neste estudo variaram de 10% a
90%, dependendo das condicGes sanitdrias do ambiente de criacio, condicGes
nutricionais e condi¢cées imunoldgicas dos hospedeiros. O parasito exerce um efei-
to mecinico sobre os tecidos, provocando a destruicio do epitélio cutineo e

m Pesquisas Patologicas e Genéticas em Recursos Pesqueiros da Bacia do Alto Paraguai
Parte |




branquial, danos aos capilares sanguineos e deformacdo das células germinativas,
entre outros.

A maior incidencia desta parasitose foi constatada no periodo de inverno,
quando a dgua atinge temperaturas inferiores a 21°C.

Foi observado que, quando infestados, os peixes apresentam na pele e nas
branquias pequenos pontos brancos visiveis a olho nu; ficam inquietos chocando-
se contra as paredes do viveiro e o fundo; sobem f superficie e rodeiam a entrada
de dgua, como resultado da perda de capacidade de captacio de oxigenio, devido
ao mau funcionamento de seus filamentos branquiais danificados pelos parasitos;
além de apresentarem sinais de apatia (estado de insensibilidade), letargia (fun¢Ges
vitais parecem suspensas, como em estado de “sono”) e inapetencia (falta de ape-
tite). R medida que a infestacio aumenta, os peixes ficam inquietos, nadam frene-
ticamente como tentando livrar-se do agressor.

Prevencao e controle: das condi¢cdes locais encontradas pode-se traba-
lhar para a melhoria do manejo da criacio tomando as seguintes medidas: deixar
em quarentena todos os peixes provenientes de outras pisciculturas; nio manejar
peixes quando a temperatura estiver igual ou inferior a 21°C e também em periodos
do ano em que a amplitude da temperatura didria da dgua for superior a 7°C.
Também foram observados alguns fatores que parecem ter evitado a ocorrencia da
ictiofitirfase durante o inverno, tais como: manter a dureza do viveiro acima de 30
mg/l; colocar no viveiro alguns exemplares de curimbatds adultos (10 a 12 por
1.000 m?) para revolver o fundo do viveiro; reduzir a densidade de peixes; aumen-
tar o nivel e diminuir a renovacio de dgua; nio ligar aeradores durante a madruga-
da e utilizar alevinos produzidos na mesma regiio da piscicultura. Essas observa-
¢Ges foram registradas em diferentes oportunidades, merecendo estudos direcionados
f verificacio dessas correlaces.

3.2.1.2. Piscinoodinium

Sio protozodrios altamente patogenicos, podendo causar hemorragias
petequiais de tegumento, degenera¢do e necrose das células e ligeira inflamacdo.
Nas branquias podem ocorrer hiperplasia celular e fusio externa das lamelas se-
cunddrias originando graves dificuldades respiratérias. Grandes mortalidades em
pisciculturas tropicais foram atribuidas a esse parasita. Nio hd sintomatologia espe-
cifica. Os hospedeiros podem revelar sinais de desconforto, movimentos operculares
intensos, sinais clinicos de asfixia, dobras nas nadadeiras e, eventualmente, ema-
grecimento. Muitas vezes se nota na superficie dos peixes uma camada de aparen-
cia aveludada (Pavanelli et al., 1998).

-

i y Pesquisas Patoldgicas e Genéticas em Recursos Pesqueiros da Bacia do Alto Paraguai m
Parte |



Ceccarelli et al. (2005) verificaram mortalidade de juvenis e adultos de piracanjuba
Brycon orbignyanus em viveiros de cria¢io no estado de Sio Paulo, por piscinodiniose,
principalmente no periodo de inicio e final do inverno. A incidencia deste parasito
nesta espécie provocou hemorragias, necrose, degeneracio e inflamacio das células da
superficie do corpo e das branquias, predispondo-a f manifestacio de agentes oportu-
nistas. Exemplares de peixes com alta infestacio de Piscinodinium apresentaram sinais
clinicos vistos a olho nu, em forma de grinulos pequenos, com colora¢io amarelada,
distribuidos ao longo da superficie corporal dos peixes.

Durante as amostragens, no presente trabalho, verificou-se a ocorrencia de
piscinodinium em piraputanga (prevalencia 20%) e em piau-do-papo-amarelo (5%).
A incidencia desse parasito foi baixa e nido foi verificado sinal clinico aparente nos
peixes examinados.

Prevencio e controle: os mesmos procedimentos preventivos descritos aci-
ma para protozodrios podem ser utilizados para evitar a manifestacio desse parasita.

3.2.1.3. Trichodina sp.

A tricodinfase é o nome de uma enfermidade parasitdria provocada por um
protozodrio ciliado peritrico, ocorrendo em todas as espécies de criacdo. O parasito
possui forma de disco, rodeado de cilios com um anel esclerotizado de denticulos
em sua regido central. Fixa-se na superficie do hospedeiro pelo extremo oposto f
boca, adquirindo um aspecto em forma de “aspirador” para alimentar-se. Os peixes
enfermos sobem fs camadas superiores da dgua, reagem debilmente aos estimulos
externos e concentram-se perto da entrada de dgua. Seu corpo se cobre com um
véu azulado, devido ao excesso de muco, nadam contra o fundo e raspam-se nas
paredes do tanque ou viveiro.

Os peixes enfermos apresentam sinais de palidez cutinea. Quando severamen-
te afetados pela enfermidade, podem mostrar sinais de erosio das nadadeiras. Segundo
o grau de infestacdo, os peixes se mantem letirgicos, com perda de apetite e, f medida
que avanga a infeccio, pode haver desprendimento de escamas; freqiientemente, obser-
va-se uma ruboriza¢io cutinea, devido f congestio dos vasos sangliineos. Na forma
branquial da enfermidade, a morte do peixe se deve principalmente f asfixia.

Neste trabalho foi constatada a presenca de tricodinas em todas as fases de
criacio das espécies de peixes examinadas, sendo pintado (60%), cachara (55%),
pacu (65%), piau-do-papo-amarelo (45%), curimbatd (65%) e piraputanga (45%).
A ocorrencia deste parasito sempre foi observada concomitantemente com outros
parasitas. Este fato também foi relatado por Martins (1997).

ad iy
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A presenca deste parasita € normal nos ambientes aqudticos, sendo que a
maioria das espécies de tricodinas nio € parasita, portanto, ndo oferece risco f
saude dos peixes. O grau de infestacdo nos peixes depende diretamente das condi-
¢Ges da qualidade da dgua, da densidade de estocagem e do estado nutricional em
que o desequilibrio, de qualquer um destes fatores, predispde f manifestacio dessa
enfermidade.

As maiores ocorrencias foram observadas em viveiros adubados com
excremento de animais, objetivando a producido de plancton, na fase de larvicultura
e alevinagem, e também em viveiros de engorda, onde nio foi utilizado qualquer
tipo de manejo sanitdrio.

Prevencdo e controle: das condi¢Ses locais encontradas pode-se traba-
lhar mantendo as larvas e alevinos separados dos adultos, fazendo a desinfecc¢do
rotineira de tanques/viveiros, petrechos de pesca e de amostragem, e evitando o
excesso de matéria organica no fundo.

3.2.1.4. Epistylis sp.

Nos ambientes de criacio foram observados em pintado (10%) e cachara
(5%). Talvez devido f baixa incidencia de parasitos, nio foram observados sinais
clinicos mais evidentes nos hospedeiros acometidos. Em uma das pisciculturas fo-
ram verificados dois exemplares de pintado com peso estimado de 4 kg, com alta
incidencia de Epistylis tanto no corpo quanto nas brinquias, apresentando ulceras
com dreas necrosadas, musculatura exposta com presenca de liquido purulento de
coloracio amarelada e odor fétido.

Eiras (1994) relaciona grande mortalidade de peixes indiretamente provocada
pela presenca de grande nimero de ciliados das branquias, acarretando irritagio meca-
nica e aumento da producdo de muco, o que levou os animais 2 um quadro de asfixia.

Prevencio e controle: realizar desinfeccio rotineira de tanques/viveiros,
apetrechos de pesca e de amostragem e evitar, a0 mdximo, o excesso de matéria
organica no fundo dos viveiros. Banhos de imersio em solucio salina a 3% tem
produzido efeito satisfatério no controle desta parasitose.

3.2.1.5. Cryprobia sp.

Foi detectado em pintado (5%), cachara (10%), pacu (10%) e piraputanga
(5%). Os peixes examinados neste trabalho ndo apresentavam sinais de enfermida-
des, aparentemente podendo ser considerados sauddveis. Em todos os peixes o
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parasito foi encontrado nas brinquias. Embora ndo tenham sido verificadas anor-
malidades neste 6rgio, Needham & Wootten (1981) relatam a destruicio de vasos
sanguineos das lamelas, exoftalmia, esplenomegalia pronunciada, distensdo da ca-
vidade visceral e anemia, observados em exemplares selvagens, infectados experi-
mentalmente. A inflamacio do 6rgdo branquial retarda a circulacio normal do
sangue e a irritacdo deste 6rgdo provoca uma secrecio massiva de muco, que em
pouco tempo, cobrird a parte intacta das brinquias, dificultando a respirac¢do.

Se a secrecio de muco nio for paralisada, o peixe apresentard dispnéia,
vindo a morrer por asfixia. Este parasito ndo tem seletividade particular por hospe-
deiro. Isso quer dizer que ele pode invadir qualquer peixe de dgua doce, especial-
mente de tanques e viveiros, onde a dgua é praticamente parada, o que facilita o
ciclo bioloégico do parasito.

Prevencao e controle: empregar banho de imersio em solucio salina de
2% a 3%, por cinco minutos, causa efeito satisfatério no controle desta parasitose.

3.2.2. Mixosporideos

Os Myxosporea sdo organismos parasitas obrigatorios de peixes e rara-
mente sio encontrados infectando répteis, anfibios e platelmintos. Existem apro-
ximadamente 1.350 espécies descritas, distribuidas em 52 generos, sendo, na
maioria, encontrada parasitando peixes de d4gua doce (Barassa, 2003). Segundo
Eiras (1994), os estudos da reacio dos hospedeiros f parasitose por Myxosporea
sdo por vezes contraditorios. Durante muitos anos foi opinido generalizada que
esses parasitas nio causavam danos nos tecidos dos hospedeiros ou eram de
pouca importancia. Na verdade, uma andlise da bibliografia mostra estudos que
descrevem desde uma completa ausencia de reacio, por parte dos hospedeiros,
até importantes respostas inflamatérias. Algumas espécies chegam mesmo a pro-
vocar infec¢Ges fatais.

3.2.2.1. Henneguya

Nas espécies de peixes examinadas nas pisciculturas de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, foram observadas a ocorrencia de Henneguya sp. em pintado
(30%), cachara (10%) e curimbatd (55%); Henneguya piaractus (85%) e Henneguya
pellucida (10%) em pacu, e Henneguya leporinicolaem piau-do-papo-amarelo (35%).
O peixe que apresentou maior nimero de espécies de Henneguya e prevalencia foi
o pacu. Embora neste trabalho tenha sido verificada a morte de peixes nos ambien-
tes de criacdo, por esses parasitas, o material coletado estd sendo analisado
histologicamete para verificar possiveis danos aos 6rgios parasitados dos peixes.
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No estado de Sio Paulo foi constatada, por pesquisadores do Cepta na
regido de Mogi Mirim, mortalidade de mais de 100 mil alevinos de tambacu por
heneguiose. Mais de 90% dos peixes apresentavam escoliose (trabalho em fase de
redacio).

Prevencio e controle: Devem ser adotadas as mesmas medidas preventi-
vas utilizadas para outras espécies de parasitos.

3.2.2.2. Myxobolus

Esses parasitas sdo os mais freqiientes dos Myxosporea, havendo mais de
400 espécies descritas, nimero que contribui de forma significativa para a coloca-
¢do do Myxosoma em sinonimia com o Myxobolus.

Foram encontradas, nas pisciculturas, duas espécies parasitando pacu
(Myxobolus colossomatis, 70% e Myxobolus cuneus, 65%) e uma espécie parasitando
curimbatd (Myxobolus porofilus, 35%). As tres espécies foram as mais encontradas
em peixes juvenis e adultos.

3.2.3. Bactérias

As enfermidades bacterianas sdo responsdveis por grande mortalidade, tanto
em ambientes naturais quanto em ambientes de criacio. Esses microorganismos
podem variar desde um patégeno primdrio até um invasor secunddrio de um hos-
pedeiro; além disso, hd situacGes em que a presenca de bactérias debilita o peixe,
predispondo-o a morrer por outro agente infeccioso (Roberts, 1981).

3.2.3.1. Flavobacterium columnare

Entre as enfermidades causadas por bactérias em peixes, a columnariose é
um sério problema de saide animal, nos diferentes sistemas de producido. Neste
trabalho foi observada a ocorrencia da columnariose provocando mortalidade em
alevinos de todas as espécies de peixes examinadas, ou seja, pintado, cachara,
pacu, curimbatd, piraputanga e piau-do-papo-amarelo.

O agente etioldgico que provoca a columnariose € a mixobactéria
Flavobacterium columnare (=Flexibacter columnaris), descrita pela primeira vez
por Davis (1922), a qual denominou Bacillus columnaris. Ordal & Rucker (1944)
classificaram o agente da columnariose como pertencente ao genero Chondrococcuis,
denominando-a Chondrococcus columnaris. Segundo Post (1983), casos de
Flexibacter columnaris sistemica tem sido relatados. Bernardet & Grimont (1989),
por meio de estudos bioquimico e molecular da bactéria, determinaram como cor-

i Pesquisas Patolégicas e Genéticas em Recursos Pesqueiros da Bacia do Alto Paraguai
o p< 87
Parte |




reto o termo Flexibacter columnaris. Recentemente, Bernardet et al. (1996), sugeri-
ram a transferencia para o genero Flavobacterium, denominando-a Flavobacterium
columnare. Pilarsky et al. (2003) isolaram essa bactéria em 4 espécies de peixes
(Brycon orbignyanus, Piaractus mesopotamicus, Colossoma macropomum e
Hypostomus plecostomus), em laboratério do Cepta.

No Brasil, a ocorrencia da columnariose foi descrita pela primeira vez por
Matushima et al. (1985), em um surto acometendo curimbatds (Prochilodus scrofa)
em criatérios no municipio de Paraibuna, no estado de Sdo Paulo. Ceccarelli et al.
(1990) verificaram mortalidades de alevinos de pacu e tambaqui por F. columnaris
nas regiées Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, praticamente em todos os meses do
ano, com maior incidencia no inicio e no final do inverno.

As caracteristicas da enfermidade e suas manifestacGes clinicas mais co-
muns sdo: erosdo das nadadeiras, presenca de ulceracées na pele, necrose de
filamentos branquiais, espessamento do muco em vdrios pontos da cabeca, opérculo,
nadadeiras e ao redor das feridas; esse espessamento do muco define dreas com
aparencia opaca onde pode ser observado um crescimento micético secunddrio.
Martins (1997) caracteriza a enfermidade por manchas acinzentadas e brilhantes
naquelas regies, que podem ser rodeadas por zona avermelhada, e que, nas
branquias, chegam f necrose do tecido, causando a morte rdpida do peixe. E uma
infec¢do secunddria devido fs condi¢Ges adversas de md nutricio e/ou ambientais.

A temperatura 6tima de resistencia de peixes tropicais estd entre 24-30°C.
Tanto no estado de Mato Grosso quanto no Mato Grosso do Sul a maior incidencia
desta bacteriose e, consequientemente, as maiores taxas de mortalidade ocorreram
durante o inverno, quando a temperatura da dgua foi inferior a 22°C. Embora a
temperatura seja considerada como o principal fator que predispée f manifestacio
da columnariose, qualquer fator que provoque estresse aos peixes também pode
provocar o surgimento desta bacteriose ou agravar ainda mais o estado de saide
dos mesmos.

O Centro de Pesquisa e Gestio de Recursos Pesqueiros Continentais —
Cepta/Ibama constatou, pelo seu Laboratério de Ictiopatologia, um aumento da
incidencia de columnariose com elevada taxa de mortalidade em alevinos das
espécies: tildpia (Oreochromis niloticus), curimbatd (Prochilodus lineatus), pacu
(Piaractus mesopotamicus), tambaqui ( Colossoma macropomun), matrinxa (Brycon
cephalus), pintado (Pseudoplatystoma corruscans) cachara (Pseudoplatystoma
Jfasciatum), piraputanga (Brycon sp.), piau (Leporinus sp.) e os hibridos tambacu
(tambaqui x pacu) e paqui (pacu x tambaqui). Pesquisadores desse Centro de
Pesquisa, baseados no nimero de atendimentos, estimam que, anualmente, as
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mortalidades provocadas por essa enfermidade tenham atingido, em todo o terri-
torio nacional, aproximadamente dez milhdes de alevinos das diferentes espécies
de peixes.

