UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE MEDICINA VETERINARIA
MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

CARINE ALMEIDA MIRANDA BEZERRA

INVESTIGACAO BRANQUIAL HISTOLOGICA DE Pimelodus blochii, Pimelodina
flavipinnis (SILURIFORMES: PIMELODIDAE) E Psectrogaster amazonica
(CHARACIFOMES: CURIMATIDAE) E DIVERSIDADE PARASITARIA DE
MONOGENOIDEA DE Psectrogaster amazonica DO MEDIO RIO TOCANTINS

Séo Luis - MA
2018



CARINE ALMEIDA MIRANDA BEZERRA

INVESTIGACAO BRANQUIAL HISTOLOGICA DE Pimelodus blochii, Pimelodina
flavipinnis (SILURIFORMES: PIMELODIDAE) E Psectrogaster amazonica
(CHARACIFOMES: CURIMATIDAE) E DIVERSIDADE PARASITARIA DE
MONOGENOIDEA DE Psectrogaster amazonica DO MEDIO RIO TOCANTINS

Dissertacdo apresentada ao programa de Pds-
graduacdo stricto sensu em Ciéncia Animal
desenvolvida na linha de pesquisa em
Morfologia, Conservacdo e Citogenética
Animal para obtencdo do grau de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Diego Carvalho Viana

Co-orientador: Profa. Dra. Marcia Cristina
Nascimento Justo

Sdo Luis - MA

2018



CARINE ALMEIDA MIRANDA BEZERRA

INVESTIGACAO BRANQUIAL HISTOLOGICA DE Pimelodus blochii, Pimelodina
flavipinnis (SILURIFORMES: PIMELODIDAE) E Psectrogaster amazonica
(CHARACIFOMES: CURIMATIDAE) E DIVERSIDADE PARASITARIA DE
MONOGENOIDEA DE Psectrogaster amazonica DO MEDIO RIO TOCANTINS

Dissertacdo apresentada ao programa de Pds-
graduacdo stricto sensu em Ciéncia Animal
desenvolvida na linha de pesquisa em Morfologia,
Conservacao e Citogenética Animal para obtencao
do grau de Mestre.

Aprovada em: / /

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Diego Carvalho Viana (Orientador)

Profa. Dra. Marcia Cristina Nascimento Justo (Co-orientador)

Prof. Dr. Francisco Borges Costa
1° Examinador

Profa. Dra. Simone Chinicz Cohen
29 Examinador



“Ora, a fé é a certeza daquilo que esperamos e
a prova das coisas que ndo vemos." (Hebreus
11:1)



Dedico este trabalho a minha filha Laura
Valentina Miranda Bezerra



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar em minha vida se encontra DEUS, entdo é a Ele que devo
primeiramente agradecer por essa oportunidade de me tornar Mestre, por me capacitar para tal
tarefa, me guiando por quais caminhos seguir, para que no final dé tudo certo.

Em segundo lugar gostaria de agradecer a minha familia, em especial a0 meu esposo
Wesley Ramon, que esté presente em todos os momentos faceis e dificeis que o Mestrado me
exigiu. Vocé tem me deu forca, apoio, e tudo quanto mais precisei para atravessar esta jornada.

N&o poderia deixar de agradecer aos meus pais (Raimundo e Carmosa) e minhas irmas
(Gisele e Priscila) que mesmo distante sempre me apoiaram e oraram para ver este momento
acontecer com éxito. Obrigada também Nilza, Paulo (meus sogros) e Emanulle (cunhada) por
todo esforco em me ajudar sempre que precisei ao longo deste percurso.

No meio deste processo chegou vocé Laura Valentina, uma dadiva que Deus fez nascer
através de mim. VVocé foi e continuara sendo minha inspiracdo para continuar sem jamais pensar
em desistir, mesmo diante das noites mal dormidas, dos dias corridos e muitas vezes cansativos,
das preocupacgdes com o0 tempo que ndo me esperava, eu precisava ir avante! Mas faria tudo de
novo sem me arrepender por um so instante. VVocé é o melhor de mim!

Quero agradecer especialmente ao meu Orientador Dr. Diego Carvalho Viana que
acreditou em mim, em desenvolver este projeto que hoje se torna objetivo alcancado. Obrigada
pelos ensinamentos, pela compreensao e confianga em mim depositada. O Senhor faz parte da
realizacdo deste sonho!

Dedico minha gratiddo também a minha Co-orientadora Dra. Marcia Cristina
Nascimento Justo, uma pessoa que mesmo sem me conhecer aceitou me auxiliar nesse projeto,
oferecendo-me o seu melhor. Obrigada por sua dedicacdo, esforco, parceria. Seus trabalhos
desenvolvidos com exceléncia me torna uma pessoa privilegiada em ter vocé ao meu lado nesse
momento tdo importante da minha vida!

Agradeco também a Dra. Simone Chinicz Cohen por todos os esforcos desprendidos
para me auxiliar nesta jornada. Sua experiéncia académica me d& ainda mais seguranca para
seguir em frente com a certeza de que estou no caminho certo!

Estendo meus agradecimentos a coordenadora do mestrado Dra. Alana Lislea de Sousa
por todo empenho dedicado a nds mestrandos. Obrigada por todo tempo disponibilizado a nos,
pelos conhecimentos repassados, pelos conselhos acertados. Obrigada a vocé também Fran,
secretaria do Mestrado, que ndo mede esfor¢os em nos auxiliar, obrigada por ser tdo amiga!

Obrigada ao pessoal do Curso de Ciéncias Biologicas da UEMA, em especial a Vanda
gue me ajudou 0 maximo que pdde para 0 meu aprendizado na area laboratorial e a Dra. Profa.
Raimunda Fortes pelos esclarecimentos referentes ao meu tema de projeto, area em que domina
com muita experiéncia e competéncia.



Agradeco também a minha turma do Mestrado 2017, por tornar estes dois anos mais
alegres e descontraidos!

N&o poderia deixar de agradecer a Universidade Estadual do Maranhdo pela
oportunidade de me tornar Mestre, obrigada UEMA pelas portas abertas. Obrigada também
FAPEMA (Fundacdo de Amparo a Pesquisa), pela auxilio financeiro concedido, sem esse
recurso muito do que foi feito ndo seria possivel.

Deixo também meus agradecimentos ao grupo NEMO (Nucleo de Estudos
Morfofisiolégico Avancado), em especial a Helane, Aline, Eliana, Gabriel e Thales, que
prontamente me ajudou sempre que precisei.

Por fim, agradeco a todos os amigos que de alguma forma torcem por mim, para que eu
finalmente conclua mais uma etapa da minha vida!



RESUMO

INVESTIGACAO BRANQUIAL HISTOLOGICA DE Pimelodus blochii, Pimelodina
flavipinnis  (SILURIFORMES: PIMELODIDAE) E Psectrogaster amazonica
(CHARACIFOMES: CURIMATIDAE) E DIVERSIDADE PARASITARIA DE
MONOGENOIDEA DE Psectrogaster amazonica DO MEDIO RIO TOCANTINS

Biomarcadores é uma ferramenta que vem sendo utilizada com sucesso para auxiliar o
monitoramento de &reas com potencial de degradacdo. Neste contexto, as branquias de peixes
sdo 0s primeiros orgaos de contato direto e continuo com o possivel contaminante e por isso
revelam-se como um 6rgdo crucial neste tipo de estudo. Paralelamente, os parasitos de peixes
de 4gua doce tém grande potencial para serem utilizados como indicadores de alteracdes do
ambiente aquético, por serem sensiveis a uma gama de perturbacfes ambientais. O objetivo do
trabalho é investigar a presenca de lesdes branquiais em peixes da familia Characiformes e
Siluriformes e avaliar a presenca de Monogenoidea parasitos de Characiformes capturados no
médio rio Tocantins, contribuindo assim para 0 monitoramento das aguas do Médio Rio
Tocantins e para o conhecimento da biodiversidade da fauna helmintoldgica do Brasil. Os
peixes foram coletados no trecho médio do Rio Tocantins. No més de janeiro, correspondendo
ao periodo chuvoso, foram coletadas trés espécies para investigacdo histoldgica das branquias,
Pimelodina flavipinnis (n=3), Pimelodus blochii (n=3) e Psectrogaster amazonica (n=3). No
periodo seco (julho e setembro), foram coletados 58 exemplares da espécie Psectrogaster
amazonica, sendo 52 espécimes destinados ao estudo da diversidade de Monogenoidea e 6 a
investigacdo histoldgica branquial. Os hospedeiros foram identificados e examinados no
laboratério de Parasitologia da UEMASUL. As branquias destinadas a histologia, foram
processadas de acordo com metodologia especifica para protocolo de HE. Para estudos de
diversidade de Monogenoidea, as branquias foram acondicionadas em frascos e fixadas em
alcool 70% aquecido a 65°C e em seguida foram enviadas para o Laboratério de Helmintos
Parasitos de Peixes da Fundacdo Oswaldo Cruz no Rio de Janeiro, onde os helmintos foram
coletados e processados de acordo com metodologia especifica para o grupo. As principais
alteracOes histolégicas observadas no periodo chuvoso foram: hiperplasia, destacamento do
epitélio filamentar, fusdo parcial e total das lamelas secundarias, congestdo, aneurisma e
encurtamento das lamelas respiratérias. Em relacdo ao periodo seco, as principais lesdes
observadas foram: ruptura do epitélio, aneurisma, hiperplasia e necrose. Dos52 exemplares de
P. amazonica coletados para estudos de diversidade parasitaria, 21 (42,3%) estavam parasitados
por pelo menos uma espécie Monogenoidea, sendo coletados um total de 79 espécimes
deparasitos distribuidos entre seis diferentes espécies: Curvianchoratus singularis,
Urocleidoides triangulus, Cacatuocotyle sp., Urocleidoides sp.1, Urocleidoides sp. 2 e
Dactylogyridae gen. sp. Neste trabalho, P. amazonica é registrada como um novo hospedeiro
para C. singularis e U. triangulus e a bacia do Tocantins Araguaia representa um novo registro
de distribuicdo geografica para essas duas espécies. Considerando a diversidade ictioldgica do
Rio Tocantins, o presente estudo contribuira para aumentar e expandir o conhecimento destes
helmintos em peixes da regido e propiciara o conhecimento da condi¢do branquial, 6rgéo
imprescindivel para a saide do peixe, e consequentemente implica¢fes sobre a qualidade das
aguas do Rio Tocantins.

Palavras-chave: Branquias; Parasitos de peixes de 4gua doce; Bacia Tocantins-Araguaia.



ABSTRACT

HISTOLOGICAL BRAIN HISTOLOGICAL INVESTIGATION OF Pimelodus blochii,
Pimelodina flavipinnis (SILURIFORMES: PIMELODIDAE) AND Amazonian
Psectrogaster (CHARACIFOMES: CURIMATIDAE) AND PARASITARY DIVERSITY
OF MONOGENOIDEA OF Amazonian Psectrogaster DO MEDIO RIO TOCANTINS

Biomarkers are a tool that has been used successfully to help the monitoring of areas with
degradation potential. In this context, fish gills are the first direct and continuous contact organs
with the possible contaminant and therefore they are a crucial organ in this type of study. At
the same time, freshwater fish parasites have great potential to be used as indicators of changes
in the aquatic environment because they are sensitive to a range of environmental disturbances.
The objective of this work is to investigate the presence of branchial lesions in fish of the
Characiformes and Siluriformes family and to evaluate the presence of Monogenoidea parasites
of Characiformes captured in the middle Tocantins River, thus contributing to the monitoring
of the waters of the Middle Tocantins River and to the knowledge of biodiversity of the
helminthological fauna of Brazil. The fish were collected in the Middle Rio Tocantins. The
hosts were identified and examined in the Parasitology laboratory of UEMASUL. The gills for
histology were processed according to specific protocol for HE protocol. For monogenoidea
diversity studies, the gills were conditioned in flasks and fixed in 70% alcohol heated to 70°C
and sent to the Laboratory of Parasite Helminths of Oswaldo Cruz Foundation, where the
helminths were collected and processed according to specific methodology for the group. In the
month of January, corresponding to the rainy season, three species were collected for
histological investigation of gills, Pimelodina flavipinnis (n = 3), Pimelodus blochii (n = 3) and
Psectrogaster amazonica (n = 3). In the dry period, 58 specimens of the species Psectrogaster
amazonica were collected, 52 specimens being used for the study of Monogenoidea diversity
and 6 for gill histological investigation. The main histological changes observed in the rainy
season were: hyperplasia, filamentous epithelial detachment, partial and total melting of the
secondary lamellae, congestion, aneurysm and shortening of the lamellae. Regarding the dry
period, the main lesions observed were: rupture of the epithelium, aneurysm, hyperplasia and
necrosis. For the study of the diversity of Monogenoidea, 52 specimens of P. amazonica were
collected, of which 21 (42.3%) were parasitized by at least one Monogenoidea species, and a
total of 79 parasites were collected: specimens of Cacatuocotyle sp., Curvianchoratus singularis
, Dactylogyridae gene. sp., Urocleidoides sp. and specimens of Urocleidoides triangulum. In
this work, P. amazonica is recorded as a new host for C. singularis and U. triangulum and the
Tocantins Araguaia basin represents a new geographical distribution record for these two
species. Considering the ichthyological diversity of the Tocantins River, the present study will
contribute to increase and expand the knowledge of these helminths in fish of the region and
will provide the knowledge of the branchial condition, essential organ for the health of the fish,
and consequently implications on the quality of the waters of Rio Tocantins.

