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ANOSTOMIDAE) EM SISTEMAS DE CULTIVO NO ESTADO DO ACRE

RESUMO

TESE DE DOUTORADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Williane Maria de Oliveira Martins

Dentre as espécies de peixes mais cultivadas em pisciculturas no estado do Acre,
Leporinus macrocephalus vem se destacando por apresentar grande capacidade
produtiva em cativeiro. No entanto, infeccdes ocasionadas por parasitos podem afetar a
producdo dessa espécie comprometendo o0 seu crescimento. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a fauna helmintologica de Leporinus macrocephalus
proveniente de diferentes sistemas de cultivo no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre,
bem como seus indices parasitarios, contribuindo assim para o conhecimento da
biodiversidade de helmintos de peixes do Brasil. Para isso, durante o periodo de junho
de 2014 a marco de 2015 foram coletados 200 espécimes obtidos de duas pisciculturas,
uma de sistema semi-intensivo e outra de sistema extensivo, sendo 100 peixes em
cada durante as estacbes seca e chuvosa, 50 espécimes por estacdo. Os helmintos
foram fixados e processados para estudo de acordo com a metodologia especifica para
cada grupo. Foram calculados para cada espécie de parasito a prevaléncia, abundancia
média e intensidade média de infeccdo. Para as espécies que ocorreram nos dois
sistemas de cultivos e nas estacdes seca e chuvosa, as prevaléncias foram
comparadas por meio do teste do Qui-quadrado (x?). A abundancia média e a
intensidade média de infec¢éo foi comparada pela aproximacao normal Z pelo teste U
de Mann-Whitney. Para a infracomunidade em cada sistema de cultivo foram
calculados os seguintes descritores ecoldgicos: indice de riqueza de Margalef (D),
diversidade de Brillouin, Equitabilidade (J), e dominancia de Berger-Parker (d). Foram
coletados 1.241 helmintos pertencentes a quinze espécies: Urocleidoides paradoxus,
Urocleidoides eremitus, Tereancistrum parvus, Tereancistrum paranaensis, Jainus
leporini, Kritskyia eirasi, Microcotylidae gen. sp., Dactylogyridae gen. sp. 1,
Dactylogyridae gen. sp. 2, Dactylogyridae gen. sp. 3, Prosthenhystera obesa,
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata,
Goezia leporini, e Brevimulticaecum sp. (larva). Os descritores do parasitismo de forma
geral foram baixos e variaram entre as espécies. Na piscicultura extensiva, os maiores
indices foram para Monogenoidea e na semi-intensiva para 0os Nematoda. Na
piscicultura extensiva ndo foi detectada variacdo da prevaléncia de infeccéo e trés
espécies apresentaram diferencas nos indices parasitarios entre as estacbes. Na
piscicultura semi-intensiva houve maior prevaléncia de infeccdo na seca, e todos os
parasitos apresentaram diferencas em alguns indices entre as estacdes. Embora néo
tenha observado sinais clinicos de doencas os dados parasitarios sugerem medidas
profilaticas nos sistemas, evitando futuros surtos epizoodticos, com perdas econémicas
na piscicultura.
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CULTIVATION SYSTEM IN THE STATE OF ACRE
ABSTRACT

PHd THESIS IN BIODIVERSITY AND HEALTH

Williane Maria de Oliveira Martins

Among the species of fish most used in fish farms in the state of Acre, Leporinus
macrocephalus has been highlighting due its large productive capacity in captivity.
However, infections caused by parasites can affect the production of this species
compromising its growth. The objective of this work was to evaluate the helminth
fauna of Leporinus macrocephalus of cultivation systems in the municipality of
Cruzeiro do Sul, Acre, and parasitic indexes, contributing to the knowledge of the
biodiversity of fish helminths from Brazil. During the period from June 2014 to March
2015 two hundred specimens obtained of two fish farms, one semi-intensive system
and one extensive system were collected, being 100 fish in each during the dry and
rainy seasons, 50 specimens by season. The helminths were fixed and processed for
study according to the specific methodology for each group. The prevalence, mean
abundance and mean intensity of infection were calculated for each species of
parasite. For species that occurred on both cultivation systems and in dry and rainy
seasons the prevalences were compared using the Chi-square test (x2). The mean
abundance and mean intensity of infection were compared by the normal Z
approximation by the Mann-Whitney U-test. For the infracommunity in each
cultivation system the ecological descriptors were calculated: index richness Margalef
(D), diversity Brilloiun, index (H), Evenness (J) and Berger Parker dominance (d).
1,241 helminths of 15 species were colletected: Urocleidoides paradoxus,
Urocleidoides eremitus, Tereancistrum parvus, Tereancistrum paranaensis, Jainus
leporini, Kritskyia eirasi, Microcotylidae gen. sp., Dactylogyridae gen. sp. 1,
Dactylogyridae gen. sp. 2, Dactylogyridae gen. sp. 3, Prosthenhystera obesa,
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Rhabdochona (Rhabdochona)
acuminata, Goezia leporini, e Brevimulticaecum sp. (larva). Descriptors of parasitism
were generally low and varied among species. In extensive fish farm, the highest
indexes were for Monogenoidea and semi-intensive for Nematoda. In extensive fish
farm there was no variation in the prevalence of infection and three species
presented differences in the parasitic indexes between the seasons. In the semi-
intensive fish farm there was a higher prevalence of infection in the dry season, and
all the parasites presented differences in the indexes between seasons. Although
clinical signs of disease was not observed, parasitic data suggest preventive
measures in systems, avoiding future epizootic cases, with economic losses in fish
farm.
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1 INTRODUCAO

1.1 A piscicultura no Estado do Acre

No Acre, a piscicultura € uma das principais atividades do setor primario, e teve
inicio em 1979 quando comecaram a surgir os primeiros empreendimentos, dando
seu grande salto a partir de 1995. Segundo Rezende et al. (2008), alguns motivos
contribuiram para esse desenvolvimento, como a escassez de peixes nos rios no
entorno de Rio Branco e o0 grande numero de acudes construidos pelos
bovinocultores, que pressionaram 0 governo para que os mesmos fossem povoados
com alevinos.

No estado, a maioria dos produtores visualiza a atividade como meio de
diversificar a matriz produtiva, sendo a oportunidade de nego6cio a principal
motivacdo (SEBRAE, 2002). A regido apresenta grandes potencialidades
geograficas, sociais e ambientais para o desenvolvimento da piscicultura, pois ha
disponibilidade de recursos hidricos e pouca variacdo da temperatura ao longo do
ano, o que permite a criacdo de varias espécies de peixes em diferentes sistemas.
Aliado a isso, o incentivo do setor publico e a grande demanda por pescado no
estado tem impulsionando os empresarios a investirem na atividade.

A producdo de pescado tem crescido durante a Ultima década e desde 2004
supera a pesca extrativista (Acre, 2016). Durante o ano de 2014, a producdo em
cativeiro foi de aproximadamente 6 mil toneladas, correspondendo a apenas 1,1%
da producédo nacional e ocupando a 182 posi¢cdo no cenario nacional, e em 2015, a
producdo teve um incremento significativo passando para 24 mil toneladas (IBGE,
2015). Dessa producado, cerca de 75% esta concentrada em quatro municipios,
sendo o principal produtor Rio Branco com 58%, o segundo lugar € representado
pelo municipio de Cruzeiro do Sul com 18%, seguidos por Bujari e Sena Madureira
representando 13% e 11% respectivamente (Acre, 2016).