Assim, a columnariose, além de ser um grave problema de sanidade, do
ponto de vista econémico, atualmente, assume grande importidncia nos custos de
producio, dada a elevada e rdpida mortalidade dos alevinos, chegando a dizimar
cardumes.

Prevencao e controle: Como preventivo de bacteriose deve ser adminis-
trada vitamina C na racdo, na quantidade de 500 g por tonelada de racio, uma
semana antes e uma semana depois do manuseio aplicado aos peixes (lembrar que
a quantidade de vitamina C deve ser baseada no principio ativo).

Tratamentos  base de produtos quimicos como o azul de metileno,
permanganato de potdssio, sulfatos de cobre, formaldeido, verde de malaquita e
antibidticos como cloranfenicol e oxytetraciclina tem sido utilizados. No entanto,
esses produtos apresentam custos elevados no mercado, ndo sendo recomendados
pelo FDA para uso em piscicultura, por serem altamente impactantes para o meio
ambiente.

Pickering & Pottinger (1985), verificaram que trutas expostas ao verde de
malaquita sofrem um aumento significativo no nivel de cortisol no sangue, e tam-
bém foram verificadas variacGes no nimero de eritrécitos, trombdcitos e linfécitos.
O nuimero de neutrdfilos foi significativamente reduzido, concluindo-se que o ver-
de de malaquita, provavelmente, também apresenta um efeito imunossupressor.

Ha de se ressaltar também que a terapia praticada incorretamente com a
utilizacio desses produtos € desaconselhada na criacio de peixes destinados ao
consumo, pois poderd ser residual na carne dos peixes, comprometendo a saidde
do consumidor. A manipulacdo incorreta do verde de malaquita pode ser danosa
ao ser humano por ser considerado altamente cancerigeno, e seu uso estd proibido
em criacées de peixes para o consumo.

A aplicacdo desses produtos quimicos de maneira indiscriminada e sem
critérios, incentivada pela facilidade de compra, vem sendo praticada por piscicul-
tores, nos diferentes manejos de sistemas de criacdo de peixes no Brasil. Esse uso
indiscriminado pode provocar alteracSes ambientais catastroficas, muitas vezes
irreversiveis.

A columnariose — por se tratar de uma das enfermidades que mais afeta
peixes de dgua doce na fase de alevinagem — com prejuizos ao aproveitamento,
pela piscicultura, de algumas espécies de peixes nativos — necessita da elaboracio
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de uma vacina que € o caminho ecolégico e econémico mais correto a ser seguido,
para viabilizar a criacdo de peixes, evitando assim a aplicacio de produtos agressi-
vos a0 meio ambiente.

3.2.3.2. Aeromonas sp.

E uma bactéria em forma de bastonete, gram-negativa, mével, medindo de
0,5 pm a 1,5 pm. Seu habitat natural estd entre a matéria em decomposicido na dgua,
sendo encontrada também no trato intestinal de peixes. Geralmente estd associada
a uma septicemia hemorrdgica, em animais submetidos a algum tipo de estresse, ou
ambiente favordvel f proliferacio deste patégeno. E uma enfermidade de distribui-
¢do mundial que pode atingir qualquer espécie de peixe, sendo um agente tipica-
mente oportunista (Martins, 1997).

Neste trabalho foi verificada maior incidencia de Aeromonas em alevinos
de pintados e cacharas. Os peixes adoentados apresentam nado letdrgico e agoni-
zante proximo f superficie e perda de apetite e de reflexo, entretanto, os sinais
clinicos podem variar entre as epizootias. Externamente, verificou-se o aparecimen-
to de ulceras circulares superficiais cinza-avermelhadas com necrose de pele e
musculatura. As nadadeiras geralmente apresentam-se desfibradas com hemorra-
gias nas bases. Em alguns peixes, foi observado exoftalmia; aumento do volume
ventral e na cavidade abdominal surge um liquido levemente avermelhado, em
alguns casos seroso e purulento. A mortalidade dos peixes € rdpida e acumulada,
mas raramente atinge 100%. Na forma cronica a maior parte dos peixes afetados
apresentou sinais clinicos de ulcera¢io, hemorragias e o ventre nio se mostrou
alterado. Nesses casos a mortalidade dos peixes € menor, e a consequencia sdo
peixes mais magros, ocasionando prejuizo ao piscicultor.

Prevencio e controle: Segundo Meyer (1967), uma das consideracées mais
importantes sobre Aeromonas ¢ sua habilidade de desenvolver resistencias aos anti-
bidticos, que acontece através da transferencia do fator R. Durante a década de 1960
e inicio de 1970, apenas 10% a 15% das bactérias infectantes de bagres estavam
resistentes f terramicina, o antibiético mais utilizado. Ja no ano de 1976, aproximada-
mente 38% das culturas de Aeromonas isoladas dos peixes eram resistentes ao antibi-
otico. Esse aumento €, provavelmente, devido ao uso indiscriminado da terramicina
em peixes criados, e serve de alerta para que os criadores utilizem apenas quando for
necessdrio, € nunca por curtos periodos e em quantidades inferiores fs recomenda-
das. No Brasil, a utilizacio de antibidticos na piscicultura teve um crescimento para-
lelo f intensificacdo da producio na década de 1990 e, muitas vezes, de maneira
errdbnea, o que pode ter provocado resistencia das bactérias.
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Em virtude do uso indiscriminado de antibiéticos observados nas estacGes
de piscicultura dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, buscou-se uma
alternativa para a substituicio de quimioterdpicos (produtos quimicos utilizados no
tratamento curativo) no tratamento de bacterioses. Como alternativa foi escolhido o
alho (Allium sativum) administrado na ra¢do e fornecido aos peixes. Os experi-
mentos foram feitos em laboratério e em campo, na proporcio de 2 kg de alho in
natura, macerado e 500 g de alho desidratado, para 10 kg de ra¢io, como tratamen-
to curativo. Em ambas as condi¢Ses de experimentacio a dosagem testada contro-
lou eficazmente a columnariose e a aeromoniose em alevinos de pacu e pintado.
Apés o terceiro dia de iniciado o tratamento, os peixes pararam de morrer.
O tratamento foi mantido até o sexto dia, quando os animais voltaram a se compor-
tar de forma normal. Como preventivo, para evitar a manifestacio da bacteriose, foi
realizado um outro experimento com o uso do alho, in natura, macerado, na pro-
porcdo de 2% na ra¢do. Foram usados os mesmos procedimentos experimentais
referentes aos tanques e viveiros onde os peixes ndo apresentavam qualquer sinal
clinico de enfermidade. O manejo adotado durante o periodo experimental foi
normal, para as condi¢Ses de estocagem dos animais nas unidades. Durante todo o
periodo experimental os peixes tratados com alho nio apresentaram sinais clinicos
de bacteriose e tiveram um desenvolvimento normal para as condi¢cées em que
estavam confinados. Como conclusio, foi recomendada a utilizacio do alho como
tratamento curativo e preventivo para os peixes das pisciculturas visitadas.

3.2.4. Enfermidade micotica

3.2.4.1. Saprolegniose

O termo saprolegniose é empregado para descrever uma infeccio micotica
da pele e das brinquias que pode ser imputdvel a um grande nimero de fungos.
No Brasil, até o momento, existem descritos os generos Saprolegnia e Achlya.

A saprolegniose € uma enfermidade muito comum, tanto em peixes quanto
em ovos na incubacio. Ela deve ser considerada principalmente como uma infec¢do
secunddria. O desenvolvimento da enfermidade s6 tem lugar mediante a invasio de
feridas ou infeccdo primdria por fungo. Os sinais clinicos comumente observados nos
peixes afetados incluem a presenca de uma massa de hifas micéticas (semelhante ao
algoddo) que cobrem o corpo, nadadeiras e branquias. Uma vez destruido o tegumento,
o fungo penetra na musculatura e finalmente nos 6rgidos viscerais.

Entre os fatores ambientais que favorecem o crescimento do fungo, desta-
ca-se a piora da condicdo sanitdria do viveiro, causada, principalmente, pelo exces-
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so de matéria orginica na dgua (ex.: excesso de comida, peixe morto, excesso de
matéria organica, etc.), como também danos mecanicos e debilidade nos peixes, ou
a presenca de ovos ndo fertilizados e/ou mortos na incubadora.

Todas as espécies de peixes sio susceptiveis a esta parasitose. Neste traba-
lho foi observada a presenca de saprolegniose somente em peixes debilitados por
outros fatores primdrios e ovos gorados, nio sendo observados prejuizos maiores
para a piscicultura. Isso mostra que quando os procedimentos profildticos (trata-
mentos preventivos que protegem peixes contra a ocorrencia de epizootia) sdo
utilizados de forma correta, a condicdo sanitaria melhora e os peixes ficam mais
resistentes a determinados tipos de infestacio. Neste caso a saprolegniose nio se
sobressaiu como enfermidade primadria.

Prevencio e controle: desinfeccio de tanques, viveiros, canaletas e incu-
badoras com formol a 3%, antes de sua utiliza¢do. Peixes adultos podem ser trata-
dos com permanganato de potdssio, € os ovos com formaldeido P.A., numa quan-
tidade de 1,0 ml para cada 10 litros de dgua, sem interromper o fluxo de dgua das
incubadoras. Geralmente esse tratamento € recomendado aproximadamente 2 ho-
ras ap6s a hidratagdo dos ovos. Os ovos ndo devem ser tratados nas ultimas horas
prévias f eclosio e nem em larvas com saco vitelino.

3.2.5. Helmintos

As primeiras descricées de helmintos de vertebrados no Brasil tiveram ini-
cio no século XVIII por pesquisadores como Rudolph (1819); Diesing (18306, 1838,
1850) e Molin (1860).

No Brasil, ndo se dd grande importancia aos endoparasitas quando compa-
rados aos ectoparasitos, que podem causar mortandades significativas (Martins,
1998; Pavanelli et al., 1998). Devemos considerar que quando os peixes estio debi-
litados por quaisquer fatores que provocam estresse, os efeitos dos endoparasitas,
que anteriormente ndo afetariam a saide dos peixes, podem ter a¢do patogenica.

No presente trabalho foi constatada a presenca de helmintos em todas as
espécies de peixes analisados, com a prevalencia variando de 5% a 85%.

3.2.5.1. Monogenea

Os monogenéticos sio ectoparasitas do grupo dos platelmintos, caracteri-
zando-se principalmente pela presenca de um aparelho de fixacdo localizado geral-
mente na parte posterior do corpo, o haptor (Pavanelli et al., 1998). Sio patégenos
por meio da alimentacdo ativa. Outros sinais clinicos associados f monogendides
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sdo: o achatamento da superficie da lamela branquial, pequenos nédulos, hiperplasia
e fusdo dos filamentos branquiais (Thatcher, 1991). Sdo ectoparasitas de tegumento,
nadadeiras, cavidades nasais e principalmente brinquias de peixes. Também po-
dem provocar inflamac¢do da cérnea, seguida de cegueira.

Entre os monogendideos, parasitos de peixes, o papel mais importante des-
de o ponto de vista econdmico, corresponde aos Dactylogyrus e Gyrodactylus de
dgua doce. O ciclo evolutivo dos parasitos monogendideos € direto, sem participa-
¢ido de um hospedeiro intermedidrio. Os ovos sdo grandes, marrons-claros e deposi-
tados perto do parasito. Em seu extremo caudal, o parasito possui um ou vdrios
ganchos, ou ventosas para fixacio.

Os peixes infectados mostram sinais clinicos de asfixia, devido f localizacio
branquial dos parasitos, ocasionando irritacdo, inflamacio e aumento de volume
das lamelas branquiais, provocando a fusio das mesmas, em consequencia da
fixacdo e succdo dos vermes, sendo esta dependente da espécie do parasita e,
principalmente, de sua abundancia no 6rgio ou estrutura afetada. Os peixes nadam
intranquilos e buscam a entrada de dgua dos viveiros, sobem f superficie mantendo
movimentos operculares intensos. Na tentativa de livra-se do parasita, raspam-se
nas paredes e no fundo do tanque e/ou viveiro. Essa atitude pode provocar ferimento
no corpo do peixe, permitindo a instalacio de infec¢Ses secunddrias por bactérias
e fungos, com sérios prejuizos, sendo estes mais importantes que os determinados
pelos proprios parasitas. As brinquias quando parasitadas tornam-se muciformes,
necrosadas e apresentam a coloracio vermelho-intenso (Martins, 1997; Pavanelli et
al., 1998; Ceccarelli, 2000).

Virios estudos demonstram a existencia de mortalidade, por vezes eleva-
da, em ambientes de criacGes. Martins (1997) considera que, atualmente, essa seja
a doenca mais importante na piscicultura do Brasil.

Quanto f sazonalidade dos monogeneos, existem contradi¢Ges. Martins
(1997) verificou que a regido de Jaboticabal/SP, ndo tem mostrado sazonalidade de
ocorrencia, em peixes adultos, por serem mais resistentes, comprometendo somen-
te as criacSes de alevinos e de peixes jovens. No entanto, Chubb (1977), em revisdo
sobre a ocorrencia sazonal de Monogenea nos peixes, verificou que hda uma distri-
buicido sazonal, que geralmente é bem marcada e relacionada com a temperatura e
outros fatores abidticos, esses com menor importancia. Fatores bidticos como a
natureza do hospedeiro, e seu comportamento e hdbitos migratérios, podem tam-
bém influenciar a prevalencia e a intensidade da infeccdo, ao longo do ano.

Neste trabalho foi verificada a ocorrencia de monogendides em todas as
espécies de peixes examinados (pintado, cachara, pacu, curimbatd, piau-do-papo-
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amarelo e piraputanga), tanto em alevinos quanto em peixes juvenis e adultos nos
diferentes sistemas de criacdo. Na maioria dos peixes examinados, foi verificada a
presenca do parasito, no entanto, em peixes aparentemente sadios foram observa-
dos de 1 a 5. Essa incidencia pode ser considerada normal em sistemas de criacdo
e parece nio interferir no estado de saide dos peixes. Quando se verificou a
presenca de seis a dez monogegneos por esfregaco de brinquias, os peixes apresen-
taram os primeiros sinais de estresse como, branquias hipocoradas, inicio de ema-
grecimento e sinais de “flash” (esfregam-se contra paredes, fundos etc.). Quando
verificados mais de dez monogeneos por esfregaco de brinquias, os sinais clinicos
jd eram observados nos tanques e viveiros, onde os peixes mais acometidos nada-
vam na superficie, com perda da coloracio normal do corpo, com algumas man-
chas, natacdo errdtica e inicio das primeiras mortes. Embora neste trabalho, para
essa observa¢do, os dados coletados ndo sejam especificos para uma avaliagdo
estatistica para esse fim, parece que esta parasitose tem influgncia no crescimento,
desenvolvimento, conversdo alimentar e reproducdo dos peixes.

Prevencio e controle: Para elucidar a prevencio e controle de Monogenea,
foi elaborado um ensaio utilizando-se o sal grosso (NaClD) e formaldeido, como trata-
mento. Os melhores resultados mostram que banhos com o sal grosso tem surtido
efeito na quantidade de 25 gramas por litro de dgua, durante 10 minutos, porém
algumas espécies de peixes apresentaram descolamento de mucos de pele e branquias,
manifestando fungos nesses locais alguns dias apos o tratamento. O tratamento com
formaldeido na quantidade de 1,0 ml para cada 6 litros de dgua, por um periodo de
30 minutos a 1 hora, apresentaram excelentes resultados, tanto em alevinos quanto

em peixes grandes, porém, durante o tratamento € recomendavel a utilizacio de
aeracdo artificial, para que os peixes possam respirar sem dificuldades.

No caso de tratamentos realizados diretamente em viveiros de terra acima
de 800 metros quadrados, fica mais dificil obter sucesso devido f grande quantida-
de de varidveis independentes, como o dimensionamento exato do volume do
viveiro, a alcalinidade, o pH, o oxigenio, a temperatura, as condicées de satide dos
peixes, o grau de infestacio, a quantidade de matéria orginica dos viveiros, a
espécie de peixe. Todos esses fatores interferem diretamente na eficiencia do trata-
mento, s vezes, controlando as enfermidades e, em alguns casos, agravando ainda
mais o problema, além de aumentar os prejuizos.

Pelo fato de nido ser prdtica usual em viveiros de piscicultura, acima de 5.000
m,, o uso do sal tem se mostrado um excelente agente profildtico, revelado através de
aplicacées experimentais, cujos resultados mostram que: a aplicacio de sal mensal-
mente, nestes ambientes, numa propor¢cio de 150 kg por hectare (10.000 metros
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quadrados) e como tratamento curativo com 200 kg para cada 1.000 metros cibicos
de dgua, propiciou uma melhora considerdvel na comunidade ictiica existente. Isso
pode ser explicado pelo fato de o NaCl, quando dissolvido na forma i6nica, proporci-
ona um bem-estar aos peixes melhorando o seu equilibrio osmético, além de exercer
funcdo bacteriostdtica. Esses fatores, juntos, favorecem a saide, dando para o animal
melhor condic¢do de reproducio, crescimento, recria e engorda.