Keywords: Gills; Parasites of freshwater fish; Tocantins-Araguaia Basin
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1 INTRODUCAO GERAL

A Bacia Hidrografica dos Rios Tocantins-Araguaia é a maior bacia localizada
inteiramente em territorio brasileiro, com 813.674,1 km? e 2.640 km de extensdo (BRASIL,
2018). A maior parte da bacia do rio Tocantins € caracterizada pelo clima tropical quente e
umido, com uma precipitacdo anual variando entre 1.200 a 2.400 mm. A temperatura média é
de 25.5°C, com minima de 17 e méxima de 33°C. O rio propicia uma natureza geomorfoldgica
bastante variada assim, distingue-se trés trechos a pontuar no seu trajeto: o alto, médio e baixo
Tocantins. O médio rio Tocantins, o qual inclui a area do atual estudo, abrange a cachoeira de
Lajeado no Tocantins & cachoeira de Itaboca no Para totalizando 980 km de extensdo
(RELATORIO, 2013).

A fauna de peixes da bacia do Rio Tocantins, pode ser considerada hoje, relativamente
bem conhecida quando comparada a ictiofauna dos outros subsistemas amaz6nicos com cerca
de 520 espécies de peixes ocorrendo nesta localidade, sendo das quais, 30% endémicas a esse
sistema (LIMA; CAIRES, 2011). Entretanto, devido ao crescimento desenfreado das cidades
nas ultimas décadas, o aumento da pressao das atividades antrépicas sobre 0s recursos naturais
tem ocasionado contaminacdo dos ambientes aquaticos, desmatamentos, represamentos para
construcdo de hidrelétricas, contaminacéo de lencol freatico e introdugdo de espécies exdticas,
resultando na diminuicéo da biodiversidade (GOULART; CALLISTO, 2003).

Nesse contexto, os peixes representam um modelo bioldgico adequado para o
biomonitoramento de areas de conservacao, pois sdo portadores de energia de niveis tréficos
inferiores a superiores (VAN DER OOST et al., 2003). Os efeitos de contaminantes nesses
organismos podem se manifestar em varios niveis de organizagdo bioldgica, incluindo
disfuncdes celular e molecular. Estas respostas bioldgicas ao estresse provocado pelos
poluentes podem ser empregadas para identificar sinais iniciais de danos aos peixes, sendo
denominadas biomarcadores podendo ser Util para auxiliar agdes de monitoramento e de gestao
ambiental (CARVALHO-NETA; ABREU-SILVA, 2013).

A deterioragdo ambiental em funcdo das atividades antropicas tem gerado grande
necessidade de desenvolver e adequar metodos de avaliagdo da qualidade ambiental (BRUSCHI
JR. et al., 1998). A poluicdo das aguas doces de superficie € um dos grandes problemas
ambientais do mundo. Cada vez mais, métodos biologicos vém sendo utilizados em estudos
ambientais, com o0 objetivo de avaliar as respostas que 0s organismos produzem a sutis
modificagdes do ambiente em vivem e em um determinado intervalo de tempo (LOBO et al.,
2002).
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Dentre eles, o estudo das branquias representa um érgao importante para este tipo de
biomonitoramento, pois tem contato permanente com a agua e ocupam extensa area
superficial, funcionando como 6rgdos de exposicao a diferentes poluentes difundidos nos
ecossistemas aquaticos, logo, acabam sendo o primeiro Orgdo a reagir as condicOes
desfavoraveis (SILVA, 2004; GARCIA-SANTOS et al., 2007). Portanto, as alteracGes
histopatoldgicas das branquias, servem como um indicador de exposi¢do a algum agente
estressor (FLORES-LOPES et al., 2005; FLORES-LOPES; THOMAZ, 2011). Neste
contexto, estudos histopatoldgicos tém sido reconhecidos por varios autores como uma valiosa
ferramenta para avaliagbes de impactos ambientais em populacbes de peixes
(CANTANHEDE etal., 2014; CASTRO et al., 2014).

Outros organismos sensiveis a alteracdes dos ecossistemas aquaticos sdo 0s helmintos
parasitos de peixes, ja que essas alteracGes afetam a ictiofauna, influenciando tanto na
prevaléncia como no tamanho das infrapopulacdes destes parasitos (PAVANELLI; EIRAS;
TAKEMOTO, 2002). A comunidade parasitaria apresenta uma resposta rapida a essas
alteracdes (CARVALHO-NETA; ABREU-SILVA, 2013), e assim a presenca de parasitos
pode servir como parametro indicador do estado do ambiente (SANTOS; CECCARELLLI;
REGO, 2003). Qualquer perturbacdo no ambiente que interrompa a cadeia trofica pode
interferir no ciclo de vida do parasito e consequentemente provocar o desaparecimento deste,
em contrapartida, a introducdo de outros organismos pode possibilitar a proliferagdo de
parasitos que antes ndo existiam naquele ambiente.

Os parasitos podem ser diretamente suscetiveis aos efeitos toxicos de poluentes, em
cujo caso a poluicdo pode reduzir a prevaléncia e a intensidade da infec¢do. Se o hospedeiro
for mais suscetivel que o parasito ao poluente, sua resisténcia a infecgdo pode ser reduzida,
levando a uma maior prevaléncia e intensidade (MACKENZIE et al., 1995). Quando em
ambientes poluidos, estes parasitos podem apresentar altas taxas de prevaléncia que podem
ser atribuidas a queda de imunidade do peixe hospedeiro em virtude da poluicdo quimica
(SKINNER, 1982; VALTONEN; HOLMES; KOSKIVAARA, 1997; MOLES; WADE, 2001;
MADI; UETA, 2009), sendo o uso de parasitos como bioindicadores em ambientes aquaticos
e terrestres uma tendéncia em escala global (SURES, 2008; NACHEV; SURES, 2016).

Neste sentido, este € o primeiro trabalho que se tem conhecimento sobre a diversidade
parasitaria, aliada a estudos de alteracbes morfoldgicas branquiais de peixes do Medio Rio
Tocantins com informag6es importantes para o conhecimento da biologia basica e na aplicacéo

de projeto na conservagéo e preservacdo da fauna em funcdo do ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a ocorréncia de alteragdes celulares baseando-se em biomarcadores
histoldgicos de brénquias das espécies Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840), Pimelodina
flavipinnis (Steindachner, 1876) e Psectrogaster amazonica (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
e realizar estudos taxonémicos para conhecer a diversidade Monogenoidea parasitos de

Psectrogaster amazonica capturados no trecho Médio do Rio Tocantins.

2.2 Objetivos especificos

CAPITULO I
a. Investigar a presenca/auséncia de lesGes branquiais em espécies de peixes do Médio

Rio Tocantins.

CAPITULO I
a. ldentificar taxonomicamente as espécies de Monogenoidea parasitos de Psectrogaster
amazonica coletados no trecho médio do Rio Tocantins;
b. Caracterizar morfometricamente os helmintos de P. amazonica com a possivel
descricdo de novas espécies, novos registros geograficos e de hospedeiros;
c. Calcular os descritores quantitativos como prevaléncia, intensidade, intensidade

média, abundancia média de espécies de Monogenoidea coletados em P. amazonica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Bacia Araguaia-Tocantins

Trata-se da maior bacia de drenagem inserida totalmente em territério brasileiro
ocupando 767.000 Km?, equivalendo a 7,5% da area do pais e recebe as aguas precipitadas
desde o Planalto Central até a foz do rio Amazonas. Portanto, constitui-se em uma unidade
geomorfoldgica de armazenamento e distribuicdo de aguas, sendo dividida em sub-bacias de
acordo com seus aspectos topograficos e com os interesses dos multiplos usos da dgua em
ambito nacional, regional e local (NETTO et al., 2011).

As sub-bacias do rio Tocantins definidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) s&o
divididas em alto, médio e baixo Tocantins. O Alto Tocantins vai da nascente, no estado de
Goiés, até a cachoeira de Lajeado no estado do Tocantins, medindo cerca de 1.050km, o Médio
Tocantins vai da cachoeira de Lajeado a cachoeira de Itaboca localizada no estado do Para,
com 980km e, por ultimo, o Baixo Tocantins abrange a cachoeira de Itaboca até a foz medindo
370km de extensdo (RELATORIO, 2013).

A bacia Araguaia-Tocantins limita-se a leste com a bacia do rio Sdo Francisco, a oeste
com a bacia do rio Xingu e ao sul com a bacia do rio Parand. Grande parte de sua area esta
localizada na regido centro-oeste do pais, incluindo as nascentes dos rios Araguaia e Tocantins
onde convergem em um estreito corredor formado pelas areas marginais do rio Tocantins que
penetra na regido norte. Os terrenos mais elevados encontram-se ao sul da bacia, na porcéao
situada entre o Distrito Federal e o limite do estado do Tocantins, com elevacgdes variando entre
700 e 300 m, envolvendo as calhas (leito aquatico) dos rios Parand e Tocantins (NETTO et al.,
2011).

O rio Tocantins desliza por planaltos e planicies, corredeiras e estirdes, cachoeiras e
pedregais. Nasce no estado de Goias entre os municipios de Ouro Verde e Petrolina e atravessa
os estados do Tocantins, Maranhdo e Pard. Em todo o percurso observa-se uma diversidade
ou multiplicidade natural incluindo clima, solo, vegetacdo, fauna e regides (RELATORIO,
2013; RODRIGUES, 2014). Demonstra uma heterogeneidade devido a transi¢do de florestas
umidas das terras baixas da Amazonia para a vegetagdo de florestas secas e savanas (cerrado)
no Planalto Central. O cerrado prevalece nas partes mais altas da bacia, enquanto que matas
de galeria e florestas de inundagdo com buritizais (Mauritia flexuosa) acompanham o curso
dos rios e igarapés. A floresta amazonica de terra firme ocupa as areas fora das planicies de
inundacao ao longo da bacia do rio Tocantins (HALES; PETRY, 2013).
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O clima nas sub-bacias altera de acordo com a altitude, variando do tipo tropical
subquente e semiumido ao sul e tropical quente Umido mais ao norte. O primeiro apresenta, em
pelo menos um més do ano, temperatura média mensal entre 15 a 18°C e, frequentemente, 4 a
5 meses secos. Ja 0 segundo tipo tem temperatura media superior a 18°C em todos 0s meses,
podendo ocorrer até trés meses secos ao longo do ano (NETTO et al., 2011).

Ao longo do Tocantins h& diversas barras fluviais e bancos de areia, fixados pela
cobertura vegetal; estas ilhas arenosas tendem a se expandir nos periodos de reducédo de vazéo.
No trecho mais ao sul, o canal fluvial tende a apresentar maior exposicao de afloramentos
rochosos, por vezes na forma de niveis de base locais formando cachoeiras (NETTO et al.,
2011).

3.2 Peixes como bhioindicadores

A biota aquatica esta constantemente exposta a uma diversidades de poluentes langados
no ambiente. A fonte dessa contaminacéo € bastante ampla, partindo desde efluentes industriais,
processos de drenagem agricola (fertilizantes, agrotoxicos), derrames acidentais e nao
acidentais de lixos quimicos (metais pesados, compostos organicos e inorganicos) a lixos
domiciliares que acabam por chegar a rios e mares, gerando a contaminacdo dos ecossistemas
aquaticos (RASHED, 2001).

Dentre as modificacdes ocorrentes no Rio Tocantins, pode-se citar a diminuicdo do nivel
das aguas, sendo decorrente principalmente dos processos erosivos, como ocorre na entrada do
municipio de Estreito, em que o nivel do rio é bastante baixo. A areia que circunda o rio desliza
resultando na formacdo de bancos de areia, como ocorre na "praia do meio™ em Imperatriz. A
poluicdo por lixo domiciliar e residuos toxicos desencadeiam outros problemas. Riachos como
Bacuri e Cacau, que desaguam no rio Tocantins, estdo poluidos e acabam por despejar toda essa
poluicéo no rio (SOARES, 2018).

Nesse contexto, a investigacdo de modelos bioldgicos que auxiliem na investigagdo das
condi¢cBes ambientais aquaticas se torna imprescindivel, pois estes organismos refletem a
qualidade do seu habitat. Segundo Gerhardt (2009), um bioindicador adequado é aquele que
reflete 0 mais precocemente possivel o impacto das mudangas ambientais sobre um habitat,
comunidade ou ecossistema, indicando a perda e/ou composicdo organica deste habitat.
Diversos organismos como algas, crustaceos, moluscos e peixes podem ser alvos de estudos

(ADAMS, 2002). Neste sentido, peixes e invertebrados sdo considerados bioindicadores
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naturais, pois tendem a acumular concentragdes de substancias quimicas muito acima daquelas
verificadas na agua (SILVA; SANTOS, 2007).

A avaliacdo de bioindicadores é reconhecida como técnica de monitoramento ambiental,
a partir da resposta bioldgica (vegetal ou animal) na presenca de poluentes em um determinado
ambiente (UNEP, 1991; WHO, 1996). O termo representa espécies sentinelas que sao utilizadas
como primeiros indicadores de efeito da contaminacdo de seu habitat (ADAMS, 2002). Alguns
parametros para a escolha de um bioindicador ideal devem ser observados como a capacidade
de sobreviver em ambientes saudaveis, mas também apresentar resisténcia relativa ao
contaminante que estd sendo exposto (AKAISHI et al., 2004). Os peixes, por sua vez, tém sido
de grande importancia para compreender a dindmica dos corpos hidrico, pois sdo portadores de
energia de niveis troficos inferiores a superiores (VAN DER OOST et al., 2003).