De acordo com Sa et al. (2008), no Acre trés sistemas de producdo sao
utilizados: o extensivo, que é empregado por 88% dos produtores; o semi-intensivo,
presente em um numero reduzido de propriedades, pouco mais de 10%; e o
intensivo, que é praticado por apenas 2% dos criadores. O sistema extensivo é
praticado em acude a partir da intercep¢cdo de um curso de agua natural, e ndo
possui controle de entrada e saida de agua e a produtividade é baixa. O sistema

semi-intensivo & praticado em viveiro escavado, com tratamento de solo, com
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controle de entrada e saida de agua, e com maior produtividade que o sistema
extensivo. O sistema intensivo é desenvolvido em tanques escavados, com
adubacao quimica, criacdo de uma Unica espécie, com fornecimento de racdo com
frequéncia de quatro a seis vezes ao dia, com renovacdo de agua a partir de um
filtro mecanico, e altamente produtivo. No Acre, 0s sistema semi-intensivo e
extensivo destacam-se na preferéncia dos piscicultores, sendo que, em algumas
propriedades os dois s&o utilizados. Segundo os autores acima citados, o semi-
intensivo tem apresentado uma tendéncia de crescimento maior entre 0s
piscicultores. A area média ocupada por produtor € de aproximadamente 1,0 ha de
lamina de agua e a produtividade pode ultrapassar a 6.000 kg/ha.

Quanto as técnicas utilizadas, o monocultivo é muito comum, contudo o
policultivo predomina, tendo em vista que algumas espécies possuem habitos
alimentares diferentes e o desenvolvimento ocorre em periodos distintos otimizando
0 espaco de cultivo (Rezende et al. 2008). De acordo com Sarah et al. (2013) no
municipio de Cruzeiro do Sul, segundo maior produtor de pescado do Acre, a
criacao de peixe em cativeiro ocorre na sua maioria em acude e viveiros escavados
mecanicamente. Os tanques também s&o utilizados, sendo que 52% dos
piscicultores possuem de um a cinco tanques, porém algumas propriedades utilizam
as duas formas, tanque e acgude (Sarah et al. 2013).

Na alimentacdo, o principal tipo de racédo € a extrusada, embora venha sendo
muito utilizada grande quantidade de farinhas de carne e o0sso, procedentes de
varios frigorificos do estado, além do uso frequente de subprodutos da agroindustria
(Rezende et al. 2008). No municipio de Cruzeiro do Sul, devido ao custo elevado no
comeércio local, muitos piscicultores adquirem a ragéo industrializada fora da cidade,
e complementam a alimentacdo com a adicdo de subprodutos, como milho,
mandioca e frutas.

Quanto as espécies utilizadas, destaca-se Colossoma macropomum (Cuvier,
1816), com grande participagdo no volume produzido, seguido de Prochilodus
lineatus (Valenciennes, 1837), Leporinus macrocephalus Garavello & Britski, 1988 e
o hibrido tambacu (Colossoma macropomum + Piaractus brachypomus) (Acre,
2016). Segundo Sarah et al. (2013) na regido do Vale do Jurua, dentre essas
espécies cultivadas, L. macrocephalus destaca-se em relacdo as demais, sendo
produzido em 96% das pisciculturas dessa microrregido. A preferéncia por essa

espécie deve-se ao facil manejo e tempo de despesca que gira em torno de seis



meses, além de muito apreciada pela comunidade local e alta cotacdo de preco no
mercado.

No que se refere a comercializagcdo, os piscicultores realizam a venda do
pescado direto ao consumidor por meio de feiras e em Rio Branco também é
realizada através da Central de Abastecimento do Acre (CEASA). Outra forma de
comercializacdo é a venda indireta, onde os produtores repassam o0 pescado aos
principais pontos de venda da regido como peixarias e supermercados.

O estado possui cerca de 3.500 produtores cadastrados, com uma area de
1.411 hectares (Acre, 2016). No setor publico, sdo grandes os investimentos, como
por exemplo, em 2011 foi criada a Central de Cooperativas de Piscicultores, que
representa produtores familiares de pisciculturas dos municipios de Rio Branco,
Sena Madureira, Bujari e Cruzeiro do Sul. Atualmente ja foram escavados 5.142
acudes/tanques visando atender a demanda do Complexo Industrial de Piscicultura
do Vale do Acre, principalmente no entorno de Rio Branco e Bujari, além da Unidade
de Piscicultura do Vale do Jurua em Cruzeiro do Sul.

A atividade vem se desenvolvendo por meio de planos e politicas publicas que
visam a estruturacdo da cadeia produtiva, de fomentos e politicas de gestdo e
ordenamento do setor. Nesse ambito, segundo dados do governo do estado, em
2015 foram executadas 10 a¢Bes no estado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura,
com investimentos de cerca de 92 milhdes de reais em parceria com a sociedade
publico-privada. Atualmente, o municipio de Rio Branco possui um centro
tecnolégico avancado de alevinagem, uma fébrica de racdo para peixe e um
frigorifico. No municipio de Cruzeiro do Sul foi implantado um ndcleo de piscicultura,
com a construcao de centro tecnoldgico de alevinagem e um frigorifico (Acre, 2016).
Paralelamente, os empresarios procuram frequentemente recursos junto aos bancos
para investimentos na atividade, além de tecnologias, principalmente na reproducéo
em cativeiro, com constru¢cdo de laboratérios e contratacdo de mao de obra

especializada.

1.2 O hospedeiro Leporinus macrocephalus Garavello & Britski, 1988

Na ordem Characiformes séo registradas 948 espécies de peixes distribuidas
em 14 familias. A familia Anostomidae Ginther 1864 é composta por 156 espécies
gue ocorrem na América do Sul, sendo 92 delas nas bacias hidrograficas do Brasil
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(Nelson, 1994; Buckup et al. 2007). A familia compreende 14 géneros: Abramites,
Anostomus, Anostomoides, Gnathodolus, Hypomasticus, Laemolyta, Leporellus,
Leporinus, Petulanos, Pseudanos, Rhytiodus, Schizodon, Synaptolaemus e Sator.
Entre estes, o género Leporinus (SPIX, 1829) é o mais diverso, possuindo cerca de
81 espécies validas (Garavello & Britski, 2003; Eschmeyer et al. 2017).

Leporinus macrocephalus comumente conhecido como Piaussu ou Piavucu,
apresenta distribuicdo na América do Sul, ocorrendo na bacia do Prata e Bacia do
Rio Paraguai (PNDPA, 2016). Segundo Garavello & Britski (1988), a espécie tem
como caracteristicas corporais a boca grande e terminal ndo protratil, o corpo curto,
grosso e coberto de escamas. A coloracdo é cinza-escuro, devido a borda lateral
escura das escamas e 0 abdémen é amarelo. Os peixes de menor porte com até 25
cm apresentam trés manchas verticais alongadas no flanco, que ndo aparecem em
individuos maiores acima de 40 cm. Apresenta também nadadeiras dorsal, adiposa,
peitoral, abdominal, anal e caudal, podendo alcancar 50 cm de comprimento e até
6kg de peso vivo. Possui maior porte dentro do género, razdo pela qual é
considerado de grande importancia econémica para a pesca na area do Pantanal
Matogrossense.