3.2.5.2. Nematoides

A patogenia dos nematdides para os peixes, de modo geral, € pouco signi-
ficativa. As larvas encontram-se usualmente enquistadas e, para muitas espécies, os
tecidos dos hospedeiros adjacentes fs cdpsulas nio evidenciam altera¢ées
histopatolégicas aprecidveis. Outras observacées indicam um grau de patogenia
importante, que pode até interferir na reproducio do hospedeiro. Em muitos casos
os nematoides tem sido associados com a mortalidade dos peixes (Thatcher, 1981;
Pavanelli et al., 1998).

De maneira geral, os nematdides causam prejuizos pouco importantes nos
peixes de criacdo ou de aqudrio. As espécies que parasitam o tubo digestivo, geral-
mente, causam uma leve esfoliacio facilmente suportada pelos peixes. Existem
alguns registros, em outros paises, de inibicio da reproducio determinada por algu-
mas espécies de nematdides, além de mortalidades ocasionadas principalmente em
alevinos. No Brasil, porém, ndo foram registrados casos de grandes prejuizos provo-
cados por esses parasitas, principalmente em peixes de criagGes (Pavanelli, 2002).

As formas larvdrias de nematéides podem aparecer em grande nimero nos
musculos, podendo dificultar a venda ao consumidor, devido ao aspecto repugnante.

Os danos causados pelo nematéide, para o peixe, variam grandemente,
dependendo das espécies presentes, 6rgidos invadidos e o nimero de vermes envol-
vidos (Tatcher, 1991).

3.2.5.2.1. Fustrongylides

Existem relatos contraditérios quanto f patogenia das larvas de eustrongilideos
nos peixes. Vdrios autores (Kennedy & Lie, 1976; Kaeding, 1981; Eiras & Rego,
1988) verificaram que as modificacGes histopatologicas relacionadas com as larvas
se resumiam ao seu encapsulamento por tecido conjuntivo, enquanto que os teci-
dos adjacentes do hospedeiro ndo sofriam alteracGes significativas. Paperna (1974)
observou a existencia de proliferacio pronunciada de tecido lipidico rodeando as
cdpsulas de Eustrongylides sp. no figado de Haplochromis sp. e Bagrus docmarc.
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Foi observada, neste trabalho, uma prevalencia de 5% de Eustrongylides
em pintados e cacharas, ambas em forma larval. Segundo Eiras (1994), existe uma
relacio evidente no hospedeiro entre os estados de desenvolvimento dos parasitos
e os microhabitats ocupados: as L2 (infecciosas) foram observadas apenas na pare-
de do tubo digestivo, as L3 no mesmo local, mesentério e cavidade do corpo, e as
L4 e adultas apenas na cavidade do corpo. As ocorrencias de eustrongilideos nos
peixes de criacio foram bem menores do que aquelas encontradas em pintado e
cachara no ambiente natural, mostrando uma preferencia por peixes adultos e de
hdbito alimentar carnivoro, como pode ser observado comparando-se os dados das
Tabelas 7, 8, 9, 10 e 11 com aqueles apresentados na Tabela 12.

3.2.5.2.2. Rondonia rondoni

No Brasil, poucos estudos tem sido realizados com nematdides
parasitando pacu. Destacam-se os trabalhos de Ceccarelli & Oliveira (1986),
pesquisadores do Cepta, realizados no meio natural em vdrios rios do Pantanal.
Foram encontrados nematéides em todos os peixes necropsiados, e em grande
quantidade. Neste trabalho foram realizados cortes histoloégicos na parede do
intestino de cinco pacus de 40 cm, em média, que estavam repletos de Rondonia
e ndo foi constatada alteracdo histolégica, o que demonstrou que este verme
ndo provoca patogenia no peixe.

Parra (1996) verificou em viveiros de criacio do Cepta que de 90 pacus P,
mesopotamicus, 64 encontravam-se parasitados, obtendo prevalencia de 71%. Dos
peixes parasitados, foi observada uma intensidade média de 3.304 nematéides, sendo
que o peixe com maior nimero de nematoéides registrado tinha 15.382 vermes.
A intensidade média apresentou-se maior nos peixes de tamanho entre 40 cm e 45
cm, € menor em exemplares entre 15 cm - 20 cm e 45 cm - 50 cm. Todos os peixes
examinados ndo apresentaram sinais clinicos de enfermidades. Os peixes que tinham
em seu trato digestério frutos, folhas e restos de vegetais, de maneira geral foram os
que apresentaram maiores incidencias desse parasito, enquanto que em peixes ali-
mentados exclusivamente com ra¢io comercial a incidencia foi baixa ou ausente.

Acredita-se que o Rondonia rondoni utiliza a quebra da fibra bruta para
sua alimentacdo e desta forma ajuda na digestio do bolo alimentar, pelo pacu, o
que pode caracterizar esse organismo como um simbidtico. Vale salientar que o
habito alimentar do pacu, no ambiente natural, € onivoro com tendencia a herbivo-
ro. Em sistema de confinamento, pacus alimentados com rac¢io, como unico ali-
mento, apesar de ingerir uma quantidade suficiente até a saciacio, se tiver f dispo-
sicdo uma fonte de vegetais no viveiro, vai ingerir uma quantidade consideravel.
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Portanto, a fibra bruta representa um importante papel na fisiologia digestéria do
pacu, que, por sua vez, compartilha com o Rondonia rondoni.

Mesmo ndo sendo detectado qualquer tipo de anormalidade provocada
pelo Rondonia, os pescadores de pesque-e-pagues, ao limparem os peixes (pacu)
aparentemente sadios, notam a presenca de milhares de vermes se movimentando
nos intestinos, o que faz com que os rejeitem pelo aspecto repugnante.

3.2.5.2.3. Spinitectus asperus

Foi encontrado neste trabalho em intestino de curimbatd com baixa
prevalencia (5%). Segundo Thatcher & Brites Neto (1991), os nematédeos com
cuticula espinhosa geralmente penetram a mucosa intestinal. Espécies de Spinitectus
inserem mais da metade do seu corpo dentro da parede intestinal onde causam
severas reacées inflamatérias. Apesar da baixa prevalencia encontrada pode ser
preocupante, uma vez que a cuticula espinhosa pode ultrapassar a parede do intes-
tino provocando inflamacdo intestinal, enterites e hemorragias.

3.2.5.3. Didenea
3.2.5.3.1. Dadaytrema oxycephala

O parasito Digenea apresenta patogenia através de infec¢Ges por metacercdrias
(uma das formas larvares). Neste trabalho foi registrada a prevalencia de 5% em
pacu, em viveiros de criacio. Nio foi detectada a manifestacio patoldgica nos
animais observados.

3.2.5.4. Acanthocephala

Os acantocéfalos sdo vermes com uma probdscide, ou tromba, invagindvel
e provida de ganchos ou espinhos. Os adultos utilizam a probdscide para fixar-se
na parede do intestino do hospedeiro. Estes vermes sido considerados patogenicos
em virtude do dano causado ao epitélio intestinal e pelo fato da probdscide, oca-
sionalmente, furar a parede, resultando numa peritonite, Thatcher (1981).

Ferraz de Lima et al. (1990) registraram Metechinorbyncus jucundus
Travassos, 1923, em pacus (P. mesopotamicus) mantidos em viveiros de criacdo. Em
5 exemplares do referido viveiro foram realizados cortes histologicos e analisados
sob microscopia Optica, e em todos os exemplares, notou-se pronunciada compres-
sdo das tinicas da parede intestinal, ausencia de lamina prépria, menor nimero de
células caliciformes, células de revestimento, apresentando ausencia de bordadura
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estriada e tendendo a cuibicas. Nos pontos de fixacio das probdscides, foi observa-
do o desaparecimento do epitélio absortivo. Foram evidenciados pequenos focos
inflamatérios com células predominantemente mononucleares, discretos focos
hemorrdgicos e um aumento dos linfécitos intra-epiteliais.

Foi observado, em viveiros de reprodutores de pacu acometidos com
infestacio massiva por acantocéfalos, que os peixes nio desenvolveram completa-
mente as gbnadas e nido responderam f inducio hormonal para desova induzida.
Este fato foi observado sem um tratamento experimental especifico para comprovar
estatisticamente o ocorrido. Vale salientar que a literatura mostra que peixes acome-
tidos por alta infestacio de acantocéfalos tiveram problemas com o desenvolvimen-
to de gbnadas e a reproducio comprometida. Hd necessidade de se realizar experi-
mentos especificos para a comprovacio da influencia do parasito na reproducio
dos peixes.

Este trabalho sugere que a acantocefalose ¢ uma moléstia com efeitos
patogenicos diretos que podem influenciar na produtividade das pisciculturas.

Apesar de a literatura nido ter registro de infestacGes de acantocéfalos em
criacGes de peixes no Brasil, causando prejuizos, relata-se, durante o trabalho de
campo, um caso de atendimento de uma solicitacio de mortalidade de peixes
numa piscicultura préximo a Cuiabd-MT, onde foi realizada necropsia de 20 piaus-
do-papo-amarelo estocados em um viveiro de 1.000 metros quadrados e pesando
800 g, em média. Foi constatada, ap6s andlise, presenca massiva de acantocéfalos
na parede intestinal. A mortalidade dos peixes foi atribuida f grande infestacio
pelo parasito.

3.3. Treinamento

Durante o periodo de execucio do projeto foram treinados bidlogos da
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul e profissionais especialistas em
piscicultura.

No que se refere ao campo, foram treinados tres bidlogos em técnicas de
coleta, fixacdo e identificacdo de grupos de parasitas. O treinamento ministrado no
Cepta incluiu um bidlogo para atividades gerais de ictiopatologia e dois profissio-
nais especialistas em piscicultura e em procedimentos profildticos, e curativos das
principais enfermidades de peixes tropicais.

Como resultado, tanto o desempenho no campo quanto o treinamento
recebido no Cepta foi considerado bom no que diz respeito ao desempenho dos
treinados.
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4. Conclusao

Foi identificada a fauna parasitdria e determinadas a prevalencia, a distri-
buicido geogrifica e o sitio de infeccdo das seguintes espécies ictficas de hospedei-
ros: pintado, cachara, pacu, piraputanga, curimbatd, dourado, piaussu ou piau-do-
papo-amarelo, jaud, jurupoca, mandi e piau-tres-pintas, capturados nos principais
rios do Pantanal Mato-Grossense.

As espécies de peixes envolvidas neste estudo sio hospedeiras de uma
variada fauna de parasitas — Protozoa (Myxozoa e Microspora), Nematoda, Trematoda,
Cestoda, Acantocephala e Crustacea, com grande quantidade de espécies.

O filo Myxozoa foi o que apresentou maior diversidade, com 26 espécies
registradas. Em todas as espécies de hospedeiros foram encontrados, no minimo,
uma espécie deste filo.

A ocorrencia de parasitas do filo Microspora foi restrita a um pacu captura-
do no rio Aquidauana.

Quatro novas espécies de mixosporideos foram descritas: Myxobolus
porofiluse Henneguya caudalongula infectando curimbatd; e Henneguya pellucida
e Myxobolus cuneus infectando pacu.

O ambiente do Pantanal estd se modificando rapidamente em relacio ao
nimero de espécies de parasitas que infestam os peixes.

A ocorrencia de parasitas em peixes de piscicultura é menor do que no
ambiente natural.

Todos os parasitas de ocorrencia nos viveiros de criacio foram encontra-
dos infestanto peixes no ambiente natural.

Uma infestacdo menor em peixes de criacio, comparada com o ambiente
natural, € suficiente para causar enfermidade e até mesmo a morte dos individuos.

Os tratamentos preventivos e curativos propostos foram efetivos no contro-
le das enfermidades.

A ocorrencia e a prevalencia dos parasitas nos peixes de piscicultura estio
na dependencia direta de um manejo sanitdrio correto.

O uso do alho Allium sativum em substituicio aos quimioterdpicos foi
eficiente no tratamento de bacterioses.

-
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5. Comentarios e Recomendacoes

Das 26 espécies de mixosporideos relatadas, 4 estavam descritas na literatu-
ra quando o projeto foi iniciado em 2001. No decorrer deste periodo, das 22 espéci-
es novas, quatro foram descritas por autores deste relatorio: Myxobolus porofilus e
Henneguya caudalongula infectando curimbatd; e Henneguya pellucida e Myxobolus
cuneus infectando pacu. No contexto da distribuicio geogrifica, estes parasitas
infectam seus hospedeiros no ambiente natural do Pantanal.

A prevalencia dos parasitos no ambiente natural estd diretamente relaciona-
da com o meio em que vivem, quanto aos aspectos fisicos e quimicos da dgua e do
entorno da bacia, considerando os aspectos de ocupacio humana. Dependendo
das mudancas, o equilibrio se reestabelece dentro do ecossistema, onde os organis-
mos vivos sdo os mais afetados, na inter e intradependencia entre eles, refletida pela
qualidade ambiental.

Essa situacdo ndo acontece somente no ambiente natural, estende-se tam-
bém f condicdo de cativeiro em regime de piscicultura, onde a prevalencia dos
parasitas nos peixes, como mostrado no trabalho realizado, estd na dependencia
das varidveis externas ao meio, que afetam toda a comunidade viva, principalmente
os peixes, podendo ser usado com seguranc¢a como indicador de qualidade ambiental.

Monogenea, Trichodina e Ichthyophthirius podem ser utilizados como fer-
ramentas para avaliacio de qualidade ambiental, tanto em ambiente externo quan-
to em piscicultura, por apresentarem prevalencias e incidencias maiores nos ambi-
entes estudados.

A caracterizacio do ambiente quanto f prevalencia e incidencia de parasitos,
juntamente com a situa¢do do ecossistema, serve como avaliacdo atual de referencia
para acompanhamento de qualidade, a partir desse ponto, e futuramente.

Avaliando a situagio de piscicultura em que € possivel um controle total do
manejo, o conhecimento da resistencia do hospedeiro, quanto f prevalencia deste,
revela informacGes importantes para o uso de produtos preventivos e curativos, de
origem natural, com o minimo de agressio ao meio ambiente. Como exemplo, neste
trabalho, o Allium sativum, se mostrou eficiente no controle de bacterioses. Inclusive,
0 seu uso estd recomentado em carcinocultura, no Equador, com resultados animado-
res, cujo ponto principal estd na eliminacdo das bactérias patogenicas, preservando as
benéficas dentro do ecossistema no qual toda a comunidade aqudtica esteja inserida.
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Isso reporta a uma melhora do manejo profildtico da criacdo, diminuindo o
risco de surgimento de enfermidades, resultando em animais sauddveis e na melho-
ra da qualidade da dgua, com a producio de um efluente nio-agressivo ao meio
ambiente a jusante da piscicultura. O manejo profildtico reduz o uso de produtos
quimicos e diminui a tendencia de parasitos patogenicos a adquirirem resistencias,
preservando a qualidade ambiental e toda a comunidade aqudtica na piscicultura e
no ambiente.

A maioria das pisciculturas dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, apesar de estar passando por um processo rdpido de crescimento como ativida-
de zootécnica, ainda ndo adotou um manejo sanitirio em seus sistemas de criacdo,
possibilitando assim a proliferacio de uma infinidade de parasitas e patdégenos no
mesmo ambiente dos peixes. Esses organismos causadores de enfermidades podem
ser disseminados de uma regiio para outra através do transporte de peixes vivos.

E necessdrio, antes do transporte do peixe, saber se a espécie considerada é
nativa da bacia de contribui¢do, caso contririo, nio devera ser transportado, pois a
introducdo de uma espécie aléctone poderd provocar disseminacio de patégenos,
contaminagdo genética e desequilibrio ambiental. Por outro lado, € salutar o desen-
volvimento de pesquisas que objetivem aumentar a resistencia dos peixes fs enfer-
midades identificadas nas criagGes da bacia considerada e o impedimento de aqui-
sicdo e transporte de peixes provenientes de outras bacias.

E importante levar em consideracio o impacto que pode ser provocado
no meio ambiente, o uso sem critério de antibiéticos como medida preventiva e
curativa, caso o produto nio seja aplicado de forma adequada. As conseqiiencias
podem ser: a resistencia, principalmente em bactérias patégenas, a perda do con-
trole da enfermidade na piscicultura, e o risco de escape de bactérias resistentes
ao meio ambiente.

