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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagdo em Biologia Experimental
Universidade Federal de Rondonia.

“Taxonomia e ecologia da fauna parasitaria de Colossoma macropomum
(Cuvier 1818) (Characidae) criados em tanques no municipio de
Rolim de Moura, RO.”

Autora: Mara Maria lzar de Maio Godoi
Orientador: Dra Vera Engracia Gama de Oliveira
Co orientador: Dr Ricardo Massato Takemoto

Resumo: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) é uma espécie nativa muito difundida em
pisciculturas na Amazonia Ocidental. Foram investigadas duas pisciculturas (L180N e
L204S) localizadas em Rolim de Moura, estado de Rondonia, Brasil, no periodo
compreendido entre margo de 2009 e marco de 2010. Dos 80 espécimes coletados, 100%
estavam parasitados por pelo menos uma espécie de parasito. Sete espécies de ectoparasitos
foram registradas: Anacanthorus spathulatus, Mymarothecium (Mymarothecium sp. 1,
Mymarothecium sp. 2 e Mymarothecium viatorum), Notozothecium sp. e Linguadactyloides
brinkimanni, classificadas como dominantes e o copépode Perulernaea gamitanae,
classificado com subordinado. Foi possivel evidenciar que, apesar da alta prevaléncia, 0s
parasitos foram pouco abundantes. Entre a abundancia de parasitismo e o comprimento-
padrdo do hospedeiro a espécie A. spathulatus apresentou correlacdo positiva e significativa
nas duas pisciculturas; Mymarothecium spp apresentou correlacdo negativa significativa na
L180N e positiva e significativa na L204S; Notozothecium sp. apresentou correlacdo positiva
significativa na L204S; L. brinkimanni apresentou correlagéo positiva significativa na L180N.
Foram encontrados os Monogeneas formas jovens, parasitos que apresentaram caracteristicas
morfolégicas de acordo com classe dos Monogeneas, mas ndo apresentavam 6rgdos internos
desenvolvidos, como complexo copulatério masculino, estes tiveram correlacdo negativa na
L180N e correlagcdo negativa significativa na L204S. Os resultados do fator de condigéo
relativo (Kn) em relacdo & abundancia de parasitismo ndo foram significativos em nenhuma
das espécies de parasitos registrados. Em relacdo a Relacdo Hepatossomatica (RHS) e
abundéancia, A. spathulatus apresentou correlagéo significativa negativa na L180N e positiva
na L204S. As espécies de Mymarothecium spp. e Notozothecium sp. apresentaram correlacéo
positiva significativa na L204S. Em relagdo a Relacdo Esplenossomatica (RES) e abundéncia
de parasitismo foi encontrada correlagdo significativa positiva na L180N e correlagédo
negativa significativa na L204S para L. brinkimanni. Apesar da prevaléncia parasitaria de
100% , a boa qualidade da agua contribuiu para que a infracomunidade parasitaria ndo fosse
abundante o suficiente para provocar alteracGes nos valores do Kn, RHS e SSR, sendo este
um fator importante para o desenvolvimento dos peixes.

Palavras chave: peixes de piscicultura, parasitos do tambaqui, taxonomia, relacdes ecologicas.
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""Taxonomy and ecology of parasitic fauna of Colossoma macropomum
(Cuvier 1818) (Characidae) raised in ponds in the town of
Rolim de Moura, RO

Author: Mara Maria lzar Maio Godoi
Advisor: Dr. Vera Engracia Gama de Oliveira
Co Supervisor: Dr Ricardo Massato Takemoto

Abstract: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) is a widespread native species present in
fish farms of the Western Amazon. Two fish farms (L180N and L204S) located in the City of
Rolim de Moura, State of Rondonia, Brazil, were investigated between March 2009 and
March 2010. One hundred percent of the 80 specimens of fish collected were parasitized by at
least one parasite species. Seven species of ectoparasites were recorded: Anacanthorus
spathulatus, Mymarothecium spp. (Mymarothecium sp. 1, Mymarothecium sp. 2 and
Mymarothecium viatorum), Notozothecium sp. and Linguadactyloides brinkimanni, classified
as dominants, and the copepod Perulernaea gamitanae, classified as subordinate. The results
showed that despite the high prevalence, the parasites were little abundant. A. spathulatus
presented positive and significant correlation between the abundance of parasitism and the
standard length of the hosts in the two fish farms; Mymarothecium spp. showed significant
correlations, negative in L180N, and positive in L204S; significant positive correlations were
observed for Notozothecium sp. in the L204S, and for L. brinkimanni in the L180N. Young
monogeneans were found, parasites that presented morphological characteristics according to
the Class Monogenea, but with no developed internal organs, such as the male copulatory
complex. These parasites presented negative correlation in the L180N and significant negative
correlation in the L204S. The results of the correlation between the relative condition factor
(Kn) and the abundance of parasites were not significant for the recorded parasite species.
Regarding the hepatosomatic relation (RHS) of fish and the abundance of parasites, A.
spathulatus showed a significant negative correlation with the RHS in the L180N, and
positive in the L204S. Mymarothecium spp. and Notozothecium sp. presented significant
positive correlation in the L204S. Considering the correlation of the splenosomatic relation
(RES) of fish and the abundance of parasites, L. brinkimanni presented significant
correlations, positive in the L180N and negative in the L204S. Despite 100% prevalence,
good water quality that contributed infracommunities presents low parasite abundance and
good levels of Kn, RHS and SSR allowing good development of tambaqui.

Key words: farmed fish, parasites of tambaqui, taxonomy, ecological relationships.
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1 INTRODUCAO

1.1  HISTORICO

Estudos ictiologicos ainda sdo escassos quando comparados com a alta diversidade de
peixes que o Brasil apresenta, devido ao seu extenso conjunto de bacias hidrograficas
formadas por seus rios e lagos. Portanto, pesquisas relacionadas a essa area sdo necessarias
para o conhecimento e mapeamento de recursos ligados a piscicultura.

Os peixes da familia Characidae, pertencem a classe Actinopterygii, com 12
subfamilias, 167 géneros e 1214 espécies reconhecidas, é a maior familia da ordem
Characiformes, contendo 65% das 1213 espécies validas da ordem e aproximadamente 21 %
das espécies de peixes descritas da ictiofauna neotropical. Os caracideos sdo conhecidos
popularmente no Brasil como dourados, lambaris, piabas, peixes-cachorro, sardinhas,
matrinchds, piraputangas, pacus, tambaquis, piranhas, entre outros (Froese e Pauly, 2010).
Foram coletados pela primeira vez por Alexandre Rodrigues Freitas, naturalista portugués, em
sua expedicdo a Amazobnia em 1783 — 1798 e foram levados para Paris, Franc¢a, durante a
invasdo napolednica a Portugal em 1811. O tambaqui - Colossoma macropomum - foi entéo
descrito por George Cuvier em 1818 e o tipo ainda se encontra no Museu de Histdria Natural
de Paris. Na América do Sul, o tambaqui é conhecido por outros nomes, como cachama, na
Venezuela e na Colémbia, gamitana no Peru. Em lingua inglesa sobre peixes tropicais 0
tambaqui € chamado de black pacu. (Araujo-Lima e Gomes, 2005)

Esta espécie é natural das bacias Amazodnica e do rio Orinoco. Na bacia Amazonica o
tambaqui é encontrado da foz do rio Xingu, no estado do Para, até o medio rio Ucaiali, no
Peru. E também encontrado ao longo dos tributarios de aguas barrentas do rio Amazonas e
nas partes baixas dos tributarios de adguas claras e negras (Araujo-Lima e Goulding, 1997). O
Tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier 1818), é uma espécie de porte variado desde o
pequeno (com até 15 cm de comprimento) até o porte maximo em torno de 100 cm de
comprimento e acima de 40 kg de peso (Geéry, 1977).

E um peixe de escama, possui o corpo arredondado, a coloragio na maioria das vezes

é parda na metade superior e preta na metade inferior do corpo, mas pode variar de acordo
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com a cor da &gua (Figura 1). Apresentam nadadeiras adiposas, curtas, com raios nas
extremidades e rastros branquiais finos, longos e numerosos, sendo 84 a 107 rastros no
primeiro arco branquial, formando uma fina rede natural adaptada para filtrar plancton. Séo
planctéfagos desde a fase larval até a fase adulta. No entanto, alimentam-se mais de frutos,
sementes e moluscos na fase adulta. Em cativeiro aceitam bem racdo, gréos e subprodutos
agricolas e industriais, tém crescimento rapido podendo alcancar de 700g a 900g ou mais no
primeiro ano de cultivo e 1,50 a 3,00 kg ou mais no segundo ano. Devido a essa caracteristica
individual de taxa de conversdo e habito alimentar é que a adaptacdo da espécie em cativeiro é
comprovada, proporcionando sucesso econdémico (Val e Honczaryk, 1995; Val e Almeida —
Val, 1995; EMATER-RO, 2006).

Figura 1. Colossoma macropomum (Cuvier 1818) — “Tambaqui” (Godoi, 2010).

Esses peixes ndo servem bem para o monocultivo porque ndo remexem o fundo do
viveiro, deixando a agua transparente em curto tempo, propiciando assim o aparecimento de
plantas aquaticas e algas, que baixam a produtividade do viveiro e competem com 0s peixes
por oxigénio. Por isso, o policultivo é a forma mais indicada. Como o tambaqui € um peixe
adaptado para regides de clima quente, é possivel que seu apetite diminua com a queda da
temperatura até um limite quando para praticamente de se alimentar (EMATER-RO, 2006).

Por ser um peixe ruastico, o tambaqui suporta bem as variacdes na qualidade da agua.
No ambiente natural o tambaqui habita tanto areas com agua ricas em nutrientes, como o rio
Amazonas, como areas com aguas pobres, como o rio Negro (Tabela 1). E um peixe resistente
a hipéxia, suportando valores inferiores a 1mg.L™ (Saint-Paul 1984, 1988). Em condices
extremas de falta de oxigénio apresenta, como adaptacdo fisioldgica, o aumento do labio

inferior, chamado popularmente “aiu” e tecnicamente de protrusdo do labio. Nestas situaces,
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0 tambaqui costuma nadar junto a superficie para poder captar mais oxigénio. A melhor
concentracdo de oxigénio para o crescimento da espécie ndo é conhecida, porém valores
superiores a 3,00 mgL™ sdo adequados. E reportada mortalidade de tambaqui quando a agua
atinge temperaturas inferiores a 18°C, sendo que estas temperaturas dificilmente ocorrem na

regido norte (Garcia e cols. 2008).

Tabela 1. Qualidade da &4gua do habitat preferencial do tambaqui, resultado revisto por Araujo-Lima e Goulding
(1997)

Local Oxigénio (mg.L™) Temperatura (°C) pH

Max. min. Max. min. Max. min.
Rio Amazonas (canal) 12,40 0,10 34 25 6,90 5,40
Rio Amazonas (lago) 13,20 0 40 26 8 3,50
Rio Negro >3 <3 31 28 5,80 3,60
Rio Orinoco (lago) 9 5,50 34 27,50 7,10 6,60

Aride e cols. (2004) verificaram que o melhor crescimento se da em agua acida, com
pH entre 4,0 e 6,0. Os valores de dureza e alcalinidade, para melhor crescimento ndo foram
determinadas, porém no estado do Amazonas sistemas produtivos de tambaqui apresentam
4guas com baixissima dureza e alcalinidade (1-10 mg.L™), quando n#o é realizada a calagem
do viveiro, e 4guas com valores na ordem de 40 mg.L™, quando é realizada a calagem.

Diferente da pesca, que é uma atividade extrativista, a aquicultura fundamenta-se na
producdo em ambientes artificiais. Atualmente, no Brasil, cultivam-se peixes das mais
variadas espécies e devido aos recursos hidricos abundantes e grande extensao territorial, o
potencial para a aquicultura é bem grande (EMATER- RO, 2006).

Segundo Ostrenski e cols. (2008), a aquicultura brasileira, registrou um crescimento
superior @ média mundial, passando de 20,50 mil toneladas em 1990, para 270 mil toneladas
em 2004. No ranking da América do Sul, o Brasil é o segundo pais em importancia na
producdo aquicola, ficando apenas abaixo do Chile. Ainda em 2004, a aquicultura continental
foi responsavel por 67% (180 731 toneladas) da producdo aquicola nacional, fortemente
ancorada no cultivo de tilapias, carpas e tambaquis que produziram juntos 140 mil toneladas
(78% da producdo continental e geram US$ 647 milhdes).

O tambaqui é cultivado apenas na América Latina. Em 2004, o Brasil liderou a
producdo, com 70% de um total de 36,20 mil toneladas produzidas. A producdo do tambaqui
representou 9,40% da producéo total da aquicultura nacional, com uma geracao de receitas de

US$ 108 milhdes. A regido Norte foi responsavel pela maior produgdo de tambaqui em nivel
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nacional (51,40%), seguida pelas regiGes Nordeste, com 23% e Centro Oeste, com 21%
(Ostrenski e cols. 2008).

De acordo com Pavanelli e cols. (1998), todas as grandes concentraces de animais
constituem sempre um fator que favorece o aparecimento de doencas e a dos peixes nao é
uma excecdo, constituindo ambientes favoraveis para surtos epizo6ticos devido a presenca de
diferentes organismos patogénicos, que em condi¢des naturais teriam expressao minima.

A andlise de caracteristicas do microhabitat dos parasitos, comportamento e relacfes
alimentares entre seus hospedeiros, sdo ferramentas importantes para o entendimento dos
diversos aspectos relacionados a pesquisa ecoldgica sobre as comunidades parasitarias
(Pavanelli e cols.1998).

Segundo Kabata (1985) e Figueira e Cecarelli (1991), é importante o piscicultor ter, no
minimo, conhecimentos tedricos que permitam, quando necessario, a aplicacdo de técnicas de
manejo e tratamento. Também saber reconhecer os principais agentes patogénicos que
possam, eventualmente, estar presentes nas pisciculturas. A deteccdo e observagdo dos
parasitos sdo requisitos indispensaveis para que se possam tomar medidas necessarias a
manutencdo de uma boa situacdo sanitaria das pisiciculturas.

No estado de Ronddnia, a piscicultura tem se desenvolvido desde o final da década de
80, quando comecaram a surgir os primeiros empreendimentos. A partir de entdo seu
crescimento vem sendo acelerado, embora de forma desordenada (Santos 2005).

O clima de Rond6nia ¢é do tipo tropical quente e umido, com periodos de chuva e
estiagem bem definidos e intensa rede fluvial, com extensdo de 1500 km, formada pela vasta
Bacia do Madeira e Bacia do Guaporé, em que 0s rios sd0 na maioria navegaveis, a excecao
do Madeira na altura dos rios Mamoré e Beni. Pelo fato de serem em sua maioria navegaveis,
promovem integracdo das comunidades ribeirinhas e exercem também papel determinante no
escoamento da producdo agropecudria e extrativista. O potencial pesqueiro dos rios traduz-se
pelos grandes estoques de peixes, principalmente por serem, na maioria, rios de dgua branca,
caracterizados pela sua grande piscosidade e variada qualidade de peixes. A pesca artesanal é
caracteristica da regido levando-se em consideracdo o método de captura e o sistema de
conservacdo (EMATER-RO 2006).