A espécie possui habito alimentar onivoro, com tendéncia a herbivoria,
podendo ser capturado na beira e no canal dos rios, baias e a jusante de quedas de
agua, principalmente nas proximidades da vegetacdo (PNDPA, 2016). Alimenta-se
de vegetais, raizes, frutas, insetos e eventualmente de moluscos, além de adaptar-
se muito bem a racdo. No ambiente natural, a reproducéo durante a piracema ocorre
na cabeceira dos rios no periodo de novembro a janeiro (Britski & Similon, 1999).
Por ser uma espécie reofilica, que precisa nadar contra a correnteza dos rios para
amadurecer sexualmente e procriar, quando criada em cativeiro necessita de
inducao reprodutiva (Castagnolli, 1992).

A espécie é uma das mais utilizadas em pisciculturas no Brasil (Martins &
Yoshitoshi, 2003), tornando-se muito atrativa para criacfes intensivas e semi-
intensivas em mono e policultivo (Minucci et al. 2005; Fernandes et al. 2007). Na
piscicultura tem boa adaptacao as condi¢cdes de cativeiro, por apresentar bom ganho
de peso, boa conversédo alimentar, crescimento rapido, rusticidade e carne saborosa
(Castagnolli, 1992; Takahashi et al. 2002). Destaca-se na pesca esportiva nas
regides sul e sudeste do pais por aceitar dietas artificiais e pela baixa agressividade

quando capturado.



Por ser muito utilizada em piscicultura, existem varios trabalhos na literatura
analisando o desempenho produtivo com enfoque para nutricdo e reproducao em
cativeiro (Gongalves et al. 2002; Souza et al. 2004; Vidal et al. 2007; Navarro et al.
2007). Entretanto, sdo escassos 0s trabalhos abordando aspectos sanitarios dessa

espécie em sistemas de cultivo no Brasil.

1.3 Consideragdes gerais sobre os grupos de helmintos estudados

1.3.1 Monogenoidea Bychowsky, 1937

Monogenoidea € uma classe do Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859 também
denominados por Monogenea, que € constituido principalmente por ectoparasitos de
branquias, narinas e superficie do corpo dos peixes, sendo que, um ndmero muito
pequeno de espécies pode ser encontrado no estdbmago, cavidade visceral, ovidutos
e canais urinarios. Alimentam-se de muco, células epiteliais ou sangue, de acordo
com a sua localizacdo no hospedeiro (Eiras et al. 2006; Takemoto et al. 2013).

Os parasitos adultos sdo pequenos, possuem forma alongada, ovéide ou
circular e medem cerca de 1 mm a 3 centimetros de comprimento. Fixam-se ao
hospedeiro por meio de um érgédo posterior denominado haptor, que € uma estrutura
complexa e variada, formado por estruturas esclerotizadas, como ganchos, barras e
ancoras, podendo também apresentar-se em forma de discos, septados ou nao,
grampos, pin¢as ou ventosas, dependendo do grupo. O haptor € uma das estruturas
utilizadas para diferenciacdo taxondmica deste grupo. A extremidade anterior
apresenta estruturas acessorias como as glandulas adesivas, também chamadas de
orgéaos cefalicos (Thatcher, 2006).

O sistema digestorio dos Monogenoidea é incompleto, constituido de boca, que
pode ser circundada por uma ventosa oral, seguida de faringe bulbosa, muscular e
esb6fago longo que se bifurca em dois cecos intestinais, que podem ser simples,
apresentar diverticulos ou ser confluentes posteriormente (Takemoto et al. 2013).

Os Monogenoidea s&o hermafroditas. O sistema reprodutor das fémeas
apresenta ovario, oviduto, ootipo, receptaculo seminal (podendo ser ausente), utero
e auséncia ou presenca de uma ou duas vaginas. Ja o sistema reprodutor
masculino, inclui um testiculo, podendo ser varios, um canal deferente, uma vesicula
seminal e o complexo copulatério, que geralmente € composto por um 06rgéo
copulatorio muscular (OCM) e peca acessoria (podendo estar ausente). O OCM
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pode ser muscular ou esclerotizado e sua morfologia é importante na classificacao
do grupo. Em alguns géneros um esclerito acessorio pode estar associado ao
sistema reprodutor (Thatcher, 2006).

Apresentam exclusivamente ciclo de vida monoxeno, onde a maioria das
espécies é ovipara, produzindo de um a varios ovos por vez, sendo grandes e
embrionados, que s&o liberados na &agua, originando uma larva ciliada ou néo
(oncomiracidio) que nada livremente até encontrar um hospedeiro ou aderir-se a
superficie deste, onde a maturacdo se completa. Em muitas espécies oviparas a
eclosdo dos ovos se da devido a estimulos como turbuléncia da agua, temperatura,
fotoperiodo e presenca de produtos de excre¢cdo do hospedeiro (Eiras et al. 2006).

Os Monogenoidea quando aderidos as branquias provocam hiperplasia celular
e hipersecrecdo de muco, que se agravam com O aumento da populacdo de
parasitos no local de infestacdo, podendo alcancar elevadas densidades. Quando
fixos a superficie do corpo, ha lesdes de gravidade geralmente pouco acentuada,
podendo provocar necrose das células, destruicdo de escamas e producdo
abundante de muco e eventualmente levar a infec¢cdes secundarias causadas por
outros agentes patogénicos como bactérias e fungos (Lupchinski et al. 2006;
Pavanelli et al. 2008).

Os Monogenoidea parasitos de peixes de agua doce no Brasil pertencem na
maioria a duas familias Gyrodactylidae van Beneden & Hesse, 1863 e
Dactylogyridae Bychowsky, 1933. Os girodactilideos sdo oviparos ou viviparos,
sendo que a maioria das espécies € vivipara e parasitam principalmente a superficie
corporal de seus hospedeiros. Os dactilogirideos sdo oviparos e quase sempre sao
encontrados nas branquias, podendo se alojar também nas cavidades nasais e
raramente em outras regifes do corpo. Esta familia inclui a maioria das espécies de
Monogenoidea de agua doce do Brasil.

As doencas causadas por Monogenoidea estao entre as mais importantes para
a piscicultura. Em cultivo de peixes, com alta densidade de hospedeiros, podem
provocar altas taxas de mortalidade, e isso ocorre uma vez que estes parasitos sao
hermafroditas e apresentam ciclo de vida direto, facilitando a transmissao entre

hospedeiros e reinfestagdes (Pavanelli et al. 2008).



1.3.2 Digenea Carus, 1863

Digenea constitui uma subclasse da classe Trematoda Rudolphi, 1808, do filo
Platyhelminthes. S&o endoparasitos que apresentam uma grande variedade de
formas, tamanhos e habitats. Todos os 6rgaos podem variar de forma e posicéo,
sendo esses caracteres e suas variacdes utilizados na classificacdo das familias
(Thatcher, 2006).