A experigencia atual ja € suficiente para afirmar que a enfermidade é um
fator de singular importancia, e que limita consideravelmente o potencial produtivo
e a rentabilidade comercial da aquicultura. Segundo Diaz (1973), pesquisas prelimi-
nares em controle de peixes ornamentais para exportacio mostraram que a mortali-
dade pode ser reduzida de 20% a 60% com tratamento preventivo. Dados de
truticulturas nos Estados Unidos, onde a atividade é bastante desenvolvida e econo-
micamente rentdvel, indicam que 30% dos gastos anuais de opera¢ées comerciais
devem ser desembolsados pelos aquicultores, na prevencdo e controle de diferentes
enfermidades nutricionais e infecto-contagiosas que afetam os salmonideos durante
diversas fases de criacdo e produc¢do comercial. Apesar de a realidade dos estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul ser diferente, foi constatado que existem

0
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perdas econdmicas com a criacio e o gasto com o manejo profildtico e curativo, no
entanto, nido foi possivel quantificar esses valores, uma vez que os dados coletados
ndo foram especificos para a avaliacio.

O estudo das enfermidades de peixes, das causas e modificacGes de seu
comportamento, e até de mortalidades, €é lembrado constantemente devido ao inte-
resse ecolégico, sanitdrio e econdmico que isso representa.

A ampla variedade de parimetros existentes no meio aqudtico, quando
alterados acima dos limites aceitdveis, pode predispor os peixes a alguma enfermi-
dade e até mesmo f morte, o que pode ocorrer devido a uma diversidade de
causas, algumas de origem natural, outras provocadas pelo homem. As de origem
natural sio aquelas causadas por fenébmenos como: varia¢cdo brusca de temperatu-
ra; presenca de algas toxicas; tempestades; decomposicio de matéria orginica;
composi¢io quimica da dgua; disponibilidade de espaco e alimento; presenca de
bactérias, fungos, parasitos etc. As causadas pelo homem podem ser atribuidas ao
rapido crescimento demografico, que acarreta diretamente em efluentes industriais,
urbanos e atividades agropecudrias.

Quando se pensa em preservacio do Pantanal € importante desenvolver
um plano de manejo na regiio do seu entorno, pois as a¢des conservacionistas
devem estar centradas, principalmente, nas dreas de planicie e de planalto, uma vez
que suas nascentes estdo localizadas nesta regido.

E necessdria uma andlise do grau de infestacio em relacio fs espécies de
peixes, com a sua posicdo dentro da cadeia trofica, a qual poderd dar subsidios
para o conhecimento do papel ecolégico que essas espécies exercem, ou seja, se €
de hospedeiros paratenicos e/ou ndo intermedidrios.

Nesse sentido, o desenvolvimento de estudos que contemplem a caracteriza-
¢io da fauna parasitdria de peixes, sob o ponto de vista ecologico, € fundamental que
se possa dispor das mais variadas informacées sobre os fatores abidticos e bidticos do
ambiente a ser estudado, com a caracterizacio dos fatores fisicos, quimicos e biologi-
cos da dgua, mostrando as suas relacGes com a incidencia e prevalencia de parasitas.

O trabalho identificou os parasitas e sua prevalencia em 11 espécies de
peixes, incluindo exemplares do ambiente natural e de criacio. E de suma impor-
tincia dar continuidade a esse trabalho por meio da realizacio de estudos dos
ciclos de vida dos parasitos, tanto no ambiente natural quanto em laboratério,
objetivando dar subsidios para a gestio ambiental e controle das enfermidades de
peixes em ambiente de criagdo. Os resultados desses estudos podem, ainda, levar
ao desenvolvimento de um padrio que sirva como indicador de qualidade ambiental.

-
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Os ciclos biolégicos dos parasitas podem envolver, como hospedeiros, pei-
xes, aves, mamiferos, répteis, anfibios, insetos, zooplancton etc. Portanto, a ausencia
de qualquer hospedeiro pertencente ao ciclo altera a prevalencia do parasito. Uma
vez estabelecido um padrio de comparacio, o monitoramento continuo da
prevalencia do parasito pode ser usado como indicativo de equilibrio do ciclo e do
estado de equilibrio do ecossistema.

Para completar o levantamento parasitolégico dentro do Pantanal, deve-se
incluir a regido da Estacdo Ecolégica do Taiama4.
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Trabalhos Resultantes do Programa Pantanal,
Publicados em Revistas Cientificas

Prevalencia de parasitas do filo Myxozoa em pacu (Piaractus mesopotamicuis)
(Osteichthyes: Characidae) em rios do Pantanal Mato-grossense, Brasil

Edson Aparecido Adriano, Paulo Sérgio Ceccarelli & Nelson S. Cordeiro.
Boletim Técnico do CEPTA, v. 15, p. 31-38, 2002.

Helmintos em peixes do Pantanal Sul-mato-grossense: primeira expedicio do Pro-
grama Pantanal

So6nia Maria Cursino dos Santos, Paulo Sérgio Ceccarelli & Rodrigo Figueiredo do
Rego.
Boletim Técnico do CEPTA, v. 16, p. 15-26, 2003.

Parasitos do filo Myxozoa em curimbatd (Prochilodus lineatus) (Osteichthyes:
Prochilodontidae) do Pantanal Mato-grossense, Brasil

Edson Aparecido Adriano, Rodrigo Figueiredo do Rego & Paulo Sérgio Ceccarelli.
Boletim Técnico do CEPTA, v. 17, p. , 2004.

Primeiro registro de microsporideo infectando ovdrio de pacu (Piaractus
mesopotamicus) do Pantanal Mato-grossense, Brasil: com descri¢ido histopatolégica

Edson Aparecido Adriano, Rodrigo Figueiredo do Rego, Analigia Silva-Santos,
Paulo Sérgio Ceccarelli & Sarah Arana.

Boletim Técnico do CEPTA, v. 17, p. 31-40, 2004.

Prevalencia, intensidade, sazonalidade e distribuicio de parasitas de piraputanga
(Brycon microlepis) (Characidade: Bryconinae) de diferentes pontos do Pantanal
Mato-grossense

Edson Aparecido Adriano, Rodrigo Figueiredo do Rego & Paulo Sérgio Ceccarelli.

Boletim Técnico do CEPTA (Submetido para publicacdo).
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Anexo 1l

Resumos de Trabalhos Resultantes do Programa
Pantanal, Publicados em Anais de Congressos

Microsporideo em ovdrio de pacu (Piaractus mesopotamicus) (Osteichthyes:
Characidae) do Pantanal Mato-grossense

Edson A. Adriano; Rodrigo F. Rego; Analigia S. Santos; Sarah Arana & Paulo S.
Ceccarelli.

Anais do VIII Encontro Brasileiro de Patologistas de Organismos Aquaticos.
19 a 22 de outubro de 2004, Laguna SC, Brasil. p. 65.

Ocorrencia de helmintos em pacu (Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887)
(Osteichthyes: Characidae) do Pantanal Mato-grossense

Rodrigo F. Rego; Sonia M. C. Santos; Edson A. Adriano & Paulo S. Ceccarelli.

Anais do VIII Encontro Brasileiro de Patologistas de Organismos Aquaticos.
19 a 22 de outubro de 2004, Laguna SC, Brasil. p. 73.

Myxobolus sp. em jad (Zungaro zungaro: Siluriformes: Pimelodidae) do Pantanal
Mato-grossense

Edson A. Adriano Paulo S. Ceccarelli; Rodrigo F. Rego.

Anais do VIII Encontro Brasileiro de Patologistas de Organismos Aquaticos.
19 a 22 de outubro de 2004, Laguna SC, Brasil. p. 72.

Helmintos em peixes do Pantanal Mato-grossense: quarta expedicio do Programa
Pantanal

Sonia M. C. Santos; Rodrigo F. Rego; Edson A. Adriano & Paulo S. Ceccarelli.

Anais do VIII Encontro Brasileiro de Patologistas de Organismos Aquaticos.
19 a 22 de outubro de 2004, Laguna SC, Brasil. p. 71.
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Ocorrencia de helmintos em peixes do Pantanal Sul-mato-grossense: primeira ex-
pedicdo do Programa Pantanal

So6nia M.C. Santos; Paulo S. Ceccarelli; Edson A. Adriano & Rodrigo F. Rggo.

Anais do VIII Encontro Brasileiro de Patologistas de Organismos Aquaticos.
19 a 22 de outubro de 2004, Laguna SC, Brasil. p. 67.

Ocorrencia de mixosporideos em curimbatd (Prochilodus lineatus: Osteichthyes:
Prochilodontidae) do Pantanal Mato-grossense

Edson A. Adriano; Paulo S. Ceccarelli & Rodrigo F. Rego.

Anais do VIII Encontro Brasileiro de Patologistas de Organismos Aquaticos.
19 a 22 de outubro de 2004, Laguna SC, Brasil. p. 66.
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Anexo i

Analise Preliminar de Variaveis Limnologicas*

As coletas limnoldgicas foram realizadas nos rios Cuiabd (préximo ao
PARNA), no rio Caracarazinho, e na Baia do Burro, locais onde foram coletados os
peixes para andlise patolégica e genética. Os periodos de coletas foram de 13 a 17
de outubro de 2004, e de 12 a 15 de julho de 2005.

As coletas na regido de Nobres-MT foram feitas nos rios Cuiabazinho (Cuiabd
—acima da confluencia do rio Manso), no rio Manso e no rio Cuiabd (Figura 1), logo
ap6s a sua formagdo. Os periodos de coletas nestes locais foram: de 19 a 21 de
outubro de 2004, e de 8 a 9 de julho de 2005.

Fig. 1. Localizacdo dos pontos de coleta no rio Cuiabd e rio Manso.

* Elaborado por Lima D., Consultora PNUD/Ibama.
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Para cada local amostrado foram obtidos, os perfis de temperatura, pH,
condutividade, oxigenio dissolvido, ion amdnio e amonia, utilizando-se um multissensor
de qualidade de dgua YSI. A transparencia da dgua foi determinada utilizando-se Disco
de Secchi (Lund & Talling, 1957) e amostras de dgua para as andlises fisicas e quimicas,
foram coletadas na superficie e estio sendo analisadas no laboratério do CEPTA, segun-
do os procedimentos padrées. Fosfato inorganico (Golterman et al., 1978), fosforo total
(APHA, 1995), fésforo total dissolvido (Golterman et al., 1978), fon amdnio (Koroleff,
1976), material em suspensio (Wetzel & Linkens, 1991), nitrato e nitrito (Mackereth et
al., 1978) e nitrogenio organico total (Golterman et al., 1978).

Para as andlises qualitativa e quantitativa das comunidades fitoplanctonica e
zooplanctdnica, as amostras foram coletadas com baldes de 10 litros (50 litros) e
passadas em rede de plancton (20pm e 68um, respectivamente). Apds as coletas, as
amostras foram fixadas e preservadas com formol 8% e ainda encontram-se na fase
de andlises com auxilio de microscépicos e estereoscépicos no laboratério do CEPTA.

Vale ressaltar, que o rio Cuiabd na regido do Parna, conforme se observa na
figura anterior, jd recebe toda a carga organica e industrial da cidade de Cuiabd e de
seus municipios circunvizinhos.

Neste estudo, foi avaliado o pH das dguas dos rios e baias, o qual € consi-
derado importante para a dinAmica dos sistemas aqudticos, pois além de interferir
no metabolismo das comunidades aqudticas, sofre variacées em func¢io dos proces-
sos de decomposicio e fotossintese. Todos os rios monitorados apresentaram dguas
com pH entre 6,2 e 7,23 para outubro de 2004, enquanto que no periodo de julho
de 2005, os valores de pH oscilaram entre 4,68 (dia de chuva) a 7,01, podendo ser
classificados como levemente dcido a neutro.

Os valores de alcalinidade na dgua desses ambientes variaram dentro da
faixa de 10,4 a 20,5 mgCaCO,/l em outubro de 2004, e no periodo de julho de 2005
os valores de alcalinidade apresentaram-se mais homogeneos (20,3 a 20,5 mgCaCO,/
D) para o rio Cuiabd; no rio Caracarazinho foi de 20 mgCaCO,/1 e na baia do Caracard
(em julho de 2005) foi de 20,0 a 20,6 mgCaCO,/I; e no rio Moquém foi de 30
mgCaCO,/1 para o periodo de outubro de 2004, enquanto que no perfodo de julho
de 2005 foi de 40 mgCaCO,/1. Na Bafa dos Burros foi de 20 mgCaCO,/l em outubro
de 2004, e de 20,4 a 20,7 mgCaCO,/1 para julho de 2005.

A alcalinidade representa a quantidade de bicarbonato e carbonato na dgua,
portanto, quanto maior a alcalinidade maior a capacidade de neutralizar dcidos na
dgua. Esses valores de alcalinidade observados nesses ambientes encontram-se dentro
de uma faixa normal para sistemas como a bacia do Pantanal.
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Quanto f condutividade elétrica da dgua, os valores atingiram 36 pS/cm,
muito acima do limite superior esperado para dguas naturais, que € de 10 pS/cm.
Segundo Brigante et al. (2003), em geral, considera-se que, quanto mais poluidas
estiverem as dguas, maior serd a condutividade em funcdo do aumento do conteu-
do mineral.

A excecido ocorreu no rio Moquém, onde se registrou altos valores de
condutividade elétrica, entre 254 pS/cm e 255 pS/cm. Este valor corresponde f
interferencia das chuvas, que ocorreram no dia anterior. Isto somado ao fato do rio
encontrar-se proximo a Serra do Amolar, promoveu o processo de lixiviacio de
toda a carga orginica da bacia de drenagem.

Em julho de 2005, os valores de condutividade elétrica da dgua, para os
sistemas que compdem a regido do Parque Nacional do Pantanal Mato-grossense,
variaram de: 37 a 39 pS/cm para o rio Cuiabd; de 67 a 70 pS/cm para o rio Moquém;
de 63 a 69 pS/cm para o rio Paraguai; de 61 pS/cm para a Bafa Tres Bocas; de 38 a
39 pS/cm para a Bafa do Caracard e de 41 a 43 pS/cm para a Baia do Burro.

Os valores de temperatura da dgua demonstram a ocorrencia de valores
elevados para o periodo de outubro de 2004, correspondente ao periodo de maior
incidencia solar. Além disso, ndo foram verificadas diferencas no perfil de tempera-
tura, o que demonstra que os perfis isotérmicos para todos os pontos de coleta,
provavelmente, estio associados f maior mistura vertical, o que demonstra a fragi-
lidade da estrutura térmica vertical, com respostas rapidas aos eventos externos,
tais como ventos e chuvas. O efeito do vento pode ser muito importante na circu-
lacdo horizontal, principalmente se a direcio do eixo principal do rio coincide com
a direcdo do vento predominante na regiio (Tundisi, 1990).

No periodo de julho de 2005, a temperatura da dgua apresentou valores
mais baixos do que no periodo de outubro de 2004; sendo que para a regido dos
sistemas pertencentes ao Parna, a variacio de temperatura ficou entre 22°C a 23,4°C,
porém a média para a regido foi de 22,7°C.

O oxigenio dissolvido na dgua € uma das substincias cuja estimativa &
de maior utilidade, pois pode, fs vezes, constituir-se em fator limitante para a
sobrevivencia dos organismos. Os valores de oxigenio dissolvido, encontrados
para os rios estudados na regido do Parna, variaram em geral, de 5 a 8mg/I, com
excecdo do rio Moquém, onde se observou valores variando de 3 a Smg/l para
o periodo de outubro de 2004. No mes de julho de 2005, os valores de oxigenio
dissolvido apresentaram-se numa faixa que permite as condicGes necessdrias
para a vida aqudtica.
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De acordo com Esteves (1988), as fontes de oxigenio dissolvido para a
dgua sdo a atmosfera (difusdo direta) e o processo de fotossintese. Por outro lado,
as perdas ocorrem pelo consumo no processo de decomposi¢cio de matéria organi-
ca (oxidacdo), perdas para a atmosfera, respiracdo de organismos aqudticos e oxi-
dacido de fons metdlicos (ferro e manganes). No caso dos rios estudados, deve estar
associado f entrada de material al6ctone, devido f incidencia de chuvas na regido,
0 que causa o consumo de oxigenio dissolvido pelo processo de oxidacdo.

Alguns autores (Junk et. al., 1989; Da Silva & Esteves, 1995) descreveram
que a alta concentracio de oxigenio dissolvido nos periodos de seca, estd associa-
do f baixa profundidade destes corpos d“dgua, e que favorece a movimentacio da
dgua e promove a conseqiiente troca de gases na interface ar/dgua devido f acido
do vento. Foi dito ainda que durante o inicio da cheia ocorre também o processo
de decomposicio do material advindo da bacia de drenagem, o que traz, como
consequiencia, a reducdo da quantidade de oxigenio dissolvido na dgua.

