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The global state of marine fisheries and its effects endanger the future of
fishery resources, which may result in extinction of several species as well as
threatening the overall integrity of the ecosystems. As the fish consumption
growths, marine fishing and related market activities are stimulated increasing
the incidence of threatened or exploited species. Aiming the future sustainabi-
lity, fishery inventories need to be properly identified as a tool for implemen-
tation of more efficient policies on the management and conservation of the
natural resources. Thus, by the high heterogeneity observed in the Atlantic
coast of Brazil as well as the lack of related studies using this tool, the country
represents great potential for the use of this technique, to improve our kno-
wledge of local fishing resources. Therefore, the present study highlights the
use of parasites as biological markers on identifying fish populations through
robust statistical analysis, which represents an efficient and low cost approach
and the lack of similar studies in Brazil showing the need of more research

efforts on this subject in Brazil.
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RESUMO. O estado global da pesca maritima e seus
efeitos pdem em perigo o futuro dos recursos pes-
queiros, o que pode resultar na extincdo de vdrias
espécies, bem como ameagcar a integridade global
dos ecossistemas. A medida que cresce o consumo
de peixe, a pesca marinha e as atividades de merca-
do relacionadas sao estimuladas aumentando a inci-
déncia de espécies ameacadas ou exploradas. Visan-
do a sustentabilidade futura, os inventarios de pesca
precisam ser devidamente identificados como um
instrumento para a implementagdo de politicas mais
eficientes sobre a gestdo e preservagao dos recursos

naturais. Assim, pela alta heterogeneidade observa-
da na costa atlantica do Brasil, bem como pela falta
de estudos relacionados com essa ferramenta, o pais
representa um grande potencial para o uso dessa téc-
nica, visando melhorar o conhecimento dos recursos
pesqueiros locais. Assim, o presente estudo desta-
ca o uso de parasitas como marcadores bioldgicos
na identificagdo de populacdes de peixes por meio
de analise estatistica robusta o que representa uma
abordagem eficiente e de baixo custo e a auséncia de
estudos semelhantes no Brasil mostrando a necessi-
dade de mais pesquisas sobre o tema no Brasil.
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INTRODUCAO

O estado global da pesca marinha e seus efeitos
sobre os ecossistemas tém recebido muito escruti-
nio cientifico (e pablico). H4 poucas davidas de que
os limites globais para explora¢ao foram alcan¢ados
e que a recuperacao das unidades populacionais
depauperadas deve tornar-se a pedra angular da
gestdo das pescas (Worm & Branch 2012). Uma sé-
rie de deplecdes dos recursos pesqueiros marinhos
coloca em risco o futuro da pesca marinha, levando,
provavelmente, a extingdo de espécies, e mudancas
ao regime de ecossistemas ameacando a sua integri-
dade global (Pauly et al. 2002, Mullon et al. 2005).

O Brasil tem o maior litoral na América do Sul,
com cerca de 8.500 km de linha de litoral e um certo
namero de ilhas, totalizando 3,5 milhdes de km?2 de
ZEE (Zona Economica Exclusiva) e se estende des-
de o Cabo Orange (5° N) até Chui (34°S), situando-
-se, na maior parte, nas regides tropicais e subtro-
picais (CNIO 1998).

De acordo com os ultimos dados do Ministério
da Pesca e Aquicultura (MPA), a média de consu-
mo de pescado por habitante alcancou 11,7 kg no
Brasil em 2011 - o que representa 23,7% de aumen-
to na demanda em relacdo aos dois anos anterio-
res. Com o maior consumo, o mercado nacional foi
aquecido, favorecendo, especialmente as ativida-
des pesqueiras no mar, uma vez que algumas das
principais espécies de peixes e crustaceos consumi-
dos no pais sdo marinhos, com uma grande inci-
déncia de consumo de espécies ameagadas de ex-
tingdo ou ameagadas de exploracdo (com estoques
em niveis preocupantes) (MPA, 2014).

Assim, a mobilidade dos organismos aquéticos,
a distribuicdo geografica das populacoes, a exten-
sdo da area onde ocorre a pesca e a ocorréncia de
vdrias espécies em um mesmo ambiente fazem com
que a pesca comercial, geralmente dirigida a uma
determinada espécie-alvo, termine por impactar as
demais espécies. O debate sobre o uso sustentavel
do meio ambiente marinho e de seus recursos, fren-
te a complexidade do biota marinho, leva a neces-
sidade de conhecimento de uma série de aspectos
técnicos, especialmente, no que diz respeito aos as-
pectos biolégicos (Caddy & Griffiths 1996).