Por muito tempo a riqueza ictiofaunistica dos rios rondonienses inibiu o interesse pela
piscicultura como atividade economicamente viavel no estado. Porém devido a sobrepesca de
seus estoques naturais, o tambaqui integra a lista de espécies protegidas e sua pesca esta
proibida durante o periodo de defeso (hovembro a margo). Esta medida visa a ajudar na

recuperacdo dos estoques (Araujo-Lima e Goulduing 1998). Entretanto, a demanda por esses



21

peixes, nos dltimos anos, vem aumentando e a producdo em pisciculturas conquistando
espaco, dado a conjuntura econdmica, gerando riquezas com ganhos significativos,
produzindo alimentos de alto valor nutritivo a baixo custo.

Rolim de Moura é um dos municipios do estado de Rondénia, que se destacam na
aquicultura. A piscicultura no municipio € caracterizada como intensiva, desenvolvida em
tanques ou lagos. Neste caso verificam-se modificacbes no ecossistema, que Sa0 pouco
expressivas na piscicultura extensiva e extremamente pronunciadas no caso da piscicultura
intensiva neste caso se torna necessario um total controle da criacdo, devendo ser praticada
com rigidas normas zootécnicas. Cerca de noventa por cento dos produtores utilizam o
monocultivo, ou seja, criam somente uma especie, sendo esta, o tambaqui (EMATER-RO
2006). O objetivo principal da criacdo desta espécie é o fortalecimento da regido como marco
de maior produtora de tambaqui, do Brasil, além de esta ser uma espécie bem adaptada ao
cativeiro.

No municipio de Rolim de Moura a piscicultura é considerada atividade econémica de
relevada importancia para o desenvolvimento do municipio e esta centrada em funcdo da
unido dos piscicultores e das parcerias com outras instituicdes ligadas a pesquisa e extensao e

também de entidades privadas como féabricas de ragdo para peixes (Santos, 2005).

1.2 JUSTIFICATIVA

Para desenvolver pesquisas que contemplem a caracterizacdo da fauna parasitaria de
peixes, sob ponto de vista ecoldgico, como a relagdo parasito-hospedeiro, é fundamental que
se possa dispor das mais variadas informacdes sobre os fatores bidticos e abiodticos do
ambiente em estudo (Pavanelli e cols. 2008).

Sé&o varios os fatores que afetam as populagdes de parasitos, como a temperatura, que
influencia diretamente o sucesso reprodutivo de alguns protozoarios (Takvorian e Cali, 1984).
Modificagbes fisioldgicas e bioldgicas dos hospedeiros e variagdes das caracteristicas fisicas e
quimicas da agua provocam alteracdes considerdveis na composicdo da fauna parasitaria
(Dogiel, 1958). Alem desses fatores, a importancia dos alimentos fornecidos aos peixes pode
induzir a presenca de determinados parasitos.

A fauna parasitaria descrita na literatura € expressiva, mas sdo poucos 0s estudos

referentes a fauna de parasitos de Colossoma macropomum, apenas algumas especies ja foram
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registradas (Kritsky, Thatcher e Kayton, 1979; Thatcher e Kritsky, 1983; Belmont-Jégu,
Domingues - Laterca 2004; Cohen e Kohn, 2005).

O conhecimento dos possiveis efeitos que o0s parasitos possam ter sobre 0s

hospedeiros, principalmente os ectoparasitos, cuja maioria possui ciclo de vida monoxénico,

possibilita a adogdo de medidas profilaticas nos cultivos (Guidelli, 2006).

Um estudo da ecologia dos parasitos do tambaqui criado em tanques de piscicultura

fornecera informacBes novas e consequentes sobre ele e seus hospedeiros, assim como o

ambiente de maneira geral

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo geral

Descrever a taxonomia da fauna parasitaria do peixe Colossoma macropomun
relacionando aspectos ambientais, fisicos, quimicos e biol6gicos que possam intervir
nas relacGes patdgeno-hospedeiro, buscando técnicas de manejo para melhoria da
qualidade no cultivo desta espécie criada em tanques no municipio de Rolim de

Moura.

1.3.2 Objetivos especificos

Levantar aspectos fisicos e quimicos sobre a qualidade da dgua da area estudada nos
aspectos: oxigénio dissolvido (C.K.), pH, aménia, alcalinidade total, dureza total.
Identificar a fauna parasitaria do peixe tambaqui - Colossoma macropomum -
cultivados em pisciculturas no municipio de Rolim de Moura

Avaliar a variagdo sazonal da prevaléncia e intensidade de infeccdo/infestacdo pelos
parasitos;

Analisar a influéncia do tamanho do peixe nos niveis de parasitismo;

Confrontar a intensidade e a prevaléncia do parasitismo com o bem estar do
hospedeiro, medido pelo fator de condigéo relativo;

Analisar as possiveis relacfes hepatossomaticas e esplenossomaticas com a

intensidade de parasitismo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Pelo menos 20 espécies de parasitos ja foram identificadas no tambaqui (Eiras e cols.
2010), excluindo bactérias e fungos patogénicos. O tambaqui € uma espécie relativamente
robusta e resiste bem a infestacbes destes parasitos. Entretanto, algumas infestacdes
comprometem seriamente o crescimento e o desempenho dos cultivos. Os principais parasitos
conhecidos do tambaqui sdo: os monogenéticos, Anacanthorus spathulatus Kritsky, Tatcher e
Kayton 1979; A. penilabiatus Boeger, Husak e Martins 1995, Notozotheciun janauachensis
Belmont-Jegu, Domingues e Martins 2004, e Linguadactyloides brinkmanni Thatcher e
Kritsky, 1983, Mymarothecium boegeri Cohen e Kohn 2005; um digenético da familia
Paramphistomidae (Fischer e cols. 2003), larvas de plerocercoides de Cestoda da familia
Proteocephalidae (Békési, 1992); o isopoda Braga sp.; os nematoides Spirocamallanus
inopinatus Travassos 1929, Spirocamallanus spp. (Ferraz, 1995), Chabaudinema americana
Diaz-Ungria 1968, Cucullanus colossomi Diaz-Ungria 1968, (Diaz-Ungria, 1968);
Procamallanus sp. (Fischer e cols. 2003); os branchiuras Dolops carvalhoi Castro 1949
(Malta, 1983), Argulus chicomendesi Malta e Varella 2000 (Malta e Varella, 2000) e A.
multicolor Stekhoven 1937 (Malta, 1983); os copépodes, Gamidactylus jaraquensis Thatcher
e Boeger 1984 (Fischer e cols. 2003), e Perulernaea gamitanae Thatcher e Paredes 1985
(Benetton e Malta, 1999); o mixosporideo Henneguya piaractus Martins e Souza 1997; o

protozoario ciliado Ichthyophthirius multifiliis Fouquet 1876.

2.1 Classe Monogenea

A Classe Monogenea, também conhecida como Monogenoidea ou monogenéticos, é
constituida de metazoarios pertencentes ao Filo Platyhelminthes, em sua maioria ectoparasitos
de peixes, encontrados, normalmente, nas branquias, superficie do corpo, nadadeiras e fossas
nasais. Segundo Eiras e cols. (2006), no Brasil estdo descritas mais de 300 espécies de
Monogeneas, que podem raramente, ser encontrados no estomago, cavidade visceral, ovidutos
e canais urinarios. As familias Gyrodactylidae e, sobretudo, a Dactylidogiridae, sdo as mais
representativas, englobando a quase totalidade das espécies (Thatcher, 2006). Apesar disso
supde-se que é conhecida apenas uma fracdo das espécies existentes.
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2.1.1 Definicao e morfologia

O Monogenea é caracterizado por apresentarem um 6rgdo de fixacdo localizado na
extremidade posterior do corpo, chamado de haptor. Este 6rgdo é geralmente achatado e em
forma de disco, constituido por uma serie de estruturas esclerotizadas como ganchos, barras e
ancoras, de numero e tamanho variaveis, que sdo introduzidas no hospedeiro para fixagdo. A
extremidade anterior do parasito também pode se anexar ao tecido do hospedeiro por meio
das secre¢des adesivas dos I6bulos cefalicos, glandula de cimento e ventosa oral. Na mesma
regido normalmente ha dois pares de olhos (ou mais), denominados ocelos, embora algumas
espécies ndo os tenham (Thatcher, 1991; Figura 3). Devido ao fato de os monogenéticos
terem que se fixar ao hospedeiro para seu desenvolvimento, tendo entdo que resistir a fortes
correntes de agua sobre as branquias ou sobre o tegumento, uma irradiacdo adaptativa
produziu uma ampla gama de haptor, originando entdo uma diversa variedade de espécies
(Hickman e cols. 2004). Segundo Eiras e cols. (2010), estima-se que mais de 20.000 espécies
de monogenéticos devam existir no mundo, embora um ndmero muito inferior esteja descrito.

O sistema digestorio destes parasitos consiste de uma boca (com ou sem ventosa oral),
faringe, es6fago e, geralmente dois cecos intestinais que podem ser simples, ou

posteriormente confluentes (Thatcher, 1991).
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Figura 2. A) Linguadactyloides brinkimanni Thatcher e Kritsky, 1983 (foto: Godoi 2010). B) Amphithecium
calycinum Boeger e Kritsky, 1988, evidenciando as principais estruturas de um monogenético.
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O sistema reprodutivo feminino contém um ovéario (germario), oviduto, o6tipo,
receptaculo seminal (algumas vezes ausente), Utero e uma ou duas vaginas (podem estar
ausentes também). O sistema reprodutivo masculino inclui um testiculo (ou muitos), um vaso
deferente, vesicula seminal (como uma expansdo do vaso deferente) e um complexo
copulatdrio composto por um 6rgédo copulador (OCM) e, geralmente, uma peca acessoria.

Sdo duas grandes familias, Dactylogyridae e Gyrodactylidae. A primeira é ovipara e
inclui a maior parte das espécies. A segunda € vivipara na maioria das espécies, ou seja, no
interior do corpo de um individuo maturo pode - se observar a presenca de um embrido com
morfologia semelhante, contendo dentro dele um segundo individuo em desenvolvimento, e

assim sucessivamente, podendo atingir até quatro gerac@es (Thatcher, 1991).

2.1.2 Ciclo de vida e transmissao

Segundo Eiras (1994), todos os Monogenea sdo hermafroditos e o ciclo de vida é
monoxénico, podendo ser viviparos, ou em sua maioria, oviparos, com todos 0s estagios
completados em um Unico hospedeiro. No caso dos oviparos, o parasito libera um ovo, que se
rompe e revela uma larva ciliada denominada oncomiracidio, que nada em busca de um
hospedeiro especifico e se fixa nele através de estruturas apropriadas para essa funcao,

perdendo os cilios e completando entdo o ciclo (Ceschini, 2008; Figura 3).
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Figura 3. llustracdo mostrando o ciclo de vida monoxénico de monogenéticos (adaptada de Ceschini, 2008)
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Este tipo de transmissdo direta é favorecida, nas pisciculturas, pela proximidade de
hospedeiros de mesma espécie. Pois apresentam elevada especificidade, desenvolvendo-se

somente em uma espécie ou em espécies muito proximas de um mesmo género (Eiras, 1994).

2.1.3 Patologia

A patogenia provocada pelos monogenéticos é variavel de acordo com a espécie e 0
local de fixagdo. Quando encontrados nas branquias, atacam superficialmente o epitélio
branquial, provocando hiperplasia celular e hipersecrecdo de muco. Quando fixos no
tegumento, podem provocar lesdes pouco acentuadas, podendo verificar-se necrose das
células, destruicdo de escamas, secre¢do de muco e, na maioria dos casos, lesdes que facilitam
a penetracdo de agentes secundarios — fungos e bactérias — provocando prejuizos mais
importantes que os determinados pelo préprio parasito (Eiras, 1994).

Em alguns casos ocorre fusao dos filamentos das lamelas branquiais, que combinada a
irritacdo provocada pela presenca do haptor, estimula a producdo de muco. Assim 0S
filamentos branquiais cobertos por esse muco tém sua capacidade respiratoria reduzida e os
peixes, que parecem tolerar infestacfes pesadas, podem morrer de repente quando o teor de
oxigénio da agua cai. Em condi¢bes de aglomeracdo em pisciculturas intensivas, 0S

monogenéticos podem rapidamente tornar-se um sério problema (Thatcher, 1991).

Figura 4. A - Linguadactyloides brinkimanni alojado no filamento branquial (foto: Godoi 2011). B —
Linguadactyloides sp provocando hiperplasia epitelial em torno do ponto de entrada (Thatcher, 1991).
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Os monogeneéticos neotropicais pertencentes a familia Dactylogyridae parecem ser
mais patogénicos que os da familia Gyrodactylidae. Linguadactyloides brinkmanni Thatcher e
Kritsky, 1983, parasito de Colossoma macropomum (Cuvier 1818), penetra ativamente no
tecido do filamento branquial, com a ajuda de secre¢des da glandula de penetracdo que se
localiza no pedunculo do haptor. Quando o haptor atinge o eixo cartilaginoso que sustenta o
filamento branquial, as &ncoras engatam-se nesta estrutura. Como resposta do hospedeiro, um
tecido cartilaginoso cobre as ancoras, fixando efetivamente o parasito (Figura 4-B). A
presenca do haptor no centro do filamento provoca intensa concentracdo celular e cresce um
tumor que incha o filamento e altera a circulacdo sanguinea (Figura 4-A). As atividades
prolongadas deste parasito podem levar a quase total destruicdo dos filamentos branquiais
(Thatcher, 1991).

2.1.4 Prevencéo

Considerando a grande proximidade dos hospedeiros nas pisciculturas intensivas, todo
peixe obtido, seja qual for a origem, deve ser considerado infestado e deve ser tratado antes de
ser colocado em um tanque. O tratamento pode ser feito com banhos terapéuticos, sendo que 0
mais eficiente e barato é uma solucéo de 1:4000 de formol (1cm? de formol para 4L de 4gua)
durante 10-30 minutos. Este tipo de tratamento é muito eficaz pelo fato de os monogenéticos
serem relativamente sensiveis a produtos quimicos e estarem em contato direto com a dgua. A
sensibilidade dos peixes para produtos quimicos também pode variar com a temperatura da

agua e a condicdo fisiologica dos individuos (Thatcher, 1991).

2.2 Copepoda

Os copépodes (sub-classe Copepoda) sdo um grupo de crustdceos muito importantes
na composi¢do da fauna de invertebrados aquaticos. Ha cerca de 12000 espécies conhecidas;
dessas, 7500 sdo de vida livre, sendo 1200 proprias de aguas continentais. Certos copépodes
de aguas continentais podem formar agregacGes com densidades superiores a 11000

individuos por litro. Os copépodes podem parasitar peixes e invertebrados aquaticos. A sub-


http://pt.wikipedia.org/wiki/Crust%C3%A1ceo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fauna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Invertebrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Continente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Litro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Peixe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Invertebrado

28

classe Copepoda € a maior e mais diversificada dos crustaceos. Além disso, é considerado o
grupo de organismos pluricelulares mais abundante no planeta, superando em ndmero de
individuos até os insetos. Esses microcrustaceos habitam os diversos ambientes aquaticos,
incluindo terras Umidas. Os crustaceos de vida livre podem ser plancténicos, bentdnicos, viver
em &guas subterraneas, entre outros ambientes. Ecologicamente, os copépodes planctdnicos
sdo elos importantes na cadeia alimentar aquética ligando células de algas microscopicas para
juvenis de peixes até as baleias (Walter e Boxshall, 2008).