3.3 Siluriformes e Characifomes

Os Siluriformes formam um grupo natural majoritariamente de peixes de dgua doce
com excecdo de duas familias (Ariidae e Plotodisae). Estdo presentes em todos os continentes,
exceto na Australia. Esses peixes apresentam grande importancia comercial na aquariofilia,
alimentacdo e em pescas esportivas de vérias regides (MALABARBA; MALABARBA,
2014).

Pimelodina flavipinnis (Steindachner, 1876) (Siluriformes: Pimelodidae), conhecido
como Mandi-Moela (Fig. 1A), com comprimento maximo de 39 centimetros. E um peixe de
agua doce de regides tropicais com comportamento demersal (vive em associacdo com 0
substrato) e alimenta-se de organismos bentdnicos (ORTEGA; VARI, 1986; CERVIGON et
al., 1992).

A espécie Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) (Siluriformes: Pimelodidae),
popularmente conhecido como Mandi-Cabeca-de-Ferro (Fig. 1B), é um peixe de agua doce e
salobra com comportamento bentopelagico (interface entre o fundo e a coluna de agua) que
sobrevive numa faixa de pH entre 6,0 - 7,5, em clima tropical em temperaturas que podem
variar entre 20 ° C - 26 ° C. Tem comprimento maximo de 39cm. Pode ser encontrado ativo a
noite ou durante o dia, geralmente no curso inferior de grandes rios. Procura abrigo sob
madeira morta. Conhecido por se alimentar de frutas, o que ajuda na dispersdo de varias
sementes de plantas. Sua dieta também inclui pequenos peixes e insetos e muitas vezes
manifesta 0 comportamento de um detritivoro (se alimentam de restos organicos).

Provavelmente migram upstream (rio acima) durante a reproducédo. A fémea coloca em media
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50.000 ovos que séo fertilizados externamente (CERVIGON et al., 1992).

A ordem Characiforme abrange um dos maiores grupos de peixes de agua doce.
Atingem sua maior diversidade na regido Neotropical representando aproximadamente 30%
da ictiofauna (Nelson, 2006). Varios grupos possuem grande importancia na pesca sendo
muitas vezes a Unica fonte de proteina animal de algumas populacdes ribeirinhas.

Os Characiformes estdo distribuidos em 23 familias, com cerca de 270 géneros e
aproximadamente 1680 espécies (NELSON, 2006). A familia Curimatidae esta amplamente
distribuida nas principais bacias hidrograficas da regido Neotropical, incluindo a bacia do rio
Tocantins. A familia compreende 103 espécies organizadas em oito géneros: Curimata Boch,
1817, Curimatella Eigenmann & Eigenmann, 1889, Curimatopsis Steindachner, 1876,
Cyphocharax Fowler, 1906, Potamorhina Cope, 1878, Psectrogaster Eigenmann &
Eigenmann, 1889, Pseudocurimata Fernandez-Yépez. 1948 e Steindachnerina Fowler, 1906.
Os representantes dessa familia possuem grande variagdo em tamanho, podendo ter desde
somente cerca de 30 mm de comprimento padrdo, registrado para Curimatopsis (VARI, 1982),
a cerca de 300 mm, registrado para Curimata (VARI, 1989). Psectrogaster amazonica
(Eigenmann & Eigenmann, 1889), popularmente conhecido como Branquinha (Fig. 1C), é
uma espécie com comprimento maximo de 19 cm. E um peixe de 4gua doce que vive em aguas
tropicais e tem comportamento bentopeldgico. O tipo de desova € total (os ovécitos tém
maturacdo sincrénica e sao eliminados em lote Gnico) e o periodo reprodutivo ocorre na
estacdo chuvosa. Forma grandes cardumes sendo eventualmente explorados pela pesca
comercial e de subsisténcia (VARI, 1989).
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Figura 1 — Espécies de peixes coletados no Médio Rio Tocantins. A. Pimelodina flavipinnis,
conhecida como Mandi-Moela; B. Pimelodus blochii, conhecida como Mandi-Cabeca-de-
Ferro; C. Psectrogaster amazonica, conhecida como Branquinha. Fonte: Bezerra, C. A. M.

Barra: 1cm.

Fonte: Bezerra (2018).

3.4 Biomarcadores histoldgicos

Respostas bioldgicas desencadeadas a partir do estresse provocado pelos poluentes,
podem ser utilizadas para identificar sinais iniciais de danos aos peixes e tém sido sugeridas
como biomarcadores em varias espécies (NOGUEIRA et al., 2008). Essa resposta pode ocorrer
a nivel de alteracbes celulares, moleculares, fisiologicas ou através de mudangas
comportamentais de um organismo que sdo indicativos da exposicdo ou efeito de um
xenobidtico (FREIRE et al., 2008).

Biomarcadores sdo excelentes ferramentas que auxiliam na investigagdo de um
determinado contaminante a qual o organismo esta exposto, sinalizando mudangas subitas no
ambiente (AKAISHI et al., 2004; OLIVEIRA-RIBEIRO et al., 2005). Por sua vez, a histologia
é um excelente método de avaliagdo de biomarcadores de impacto ambiental causado por
agentes toxicos, sendo muito eficiente e sensivel para 0 monitoramento da salde de peixes
(MORALIS, 2009).

De acordo com Timbrell (1998) os biomarcadores podem ser classificados em trés
categorias: exposicao, efeito e susceptibilidade. Os biomarcadores de exposi¢do sdo aqueles
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usados para avaliar individualmente ou em grupo a exposi¢cdo de um poluente especifico,
estabelecendo uma relagéo entre a exposicdo externa e a quantificagdo da exposicdo interna.
Por sua vez, os biomarcadores de efeito podem ser utilizados para explicar as alteragdes
bioldgicas ou efeitos adversos causados pela exposicdo de substancias quimicas. Dito isto, a
ligacdo entre biomarcadores de exposicédo e de efeito contribuem para a definicdo da relagéo
dose-resposta.

Por fim, os biomarcadores de susceptibilidade permitem esclarecer o grau de resposta
da exposicdo provocada nos individuos. Brito (2010) descreve este Gltimo como sendo uma
habilidade adquirida ou inerente de um organismo de modo a responder a exposi¢do de um
xenobiotico especifico, incluindo fatores genéticos e mudancas que alteram a susceptibilidade
de um individuo a uma dada exposicao.

As alteracGes histoldgicas em tecidos de peixes sdo cada vez mais reconhecidas como
uma valiosa ferramenta de avaliacdo dos poluentes ambientais, sendo considerados como
Biomarcadores de Efeito, ou seja, envolvem parametros bioldgicos mensuraveis, mas que, no
geral, ndo sdo especificos em relacéo ao tipo de contaminante (PIVETTA et al., 2001).

Isoladamente, a histopatologia gera dados sobre lesdes de tecido ndo especificando a
causa pontual da leséo, ou seja, ndo relaciona a lesdo com o tipo de contaminag¢do, mas sim
resposta biolédgica a agresséo, ao estresse sofrido (LINS et al., 2010). No entanto, a escolha dos
orgdos que serdo alvos de estudo é crucial para a relevancia dos dados obtidos. Orgéos de
contato direto com o poluente, como as branquias, podem indicar alteracdes de acdo toxica
aguda ou cronica desses agentes em tecidos animais, demonstrando-se, assim, um ambiente
contaminado (LINS et al., 2010).

3.4.1 Branquias

As branquias desempenham funcBes essenciais no processo de trocas gasosas € na
manutencdo do equilibrio i6nico e osmotico, sendo que a efetividade dessas fun¢des depende
de um estagio integro das lamelas (SAKURAGUI; SANCHES; FERNADES, 2003; LUPI et
al., 2007).

As brénquias representam um 6rgdo importante para o estudo das a¢des dos poluentes
no meio aquatico, porque estdo continuamente em contato com a agua e possuem uma
superficie de contato relativamente grande. Nesse contexto, as alteragdes histoldgicas das
branquias séo reconhecidas como um método rapido e valido para determinar os danos causados

pela exposicao a diferentes poluentes nos peixes (ARELLANO et al., 1999).
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As lesdes em tecidos de branquias sdo frequentemente estudadas em peixes coletados
em ambientes naturais poluidos, com o objetivo de avaliar a degradagdo do ambiente aquéatico
ou em animais em testes laboratoriais com condigbes controladas (CANTANHEDE et al.,
2014).

3.4.2 Morfologia branquial

As branquias de teleosteos estdo localizadas na cavidade opercular e estdo organizadas
em um sistema de subdivisdes sucessivas. Dos arcos divergem filamentos branquiais, Ou
lamelas primérias, nos quais se inserem duas fileiras de lamelas secundarias ricamente
vascularizadas, que sdo os locais onde as trocas gasosas ocorrem (Fig. 2). O fluxo sanguineo
através das lamelas € contracorrente com o fluxo de agua entre elas, assim sendo, o epitélio
respiratério constitui a maior parte da superficie branquial, sendo representado pelas lamelas
secundérias (GARCIA-SANTOS et al., 2007). Essas lamelas séo revestidas por um epitélio
pavimentoso simples sustentado por células pilares (HIBIYA, 1982; FERGUSSON, 1989). As
células pilares, por sua vez, possuem prolongamentos, que em contato com os prolongamentos
das células pilares vizinhas, formam espacos ou canais, por onde circula o sangue (SANTOS,
2005).

A superficie denominada nao respiratoria € representada pelos filamentos primarios,
sendo composta por um epitélio estratificado (MACHADO,1999; CANTANHEDE et al.,
2014). A camada mais externa do epitélio ndo respiratério é formada principalmente por células
pavimentosas, dentre elas se encontram células pavimentosas de revestimento, células mucosas
e células de cloreto (MONTEIRO et al., 2004; PEREIRA et al., 2014).

Essa estrutura é responsavel pelas trocas gasosas (hematose), balanco acido-base e pelo
transporte e excrecdo de compostos azotados (PERRY, 1997). Os efeitos de agentes toxicos
nestas estruturas podem desencadear diversos tipos de alteracdes histologicas, como aneurisma,
hiperplasia, fusdo lamelar e at¢é mesmo necrose (MACHADO, 1999). Deste modo, essas e
outras mudangas na estrutura morfolédgica das branquias, demonstram indicios qualitativos de

uma adaptacao funcional do ambiente externo (LUPI et al., 2007).
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Figura 2 - Histologia branquial: filamento branquial (I) e seio venoso central (cabeca de seta
branca); lamela secundaria (seta); epitélio pavimentoso estratificado (cabeca de seta preta).

Barra: 20pum.

Fonte: Bezerra (2018).

3.5 Parasitismo por Monogenoidea

Monogenoidea Bychowsky, 1937, é uma classe do filo Platyhelminthes, parasitos de
peixes marinhos e de agua doce, tendo também como hospedeiros alguns invertebrados
(cefalopodes), anfibios e répteis. Representantes dessa classe ja foram encontrados parasitando
olhos de hipop6tamos. Caracterizam-se por utilizar um Gnico hospedeiro no seu ciclo vital, dai
0 nome Monogenoidea, apresentando grande especificidade ao hospedeiro (KOHN; JUSTO;
COHEN, 2016). A maioria dos Monogenoidea séo ectoparasitos e em peixes localizam-se
principalmente nas branquias, superficie do corpo e nadadeiras, sendo também encontrados em
camaras corporais com aberturas externas, como boca, ouvido, aparelho uro-genital,
excepcionalmente no celoma (KOHN; JUSTO; COHEN, 2016).

Entre os parasitos que infestam peixes, 0s Monogenoidea constituem um grupo que
desempenha papel importante como patégenos devido ao fato de que afetam érgdos e tecidos
gue sdo vitais ao funcionamento normal: as branquias e a superficie do corpo. O parasitismo
nas branquias pode ocasionar anemia, aumento da frequéncia respiratoria, excesso de muco,
podendo levar o hospedeiro a morte por asfixia, que serdo tanto mais graves quanto mais
abundantes forem os parasitos, que podem alcancar elevadas densidades (EIRAS, 1994).

Na superficie do corpo, estes parasitos laceram os tecidos, ocasionando hemorragias
com posteriores infeccdes secundarias. Os principais sinais do parasitismo séo natagéo erratica,

saltos frequentes sobre a 4gua e branquias palidas. Esse quadro se intensifica levando-se em
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consideracdo o ciclo direto desses parasitos, que nao necessitam de hospedeiro intermediario e
a consequente infestacdo peixe a peixe (KOHN; JUSTO; COHEN, 2016). As lesdes provocadas
sdo portas abertas que podem ser secundariamente invadidas por fungos e bactérias,
ocasionando para 0s hospedeiros consequéncias mais graves do que as provocadas pela
parasitose propriamente dita (CUSACK; CONE, 1986; MARTINS; ROMERO, 1996).

A temperatura da &gua constitui um dos principais fatores que contribui para um
aumento na infestacdo de algumas espécies de parasitos Monogenoidea em peixes, na medida
em que a sua elevacdo favorece o aumento das taxas de reproducdo e crescimento e, por
consequéncia, facilita a transmissdo horizontal da parasitose (SOLENG; JANSEN; BAKKE,
1999). Para Oliver (1982), o parasitismo pode afetar, também, o sistema imunoldgico dos
hospedeiros, ja que estes podem desenvolver infeccdes secundarias, comportamento de
estresse.