O corpo é geralmente achatado dorsoventralmente, podendo apresentar
formas diversas desde ovoide até filiforme. Apresenta geralmente duas ventosas,
uma anterior onde geralmente se abre a boca (ventosa oral), terminal ou
subterminal, podendo apresentar diferentes processos em forma de ganchos,
espinhos ou apéndices tentaculares, ou até estar ausente. A ventosa ventral
(acetédbulo) funciona somente como 6rgao de adeséo, geralmente localizada na linha
mediana, podendo ocupar diferentes posicdes no corpo, algumas vezes
desenvolvida outras reduzida, podendo também faltar em alguns grupos (Kohn et al.
2013).

Os Digenea apresentam um sistema digestério incompleto, bem desenvolvido,
constituido geralmente de uma boca, pré-faringe, faringe, eséfago e cecos
intestinais, que terminam cegamente. A alimentacdo varia com o tipo de nutriente e
habitat dentro do hospedeiro. Algumas espécies podem se alimentar de sangue,
enquanto outras de muco, tecidos da parede de seu habitat, além de conteldos
intestinais dos hospedeiros (Thatcher, 2006).

Algumas espécies apresentam sexos separados, porém alguns parasitos sao
hermafroditas e o sistema reprodutor masculino é o primeiro a amadurecer,
facilitando a fecundacdo cruzada, que é mais comum, podendo em alguns casos,
ocorrer a autofecundacdo. O sistema reprodutor masculino € constituido por
testiculos (geralmente dois), canais eferentes, canal deferente, vesicula seminal e
orgdo copulador. O nuamero, a dimensdo, a forma e a posicdo dos 0Orgaos
reprodutivos sdo importantes na classificacdo e identificacdo destes parasitos. O
sistema reprodutor feminino consiste em um ovario, oviducto, receptaculo seminal
ou espermateca (as vezes ausente), vitelaria e seus ductos, glandula de Mehlis,
o0tipo, canal de Laurer e Utero. Algumas espécies também tém a extremidade distal
do utero modificada em um tubo muscular, que funciona como vagina denominado
de metratermo (Thatcher, 2006).



A maioria dos Digenea adultos vivem no trato digestorio, embora alguns
possam localizar-se na cavidade visceral, no interior de érgdos como a vesicula
biliar e gbnadas, no sistema circulatorio e tecido sub-cutdneo dos peixes (Eiras et al.
2006).

Apresentam ciclo de vida complexo (heteroxeno), envolvendo dois ou mais
hospedeiros e com fases de reproducdo assexuada e sexuada. A copulacdo e
producdo de ovos é realizada no interior dos hospedeiros. Os ovos séo levados para
0 ambiente junto com as fezes ou a urina do hospedeiro e, geralmente, atingem a
agua. A larva ciliada, um miracidio atinge um hospedeiro intermediario, sempre um
molusco e nele penetra sofrendo uma evolugcéo e multiplicacdo que a torna apta a
penetrar no hospedeiro definitivo. Pode apresentar até cinco estadios larvais:
miracidio, esporocisto, rédia, cercaria e metacercaria (Kohn et al. 2013).

A acdo patogénica destes parasitos relaciona-se principalmente com a acéo de
metacercarias pertencentes a diferentes sdo comuns e sdo mais agressivas para o
hospedeiro do que as formas adultas. Em peixes de agua doce, metacercarias de
diferentes espécies sdo comuns, principalmente das familias Diplostomidae Poirier,
1886 e Clinostomidae Luhe, 1901 (Kohn et al. 1995; Eiras et al. 1999; Abdallah et al.
2004; Luque, 2004). Os diplostomideos tém sido registrados causando catarata
verminosa, comprometendo a visdo dos peixes, sendo a espécie mais frequente
Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928). Em algumas espécies, as
metacercarias encistam na musculatura, tornando-se visiveis a olho nu, provocando
proeminéncias amareladas conhecidas como Doenca dos Pontos Amarelos,
tornando o peixe pouco atraente para o consumidor (Eiras et al. 1999; Santos et al.
2002; Dias et al. 2003). Em peixes amazonicos, esse fendbmeno ja foi observado em
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) e Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841)
(Thatcher, 2006).

Os parasitos adultos geralmente causam poucos danos aos hospedeiros,
sendo quase sempre relacionados a danos locais causados pela fixacdo das
ventosas (Takemoto et al. 2004; Takemoto et al. 2013). Em casos de alta
intensidade de infeccdo é possivel observar alteracdo negativa no estado nutricional
e obstrucao intestinal do hospedeiro (Takemoto et al. 2004).

A complexidade do ciclo de vida envolvendo hospedeiros intermediarios
através de uma cadeia tréfica, faz com que o registro de Digenea em pisciculturas
nao seja muito comum (Takemoto et al. 2004). Como medida profilatica recomenda-

se a eliminacao de moluscos proximos dos criadouros.
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1.3.3 Nematoda Rudolphi, 1808

O filo Nematoda é composto por espécies que apresentam grande diversidade
morfoldgica, ciclos de vida variados e ampla distribuicio em ambientes aquaticos.
Representam um dos mais importantes grupos de metazodrios parasitos de peixes
neotropicais e ocorrem nos hospedeiros como larvas e adultos parasitando diversos
orgaos (Santos et al. 2013).

Os Nematoda sao faceis de serem reconhecidos devido a sua morfologia,
como forma do corpo alongada e cilindrica, recoberto por uma cuticula protetora,
com as extremidades afiladas. Quanto a coloragdo do corpo em geral é
transparente, esbranquicada ou amarelada, mas algumas espécies possuem
pigmentos alaranjados, avermelhados ou negros relacionados com a sua
alimentacdo ou estruturas esclerotizadas. O corpo é coberto por uma cuticula
formada por varias camadas, podendo apresentar anulacdes transversais, que
funcionam como uma barreira protetora contra elementos externos. O namero de
camadas da cuticula pode variar de trés a sete dependendo da espécie e do estadio
de vida (Santos et al. 2013).

O sistema digestério € completo e consiste de uma abertura oral, cavidade
bucal, es6fago, intestino e anus (Thatcher, 2006), no caso de machos a abertura do
anus € comum a abertura do aparelho reprodutor, sendo denominada de cloaca. A
abertura bucal pode ser eliptica, arredondada, hexagonal ou triangular. Quando
apresentam labios ao redor da boca, estes podem ser simples ou subdivididos, e
ainda podem ter dentes ou valvas quitinosas. Algumas espécies apresentam capsula
bucal, que pode ser simples, estreira ou globosa, formada por valvas, com ou sem
anel basal e estrias longitudinais e diagonais. Formacdes cefdlicas externas além
dos labios podem também incluir dilatacbes em forma de bulbos, asas, cristas,
corddes, espinhos e papilas (Santos et al. 2013).