As medidas de turbidez efetuadas entre todos os pontos estudados na re-
gido do Parna, registraram baixos valores em praticamente todos os pontos dos
rios, na faixa de 30 a 65 UNT (unidade nefelométrica de turbidez), sendo que o
limite de turbidez estabelecido pela Resolu¢io Conama ns 357/05 para rios de
classe 2 é de até 100 UNT. A excecido ocorreu na Bafa dos Burros, onde foram
registrados valores elevados proximos ao sedimento (76 a 170 UNT), observado na
coleta do dia 14/10/04. Isto, provavelmente, ocorreu em consequencia da baixa
profundidade da bafa e da forte acio do vento no dia, o que promoveu a ressuspensio
do fundo da lagoa.

O assoreamento dos recursos hidricos € considerado a maior ameaca aos
corpos d’dgua no estado do Mato Grosso, atualmente (Wantzen, 1998, 1999). Além
da aplicacdo das leis existentes, para prote¢cio das matas de galeria, € necessdria a
recuperacdo dos sulcos erosivos com o plantio de espécies locais (Rodriguez et al .,
1999) e também a criacio de um programa de zonas de tampio ao redor das matas
ciliares (Wantzen, no prelo).

Segundo Esteves (1998) a turbidez da dgua € a medida de sua capacidade
de dispersar a radiacdo, e cita ainda, que os principais responsdveis pela turbidez
da dgua sido principalmente as particulas suspensas (bactérias, fitoplancton, detritos
organicos e inorginicos) e, em menor proporcio, os compostos dissolvidos.

Estudos realizados por Da Silva (1990) e Pinto-Silva (1991), nas regiGes de
Bario de Melgaco (lagos Recreio e Buritizal, e bafas Porto de Fora e Acurizal) e
Poconé (rodovia transpantaneira e rio Bento Gomes), mostraram que as varidveis
limnol6gicas sio governadas pela variacio do nivel d’dgua, ocorrendo diferencas
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considerdveis entre as fases de seca e cheia, principalmente pelo efeito dilui¢io/
concentra¢io. Foram observadas, por exemplo, variacGes amplas de temperatura
de 22°C a 36°C e pH de 3,4 (novembro) até 9, e ambientes an6xicos, com amplitu-
des de 7% a 143% de saturacio do oxigenio dissolvido.

O rio Paraguai, na regiio de Cdceres, tem pH médio de 6,4 a 8 e condutividade
média de 34,7 a 59,8 nS/cm. Apesar das dguas com maior transparencia na seca
(turbidez de 4 a 35,6 UNT), na época das chuvas pode chegar a 99,3 UNT, com
concentracido de sélidos em suspensdo de 208,5 mg/l (Figueiredo et al., 1999).

O rio Cuiabd € o principal afluente do rio Paraguai, nasce na serra Azul,
drenando uma drea de quase 100.000 km?*. A partir de Santo Antonio do Leverger
apresenta drea de inundac¢io com vdrios corixos, vazantes e bafas, como a Chacororé
e Sinhd Mariana. Apds esta regido de lagoas, o rio Cuiabd tem dguas alcalinas (pH
entre 8 e 9) e condutividade de 60 a 100 pS/cm. Na planicie, o rio Cuiabd recebe
dois tributdrios importantes, o rio Sdo Lourenco e o rio Piquiri/Itiquira, com dguas
ligeiramente dcidas (pH entre 6,1 e 6,9) e condutividade baixa, de no mdximo 38
pS/cm (Embrapa, 2001).

Ainda, segundo Esteves (1998) o pH ¢€ resultado de um balanco existente
entre 0s fons positivos e negativos presentes no meio aqudticos e de grande com-
plexidade, pois € influenciado por diversos fatores. Estudos desenvolvidos por Da
Silva (1990) nas bafas Acurizal e Porto de Fora no Pantanal Mato-grossense; e de
Pinto-Silva (1980) estudando a regiio Pantaneira de Bario de Melgaco, encontra-
ram valores de pH dentro das faixas de 5,5 a 7,5 e de 6,2 a 7, respectivamente.
Valores estes, que se assemelham com os observados neste estudo.

Quanto aos ambientes estudados na regiio de Nobres-MT, os valores de
alcalinidade e dureza da dgua foram maiores que os encontrados para a regiio do
Parna. Em outubro de 2004, os valores encontrados foram de: no rio Cuiab4, a
dureza foi de 20,8 a 40,2 mg/l e a alcalinidade variou de 20,6 a 50 mg/CaCO,/1. No
rio Cuiabazinho (Cuiabd), a dureza foi de 100-120 mg/l e a alcalinidade foi mais
elevada, de 120-130 mg/CaCO3/l. Ja no rio Manso a dureza variou de 10,5 a 10,8
mg/l e a alcalinidade de 20,1 a 30,3 mg/CaCO./1.

Em julho de 2005, os valores de dureza foram homogeneos para os dias
estudados, apresentando o valor de 40,5 mg/l para o rio Cuiabd, logo apés a con-
fluencia com o rio Manso; no rio Manso os valores de dureza variaram de 20,0 a
20,8 mg/l, e o maior valor de dureza encontrado foi no rio Cuiabazinho (Cuiaba
propriamente dito, antes da entrada do afluente do rio Manso) os valores de dureza
variaram de 140,8 as 150,9 mg/1.
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No rio Cuiabazinho, os valores elevados de dureza e alcalinidade demons-
tram o reflexo dos tipos de solo e rochas que comp&em a bacia de drenagem. Fato
importante a ser comentado € que, na regido de Nobres, ocorre a explotacdo do
calcdrio, com isso ocorre uma pulverizacio de cal no ar, e que € carreado para o rio
no periodo de chuvas.

Para a condutividade da dgua, os valores mais elevados ocorreram no rio
Cuiabazinho (entre 267 e 272 uS/cm) em outubro de 2004; e de 295 a 298 pS/cm
em julho de 2005, demonstrando maior concentracio de fons dissolvidos. Os valo-
res minimos registrados ocorreram no rio Manso (entre 38 e 40 pS/cm para o
periodo de outubro de 2004); e de 38 a 39 pS/cm em julho de 2005. A baixa
condutividade estd em funcdo de sua nascente se localizar na regiio da Chapada
dos Guimaries-MT e os fons vem sofrendo diluicdo ao longo do percurso.

Segundo Esteves (1988), os valores de condutividade elétrica nos ambien-
tes aqudticos de regiGes tropicais estio mais relacionados com as caracteristicas
geoquimicas da regiio onde se localizam e com as condi¢Ges climdticas (estagdo
seca e de chuva), do que com o estado tréfico.

Os valores dos estudos de turbidez efetuados entre todos os pontos dos
rios, no municipio de Nobres, registraram valores, entre 5,62 e 10,9 UNT em outu-
bro de 2004) sendo que, em alguns dias, ocorreram chuvas. Jd em julho de 2005, os
valores oscilaram entre 2,06 a 2,78 UNT, demonstrando a grande transparencia de
suas 4guas.

Diferengas acentuadas foram verificadas para oxigenio dissolvido, com
concentra¢cio maxima de 8,1 mg/l (no rio Manso), mas com valores baixos (3,9 mg/
D no rio Cuiabd, observados em outubro de 2004. Os valores de concentracio de
oxigenio em julho de 2005 oscilaram de 5,48 a 6,74 mg/l para o rio Cuiabazinho; de
5,21 a 6,77 mg/l para o rio Manso; e de 5,16 a 5,64 mg/1 para o rio Cuiabd (apés a
entrada do rio Manso).

A quantidade de oxigenio dissolvido na dgua depende da temperatura e da
altitude (pressdo atmosférica do local), pois a solubilidade dos gases depende des-
tes fatores. O decréscimo do oxigenio dissolvido na dgua pode ser ocasionado,
também, pelo aumento da temperatura, que aumenta a velocidade das reacées
bioquimicas que fazem parte do metabolismo celular dos organismos vivos, provo-
cando maior consumo do oxigenio através do aumento da frequencia da respiracio
(Matheus, Moraes, Matsumura-Tundisi & Tundisi, 1995).

Quanto aos valores de temperatura da dgua, observa-se que o rio Manso
possui de 2°C a 3°C abaixo dos valores encontrados para o rio Cuiabazinho e rio
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Cuiabd em outubro de 2004. Enquanto que, em julho de 2005, os valores encontra-
dos variaram de 24,17°C a 24,39°C para o rio Cuiabazinho; de 25,39°C a 25,93°C
para o rio Manso, e de 25,50°C a 25,56°C para o rio Cuiabd. Isto por que a nascente
do rio Manso encontra-se na regiio da Chapada dos Guimaries, cuja altitude chega
entorno de 1.100 metros, portanto, regiio mais fria.

A temperatura € um dos mais importantes parimetros fisicos de um ambi-
ente aqudtico, pois na maioria das vezes, influencia e comanda a densidade da
dgua, a viscosidade, o movimento e a oscilacdo, a difusio dos gases, bem como a
distribuicio e reproducio de quase todos os organismos desses ambientes.

Esteves (1988) aponta a extensio do periodo de estratificacio térmica e a
concentra¢io de matéria orginica (dissolvida e particulada) da d4gua, como os dois
principais fatores que atuam indiretamente, determinando a magnitude dos déficits
de oxigenio dissolvido, isto com base nos resultados de pesquisas realizadas em
lagos brasileiros.

Deve-se considerar ainda, que em nenhum dos ambientes dos rios da re-
gido de Nobres foram observados bancos de macrofitas aqudticas, talvez devido ao
fluxo da dgua. Ressalta-se ainda, que as descargas especificas (I/s/km?) sio maiores
na regido do alto Cuiabd com 15,4 1/s/km?, enquanto que na regido do baixo
Cuiabd (regiio do Pantanal) sio de 0,5 1/s/km?.
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Resumo

A fauna de peixes neotropicais de dgua doce € bastante rica e diversificada.
Estudos atuais apontam para a existencia de pelo menos 8.000 espécies neste gru-
po. Na regido do Pantanal encontram-se 264 espécies ja descritas. Apesar dos gran-
des esforcos realizados nos ultimos anos, o conhecimento sobre a estrutura
populacional das espécies de peixes encontradas na regiio do Pantanal é ainda
extremamente restrito. Considerando-se que esse conhecimento € fundamental para
o desenvolvimento de programas de manejo e conservagio genética, pretende-se
com este projeto caracterizar geneticamente amostras de popula¢ées pertencentes
a cinco espécies de grande importincia para a pesca no Pantanal: Pseudoplatystoma
corruscans (pintado), Piaractus mesopotamicus (pacu), Brycon hilarii (piraputanga),
Prochilodus lineatus (curimbatd) e Leporinus macrocephalus (piaucu), coletadas
em cinco sub-bacias pertencentes f Bacia do Alto Paraguai. Sdo elas: sub-bacias dos
rios Paraguai, Miranda e Aquidauana (MS) e dos rios Cuiabd, no Parque Nacional
do Pantanal Mato-Grossense e Cuiabd/Manso, em Nobres (MT).

As amostras foram analisadas utilizando-se técnicas citogenéticas (nos ca-
sos em que essa metodologia pdde ser aplicada) e moleculares. Os resultados
obtidos permitiram uma possivel identificacio e abrangencia dos bancos genéticos
naturais existentes, possibilitando, dessa maneira, uma provavel delimitacio das
regiGes de maior interesse para preservacio do potencial genético dessas espécies.
Num segundo momento, as informacdes serdo utilizadas para promover a forma-
cdo de bancos genéticos cultivados das espécies em estudo. Além disso, a caracte-
rizacdo e diferenciacio das espécies nativas tem como objetivo contribuir para o
melhor entendimento da dinidmica do processo de hibridacdo interespecifica em
peixes da regido, em estudo, e também de fornecer subsidios para o monitoramento
de projetos de hibrida¢ido a serem desenvolvidos em pisciculturas, na orienta¢io de
programas de conservacio biologica, possibilitando um manejo adequado dos es-
toques naturais e cultivados de peixes, da producio de individuos diferenciados
pelas pisciculturas, com boas caracteristicas qualitativas e de produtos de qualidade
destinados ao consumo alimentar e f pesca esportiva.
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1. Introducao

As pesquisas em genética de populagSes de peixes tem contribuido
grandemente para a elucidacio de questées relativas f estruturacio de populagSes
selvagens ou cultivadas, de diversas espécies, de sua origem e caracteristicas pecu-
liares, tais como sucesso reprodutivo, taxas de divergencias genéticas entre popula-
¢Ges, migracdo, tamanho da populacdo, selecio natural e eventos histéricos. Esses
estudos sdo de considerdvel importincia quando se pensa na elaborac¢io de proje-
tos que buscam a conservacio dos recursos naturais, cujo principal enfoque € o
papel desempenhado pelas variaces quanto ao genoma, em respostas ambientais,
principalmente fs de origem antropogenica (Silvestre Marques, 2002).

Os peixes de dgua doce da América do Sul e Central compreendem
cerca de oito mil espécies, representando 25% de toda a ictiofauna mundial
(Vari & Malabarba, 1998). Quando se considera uma dada espécie, a
biodiversidade pode estar homogeneamente espalhada por toda a drea de dis-
tribuicdo geogrdfica, ou estar concentrada em determinadas subdreas
populacionais designadas estoques, bancos genéticos naturais ou unidades de
manejo (Moritz, 1994). Os estoques de peixes, mais especificamente, constitu-
em unidades populacionais naturais que apresentam caracteristicas biolégicas e
genéticas peculiares e que ocupam determinadas dreas restritas nos oceanos ou
em bacias hidrogrificas (Toledo-Filho et al., 1992a).

Considerando-se as caracteristicas biolégicas dos peixes, a grande diversi-
dade da ictiofauna neotropical e a importancia da pesca em diversas regiGes do
mundo, a utilizacio de marcadores genéticos (citogenéticos e moleculares) pode
auxiliar muito nos programas de conservac¢do de recursos pesqueiros (Toledo-Filho
et al., 1992b). O monitoramento regular das variacGes genéticas em estoques pes-
queiros faz-se necessdrio nos programas de conservacdo, a fim de evitar o declinio
da variabilidade genética (Ward & Grewe, 1994).

Nesse contexto, surgiu a expressio biodiversidade, trazendo desde a sua
origem, a idéia do conjunto de variabilidade ecoldgica, representada pelo nimero
de espécies, de uma comunidade e suas interacGes, e de variabilidade genética,
onde o enfoque € a diversidade de alelos nos vdrios locos de uma espécie (Sole-
Cava, 2001). Biodiversidade representa, entdo, um pardmetro necessdrio f manu-
tencio do equilibrio ambiental e ao desenvolvimento sustentavel das atividades
ligadas diretamente aos recursos naturais (Silvestre Marques, 2002).
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A fauna neotropical de peixes de dgua doce € bastante rica, porém ne-
nhum levantamento completo estd ainda disponivel para estudos quantitativos. De
acordo com Gilbert (1976), na América do Sul deveriam estar presentes cerca de
2.200 espécies e na América Central cerca de 500 espécies (Miller, 1966). Segundo
Nelson (1994), nos rios e lagos da regido neotropical estio presentes 29 familias, 36
subfamilias, 523 generos e 2.740 espécies de peixes apenas da superordem
Ostariophysi. Em um levantamento das tendencias histéricas de descricio de espé-
cies em Characidae e Loricariidae, feito por Schaefer (1998), o autor estima que
possam existir cerca de 8.000 espécies de peixes de dgua doce neotropicais, o que
corresponderia a 25% de todas as espécies de peixes existentes. Esse nimero &
discutido e aceito por Vari e Malabarba (1998), que acrescentam que toda essa
diversidade de peixes de dgua doce neotropicais ocorre em menos de 0,003% da
dgua doce do planeta.

A fauna de peixes do Pantanal pode ser dividida em cinco grandes gru-
pos: Otophysi, Cyprinodontiformes, Cichlidae, invasores marinhos e relitos (Britski
et al., 1999). O grupo dos Otophysi compreende a maioria dos peixes do Panta-
nal, representando aproximadamente 86% de toda a fauna ictiol6gica. Dentro
desse grupo existem tres ordens bem distintas: Characiformes, Siluriformes e
Gymnotiformes (Britski et al., 1999). Em numeros gerais, Britski et al. (1999)
descrevem a ocorrencia, no Pantanal, de 109 espécies de Characiformes, 105 de
Siluriformes, 12 de Gymnotiformes, 16 de Cichlidae, 11 de Cyprinodontiformes e
11 espécies pertencentes a outros grupos; assim, o total de espécies na regido
seria de 264. Nas ultimas décadas tem ocorrido um aumento expressivo na
conscientizacdo geral sobre a necessidade de conservacdo da diversidade biol6gi-
ca. Tal preocupacdo com a manutencdo de ambientes e espécies decorre de fatos
objetivos, tendo em vista que o incremento em dreas produtivas, como a aquicultura
e o controle dos estoques de reprodutores dependem, grandemente, do conheci-
mento e da manutencdo da variabilidade genética das populacGes naturais. As-
pectos referentes ao manejo de espécies coletadas em ambientes naturais e mantidas
em pisciculturas envolvem aspectos éticos, assim como justificativas praticas para
a conservagdo da variacio genética. O principal objetivo da conservacio genética
€ buscar sempre manter a maior variabilidade genética possivel dos estoques,
envolvendo, portanto, aspectos da diversidade tanto intra quanto interpopulacional.
Essa diversidade genética constitui a fonte bdsica para as futuras adaptacdes dos
organismos a mudancas ambientais e €, portanto, necessdria para garantir a so-
brevivencia das espécies.