Ainda sobre o assunto, Walter e Boxshall (2008) acrescentam que os Copepoda
também tém potencial para atuar como mecanismos de controle da maléria, por consumirem
larvas do mosquito. Por outro lado, sdo hospedeiros intermediarios de varios parasitas
humanos e animais. A maioria vive em agua doce, mas algumas espécies sdo marinhas.
Juntos, os Copepoda e Branchiura compreendem mais de 250 familias descritas, 2600 géneros
e mais de 21000 espécies descritas, ambos os validos e invalidos, incluindo sinbnimos junior

e sénior.

2.2.1 Defini¢ao e morfologia

No Brasil o conhecimento sobre copépodes parasitos de peixes de agua doce é
consideravel, havendo numerosas espécies descritas de varios hospedeiros. Para a regido
Amazobnica estdo referenciadas dezenas de espécies pertencentes as familias Ergasilidae,
Vaigamidae, e Lernaeidae (Thatcher, 2006). Entretanto, estes estudos sdo de natureza
sistematica, pouco se conhecendo sobre a biologia ou patologia destes parasitos (Eiras e cols.
2010). Existem numerosos estudos de parasitoses por copépodes em varias regides do Brasil,
quer em meio natural ou em ambiente de cultivo. Dentre os Copepodes, 0 género Lernaea
merece referéncia, pois séo parasitos cosmopolitas, sendo as espécies dispersas pelas regioes
mais distantes e diversas, vivendo adaptadas ao meio ambiente. S&o encontrados parasitando
diversas espécies de peixes: tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus
mesopotamicus), hibrido tambacu (Piaractus mesopotamicus X Colossoma macropomum),
carpa comum (Cyprinus carpio), piaucu (Leporinus macrocephalus), mandi (Pimelodus
clarias), peixe-sapo (Rhamdia sapo), matrinxd (Brycon cephalus), lambari (Astyanax sp),
traira  (Hoplias malabaricus), tilapia (Oreochromis niloticus), carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) (Figueira e Cecarelli 1991; Bastos e cols. 1996; Fortes e cols.
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1998; Benetton e Malta 1999; Martins e cols. 2000b; Tavares-Dias e cols. 2001; Martins e
cols. 2002; Schalch e Moraes, 2005).

Na bacia Amazonica encontramos uma grande riqueza de Copepoda parasitos, cerca
de 50 especies, 50% das espécies brasileiras. Os lerneideos: Aerotrachelus truchae Brian
1902 e Taurocheros salminisii Brian 1924 foram descritos na regido da Patagbnia, Argentina,
parasitando teledsteos marinhos. Na regido AmazoOnica, Thatcher e Paredes (1985)
descreveram o Perulernaea gamitanae da cavidade bucal, das fossas nasais, parede do
esdfago e paredes internas do opérculo de C. macropomum.

Segundo Thatcher (2006) os copépodes sdo microcrustaceos, normalmente menores de
trés milimetros, que formam uma grande parte do zooplancton. De forma geral sdo alimentos
para muitas espécies de peixes. Os Copépodes de vida livre sdo abundantes tanto em agua
doce como em agua salgada e se alimentam de pequenos animais, fitoplancton ou detritos.
Embora seja devorado por peixes, um grupo de copépodes apresentam algumas formas no seu
ciclo de vida que s&o parasitos de peixes.

2.2.2 Ciclo de vida e transmissao

Na quase totalidade dos Copepoda parasitos o ciclo de vida € monoxeno e bastante
complexo, apresentam dimorfismo sexual, 0 macho ¢ de vida livre e a fémea parasito (Eiras e
cols. 2010).

Dentre as espécies 0 parasito Perulernaea gamitanae Thatcher e Paredes 1985, tem
um ciclo de vida que compreende as fases de nauplio de | a VI com duracéo de cinco dias e
cada estagio é precedido de uma muda, no sexto dia eclode o primeiro estadio de copepodito
que sobrevive sete dias sem sofrer muda, o copepodito adulto nada e copula. De acordo com
Varella (1992), Malta (1995a, 1995b, 1995¢c, 1995d), Malta e Varella (1996), a femea fixa-se
ao hospedeiro e pode ser encontrada em diversos locais do corpo, como branquias, cavidade
bucal, fossas nasais, nadadeiras e pele. As formas larvais deste Copépode foram descritos por
Benetton e Malta (1999).
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2.2.3 Patologia

Perulernaea gamitanae é um parasito que pode medir 1,50 cm de comprimento e
infestar cultivos intensivos de tambaqui causando mortalidade. J& foram encontrados mais de
80 parasitos sugando o sangue de um juvenil de tambaqui (Thatcher e Paredes, 1985).

A analise histopatoldgica mostrou que ao redor da area de fixacdo da Lernaea
cyprinacea ocorre infiltracdo leucocitaria mononuclear e neovascularizagdo com intensa

hemorragia nos tecidos (Benetton e Malta, 1999)

2.2.4 Prevencao

A principal profilaxia consiste em ndo introduzir espécimes parasitados nas
pisciculturas. Deve-se tomar atencdo para que a agua a ser introduzida ndo contenha formas
larvais dos parasitos e a agua de transporte dos peixes deve ser descartada. Podem ser
aplicados banhos profilaticos e quarentena a cada lote de peixes adquirido (Eiras e cols.
2006).

Uma vez que para completar a fase naupliar sdo necessarios cinco dias e meio, e a
forma infectante de copepodito | sobrevive sete dias na auséncia de um hospedeiro
intermediéario, e que a espécie totalizou cinco dias para completar o seu ciclo apds a eclosao
do ovo, Benetton e Malta (1999) sugerem para eliminar um ambiente contaminado tais como:
tanques, represas, aquarios; a retirada de todos os hospedeiros por um periodo minimo de
quinze dias eliminando assim as formas infectantes.

Todo cuidado preventivo deve ser tomado para que os lernaeideos ndo se instalem,
pois, como possuem 6rgéo de fixacdo poderoso é necessario o emprego de produtos altamente
toxicos que podem matar o hospedeiro ou inviabilizar o pescado para consumo humano (Eiras
e cols. 2006).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de amostragem

Os peixes desta pesquisa foram coletados em duas pisciculturas no municipio de
Rolim de Moura (11°48°13°’S de latitude e 61°48”12°°W de longitude) que situa-se na regido
centro-sul do Estado de Rond6nia (Figura 5A), a 290 m acima do nivel do mar. Possui 0
relévo pouco acidentado constituindo-se de cristais e superficies tabulares, com solos sob
predominancia do Argissolo Vermelho e Amarelo, eutréficos, com zonas de solos arenosos e
manchas de terras roxas, formado por terras de média a baixa fertilidade, de textura média a

grossa, com presenca de cascalho.

Amazonas

Mato Grosso

Rondénia

°
ROLIM DE MOURA

Bolivia

o

Google §
S f

Figura 5. A — Localizagdo do municipio de Rolim de Moura no Estado de Ronddnia e o Estado no Brasil
(modificado EMBRAPA 2011).B - imagem de satélite da linha 204 Sul. C — Imagem de satélite da Linha 180
Norte (Google Earth Out/09).
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Na figura 5B s&o mostradas as bases de piscicultura uma localizada na linha 204 Sul
(L2048S) (11°49°24.52”S, 61°36°05.36”0), e a outra (Figura 5C) na Linha 180 Norte (L180N)
(11°42°55.63”S 61°41°05.00”0) (Google Earth Out/09). A piscicultura L180N se destina a
criacdo de peixes para engorda e comercializacdo e a piscicultura L204S além da criacdo para
engorda e comercializagdo nos fins de semana se destina para a atividade de lazer do tipo

pesque pague.

3.2 Coleta dos peixes

A coleta do material biologico foi realizada mensalmente entre os meses de marcgo de
2009 e marco de 2010.

Foram coletados 80 peixes, 47 peixes da L180N e 33 peixes da L204S, em média
cinco peixes por més em cada piscicultura, no periodo compreendido entre marco de 2009 até
mar¢o de 2010. Para a captura dos peixes utilizou-se varas de pesca. Os peixes foram
anestesiados com benzocaina (3 g de benzocaina diluida em 20 ml de alcool, 99,6° GL para
30 litros de agua), em seguida o corpo, as nadadeiras, as narinas, o vestibulo bucal, os olhos e
a face interna dos opérculos foram examinados com auxilio de um microscépio estereoscopio
para localizacdo de possiveis parasitos, e 0s encontrados foram acondicionados em formalina
4% em tubos de plastico. Apds a captura os peixes foram conservados no gelo na temperatura
de -4°C até serem examinados.

Em seguida os peixes foram levados ao laboratério de Icitioparasitologia da
Universidade Federal de Ronddnia, Campus de Rolim de Moura onde se registrou para cada
um dos hospedeiros informagfes tais como a data de amostragem, local de coleta,
comprimento padrdo (cm), comprimento total (cm), peso total (g), peso do baco (g), peso do

figado (g) e sexo.

3.3 Necropsia e coleta dos parasitos

Os peixes coletados foram conservados em camara fria. As branquias dos peixes foram

retiradas e submersas em solucédo de formalina 1:4000, em seguida o conteudo foi transferido
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para uma placa de Petri com solucdo salina fisiologica (NaCl 0,65%), quando entdo os
parasitos foram coletados ao estereomicroscépio (Eiras e cols. 2006).

Ap0s esta etapa, as branquias e as visceras foram retiradas, processadas e examinadas
sob a luz de estereomicroscopio. Os parasitos coletados foram diferenciados conforme as
caracteristicas morfoldgicas e fixados com formol 4% e acondicionados em frascos contendo
alcool 70%. Para identificacdo dos parasitos coletados confeccionaram-se laminas
permanentes em meio Hoyer conforme Eiras e cols. (2006).

A terminologia relacionada com a ecologia parasitaria foi baseada em Margolis e cols
(1982) e revisadas por Bush e cols (1997).

Os Copepoda foram analisados em preparacdes temporarias com acido latico e

acondicionados em frascos contendo alcool 70% (Eiras e cols., 2006).

3.4 Fixacao, preparacdo e montagem dos parasitos

Os parasitos foram fixados, preparados e montados conforme Eiras e cols. (2006). Os
monogeneneas foram montados em meio Hoyer para estudo morfolégico das estruturas
esclerotizadas. As preparacfes foram estudadas em microscopia Optica e, com auxilio da
bibliografia especifica, as espécies de parasitos foram classificadas. As medidas feitas com o
auxilio de ocular micrométrica, sendo que na descricdo das espécies as medidas sdo
apresentadas em milimetros.

Os desenhos foram realizados com o auxilio de um tubo de desenho acoplado a um
microscopio Nikon Alphaphot - 2 YS2. As medidas foram feitas com uma ocular
micrométrica acoplada ao microscopio Nikon Alphaphot - 2 YS2. As medidas sao

apresentadas em micrometros (um), o uso de alguma outra unidade esta especificado no texto.

Monogenea: foram corados pelo tricromicro de Gromori, clarificados com creosoto de Faia e
montados em preparacGes permanentes com Balsamo do Canadd. Foram feitas também
preparacdes com meio de montagem de Hoyer, que fazem a digestdo dos tecidos moles
preservando e destacando as estruturas esclerotizadas, importantes na identificacdo das

espécies desse grupo.



34

Copepoda: foram fixados e conservados em alcool 70° GL, clarificados em acido lactico e
montados em meio de Hoyer.
A identificacdo dos parasitos foi feita conforme Thatcher (2006) Os termos ecoldgicos

utilizados séo os sugeridos por Bush e cols. (1997).

3.5 Caracterizacao dos aspectos fisicos e quimicos da agua

A caracterizacdo dos aspectos fisicos e quimicos sobre a qualidade da agua das areas
estudada envolveu o estudo dos valores de pH, alcalinidade, dureza total, quantidade de
oxigénio dissolvido (C. K.), transparéncia, amonia, e temperatura da agua.

Para tanto foram coletadas durante o periodo da coleta quatro amostras da &gua, a cade
trés meses, do tanque de onde foram retirados os espécimes de peixes. Essas amostras foram
coletadas de um ponto préximo ao sistema de escoamento (monge), acondicionada em tubos
plasticos e transportada até o laboratério portatil da EMATER-RO para anélise por meio de
metodologia especifica para as analises das reacGes quimicas e comparadas com padrfes de
cores ja estabelecidos.

Para as varidveis: oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade foram utilizados
equipamentos digitais: MO-880, TH-1300 e CD-860, da marca Quimis, respectivamente
procedendo a analise diretamente na agua dos viveiros a 10 cm de profundidade registrando
os valores para comparar com dados da literatura.

Amostras de adgua foram coletadas nas duas pisciculturas a cada dois meses ao longo
do ano da pesquisa e comparadas com os valores propostos por Araujo-Lima e Goulding
(1997)

3.6. Caracteristicas dos hospedeiros

Para analisar o fator de condicéao relativo (Kn) os valores numéricos da relacdo peso-
comprimento de a e b (obtidos da relagdo peso comprimento), foram utilizados para estimar
os valores esperados do peso do corpo (Wc), utilizando a expressdo We = a.Ls” (Le Cren,

1951). O fator de condigdo relativo foi calculado na correspondéncia ao quociente entre o



35

peso observado e 0 peso teoricamente esperado para um dado comprimento Kn = Wc/We
possibilitando mostrar mudangas no bem estar dos hospedeiros parasitados.

As relacdes hepatossomatica e esplenossomatica foram estimadas por meio das
expressdes: relacdo hepatossomatica (RSH%) = peso do figado (g) / peso corporal (g) x 100;

relacdo esplenossomatica (RES%) = peso do baco (g) / peso corporal (g) x 100.

3.7 Parametros das infra populacdes e popula¢Ges componentes dos parasitos

Os parametros das infra populacGes e populacdes componentes de parasitos foram
assim determinados:

Prevaléncia = quociente entre o numero de hospedeiros infectados com um ou mais

individuos de uma espécie particular de parasito e o nimero de hospedeiros examinados,
expressos em porcentagem,

Intensidade de Infeccdo = nimero de individuos de uma determinada espécie de parasito
presentes em um hospedeiro, ou seja, 0 numero de individuos em uma infrapopulacéo,
Intensidade Média de Infeccdo = quociente entre 0 nimero total de parasitos de uma espécie
particular encontrado em uma amostra de 80 hospedeiros, e 0o nimero de hospedeiros
infectados com aquele parasito,

Abundancia = nimero de parasitos de uma determinada espécie em uma amostra de 80
hospedeiros, considerando os infectados e ndo infectados,

Abundancia Média = quociente entre nimero de parasitos de uma determinada espécie em
uma amostra de 80 hospedeiros, considerando os infectados e ndo infectados.

Frequéncia = nimero absoluto de hospedeiros infectados em uma amostra e

Infra populacgdo = inclui todos os parasitos de uma dada espécie presentes em um hospedeiro
individual durante tempo determinado, foram obtidos de acordo com Bush e cols. (1997).