Com isso, discriminar as populagdes ou esto-
ques de distintas de espécies de peixes comercial-
mente exploradas é essencial ndo s6 para trabalhar
as suas dinamicas e gerenciar a sua sustentabili-
dade a longo prazo, mas também para identificar

violagdes dos direitos de pesca (Hilborn & Walters
1992, Evans & Grainger 2002). Porém, antes que
acOes possam ser planejadas para definir politicas
a serem implementadas visando a sustentabilidade
do recurso pesqueiro, o estoque precisa ser identi-
ficado corretamente.

De acordo com Carvalho & Hauser (1994), a con-
ceituagdo de estoques abrange uma ampla gama
de definigdes, mas de maneira geral pode-se dizer
que estoque pesqueiro corresponde a um grupo de
peixes da mesma espécie, os quais habitam numa
mesma area, e que estdo dentro da faixa etdria ou
de tamanho permitida para serem pescados.

A definicao de populacdes locais proposta por
Ihssen et al., (1981) como “um grupo intraespeci-
fico de individuos que se reproduz ao acaso com
integridade espacial e temporal” nao é aplicada,
geralmente, nas politicas pesqueiras, pois no caso,
as diferencas genéticas e fenotipicas entre as popu-
lagdes nao sio levadas em consideracao.

Para identificar e discriminar a estrutura das po-
pulagdes de organismos marinhos, muitas técnicas
tém sido utilizadas com base em marcadores artifi-
ciais, caracteres fenotipicos, biometria, dados para-
sitologicos, estudos genéticos, e o uso de parasitos
como marcadores biol6gicos (Williams et al. 1992,
MacKenzie 2002).

Especialmente, o uso de parasitos como marca-
dores biolégicos ganhou ampla aceitagdo nas ulti-
mas décadas (MacKenzie 2002, Poulin & Kamiya
2015), pois tais marcadores podem fornecer infor-
magodes confidveis para o entendimento da biolo-
gia do seu hospedeiro e em estudos populacionais
para discriminar estoques (MacKenzie 1987; 2002,
Lester 1990, MacKenzie & Abaunza, 1998, Mos-
quera et al. 2003). Esta metodologia baseia-se re-
sumidamente no principio de que um hospedeiro
s pode tornar-se infectado com um determinado
parasito quando estd dentro do intervalo de dis-
tribuigdo do parasito (conhecida como &rea endé-
mica) (MacKenzie 2002). Se um peixe infectado se
encontra fora da area endémica do parasito, pode
presumir-se que ele esteve alguma vez naquele lu-
gar (MacKenzie & Abaunza, 1998). A 4rea endémi-
ca do parasito deve, portanto, ser menor do que a
area de abrangéncia do hospedeiro para que seja
atil como um marcador biolégico. Recentemente,
Poulin & Kamiya (2015) realizaram uma meta-ana-
lise para avaliar a eficacia do uso de parasitos para
discriminar estoques de peixes, e mostraram que,
em geral, quando usadas as técnicas estatisticas e o
tamanho de amostras adequado esta metodologia é
altamente eficiente para esta finalidade.
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Com seu litoral heterogéneo e de ecossistemas
contrastantes, o Brasil oferece excelentes possibi-
lidades de utilizacdo de parasitos como marcado-
res biolégicos na estrutura de estoques para uma
enorme variedade de espécies de peixes e habitats
(Cantatore & Timi 2015). No entanto, apenas um
estudo utilizando parasitos para discriminar po-
pulacdes de peixes dentro de fronteiras brasileiras
foi publicado (Luque et al. 2010), determinando a
presenca de trés estoques de corvina, Micropogonias
furnieri no Brasil.

Dadas essas consideragdes gerais, o objetivo
deste trabalho é salientar o uso de parasitos como
marcador biolégico na discriminacdo de estoques
pesqueiros, tratando da escassez de estudos e das
potencialidades do seu uso no litoral do Brasil.

PARASITOS COMO MARCADORES
BIOLOGICOS

O uso de parasitos como marcadores biolégicos
oferece uma abordagem robusta para determinar
a estrutura de estoques dos organismos aquaticos.
Dados de parasitos fornecem informagdes sobre os
movimentos dos recursos pesqueiros, a partir das
quais a estrutura de estoque pode ser inferida (Les-
ter 1990).