Historicamente, a cria¢do e a atividade de peixamento (soltura de peixes)
em determinados ambientes, tem se tornado uma das grandes maneiras de minimizar
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o enorme impacto causado f natureza, pelo homem, quer na forma de polui¢io ou
alteracGes dos cursos d’dgua. Ainda que tal procedimento possa ser qualificado de
necessdrio e louvavel, considera-se que a quantidade de informacGes cientificas
disponiveis sobre a efetividade desses procedimentos ainda estd aquém das neces-
sidades, tendo em vista a rapidez e o volume de modificacGes ambientais provocadas
pelo processo crescente de industrializacio, com decorrencias na permangncia e
distribuicdo das populacses.

A citogenética de peixes neotropicais tem contribuido muito na separacio
de espécies proximas, e em alguns casos, na elucidacio da histéria evolutiva de
espécies e populacdes. Desse modo, pode-se dizer que a citogenética tem auxilia-
do na compreensio das relacées de parentesco entre ou dentro de diferentes or-
dens, familias ou generos de uma mesma espécie. Muitas vezes, entretanto, os
estudos citogenéticos ndo sdo suficientemente eficazes na elucidacio de questées
evolutivas de espécies e populacdes de peixes. Desse modo, a utilizacdio de
marcadores moleculares juntamente com os marcadores citogenéticos, torna-se,
cada vez mais, uma ferramenta indispensdvel, por exemplo, nos casos em que a
identificacdo das espécies, com base em caracteristicas morfologicas e citogenéticas,
€ impossivel, bem como na separacio de populacées proximas geograficamente.

Apesar de as informacGes citogenéticas observadas durante a elaboracio
deste trabalho representarem dados citogenéticos iniciais, estes corroboraram com
os resultados jd obtidos e descritos na literatura cientifica, tornando-se tuteis para
guiar futuros programas de cultivo e conservacio das espécies. A continuidade da
caracteriza¢do e do monitoramento serd de grande valia para embasar programas
de conservacio, isto €, para o desenvolvimento de estratégias integradas que bus-
quem preservar a maior diversidade genética possivel e que assegurem a presenca
de recursos naturais.

Um dos objetivos de programas de manejo e conservacio de espécies de
peixes em cultivo ou na natureza € manter a variacio genética existente. Para tanto,
a variacdo genética presente nas populacées naturais ou nos estoques de cultivo
precisa ser identificada e utilizada como fonte primdria em programas que bus-
quem preservar a diversidade genética destes organismos, quer seja objetivando a
producio ou a conservacio de populacSes naturais.

O monitoramento genético envolve a andlise de caracteristicas que reflitam
a composicido genética dos estoques. As abordagens mais usadas atualmente para a
obtencido destas informacées sido as andlises de marcadores genético-bioquimicos e
morfogenéticos (Toledo Filho et al., 1992b). Embora andlises enzimdticas tenham
contribuido significativamente para os estudos genéticos em peixes, a utilizacdo
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dessa metodologia ainda € muito limitada devido ao baixo nivel de polimorfismo
detectado em algumas espécies (Ward & Grewe, 1994).

A andlise de sequencias de DNA tem revelado maior quantidade de
variacées, apresentando diversas vantagens sobre as andlises alozimicas. Os pa-
drées de DNA mitocondrial (DNAmt) e os marcadores moleculares do genoma
nuclear (DNAn), por exemplo, os microssatélites, tem sido reconhecidos como
potencialmente importantes em estudos de linhagens comerciais e na andlise da
estrutura populacional de peixes, proporcionando informa¢des bastante seguras
sobre os niveis de variabilidade e similaridade genética entre diferentes popula-
¢Ges (Toledo-Filho et al., 1992b).

Os microssatélites possuem caracteristicas que os tornam excelentes
marcadores moleculares: eles sio abundantes no genoma nuclear; altamente
polimérficos, exibindo altos niveis de alelismo e também de heterozigozidade;
sdo marcadores co-dominates e apresentam heranca mendeliana. Além disso, a
metodologia empregada para a deteccdo de variacio estd baseada em PCR, de
modo que quantidades minimas de DNA sido suficientes para as andlises (Wright
& Bentzen, 1994).

Devido fs caracteristicas anteriormente mencionadas, os marcadores de
microssatélites vem sendo empregados com muito sucesso em uma ampla gama de
estudos, incluindo: estrutura genética de populacSes, padrées de fluxo genico,
andlise de parentesco, mapeamento genémico e identificacio de QTL (quantitative
trait loci), estudos de conservacio, bem como andlises forenses. Além disso, os
microssatélites tem revelado polimorfismo em muitas espécies que apresentaram
pouca ou nenhuma varia¢do na utilizacio de outros marcadores, como por exem-
plo, RAPD (Taylor et al., 1994; Calcagnotto et al., 2001).

A variacdo nos locos de microssatélites é detectada tradicionalmente em
géis de poliacrilamida ou agarose de alta resolucdo, apés amplificacio por PCR,
utilizando-se pares de primers especificos, complementares a seqligncias Unicas
das regiGes flanqueadoras da repeticio. A visualizacio das bandas se dd através de
coloracdo com nitrato de prata, brometo de etideo ou através de auto-radiografia,
no caso em que sido utilizados primers marcados radioativamente (Ferreira &
Grattapaglia, 1996). Mais recentemente passou-se a empregar primers fluorescentes
na reacio de PCR e, nesse caso, a deteccdo € realizada através de seqiienciadores
automdticos ou de equipamentos capazes de captar imagens fluorescentes. No en-
tanto, a implantacio dessa metodologia alternativa apresenta custos elevados e, no
Brasil, estd ainda restrita a poucos laboratérios.
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Apesar da utilizacdo dos marcadores de microssatélites em estudos de gené-
tica de popula¢Ses e de conservagdo, trabalhos que relatem o desenvolvimento,
caracterizacdo e emprego dos locos de microssatélites em espécies de peixes
neotropicais ainda sio escassos. A maioria dos estudos encontra-se concentrada em
espécies de peixes comercialmente importantes na América do Norte, como a truta
arco-iris (Oncorbynchus mykiss) (Morris et al., 1996), a truta-marrom (Salmo trutta)
(Estoup et al., 1993), o salmido-do-atlantico, (Salmo salar) (O'Reilly et al., 1996;
McConnell et al., 1997), o bacalhau-do-atlantico (Gadus morbua) (Bentzen et al.,
1996; Ruzzante et al., 1996), a tildpia (Oreochromis niloticus) (Lee & Kocher, 1996)
e o arenque-do-pacifico (Clupea harengus)(O’Connell et al., 1998). Recentemente
Calcagnotto et al., (2001) isolaram e caracterizaram 8 locos polimérficos de
microssatélites em uma espécie de peixe neotropical, o pacu (Piaractus
mesopotamicus).

A caracterizacio do padrio de distribuicdo populacional da biodiversidade
ictiogenética, que consiste em identificar se uma determinada espécie de peixe
apresenta um unico, ou vdrios bancos genéticos, ¢ de fundamental importancia
para o planejamento adequado ndo somente de programas de conservac¢io biologi-
ca, como também do manejo e exploracio racional da ictiofauna neotropical.

Finalmente, € importante ressaltar que, apesar das limitacGes, os
marcadores baseados em microssatélites sio empregados com sucesso em varios
organismos e representam uma poderosa ferramenta para diversos tipos de estu-
dos genético-evolutivos.
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2. Objetivos

Considerando-se a necessidade urgente de promover a conservacio e o

uso sustentdvel dos recursos pesqueiros, a gestio da pesca e o desenvolvimento da
aquicultura na Bacia do Alto Paraguai, este projeto tem como objetivo identificar
espécies e populacSes de peixes pertencentes a essa regido, mediante a utilizacdo
de marcadores citogenéticos e genético-moleculares, e o estabelecimento de ban-
cos de material tecidual para andlises moleculares.
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De modo especifico pretende-se:

Coletar amostras de cinco espécies de peixes em diferentes pontos identifi-
cados nas sub-bacias hidrogrificas da Bacia do Alto Paraguai, em localidades
que poderiam representar aspectos diferenciais nos estoques naturais.

Proceder f andlise citogenética e genético-molecular das amostras coletadas,
procurando caracterizar e representar cada amostra das populacées de peixes
coletadas.

Delimitar a distribuicio dos possiveis bancos genéticos naturais e, desse
modo, as regiGes de maior interesse para a preservacio do potencial gené-
tico das popula¢Ges selvagens das espécies eleitas, ou seja, nas dreas
biogeogrificas onde estas populacGes jd existam naturalmente e estejam
historicamente adaptadas.
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3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais

Foram realizadas, durante o periodo de 01/01/2002 a 30/06/2005, seis ex-
pedicSes para a coleta de amostras de material bioldgico para a execucdo deste
projeto, buscando a obtencdo de preparacdes citogenéticas para estudos de identi-
ficacio cromossdmica e estabelecimento de bancos de material tecidual para anali-
ses moleculares.

3.1.1. Analises citogenéticas

Para a realizacio das andlises citogenéticas, foram coletados exemplares
pertencentes a cinco espécies de peixes de grande importincia para a pesca no
Pantanal (Figuras 1 e 2), totalizando 173 exemplares, sendo que:

® Na sub-bacia do rio Paraguai (MS) foram coletados 10 exemplares da espé-
cie Piaractus mesopotamicus (pacu), 2 exemplares da espécie Prochilodus
lineatus (curimbatd) e 4 exemplares da espécie Pseudoplatystoma corruscans
(pintado), conforme Tabela 1.

® Na sub-bacia do rio Miranda (MS) foram coletados 17 exemplares da espé-
cie Piaractus mesopotamicus (pacu), 8 exemplares da espécie Prochilodus
lineatus (curimbatd), 6 exemplares da espécie Brycon hilarii (piraputanga)
e 2 exemplares da espécie Leporinus macrocephalus (piaucu), conforme
Tabela 1.

® Na sub-bacia do rio Aquidauana (MS) foram coletados 7 exemplares da
espécie Piaractus mesopotamicus (pacu), 4 exemplares da espécie
Prochilodus lineatus (curimbatd), 5 exemplares da espécie Pseudoplatystoma
corruscans (pintado), 7 exemplares da espécie Brycon bilarii (piraputanga)
e 3 exemplares da espécie Leporinus macrocephalus (piaucu), conforme
Tabela 1.

® Na sub-bacia do rio Cuiabd/Manso, em Nobres (MT), foram coletados 9
exemplares da espécie Piaractus mesopotamicus (pacu), 12 exemplares da
espécie Prochilodus lineatus (curimbatd), 1 exemplar da espécie
Pseudoplatystoma corruscans (pintado), 9 exemplares da espécie Brycon
hilarii (piraputanga) e 4 exemplares da espécie Leporinus macrocephalus
(piaucu), conforme Tabela 1.
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Fig.1. Mapa e fotos dos locais de coleta dos exemplares na Bacia do Alto Paraguai.
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Espécies Analisadas

i = A) Pseudoplatystoma
| corruscans
(pintado)

. B) Piaractus mesopotamicus
(pacu)

- C) Brycon hilarii
(piraputanga)

— =
= |
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. D) Prochilodus lineatus
(curimbata)

E) Leporinus macrocephalus
(piaucu)

Fig. 2. Espécies analisadas.
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Tab. 1. Exemplares coletados para a realizacdo das andlises citogenéticas em cin-
co sub-bacias da Bacia do Alto Paraguai, compreendendo localidades nos
rios Paraguai, Miranda, Aquidauana (MS), Paraguai/Cuiabd (Parna Panta-
nal) e Cuiabd/Manso, em Nobres, (MT).

Exemplares Coletados — Citogenética

L 5 5* Total
coleta coleta coleta coleta coleta coleta

Pacu 2 2 - - -
Curimbatd 2 0 0 - - - 2
Paraguai Pintado 0 2 2 - - - 4
Piraputanga 0 0 0 — — -
Piaucu 0 0 0 — — —
Pacu 7 5 5 - - - 17
Curimbatd 2 3 3 - - - 8
Miranda Pintado 0 0 0 - - - 0
Piraputanga 0 3 3 - - - 6
Piaucu 0 1 1 — — - 2
Pacu 7 0 0 - - - 7
Curimbatd 4 0 0 - - - 4
Aquidauana Pintado 1 2 2 - - - 5
Piraputanga 3 2 2 - = = 7
Piaucu 3 0 0 - - - 3
Pacu - - - 4 9 7 20
Curimbatd - - - 3 7 6 16
Parna Pantanal Pintado - - - 3 1 4 8
Piraputanga - - - 3 7 2 12
Piaucu - - - 3 4 0
Pacu - - - 3 5 1 9
Curimbata = = = 1 6 5 12
Cuiabd Nobres Pintado - - - 1 0 0 1
Piraputanga - - - 2 4 3 9
Piaucu 1 2 1

-------
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® Na sub-bacia do rio Paraguai/Cuiabd, no Parque Nacional do Pantanal Mato-
Grossense (MT), foram coletados 20 exemplares da espécie Piaractus
mesopotamicus (pacu), 16 exemplares da espécie Prochilodus lineatus
(curimbatd), 8 exemplares da espécie Pseudoplatystoma corruscans (pinta-
do), 12 exemplares da espécie Brycon hilarii (piraputanga) e 7 exemplares
da espécie Leporinus macrocephalus (piaucu), conforme Tabela 1.

As coletas foram realizadas, quando possivel, em dois periodos do ano: na
estacdo seca (com o objetivo de coletar as populacSes residentes) e na estacio
reprodutiva (com o objetivo de coletar popula¢Ses realizando migra¢ées). Em cada
coleta, cerca de 50 individuos de cada espécie foram amostrados.

Esses exemplares foram trazidos vivos aos laboratérios de campo e manti-
dos em tanques aerados até o momento da preparacido. Cinco exemplares de cada
espécie e de cada local de coleta foram fixados em formol 10% e conservados em
dlcool etilico, 70%, para estudos taxondmicos futuros.

3.1.2. Analises Moleculares

Para a realizacdo das andlises moleculares, foram coletadas 1.876 amostras
de sangue ou tecido de exemplares pertencentes a cinco espécies de peixes de
grande importincia para a pesca no Pantanal, sendo que:

® Na sub-bacia do rio Paraguai (MS) foram coletados 102 exemplares da
espécie Piaractus mesopotamicus (pacu), 72 exemplares da espécie
Prochilodus lineatus (curimbatd), 9 exemplares da espécie Brycon bilarii
(piraputanga) e 53 exemplares da espécie Pseudoplatystoma corruscans
(pintado), conforme Tabela 2.

® Na sub-bacia do rio Miranda (MS) foram coletados 147 exemplares da es-
pécie Piaractus mesopotamicus (pacu), 162 exemplares da espécie
Prochilodus lineatus (curimbatd), 55 exemplares da espécie Brycon bilarii
(piraputanga), 85 exemplares da espécie Pseudoplatystoma corruscans (pin-
tado) e 43 exemplares da espécie Leporinus macrocephalus (piaugu), con-
forme Tabela 2.

® Na sub-bacia do rio Aquidauana (MS) foram coletados 72 exemplares da
espécie Piaractus mesopotamicus (pacu), 81 exemplares da espécie
Prochilodus lineatus (curimbatd), 14 exemplares da espécie
Pseudoplatystoma corruscans (pintado), 41 exemplares da espécie Brycon
hilarii (piraputanga) e 53 exemplares da espécie Leporinus macrocephalus
(piaucu), conforme Tabela 2.
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Tab. 2. Amostras coletadas para a realiza¢do das andlises moleculares em cinco
sub-bacias da bacia do Alto Paraguai, compreendendo localidades nos rios
Paraguai, Miranda, Aquidauana (MS), Paraguai/Cuiabd (Parna Pantanal) e
Cuiabd/Manso, em Nobres, (MT).