De acordo com o valor das prevaléncias as espécies foram denominadas a) comuns
(P>50%), b) intermediérias (10%<P<50%) ou c) raras (P<10%) (Tombi; Bilong Bilong,
2004). Em relacéo a intensidade média as infecgdes/infestacbes foram classificadas como: a)
muito baixas (IM<10), b) baixas (10<IM<50), ¢) médias (50 <IM<100) ou d) altas (IM>100)
(Tombi; Bilong Bilong, 2004).
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3.8 Analise de dados

Para a analise de dados foram utilizadas as seguintes provas estatisticas e indices
ecoldgicos:
Coeficiente de correlacdo por postos de Spearman, ”rs” (Zar, 1996), para determinar as
possiveis correlagdes entre a abundancia de infestacdo e o comprimento padrdo do
hospedeiro, a RHS (relagdes hepatossomatica), a RES (relacdo esplenossomatica) e o fator de
condicdo, o nivel de significancia adotado foi p<0,05.
O teste U de Mann Whitney com aproximacdo normal Z, foi utilizado para avaliar a
abundancia de parasitismo em relacdo as duas pisciculturas analisadas.
O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para comparar abundancia de parasitos em relacéo a
sazonalidade (chuva 2009, seca 2009, chuva 2009/2010)

Os testes mencionados anteriormente foram aplicados somente para espécies de

parasitos com prevaléncia maior que 10% (Bush e cols. 1990).
3.9 Importéncia da comunidade

Para caracterizar a importancia de cada comunidade de espécie parasitaria foi utilizado
o valor de importancia proposto por Bush (I) (Thul e cols. 1985):
O valor de importancia, I, foi calculado para cada espécie de parasito de acordo com:

_ AjB;
= ()5 am <10

Onde A; = ndmero individual de parasitos da espécie j; Bj = numero de hospedeiros
infectados com parasitos da espécie j e Mj é o fator de maturidade e é igual a 1,0 se houver
pelo menos um espécime j maduro e igual a 0 no caso contrario (Thul e cols. 1985).

Baseado no valor de importancia, as espécies de parasitos foram classificados nas
seguintes categorias:
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Dominante: espécies que sdo caracteristicas da comunidade (I = 1,0).

Codominante: espécies que contribuem significativamente para a comunidade, embora em
menor grau que as espécies dominantes. (0,01 <1< 1,0).

Subordinada: espécies com baixa frequéncia de ocorréncia. Apesar de poderem se
desenvolver e reproduzir elas ndo contribui significativamente para a comunidade (0 <1<
0,01).

Pioneira Mal Sucedida: espécies que tém acesso ao hospedeiro mas, ndo maturam e nédo
reproduzem. Elas contribuem pouco para a comunidade e sdo caracteristicas de outro
hospedeiro (I = 0).

Para o célculo dos indices ecoldgicos: parametros de infra populacdo e populacdes
componentes dos parasitos, parasitismo e sazonalidade, comprimento total, estrutura da
infracomunidade, fator de condicdo relativo (Kn), relacdo hepatossomatica e
esplenossomatica e provas estatisticas, foram utilizados o0s seguintes programas de
computador: Bioestat 5, EXCEL 7.

3.10 Deposicao das espécies.

O material tipo e espécimes representativos de todas as espécies de monogenéticos
descritas serdo depositados na Colecdo Helmintol6gica da Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Uma colecdo paralela serd depositada no Museu de Estudos Ictiossanitarios vinculado
ao LABIC-Laboratdrio de Ictiossanidade na UNIR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1 Taxonomia das espécies de parasitos encontrados em Colossoma macropomum
(Cuvier 1818) em pisciculturas no municipio de Rolim de Moura, estado de Rondonia,

Brasil

4.1.1 Descri¢Bes e comentarios.

Anacanthorus spathulatus

Platyhelminthes Gegenbaur 1859

Monogenea Van Beneden 1858

Dactylogyridae Bychowsky 1933

Anacanthorinae Price 1967

Anacanthorus Mizelle e Price 1965

Anacanthorus spathulatus Kritsky, Boeger e Van Every 1992.
(Figura 6)

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) “Tambaqui”.
Sitio de infestacdo: Branquias

Localidade: Pisciculturas do municipio de Rolim de Moura.
Prevaléncia: 92,5% (80 peixes examinados, 74 peixes infectados).
Abundancia média: 14,62 parasitos por branquia examinada.

Intensidade média: 15,30 parasitos por branquia infectada.
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DESCRICAO (baseada em 20 espécimes, Figura: 7): Corpo fusiforme, alongado, dividido
em regido cefélica, tronco e haptor. Lobulos ceféalicos bem desenvolvidos, sendo dois
terminais e dois laterais, contendo grandes 6rgdos da cabeca. Quatro olhos, sendo os dois
posteriores maiores e pouco mais afastados que os anteriores; numerosas glandulas cefalicas
situadas postero-lateralmente a faringe. Es6fago longo, seguido pelo intestino que se abre em
dois canais laterais confluentes. Pedunculo amplo; haptor com dois I6bulos laterais bem
desenvolvidos (bilobado). Ganchos maiores longos, com polegar achatado, ponta em forma de
foice, regido basal da haste mais volumosa, filamento do gancho longo. Ganchos menores
com a ponta em forma de espinho e pequeno filamento do gancho. Testiculos sub-ovais
alongados; ducto deferente aparentemente entrelacado com o ceco intestinal esquerdo; uma
dilatacdo do vaso deferente forma a vesicula seminal, situada a esquerda do oétipo pouco
notavel. Ovario piriforme, alongado. Orgdo copulatdrio formando um tubo, base larga para a
peca acessOria com articulagdes; peca acesséria com extremidade distal semelhante a
espéatula. Vitelaria compacta. Vagina e receptaculo seminal ndo observado.

Figura 6. Anacanthorus spathulatus. A — Vista ventral; B — Detalhe do complexo copulatdrio (escala 10)

COMENTARIOS: Anacanthorus spathulatus Kritsky, Boeger e Van Every 1992 foi descrito
em Colossoma macropomum e depois em C. bidens, todos de peixes de ambiente natural da
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bacia do rio Amazonas (Kohn e Paiva 2000). Anacanthorus spathulatus é facilmente
diferenciado de A. penilabiatus pela morfologia do complexo copulatério (Boeger e cols.
1995). Os espécimes descritos foram classificados como A. spathulatus devido apresentarem
as mesmas caracteristicas ja descritas por Kritsky, Boeger e Van Every 1992, quando
relataram a presenca de uma espécie de Anacanthorus Mizelle e Price 1965, em Colossoma
macropomum coletado no Lago Janauacd, Amazonia, Brasil. A espécie foi denominada A.
spathulatus devido a extremidade distal da peca acessoria ser semelhante a uma espatula. Este

é o primeiro registro de A. spathulatus em Rondonia.
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Figura 7. Anacanthorus spathulatus; A — diferencas morfologicas devido estagio de contragdo; B - Vista lateral;
C - Detalhe do complexo copulatério; D - detalhe lateral do complexo copulatorio; E e F- detalhe do haptor com
ganchos; (Escala nas figuras: 10)
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Notozothecium sp.

Ancyrocephalinae Bychowsky 1937

Notozothecium Boeger e Kritsky 1988

Notozothecium sp.
(Figura 8)

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) “Tambaqui”
Sitio de infestacdo: Branquias

Localidade: Pisciculturas do municipio de Rolim de Moura.
Prevaléncia: 86,25% (80 peixes examinados, 69 peixes parasitados)
Abundancia média: 18,46 parasitos por branquia examinada.

Intensidade Média: 21,40 parasitos por branquia infectada.

DESCRICAO (baseada em 25 espécimes, Figura:9): corpo fusiforme, alongado ou curto;
tegumento septado na regido do tronco ao peddnculo. Lébulos cefalicos bem desenvolvidos
ou discretos. Quatro olhos, sendo o par posterior consideravelmente maior e mais afastado
que o par anterior, granulos nos olhos presentes ou ausentes. Orgéos da cabeca e glandulas
cefalicas pouco notadas. Faringe oval, grande, situada entre o par de olhos posteriores. Haptor
grande, largo, mais largo que o restante do corpo, hexagonal. Par de ancoras ventrais bem
desenvolvidas, maiores que as dorsais, fortes, raizes bem desenvolvidas, largas e curtas,
laminas longas e curvadas, pontas curtas em forma de anzol, filamento das ancoras pouco
notaveis. Barra ventral robusta, levemente curvada para baixo, com processos digitiformes
ndo observados. Par de ancoras dorsais menores, finas, discretamente curvadas, pontas curtas
em forma de espinhos. Barra dorsal delicada, curvada em forma de U, com terminagdes mais
largas. Sete pares de ganchos com polegar achatado, ponta curta em forma de foice e
filamento do gancho longo. Complexo copulatorio constituido de 6rgao copulatorio e peca
acessoria. Orgdo copulatério em anel, geralmente menos de uma volta ou em forma de J com
um cirro pequeno, fino, localizado na extremidade distal do 6rgdo; peca acessoria articulada
na base do ligamento com o 6rgdo copulatério. Vesicula seminal e reservatdrio prostatico

piriformes. Ducto deferente entrelacado com o ceco intestinal esquerdo. Abertura da vagina
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localizada na superficie dextro-dorsal do tronco, seguida por um tubo delicado, fino, que
termina no ovario. Ovario grande, oval, sobreposto ao testiculo. Viteléria reduzida.

Figura 8. Vista ventral de Notozothecium sp.

Comentéarios: O género Notozothecium se caracteriza por apresentar uma barra ventral com
uma projecdo anteromedial, complexo copulatério com ¢érgdo copulador em espiral a
esquerda, uma peca acessdria com processo proximal e vagina dextrodorsal, dando uma volta
no ceco intestinal direito. Notozothecium sp. foi incialmente comparado com Notozothecium
janauachensis Belmont-Jégu, Domingues e Laterca 2004, descritos a partir de Colossoma
macropomum (Cuvier 1818), devido esses parasitos serem altamente especificos para seus
hospedeiros e por apresentarem caracteristicas em comum como: tegumento segmentado do
tronco ao pedunculo, haptor grande, &ncoras bem desenvolvidas, abertura vaginal localizada
dextro-dorsalmente ao tronco. Entretanto, Notozothecium sp.se diferencia de N. janauachensis
por apresentar o par de ancoras ventrais maiores e com pontas dobradas sentido anterior em
forma de anzol e também por ndo apresentar processo digitiforme na regido mediana da barra
ventral. Desta forma ndo foi possivel classificd-los em nenhuma das espécies ja descritas.
Belmont-Jégu e cols. (2004) relataram que ha diferencas morfométricas, entre espécimes de
N. janauachensis provenientes de peixes naturais infectados e espécimes de peixes de
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cativeiro, no tamanho dos helmintos e no tamanho das ancoras; Notozothecium janauachensis
de ambientes naturais sdo relativamente maiores, mas tem ancora ventral menor que parasitos
de hospedeiros cultivados e completaram ainda que tais diferencas podem ser consequéncias
das diferentes condices fisico-quimicas entre os bio6tipos destes hospedeiros. Portanto
estudos posteriores serdo realizados para verificar se se trata da mesma espécie ou espécie

nova.

A ¥

Figura 9. Notozothecium sp; A e E - Estagios de contragdo; B - Detalhe do complexo copulatério; C - Detalhe
do haptor; D - Detalhe da barras e a) ancoras dorsais (menores), b) ancoras ventrais; F- Vista lateral. (Escala nas
Figuras: 50)
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Linguadactyloides brinkimanni

Linguadactyloidinae Bychowsky, 1957

Linguadactyloides Thatcher e Kritsky, 1983

Linguadactyloides brinkimanni Thatcher e Kritsky, 1983
(Figura 10)

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) “Tambaqui”
Sitio de infestacdo: Branquias

Localidade: Pisciculturas do municipio de Rolim de Moura.
Prevaléncia: 36,25% (80 peixes analisados, 29 peixes infectados)
Abundancia média: 14,20 parasitos por branquia examinada.
Intensidade média: 9,80 parasitos por branquia infectada.

DESCRICAO (baseada em 20 espécimes, Figura:11 ): Corpo fusiforme. Lébulos cefalicos
bem desenvolvidos, dois terminais e dois laterais; érgdos da cabeca presentes seguidos de
ductos que chegam até as glandulas cefalicas, localizadas na regido postero-lateral a faringe
(sendo dois grupos de glandulas, uma de cada lado da faringe). Dois pares de olhos presentes,
sendo os do par anterior menores e mais proximos; granulos nos olhos presentes ou ausentes.
Faringe bulbosa, grande, com septos. Cecos intestinais confluentes. Pedunculo longo. Haptor
menor, como uma simples prolongacdo do pedunculo. Ganchos, ancoras e barra observados.
Ganchos delicados, longos e finos; com polegar bem desenvolvido, reto; haste longa, com
extremidade alargada e levemente curvada; lamina curta e ponta curvada ou em forma de
foice; filamento do gancho ndo observado. Ancoras bem desenvolvidas, curtas, raiz
superficial pouco desenvolvida e raiz profunda alongada; lamina curta, presenca de uma
articulacdo entre a ldmina e a raiz; ponta em forma de foice; filamento da &ncora notado.
Barra dorsal discreta, fina, em forma de “V”, com proje¢do digitiforme curta na regido
mediana. Testiculos dispostos em pares bilaterais, geralmente quatro, seguidos pela vesicula

seminal; dois reservatorios prostaticos paralelos estdo presentes, localizados proximos a base
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do complexo copulatério. Orgdo copulatério em circulo de um a volta e meia a duas voltas;
peca acessoria articulada para a base do érgdo copulatério com terminacdo esclerotisada e
levemente curvada. Ovario irregular; oviduto longo e largo; utero discreto; vagina tubular,
geralmente enrolada ao tubo proximal; receptaculo seminal largo e longo, de forma irregular.
Vitelaria extensiva com fimbria¢es para o intestino em cada banda lateral.

COMENTARIOS: Os espécimes descritos foram classificados como L. brinkimanni por
apresentarem as mesmas caracteristicas ja descritas por Thatcher e Kritsky 1983, quando
relataram a presenca de uma espécie de Linguadactyloides, em Colossoma macropomum
coletado no Lago Janauaca, perto de Manaus, Amazonia, Brasil. A espécie foi denominada
brinkimanni em homenagem ao Dr A. Brinkimann, da Universidade de Bergen, Bergen,
Noruega, em reconhecimento a sua contribuicdo no conhecimento da taxonomia dos

monogenéticos. Este é o primeiro registro de Linguadactyloides brinkimanni em Rondénia.

Figura 10. A e B - Vistas ventrais de Linguadactyloides brinkimanni, diferencas morfoldgicas devido a estagio

de contraco.
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Figura 11. Linguadactyloides brinkimanni; A e G — variacdo morfoldgica devido a estagios de contracdo; B — Detalhe
ancoras ventrais; C — Detalhe ancora dorsal; D — Detalhe do haptor com ancoras, barras e ganchos; E- Detalhe do
complexo copulatério masculino; F - detalhe da estrutura da vaginal; G — a) complexo copulatério masculino; b)
detalhe da abertura vaginal. (Escala nas Figuras: A e G: 0,10mm; B, C, D: 0,03mm; E, F, G, H: 0,10 mm)
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Mymarothecium sp.

Ancyrocephalinae Bychowsky 1937

Mymarothecium Kritsky, Boeger e Jégu 1996

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) “Tambaqui”
Local: Branquias

Localidade: Pisciculturas do municipio de Rolim de Moura.
Prevaléncia: 70% (80 peixes examinados, 56 peixes infectados)
Abundancia média: 9,75 parasitos por branquia examinada.
Intensidade média: 14,30 parasitos por branquia infectada.