As técnicas e os métodos usados para obter in-
formagdes sobre a estrutura de estoque sdo de trés
tipos principais (Anon 1993): (1) métodos naturais,
incluindo anélises morfometricas e meristicas, o
uso de parasitas como marcadores biolégicos e es-
tudos genéticos; (2) o uso de marcadores artificiais
fixados externamente e ou internamente; e (3) es-
tudos de parametros biolégicos em relagdo ao ciclo
de vida dos recursos pesqueiros. Uma compilagdo
destes métodos pode ser encontrada em Thssen et
al. (1981), Templeman (1983) e Anon (1996). Exis-
tem, no entanto, limitacdes inerentes a cada uma
dessas metodologias e sua eficacia em identificar os
estoques que podem variar entre diferentes escalas
espacial e temporal, e entre espécies.

O Uso de marcagao artificial pode comprome-
ter muitas vezes o comportamento dos individuos
marcados, o esforco de pesca para recuperagdo de
etiquetas tem pouco sucesso e muitas vezes depen-
de de diversas praticas de pesca e da cooperacao da
indastria (Ward & Caton 1992). Além do fato que
pode ser dificil marcar espécies de aguas profun-
das ou espécies de pequeno porte ou de estrutura
delicada (Lester 1990, Begg et al. 1999).

Marcadores genéticos sdo extremamente sensi-
veis a0 movimento de genes entre populacdes, e
apenas um gene migrante por geragdo é suficiente

para mascarar a diferenciacdo em alguns marcado-
res genéticos (Slatkin 1987). Além disso, historica-
mente técnicas genéticas podem ser incapazes de
identificar diferencas entre grupos isolados recen-
temente, e frequentemente nao fornecem informa-
¢oes demograficamente relevantes de escalas espa-
ciais e temporais necessarias para efeitos de gestao
e conservacao da pesca (Botsford et al. 2009).

A andlise quimica de otodlitos permite determi-
nar os locais de nascimento e migragdo de peixes.
e sdo registros permanente de diversos fatores
biolégicos endégenos e exdgenos em matrizes de
calcio e proteina. Entretanto est4 técnica pode ser
insuficiente para diferenciar populagdes dentro de
um ambiente homogéneo, sendo necessaria cautela
em relacdo a potenciais problemas metodolégicos
(Thresher 1999).

Ha vérias vantagens na utilizacao de parasitos,
em vez de marcadores artificiais: os custos de pes-
quisa sao reduzidos, requerendo manipulacao do
hospedeiro apenas com a captura e a andlise. Os
parasitos selecionados como marcador, ndo provo-
cam mudangas comportamentais ou mortalidade
seletiva no hospedeiro. O aumento da demanda
por metodologias precisas e pouco dispendiosas
resultou no aumento utilizagdo de parasitos como
marcadores biolégicos (Moser 1991).

O uso de parasitos como marcadores de esto-
ques tem contribuido também a responder ques-
toes sobre a dieta e comportamento alimentar,
movimentacdo e intervalos de migragdo, conecti-
vidade de estoques e padrdes de recrutamento de
espécimes juvenis (Sindermann 1961, Moser 1991,
Williams et al. 1992, Criscione et al. 2006). Adicio-
nalmente, parasitos também tém sido utilizados
como bio-indicadores de poluicdo (Poulin 1992,
MacKenzie & Longshaw. 1995, MacKenzie, 1999),
e em estudos populacionais para discriminar uni-
dades populacionais (MacKenzie 1987, 2002, Lester
1990, MacKenzie & Abaunza 1998, Mosquera et al.
2000; 2003).

SELECAO DE PARASITOS PARA USO
COMO MARCADORES

As espécies de parasitos que podem ser usadas
como marcadores de estoques ideais devem ter as
seguintes caracteristicas, de acordo com os critérios
de selecdo sugeridos por Kabata (1963), Sinder-
mann (1983), MacKenzie (1983; 1987), Williams et
al. (1992) e Mosqueira et al. (2000).

* Devem ter niveis significativamente diferen-
tes de infeccdo no hospedeiro alvo nas diferentes
partes da area de estudo. Os dados de infeccdo pa-
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rasitaria podem ser analisados com base na preva-
léncia, intensidade e a abundancia de infeccao, tal
como definido por Bush et al. (1997) e de diversas
analises multivariadas (Poulin & Kamiya (2015).

* Devem persistir no hospedeiro durante um
longo periodo de tempo. Para os estudos de iden-
tificacdo de estoques, apenas parasitos com expec-
tativa de vida de mais de um ano devem ser utili-
zados, enquanto que para os estudos de migragdes
sazonais, espécies com expectativa de vida de me-
nos de um ano podem ser aceitaveis.