Apresentam sexos separados e exibem dimorfismo sexual, sendo que o
aparelho reprodutor masculino é constituido por um testiculo, canal deferente,
vesicula seminal e em geral dois espiculos, além de estruturas como gubernaculos
esclerotizados, papilas genitais, asas caudais, ventosa genital e bolsa copuladora,
podendo algumas estruturas estarem ausentes em algumas espécies. O sistema
reprodutor feminino é formado por um ou mdultiplos ovarios, que se diferenciam em
ovidutos e uteros, ovejetor, vagina e vulva (Thatcher, 2006). O ciclo de vida é

complexo, e o0s peixes podem ser hospedeiros intermediarios, paraténicos ou
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definitivos, enquanto que, crustaceos, oligoquetas e larvas de insetos agem como
hospedeiros intermediarios, onde as larvas se desenvolvem e fazem mudas
(Moravec, 1998; Takemoto et al. 2009). Os hospedeiros definitivos podem ser, além
dos peixes, aves, mamiferos e até o homem. Na fase adulta, parasitam
principalmente o tubo digestorio dos peixes, porém podem ser encontrados em
todos os Orgdos e estruturas dos seus hospedeiros. As larvas podem se encistar na
musculatura, mesentério e 6rgdos em geral (Pavanelli et al., 2008).

O dano causado aos peixes vai depender da espécie do parasito, do 6rgéo
parasitado e do numero de individuos. As acdes sobre o hospedeiro podem ser de
ordem traumatica, toxica e/ou espoliadora. Os Nematoda se alojam no intestino com
a possibilidade de ocorrer Ulcera e perfuracdo gastrica, podendo causar anemia,
anorexia, hemorragia e surgimento de doengas oportunistas. Entretanto, no Brasil ha
poucas observacdes relacionadas a mortalidade de peixes em decorréncia do
parasitismo, mas ha referéncias de inflamacfes nas areas de fixacdo de espécies de
Procamallanus, que fixam-se a parede intestinal do hospedeiro com suas capsulas
bucais, onde se alimentam de sangue. No local de insercdo ha sempre uma reacao
inflamatoria, podendo também causar anemia primaria por perda de sangue.
Espécies de Camallanidae Railliet & Henry, 1915 podem causar blogueio intestinal,
especialmente em peixes de pequeno porte (Thatcher, 2006).

Os Nematoda da subfamilia Capillarinae Railliet, 1915 s&o geralmente
considerados patogénicos, pois penetram profundamente na mucosa intestinal dos
hospedeiros para se fixar e se alimentar, danificando as células epiteliais adjacentes.
Espécies da familia Rhabdochonidae, Travassos, Artigas & Pereira, 1928
apresentam pequenos dentes na regido anterior do prostoma, que podem causar
perfuracdo da mucosa intestinal nos pontos de fixacdo (Santos et al. 2013).

Espécies do género Goezia Zeder, 1800 tem sido relatadas provocando ulceras
gastricas e ruptura da mucosa estomacal em peixes de agua doce no Brasil (Martins
& Yoshitoshi, 2003; Santos & Moravec, 2009), além de alteracbes hematoldgicas
(Martins et al. 2004) e necrose das glandulas gastricas (Menezes et al. 2011).

Alguns Nematoda parasitos de peixes possuem potencial zoonotico, como é o
caso dos pertencentes a familia Anisakidae Railliet & Hentry, 1912. Algumas
espécies de peixes podem ser hospedeiros intermediarios ou paraténicos,
albergando as larvas de terceiro estadio (L3). Tais larvas localizam-se nas serosas
viscerais e podem migrar para a musculatura, onde se encistam e se ingeridas

acidentalmente pelo homem, constituem um risco potencial sob o ponto de vista de
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salde publica (Tavares & Alejos, 2006). E preciso adotar medidas de prevencéo
com inspecdo do pescado além da conscientizacdo da populacdo sobre os
potenciais riscos de contaminacéo (Santos et al. 2013).

1.4 Estudos sobre a fauna de helmintos parasitos em peixes do género

Leporinus no Brasil

O primeiro registro de parasitos em peixes do género Leporinus Agassiz, 1819
foi realizado com estudos taxondmicos de Digenea por Diesing (1850, 1855), com a
descricdo de Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850) (=Distomum obesa), parasito
da vesicula biliar de Leporinus friderici (Bloch, 1794), proveniente do estado de Mato
Grosso. Travassos (1922) fez novas consideracdes de P. obesa a partir de
espécimes coletados de Leporinus sp. do estado de Sdo Paulo. Em 1928, Travassos
et al. publicaram um grande trabalho sobre a fauna helmintolégica de peixes de
agua doce do Brasil, sendo naquela época, o interesse da Secretaria de Agricultura
de S&o Paulo nos estudos de parasitos de peixes com potencial para piscicultura.

Neste trabalho, os autores referiram L. friferici e Leporinus copelandii
Steindachner, 1875 como novos hospedeiros para P. obesa, e descreveram o
Digenea Creptotrema creptotrema Travassos, Artigas & Pereira, 1928 a partir de
espécimes de Leporinus elongatus Valenciennes, 1850. Esses autores também
identificaram e descreveram Aplicaecum sp., Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Procamallanus (Spirocamalanus)
iheringi Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Procamallanus rarus Travassos, Artigas
& Pereira, 1928, Klossinemella iheringi Travassos, Artigas & Pereira, 1928 e
Capillaria minima Travassos, Artigas & Pereira, 1928 coletados de Leporinus sp. de
Emas, Pirassununga, S8o Paulo. Posteriormente, outras espécies foram descritas:
Procamallanus (Spirocamallanus) amarili Vaz & Pereira, 1934 coletado de Leporinus
sp. proveniente do rio Tieté, Sdo Paulo e Procamallanus (Spirocamallanus) wrighti
considerado sinonimia de Procamallanus (S.) inopinatus por Kloss (1966) parasito
de Leporinus sp. de Caicé no Rio Grande do Norte (Vaz & Pereira, 1934; Pereira,
1935).

Na década de 40, Travassos publicou o Relatorio de Excursédo do Instituto
Oswaldo Cruz realizada no estado de S&o Paulo em 1946 e verificou que 112
espécimes de Leporinus sp. estavam parasitados por Nematoda e Trematoda,
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porém sem a determinacdo das espécies dos helmintos. Travassos (1948)
descreveu o Nematoda Cucullanus mogi Travassos, 1948 de Leporinus sp. de
Emas, Pirassununga, Sao Paulo. Travassos & Kohn (1965) publicaram uma lista dos
helmintos encontrados na Estacdo de Experimental de Biologia e Piscicultura de
Emas em Pirassununga, e assinalaram C. creptotrema em L. elongatus. Em 1972,
Pinto & Noronha redescreveram P. (S.) inopinatus a partir de espécimes de
Leporinus sp. do estado de Minas Gerais. Mais tarde, Pinto et al. (1975) realizaram
um estudo dos Procamallanus Dbrasileiros e citaram Procamallanus
(Spirocamallanus) iheringi de Leporinus sp. de Emas, S&o Paulo, P. (S.) amarili de
Leporinus sp. do rio Tieté, e P. (S.) wrighti de Leporinus sp. proveniente de Caico,
Rio Grande do Norte.