DESCRICAO do género (baseada em 20 espécimes): Corpo fusiforme, tegumento
segmentado. Lobulos cefalicos bem desenvolvidos, presenca de 6rgdos da cabeca. Quatro
olhos, sendo os anteriores menores, granulos observados. Faringe oval. Pedinculo curto,
guase ndo existe e haptor grande com barras, ganchos e ancoras. Barras bem desenvolvidas,
duas, dorsal e ventral, curvadas em forma de “U” e com processo digitiforme na regido
mediana. Dois pares de ancoras bem desenvolvidas com raizes profundas longas e raizes
superficiais cortadas; laminas longas, curvadas e com pontas finas em forma de espinho;
filamentos das ancoras observados. Ganchos menores, com hastes longas e extremidades
curvadas; polegar bem desenvolvido; ponta curta e fina. Orgéo copulatério masculino fino e
longo, formando um tubo, curvado, com a extremidade pontiaguda, presenca de articulacéo
no ligamento com a peca acessoria. Peca acessoria longa, mais longa que o cirro, com curvas
e extremidade pontiaguda. Cecos intestinais confluentes. Vagina formando um tubo,
dificilmente visualizada, seguida pelo receptaculo seminal. Ovério piriforme. Dois
reservatorios prostaticos. Testiculos ndo observados, provavelmente localizados atras do

ovario.

Comentarios: Os espécimes descritos foram classificados como Mymarothecium sp por

apresentarem as caracteristicas propostas por Kritsky e cols. (1996) e por apresentar um
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processo antero medial na barra ventral, vagina ndo esclerotizada aberta na regido medial
dorsal, destro medial ou destro dorsal, e um complexo copulatério ndo espiralizado.

Ap0s vérias investigacdes nos espécimes de parasitos encontrados classificados por
Mymarothecium, foram descritos dentre os coletados, trés espécies diferentes, duas novas
espécies, 0 Mymarothecium sp. n 1 e Mymarothecium sp. n 2, e outro espécime M. viatorum
confirmando sua presenca em Colossoma macropomum registrando sua ocorréncia pela

primeira vez em pisciculturas no estado de Rondonia.

Mymarothecium sp. n 1.
(Figura 12; Anexo, figura 5, A, B, C, D)

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) (Characidae).

Localidade: pisciculturas localizadas no municipio de Rolim de Moura, estado de Ronddnia,
Amazonia Ocidental, Brasil

Sitio de infestacdo: branquias

Prevaléncia: 70% (80 peixes examinados, 56 peixes infectados)

Abundancia média: 9,75 parasitos por branquia examinada.

Intensidade média: 13,90 parasitos por branquia infectada.

Deposito da espécie:

DESCRICAO: (baseada em 12 espécimes) (detalhe na Figura 13, Tabela 2) Apresenta corpo
fusiforme 192-372 (259) (n = 12) de comprimento e 60-132 (79,91) (n = 12) na largura, o
tegumento apresenta anelacdes discretas. Trés pares de l6bulos cefalicos bem desenvolvidos.
Presenca de oOrgdos da cabeca: quatro olhos, sendo os anteriores menores, granulos
observados Faringe redonda apresentando 11,70-19,60 (14,89) (n = 5) de diametro. Peddnculo
curto, o haptor é grande com barras, ganchos e ancoras. Barras bem desenvolvidas, dorsal e
ventral com curvatura leve em forma de “U”. Na barra dorsal 34,30-71,54 (48,20) (n = 5) de
comprimento foi observado um processo digitiforme virado para frente na regido mediana. A
barra ventral 44,10-68,60 (57,16) (n = 5) de comprimento apresenta curvatura e um leve
estrangulamento no final das extremidades que se tornam mais espessas na ponta semelhante
a uma canga. Dois pares de ancoras bem desenvolvidas com raizes profundas longas e

cortadas e raizes superficiais arredondadas; laminas longas, curvadas e com pontas finas em
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forma de gancho; filamentos das ancoras observados. As ancoras ventrais 29-39,20 (33,97) (n
= 10) de comprimento de 19 - 22 (15,58) (n = 10) de base apresentam espessamento discreto
na extremidade da raiz profunda. As ancoras dorsais 27-49 (34,10) (n = 10) de comprimento e
9,8-17,64 (13,72) (n = 8) de base apresentam espessamento conciso na extremidade da raiz
profunda. Sete pares de ganchos distribuidos conforme os Ancyrocephalinae. Dois ganchos
menores ventrais 12,74-19,60 (16,8) (n = 11) de comprimento e seis pares 24,50-37,24
(28,82) (n = 11) apresentam hastes longas com extremidades espessas, polegar bem
desenvolvido; ponta curta e fina apresenta filamento em uma volta na regido entre as
subunidades haste e polegar. Orgdo copulatério fino e longo, formando um tubo, curvado de
34,30-84,28 (53,34) (n = 12) de comprimento, com a extremidade levemente bulbosa
finalizada em trés pontas, presenca de articulacdo no ligamento com a peca acessoria. Peca
acessoria larga 34,3-63,7 (47,36) (n = 6), menor que o complexo, com curvas e extremidade
espessa. Cecos intestinais confluentes. Vagina ndo identificada. Ovério alongado 29,4-83,3
(53,90) (n = 5) de comprimento e 24,46-44,10 (33,31)(n = 5) de largura. Dois reservatérios
prostaticos. Testiculos localizados atrds do ovario. Ovidutos, o6tipo e utero ndo foram

observados.

COMENTARIOS: as caracteristicas morfoldgicas dos escleritos do haptor, complexo
copulatorio e tegumento permitem que a espécie seja comparada ao género Mymarothecium
Kritsky, Boeger & Jégu 1996. A presenca do complexo copulatério de forma original sendo
descrito um érgdo copulatério fino e longo formando um tubo curvado com a extremidade
levemente bulbosa, finalizada em trés pontas, e presenca de articulagdo no ligamento com a
peca acessoOria que € menor que 0 cirro, com curvas e extremidade espessa aponta para a

descricéo e o registro de uma nova espéecie: Mymarothecium sp.n 1
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Figura 12. (a) Mymarothecium sp. n 1., detalhes do (b) gancho, (c) complexo copulatério, (d) barra ventral e (¢)
barra dorsal, (f) &ncora dorsal (g) ancora ventral.
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Figura 13. Myrmarothecium sp. n 1; A e C - Detalhe do complexo copulatério; B - Detalhe do haptor com
ancoras barras e ganchos; D - Microscopia de fase 40x. (Escalas na Figura A e C: 0,125; B: 0,150).

Mymarothecium sp.n 2.
(figura 14)

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) (Characidae).
Localidade: pisciculturas localizadas no municipio de Rolim de Moura, estado de Ronddnia,
Amazonia Ocidental, Brasil
Sitio de infestacdo: Branquias
Prevaléncia: 70% (80 peixes examinados, 56 peixes infectados)
Abundancia: 9,75 parasitos por branquia examinada.
Intensidade média: 13,9 parasitos por branquia infectada.

Deposito da espécie:
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DESCRICAO (baseada em nove espécimes): Apresenta (detalhes figura 14 e 15, Tabela 2)
corpo fusiforme 192-324 (206,72) (n = 9) de comprimento e 60-107 (84,73) (n = 9) na
largura, 0 tegumento apresenta-se fino e segmentacdes discretas. Dois pares de I6bulos
cefalicos bem desenvolvidos, presenca de 6rgdos da cabeca, quatro olhos, sendo os anteriores
maiores, granulos observados. Faringe oval apresentando 11,8-18,6 (13,38) (n = 6) no maior
didmetro. Pedlnculo curto, e o haptor discreto com barras, ganchos e ancoras. Barras bem
desenvolvidas, duas, dorsal e ventral com curvatura levemente acentuada em forma de “U”.
Na barra ventral 41,1-44,1 (44,32) (n = 3) de comprimento descrevemos um processo
digitiforme protuberante na regido mediana e barra dorsal 36,3-58,8 (42,34) (n = 5) de
comprimento. Dois pares de ancoras bem desenvolvidas com raizes profundas longas e
afilando discretamente e raizes superficiais arredondadas; laminas longas, curvadas e com
pontas finas em forma de espinho; filamentos das ancoras observados. As ancoras ventrais 28-
32 (29,6) (n = 7) de comprimento de 12-21 (16,38) (n = 7) de base apresentam um afilamento
discreto na raiz profunda. As ancoras dorsais 29 — 29,4 (28,77) (n = 7) de comprimento e
7,84-12,74 (12,54) (n = 5) de base apresentam um afilamento discreto na extremidade da raiz
profunda e sdo discretamente mais robustas. Sete pares de ganchos distribuidos conforme os
Ancyrocephalinae, dois ganchos menores ventrais 19,6 - 12,64 (14,09) (n = 8) de
comprimento e seis pares 24,5-37,24 (28,62) (n = 8) apresentam hastes longas e extremidade
espessa; polegar bem desenvolvido; pontas curtas e finas apresentam filamento em uma volta
acima da regido entre as subunidades haste e polegar. Orgdo copulatério fino e longo,
formando um tubo curvado 35,3-39,2 (37,34) (n = 7) de comprimento com a extremidade
envolvida pela peca acessoria (detalhe na Figura 14), presenca de articulacdo no ligamento
com a peca acessoria. Peca acessoria 39,2-48,02 (44,77) (n = 7) do tamanho do 6rgdo
copulatério, com curvas e extremidade envolvendo o cirro na extremidade superior do
complexo. Cecos intestinais confluentes. Vagina ndo observada. Ovério arredondado 29,4-
54,8 (41,14) (n = 6) de comprimento e 24,46-39,2 (25,8) (n = 5) na maior largura. Dois
reservatorios prostaticos. Testiculos localizados atras do ovario. Ovidutos, o6tipo e Utero néo

foram observados.

COMENTARIOS: comparando os detalhes da espécie de Mymarothecium sp. n 2 em relagéo
a espécie Mymarothecium sp. n 1 (Figura 12) notamos que as caracteristicas morfoldgicas dos
escleritos do haptor do Mymarothecium sp. n 1 é grande com barras, ganchos e ancoras e 0

Mymarothecium sp. n 2 tem haptor discreto com barras, ganchos e ancoras. As duas espécies
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apresentam as barras bem desenvolvidas, dorsal e ventral com curvatura leve em forma de
“U”, porém para 0 Mymarothecium sp. n 1 a barra dorsal tem um processo digitiforme virado
para frente na regido mediana e a barra ventral apresenta curvatura e um leve estrangulamento
no final das extremidades que se tornam mais espessas na ponta semelhante a uma canga
diferente para o Mymarothecium sp n 2 onde descrevemos a barra ventral com um processo
digitiforme protuberante na regido mediana. Em relagcdo ao complexo copulatério as duas
novas espécies o apresentam de forma peculiar, Mymarothecium sp. n 2 apresenta 0rgéao
copulatorio fino e longo formando um tubo curvado com a extremidade envolvida pela peca
acessoria (Figura 14 c), presenca de articulacdo no ligamento com a pega acessoria que tem o
tamanho do 6rgdo copulatério, com curvas e extremidade envolvendo o cirro na extremidade
superior do complexo. J& o complexo copulatério do Mymarothecium sp. n 1 tem &rgédo
copulatorio fino e longo formando um tubo curvado porém a extremidade é levemente
bulbosa e finalizada em trés pontas (Figura 12 c ), também apresenta articulacdo no ligamento
com a pega acessoria porém esta € menor que o complexo, com curvas e extremidade espessa.
O tegumento permite que a espécie seja comparada ao género Mymarothecium Kritsky,
Boeger e Jégu, 1996. Mymarothecium sp. n 1 e Mymarothecium sp. n 2 confirmam as
caracteristicas do género apresentando o complexo copulatério ndo enrolado. Na barra ventral
das duas novas espécies descrevemos um processo digitiforme voltado anteriormente na
regido mediana que difere de M. viatorum pela auséncia de uma projecao sobre a barra dorsal
e de M. whittingtoni na projecdo postero-ventral na barra (anteromedial em M. whittingtoni.).
A espécie Mymarothecium. sp.n 1 difere de M. viatorum e de M. whittingtoni por apresentar a
barra dorsal com curvatura e um leve estrangulamento no final das extremidades que se
espessam na ponta semelhante a uma canga de atrelar boi e Mymarothecium. sp.n 2 difere das
outras espécies de Mymarothecium devido ao processo digitiforme protuberante na regido
mediana (Figura 14 d). As novas espécies diferem de todas as outras espécies de
Mymarothecium na estrutura caracteristica do 6rgao copulador.

A presenca do complexo copulatério de forma diferente aponta para a descri¢do e o

registro de uma nova espécie: Mymarothecium sp. n 2.
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Figura 14. (a) Mymarothecium sp.n 2, (b) detalhes do gancho, (c) complexo copulatério, (d) barras ventral (e)

barra dorsal, (f) &ncora dorsal e (g) &ncora ventral.
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Figura 15. Myrmarothecium sp. n 2; A — vista ventral; B e D — detalhe docomplexo copulatorio C -detalhe do
haptor com barras, ancoras e ganchos(Escala nas Figuras: 0,05)
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Tabela 2. Medidas (um) dos monogenéticos Mymarothecium sp. n 1 e Mymarothecium sp. n 2 de Colossoma
macropomum de duas pisciculturas do municipio de Rolim de Moura, Rondénia. (nt= nimero de espécimes
analisados; n = nimero de estruturas analisadas).

Espécie Mymarothecium sp.n1(nt=12) Mymarothecium sp.n2 (nt=9)
Medidas* n média minimo maximo n média minimo maximo
Cc 12 259 192 372 9 206,72 192 324
Lt 12 | 91,11 60 132 9 84,73 60 107
Cf 8 13,10 11,7 19,60 6 13,38 11,80 18,60
Cav 10 | 32,98 29 39,20 7 29,62 28 32
Lav 10 | 16,21 12 19 7 16,38 12 21
Cad 10 | 31,90 27 49 7 28,77 29 29,40
Lad 8 12,00 9,80 17,64 5 12,54 7,84 12,74
Cg?2 11 | 17,46 12,74 19,60 8 14.09 12,64 19,6
Cg5 11 | 28,50 24,50 37,24 8 28,64 24,50 37,24
Chd 8 47,15 34,30 71,54 5 42,34 36,30 58,80
Cbv 5 51,35 44,10 68,60 3 44,22 44,16 41,10
COCM 12 | 43.93 34,30 84,28 9 37,34 35,30 39,20
Cpa 10 | 49,96 39,20 63,70 7 44,77 39,20 48,02
Cg 9 49,75 29,40 83,30 6 41,14 29,40 54,80
Lg 9 32,44 24,46 44,10 6 25,80 24,46 39,20

*Cc = comprimento do corpo, Lt = largura do tronco, Cf = comprimento da faringe; Cav = comprimento ancora
ventral; Lav = largura (base) da ancora ventral; Cad = comprimento ancora dorsal; Lad = largura (base da ancora
dorsal); Cg2 = comprimento dos ganchos 1 e 2 , Cg5 = comprimento dos ganchos 3, 4, 5, 6, 7 ; Chd =
comprimento da barra dorsal; Cbv = comprimento da barra ventral; COCM = comprimento do 6rgéo copulatdrio
masculino; Cpa = comprimento da peca acessoria; Cg = comprimento do germarium; Lg = largura do
germarium.
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Mymarothecium viatorum Boeger, Piasecki e Sobecka 2002

(Figuras 16 e 17)

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) (Characidae).

Localidade: pisciculturas localizadas no municipio de Rolim de Moura, estado de Ronddnia,
Amazonia Ocidental, Brasil

Sitio de infestacdo: branquias

Prevaléncia: 70% (80 peixes examinados, 56 peixes infectados)

Abundancia média: 9,75 parasitos por branquia examinada.

Intensidade média: 13,90 parasitos por branquia infectada.