* Os parasitos com ciclos de vida em um dni-
co hospedeiro, como os monogenéticos e a maio-
ria dos crustaceos parasitos, sdo os mais recomen-
dados para uso como marcadores. As espécies de
parasitos com ciclos de vida complexos, tais como
digenéticos, cestdides, nematoides e acantocéfa-
los, envolvendo duas ou mais fases em diferentes
hospedeiros, sao mais dificeis de utilizar porque é
necessaria maior informacao sobre os fatores bio-
ticos e abidticos que influenciam a transmissdo do
parasito entre hospedeiros. Tendo em conta estas
informacdes, podem ser utilizados eficazmente.
Koie (1983), sugere de fato, que trematddeos tem
vantagens como marcadores sobre outros grupos
taxondmicos de parasitos, porque eles tendem a ser
altamente especificos para o hospedeiro primario,
que é geralmente um molusco. A drea endémica de
um digenético é, portanto, em grande parte deter-
minada pela distribuicdo geografica de seu hospe-
deiro molusco.

* Onivel deinfecao deve permanecer relativamen-
te constante de ano para ano. Os efeitos das variacoes
anuais, no entanto, podem ser anulados, seguindo os
niveis de infec¢gdo em classes anuais individuais do
hospedeiro alvo ao longo de vérios anos.

O parasita deve ser facilmente detectado e iden-
tificado. Exame do hospedeiro deve envolver o mi-
nimo de disseccao; caso contrario, o tempo pode se
tornar um fator limitante.

* Parasitos que sdo patogenos graves, particu-
larmente aqueles que afetam o comportamento do
hospedeiro, devem ser evitados.

Muitos grupos taxondmicos de diferentes para-
sitos foram usados como marcadores para peixes
e invertebrados marinhos (Williams et al. 1992).
Porém, os parasitos mais comumente usados como
marcadores sdo larvas de nematoides anisaquide-
os, provavelmente porque eles estao entre os para-
sitos mais comuns de peixes teledsteos (MacKenzie
1987, Sindermann 1990).

No entanto, junto com a necessidade de identi-
ficar corretamente um estoque antes que ele possa

ser adequadamente gerido, os parasitos precisam
também ser corretamente identificados antes de
poderem ser aplicados como marcadores biologi-
cos (Baldwin et al. 2012). Esta tarefa pode ter um
maior grau de dificuldade nos estddios larvais e
ainda mais dificultada pela incerteza taxonoémica
na literatura. Espécies que exibem um elevado grau
de plasticidade morfolégica também podem repre-
sentar um problema pois podem ser interpretados
como um complexo de espécies (Poulin & Morand
2000). Uma combinac¢do de métodos morfolégicos
e de genética molecular podem ser mais robustos
para a identificacdo das espécies de parasitos a se-
rem usados como marcadores bioldgicos.

A ATIVIDADE PESQUEIRA MARINHA
NO BRASIL

A atividade pesqueira brasileira gera um PIB na-
cional de R$ 5 bilhdes, mobiliza 800 mil profissio-
nais e proporciona 3,5 milhdes de empregos diretos
e indiretos. Até 2014, a meta do entdo Ministério
da Pesca e Aquicultura era incentivar a produgao
nacional para que, em 2030, o Brasil alcance a ex-
pectativa da Organizagdo das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO) e se torne um
dos maiores produtores do mundo, alcangando 20
milhdes de toneladas de pescado por ano. O Brasil
ocupa a 17° posi¢do no ranking mundial na produ-
¢do de pescados em cativeiro e a 19% na produgao
total de pescados de acordo com o ultimo anuario
de pesca (MPA 2014).

Problemas de gestdao da atividade, associados
a crescente demanda por produtos pesqueiros,
acarretaram colapsos nos principais recursos pes-
queiros do mundo, gerando uma estagnacao das
capturas. No Brasil a situacao ndo é menos preocu-
pante, de fato, os diversos estudos realizados pelo
Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel
de Recursos Vivos na Zona Econdémica Exclusiva
- REVIZEE (MMA 2006a) confirmaram que os re-
cursos pesqueiros tradicionais se encontram, em
sua maioria, sobreexplorados ou no limite méximo
de exploracdo. Em sintese, dos 153 estoques consi-
derados, 11% nao eram explorados, 4% eram su-
bexplorados, 23% estavam plenamente explorados,
33% estavam sobreexplorados e 29% nado foram
avaliados de maneira conclusiva, demandando es-
tudos adicionais (MMA 2006a).