Nos anos 80, foi publicado o primeiro trabalho com Monogenoidea em peixes
do género Leporinus, sendo realizado por Kritsky et al. (1980), onde foi descrita a
espécie Tereancistrum parvus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980 parasitando as
branquias de Leporinus fasciatus (Bloch, 1794), proveniente do rio Amazonas. Kohn
(1984) redescreveu o Digenea C. creptotrema a partir do material tipo com novos
dados morfolégicos e figuras originais do hospedeiro L. elongatus. Em seguida,
Kohn et al. (1985) avaliando a fauna de espécies de peixes do Centro de Pesquisas
e Treinamento em Aquicultura de Pirassununga citaram Creptotrema lynchi Brooks,
1976 e Strigeidae gen. sp. (larva) em L. copelandii e L. octofasciatus Steindachner,
1915. Neste mesmo trabalho, os autores assinalaram os Nematoda Cucullanus
pinnaii e P. (S.) inopinatus em L. copelandii. Posteriormente, com a finalidade de
realizar um estudo comparativo sobre os helmintos coletados no periodo de 1927 a
1985 Kohn & Fernandes (1987) examinaram 45 espécies de peixes, pertencentes a
13 familias do rio Mogi Guacu e cachoeira das Emas em Pirassununga e
apresentaram, além de uma lista dos registros efetuados nesse periodo, dados
sobre aspectos quantitativos das espécies de helmintos. Neste trabalho, as autoras
acima mencionaram os Nematoda Aplicaecum sp., Anisakidae, Capillaria minima,
Cucullanus mogi, C. pinnai, Strongylides sp., P. (S.) iheringi, P. (S.) inopinatus, e os
Trematoda Creptotrema lynchi, Creptotrema sp., P. obesa, Paralecithobotrys
brasiliensis Freitas, 1947 e Strigeidae (forma imatura) parasitos de L. copelandii, L.
fasciatus, L. octofasciatus e L. striatus Kner, 1858.

Na década de 90, Moravec et al. (1993), em pesquisa analisando os Nematoda
das superfamilias Camallanoidea Travassos, 1920 e Dracunculoidea Stiles, 1907

registraram P. (S.) inopinatus em L. copelandii do rio Parana. Kohn et al. (1997)
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redescreveram P. obesa e discutiram sobre a ampla variacdo morfologica observada
para essa espeécie, a partir de diferentes espécies de peixes dentre elas L. copelandii
provenientes da Bahia, Mato Grosso, Parani e Sdo Paulo. Moravec (1998) publicou
o livro sobre nematdides de peixes de agua doce da regido neotropical, com
ilustracbes, medidas, ocorréncias e distribuicdo geografica de parasitos de varias
espécies de peixes, dentre elas Leporinus spp. Vicente & Pinto (1999) publicam uma
lista das espécies de Nematoda do Brasil entre 1985-1998, e citaram P. (S.)
inopinatus em L. piau Fowler, 1941 e L. reinhardti Lutken, 1875.

Martins et al. (2000) realizam um estudo sobre diagnostico de doencas em
peixes do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista e relataram a
prevaléncia de 18% de Monogenoidea em L. macrocephalus, porém nao
mencionaram as espécies. Guidelli et al. (2003), descreveram Kritskyia eirasi
Guidelli, Takemoto & Pavanelli, 2003, parasito da bexiga urinéria e ureteres de L.
lacustris Amaral Campos, 1945 da planicie de inundacao do Alto rio Parana. Feltran
et al. (2004) em estudo comparativo dos indices parasitarios de espécies do
Reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Nova Ponte, na cidade de Perdizes,
Minas Gerais, fizeram referéncia a P. (S.) inopinatus e P. (S.) iheringi em L. friderici e
L. obtusidens (Valenciennes, 1837). Goezia leporini Martins & Yoshitoshi, 2003 foi
descrita do estdbmago de L. macrocephalus, procedente de cultivo de Franca, Sao
Paulo (Martins & Yoshitoshi, 2003). Rhinoxenus euryxenus Domingues & Boeger,
2005 foi descrita em Leporinus agassizii Steindachner, 1876 do Rio Capucapu,
Cachoeira das Garcas, Manaus, de L. elongatus e L. obtusidens do rio Parana, e de
L. friderici do Reservatorio de Itaipu, Foz do Iguacu, Parana (Domingues & Boeger,
2005).

Guidelli et al. (2006) realizaram um estudo quantitativo sobre a helmintofauna
de L. lacustris, L. friderici, L. obtusidens e L. elongatus da planicie de inundacéo do
Alto rio Parané e registraram uma lista extensa de 38 espécies de helmintos, dentre
elas o0os Monogenoidea Ancyrocephalinae sp. 1, Ancyrocephalinae sp. 2,
Ancyrocephalinae sp. 3, Jainus sp. 1, Jainus sp. 2, Kritskyia eirasi, Rhinoxenus
arietinus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988, T. parvus, Tereancistrum sp. 1,
Tereancistrum sp. 2, Urocleidoides paradoxus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986,
Urocleidoides sp. 1, Urocleidoides sp. 2; os Digenea Chalcinotrema thatcheri Kohn,
Fernandes & Gibson, 1999, Clinostomum complanatum, C. creptotrema,
Creptotrema sp., Cystodiplostomum sp., Diplostomum sp., Herpetodiplostomum sp.,

Paralecithobotrys brasiliensis Freitas, 1947, Saccocoelioides magnus Szidat, 1954,
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Saccocoelioides saccodonti Thatcher, 1978, Tylodelphis sp.; o Cestoda
Proteocephalus vazzolerae Pavanelli & Takemoto, 1995; os Nematoda Ancyracanthus
schubarti Kohn, Gomes & Motta, 1968, Brevimulticaecum sp., Contracaecum Tipo 1,
Cystidicoloides sp., Dycheline leporini Petter, 1989, Goezia brevicaeca Moravec,
Kohn & Fernandes, 1994, Goezia spinulosa (Diesing, 1839), Hysterothylacium sp., P.
(S.) amarali, P. (S.) iheringi, e P. (S.) inopinatus.
Takemoto et al. (2009) realizaram um levantamento da diversidade de espécies
de parasitos e listaram as espécies acima citadas nos mesmos hospedeiros, e
assinalaram apenas uma espécie de parasito em L. macrocephalus, o
Monogenoidea Rhinoxenus sp.. Azevedo et al. (2010) publicaram uma lista de
parasitos de peixes do rio Guandu e reportaram Cucullanus (Cucullanus)
brevispiculus Moravec, Kohn & Fernandes, 1993, P. (S.) inopinatus, Henneguya sp.,
Scleroductus yuncensi Jara & Cone, 1989 em L. copelandii, e C. creptotrema e
Henneguya sp. em Leporinus conirostris Steindachner, 1875. Kohn et al. (2011)
apresentaram os resultados de varias expedi¢des realizadas no Médio Rio Parana e
no reservatério da Usina Hidrelétrica de Itaipu Binacional e reportaram P. (S.)
inopinatus em L. copelandii, Genarchella astyanactis (Watson, 1976) e S. magnus
em L. elongatus, P. (S.) inopinatus, Goezia sp., e Saccocoelioides godoyi Kohn &
Froes, 1986 em L. friderici, € Sanguinicola sp. em L. obtusidens.
Ainda nesta década, Guidelli et al. (2011) analisando a relacédo entre o fator
de condicdo e os parametros infrapopulacionais de parasitos assinalaram 43
espécies entre Monogenoidea, Digenea e Nematoda de L. lacustris, L. friderici, L.
obtusidens e L. elongatus da planicie de inundacdo do alto rio Parana. Abdallah et
al. (2012) descreveram Jainus leporini, parasito de branquias de L. copelandii, do rio
Guandu, Rio de Janeiro. Martins et al. (2012) reportou P. obesa em L. reinhardti
dentre outros hospedeiros do rio Sdo Francisco no municipio de Trés Maria — MG.
Wendt et al. (2015) complementaram a descricdo de T. parvus a partir de um
espécime coletado em branquias de L. obtusidens do Lago Guaiba, Rio Grande do
Sul. Oliveira et al. (2016) em estudo na bacia Amazbnica, no rio Jari e na bacia do
igarapé Fortaleza no estado do Amapa identificaram em L. friderici as seguintes
espécies J. leporini, U. paradoxus, Urocleidoides sp., T. parvus, Tereancistrum sp.,
Clinostomum marginatum, P. (S.) inopinatus, Contracaecum sp., e Octospiniferoides
incognita Schmidt & Hugghins, 1973. Silva et al. (2017) registraram a ocorréncia de
Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis Moreira, Oliveira & Costa, 1994