DESCRICAO: (baseada em 20 espécimes) (Figura 18) apresenta o corpo alongado de
comprimento maior que a largura. Tegumento liso, lobos cefalicos bem desenvolvidos, 6rgaos
da cabeca presente, quatro pares de olhos o par posterior maior que o par anterior, granulos
acessorios poucos ou inexistentes. Faringe bulbosa oval. Pedunculo curto, quase nao existente
e haptor grande com barras, ganchos e ancoras. Ancora ventral com raiz superficial alongada,
eixo igualmente com curvas ponto e base Barras bem desenvolvidas, duas, dorsal e ventral,
curvadas em forma de “U” e com processo digitiforme na regido mediana da barra ventral.
Dois pares de ancoras bem desenvolvidas com raizes profundas longas e raizes superficiais
cortadas; laminas longas, curvadas e com pontas finas em forma de espinho; filamentos das
ancoras observados. Ganchos menores, com hastes longas e extremidades curvadas; polegar
bem desenvolvido; ponta curta e fina. O 6rgao copulatério masculino e longo em forma de um
tubo sinuoso, afinando distalmente e com a base parecendo uma saia. Peca acessoria longa se
articula ao MOC pelo ligamento copulatério curto e sinuoso, com uma aba subterminal, e um
processo em forma de gancho. Testiculo oval, reservatorio prostatico unico e vesicula seminal
fusiforme. Germarium ovalado e alongado, oviduto curto, o6tipo ndo observado. Abertura
vaginal destrolateral muitas vezes ligada a abertura vaginal por um ducto, pouco esclerosado,

receptaculo seminal médio ventral. Vitelaria bilateral no tronco.



Figura 16. Mymarothecium viatorum, vista ventral (escala 0,25).

(A) (B)
Figura 17. Mymarothecium. viatotum, (A) detalhe do haptor, (B) detalhe do complexo copulatério(escalas na
figura:0,05 e b:0,25)
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COMENTARIOS: O género Mymarothecium Kritsky Boeger e Jegu, 1996 foi criado para
englobar quatro espécies de monogenéticos Mymarothecium dactylotum, M. galeolum, M.
perplanum, e M. whittingtoni que incluiam na sua constituicdo corporal uma projecao
anteromedial na barra ventral, uma vagina ndo esclerotizada que se abre na superficie
mediodorsal, dextrodorsal ou dextroventral, e um complexo copulatério sem espiralizacdo
(Kritsky e cols. 1996). Boeger e cols. (2002) emendaram as caracteristicas atribuidas a este
género o espécime M. viatorum Boeger, Piasecki e Sobecka 2002, que tem um processo
postero medial na barra ventral. O monogenético Mymarothecium viatorum foi descrito a
partir do Piaractus brachypomus em um canal de &gua quente do rio Odra na usina
Pomorzany, este exemplar foi introduzido na Pol6nia, o que representou o primeiro registro
de um serrasalmideo na Central Europa, fora de um aquério. Esta espécie de Mymarothecium
tem uma projecdo pdstero medial na barra ventral. De acordo com Eiras e cols. 2010, este
parasito foi desrito em Piaractus brachypomus e P. mesopotamicus. No presente estudo,
M.viatorum foi coletado nas branquias do Colossoma macropomum. Registrando a ocorréncia

desta espécie pela primeira vez em tambaqui Colossoma macropomum.
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o Bl
Figura 18. Mymarotecium viatorum. A - vista dorsal; B - detalhe do complexo copulatério vista dorsal; C -
detalhe do haptor vista dorsal; D — vista frontal; E — detalhe do haptor, vista frontal; F — vista frontal; G — vista
lateral e estagio de contracdo (Escalas nas Figuras A, D, F e G: 0,5; Figuras B, C, E: 0,02)
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Monogeneas formas jovens

(Figural9)

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) “Tambaqui”.
Sitio de infestacao: branquias

Localidade: Pisciculturas do municipio de Rolim de Moura.
Prevaléncia: 11,25 (80 peixes examinados, nove peixes infectados).
Abundancia média: 0,89 parasitos por branquia examinada.

Intensidade media: 7,80 parasitos por branquia infectada.

Descricao: (baseada em oito espécime, Figura 20): Corpo dividido em regido cefélica, tronco e
haptor. Tegumento fino levemente septado. l6bulos cefalicos, 6rgdos da cabeca e glandulas
cefalicas pouco evidentes. Quatro ocelos, o par posterior mais afastado que o anterior, granulos
ovalados. Faringe esférica, demais 6rgdos internos ndo observados. Haptor arredondado com dois
pares de barras, dois pares de &ncoras robustas e 14 ganchos com distribuicdo observada para a

familia Ancyrocephalinae.

Figura 19. Monogenea forma jovem, vista ventral.

Comentérios: Monogeneas formas jovens coletados, ndo foram observados os 6rgdos internos

como testiculo e ovario, além do complexo copulatério o que dificulta a identificacao.
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Entretanto, a morfologia do corpo (principalmente o tegumento) e a morfologia da barra e ancoras
indicam que este jovem faz parte das demais espécies de monogeneas coletadas nas branquias do

Colossoma macropomum

Figura 20. A-B-C - Monogenéticos formas jovens; D, E, F- detalhe do haptor; F - (Escala nas figuras: 0,02).
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Perulernaea gamitanae Thatcher e Paredes, 1985

Crustacea
Maxillopoda Dahl 1956

Copepoda Milne- Edwards 1840
Neocopepoda Huys & Boxshall 1991
Poecilostomatoida, Thorel 1859

Lernaeaosoleidae Yamaguti 1963

Perulernaea gamitanae Thatcher e Paredes, 1985
(Figura 21)

Hospedeiro: Colossoma macropomum (Cuvier 1818) “Tambaqui”
Sitio de infestacgdo: vestibulo bucal, branquias.

Localidade: Pisciculturas do municipio de Rolim de Moura.
Prevaléncia: 8,75% (80 peixes examinados, 07 peixes infectados)
Abundancia média: 0,19 parasitos.

Intensidade média: 2,10 parasitos por cavidade bucal infectada.

DESCRICAO (baseada em seis espécimes, Figura 21 e 22): a fémea adulta tem o corpo
dividido em cabeca pescoco e um corpo posterior comparada ao resto do corpo, a cabeca é
bastante reduzida, a por¢do imediatamente apds a cabeca € modificada em forma de ancoras
arredondadas com dois grandes lobulos laterais em forma de meia lua e dois lobulos pequenos
utilizados para fixacdo no hospedeiro, 0 pescogo (torax entre as pernas 1 e 4) delgado, um
corpo tubular posterior do tipo fusiforme, compreendendo cerca de dois tercos dos
comprimento do corpo. urépodos, quatro pares de pernas bem separadas e sacos de ovos

multisseriados.



65

Figura 15 (A) Perulernaea gamitanae Thatcher e Paredes 1985(adaptado de Thacher, 2006). (B) P. gamitanae,

coletado em C. macropomum, (foto: Malacarne 2010.)

COMENTARIOS: Os espécimes descritos foram classificados como P. gamitanae devido a
fémeas adultas apresentarem as mesmas caracteristicas do primeiro lernaeideo relatado por
Thatcher e Paredes em 1985, na Regido Amazonica. A descricdo foi baseada em espécimes
coletadas em lquitos, Peru, mas alguns espécimes foram também encontrados nos arredores
de Manaus, Brasil. Estes parasitos eram causadores de problemas na piscicultura local, pois
estava infectando o tambaqui, peixe de grande importancia para alimentagdo na regido. O
parasito foi nominado Perulernaea gamitanae para indicar o local de origem onde foi
encontrado e o peixe gamitana de onde foi pela primeira vez isolado. As caracteristicas da
fémea adulta do género Lernaea: bilateralmente simétricos, com corpo segmentado provido
de apéndices articulados e cobertos por uma cuticula de quitina rigida ou semi-rigida (Roberts
1981). Completando a descri¢do conforme Boeger e cols. (2002), a cabeca é bastante reduzida
guando comparada ao restante do corpo e é onde se localizam os érgdos dos sentidos e a boca.
A porcdo imediatamente apds a cabeca é modificada na forma de uma ancora, utilizada para
fixar o parasita ao corpo do peixe. A ancora é formada por dois pares de projecdes: um par
ventrolateral e outro dorso-lateral. As projecdes dorso-laterais sdo, em geral, bifurcadas.
Todavia, a morfologia das ancoras pode se apresentar bastante variavel, conforme o local de
fixacdo sobre o peixe. O restante do corpo é tubular. As pernas estdo distribuidas ao longo do
tronco e o poro genital ocorre pareado na porcéo posterior do animal. As fémeas apresentam,

frequentemente, dois sacos de ovos alongados fixos aos poros genitais. Thatcher e Paredes
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(1985) citaram que a fémea de Perulernaea gamitanae (Copepoda: Cyclopoida: Lernaeidae)

foi encontrada nas branquias de um peixe importante para o consumo humano, Colossoma

macropomum, capturado na Amazonia peruana.

Figura 22. Perulernaea gamitanae A e B- Detalhe de infestacdo nas branquias e na borda do opérculo; C -
Detalhe do parasito, na esquerda cabeca com ancoras; D- femea adulta gravida; E- detalhe do saco de ovos de
femea; F- femea gravida detalhe do saco de ovos (fotos Malacarne, 2010)
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O novo género distingue-se dos demais, por ter ancoras arredondadas na cabega, um pescoco
delgado, um corpo posterior de tipo fusiforme, urépodos, quatro pares de pernas bem
separadas e sacos de ovos multiseriados e esta de acordo com os exemplares descritos nesta
pesquisa.

Este € o primeiro registro de Perulernaea gamitanae em Ronddnia, Brasil.

4.2 Relacdo parasito/hospedeiro em Colossoma macropomum (Cuvier 1818) de
pisciculturas do municipio de Rolim de Moura, no estado de Rond6nia, Amazdnia
Ocidental, Brasil.

Os hospedeiros apresentaram comprimento total que variou entre 0 minimo de 20,0cm
e maximo de 54,30cm (média = 34,99cm e desvio padrdo de =+ 7,90cm) o comprimento
padrdo variou entre 16 cm e 44,50 cm (média = 28,60cm e desvio padrdo = 6,80cm). O peso
total variou entre 136g e 2868g (média = 90,709 e desvio padrdo + 0,82g), 0s peixes ndo
diferiram quanto as variaveis nos dois subsistemas.

N&o foi possivel identificar o sexo dos exemplares de peixes, pois a maturacdo dos
juvenis do tambaqui acontece quando 50% da populacdo atingem cerca de 45 a 60 cm de
comprimento padrdo ou atingirem quatro anos de idade e os exemplares desta pesquisa foram

coletados antes de atingirem a relagdo tamanho/peso (Araujo —Lima e Goulding, 1977).

4.2.1 Qualidade da agua

As amplitudes das caracteristicas fisicas e quimicas das aguas onde os tambaquis
estiveram em confinamento se encontram sumarizadas na Tabela 3. As coletas foram

realizadas em tanques variados.
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Tabela 3. Caracteristicas fisicas e quimicas da agua nas pisciculturas da L204S e L180N, no municipio de Rolim
de Moura, RO.

mar¢o/2009 julho/2009 novembro/2009 marc¢o/2010
linha L204S L180N L204S L180N L204S L180N L204S L180N
pH 6,9 6,0 6,1 6,3 6,0 6,5 6,1 6,9
Alcal. u 60 30 45 35 50 35 40 35
Dur.T. ppm 70 40 50 40 50 40 50 40
0, dis. mg.L™" 4-6 3-6 4-6 3-6 4-6 3-6 4-6 3-6
Transp. cm 30a40 30a50 30a40 30a50 30a40 30a50 30a40 30 a50
Aménia mg.L™ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
T.4gua (°C) 26 25 20 21 27 26 25 25

Para analise do pH foi realizada uma amostragem em diferentes periodos, e 0s
resultados encontrados nas duas pisciculturas foram considerados levemente &cido variando
entre pH 6,0 e 6,9. Estes resultados estdo pouco acima do ideal de acordo com o encontrado
por Aride e cols. (2004) que em sua pesquisa verificaram que o melhor crescimento do
tambaqui se da em agua acida, com pH entre 4,0 e 6,0.

Apesar de os valores encontrados estarem temporalmente mais alcalino do que o
adequado isso ndo provocou a mortalidade dos peixes. Os valores de alcalinidade variaram
entre 40 e 60 mg.L™* na L204S e 30 a 35 mg.L™" na L180N. Até o momento os valores de
alcalinidade ndo foram ainda determinados para um melhor crescimento dos tambaquis,
porém no estado do Amazonas, sistemas produtivos de tambaqui apresentam aguas com
valores baixissimos de alcalinidade (1-10 mg.L™), quando n&o é realizada a calagem e 40
mg.L™ , quando realizada a calagem (Gomes e cols. 2010).

Os valores de dureza encontrados na L204S foram de 50ppm, havendo uma
oportunidade onde foi obtido o valor de 70ppm e ndo foram observados prejuizos ou
transtornos para os peixes. Na L180N o valor encontrado foi 40ppm, valor duas vezes maior
que o considerado de boa qualidade. Os valores recomendados para uma boa qualidade de
agua sdo os maiores que 20ppm (Gomes e cols. 2010)

As duas pisciculturas apresentaram valores de O, dissolvido entre 3 e 6 mg.L ™. Como
o tambaqui é um peixe resistente a hipoxia, e suportam valores inferiores a 1 mg.L™ conforme
pesquisa realizada por Saint-Paul (1984, 1988), as duas pisciculturas foram consideradas
adequadas.

Os valores da amodnia foram abaixo de um. O tambaqui é resistente a acdo toxica da
amonia (Ismifio-Orbe, 1977) concentracbes de até 0,46 mg.L™" de amodnia ndo-ionizada

(estado toxico da amdnia) ndo comprometem o crescimento da espécie.
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A temperatura da &gua durante o periodo esteve entre minima 20°C e maxima de
27°C. Segundo Garcia e cols. (2008) sdo reportadas mortalidade em tambaqui em
temperaturas menores que 18°C, mas esta baixa de temperatura dificilmente ocorre no estado
de Rondonia.

Por ser um peixe rustico, o tambaqui suporta bem as variagdes na qualidade da agua.
No ambiente natural o tambaqui habita &reas com &gua ricas em nutrientes, como 0 rio
Amazonas. Porém ele também é encontrado nas aguas pobres em nutrientes do rio Negro.

Os valores encontrados apontam para agua de boa qualidade nas duas pisciculturas,
sendo este um fator preponderante para o bem-estar dos peixes. Ainda como medida
profilatica no controle de doencas parasitarias, é recomendavel, em todas as localidades a
utilizacdo de um viveiro de decantacdo antes do lancamento desses efluentes para os corpos
d’agua naturais ou outro tipo de tratamento, como filtros bioldgicos, por exemplo, (Lizama e
cols. 2007).

Considerando a gravidade destas parasitoses, sugere-se que todos 0S novos peixes
adquiridos sejam submetidos a banhos profilaticos e a quarentena. O fato dos parasitos
apresentarem ciclo evolutivo direto, o que facilita a propagacdo e a dificuldade em se
erradicar essa enfermidade, depois de instalada na piscicultura, deve-se evitar submeter os
peixes a qualquer tipo de estresse, inclusive os ligados a reproducdo, pois este fato pode
deixar 0s animais sensiveis a instalacdo de parasitos (Pavanelli e cols., 2008).