Cerca de 308 espécies de Monogenoidea de agua doce, distribuidas em 70géneros, sdo
conhecidas para a Regido Neotropical e infectam 144 espécies de peixes. Mackenzie et al.
(1995) e Boeger e Vianna (2006) e afirmam que estes parasitos sdo indicadores de alteracfes
ambientais e que o baixo nivel de poluicdo pode produzir um efeito hormético em alguns
ectoparasitos, aumentando a reproducdo e causando um aumento marcante nas populacoes
parasitos.

Os monogendides sdo classificados em 2 grandes grupos: Polyonchoinea (ou
Monopisthocotylea) e Oligonchoinea (ou Polyopisthocotylea). Os Polyonchoinea apresentam
caracteristica do haptor como uma unidade simples, sendo uma regido anterior com glandulas
cefalicas ou uma area glandular, a boca ndo é rodeada pela ventosa oral, o canal genito-intestinal
é ausente e o haptor larvar € mantido no adulto. J& os Oligonchoinea apresentam o haptor
complexo, com estruturas variadas, a boca € rodeada pela ventosa oral, presenca de canal
genito-intestinal e o haptor larvar € mantido no adulto de forma reduzida (KOHN; JUSTO;
COHEN, 20186).

Por sua vez, os Monogenenoidea que parasitam peixes de dgua doce, pertencem na sua
grande maioria a duas familias: Dactylogyridae e Gyrodactylidae. No caso dos girodactilideos,
0 viviparismo origina outro individuo semelhante, e assim sucessivamente até atingir quatro
geracbes no mesmo animal (LUQUE, 2004). Estima-se que ha mais de 3.000 espécies de
Monogenenoidea parasitos de peixes (EIRAS, 1994), sendo muitos especificos para
determinada espécie hospedeira (BAKKE; HARRIS; CABLE, 2002).

A maioria dos Monogenoidea sdo pequenos variando em tamanho de cerca de 0,3 a

20mm (BUSH, 2001). O corpo é achatado dorso-ventralmente, discdide ou alongado.
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Apresentam estruturas adesivas em ambas as extremidades do corpo, as quais se fixam no
hospedeiro permitindo a alimentacdo. O aparelho adesivo anterior pode ser constituido por
glandulas adesivas ou por uma ou duas ventosas musculares ao redor da boca. O 6rgéo adesivo
posterior ou haptor pode ser bastante complexo, consistindo principalmente em uma projecédo
da extremidade posterior do corpo, com formas variaveis. O sistema digestorio apresenta-se de
forma incompleta sendo constituido pela boca, que se abre na extremidade anterior do corpo,
terminal ou subterminal, seguida pela faringe, esdfago e intestino. Sdo hermafroditas e a
fertilizacdo cruzada é provavelmente mais comum que a autofertilizacdo. Os sistemas
reprodutores feminino e masculino podem abrir-se em um atrio genital com abertura comum,
ou para o exterior com poros separados, situados em posi¢des variaveis (KOHN; JUSTO;
COHEN, 2016).

Possuem ciclo de vida monoxénico, onde a maioria das espécies apresenta reproducdo
ovipara, produz um pequeno ndmero de grandes ovos embrionados, que sdo liberados na agua
produzindo um oncomiracidio que nada livremente até encontrar um hospedeiro onde a
maturacdo se completa. Em muitas espécies oviparas a eclosdo dos ovos se da devido a
estimulos como turbuléncia, temperatura, fotoperiodo e presenca de produtos de excrecdo do
hospedeiro (EIRAS, 1994). Poucas espécies compdem um grupo formado por formas viviparas,
que produzem larvas, que usualmente permanecem no mesmo hospedeiro junto com o parasito
adulto (SMITH; NOGA, 1993).

A transmissdo destes parasitos ocorre através da forma infectante conhecida como
oncomiracidio. Os ovos formam massas peculiares devido a presenca de filamentos polares
com ganchos, favorecendo assim a flutuacdo na coluna de &gua e permitindo o aumento da
possibilidade de contato com o hospedeiro, seja via respiracao (parasitando branquias) ou por
contato externo (no tegumento) (LUQUE, 2004).
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4 CAPITULO I - LESOES BRANQUIAIS EM PEIXES PROVENIENTES DO MEDIORIO
TOCANTINS

Carine Almeida Miranda Bezerra®, Diego Carvalho Viana®

2 Departamento de Medicina Veterinaria, Mestrado em Ciéncia Animal, Curso de Pds-graduagdo, Universidade

Estadual do Maranhdo, S&o Luis, Maranh&o, Brasil

Resumo

As &guas do Rio Tocantins tém sofrido descargas de dejetos toxicos que ameagcam a biota
aquatica. Para tanto, a investigacdo branquial atua como biomonitoramento, visto que, estes
6rgdos respondem por meio de adaptagdes a xenobidticos, com o intuito de reduzir o contato
do poluente a superficie respiratoria dos peixes. Para esta fase do projeto de pesquisa objetivou-
se investigar a ocorréncia de alteracdes de lesGes branquiais de peixes provenientes do médio
Rio Tocantins. As coletas ocorreram para as estacdes chuvosa e seca. Para o periodo chuvoso
correspondente ao més de janeiro/2018, foram capturadas as espécies Pimelodina flavipinnis
(n=3), Pimelodus blochii (n=3) e Psectrogaster amazonica (n=3). Para o periodo seco [julho
(n=3) e setembro (n=3)], foram capturados exemplares da espéecie Psectrogaster amazonica.
As branquias de todos os espécimes coletados foram processados de acordo com metodologia
especifica para protocolo de HE. As principais alteracdes histoldgicas observadas no periodo
chuvoso foram: hiperplasia, destacamento do epitélio filamentar, fusdo parcial e total das
lamelas secundérias, congestdo, aneurisma e encurtamento das lamelas respiratorias. Em
relacdo ao periodo seco, as principais lesfes observadas foram: ruptura do epitélio, aneurisma,
hiperplasia e necrose. Considerando a diversidade ictioldgica do Rio Tocantins, o presente
estudo propiciard o conhecimento da condicao branquial, 6rgdo imprescindivel para a satde do
peixe, e consequentemente implicacdes sobre a qualidade das aguas do Rio Tocantins.

Palavras-chave: histopatologia, qualidade da agua, epitélio respiratorio.

Abstract

The waters of the Tocantins River have suffered discharge of toxic waste that threatens the
aquatic biota. For this, the branchial investigation acts as biomonitoring, since, these organs
respond by means of adaptations to xenobiotics, in order to reduce the contact of the pollutant
to the respiratory surface of the fish. This work aimed to evaluate the occurrence of branchial
cell changes and their morphological characteristics based on the morphometry of histological
sections of gills of P. amazonica species. The gills for histology were processed according to
specific protocol for HE protocol. In the month of January, corresponding to the rainy season,
three species were collected for histological investigation of gills, Pimelodina flavipinnis (n =
3), Pimelodus blochii (n = 3) and Psectrogaster amazonica (n = 3). In the dry period, 6
specimens of the species Psectrogaster amazonica were collected for histological gill
examination. The main histological changes observed in the rainy season were: hyperplasia,
filamentous epithelial detachment, partial and total melting of the secondary lamellae,
congestion, aneurysm and shortening of the lamellae. Regarding the dry period, the main
lesions observed were: rupture of the epithelium, aneurysm, hyperplasia and necrosis.
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Considering the ichthyological diversity of the Tocantins River, the present study will provide
knowledge about the branchial condition, an essential organ for fish health, and consequently
implications on the quality of the waters of the Tocantins River.

Key words: histopathology, Pisciformes, water quality, respiratory epithelium.

4.1 INTRODUCAO

A Bacia hidrografica dos Rios Tocantins-Araguaia € a maior bacia localizada
inteiramente em territorio brasileiro, com 813.674,1km2 e 2.640km de extensdo (Brasil, 2018).
O rio propicia uma natureza geomorfoldgica bastante variada assim, distinguem-se trés trechos
a pontuar no seu trajeto: o alto, médio e baixo rio Tocantins (Relatério, 2013). Sobretudo, de
acordo com levantamento feito nao existe informacdes sobre a satde da ictiofauna do médio
Rio Tocantins e essa area foi classificada como prioridade extremidade alta para conservacdo
da biodiversidade no Decreto 5.092, de 21 de maio de 2004 do Ministério do Meio Ambiente.

O recente funcionamento de hidrelétrica e indUstria de papel e celulose no médio Rio
Tocantins ameacam a sustentabilidade do ecossistema. Para isso, a investigacdo branquial atua
como biomonitoramento (Silva, 2004), logo, as branquias reagem as condicdes desfavoraveis
devido ao seu contato intimo com a dgua (Garcia-Santos et al., 2007). Neste sentido, estudos
histopatologicos tém sido reconhecidos por varios autores como uma valiosa ferramenta para
avaliacdes de impactos ambientais em populacGes de peixes (Cantanhéde et al., 2014; Castro
et al.,2014).

No Brasil e no mundo, pesquisadores tém investigado branquias como biomarcadores
ambientais (Nogueira et al., 2008; Albinati et al., 2009, Fonseca et al., 2016), entretanto no
estado do Maranhdo esse tipo de estudo no Rio Tocantins € o primeiro que se tem
conhecimento, portanto sendo inédito para a area morfoldgica branquial. Assim, este trabalho
objetiva avaliar a ocorréncia de alteracGes branquiais de cortes histoldgicos de branquias de

peixes do Médio Rio Tocantins.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Médio Rio Tocantins na regido do Embiral-MA (5° 27’
50” S, 47° 33”7 48” W) (Fig. 3). O povoado de Embiral, faz parte da zona rural de Imperatriz,
MA, localizado as margens do Rio Tocantins. A distancia entre o povoado e o municipio do
qual faz parte € de aproximadamente 30Km. A regido é local de pesca comercial e para
subsisténcia da populacéo ribeirinha.

O estado do Maranhdo apresenta diferencas climaticas e pluviométricas devido ao fato de
estar localizado em uma zona de transicao dos climas semidrido, do interior do Nordeste, para
0 Umido equatorial, da Amazénia. Na regido oeste, na qual Imperatriz esta inserida, predomina
o clima tropical quente e imido, tipico da regido amazo6nica. Nas demais regides, o estado tem
caracteristicas de clima tropical quente e semiimido. As temperaturas em todo o Maranhdo é
elevada, com médias anuais acima de 24°C, chegando a atingir 26°C ao norte. Esse estado se
caracteriza pela ocorréncia de um regime pluviométrico com duas estacdes bem definidas. O
periodo chuvoso, que abrange os meses de dezembro a maio, apresentando registros estaduais
da ordem de 290,4 mm, alcancando os maiores picos de chuva no més de marco. O periodo
seco, que se concentra no semestre de junho a novembro, com menor incidéncia de chuva por

volta do més de agosto, registrando médias estaduais da ordem de 17,1mm (Brasil, 2011).
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Figura 3 - Rio Tocantins evidenciando o Alto, Médio e Baixo Tocantins juntamente com o

mapa do municipio de Imperatriz mostrando o ponto de coleta (Embiral, MA).

)
Suzano Papel g Celulose

NS

Coletas

-

Fonte: Google Earth, adaptado por Bezerra (2018).

4.2.2 Desenho experimental

O ano de 2017 foi andmalo quanto ao comportamento do volume de dgua do Médio
Rio Tocantins devido o funcionamento recente de atividade para captacao de energia. Em vista
disso, as capturas de peixes ocorreram no ano 2018 com auxilio de rede de pesca e logo apds
devidamente acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo e transportados para o
Laboratério de Anatomia da Universidade Estadual da Regido Tocantina (UEMASUL) para o
processamento do material (Tab. 1).

O protocolo para coleta de amostras de peixes e 0s procedimentos laboratoriais foram
aprovados pelo comité de ética da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) sob numero
de protocolo 21/2017 e a licenca ambiental de coleta foi obtida através do Sistema de

Autorizacgéo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), protocolo 61650-1.
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Tabela 1. Espécimes de peixes coletados no rio Tocantins, povoado Embiral, Imperatriz,
Maranhé&o, 2018.

Periodo Quantidade  Coordenada Orgao

Amostra/Espécie (2018) (N) geografica investigado

Pimelodus blochii Janeiro 3
Pimelodina flavipinnis Janeiro 3 5°27° 507 S,
_ 47°33” 48" W Branquia

Psectrogaster Janeiro 3
amazonica Julho 3
Setembro 3

Fonte: Bezerra, 2018.

4.2.3 Morfologia branquial

4.2.3.1 Procedimentos Histoldgicos

As branquias foram fixadas por 24 horas em formol a 10% e em seguida, lavadas e
mantidas em alcool 70% até o processamento histolégico. O segundo arco branquial direito
foi selecionado afim de padronizacdo comparativa. Para cada espécime foi desidratado em
série crescente de alcodis, diafanizado em xilol, impregnado e incluido em parafina. Foram
realizados cortes transversais, de aproximadamente 5um de espessura, € corados com
hematoxilina e eosina (HE). Foram analisados sec¢do de tecido para cada 6rgdo de cada
animal. A leitura das laminas foi feita em microscépio optico (ZEISS) e as lesdes
fotografadas através do fotomicroscopio Leica DM500.

4.2.3.2 Avaliacdo morfoldgica branquial segundo Bernet et al. (1999)

A avaliacdo da patologia das branquias para disturbios circulatérios, mudancas
regressivas e mudancas progressivas. Os distarbios circulatérios estdo relacionados com o
processo de inflamagdo (Hemorragia, Hiperemia, Aneurisma, edema intercelular). Por sua vez,
as mudancas regressivas sdo processos que levam a reducdo ou perda funcional de um érgéo
(Alteracdes estruturais, Atrofia, Necrose). Enquanto que as mudangas progressivas sao
processos que levam a um aumento da atividade das células ou tecidos (Hipertrofia,
Hiperplasia).