Mesmo que os resultados alcancados pelo RE-
VIZEE tenham ampliado significativamente o co-
nhecimento da biodiversidade marinha ao longo
da costa brasileira, principalmente dos recursos
pesqueiros demersais do talude continental (até
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2.000 m de profundidade), os mesmos problemas
de exploragao descontrolada tém sido novamente
observados nas pescarias de novos recursos, como
os do peixe-sapo (Lophius gastrophysus), da merlu-
za (Merluccius hubsi), da abrétea de profundidade
(Urophycis mystacea), ja com sinais de sobrepesca
observados no curto periodo de desenvolvimento
desta pescaria demersal profunda nas regides su-
deste e sul do Brasil (IPEA 2013)

O conhecimento disponivel sobre a situagdo
atual dos ecossistemas costeiros e seus sistemas de
producdo pesqueira pode ser considerado ainda
fragmentado, deficiente e desatualizado, o que di-
ficulta ainda mais o processo de conscientizagao do
setor produtivo rumo a exploracao sustentavel de
recursos pesqueiros no Brasil (MMA 2006a).

E fato constatado que quase todos os recursos
pesqueiros no Brasil, especialmente os costeiros,
sujeitos a uma pesca mais intensiva, encontram-se
muito préximos ou ja em seus limites maximos de
sustentabilidade (Tabela 1) e embora estes recursos
sejam considerados renovaveis, sua capacidade
de renovagao pode ser limitada pela estrutura ge-
nética das espécies e pela dindmica dos ecossiste-
mas onde habitam (Cembra 2012). A partir desta
constatagdo, é facil compreender que a exploragao
pesqueira tem certas caracteristicas proprias que
distinguem da maioria de outros empreendimen-
tos econdmicos e que dificultam sobremaneira o
estabelecimento de medidas efetivas para seu or-
denamento e desenvolvimento, em bases sustenta-
veis. Faz-se necessdria a geracao de conhecimentos
técnicos-cientificos sobre métodos adequados ao
desenvolvimento de uma pesca sustentédvel e res-
ponsavel. Nesse sentido, é imprescindivel difundir
e aplicar a tecnologia e os conhecimentos gerados,
especialmente quanto ao ordenamento pesqueiro
e a recuperacao dos estoques hoje em sobrepesca,
para um melhor aproveitamento dos recursos su-
bexplorados ou ainda desconhecidos

Tabela 1. As 10 principais espécies de peixes tele6steos
exploradas pela pesca comercial: Produgdo anual por toneladas
(t) e status de conservacao (MPA, 2011)

Espécies Nome vulgar Producdo (t)  Status
Sardinella brasiliensis Sardinha verdadeira 62134 Em perigo
Micropogonias furnieri Corvina 43.191 Vulneravel
Cynoscion acoupa Pescada amarela 20.879 Vulneravel
Katsuwonus pelamis Bonito listrado 20.640 Estavel
Mugil platanus Tainha 17.866 Dados
Insuficientes
Umbrina canosai Castanha 12.000  Nao avaliado
Macrodon ancylodon Pescada foguete 10.507 Vulneravel
Coryphaena hippurus ~ Dourado do mar 7.999 Vulneravel
Lutjanus purpureus Vermelho 6.248 Em perigo
Cynoscion guatucupa Pescada listrada 6.045 Vulneravel

POTENCIAL DO USO DE PARASITOS
COMO MARCADORES NO BRASIL

Sao poucos os estudos sobre o uso de parasitos
como marcadores de estoques de peixes de im-
portancia econdmica na regido sudeste do oceano
Atlantico, apesar de sua heterogeneidade em ter-
mos de oceanografia, caracteristicas geoldgicas e
biolégicas, o que, sem duvida, oferece um grande
potencial para o uso esta metodologia nesse ecos-
sistema (Cantatore & Timi 2015).

O Brasil tem o maior litoral na América do Sul
abrangendo uma das 5 sub-regides de biodiversi-
dade marinha da América do Sul (Spalding et al.
2007) em funcdo da heterogeneidade de relevo da
plataforma continental brasileira, com margens,
montes submarinos adjacentes e planicies abissais
(Prescott 1989, Mcglinley 2008.), tornando o exten-
so ecossistema marinho brasileiro, hidrolégica e to-
pograficamente complexo.