Portanto, 0 manejo adequado da piscicultura é sem duvida, a medida mais importante
a ser tomada para evitar que os peixes sejam acometidos pelos mais variados parasitos. No
ambiente natural os peixes tem uma fauna parasitaria caracteristica, que podem n&o incorrer
em manifestacfes patogénicas, porém em condicGes de aumento de densidade populacional
em piscicultura esta condicdo pode se alterar.

E de fundamental importancia o controle rigido da qualidade da agua, do pH, da
temperatura, do nivel do oxigénio, do fluxo de agua nos tanques e da densidade populacional.
O transporte adequado dos peixes também € um fator significativo, pois o estresse e as lesdes

podem facilitar diversas infecces.
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4.2.2 Fauna parasitaria do Colossoma macropomum.

Nesta pesquisa, foram coletados 3789 parasitos de Colossoma macropomum
pertencentes a seis taxons distribuidos em dois grupos de metazoarios, Monogenea e
Crustacea (Tabela 4), correspondendo a uma media de 6,80 espécies e abundancia média de
47,36 parasitos por branquia. Os monogenéticos constituiram 99,6% dos parasitos analisados
e representam o grupo de maior riqueza de espécies nas pisciculturas estudadas. As espécies
Anacanthorus spathulatus e Notozothecium sp. contribuiram com 69,7% dos parasitos
coletados. Durante todo o experimento nos peixes das duas pisciculturas a prevaléncia foi de
100% ou seja, todos os peixes analisados estavam parasitados durante todos os meses da
coleta por pelo menos uma espécie de parasito (Tabela 4).

As viceras dos hospedeiros foram analisadas e ndo foram encontrados endoparasitos.

Tabela 4. Nimero de peixes infectados (NI), Nimero de parasitos coletados (NP), Prevaléncia (P%) (“=comum,
'= rara, '=intermediaria), Abundancia Média (MA), Intensidade media (IM) (("= muito baixo, °=baixo, *= alto),
e sitio de infestacdo da fauna parasitaria em Colossoma macropomum, capturados em pisciculturas (L180N e
1204S) no municipio de Rolim de Moura/RO

Parasitos NI NP P(%) AM IM Sitio de infestagéo
Monogenea

Anacanthorus spathulatus 76 1170 92,50° 14,62 15,30 b Branquias
Mymarothecium spp. 56 780 70° 9,75 13,90 b Branquias
Notozothecium sp. 69 1477 86,25° 18,46 21,40 b Branquias
Linguadactyloides brinkimanni 29 285 36,25° 3,56 glgomb Branquias
Monogenea formas jovens 9 71 11,25' 089  780™ Branquias
Crustacea

Perulernaea gamitanae 7 15 8,75"  0,1875 21 Cavidade bucal

comuns (P>50%), intermediarias (10%<P<50%), raras (P<10%). (muito baixo=IM<10, baixo=10<AI<50, alto=
IM>100)

Ao se analisar comparativamente os resultados nas duas pisciculturas (Tabela 5)
observa-se que numa andlise total os parasitos coletados na L204S apresentaram maior
intensidade de infestacdo, contribuindo com 2006 (52,9%) parasitos, media= 60,70. A maior

carga parasitaria encontrado ocorreu na L204S sendo de 276 exemplares de Notozothecium sp
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coletados em um exemplar de tambaqui. Na L180N foram coletados 1811 (48,1%), média=
38,50. O numero maximo de parasito encontrado foi de 101 Anacanthorus spathulatus
presentes em um exemplar de tambaqui.

De acordo com Kritsky e cols. (1979), A. spathulatus é considerada patogena podendo
provocar a diminuigdo da capacidade respiratoria do hospedeiro. Este parasito merece atengédo
especial, pois é presente na maioria dos tambaquis criados em cativeiro, sempre apresentando
indices parasitarios elevados quando comparado as outras espécies de monogeneas (Morais e
cols. 2009).

A maioria das espécies de parasitos revelou-se comum e de intensidade média baixa.
Os espécimes de Monogenea identificados como A. spathulatus foram considerados comuns e
com intensidade média baixa. Nas duas pisciculturas estes parasitos apresentaram as mesmas
caracteristicas ja descritas por Kritsky e cols. (1992), quando relataram a presenca de uma
espécie de Anacanthorus Mizelle e Price 1965, em Colossoma macropomum coletado no
Lago Janauac4, Amazonia, Brasil. Este € o primeiro registro de Ancanthorus spathulatus em

Rondo6nia.

Tabela 5. Ntmero de peixes infestados (NI), Nimero de parasitos coletados (NP), Prevaléncia (P%) (°=comum,
'= rara, '=intermediéria), Abundancia Média (AM), Intensidade media (IM), (™= muito baixo, "=baixo, *= alto) e
local de coleta da fauna parasitaria em Colossoma macropomum, capturados em pisciculturas (L180N e 1204S)
no municipio de Rolim de Moura/RO

Piscicultura L180N L204S

Parasito NI NP P% AM IM NI NP P% AM IM
Monogenea

A. spathulatus 44 694 93¢ 867 1522° |32 476 g7°¢ 5,95 14,87°
Mymarothecium spp. 22 379  4' 470 17,20° |21 401 g4¢ 5 19,09°
Notozothecium sp. 37 534  79¢ 6,67 14,40° |31 943  g4°¢ 11,70 30,12
L. brinkimanni. 39 174 g3¢ 217 446™ |15 111 450" 1,38 7,40
Monog. form. jovens 3 29 640" 036 9,60™ |6 42 1810' 0,50 7m
Crustacea

P. gamitanae 1 1 210" 1 - 6 33 1810' 040 5,50™

comuns (P>50%), intermediarias (10%<P<50%), raras (P<10%). (muito baixo = IM<10, baixo = 10<AI<50,
alto = IM>100)
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Em Mymarothecium spp., considerados comuns e de intensidade media baixa, foram
descritas trés especies, duas delas descritas como espécies novas, Mymarothecium sp. n.1 e
Mymarothecium sp. n. 2 e o Mymarothecium viatorum. Foram considerados Monogeneas
formas jovens os parasitos que apresentaram caracteristicas morfoldgicas de acordo com a
classe Monogenea, mas ndo apresentavam 0rgaos internos desenvolvidos, como complexo
copulatério masculino, ovério e testiculos. Este € o primeiro registro de Mymarothecium
viatorum em Rondonia.

Notozothecium sp., apesar de ser encontrada em maior quantidade na L204S ,
mostrou-se comum e de intensidade média baixa nas duas pisciculturas. Apesar de serem
encontrados em grande quantidade ndo foram encontrados registros que indiquem prejuizo ao
crescimento e desenvolvimento dos peixes.

As infestacdes do monogenético Linguadactyloides brinkimanni, comum na L180N e
raro na L204S, foram considerados com intensidade média muito baixa nesta pesquisa. Ja foi
descrito em pisciculturas no Amazonas e segundo Mujica (1982) em acordo com Thatcher
(1991), ocorre sempre em juvenis maiores que 15 cm de comprimento padrdo. Este parasito
de forma achatada se fixa nos filamentos de branquias, muitas vezes ancorado no tecido
cartilaginoso, o tecido infectado cresce em torno do parasito, fixando-o permanentemente.
Uma vez preso, 0 parasito se alimenta de epitélio das branquias e de sangue, causando
infeccbes secundarias e destruicdo do filamento. Este é o primeiro registro de
Lynguadactyloides brinkimanni em Rond6nia.

O espécime de crustaceo encontrado foi Perulernaea gamitanae Thatcher e Paredes,
1985 (Crustacea: Cyclopoida: Lernaeiadae). Foi, ao contrario dos outros parasitos, revelado
raro e de intensidade média muito baixa. Este parasito foi encontrado na regido amazonica sua
descricdo foi baseada em espécies encontradas em lquitos no Peru, porém a mesma espécie
também foi encontrada nos arredores de Manaus, Brasil. Sdo parasitos que causam problemas
na piscicultura, pois podem ocorrer em grandes infesta¢des viabilizando infec¢Oes secundérias
e podendo provocar mortalidade (Thatcher 2006). Este é o primeiro registro de Perulernaea
gamitanae em Rondénia.

Em relacdo a abundancia foi aplicado o teste U de Mann Whitney para comparar 0s
resultados encontrados nas duas pisciculturas (Tabela 6)

Baseado nos resultados apresentados na Tabela 6 ndo foram encontradas diferencas
guando comparadas a abundancia de parasitos entre as duas pisciculturas. Ao analisarmos a
espécie Notozothecium sp pudemos observar que os valores se encontram muito préximos a

significante.
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Tabela 6. Teste U de Mann Whitney comparando a abundancia de parasitismo para 80 espécimes de Colossoma
macropomum capturados em duas pisciculturas (L180N e 1204S) do municipio de Rolim de Moura entre margo
de 2009 e margo de 2010 (p< 0,05)

Parasito z p
Monogenea

Anacanthorus spathulatus 0,51 0,61
Mymarothecium spp. 0,81 0,42
Notozothecium sp. 1,70 0,09
Linguadactyloides brinkimanni. 1,39 0,16
Monogenea formas jovens 1,85 0,39

Ao analisar a abundancia e o numero de parasitos nas duas pisciculturas (Figura 23),
observa - se que: A. spathulatus, aparece em maior abundancia na linha L180N e a espécie
Notozothecium sp foi duas vezes mais abundante na L204S, em relacdo as espécies
Mymarothecium spp, L. brinkimanni e Monogenea formas jovens, aparecem em abundancia

muito proximas nas duas pisciculturas.
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Figura 23. Abundancia dos parasitos de Colossoma macropomum amostrada em duas pisciculturas (L180N e
L204S) no municipio de Rolim de Moura, Amazénia Ocidental, Brasil

Com relacédo a Prevaléncia (Figura 24) os espécimes de A. spathulatus apresentam
prevaléncia semelhante nas duas pisciculturas, o Mymarothecium spp. foi duas vezes mais
prevalente na L204S, L. brinkimanni foi mais prevalente na L180N , e as espécies,
Notozothecium sp, Mymarothecium spp., Monogenea formas jovens e o crustacea P.

gamitanae sdo mais prevalentes na L204N.
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Figura 24. Prevaléncia dos parasitos de Colossoma macropomum, amostrada em duas pisciculturas (L180N e
L204S) no municipio de Rolim de Moura, Amazonia Ocidental, Brasil

A presenca de monogeneas em um determinado hospedeiro, ou seja, a especificidade
parasitaria pode ser influenciada por inimeros fatores, entre 0s quais a de que estes parasitos
apresentam diversas formas de fixacdo que estdo relacionadas com fatores mecanicos e
qguimicos que estimulam a permanéncia destes parasitos em seus hospedeiros. As células
mucosas dos hospedeiros tém proteinas, polipeptidios e carboidratos, responsaveis pelo
reconhecimento do parasito, que facilita o encontro entre os dois (Buchmann e Lindestron
2002).

4.2.3 Parasitismo e sazonalidade

O clima no municipio de Rolim de Moura é equatorial com variacdo para tropical
quente e Umido, a precipitacdo anual é elevada, com variacdo entre 2000 a 2500 mm/ano,
tendo estacdo seca e chuvosa bem definida. A estacdo seca neste trabalho foi considerada
entre os meses de abril a setembro correspondendo a outono e inverno e o tempo das chuvas
entre outubro e margo correspondendo a primavera e verdo. A maior incidéncia de chuvas

ocorre no periodo de janeiro a marco (Fernandes e Guimaraes 2002).
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Comparando-se a abundancia de parasitismo em relacdo a sazonalidade nas duas
pisciculturas durante trés estacdes (chuva 2009, seca 2009 e chuva 2009/2010) o teste de
Kruskal-Wallis (Tabela 7) mostrou que A. spathulatus, Mymarothecium spp., Notozothecium

sp. e L. binkimanni, apresentaram diferencas significativas.

Tabela 7. Valores de Kruskal-Wallis comparando a abundancia de parasitismo por sazonalidade, em peixes
Colossoma macropomun capturados em duas pisciculturas (L180N e L204S) no municipio de Rolim de Moura
entre margo de 2009 e margo de 2010 (p< 0,05)

parasitos H p
Monogenea

Anacanthorus spathulatus 9,59 0,01*
Mymarothecium spp. 15,41 0,00*
Notozothecium sp. 24,16 0,00*
Linguadactyloides brinkimanni. 13,84 0,00*
Monogenea formas jovens 4,75 0,09
Crustacea

Perulernaea gamitanae 3,67 0,16

*valores significativos

Aplicando o método de comparacdo de Dunn (Figura 25), observou-se que a
abundancia de A. spathulatus é sete vezes maior no periodo da seca de 2009 do que no
periodo da chuva deste mesmo ano e cinco vezes maior que na estagdo das chuvas 2009/10.
Para Mymarothecium spp. e Notozothecium sp. a abundancia de parasitos foi maior no
periodo de seca de 2009 e o L. binkimanni a abundancia foi maior no periodo de chuvas de
2009.
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Figura 25. Variagdo sazonal da abundancia dos parasitos de Colossoma macropomum coletados nas duas
pisciculturas (L180N e L204S) do municipio de Rolim de Moura nos periodos (chuva 2009) de janeiro a abril
de 2009, (seca) maio a setembro de 2009, (chuva 2009/10) de outubro de 2009 a marco de 2010.

Os resultados mostram que as maiores prevaléncias (figura 19) ocorreram para A.
spathulatus nas estacfes de seca 2009 e estacdo da chuva 2009/10, os Mymarothecium spp.
foram mais prevalentes nas duas estacfes da chuva, o parasito Nothozothecium sp. foi
prevalente durante todo periodo da amostragem, principalmente nos periodos de chuva, L.
brinkimanni e P. gamitanae mostraram-se quatro vezes mais prevalentes no periodo da chuva
de 2009 e Monogenea formas jovens foram trés vezes mais prevalentes no tempo da chuva de
2009.
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Figura 26. Variacdo sazonal da Prevaléncia (%) dos parasitos de Colossoma macropomum coletados nas duas
pisciculturas (L204S e L180N) do municipio de Rolim de Moura nos periodos (chuva 2009) de janeiro a abril de
2009, (seca) maio a setembro de 2009, (chuva 2009/10) de outubro de 2009 a margo de 2010.
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As prevaléncias se mantiveram elevadas para a maioria das espécies durante todo o
periodo de chuva 2009. Segundo Paperna (1963), a maioria das espécies de Monogenea segue
padrdo de infestacdo anual bem definido, com aumento das intensidades no verdo e
diminuicdo no inverno. Neste estudo considerou-se a estacdo da seca o correspondente a
outono e inverno (abril a setembro) e das chuvas primavera e verdo (outubro a margo). Em
vista disto podemos considerar que 0s monogeneas acompanham o padrdo de infestagdo com
maiores prevaléncias nos meses correspondentes ao verao.

Os resultados evidenciaram que a maioria dos monogeneas foram prevalentes nos
periodos mais chuvosos, mas a abundancia ndo seguiu 0 mesmo padrdo pois 0s maiores
valores ocorreram no tempo da seca. Apesar da prevaléncia alta a abundéncia ndo foi

suficiente para provocar prejuizos.

4.2.4 Comprimento total.

Anacanthorus spathulatus apresentou correlacdo positiva e significativa entre
abundancia de parasitismo e o comprimento total dos hospedeiros nas duas pisciculturas. As
espécies Mymarothecium spp. e Notozothecium sp apresentaram correlacdo positiva
significativa na L204S e o L. brinkimanni e monogenea formas jovens apresentaram

correlacdo positiva significativa na L180N (Tabela 8).