Cada alteracdo possui um fator de importancia (w) que varia de 1 a 3. O fator 1

representa alteracfes facilmente reversiveis; 2 alteracbes de importancia moderada, sendo
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reversivel na maioria dos casos se 0 agente estressor for neutralizado; e 3 representam lesdes
geralmente irreversiveis, que levam a perda parcial ou total do érgdo (Tab. 2).

Além disso, cada individuo também é classificado com uma pontuacéo que varia de 0 a
6 dependendo do grau de extensdo da alteragdo em que: (0) sem mudanca; (2) leve ocorréncia;
(4) ocorréncia moderada; e (6) ocorréncia grave (lesdo difusa). A partir destes dados é calculado
o indice do 6rgdo com base na seguinte formula: I org rp = X alt (a . w) em que I org — indice
do oOrgao avaliado; rp — padrdo de reacdo (rpl: distarbios circulatério, rp2: mudancas
regressivas, rp3, mudancas progressivas); alt —alteracdes encontradas; w — fator de importancia.
Neste sentido, quanto maior o valor do indice do 6rgdo consequentemente os individuos

apresentam mais alteracdes influenciando na qualidade deste 6rgéo.

Tabela 2. Tipos de alteracGes branquiais com seus respectivos fatores de importancia, segundo

Bernet et al. (1999), para calculo de indice do érgéo.

Distarbios Branquiais Alteracoes Fator de importancia (w)

Hemorragia 1
Hiperemia
Aneurisma
Edema intercelular
Alteracdes estruturais
Mudangas regressivas Atrofia
Necrose
Hiperplasia
Hipertrofia

Distlrbios circulatérios

R NW N R, R

Mudangas progressivas

Fonte: Adaptado de Bernet et al. (1999).

4.2.3.3 Avaliacdo morfoldgica branquial de Poleksic e Mitrovic-Tutundzic (1994)

As alteraces histologicas segundo Poleksic e Mitrovic-Tutundzic (1994) e adaptadas
por Cantanhéde, et al., 2014, sdo organizadas em estagios, que variam de I, Il e I1l. O estagio
I inclui as alteracfes que nédo alteram significativamente o funcionamento do 6rgao; estagio Il
sdo as alteracBes que sdo mais severas e prejudicam o funcionamento normal do 6érgdo; e o
estagio Il relacionados as alteracfes que sdo muito severas e causa dano irreparavel.

O indice de alteracdo histoldgica (IAH) é calculado para cada organismo através da
formula: TAH = (1 . ZSI) + (10 .ZSII) + (100 . TSIIT), em que |, 1l e 11l correspondem ao
namero de alteracOes de estégio I, 11 e 111, respectivamente. Assim, o resultado da média dos

valores do IAH ¢ dividido em cinco categorias: valores entre 0 e 10 indicam funcionamento
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normal do drgdo; valores entre 11 e 20 indicam dano ligeiro para o 6rgédo; valores entre 21 e
50 indicam mudancgas moderadas no 6érgdo; valores entre 50 e 100 indicam lesbes graves;

valores acima de 100 indicam danos irreversiveis para o 6rgéo.

4.3 RESULTADOS

No més de janeiro que representou o periodo chuvoso, foram capturadas exemplares
das espécies Pimelodina flavipinnis; Pimelodus blochii e Psectrogaster amazonica. O maior
indice de o6rgao foi encontrado na espécie P. amazonica (10,6) (Fig. 4). Todas elas
apresentaram um padrdo na morfologia branquial compativel com outras espécies de

teledsteos.

Figura 4 — Média do indice do 6rgdo dos exemplares capturados no més de janeiro de 2018 no

trecho do Médio Rio Tocantins, Embiral-Maranh&do

Média lorg

Pimelodina Ravipinnis Fimelodus blochii  Psectrogaster amazonica

A espécie P. flavipinnis apresentou as seguintes alteracGes branquiais: Hiperplasia
(variando em moderacdo entre leve a grave), com fusdo parcial e total das lamelas e

destacamento do epitélio filamentar (de leve a moderado) (Fig. 4 e 5).
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Figura 5 - Fotomicrografias do segundo arco branquial direito de exemplares de P. flavipinnis
coletados no Rio Tocantins, Embiral, Maranhdo. A) Filamento branquial (asterisco) e lamelas
respiratorias normais (seta) Barra: 20 um; B) Hiperplasia entre as lamelas secundarias com
fusdo parcial (seta) Barra: 20 um; C) Hiperplasia com fusdo total das lamelas respiratorias

(asterisco) Barra: 20 um; D) Descolamento do epitélio filamentar (seta) Barra: 20 um.

Em relacdo a espécie P. blochii as lesdes encontradas foram: Hiperplasia (variando
entre leve a grave), com fusdo parcial e total das lamelas, destacamento do epitélio (leve),

congestdo (grau leve) e aneurisma (leve) (Fig. 4 e 6).
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Figura 6 - Fotomicrografias do segundo arco branquial direito de exemplares de P. blochii
coletados no Rio Tocantins, Embiral, MA. A) Hiperplasia (asterisco) Bar: 20 um; B)
descolamento do epitélio filamentar (seta) Barra: 20 um; C) congestdo lamelar (seta) Barra:

20 um; D) Aneurisma (seta) Barra: 20 pm.

Na espécie P. amazonica foram encontradas as seguintes histopatologias branquiais:
Hiperplasia (de leve a grave), com fusdo parcial e total das lamelas, congestdo no apice da

lamela (leve)e encurtamento das lamelas respiratérias (moderado), (Fig. 4 e 7).
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Figura 7 - Fotomicrografias do segundo arco branquial direito de exemplares de P. amazonica
coletados no Rio Tocantins, Embiral, Maranh&o. A) Hiperplasia (asterisco) e congestao (seta)
20 um; B) encurtamento das lamelas respiratorias (asterisco) 20 um; C) Hiperplasia com fusao

total das lamelas (seta); D) Hiperplasia com fusdo parcial lamelar (asterisco).




42

Tabela 3. Tipos de lesdes branquiais registrados nas espécies coletadas no periodo chuvoso

(més de janeiro) do Médio Rio Tocantins, 2018.

Espécies
Pimelodina flavipinnis Pimelodus blochii Psectrogaster amazonica
Fuséo parcial Fuséo parcial Fusé&o parcial
Fusdo total Fusdo total Fusdo total
Encurtamento das lamelas

Levantamento do epitélio Levantamento do epitélio
Hiperplasia Hiperplasia Hiperplasia

Congestéo Congestéo

Aneurisma

Fonte: Bezerra, 2018.

Nos meses caracteristicos de clima seco (julho e setembro), P. amazonica apresentou
indice de 6rgdo equivalente a 12, com as seguintes lesbes branquiais: Hiperplasia (moderado),
com fusdo parcial e total das lamelas, ruptura do epitélio lamelar com hemorragia(leve),
aneurisma (moderado a grave), encurtamento lamelar(moderado), levantamento do epitélio
(leve), vasodilatacdo da lamela principal (leve), espessamento da lamela secundaria (leve a
moderado), necrose (leve a grave) e desorganizacdo dos filamentos branquiais (moderado a
grave) (Fig. 8) (Tab. 4).
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Figura 8 — Les@es branquiais registradas em P. amazonica. Exemplares coletados no Médio
Rio Tocantins, 2018, correspondente ao periodo seco. A) Filamento primario (cabeca de seta
branca) barra 20 um; B) Necrose (asterisco) e encurtamento lamelar (seta) barra 20 um; C)
Aneurisma (seta) barra 20 um; D) Hiperplasia (asterisco) e levantamento do epitélio (seta)
barra 20 um; E) Espessamento descontrolado do epitélio (seta) barra 20 um; F) Espessamento
das lamelas secundarias com ruptura do epitélio e hemorragia (asterisco) barra 20 um; G)
Vasodilatacdo da lamela primaria (asterisco) barra 20 um; H) Desorganizacéo dos filamentos
(asterisco) barra 20 um; I) Congestao (seta) barra 20 pm.

O periodo chuvoso teve media de IAH correspondente a 5,3 e em relagdo ao periodo

seco a média do I|AH foi de 53.



Tabela 4. LesGes branquiais observadas nos exemplares da espécie P. amazonica coletados

no periodo seco e chuvoso, no Médio Rio Tocantins, 2018.

Alteracdes histoldgicas branquiais

Estagio .
Periodo chuvoso

Periodo seco

Hiperplasia do epitélio
lamelar

Fuséo lamelar incompleta

Fusdo lamelar completa
Encurtamento das lamelas
secundarias

Congestao vascular

Hiperplasia do epitélio
lamelar
Levantamento do epitélio lamelar
Desorganizagéo das lamelas
Fuséo lamelar incompleta

Fusédo lamelar completa
Encurtamento das lamelas
secundarias

Dilatacéo do seio sanguineo
Congestéo vascular

Hemorragia com ruptura do
epitélio lamelar
Espessamento descontrolado do tecido
proliferativo filamentar e lamelar

Aneurisma lamelar

I
Necrose

Fonte: Bezerra, 2018.

4.4 DISCUSSAO

A estrutura observada € semelhante a descrita para a maioria dos teledsteos, composta
por quatro arcos branguiais que séo sustentados por um esqueleto ésseo (Pough; Janis; Heiser,
2003). Dos arcos branquiais partem filamentos branquiais sustentados por cartilagem, das
quais se ramificam em lamelas secundarias.

Os filamentos branquiais sdo compostos por epitélio estratificado, o qual inclui células
pavimentosas, células secretoras de muco, de cloreto, células de suporte e gustativas
(Machado, 1999). Por sua vez, as lamelas secundarias, estruturas responsaveis pelas trocas
gasosas, sao revestidas por um epitélio pavimentoso simples apoiado por células pilares, as
quais formam canais por onde circula o sangue (Machado, 1999; Linset al., 2010).

Segundo Monteiro (2010), a regido profunda do epitélio filamentar da espécie
Oreochromis niloticus é preenchida por células indiferenciadas, células neuroepiteliais e
células do sistema imunologico, sugerindo que esta camada é envolvida na regeneragéo,
controle e defesa. Células indiferenciadas foram mencionadas em outros estudos como células

basais do epitélio filamentar em tilapia (Cioni et al., 1991) e outros teledsteos (Laurente Dunel,
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1980; Laurent, 1984) e neste estudo as celulas basais parecem demonstrar importancia na
arquitetura branquial, pelo fato delas serem abudantes e esta em contato intimo com a lamela
primaria.

Quando os peixes se deparam com mudangas em sua necessidade por obtencdo de
oxigénio, podem ocorrer alguns ajustes: mudar o fluxo de agua nas branquias, mudar o fluxo
de sangue no interior das branquias ou remodelar a morfologia das branquias (Nillsson, 2007;
Filho et al., 2014). Este altimo processo foi constatado nos exemplares capturados. A mudanca
na forma primaria das lamelas respiratdrias demonstra um processo de adaptacao a presenca de
possiveis contaminantes presentes na agua, pois as modificacbes fluem na direcéo de diminuir
o0 contato do poluente presente na dgua com o 6érgdo responsavel pela respiragdo, no caso as
branquias.

Das espécies capturadas, P. amazonica foi a que apresentou maior indice de 6rgéo
demonstrando, portanto, altera¢cdes branquiais mais severas. Diferentes espécies de peixes
podem demonstrar diferentes sensibilidades a xenobioticos (Schmidt et al., 1999). P. amazonica
evidenciou neste estudo qualidade para ser tornar um modelo em investigagdes com
biomarcadores devido sua capacidade de sobreviver em um ambiente potencialmente
contaminado.

Diferentemente de outros estudos (Cantanhéde et al, 2014; Cardoso et al., 2018), em
que as lesdes branquiais foram mais recorrentes em organismos coletados na estacdo chuvosa,
0 presente estudo registrou maior IAH no periodo seco, com valor médio de 53, demonstrando
que as branquias dos individuos amostrados nesta estacdo apresentaram alteracdes graves no
tecido. Sugere-se, portanto, que estas alteracdes podem ser decorrentes do baixo nivel da dgua
do rio neste periodo, consequentemente elevando a concentracdo dos provaveis poluentes
presentes na agua.

A espécie P. amazonica coletada no periodo seco, apresentou todos os tipos de lesdes
considerados para este estudo conforme descritos por Bernet et al. (1999) ou Poleksic e
Mitrovic-Tutundzic. Em geral, as alteracbes estdo relacionadas a presenca de substancias
toxicas no meio ambiente. Por exemplo, levantamento do epitélio respiratorio, também
constatado em nosso estudo, nas duas estagdes, seca e chuvosa, € uma das respostas mais
comuns a poluicéo da &gua em peixes de dgua doce (Haaparanta et al., 1997). Segundo Thophon
et al. (2003), este tipo de lesdo é considerado o primeiro sinal de patologia branquial, levando
a um aumento da distancia entre 0 meio externo e o sangue comprometendo, portanto, a funcao
respiratdria do 6rgao. Em uma espécie de peixe do Lago Acu, na Baixada Maranhense, Cardoso

et al. (2018) observou este tipo de lesdo como um dos mais frequentes na estacao chuvosa.
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No atual estudo, o levantamento do epitélio lamelar foi observado no &pice da lamela
secundaria e, em outro exemplar, na base do filamento associado ao encurtamento lamelar. Em
um estudo no Parque Ecoldgico Laguna da Jansen, localizado em uma area metropolitana em
Sdo Luis do Maranhdo, foi demonstrada essa lesdo como o tipo mais frequente, ocorrendo na
lateral da lamela respiratdria na espécie Centropomus undecimalis (Bloch, 1972) (Cantanhéde,
et al., 2014). Cardoso et al. (2018), registra essa lesdo na base do epitélio lamelar. Estas
observacdes indicam que este tipo de lesdo pode ocorrer em partes ou ao longo de toda a lamela
secundaria, podendo ou ndo estar associada a outro tipo de leséo.