em L. piau, procedentes do acude Marechal Dutra do rio Acaua, ambos localizados
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no Rio Grande do Norte. Zago et al. (2017) descreveram Tereancistrum flabellum
Zago, Yamada, Franceschini, Bongiovani, Yamada & Silva, 2017 das branquias de
L. amblyrhynchus Garavello & Britski, 1987 em L. elongatus e L. friderici e T. parvus
em L. friderici e L. elongatus, provenientes do rio Sapucai-Mirim do Estado de S&o

Paulo.
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2 JUSTIFICATIVA

No estado do Acre, embora 0S recursos pesqueiros sejam abundantes, a
reducdo dos estoques naturais de algumas espécies de peixes, associada a
disponibilidade de recursos hidricos e a crescente demanda por pescado, levaram
ao desenvolvimento da piscicultura na regido. Na ultima década, o estado tem
recebido grandes investimentos no setor, com infra-estrutura de producdo de
alevinos, frigorificos e aumento do numero de unidades produtivas, além de
perspectivas de consolidagdo do mercado internacional.

Dentre as espécies de peixes mais cultivadas em pisciculturas no estado,
Leporinus macrocephalus vem se destacando por apresentar grande capacidade
produtiva em cativeiro, com tempo de despesca em torno de seis meses. No
entanto, varias parasitoses podem afetar a producdo dessa espécie,
comprometendo o seu crescimento e causando perdas econdmicas significativas.
Em 2010, houve um surto com alta mortalidade de L. macrocephalus em cativeiro no
municipio de Cruzeiro do Sul, o segundo maior produtor do estado, e nenhum
estudo foi realizado para diagnosticar o problema sanitario, deixando muitos
piscicultores desestimulados com a criagdo da espécie.

A répida expansdo da piscicultura tem proporcionado oportunidades para o
aumento de infeccBes parasitarias nos sistemas de cultivo. Desta forma, o
conhecimento dos agentes causadores das doencas parasitarias, bem como a
complexa relagéo entre os fatores ambientais, o hospedeiro e seus parasitos sao
importantes para que se possa intervir no sistema, com técnicas profilaticas
adequadas. Nesse aspecto, a pesquisa com foco no estudo dos agentes
patogénicos € de grande importancia, incluindo a identificacdo com caracterizacao
morfolégica dos parasitos, e seus indices de parasitismo em sistemas de cultivo,
bem como a influéncia da variacdo sazonal nesses indices.

A identificacdo das espécies de helmintos parasitos e seus indices parasitarios
em L. macrocephalus no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre é de grande importancia
devido a escassez de informagdes acerca da helmintofauna de peixes de cultivo no

extremo oeste da Amazonia Ocidental.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a fauna helmintologica de Leporinus macrocephalus provenientes de
diferentes sistemas de cultivo no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre, bem como
seus indices parasitarios contribuindo assim para o conhecimento da biodiversidade

de helmintos de peixes do Brasil.

3.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar a fauna parasitaria de helmintos nos diferentes sistemas de cultivo;

e Caracterizar as espécies morfoldégica e morfometricamente utilizando técnicas de
microscopia de luz e eletrbnica de varredura quando necessario para

complementacao de informacdes;

e Analisar os descritores parasitarios como prevaléncia, abundancia média e

intensidade média de infec¢cao dos helmintos nos diferentes sistemas de cultivo;

e Estudar as infracomunidades de helmintos parasitos nos aspectos ecoldgicos de

riqueza, diversidade, equitabilidade e dominancia nos sistemas de cultivo;
e Comparar a estrutura das infracomunidades dos sistemas de cultivo nas

estacbes seca e chuvosa, bem como avaliar a variacdo sazonal através dos

descritores parasitarios.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil,
a uma latitude de 07° 37’ 52” S e longitude de 72° 40’ 12” W (Figura 1). De acordo
com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Am equatorial, quente e
umido com duas estacdes bem definidas: uma seca, que ocorre geralmente de junho
a novembro e é caracterizada por apresentar baixo indice pluviométrico, em média
de 1.500 a 1.800 mm e temperaturas mais elevadas, e a estacdo chuvosa que

ocorre de dezembro a maio e que apresenta indices pluviométricos muito elevados

acima de 2.000 mm e temperaturas mais amenas.

Localizagao da area de estudo

AMERICA DO SUL

ESTADO DO ACRE

AMAZONIA

ESTADCW

BRASIL

Leporinus macrocephalus
Fish farmming

CRUZEIRO DO SUL

Figura 1. Localizagdo geografica da area de estudo, municipio de Cruzeiro
do Sul (07° 37’ 52”7 S e 72° 40’ 12” W), estado do Acre, Brasil. Fonte:
Elaborado pela autora.
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Os peixes foram coletados de duas pisciculturas, uma de sistema de criacao
semi-intensivo e outra de sistema extensivo. Na piscicultura semi-intensiva, 0s
peixes foram criados em viveiros escavados (Figura 2), que apresentavam formato
retangular com 1,20 metros de profundidade, area com 200m?, volume de 240.000
litros, com controle de entrada e saida agua. A agua de abastecimento é proveniente
de um corrego local, proximo a propriedade, sem filtragem e tratamento e a
renovacao da agua ocorre eventualmente com abastecimento de 5% do volume total
do viveiro. A coloracdo da agua é pardo/esverdeada, havendo predominio de
gramineas nas margens. Nao ha aeracdo complementar dos viveiros.