[T 1}

Tabela 8. Coeficiente de correlagdo por postos de Spearman “rs”, correlacionando o comprimento total com a
abundancia de parasitismo para 80 espécimes de Colossoma macropomum capturados em pisciculturas ( L180N
e L204S) do municipio de Rolim de Moura entre margo de 2009 e margo de 2010.

Piscicultura L180N L204S
Parasito rs p rs p
Monogenea

Anacanthorus spathulatus 0,42 0,00* 0,37 0,03*
Mymarothecium spp. -0,29 0,05 0,39 0,02*
Notozothecium sp. 0,20 0,16 0,40 0,02*
Linguadactyloides brinkimanni 0,37 0,01* 0,08 0,66
Monogenea formas jovens -0,29 0,05 -0,40 0,02*

* Valores significativos
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Segundo Rohde (1993), o aumento do numero de parasitos, de acordo com 0 aumento
do comprimento e/ou idade do hospedeiro, pode ser a razéo do efeito cumulativo que ocorre
em espécies de parasitos de vida longa. Este processo € mais comum em ectoparasitos nos
quais a transmissdo é direta, e em grandes peixes, 0s quais apresentam cavidade branquial e
superficie do corpo maior, onde poderiam abrigar maior nimero de parasitos. Nascimento e
Iriarte (1989), Machado e cols. (1994) e Buchmann (1998) também demonstraram que a
magnitude do parasitismo esta relacionada positivamente com o tamanho do hospedeiro,
aumentando ao longo de sua vida. O comportamento diferente para Mymarothecium spp. pode
ser decorrente das diferentes abundéncias entre as pisciculturas. Analisando as formas jovens
de monogeneas em relagdo ao comprimento notou-se que quando os hospedeiros aumentam o
comprimento, ocorre diminuicdo da abundancia destes parasitos. Os peixes menores estdo

mais susceptiveis a novas infestagoes.

4.2 .5 Estrutura da infracomunidade

De acordo com o valor de importancia proposto por Bush (Thul e cols. 1985 Tabela 9)
a estrutura da comunidade dos Monogenea parasitos do Colossoma macropomum mostrou
que a infracomunidade de A. spathulatus, Mymarothecium spp, Notozothecium sp. e L.
brinkimanni sdo dominantes nas duas pisciculturas, os Monogenea formas jovens, sdo co-
dominantes nas duas pisciculturas e o crustacea P. gamitanae € codominante na L204S e
subordinada na L180N.

Tabela 9. Classificacdo e valores de importancia (1) de Bush da fauna parasitaria em Colossoma macropomun
capturados em duas pisciculturas (L180N e L204S) no municipio de Rolim de Moura entre margo de 2009 e
marco de 2010

pisciculturas L180N L204S
parasitos I |
Monogenea

Anacanthorus spathulatus 45,58 27,69
Mymarothecium spp. 12,4 15,31
Notozothecium sp. 29,49 53,14
Linguadactyloides brinkimanni 12,3 3,0
Monogenea formas jovens 0,13 0,46
Crustacea

Perulernaea gamitanae 0,001 0,36

Dominante (I>1,0), codominante (0,01<I< 1,0), subordinada (0<I<0,01), pioneira mal sucedida (I=0).
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O crustaceo P. gamitanae € um parasito que pode causar mortalidade em cultivos
intensivo de tambaquis, Thatcher e Paredes (1985) descreveram mais de 80 parasitos se
alimentando de sangue em um juvenil de tambaqui. Este parasito tem sido observado
recentemente em pisciculturas em Rolim de Moura e remonta a cuidados especiais para 0

impedimento desta espécie se estabilizar nas pisciculturas do municipio.

4.2.6 Fator de condicéo relativo (Kn)

O fator de condicéo relativo (Kn) é um grau de higidez ou do bem estar do peixe (Le
Cren 1951, Lizama e Ambrosio 2002). Esse indicador pode ser usado para avaliar as
diferentes condicOes, tanto de alimentacdo, interferéncia de densidade populacional, clima,
guanto as condicBes de abundancia de parasitismo. Alteracbes nos valores do fator de
condicdo sdo relatadas em funcéo de variagdes caracteristicas intrinsecas das espécies e ainda
diferengas nas condigdes ambientais (Le Cren, 1951, Lizama e Ambrosio 2002). Neste estudo,
os resultados do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman obtidos (Tabela 10) nédo
mostraram correlacdo significativa entre o fator de condicdo relativo (Kn) e a abundancia de
parasitismo tanto na L180N quanto na L204S para nenhuma das espécies de parasitos

analisadas.

Tabela 10. Resultado das analises estatisticas do coeficiente de correlagdo por postos de Spearman “rs”,
correlacionado o fator de condicdo relativo (Kn) com a abundancia de parasitismo para 80 espécimes de
Colossoma macropomum capturados em pisciculturas (L180N e L204S) do municipio de Rolim de Moura entre
marc¢o de 2009 e mar¢o de 2010

Piscicultura L180N L204S
Parasito rs p rs p
Monogenea

Anacanthorus spathulatus 0,1366 0,3598 0,1325 0,4624
Mymarothecium sp -0,1251 0,4022 -0,0651 0,7188
Notozothecium sp. 0,0745 0,6186 -0,0036 0,9842
Linguadactyloides brinkimanni. 0,2157 0,1454 -0,0742 0,6814

Monogenea formas jovens -01787 0,2294 -0,0850 0,6380
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Os resultados obtidos sdo devido a que a abundancia média em todas as espécies foi
baixa, ndo alcancando 12 parasitos por hospedeiro amostrado (Tabela 5). A auséncia de
correlacdo significativa encontrada mostra que 0s parasitos, apesar de serem patogénicos,

ainda ndo estdo prejudicando os peixes a ponto de diminuir o Kn.

4.2.7 Relacdo hepatossomatica/esplenossomatica

Os tamanhos do bago e do figado variam entre as diferentes espécies de peixes
(Tavares-Dias e cols., 2000a, Ranzani- Paiva e Tavares-Dias, 2002; Tavares-Dias, 2004), e a
melhor medida relativa para avaliar o tamanho desses 6rgdos pode ser obtida pela relacéo
esplenossomatica (RES) e hepatossomatica (RHS), respectivamente. A determinacdo dos
valores padrdo da RHS e RES ¢é de grande importancia para a compreensao dos distirbios que
podem ocorrer durante condicdes ambientais adversas (Ranzani-Paiva e Tavares-Dias, 2002;
Tavares-Dias e cols., 2000a, Tavares-Dias, 2004; Tavares-Dias e Mataqueiro, 2004; Tavares-
Dias e cols, 2010). Reducdo da RES em peixes pode ser interpretada como evidencias de
contracdo esplénica, pois os peixes tendem a deprimir os estoques esplénicos de eritrocitos
quando em hipdxia ambiental (Gallaugher e Farrel, 1998). Por outro lado, o aumento da RES
pode ser atribuido a ajustes bioquimicos e fisioldgicos necessarios para manter a homeostasia
em resposta aos agressores ambientais, como aquelas envolvidas nas respostas leucocitarias as
infeccbes ou producdo de eritrécitos para a reposicdo sanguinea em processos anemiantes
(Ranzani-Paiva e Tavares-Dias, 2002; Tavares-Dias e Mataqueiro, 2004). Redugdes na RHS
também podem estar associadas a utilizacdo de reservas energéticas, necessarias para a
manutencdo da homeostasia (Ranzani-Paiva e Tavares-Dias, 2002; Tavares-Dias e cols.,
2000a).

13 2

Conforme resultados obtidos da correlacdo por Postos de Spearman “rs” entre a
abundéncia e a relacdo hepatossomatica (RHS) (Tabela 11), A. spathulatus apresentou
correlagbes significativas negativas na L180N e positivas na L204S. As espécies de
Mymarothecium spp. e Notozothecium sp. apresentaram correlacfes positivas significativas na
L204S. Ja as formas jovens de monogeneas mostraram-se correlagdo positiva e significativa

na L180N.
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Tabela 11. Coeficiente de correlacdo por postos de Spearman “rs”, correlacionando a relagdo hepatossomatica
(RHS) com a abundancia de parasitismo para 80 espécimes de Colossoma macropomum capturados em duas
pisciculturas (L180N e 1204S) no municipio de Rolim de Moura, Rond6nia.

Piscicultura L180N L204S
Parasito rs p rs p
Monogenea

Anacanthorus spathulatus -0,33 0,02* 0,41 0,02*
Mymarothecium sp 0,11 0,44 0,54 0,00*
Notozothecium sp. 0,07 0,63 0,59 0,00*
Linguadactyloides brinkimanni. 0,16 0,29 0,01 0,97
Monogenea formas jovens 0,36 0,01* 0,09 0,62

*valores significativos

As pesquisas enfocando estudo de variaveis biométricas do figado sdo escassas. Para
espécies brasileiras a avaliacdo em relacdo a variavel hepatossomatica foi discutida por varios
autores, relacionando com o ciclo de vida do peixe, dentre eles, Vieira (1984) pesquisou sobre
0 metabolismo lipidico do curimbata Prochilodus scrofa Steindachner, 1881. Tavares - Dias e
cols. (2008) investigaram grau de higidez a partir de valores de Kn, RHS, e RES em juvenis
de Brycon amazonicus Spix e Agassiz, 1982 e Colossoma macropomum (Cuvier 1818), na
Amazonia e concluiram que de acordo com os resultados os individuos destas espécies
apresentavam boas condicGes de higidez. Agostinho e cols. (1990) pesquisou varia¢do do
fator de condicdo do indice hepatossomatico em suas relacbes com o ciclo reprodutivo em
Rhinelepis aspera Agassiz, 1829.

Em se tratando da variacdo da relacdo esplenossomética (Tabela 12) foram
encontrados resultados significativos somente para L. brinkinanni nas duas pisciculturas.
Segundo Tavares-Dias e cols. (2008), existem correlacdo entre o peso do figado e bago e entre
0 peso do figado e o comprimento dos hospedeiros sadios, sendo que o baco pode variar
segundo a idade, o estado fisiologico do animal, o ambiente, o0 sexo e o ciclo reprodutivo ou
em situacOes de estresse.

Tavares-Dias e cols. (2008) analisaram as relacdes hepatossomética e esplenossomatica, e 0
fator de condicéo relativo em relagdo ao parasitismo em peixes de ambientes naturais e ndo
encontraram alteracGes esplénicas nos peixes parasitados. Os mesmos autores discutem que
estes resultados podem ocorrer em virtude das infestagbes parasitarias ndo serem
suficientemente elevadas para induzir anemia ou respostas leucocitéarias intensas nos peixes
parasitados o0 que pode estar ocorrendo em relacdo a estes peixes. Segundo Lizama e cols.

(2007), o conhecimento das relacOes ecologicas entre os parasitos, seus hospedeiros e 0 meio
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em que eles vivem é de extrema importancia para poder evitar perdas significativas nas

propriedades.

Tabela 12. Coeficiente de correlacdo por postos de Spearman “rs”, correlacionando a relagdo esplenossomatica
(RES) com a abundancia de parasitismo para 80 espécimes de Colossoma macropomum capturados em duas
pisciculturas (L180N e 1204S) no municipio de Rolim de Moura, Rond6nia.

Piscicultura L180N L204S
Parasitos rs p rs p
Monogenea

Anacanthorus spathulatus 0,04 0,77 0,10 0,57
Mymarothecium sp -0,20 0,17 -0,31 0,07
Notozothecium sp. 0,18 0,21 0,09 0,61
Linguadactyloides brinkimanni. 0,36 0,01* -0,36 0,03*
Monogenea formas jovens 0,20 0,18 0,02 0,88
Crustacea

Perulernaea gamitanae -0,14 0,34 -0,11 0,52

*valores significativos

Valores biométricos de referéncias para peixes de cultivo poderdo servir de
comparacdo com dados dessa espécie em outras situacdes de cultivo, bem como de ambiente
natural (Tavares-Dias e cols, 2010).

E importante destacar que o uso dessas ferramentas pode ser Gtil para o estudo das

diversas patologias quando se trata de peixes de ambiente confinado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

« As duas pisciculturas apresentaram valores de pH, alcalinidade (mgL™), dureza total
(ppm), oxigénio dissolvido (mgL™), transparéncia (cm), amdnia (mgL™) e temperatura
(°C) de boa qualidade para a criagdo do Tambaqui.

* Nos hospedeiros examinados foram coletados 3.789 parasitos identificados em seis
taxons , distribuidos em 2 grupos de metazoarios, Monogenea e Crustacea.

* Os Monogeneas constituiram 99,6% dos parasitos analisados, representando o grupo
de maior riqueza de espécies: Anacanthorus spathulatus, Linguadactyloides
brinkimanni. Foram também registrados os Ancyrocephalinae: Mymarothecium
viatorum, Mymarothecium sp.1, Mymarothecium sp. 2, e Notozothecium sp.

* O Crustaceo: copepoda Perulernaea gamitanae constituiu 0,4% dos parasitos
registrados nas duas piscicultura.

» A parasitofauna foi a mesma para as duas pisciculturas e as comunidades se
comportaram de forma semelhante: muito prevalente, porém pouco abundante.

* Em relacdo a parasitismo e sazonalidade foi possivel considerar que 0s monogeneas
acompanham o padrdo de infestacdo com maiores prevaléncias nos meses
correspondentes ao verdo — chuvas 2009 e chuvas 2009/2010.

» Considerando comprimento total do hospedeiro em relacdo a abundancia, o estudo
mostrou o relacdo significativa para abundancia com tamanho do hospedeiro.

* Considerando a estrutura da comunidade, A. spathulatus, Mymarothecium spp,
Notozothecium sp. e L. brinkimanni foram dominantes nas duas pisciculturas. Os
Monogenea formas jovens foram co-dominantes nas duas pisciculturas e o crustacea P.
gamitanae foi co-dominante na L204S e subordinada na L180N.

» As relagbes hepatossomatica e esplenossomatica foram significativa positiva para a
maioria dos monogeneas,

» A auséncia de correlagéo significativa entre a abundancia

» Apesar de ocorrer 100 % de prevaléncia, a abundancia de parasitismo e o fator de
condicdo (Kn) demonstra que os parasitos, apesar de serem patogénicos, ainda nédo

estdo prejudicando os peixes a ponto de diminuir o Kn
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» Este trabalho registra a primeira ocorréncia no estado de Rondbnia de monogeneas,
Anacanthorus spathulatus, Linguadactyloides brinkimanni, Mymarothecium viatorum e
0 copépode Perulernaea gamitanae

+ Este trabalho registra a primeira ocorréncia em tambaqui do monogenea,
Mymarothecium viatorum.

» Este trabalho registra duas novas espécies, Mymarothecium spl e Mymarothecium sp2,

de monogeneas parasitos de Colossoma macropomum.

Apesar da presenca dos parasitos e a prevaléncia parasitaria de 100%, a boa qualidade
da agua nas duas pisciculturas contribuiram para que a infracomunidade parasitaria ndo fosse
abundante o suficiente para provocar alteracGes nos valores do Kn, RHS e SSR, sendo este
um fator importante de salde para o desenvolvimento dos peixes, mas 0s parametros estao
presente no sistema e a qualquer distdrbio que ocorra eles proliferam.

Estudos relacionados as relacGes ecologicas entre parasitos e hospedeiros séo
ferramentas muito Gteis para o estudo das diversas patologias quando se trata de peixes de
ambiente confinado. Medidas profilaticas sdo mais eficientes do que as préprias terapéuticas,
ja que podem diminuir os custos de producao e evitar perdas econémicas substanciais para 0s

piscicultores.
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