A leséo do tipo hiperplasia, presente em todas as espécies deste estudo, é caracterizada
pela multiplicacdo das células epiteliais, referentes aos filamentos branquiais e as lamelas
secundarias, incluindo células mucosas. A intensidade desta leséo determina o nivel de fuséo,
sendo parcial quando a hiperplasia se restringir a base do filamento ou somente a uma porcao
das lamelas. Entretanto, se a hiperplasia estiver presente ao longo de todo o filamento
secundario, a fusdo seré total (Meletti et al., 2003). No presente estudo, todas as espécies, nos
periodos seco e chuvoso, demonstraram fusdo parcial e total. Tais alteracbes prejudicam a
passagem da agua entre as lamelas, o que dificulta a funcdo respiratoria do 6rgao. Estas
alteracdes se manifestam como uma adaptacdo a situacdes de estresse, no entanto, provocam
um deslocamento na sua estrutura afetando diretamente os mecanismos de respiracdo e
osmorregulacdo (Nogueira et al., 2011). Outros estudos também confirmam hiperplasia
indicando uma baixa qualidade no ambiente aquatico de agua doce (Camargo; Martinez, 2007;
Garcia-Santos et al., 2007; Cantanhéde et al., 2014; Filho et al., 2014).

Como a hiperplasia pode também afetar as células mucosas, presentes no epitélio
respiratdrio, a multiplicacdo exacerbada desse tipo de célula afeta, portanto, a producédo de
muco. Uma importante funcdo fisiolégica do muco secretado pelas células mucosas é a
protecdo do tecido magro e sensivel epitélio branquial dos impactos ambientais, como por
exemplo, xenobidticos. Hipersecrecdo de muco, no entanto, resulta em uma cobertura
completa de muco do epitélio branquial podendo dificultar ou impedir as trocas gasosas
(Pawert et al, 1998).

No presente estudo, ocorreu espessamento do epitélio filamentar e lamelar. Este tipo
de alteracéo ocorre devido a proliferacdo de células de cloro e de células indiferenciadas (Dang
et al., 1999). As células de cloro desempenham fungdes essenciais na regulagdo do equilibrio
acido-base e na osmorregulacdo dos peixes teledsteos (Evans et al., 1999). O acréscimo de
células de cloreto poderia melhorar a capacidade de regulagéo idnica do 6rgédo, contudo, com

este aumento da troca idnica, a entrada de substancias toxicas no animal também pode ser
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aumentada (Laurent e Perry, 1991). Provavelmente, essa lesdo é uma resposta adaptativa no
sentido de aperfeicoar as funcgdes branquiais, que, em partes, estio comprometidas. Embora
as células ndo afetadas possam substituir funcionalmente aquelas ja destruidas, ainda assim
podem ser extintas devido a sobrecarga (Pawertet al., 1998).

A vasodilatacdo observada em P. amazonica no periodo seco atingiu apenas o seio
venoso central da lamela branquial sem afetar seu epitélio de revestimento. Condicao
semelhante também ocorreu em peixes a montante e a jusante de uma estacdo de tratamento
de aguas residuais no Rio Paiva em Portugal (Fonsecaet al., 2016), no qual sugere-se que as
lesbes sdo caracteristicas de exposicao a diferentes tipos de poluentes, incluindo lixiviados da
agricultura e efluentes domésticos, atuando em diferentes setores dentro do bacia hidrografica.

A maioria das lesbes branquiais sdo efeitos subletais causados por exposi¢des cronicas.
No caso dos vasos sanguineos, o dano as células pilares pode levar a um aumento do fluxo
sanguineo no interior das lamelas, provocando assim a dilatacdo do canal marginal, congestao
de sangue ou eventualmente um aneurisma (Camargo e Martinez, 2007).

O aneurisma, presente em P. amazonica no periodo seco e chuvoso, geralmente é
resultante do colapso do sistema de células pilares prejudicando a integridade vascular com a
consequente liberacdo de grande quantidade de sangue, empurrando o epitélio lamelar para fora
0 que pode causar a ruptura do epitélio levando a uma hemorragia (Hinton e Laurén, 1990).
Essas respostas objetivam dificultar o acesso do poluente ao sangue prejudicando, contudo, a
realizacdo de trocas gasosas (Mcdonald e Wood, 1993). Por sua vez, as dificuldades
respiratorias podem ser responsaveis por induzir a vasodilatacdo que consequentemente conduz
a ruptura das células pilares com perda da sua capacidade de suporte, levando ao aparecimento
dos aneurismas lamelares (Garcia-Santos, 2007).Na classificagdo utilizada por Poleksic e
Mitrovic-Tutundizic (1994) e adaptada por Cantanhéde et al. (2014), a lesdo do tipo aneurisma
pertence ao estagio I11, sendo considerada irreparavel mesmo que ocorra a melhora na qualidade
da agua.

O presente estudo também registrou o encurtamento das lamelas respiratorias em P.
amazonica no periodo seco. Este tipo de lesdo gerou uma desestruturacdo do sistema de células
pilares, sendo visualizada mais de uma coluna de células pilares que sustentam as lamelas
respiratorias. Este tipo de lesdo pode ser decorrente da contracdo das lamelas secundarias com
0 objetivo de reduzir o contato do sangue com o poluente. Segundo Newstead (1967), se a
contracdo de fato ocorrer, pode ser uma resposta local & presenca de substéncias irritantes no

meio aquatico.
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Poleksic e Mitrovic-Tutundizic (1994) explicam que a diminuicdo das lamelas
secundarias pode ocasionar a fusao total, podendo influenciar no processo de trocas gasosas nas
branquias provocando uma deficiéncia na difusdo dos gases entre as lamelas. Outros estudos
envolvendo a exposicdo de compostos quimicos, demonstram o encurtamento dos filamentos
respiratérios (Hued et al., 2012; Barja-Fernandez et al., 2013). Estas respostas bioldgicas aos
possiveis contaminantes presentes na agua, mesmo que se apresentem de forma temporaria,
pode desencadear mudancas na morfologia branquial na tentativa de diminuir o contato com o
poluente, como estdo sendo demonstradas no presente estudo, ainda que se mostrem em uma
grau leve. Apesar de algumas alteragdes se apresentarem de leve ocorréncia, se persistirem por
longos periodos devido ao poluente ndo ser neutralizado, podem aumentar em quantidade e
severidade progredindo para estagios ainda mais avancados.

A necrose epitelial e a ruptura do epitélio branquial observadas no presente estudo, séo
condigBes irreversiveis que, geralmente, mas ndo especificamente, sdo atribuidas a
contaminacédo por metais (Mallatt, 1985) e sedimentos (Winkaler et al., 2008). A degeneracgéo
por necrose e apoptose das células do epitélio branquial, essencialmente, células de cloro e
pavimentosas, também foi mencionada em estudos realizados com teledsteos submetidos a
diferentes poluentes (Pratap e Wendelaar Bonga, 1993; Mazon et al., 2002).

O comportamento bentopelagico da espécie P. amazonica, ou seja, em contato mais
préximo com o sedimento, pode ser um indicativo de que os sedimentos estdo contaminados.
Em um estudo realizado em corregos no Sudeste da Alemanha, analises quimicas comparando
agua e sedimento, peixe e agua e peixe e sedimentos, a maior relacdo foi encontrada em peixe
e sedimento em que foram observados dez compostos idénticos entre eles (Honnen et al., 2001).
Portanto, se faz necessario, estudos posteriores abrangendo andlise dos sedimentos do Rio
Tocantins. Por outro lado, as lesdes encontradas podem estar relacionadas a alta sensibilidade
das branquias ao estresse ambiental e sua capacidade de reagir mesmo a baixas concentracdes
e em curtos periodos de tempo, levando em consideracao que as dguas do rio demonstrem picos

de maiores concentracfes de poluentes e posterior disperséo e ou diluicdo dos mesmos.
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4.5 CONCLUSOES

As espécies P. flavipinnis e P. blochii demonstraram lesdes com menor severidade. A
espécie P. amazonica demonstrou diversos tipos de histopatologias branquiais, incluindo
severidade grave, dentre elas necrose e aneurisma sendo lesdes importantes por terem condic¢oes
irreversiveis. As lesdes branquiais registradas na espécie P. amazonica, foram mais comumente
observadas em exemplares capturados na estacdo que corresponde ao periodo seco. As lesdes
observadas sdo provavelmente provenientes de poluentes acumulados nas aguas do Rio

Tocantins.
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Resumo

O presente estudo investigou a diversidade de Monogenoidea parasitos das branquias
de Psectrogaster amazonica (Eigenmann & Eigenmann, 1889) (Curimatidae) espécie
amplamente distribuida nas principais bacias hidrograficas da regido Neotropical, incluindo a
bacia do rio Tocantins. Os peixes foram capturados no trecho médio do Rio Tocantins, no
povoado de Embiral, Imperatriz, Maranh&o, Brasil. As coletas foram realizadas no periodo que
compreende a seca do rio (meses de julho e setembro). Foram coletados 53 exemplares de P.
amazonica apresentando em média 13,1 cm de comprimento padrao e peso total de 60 g. Do
total de hospedeiros analisados, 21 estavam parasitados por pelo menos uma espécie de
Monogenoidea, sendo coletados 79 espécimes de parasitos distribuidos entre seis diferentes
espécies: Curvianchoratus singularis e Urocleidoides triangulus que sdo pela primeira vez
referidas parasitando P. amazonica e a bacia hidrografica do Araguaia-Tocantins representa um
novo registro de distribuicdo geogréafica para esses helmintos; Cacatuocotyle sp., Urocleidoides
sp.1 e Urocleidoides sp. 2 que apresentam caracteres morfologicos similares com as
caracteristicas genéricas de ambos 0s géneros, sendo necessarios mais estudos para
confirmacdo a nivel especifico e uma espécie de Dactylogyridae gen. sp. que apresenta
caracteristicas morfologicas similares ao género Annulotrematoides e os exemplares estdo

sendo estudados para confirmacdo genérica e definicdo especifica. A comunidade parasitaria
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apresentou uma prevaléncia de 42,3%, acompanhados de baixos indices de intensidade média
de 3,18 e abundancia média de 1,35. A espécie que apresentou maior prevaléncia para 0s
hospedeiros examinados foi C. singulares (20,8%), seguida de Dactylogyridae (20%), U.
triangulum (15,1%), Urocleidoides sp.1 (11,3%) e Urocleidoides sp.2 (3,8%). Este trabalho é
0 primeiro estudo sobre niveis de infestacdo de Monogenoidea em populagdes naturais de P.
amazonica na regido Neotropical e teve como objetivo ampliar o conhecimento da diversidade
parasitaria de peixes Characiformes da regido da bacia hidrografica do Araguaia-Tocantins.

Palavras-chave: Ectoparasitos, Helmintos, Peixes de agua doce, Regido Neotropical

Abstract
DIVERSITY OF MONOGENOIDEA PARASITES FROM Psectrogaster amazonica
(CHARACIFOMES: CURIMATIDAE) ON THE MIDDLE TOCANTINS RIVER BASIN,
BRAZIL

The present study investigated the presence of Monogenoidea in the gill of
Psectrogaster amazonica, Eigenmann & Eigenmann, 1889, species belonging to the family
Curimatidae, families supported in the main hydrographic basins of the Neotropical region,
including a basin of the Tocantins river. The fish were captured in the middle stretch of the
Tocantins River, in the city of Embiral, state of Maranh&o, Brazil. The capture of the fishes was
taken in the period comprising the dray of the river (months July September). Fifty-two
specimens of P. amazonica measuring on average 13 cm of standard length and weighing 60 g
were collected. From the total of analyzed hosts, 21 were parasitized by at least one species of
Monogenoidea, and 79 parasites were collected distributed between six different species:
Curvianchoratus singularis and Urocleidoides triangulus, which are the first time reported
parasitizing P. amazonica and the Araguaia-Tocantins basin represents a new records of the
geographical distribution for these helminths; Cacatuocotyle sp., Urocleidoides sp.1 and
Urocleidoides sp. 2 that present similar morphological characters with the generic
characteristics of both the genus, being necessary more studies for confirmation at specific level
and one species of Dactylogyridae gen. sp. which presents morphological characteristics similar
to the genus Annulotrematoides and the specimens are being studied for generic confirmation
and specific definition. Was observed a prevalence of 42.3%, accompanied by low indices of
mean intensity of 3.18 and mean abundance of 1.35. The species that presented the highest
prevalence for the examined hosts were C. singulares (20.8%), followed by Dactylogyridae
(20%), U. triangulum (15.1%), Urocleidoides sp.1 (11.3%) and Urocleidoides sp.2 (3.8%).
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This work is the first study on levels of Monogenoidea infestation in natural populations of P.
amazonica in the Neotropical region and aimed to increase knowledge of the parasitic diversity
of Characiform fish in the region of the Araguaia-Tocantins basin.