As condigbes ocednicas na costa brasileira sdo
determinadas, basicamente, pela ocorréncia de trés
correntes: (1) a Corrente da Costa Norte do Brasil,
que flui para Nordeste; (2) a Corrente do Brasil, que
flui em direcdo ao sul; ambas resultantes da Cor-
rente Sul-Equatorial que vem da costa da Africa e,
ao se encontrar com o continente brasileiro, na al-
tura do Estado da Paraiba, bifurca-se nas duas di-
re¢des mencionadas; e (3) a Corrente das Malvinas
(Falklands). As duas primeiras apresentam carac-
teristicas comuns, uma vez que sao de temperatu-
ra e salinidade altas e pobres em nutrientes. Estes
parametros, associados a alta profundidade nas
areas percorridas pelas correntes, ndo permitem
que os sais nutrientes alcancem a zona trofica, para
favorecer a produgao primadria, tornando a produ-
tividade do mar baixa nestas regides. A Corrente
das Malvinas, com baixa temperatura e salinidade,
penetra a regido costeira do Rio Grande do Sul e,
atingindo a altura do paralelo 34-36° S, encontra-se
com a Corrente do Brasil, formando a Convergén-
cia Subtropical. Esta corrente possui alta concentra-
¢do de sais nutrientes (Dias Neto & Marrual-Filho
2003).

A produtividade da regiao Norte é incrementa-
da em funcdo do rio Amazonas. Este despeja um
grande volume de 4gua doce que ao se deposi-
tar sobre a plataforma continental da foz daque-
le rio, faz com que a costa dos estados do Para e
do Amapa apresente alta produtividade. A regido
Nordeste, por sua vez, dada a predominancia das
caracteristicas da Corrente do Brasil, apresenta bai-
xa produtividade de recursos pesqueiros. Nas re-
gides Sudeste e Sul, a influéncia da massa de dgua
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da Corrente das Malvinas, a ocorréncia de ressur-
géncias (afloramento de massas de d4gua profundas
e frias a superficie provocando crescimento das
populacdes de peixes) ou a penetracio da “Agua
Central do Atlantico Sul” - ACAS, possibilitam
uma maior abundancia de pescado, especialmen-
te até a altura de Cabo Frio. Areas de ressurgéncia
ocorrem em decorréncia da combinacdo de fatores
como: mudancas na direcdo da Corrente do Brasil,
topografia de fundo e efeito dos ventos predomi-
nantes na area (Dias Neto & Marrual-Filho 2003).

Ao longo dos anos, a grande extensao do litoral
e variedade de ecossistemas marinhos costeiros no
Brasil levaram a percepgao publica de que os recur-
sos marinhos seriam inesgotaveis. Como resultado,
embora a pesca marinha contribua 63% do total de
producao peixes no Brasil, mais de 80% dos recur-
sos sao atualmente sobreexplorados (MMA 2006a,
MMA 2006b).

A legislacdo brasileira define a zona costeira
como um patrimonio nacional, no entanto, ape-
nas uma pequena parte da enorme costa brasileira
e da Zona Economica Exclusiva (menos de 0,4%)
(BRASIL 1997) esta sob alguma forma de protecao
ou de gestao, e existem grandes areas sob pressoes
antropogeénicas (Amaral & Jablonski 2005.). Consi-
derando os elevados niveis de endemismo de orga-
nismos marinhos brasileiros, e a probabilidade de
que o crescimento da populagdo ira exercer ainda
maior pressdo antropogénica através da pesca, a
conservagao em larga escala e planos de gestdo sao
urgentemente necessarios (Floeter et al. 2007).

Considerando o acima mencionado, o Brasil ain-
da enfrenta a dificil tarefa de identificar, inventariar
e estudar cientificamente toda a sua diversidade
biolégica (terrestre e marinha), bem como desen-
volvimento e implementacao de gestdo e utilizagao
de mecanismos sustentavel (PROBIO 2006a).

Considerando a localizacao geografica do Brasil
e a necessidade de conhecimento de seus estoques
pesqueiros, o uso de parasitos como marcadores
biolégicos para descriminar estoques pode ser um
método bem-sucedido. Esta metodologia, em tltima
instancia, tem como base a distribuicao geografica
dos parasitos. A distdncia geografica entre popula-
¢Oes co-especificas de hospedeiros é, sem duavida,
um fator determinante da probabilidade de que o
intercAmbio de espécies de parasitos ocorra entre
essas populagdes (Poulin & Morand 1999). A mul-
tiplicidade de ambientes no litoral brasileiro oferece
uma excelente oportunidade de usar parasitos nao
apenas como indicadores biolégicos de estrutura
de estoque para uma enorme variedade de espécies