Amostras Coletadas - Molecular

1 a 2:1 3:1 4:1 5:1 6:1
Total
coleta | coleta | coleta | coleta | coleta | coleta
17 50 35 — - - 102

Pacu
Curimbatd 23 1 48 - - - 72
Paraguai Pintado 1 44 8 - - - 53
Piraputanga 0 0 9 = = - 9
Piaucu 0 0 0 - - - 0
Pacu 34 111 2 - = - 147
Curimbatd 10 140 12 - - - 162
Miranda Pintado 4 32 49 - - - 85
Piraputanga 42 10 - - - 55
Piaucu 0 41 2 - - = 43
Pacu 38 29 5 - - - 72
Curimbatd 25 28 28 - - - 81
Aquidauana Pintado 4 5 5 - - - 14
Piraputanga 1 29 11 = - - 41
Piaucu 25 14 14 - - - 53
Pacu = = - 44 14 16 74
Curimbatd - - - 132 59 54 245
Parna Pantanal Pintado = - — 22 2 25 49
Piraputanga - - - 5 44 5 54
Piaucu = = - 9 4 4 17
Pacu - - - 69 8 9 86
Curimbatd = = - 100 88 67 255
Cuiabd Nobres Pintado - - - 2 5 0 7
Piraputanga = = = 5 21 30 56

Piaucu

_ - 1 5 6 12
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® Na sub-bacia do rio Cuiabd/Manso, em Nobres (MT), foram coletados 86
exemplares da espécie Piaractus mesopotamicus (pacu), 255 exemplares
da espécie Prochilodus lineatus (curimbatd), 7 exemplares da espécie
Pseudoplatystoma corruscans (pintado), 56 exemplares da espécie Brycon
bilarii (piraputanga) e 12 exemplares da espécie Leporinus macrocephalus
(piaucu), conforme Tabela 2.

® Na sub-bacia do rio Paraguai/Cuiabd, no Parque Nacional do Pantanal Mato-
Grossense (MT), foram coletados 74 exemplares da espécie Piaractus
mesopotamicus (pacu), 245 exemplares da espécie Prochilodus lineatus
(curimbatd), 49 exemplares da espécie Pseudoplatystoma corruscans (pin-
tado), 54 exemplares da espécie Brycon hilarii (piraputanga) e 17 exem-
plares da espécie Leporinus macrocephalus (piaucu), conforme Tabela 2.

As amostras de tecido (sangue, musculo, escamas, fragmentos de nadadei-
ras e/ou brinquias) utilizadas para as andlises moleculares, foram fixadas em etanol
95% e armazenadas a 4°C. Para a extracio do DNA desses exemplares, uma peque-
na aliquota ¢ utilizada (cerca de 100ml de sangue ou um pequeno fragmento de
musculo ou nadadeira). Desse modo, ainda existem amostras de sangue e tecidos
da maioria dos exemplares coletados, sendo possivel, se necessdrio, repetir deter-
minadas metodologias, mais de uma vez. Todas as amostras encontram-se deposi-
tadas no Laboratério de Ictiogenética do Instituto de Biociencias da USP, Sdo Paulo.

3.2. Métodos

Para a andlise citogenética das amostras obtidas, foram utilizadas algumas
metodologias especificas. Sdo elas: estimulacio de mitoses (Oliveira et al., 1988),
preparacdes diretas de cé€lulas renais in vitro (Foresti et al., 1993), preparacées
diretas de células renais in vivo (Foresti et al., 1981), coloracdo convencional com
Giemsa, coloracio das regiGes organizadoras de nucléolo (RONs) com nitrato de
Prata (Howell & Black, 1980) e o método de identificacio e caracterizacio do
padrio de distribuicio da heterocromatina constitutiva (Sumner, 1972). Todas as
preparacdes citogenéticas obtidas foram realizadas durante as expedicées, em que
um laboratério de campo mével foi montado, contendo todos os equipamentos e
solucdes necessdrias e indispensdveis para o processamento dos animais. Desse
modo, foram realizadas algumas adaptacdes metodoldgicas de acordo com as con-
dicGes apresentadas em cada local de coleta.

O DNA total de exemplares de Pseudoplatystoma corruscans (pintado),
Piaractus mesopotamicus (pacu), Brycon hilarii(piraputanga), Prochilodus lineatus
(curimbatd) e Leporinus macrocephalus (piaucu) foi obtido a partir de sangue ou
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tecidos solidos (figado, musculo ou nadadeiras). Preferencialmente, foram utiliza-
dos como principal material, o sangue, buscando evitar o sacrificio dos animais e
obter DNA de boa qualidade e em grande quantidade. Imediatamente apds a cole-
ta, os tecidos foram fixados em etanol 95%/100mM EDTA pH 8,0, em tubos
eppendorfs de 2,0 ml (coletar no minimo 300ml de sangue com o auxilio de uma
seringa contendo EDTA 0,5M ou heparina 10%, para evitar coagula¢io). Agitar o
tubo contendo a amostra de sangue, cuidadosamente, para homogeneizar a solu-
cdo. Para melhor preservacido dos tecidos, por um longo periodo, estes foram man-
tidos a 4°C.

A extracio de DNA foi realizada utilizando o kit Wizard™ Genomic DNA
Purification (Promega), seguindo as especificacdes do fabricante, com pequenas
modificacGes. A integridade e a quantidade das amostras de DNA obtidas foram
analisadas através de eletroforese em gel de agarose 1% imerso em tampdo TAE 1x
(Tris-Acido acético-EDTA), posteriormente corado com brometo de etidio (10mg/
ml) (Sambrook & Russell, 2001) e visualizado em transiluminador (Hoefer UV-25),
sob luz ultravioleta. A qualidade do DNA obtido foi também avaliada em
espectrofotdmetro (GeneQuant II - Amersham Pharmacia Biotech), através da com-
paracido de absorbancia a 260-280nm que indica a relacio DNA/RNA.

O protocolo de obtencio de marcadores de microssatélites envolveu os
seguintes passos: construcio de uma biblioteca de fragmentos gendmicos peque-
nos (300 a 500 pares de bases), que foram selecionados para a presenca de
microssatélites, utilizando-se sondas sintéticas complementares aos elementos re-
petidos mais comuns no organismo. Os clones positivos foram sequenciados e
pares de primers especificos foram construidos para sequiencias unicas cuidadosa-
mente selecionadas, utilizando-se programas de computador especificos, de cada
lado do microssatélite. A seguir, foi feita a amplificacio dos segmentos de interesse
em um ciclador térmico de PCR utilizando-se os primers construidos, com a finali-
dade de verificar os niveis de polimorfismo, ou seja, o nimero de alelos detectados
na populacdo.
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4. Resultados

4.1. Analises citogenéticas

4.1.1. Pseudoplatystoma corruscans (pintado)

Os resultados das andlises citogenéticas dos exemplares da espécie
Pseudoplatystoma corruscans (pintado), coletados nos rios Aquidauana, Miranda,
Paraguai (MS), rios Paraguai e Cuiabd (Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense)
e rio Cuiabd/Manso, Nobres (MT), apresentaram numero dipléide modal de 2n=56
cromossomos (Figura 3a). As regiGes organizadoras de nucléolo (RONs) foram lo-
calizadas em posicio terminal nos bracos curtos de um par de cromossomos do
tipo subtelocentrico (Figura 3b). As regides de heterocromatina constitutiva foram
identificadas como pequenos blocos na regido pericentromérica de alguns pares
cromossdmicos. Marcagées conspicuas também foram observadas nas regides ter-
minais de alguns cromossomos, para todas as localidades analisadas (Figura 3c).

4.1.2. Prochilodus lineatus (curimbata)

Os resultados das andlises citogenéticas dos exemplares da espécie
Prochilodus lineatus (curimbatd), coletados nos rios Aquidauana, Miranda, Paraguai
(MS), Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense e rio Cuiabd, Nobres (MT),
apresentaram numero dipléide modal de 2n=54 cromossomos (Figura 4a).
As regiGes organizadoras de nucléolo (RONs) foram observadas na regido intersticial
do braco longo de um par de cromossomos submetacentricos (Figura 4b). As regi-
Ges de heterocromatina constitutiva se encontraram distribuidas em regiGes
centroméricas e pericentroméricas, na maioria dos pares cromossdmicos, para todas
as localidades analisadas (Figura 4c).

4.1.3. Leporinus macrocephalus (piaucu)

Os resultados das andlises citogenéticas dos exemplares da espécie Leporiniis
macrocephalus (piaucu), coletados nos rios Aquidauana, Miranda, Paraguai (MS),
Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense e Cuiabd, Nobres (MT), apresentaram
nimero dipléide modal de 2n=54 cromossomos, tanto para exemplares machos
quanto para exemplares femeas (Figura 5a). As regides organizadoras de nucléolo
(RONs) foram localizadas na posi¢do terminal no braco longo de um par de
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cromossomos submetacentricos (Figura 5b). As regiGes de heterocromatina constitutiva
se encontraram distribuidas em regides centroméricas e pericentroméricas na maio-
ria dos pares cromossdmicos, além de blocos heterocromadticos terminais em alguns
pares, para todas as localidades (Figura 5¢).

4.1.4. Brycon hilarii (piraputanga)

Os resultados das andlises citogenéticas dos exemplares da espécie Brycon
bilarii (piraputanga) coletados nos rios Aquidauana, Miranda, Paraguai (MS), Par-
que Nacional do Pantanal Mato-Grossense e Cuiabd, Nobres (MT), apresentaram
nidmero dipléide modal de 2n=50 cromossomos (Figura 6a). As regides organizadoras
de nucléolo (RONs) foram localizadas em posicdo terminal no braco longo de um
par de cromossomos submetacentricos (Figura 6b). As regiGes de heterocromatina
constitutiva se encontram em regides centroméricas € pericentroméricas na maio-
ria dos pares cromossémicos, bem como alguns pares de cromossomos apresen-
tam blocos heterocromdticos terminais bem definidos, em todas as localidades
analisadas (Figura 6¢).

4.1.5. Piaractus mesopotamicus (pacu)

Os resultados das andlises citogenéticas dos exemplares da espécie Piaractus
mesopotamicus (pacu) coletados nos rios Aquidauana, Miranda, Paraguai, (MS),
Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense e Cuiabd, Nobres (MT), apresentaram
nimero dipldide modal de 2n=54 cromossomos (Figura 7a). As regiées organizadoras
de nucléolo (NORs) foram localizadas em posicdo terminal no braco longo de um
par de cromossomos do tipo metacentricos e na regiio terminal do braco curto de
um par de cromossomos submetacentricos (Figura 7b). As regiGes de heterocromatina
constitutiva se encontraram distribuidas nas regides centroméricas e
pericentroméricas, na maioria dos pares cromossémicos, havendo dois pares
marcadores, os pares 5 e 6, para todas as localidades analisadas (Figura 7¢).

4.2. Analises moleculares

Como parte do processo de identificacio molecular de exemplares das
espécies Pseudoplatystoma corruscans (pintado), Prochilodus lineatus
(curimbatd), Brycon hilarii (piraputanga), Piaractus mesopotamicus (pacu) e
Leporinus macrocephalus (piaucu), em cinco sub-bacias da Bacia do Alto Paraguai,
foram utilizados 1.876 amostras de sangue ou tecido. Durante esse periodo foi
realizada a extracio de DNA de cerca de 60% das amostras de sangue e tecidos
coletados até o momento.
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Pseudoplatystoma corruscans (2n=56)
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Fig. 3. Andlises citogenéticas do pintado.
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Prochilodus lineatus (2n=54)
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Fig. 4. Andlises citogenéticas do curimbatd.
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Leporinus macrocephalus 2n=54)
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Fig. 5. Andlises citogenéticas do piaucu.
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Brycon hilarii (2n=50)
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Fig. 6. Andlises citogenéticas da piraputanga.
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Piaractus mesopotamicus (2n=54)

Jirlll-l-n..inﬂl-
"uh thllﬂll.

Fig. 7. Andlises citogenéticas do pacu.
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Com relacdo f Piaractus mesopotamicus (pacu), apos a extracio de DNA
total, as andlises prosseguiram com a utilizacio da metodologia descrita anterior-
mente para a obten¢io de marcadores de microssatélites. Foram analisados 114
exemplares, sendo 70 no rio Miranda, 12 no rio Aquidauana, 9 no rio Cuiabd e 33
no rio Paraguai. Os resultados observados serdo apresentados a seguir. A dilui¢do
das amostras se mostrou adequada para a leitura da fluorescencia.

O tamanho dos alelos no DNA utilizado como controle positivo foi o mes-
mo que o detectado em experimentos anteriores, atestando a integridade dos
oligonucleotideos e a calibragem do sequienciador automadtico. A padronizacio dos
procedimentos para a amplificacdo e genotipagem dos locos de microssatélites de P.
mesopotamicus foi satisfatoria e permite a continuidade do projeto e a andlise de
outras populacées. Até o momento nio foram detectados alelos novos nos exem-
plares coletados nos rios Paraguai e Cuiabd.

As andlises estatisticas que possibilitardo a caracterizacdo genética da espécie
Piaractus mesopotamicus (pacu), bem como das demais espécies descritas anterior-
mente, somente poderio ser realizadas quando todas as amostras forem analisadas.
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5. Discussao e Conclusao

Nos ultimos anos, as andlises genéticas tem se constituido num dos princi-
pais focos de interesse em estudos populacionais e/ou de conservacdo biolégica, ja
que um grande ndmero de espécies tem sido considerado ameac¢ado ou em proces-
so de extin¢do. Entre os vertebrados, diversas espécies e/ou populacées de peixes
neotropicais vem sofrendo um declinio acentuado em diferentes sistemas
hidrogrificos brasileiros (Godoy, 1975; Azevedo, 1972; Braga, 1982; Mendon¢a &
Melo, 1994; Narahara et al., 1994; Ceccarelli & Senhorini, 1996) e acSes de conser-
vacdo se fazem extremamente necessdrias e urgentes.

Considerando-se as caracteristicas biologicas dos peixes, a grande diversi-
dade da ictiofauna neotropical e a importincia da pesca em diversas regiGes do
mundo, a utilizacio de marcadores genéticos pode auxiliar muito nos programas
de conservacio de recursos pesqueiros. O monitoramento regular das variacGes
genéticas nos estoques pesqueiros faz-se necessdrio nos programas de conserva-
cdo, a fim de evitar o declinio da variabilidade genética.

A citogenética de peixes neotropicais tem contribuido na separacio de espé-
cies proximas e, muitas vezes, na elucida¢io da histéria evolutiva de espécies e popu-
lagGes. Portanto, tem auxiliado na compreensdo das relagcGes de parentesco entre ou
dentro de diferentes ordens, familias ou generos de uma mesma espécie. Muitas vezes,
entretanto, os estudos citogenéticos nio sdo suficientemente eficazes na elucidacio de
questées evolutivas de espécies e populacSes de peixes. Assim, os marcadores
moleculares tornam-se ferramentas muito importantes na identificacio de espécies,
principalmente quando estas ndo sio diferenciadas através de andlises morfologicas e
citogenéticas, bem como na comparacio de popula¢Ges proximas geograficamente.

Neste projeto, as andlises citogenéticas foram realizadas a partir de prepa-
racGes citologicas para estudos de identificacio cromossémica utilizando-se células
de rim posterior e anterior. Os resultados citogenéticos obtidos para estas popula-
¢Ges, portanto, ndo diferem daqueles ja descritos anteriormente na literatura, po-
dendo-se, sob o ponto de vista citogenético, concluir que o conjunto desses rios
apresenta, para essas espécies, 0os mesmos cariotipos, ou seja, que essas espécies
sdo conservadas quanto a essas caracteristicas. Essa evidencia sugere que ndo exis-
tam barreiras impedindo o contato entre essas populacdes ou, se houver, sio rela-
tivamente recentes, ndo tendo havido tempo suficiente para o surgimento de dife-
rencas cariotipicas detectdveis entre elas.
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Entre os diferentes procedimentos para a realizacdo de andlises genéticas e
principalmente para a obtencio de DNA de animais, as amostragens nio-invasivas
tem sido amplamente utilizadas uma vez que permitem a andlise de diversos indi-
viduos sem a necessidade do sacrificio, do manuseio estressante ou mesmo da
captura e observacdo destes. Entretanto, esta estratégia geralmente resulta na ob-
tencdo de pequena quantidade de DNA, de baixa qualidade, além de nio permitir
a identificacdo dos individuos, o que limita a sua utilizacio. As amostragens ndo
destrutivas, que implicam a retirada de tecidos (sangue, pele, escamas e musculo,
através de biopsia) sem danos sérios aos animais, podem explorar todo o potencial
das andlises de DNA, incluindo a determinacio individual e o sexo, estimativas de
relacGes entre individuos, reconstrucio de linhagens, determinacio do tamanho
efetivo da populacdo e os niveis de polimorfismo genético intra e interpopulacional.