Keywords: Ectoparasites, Helminths, Freshwater fishes, Neotropical region

5.1 INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica dos Rios Tocantins-Araguaia € a maior bacia localizada
inteiramente em territorio brasileiro, com 813.674,1 km2 e 2.640 km de extensdo (Brasil,
2011). A fauna de peixes da bacia do Rio Tocantins pode ser considerada hoje, relativamente
bem conhecida quando comparada a ictiofauna dos outros subsistemas amaz6nicos com cerca
de 520 espécies de peixes ocorrendo nesta localidade, sendo das quais, 30% sdo endémicas
(Lima & Caires 2011).

A familia Curimatidae presente na bacia do rio Tocantins e amplamente distribuida nas
principais bacias hidrograficas da regido Neotropical, compreende 103 espécies de peixes
Characiformes organizadas em oito géneros: Curimata Boch, 1817, Curimatella Eigenmann
& Eigenmann, 1889, Curimatopsis Steindachner, 1876, Cyphocharax Fowler, 1906,
Potamorhina Cope, 1878, Psectrogaster Eigenmann & Eigenmann, 1889, Pseudocurimata
Fernandez-Yépez. 1948 e Steindachnerina Fowler, 1906.

Psectrogaster amazonica (Eigenmann & Eigenmann, 1889), conhecida popularmente
no Brasil como branquinha é uma das maiores espécies do género, podendo atingir 170 mm.
E um peixe de agua doce tropical com comportamento bentopelagico e amplamente
distribuido na bacia do rio Amazonas. Formam grandes cardumes sendo eventualmente
explorados pela pesca comercial e de subsisténcia (Vari, 1989).

Até o momento a diversidade de Monogenoidea em peixes da familia Curimatidae na
regido Neotropical é composta por: Annulotrematoides amazonicus Kritsky & Boeger, 1995
parasitando Psectrogaster rutiloides no Brasil; Annulotrematoides bonaerensis Rossim &
Timi, 2016 parasitando Cyphocharax voga na Argentina; Characithecium chascomusensis
(Suriano, 1981) Rossin & Timi, 2014 parasitando Cyphocharax gilbert e C. voga na
Argentina; Curvianchoratus singularis (Suriano, 1980) Suriano, 1986 parasitando C. gilbert
e C. voga na Argentina e Cyphocharax nagelli no Brasil; Diaphorocleidus kabatai Mendoza-
Franco, Reina & Torchin, 2009 parasitando Stendachnerina insculpta no Brasil; Paranaella

luguei Kohn, Baptista-Farias & Cohen, 2000 parasitando Stendachnerina brevipinna e
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Rhinoxenus guianensis Domingues & Boeguer, 2005, parasitando Curimata cyprinoides na
Guiana Francesa; Urocleidoides triangulus (Suriano, 1981) Rossim & Timi, 2016 parasitando
C. nagelii e Cyphocharax modestus no Brasil e C. gilbert na Argentina (Suriano 1980, 1981,
1987; Kritsky & Boeger 1995; Domingues & Boeger 2005; Ceschini et al. 2010; Acosta et al.
2013; Vieira et al. 2013; Rossin & Timi 2014; Rossim & Timi 2016).

Apesar dos esforcos de taxonomistas para estudar a grande riqueza de espécies
parasitos de peixes na regido da Bacia Araguaia-Tocantins, até 0 momento nao ha registros na
literatura de estudos que investiguem a diversidade de Monogenoidea parasitos de P.
amazonica. O presente estudo teve como objetivo identificar os monogenoideos parasitos de
P. amazonica, aumentando o conhecimento sobre a rica biodiversidade ictioldgica e

helmintoldgica deste grande ecossistema aquatico, que é a bacia do Rio Araguaia-Tocantins.

5.2 MATERIAL E METODOS

Os peixes foram capturados no trecho médio do Rio Tocantins no povoado de Embiral,
Imperatriz, Maranhdo, Brasil (5° 27° 50” S, 47° 33” 48” W) (Fig. 1) com auxilio de rede de
pesca e logo apo6s a captura foram devidamente acondicionados em caixas isotérmicas e
transportados para o Laboratdrio de Anatomia da Universidade Estadual da Regido Tocantina
(UEMASUL).
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Figura 3 -Rio Tocantins evidenciando o Alto, Médio e Baixo Tocantins juntamente com o

mapa do municipio de Imperatriz mostrando o ponto de coleta (Embiral, MA).
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Fonte: Google Earth, adaptado por Bezerra, 2018.

O protocolo para coleta de amostras de peixes e 0s procedimentos laboratoriais foram
aprovados pelo comité de ética da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) sob nimero
de protocolo 21/2017 e a licenca ambiental de coleta foi obtida através do Sistema de
Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), protocolo 61650-1.

Todos os peixes foram pesados e medidos e as branquias foram removidas e
acondicionadas em frascos contendo alcool 70% aquecido (em temperatura aproximada de
70°C), para o relaxamento e consequente liberagcdo do parasito dos filamentos branquiais. Os
frascos contendo as branquias foram enviados para o Laboratdrio de Helmintos Parasitos de
Peixes (LHPP) do Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ no Rio de Janeiro, Brasil.

No LHPP as branquias foram transferidas para placa de Petri, onde os arcos branquiais
foram separados e levemente raspados com auxilio de pincel e/ou estilete e observados no
microscopio estereoscopico para coleta dos helmintos. A coleta e fixacdo dos parasitos foi

realizada utilizando-se metodologia especifica para o grupo de acordo com Boeger & Vianna
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(2006). Os monogenoideos foram corados pelo tricrdmico de Gomori, desidratados em serie
alcodlica, diafanizados pelo creosoto de Faia ou dleo de cravo e montados entre lamina e
laminula em balsamo do Canada. Para o estudo das partes esclerotizadas (ganchos, ancoras,
barras do haptor e complexo copulatorio), foram montados em meio de Hoyer entre lamina e
laminula (Cohen et al., 2012).

Os espécimes foram estudados através do microscopio de luz Axioscop-Zeiss. A
organizacdo taxondmica dos helmintos foi realizada segundo Yamaguti (1963, 1968) e Boeger
& Vianna (2006). Para identificacdo especifica dos parasitos usa-se chaves taxondmicas e
trabalhos originais especificos para cada espécie. Espécimes representativos das espécies de
Monogenoidea quando devidamente identificados serdo depositados na Colecgdo
Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, Fundacdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil -
CHIOC.

Foi realizada analise dos descritores parasitarios como prevaléncia (P%), intensidade
média (IM), abundancia média (AM) e amplitude da intensidade (Al). Todos os descritores
parasitarios sdo acompanhados de seus respectivos intervalos de confianca (entre parénteses)

de 95% e a terminologia relacionada foi baseada em Bush et al. (1997).

5.3 RESULTADOS

Foram coletados 53 exemplares de P. amazonica medindo 13,1 cm +1,02 (11,5-15,5)
de comprimento padrdo e pesando 60 g £10 (47-83). Do total de peixes analisados, 21 estavam
parasitados por pelo menos uma espécie de Monogenoidea, sendo encontrados um total de 79
parasitos. A comunidade de Monogenoidea de P. amazonica apresentou baixos valores de
descritores parasitarios: P (42,3%); IM: 3,18 (2,14-4,64); AM: 1,35 (0,79-2,21) e Al: 1-11.

Foram identificadas 6 espécies de Monogenoidea, sendo: 17 espécimes de
Curvianchoratus singularis (Fig. 10); 03 de Cacatuocotyle sp., (Fig. 11); 28 de Urocleidoides
triangulum (Fig. 12), 07 Urocleidoides sp. 1 (Fig. 13); 03 Urocleidoides sp2. (Fig.14) e 21 de
Dactylogyridae gen. sp. (Fig. 15). Todas as espécies apresentaram baixos indices de descritores

parasitarios (Figura 9).



Figura 9 - Descritores parasitoldgicos das espécies de Monogenoidea parasitos de P.
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Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937

Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937

Family Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Curvianchoratus Hanek, Molnar & Fernando 1974

Curvianchoratus singularis (Suriano, 1980) Suriano, 1986 (Fig. 10)

Sitio de infec¢do: Branquias

NUmero total de parasitos: 17

Prevaléncia: 20,8%

Amplitude da intensidade: 1 - 3
Intensidade média: 1,55 (1,09-2,00)
Abundancia Média: 0,32 (0,15-0,53)
Espécimes depositados: CHIOC n°® XXX
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Descricdo baseada em 10 exemplares. Corpo alongado, achatado dorso-ventralmente,
apresentando regido anterior com trés pares de lobos cefalicos bem desenvolvidos, um terminal
e dois laterais. Olhos presentes, em numero de quatro, arranjados em dois pares, sendo o
posterior maior que o anterior. Faringe oval, muscular, bem desenvolvida. Haptor dividido em
dois lobos; apresenta um par de ancoras ventrais conectadas pela barra ventral e um par de
ancoras dorsais conectados pela barra dorsal; barra ventral em forma de M ou U, ancoras
ventrais caracteristicas de Dactylogyridae, raiz superficial bem desenvolvida, raiz profunda
moderadamente desenvolvida, haste longa e ponta reta; ancoras dorsais complexas,
modificadas e compostas por 2 subunidades: subunidade dorso-mediana e subunidade dorsal.
A subunidade dorso-mediana apresenta raizes bem diferenciadas, a subunidade dorsal é
alongada, com raiz profunda bem desenvolvida; sete pares de ganchos marginais. Complexo
copulatorio formado pelo 6rgdo copulatério masculino (OCM) tubular, com uma volta e meia

no sentido horario e peca acessoria articulada, em forma de pinca, com 2 subunidades.
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Figura 10 - Curvianchoratus singularis (Suriano, 1980) Suriano, 1986. Total. Mostrando
Complexo copulatério formado pelo 6rgdo copulatério masculino (OCM) tubular, com uma
volta e meia no sentido horario e peca acessoria articulada, em forma de pinga, com 2
subunidades (asterisco); regido do haptor mostrando ancoras dorsais complexas, modificadas e
compostas por 2 subunidades: subunidade dorso-mediana (seta preta) e subunidade dorsal (seta

branca); Barra ventral (cabeca de seta branca). Barra: 100um.

Comentarios: Curvianchoratus singularis foi descrita originalmente no género Notodiplocerus
parasitando as branquias de Cyphocharax gilbert (=Pesudocurimata gilberti) por Suriano
(1980) na Lagoa Chascomus, Provincia de Buenos Aires, Argentina. Posteriormente, a espéecie
foi transferida para o género Curvianchoratus por Suriano (1986). A espécie foi redescrita na
Argentina, na localidade tipo em um hospedeiro congenere, C. voga por Rossin & Timi (2016).
Vieira et al. (2013) referiram a espécie no Brasil, no rio Peixe, estado de Sdo Paulo. Nessa
oportunidade, a espécie esta sendo referida pela primeira vez em Psectogaster amazonica e a

bacia do Tocantins Araguaia representa uma nova localidade.
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Cacatuocotyle Boeger, Domingues e Kritsky, 1997
Cacatuocotyle sp. (Fig. 11)

Sitio de infeccéo: Branquias

Numero total de parasitos: 03

Prevaléncia: 5,2%

Amplitude da intensidade: 1

Intensidade média: 0,06

Abundéancia Média: 1

Espécimes depositados: CHIOC n® XXX

Corpo alongado, robusto. Regido cefalica ampla, lobo cefalico bem definido; Trés pares
de glandulas cefalicas. Olhos em nimero de quatro, arranjados em dois pares, sendo o par
posterior maior que o anterior. Haptor sub-hexagonal, com um par de ancoras ventrais, cada
uma com raiz superficial alongada e raiz profunda ampla; Barra vetral reta; Ganchos similares,
arranjados na margem do haptor. Complexo copulatério composto por OCM tubular, com 5
voltas e meia, no sentido anti-horario e peca acessoria curta. Germario oval. Vagina alongada,

fina, esclerotizada, abrindo-se na superficie dorsal, préximo a margem.
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Figura 11 - Cacatuocotyle sp. Total. Complexo copulatério composto por OCM tubular, com
5 voltas e meia, no sentido anti-horério e peca acessoria curta (seta preta); Ovo (seta branca);

Regido do haptor mostrando um par de ancoras (asterisco). Barra: 200um.

Comentarios: Cacatuocotyle Boeger, Domingues & Kritsky, 1997, foi proposto para C.
paranaensis Boeger, Domingues & Kritsky, 1997, parasitando Characidium lanei Travassos,
1967 e Characidium pterostictum Gomes, 1947 nos rios Cacatu e 2 de fevereiro, no estado do
Parand; que incluia as seguintes caracteristicas diagnosticas: vagina com abertura sinistral,
haptor com margem anterior muscular. Um par de ancoras ventrais, sete pares de ganchos
marginais e redugdo no numero e complexidade de 6rgéos cefalicos (Boeger et al., 1997). Até
0 presente sdo conhecidas quatro espécies de Cacatuocotyle: Cacatuocotyle guaibensis Gallas,
Callegaro-Marques & Amato, 2014, descrita de espécimes de Astyanax aff. fasciatus e Astyanax
jacuhiensis (Cope, 1894) do Lago Guaiba, no estado do Rio Grande do Sul (Gallas et al., 2014).
Posteriormente, duas espécies foram descritas no México: Cacatuocotyle chajuli Mendoza-
Franco, Caspeta-Mandujano e Salgado-Maldonado, 2013 e Cacatuocotyle exiguum Mendoza-
Franco, Caspeta-Mandujano e Salgado-Maldonado, 2013, parasitando Astyanax aeneus
(Gunther, 1860) da Bacia de La cantun na reserva de Montes Azules, no estado de Chiapas
(Mendoza-Franco et al., 2013). Recentemente, Zago et al. (2018) descreveram Cacatuocotyle
papilionis de Astyanax lacustris (Lutken, 1875) (=Astyanax altiparanae Garutti & Britski,
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2000) e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do rio Sapucai-Mirim, estado de Sdo Paulo. Os
caracteres morfoldgicos dos espécimes encontrados em P. amazonica no presente estudo estao
de acordo com as caracteristicas genéricas para Cacatuocotyle e estudos adicionais serdo

realizados para identificacdo especifica.