de peixes, mas também como marcadores das regi-
Oes ou das 4guas em que habitam sendo utilizados
como indicadores da extensao de ecossistemas (Can-
tatore & Timi 2015). O pressuposto subjacente deste
método é que os hospedeiros podem ser infectados
apenas quando eles estao dentro da area endémica
de um parasito (que é a regido geografica na qual
as condicOes sdo adequadas para sua transmissao).
Para espécies de parasitos com ciclos de vida dire-
tos a area endémica é determinada principalmente
pelas condi¢des ambientais, ao passo que para os
parasitos com ciclos de vida indireto, um requisito
adicional é que hospedeiros adequados para todos
os estagios de desenvolvimento devam estar pre-
sentes (MacKenzie & Abaunza 1998) .Os padrdes de
distribuicdo dos parasitos marinhos, em particular,
sdo determinados principalmente pelos perfis de
temperatura, salinidade e sua associagdo com mas-
sas especificas de dgua (Esch & Fernandez 1993).

ANTECEDENTES NO BRASIL

O Brasil tem uma longa histéria de estudos pa-
rasitologicos no ambiente marinho, provavelmente
a mais produtiva e constante ao longo do tempo
na América do Sul (Cantatore & Timi 2015). Gran-
de parte destes estudos sdo de cunho taxondmico
e sobre a ecologia de populacdes e comunidades
parasitarias (Luque et al. 2016).

No entanto, foi publicado apenas um estudo
utilizando parasitos para discriminar unidades po-
pulacionais de peixes dentro dos limites brasilei-
ros. Este é o caso da corvina, Micropogonias furnieri,
usando amostras provenientes de cinco localidades
ao longo da costa brasileira (nos estados de Cear4,
Bahia, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Gran-
de do Sul) (Luque et al. 2010). Por meio de analise
multivariada estes autores identificaram com su-
cesso trés grupos de localidades associadas com
trés estoques, um estoque no norte associado ao
Ceara e a Bahia, um estoque relacionado a regido
sudeste, no Rio de Janeiro e Santa Catarina e um
estoque do Sul no litoral do Rio Grande do Sul, de
M. furnieri no Brasil.

Outros estudos em parceria com o Laboratério
de Ictioparasitologia, do Instituto de Investigacoes
Marinhas e Costeiras (IIMyC) da Faculdade de Ci-
éncias Exatas e Naturais, Universidade Nacional
de Mar del Plata, compararam espécies de peixes
com distribuicdo geografica compativel com a pro-
vincia biogeogréfica brasileira e Argentina, em
especial a partir do litoral do Rio de Janeiro, até o
norte do mar argentino na provincia biogeografica
Argentina.
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Estes estudos incluiram a pescada, Cynoscion
guatucupa (Timi et al. 2005), xixarro Trachurus latha-
mi (Braicovich et al. 2012), abrétea Urophycis brasi-
liensis (Pereira et al. 2014) e linguado Paralichthys
isosceles (Alarcos et al. 2016) comprovando o uso
de parasitos como marcadores biol6gicos em estu-
dos populacionais de peixes como uma ferramenta
bem-sucedida para discriminar estoques para to-
das as espécies a que foi aplicado.

Timi et al. (2005) com uso de amostras de C. gua-
tucupa oriundas do Brasil, Uruguai e Argentina,
através de analise univariada e anélise discrimi-
nante multivariada, calculada separadamente para
peixes juvenis e adultos, evidenciaram claramente
a formagao de dois estoques separando a popula-
¢do do Brasil das do Uruguai e Argentina. Demos-
trando o que poderia ser considerado como o limi-
te norte de uma unidade populacional associada a
Zona de Pesca do Uruguai e Argentina, ocorrendo
nesta regiao.

Braicovich et al. (2012) coletaram amostras de T.
lathami de trés localidades na provincia de Buenos
Aires, Argentina e uma amostra no Brasil, em Cabo
Frio, e através de anéalise multivariada baseada em
similaridade revelou diferencas significativas entre
as localidades que forneceram evidéncias que pa-
rasitos podem ser usados como marcadores biolo-
gicos para a discriminacao de estoques em diferen-
tes latitudes, e eles também tém o potencial para
rastrear migragdes sazonais de peixes.