As fontes mais utilizadas para a obtencio de DNA em peixes sio musculo e
figado. Entretanto, fontes nio destrutivas sio mais adequadas, especialmente no caso
de andlise de um grande nimero de individuos e/ou de espécies ameacadas. Embora
o DNA possa ser obtido com sucesso a partir de fragmentos de muisculo ou de amos-
tras de sangue de peixes, sem sacrificio dos animais, os individuos adultos de algumas
espécies sio, muitas vezes, de pequeno tamanho, nido apresentando porte suficiente
para serem amostrados por meio de bi6psia muscular ou retirada de sangue.

Diante disso, o primeiro passo deste projeto relacionou-se f elaboracio de
uma metodologia ndo destrutiva para a obtencio do DNA em peixes, incluindo,
entre estes, as cinco espécies em estudo, Pseudoplatystoma corruscans (pintado),
Prochilodus lineatus (curimbatd), Piaractus mesopotamicus (pacw), Brycon hilarii
(piraputanga) e Leporinus macrocephalus (piaugu). A metodologia aplicada permi-
tiu ndo somente o isolamento de grandes quantidades de DNA de alta qualidade, a
partir das amostras de sangue, como também a manutencio de todos os individuos
amostrados, sem qualquer distirbio a sua saide e/ou ao seu comportamento.

Todas as amostras coletadas de Piaractus mesopotamicus (pacu) ja foram
submetidas, com sucesso, f extracio de DNA. Essas amostras estio em fase final de
genotipagem, onde seis dos oito locos que serio empregados jd foram analisados
para que entdo se possa proceder fs andlises estatisticas nessa espécie.

As amostras das outras espécies incluidas no projeto encontram-se em dife-
rentes fases de extracdo de DNA. Para aquelas onde os “primers” de microssatélites
jd foram descritos na literatura, o proximo passo € a genotipagem. Para as demais
espécies, deverd ser construida uma biblioteca gendmica enriquecida de
microssatélites, para que seja possivel a elaboracio de “primers” especiticos. S6
entio poderemos proceder f genotipagem.
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Programas de manejo e reproducido apropriados e uniformes devem ser
estabelecidos para prevenir altos niveis de depressio endogdmica que, provavel-
mente, resultario do atual modelo de manejo utilizado no programa de cultivo das
espécies. Para suportar tais programas, informacées genéticas das populacées natu-
rais sio fundamentais.

As informacdes citogenéticas e as demais informac¢des moleculares obtidas
no decorrer deste projeto permitirio avaliar a abrangencia dos possiveis bancos
genéticos naturais destas espécies, possibilitando a delimitacio de regides de inte-
resse para a preservacio do seu potencial genético.

Apesar de as informacdes obtidas com as andlises realizadas representa-
rem apenas dados genéticos iniciais, os resultados jd sdo tteis para guiar futuros
programas de cultivo e conservac¢do das espécies. A continuidade da caracteriza-
¢do e do monitoramento serd de grande valia para embasar programas de conser-
vacio, i.e., para o desenvolvimento de estratégias integradas que busquem pre-
servar a maior diversidade genética possivel e que assegurem a presenca de
recursos naturais.

Além disso, ndo podemos desconsiderar que a piscicultura vem assumindo
um importante papel na economia nacional, com importante expressividade na
regido desde presente estudo, sendo uma alternativa de diversificacio de negdcios
agropecudrios otimizando recursos disponiveis e residuos ndo aproveitados em
propriedades rurais. Estudos que analisam os fatores econdmicos evidenciam uma
tendencia crescente dessa atividade em todas as regides do Brasil e dio suporte f
expansio das criacées de peixes (Scorvo-Filho et al., 1998).

A partir da década de 1980, abordagens genéticas passaram a contribuir de
maneira efetiva nos programas de criacio de peixes. Com o emprego de técnicas
cldssicas e modernas, passou a ser possivel a manipulacio cromossémica e a ob-
tencdo de linhagens que apresentassem vantagens para a sua comercializacio
(Toledo-Filho et al., 1996). As técnicas de manipulacio cromossdmica em piscicul-
tura vem sendo gradativamente incorporadas f rotina dos programas desenvolvi-
dos em nosso pafs, desde hd alguns anos, acompanhando as atividades realizadas
em ambito mundial (Toledo-Filho et al., 1996). Este momento de desenvolvimento
e inovacdo exige, contudo, uma real compreensdo das vantagens e consequiiencias
da aplicacdo destas novas metodologias.

A hibridacio interespecifica, buscando principalmente o aumento da pro-
dutividade e a obtencdo de linhagens estéreis, aparece com destaque entre as
metodologias cldssicas de manipulacio genética que mais tem sido aplicadas nas
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pisciculturas brasileiras. Esta atividade jd faz parte da rotina de trabalho de muitas
estacSes de piscicultura, algumas situadas na regiio do Pantanal, drea de estudo
deste projeto. As vantagens apresentadas pelo uso dessa tecnologia apresentam-se
na facilidade de manejo e na sua execucio pritica, que permitem a sua aplicacdo
até mesmo em cultivos do tipo extensivo.

O fendmeno da hibridacdo € definido como uma fusio de dois patrimo-
nios genéticos diferentes, cujos produtos podem apresentar caracteres
taxonomicos intermedidrios (Mayr, 1963). Para alguns pesquisadores, a hibridacdo
natural é considerada um fendbmeno com importante papel para a evolucio dos
organismos, podendo produzir gendétipos que estabelecem novas linhagens
evolutivas (Arnold & Hodges, 1995). Em trabalhos realizados com medidas de
adaptacio ambiental em hibridos com relacio a seus parentais, os mesmos
autores observaram que de 37 linhagens estudadas, 27 apresentaram um nivel
maior de adaptacio ambiental em relacio ao controle parental. Por outro lado,
Mayr (1963) aponta que, nos animais, a hibridacio natural bem-sucedida é um
fendbmeno raro.

Os estudos de hibridacio em peixes iniciaram-se ao final do século XIX,
segundo Chevassus (1983) e tiveram impulso a partir de 1919, na América do Norte,
com Carl Hubbs e seus colaboradores que, ao estudar peixes de dgua doce, acumu-
laram evidencias de que cruzamentos entre espécies desse grupo eram freqiientes
na natureza. Seus experimentos com hibridacées naturais ou induzidas por
hormoénios, em laboratério, com espécies do genero Lepomis confirmaram suas
observacdes (Hubbs, 1955). Verifica-se atualmente que, entre os peixes, a hibridacio
é um fendmeno bastante comum (Hubbs, 1955, 1961), se comparado ao que ocorre
nos diversos grupos de vertebrados. Isto ocorre pela propria condicio ecofisiologica
do grupo, que apresenta caracteristicas peculiares.

Entre essas caracteristicas que facilitam o surgimento de espécimes hibri-
dos estdo a fertilizacio externa, o mecanismo de isolamento, a competicio por
territérios de desova, a abundincia de espécies e a convivencia em ambientes
limitados. Esses fatores favorecem e tornam comum o intercruzamento de espécies
de peixes, resultando na producio de hibridos F1, vidveis ou ndo. Acredita-se,
ainda, que mudancas ambientais e a acio humana podem também contribuir para
a hibridacio em peixes, segundo exemplos relatados por Hubbs & Miller (1953).
De modo geral, a literatura relaciona dados de hibridacdo entre populacées alopdtricas
e naturalmente simpdtricas (Hubbs & Miller, 1953; Nelson, 1966, 1973; Stevenson &
Buchanon, 1973). As pesquisas de Hubbs (1955) demonstraram a existencia de
hibridos interespecificos vidveis.
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Hibridos de peixes tendem a apresentar, como via de regra, caracteres
taxondmicos intermedidrios entre as espécies parentais, em relacio f anatomia
interna e externa, f coloracdo, estrutura e forma geral do corpo, ao tamanho e cor
das escamas, ao ndmero de caracteres meristicos (vértebras, rastros branquiais,
raios de nadadeiras e dentes), ao tamanho da cabeca e propor¢ées com relagdo fs
medidas do tronco (Hubbs, 1955). As excecdes refletiriam, entio, caracteristicas de

vigor hibrido.

A maioria dos hibridos naturais de peixes encontra-se entre exemplares de
dguas continentais, onde a freqiiencia de hibridacio e especiacio € bem mais alta,
contrastando com espécies marinhas, nas quais hibridos sdo raros (Hubbs, 1955).
Apesar de as dguas continentais representarem somente 0,01 % da quantidade de
dgua total do planeta, atualmente os peixes de dgua doce somam mais de 10.000
espécies descritas (com uma estimativa de 5.000 somente na América do Sul e
América Central), 40% da totalidade de espécies de peixes mundialmente jd estuda-
das (Lundberg et al. 1998). No Brasil, espécimes hibridos interespecificos naturais
foram descritos por Almeida-Toledo et al. (1992) no genero Eigenmannia
(Gymnotiformes, Sternopygidae) e por Porto-Foresti et al. (2002) no genero
Symbranchus, ambos capturados na bacia do rio Tiete, que foram identificados
pela andlise citogenética. Em termos de hibridacio artificial, uma grande quantida-
de de tipos de hibridos interespecificos estd sendo atualmente produzida, atingindo
escala comercial nas pisciculturas do pafs.

Em trabalhos com individuos de populacGes naturais ou resultantes de
cruzamentos artificiais entre espécies distintas de peixes, Chevassus (1983) determi-
nou que resultados genéticos diferentes de uma hibridacio podem ocorrer, de
acordo com a natureza e a ploidia das linhagens parentais. Esta problemadtica, pos-
teriormente rediscutida por Toledo-Filho et al.(1994), propde que o projeto de
hibridacdo que utilizar como parentais femeas (FF) e machos (MM) dipléides sim-
ples poderd produzir oito diferentes tipos genéticos, identificados como ginogenéticos
hapléides (F) e diploides (FF), androgenéticos haploides (M) e diploides (MM),
hibridos dipléides simples (FM), tripléides, que podem apresentar dois comple-
mentos cromossdmicos do parental femea e um do macho (FFM), ou dois comple-
mentos do macho e um da femea (MMF) e tetraploides (FFMM).

No Brasil, o uso da metodologia de hibridacio artificial em peixes teve inicio
ha cerca de 25 anos envolvendo tildpias e foi realizado pelo Departamento de Obras
Contra a Seca (DNOCS), no Nordeste (Toledo-Filho et al., 1998). Subseqiientemente,
utilizando a mesma tecnologia, o Centro de Pesquisa e Gestido de Recursos Pesquei-
ros (Cepta/Ibama, Pirassununga, SP) produziu, em 1985, o “tambacu”, hibrido
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interespecifico entre femea de tambaqui (Colossoma macropomum) e macho de pacu
(Piaractus mesopotamicus) (Bernardino et al,. 19806).

Segundo Toledo-Filho et al. (1994), existem pelo menos quatro tipos prin-
cipais de problemas praticos a serem solucionados em programas de hibridacio
artificial, que sdo relacionados aos produtos genéticos resultantes de uma hibridacio
bem-sucedida, s metodologias genéticas mais apropriadas para a identificacio dos
produtos da hibridacio, f avaliacio da fertilidade ou esterilidade dos hibridos e aos
riscos biol6gicos potenciais dos hibridos para a integridade genética das espécies
parentais selvagens e cultivadas. Chevassus (1983) verificou que os peixes hibridos
podem apresentar desde gonadas alteradas, que resultam em completa esterilidade
dos individuos, até gdénadas com maturacio sexual normal, em ambos os sexos.
Neste ultimo caso, € possivel ocorrer retrocruzamentos com os parentais, resultan-
do no aparecimento de uma linhagem F, como jd foi verificado que acontece com
os salmonideos (Terao et al., 1965); com os acipenserideos (Burtzev & Serebryakova,
1973) e com os ciclideos (Hickling, 1960).

Outro problema relativo f produc¢do de hibridos refere-se f avaliacio dos
reais riscos que esses animais apresentam para as populacées selvagens e cultiva-
das das espécies parentais. Para isso, a determinacio do tipo genético produzido, a
identificacdo dos graus de fertilidade ou esterilidade e a caracterizacio morfogenética
sdo as primeiras etapas a serem analisadas, segundo Toledo-Filho et al. (1994). Com
esses dados, pode-se avaliar a intensidade do impacto genético-ecoloégico decor-
rente da introdu¢do dos hibridos e suas implicacGes nos programas de conservagido
dos estoques selvagens e cultivados das espécies parentais.

Em estoques cultivados, a grande semelhanca morfologica dos hibridos
com 0s seus parentais pode causar misturas ocasionais destes e resultar na forma-
cdo de plantéis de reprodutores contendo individuos portadores de esterilidade
zigbtica ou gamética. Segundo Ferguson e Thorpe (1991), em pisciculturas da Hungria
e da ex-Tchecoslovdquia, a presenca de hibridos nos estoques parentais de carpas-
cabeca-grande e carpa-prateada, detectados numa proporcdo de cerca de 2% a 8%,
foi considerada a causa dos problemas de “contaminacido genética” nesses esto-
ques. Em populacées selvagens, por outro lado, os resultados do impacto genético
dos hibridos tornam-se bem mais dificeis de serem previstos, uma vez que variam
de intensidade conforme os individuos apresentem fertilidade total, parcial ou nula,
ou ainda, se sido provenientes de parentais nativos ou exoticos.

Em certos casos, os hibridos estéreis sio fisiologicamente incapazes de
retrocruzar com os parentais, segundo Toledo-Filho et al. (1994); contudo, compe-
tem por espaco e alimento com os peixes selvagens. Essa situacdo agrava-se quanto
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maior for o ndmero de hibridos introduzidos. Por outro lado, hibridos com esterili-
dade zigética apresentam desenvolvimento gonadal parcial e caracteristicas sexuais
secunddrias, de forma que podem retrocruzar se colocados em ambientes naturais
onde co-existam com popula¢ées de parentais. Tais cruzamentos podem resultar
na morte dos embriGes por aneuploidia e, no longo prazo, podem interferir nega-
tivamente na dindmica reprodutiva das espécies parentais.

Os hibridos parcialmente férteis ou os que apresentam fertilidade total, sdo
os que oferecem maiores riscos s populacdes parentais selvagens, pois podem
realizar retrocruzamentos bem-sucedidos com os tipos parentais, provocando con-
taminac¢do genética dos estoques selvagens. No longo prazo, as conseqiiencias sio
de dificil previsio nesses casos, podendo ocorrer hibridacdes introgressivas, resul-
tando em uma unica populacio hibrida. Segundo Ryman e Utter (1987), os cruza-
mentos artificiais entre os esturjées “sterlet” e “beluga” (importante fonte produtora
de caviar) provocaram alta incidencia de hibridos, os quais foram soltos na nature-
za, colocando, assim, as espécies parentais em risco de extincio.

Segundo Toledo-Filho et al. (1998), o uso de programas de hibridacio em
piscicultura tem sido aplicado para diversos fins, tanto em programas de melhora-
mento genético de fendtipos com baixa herdabilidade e producido de hibridos com
heterose, quanto na producdo de novas linhagens, linhagens estéreis, monossexuais,
polipléides, andro e ginogenéticas. Ryman & Utter (1987) relataram a utilizacdo,
nos Estados Unidos, de carpas-capim triploides estéreis para o controle biolégico
da vegetacio aqudtica e da truta hibrida “cutthroat” para a pesca esportiva. E impor-
tante salientar que os resultados obtidos pela técnica de hibridacdo interespecifica
precisam ser cuidadosamente interpretados e analisados, devido f grande quanti-
dade e heterogeneidade de produtos hibridos que podem resultar dos cruzamentos
interespecificos de peixes (Toledo-Filho et al., 1996).

Os marcadores citogenéticos e genético-moleculares tem sido utilizados
como ferramenta na identificacio de espécies, em estudos filogenéticos, de variabi-
lidade genética de populacdes e de herdabilidade, e, também, na caracterizacio e
diferenciacio das espécies parentais e das linhagens de hibridos interespecificos
naturais e artificiais. Portanto, € muito importante que esses resultados sejam devi-
damente analisados sob o ponto de vista genético.

Neste caso, considerando-se a necessidade urgente de promover a conser-
vagdo e o uso sustentdvel dos recursos pesqueiros, a gestio da pesca e o desenvol-
vimento da aquicultura na Bacia do Alto Paraguai, a identificacio de espécies e
populacées de peixes pertencentes a essa regido, através da utilizacio de marcadores
citogenéticos e genético-moleculares, bem como o estabelecimento de bancos de
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material tecidual para andlises moleculares, se torna essencial para um manejo
adequado dos estoques naturais, nio deixando de levar em considera¢io os riscos
biolégicos potenciais que os hibridos podem representar ao meio ambiente, po-
dendo “contaminar geneticamente” estoques naturais ou cultivados, caso sejam
férteis, ou ainda competir, de diversas formas, com as linhagens parentais.
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