Urocleidoides Mizelle e Price, 1964

Urocleidoides triangulus (Suriano, 1981) Rossin e Timi, 2016 (Fig. 12)
Sitio de infecg¢do: Branquias

NUmero total de parasitos: 28

Prevaléncia: 15,1%

Amplitude da intensidade: 1-8

Intensidade média: 3,5 (1,75-5,25)

Abundéancia Média: 0,53 (0,21-1,13)

Espécimes depositados: CHIOC n® XXX

Descricdo baseada em 10 espécimes: Corpo pequeno, delicado. Regido anterior
apresentando um par de lobos cefélicos. Olhos presentes. Faringe arredondada, muscular.
Haptor hexagonal. Ancoras ventrais com raizes diferenciadas: raiz superficial alongada e raiz
profunda curta; haste mais larga na regido proxima a base, estreitando-se em direcédo a ponta;
ponta curta e recurvada. Ancoras dorsais com raiz superficial bem desenvolvida e raiz profunda
pouco desenvolvida; haste com base mais larga, estreitando-se em diregdo a ponta; ponta
recurvada. Barra ventral reta, com extremidades direcionadas anteriormente. Barra dorsal
robusta, em forma de Y, com uma projecdo pdstero-mediana proeminente. Ganchos diferentes
na forma e tamanho; pares 1, 5 e 7 reduzidos no tamanho. Complexo copulatério composto de
OCM enrolado com % volta e a peca acessoria ndo é conectada ao OCM, localizando-se na
porcdo distal do mesmo; peca acessOria complexa, composta de 2 subunidades. Esclerito
vaginal presente, composto de uma haste curvada. Vitelinos espalhados por todo o tronco,

ausente nas regifes dos érgaos reprodutores.
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Figura 12: Urocleidoides triangulus (Suriano, 1981) Rossin e Timi, 2016. Total. Mostrando
complexo copulatorio (asterisco); regido do haptor com ancoras ventrais (seta preta); ancoras
dorsais (seta branca); Barra ventral (cabeca de seta). Barra: 100um

Comentarios: Urocleidoides triangulus foi descrita por Suriano (1981) como Androspira
triangula da Lagoa de Chascomus, Argentina e posteriormente referida como Palombitrema
triangulum (Suriano, 1997). Rossin & Timi (2016) transferiram a espécie para Urocleidoides
uma vez que a morfologia das estruturas do haptor e do complexo copulatério ndo estdo de
acordo com a diagnose genérica de Palombitrema Price & Bussing, 1968, referindo-a em C.
voga da localidade tipo. O presente material apresenta 0 OCM articulado a peca acessoéria e
possui um esclerito vaginal, que, de acordo com Kritsky et al. (1986), € um caracter diagnostico
de Urocleidoides Mizelle & Price 1964. Recentemente, Rosim et al. (2011), postularam que a
presenca de barra ventral com extremidades alargadas também é um caracter que poderia ser
considerado como diagnostico para o género. Nessa oportunidade, a espécie esta sendo referido
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pela primeira vez em Psectogaster amazonica e a bacia do Tocantins Araguaia representa uma

nova localidade.

Urocleidoides sp. 1 (Fig. 13)

Sitio de infecgdo: Branquias

Numero total de parasitos: 7
Prevaléncia: 11,3%

Amplitude da intensidade: 1-2
Intensidade média: 1,17 (1,00-1,33)
Abundancia Média: 0,13 (0,04-0,25)
Espécimes depositados: CHIOC n® XXX

Descrigdo baseada em 07 espécimes: Corpo fusiforme, longo, robusto. Lobos cefalicos
pouco desenvolvidos, dois pares de manchas ocelares, sendo o par posterior maior que o
anterior. Faringe esférica. Haptor sub-hexagonal, apresenta um par de ancoras ventrais
conectadas pela barra ventral e um par de ancoras dorsais conectados pela barra dorsal. As
ancoras ventrais apresentam raiz superficial desenvolvida e raiz profunda inconspicua, haste
longa e recurvada e ponta curta. As ancoras dorsais, menores gque as ventrais, apresentam raiz
superficial bem definida e longa, raiz profunda mais curta, haste recurvada e curta e ponta curta.
Barra ventral reta com projecéo posteromediana longa; barra dorsal ligeiramente arqueada, com
as extremidades arredondadas. Sete pares de ganchos marginais presentes no haptor, sendo
cinco pares ventrais e dois pares dorsais, de tamanho similar, cada um apresentando ponta
curvada, haste dilatada. O complexo copulatério masculino é formado pelo érgdo copulatério
masculino (OCM), constituido de um tubo reto e uma peca acessoria bifurcada, que serve de
guia para 0 OCM. Godnadas sobrepostas. Vagina ventral, um tubo bem desenvolvido, fortemente
esclerotizada, com uma membrana formando uma capa na extremidade distal. Vitelinos

espalhados por todo o tronco, ausente nas regides dos 6rgaos reprodutores.



Figura 13: Urocleidoides sp.1 Total. Barra: 100um
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Urocleidoides sp. 2 (Fig. 14)

Sitio de infecgdo: Branquias

Numero total de parasitos: 3
Prevaléncia: 3,8%

Amplitude da intensidade: 1-2
Intensidade média: 1,50 (1,00-1,5)
Abundancia Média: 0,06 (0 - 0,19)
Espécimes depositados: CHIOC n® XXX

Descrigdo baseada em 03 espécimes: Corpo fusiforme, longo, robusto. Lobos cefalicos
pouco desenvolvidos, dois pares de manchas ocelares, sendo o par posterior maior que 0
anterior. Faringe esférica. Haptor sub-hexagonal, apresenta um par de ancoras ventrais
conectadas pela barra ventral e um par de ancoras dorsais conectados pela barra dorsal. As
ancoras ventrais apresentam raiz superficial desenvolvida e raiz profunda inconspicua, haste
longa e recurvada e ponta curta. As ancoras dorsais, menores que as dorsais, apresentam raiz
superficial bem definida e longa, raiz profunda mais curta, haste recurvada e curta e ponta curta.
Sete pares de ganchos marginais presentes no haptor, sendo cinco pares ventrais e dois pares
dorsais, de tamanho similar, cada um apresentando ponta curvada, haste dilatada. O complexo
copulatério masculino é formado pelo érgéo copulatério masculino (OCM), constituido de um
tubo reto e uma peca acessoria bifurcada, que serve de guia para 0 OCM. Gonadas sobrepostas.
Vagina ventral, um tubo bem desenvolvido, fortemente esclerotizada, com uma membrana
formando uma capa na extremidade distal. Vitelinos espalhados por todo o tronco, ausente nas

regides dos érgdos reprodutores.
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Figura 14: Urocleidoides sp.2 Total. Mostrando o 6rgdo copulatério masculino (OCM),
constituido de um tubo reto e uma peca acessoria bifurcada, que serve de guia para 0 COM
(seta preta). Vagina ventral, fortemente esclerotizada, com uma membrana formando uma capa

na extremidade distal (seta branca). Barra: 100um.

Comentarios: Segundo Moreira et al. (2015), 18 espécies validas de Urocleidoides sdo
reconhecidas, todas descritas de peixes de agua doce da regido neotropical das ordens
Characiformes, Cyprinodontiformes e Gymnotiformes. Nesse trabalho, os autores descreveram
duas novas espécies de Urocleidoides. Posteriormente, mais trés espécies foram descritas da
América do Sul, América Central e México (Mendoza-Franco et al. 2015; Rossin & Timi 2016).
Urocleidoides sp. coletada de P. amazonica no presente trabalho é alocada no género por
apresentar esclerito vaginal. Os exemplares estdo sendo estudados para definicéo especifica do

material
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Dactylogyridae gen. sp. (Fig. 15)

Sitio de infeccéo: Branquias

Numero total de parasitos: 21
Prevaléncia: 20%

Amplitude da intensidade: 1 - 3
Intensidade média: 1,55 (1,09-2,00)
Abundancia Média: 0,32 (0,15-0,53)
Espécimes depositados: CHIOC no XXX

Descrigdo baseada em 10 espécimes: Corpo delicado, regido anterior com trés pares de
lobos cefélicos: dois laterais e 1 terminal. Olhos presentes, em nimero de quarto, par posterior
maior. Haptor sub-hexagonal, ancoras dissimilares no tamanho e similares na forma, com raizes
bem diferenciadas, haste pouco curvada e ponta curta. barra ventral reta; barra dorsal arqueada;
sete pares de ganchos marginais, sendo 5 ventrais e 2 dorsais, similares na forma e dissimilares
no tamanho. Complexo copulatério composto de OCM tubular e reto e peca acessoria

articulada.

Figura 15: Dactylogyridae gen. sp.1 Total. Barra: 100pum
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Comentéarios: Annulotrematoides amazonicus foi descrita por Kritsky e Boeger (1995)
parasitando Psectrogaster rutiloides na regido Amazonica, constituindo a Unica espécie de
Monogenea descrita em hospedeiros Psectrogaster. Dactylogyridae gen. sp. apresenta
caracteristicas morfoldgicas similares as das espécies de Annulotrematoides. Os exemplares
estdo sendo estudados para defini¢do especifica do material.

5.4 DISCUSSAO

Até o momento, 15 espécies de monogenoideos foram registradas na Bacia do Araguaia-
Tocantins. Potamotrygonocotyle aramasae Domingues, Pancera & Marques, 2007,
Potamotrygonocotyle chisholmae Domingues & Marques, 2007, Potamotrygonocotyle
dromedarius Domingues & Marques, 2007, Potamotrygonocotyle rarum Domingues Pancera
& Marques, 2007, Potamotrygonocotyle tocantinsense Domingues e Marques 2010,
Potamotrygonocotyle septemcotyle Domingues & Marques 2010, Potamotrygonocotyle
auriculocotyle Domingues & Marques 2010 parasitos de arraias (Potamotrygonidae);
Scleroductus angularis parasitos de Pseudoplatystoma fasciatum; Euryhaliotrema dontykoleos
parasitos de Pachyurus junki; Anoplectanum haptorodynatum e Diplectanum copiosum
parasitos de Pachyurus junki e Petilipinnis grunniens; Phanerothecium harrisi Kritsky &
Boeger, 1991, Phanerothecium spinatoides Kritsky, Vianna & Boeger, 2007 e
Phanerothecioides agostinhoi Kritsky, Vianna & Boeger, 2007 parasitos de Hypostomus sp. e
Demidospermus pinirampi (Kritsky, Thatcher and Boeger, 1987) parasitando Pimelodina
flavipinnis (Fehlauer & Boeger 2005; Boeger et al. 2006; Domingues & Marques 2007;
Domingues & Marques 2011; Kritsky et al. 2007; Kritsky et al. 2013; Aguiar et al. 2017).

Neste estudo seis espécies de Monogenoidea foram encontradas parasitando P.
amazonica, destas, duas espécies ja sdo conhecidas, C. singularis e U. triangulus que nessa
oportunidade sdo referidas pela primeira vez parasitando P. amazonica e a bacia do Araguaia-
Tocantins representa um novo registro de distribuicdo geografica para essas especies de
parasitos. As demais espécies encontradas requerem maiores estudos para confirmacao generica
e especificas, sendo provavelmente novas para ciéncia. Com isso conclui-se que apesar dos
esforcos dos taxonomistas em ampliar o conhecimento da diversidade de Monogenoidea
parasitos de peixes em bacias hidrograficas da regido Neotropical, muitos estudos ainda séo

necessarios tendo em vista a grande diversidade hospedeira e consequentemente de parasitos.
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5.5 CONCLUSAO

Este é o primeiro estudo de diversidade de Monogenoidea em P. amazonica
proveniente da bacia hidrografica do Rio Tocantins. A comunidade parasitaria componente de
P. amazonica foi caracterizada por alta diversidade de espécies, porém apresentou baixos
indices de intensidade e abundancia. Fato este, que pode estar atribuido a época em que 0s
hospedeiros foram adquiridos, sendo necessario novas coletas nos meses correspondentes a
cheia do rio. Quatro espécies estdo sendo estudadas para uma correta identificacdo taxonémica

e provavelmente serdo novas para ciéncia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As espécies capturadas no Rio Tocantins demonstram diferentes tipos de lesdes
branquias sendo as mais comuns hiperplasia, fusdo lamelar e destacamento do epitélio. As
lesBes apesar de ter um Indice de Orgéo relativamente baixo, indicam que os peixes coletados
desenvolveram mecanismos de defesa contra a acao de estressores presentes na dgua do Rio
Tocantins-MA e um provavel desequilibrio entre organismo e ambiente.A espécie P.
amazonica demonstrou estar parasitada por pelo menos cinco espécies de Monogenea, sendo
registrada o ineditismocomo um novo hospedeiro para C. singularis eU. triangulum, espécies

estas observados pela primeira vez na bacia do Tocantins Araguaia.
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