Pereira et al. (2014), demostraram que ndo s6 os
parasitos, mais também as comunidades parasita-
rias tem potencial como marcadores de ecossiste-
mas. Neste estudo foi testado a andlise das comu-
nidades de metazoarios parasitos de U. brasiliensis
capturadas em quatro locais distribuidos em trés
ecorregides entre o litoral argentino e brasileiro,
onde foi observada uma separagdo evidente dos
estoques em apoio as hipoteses existentes de Spal-
ding et al. 2007 sobre a divisdo ecorregional do su-
doeste do Atlantico.

No mais recente trabalho de Alarcos et al.
(2016), com linguado, Paralichthys isosceles, trés
estoques foram identificados a partir de amostras
coletadas no Brasil (Cabo Frio e Niter6i) e Argen-
tina (Necochea), resultando em padrdes claros de
dissimilaridade em todas as amostras. Diferencas
significativas também foram observadas quando
comparadas as comunidades parasitarias entre as
duas amostras de linguados do Brasil, demonstran-
do que as melhores espécies discriminatdrias em
ambas as escalas espaciais e temporais foram re-
presentadas por parasitos com baixa especificida-

de pelo hospedeiro (principalmente larvas de hel-
mintos). Estas espécies indicadoras aparentemente
apresentam padrdes espaciais recorrentes em todas
as espécies hospedeiras, o que se espera de marca-
dores adequados para estudos populacionais. Timi
et al. (2010) usando como modelo as comunidades
parasitarias de michole-quati, Pinguipes brasilianus,
avaliaram padroes de similaridade destas comu-
nidades entre cinco areas no Atlantico da América
do Sul, confirmando a diminui¢do da similaridade
entre as comunidades mais distantes geografica-
mente. Braicovich et al. (2016) também avaliaram o
uso de parasitos marinhos como indicadores de re-
gides zoogeograficas no Atlantico Sudoeste usando
amostras de Percophis brasiliensis coletadas em nove
localidades cobrindo toda sua distribuigdo geogra-
fica, entre Brasil e Argentina sendo possivel veri-
ficar que as maiores dissimilaridades foram entre
amostras provenientes de diferentes regides zooge-
ograficas do que entre aquelas capturadas dentro
da mesma regido, independentemente da distancia
que os separa mostrando uma nova possibilidade
uso de parasitos como indicadores de regides zoo-
geogréficas.

Todos estes estudos comprovaram que os para-
sitos constituem ferramentas valiosas a serem in-
cluidos em futuros estudos de identificacdo de es-
toques de peixes de importancia econémica, e que
podem, eventualmente, permitir o delineamento
de estratégias pré-ativas de mitigacdo e de con-
servacao para pesca artesanal em curta escala nas
costas do Atlantico Sudoeste, que estao enfrentan-
do graves riscos de exploracao excessiva e colapso
(Alarcos et al. 2016).

PERSPECTIVAS E DESAFIOS

O uso de parasitos como marcadores biologicos
para a discriminagdo de estoques de recursos pes-
queiros associado ao uso de outro (s) métodos de
discriminacgdo de estoques como meristicos e mo-
leculares pode aumentar o conhecimento sobre os
recursos pesqueiros do Brasil, sua estrutura e dina-
mica, permitindo a implantacdo de formas de ma-
nejo sustentavel e de estratégias de preservagao dos
mesmos. Catalano et al. (2013) sugerem que uma
abordagem mais holistica e multidisciplinar deve
ser estimulada, integrando os diversos campos de
estudo, tais como genética molecular, biometria,
histérias de vida (idade da primeira maturacao,
estrutura de tamanhos e padrdes de crescimento),
modelagem, analise microquimica de otdlito, estu-
dos de etiquetas artificiais e inquéritos parasitolo-
gicos, para proporcionar uma visao mais profunda
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e mais robusta da estruturacdo de populacdes de
organismos marinhos em contraste com estudos
utilizando uma tnica abordagem.

Varios trabalhos foram publicados recentemen-
te (Mackenzie & Hemmingsen et al. 2015, Lester &
Moore. 2014, Mattiuci et al. 2014, Cantatore & Timi,
2015, Poulin & Kamiya, 2015, Marcogliese & Jacob-
son 2015, Weston et al. 2015, entre outros) com es-
tudos de espécies de peixes provenientes de varios
continentes demonstrando a eficiéncia do método,
enquanto no Brasil os estudos ainda sdo escassos
demostrando a necessidade de que mais pesquisa-
dores se interessarem e por esse campo promissor,
para pesquisa e para o Brasil em relacdo ao maior
conhecimento para eficiente manejo de recursos
pesqueiros e conservagao de espécies ameacadas.
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