Os alevinos foram adquiridos do Unico centro de alevinagem comercial da
regido e colocados no viveiro-bercario até a fase de juvenis. Apos 45 dias foram
repassados para 0 viveiro de crescimento/engorda, e retirados apenas para a
comercializacdo. Os peixes foram criados em sistema de policultivo com trés
espécies Leporinus macrocephalus, Prochilodus argenteus e Brycon cephalus, com
densidade de 1peixe/m? de lamina de agua. Os peixes foram alimentados duas
vezes ao dia, com racdo comercial extrusada contendo 32% de proteina bruta, e na
fase final com racdo contendo 28% de proteina bruta. A propriedade nao realiza o
vazio sanitario e nem a assepsia dos equipamentos utilizados no manejo dos
viveiros.

Na piscicultura extensiva, os peixes foram criados em acudes (Figura 3), que
foram formados a partir da intercepcdo de um curso de agua natural, com formato
retangular, bordas irregulares, com 1,50m de profundidade, area de 300m? e volume
de 450.000 litros, sem controle de entrada e saida de agua. A coloracdo da agua é
parda, havendo predominio de gramineas nas margens e algumas plantas
aguaticas. Nao ha aeracdo complementar dos acudes.

Os alevinos foram adquiridos do centro de alevinagem comercial da regidao e
colocados direto no acude, permanecendo até o final da fase de criacédo e retirados
para a comercializacdo. O sistema de cultivo € o policultivo, com trés espécies
Leporinus macrocephalus, Prochilodus argenteus e Brycon cephalus, além de
algumas espécies de Characidae, que habitam naturalmente o criadouro. A
densidade de estocagem é de aproximadamente 1peixe/5m? de lamina de agua. Os
peixes receberam complementacdo alimentar uma vez ao dia, com racdo comercial
extrusada com 32% de proteina bruta, e no final da fase de criagdo com racao

contendo 28% de proteina bruta. Eventualmente s&o fornecidos aos peixes
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subprodutos como mandioca e frutas. A propriedade também néo realiza o vazio
sanitario e nem a assepsia dos equipamentos utilizados no manejo dos agudes.
Nos dois sistemas de cultivo os peixes avaliados estavam na fase de engorda,

no estagio adulto, com aproximadamente sete meses.

Tabela 1. Quadro resumo das caracteristicas das pisciculturas.

L Piscicultura semi- Piscicultura

Caracteristicas ) . .
intensiva extensiva

Tamanho 200m? 300m?
Profundidade 1,20m 1,50m
Volume hidrico 240.000 litros 450.000 litros
Controle da qualidade da 4gua Eventualmente Eventualmente
Suplementacgéo de agua Cérrego local N&o ha suplementacao
Origem dos alevinos Centro comercial Centro comercial
Densidade de estocagem 1 peixe/m3 1 peixe/5m3
Alimentacéo Duas vezes ao dia Uma vez ao dia
Oferta de racéo Racao com 32% de PB Racdo com 32% de PB
Estagio de producéo Adulto Adulto

Nas pisciculturas avaliadas, a qualidade da agua foi mensurada durante as
coletas sempre no mesmo horario pela manha. Nas margens dos criadouros, com
auxilio do equipamento multiparametro HANNA® (Hanna Isntrumensts, EUA), foi
medido o oxigénio dissolvido (O2D) em miligramas por litro (mg.L?), potencial de
hidrogénio iénico (pH), temperatura da 4gua em grau Celsius (°C), e a condutividade

elétrica expressa em microsiemens por centimetro (uS/cm).
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Figura 2. Piscicultura semi-intensiva com vista para o viveiro.
Fonte: Foto da autora.

Figura 3. Piscicultura extensiva com vista para o agude.
Fonte: Foto da autora.
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4.2 Coleta dos peixes

Durante o periodo de julho de 2014 a marco de 2015 foram coletados 200
espécimes de Leporinus macrocephalus (Figura 4), sendo 100 peixes em cada
piscicultura durante as estacfes seca e chuvosa, 50 espécimes por estacdo. Na
estacdo seca, foram realizadas dez coletas durante os meses de julho, agosto e
setembro de 2014, e na estacdo chuvosa o0 mesmo numero de coletas durante os
meses de janeiro, fevereiro e margo de 2015. Este estudo foi autorizado pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA,
licenca n® 396871-1/ 2013).

"""""
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Figura 4. Leporinus macrocephalus Garavello &
Britisk, 1988. (Barra= 2cm). Fonte: Foto da autora.

Os peixes foram capturados no periodo da manha pelos piscicultores, sendo
utilizada para a captura varas de pesca. Em seguida foram acondicionados em caixas
térmicas contendo gelo e transportados até o Laboratério de Processamento de
Pescado do Instituto Federal do Acre, Campus Cruzeiro do Sul. No laboratério
realizou-se a tomada de dados biométricos dos hospedeiros. Com auxilio de uma
fita milimétrica mediu-se o comprimento total, a partir da distancia da ponta do
focinho a extremidade da nadadeira caudal e o resultado expresso em centimetros
(cm). O peso foi mensurado com auxilio de uma balanga analitica com precisdo de
trés casas decimais e a unidade apresentada em gramas (g).

Em seguida, 0s peixes passavam por uma inspecao macroscopica para
observacdo e coleta de possiveis parasitos presentes na superficie corporal,
nadadeiras, narinas, cavidade bucal e branquias. Posteriormente, realizou-se a

necropsia dos hospedeiros, onde utilizou-se uma ficha de necropsia para cada
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peixe, devidamente enumerada e registrados os dados referentes a origem do peixe,

aparéncia externa, tamanho e peso.

4.3 PARASITOS

4.3.1 Coleta e processamento

Para a coleta de Monogenoidea, a superficie externa e as nadadeiras foram
lavadas com solucao salina fisiologica (NaCl) a 0,65% e em seguida examinadas em
microscopio estereoscopio. Os olhos foram removidos e colocados em placas de
Petri na mesma solucdo para serem examinados. As branquias foram removidas
com auxilio de uma tesoura de ponta fina e uma pinca anatdmica e colocadas em
frasco de polietileno contendo &4gua a 65°C e agitados vigorosamente.
Posteriormente adicionou-se alcool até atingir a concentracdo aproximada de 70%,
procedendo entdo a fixacdo dos Monogenoidea. Os frascos foram devidamente
identificados com o numero dos hospedeiros.

Para a coleta dos Digenea e Nematoda, foi realizada uma incisao longitudinal
com auxilio de bisturi, do anus em direcdo a cabeca, com o objetivo de expor todo
conteudo da cavidade visceral. Os orgaos internos foram retirados cuidadosamente
e separados individualmente em placas de Petri contendo solugéo salina fisiolégica
a 0,65%. Depois de separados, os érgaos foram abertos com auxilio de tesoura de
ponta fina para exposicédo do conteudo interno.

Os parasitos foram colocados em placas de Petri e lavados com solucao salina
fisiologica 0,85% e observados no microscopio estereoscopio. Os Nematoda foram
fixados em &lcool 70% a 65°C. Os frascos foram devidamente identificados com o
namero do hospedeiro. Os Digenea foram fixados por leve compressao entre lamina
e laminula em AFA (93 partes de etanol 70%, 5 partes de formalina e 2 partes de
acido acético glacial). Para verificacdo de possivel presenca de parasitos na
musculatura dos peixes, foram realizados cortes finos na musculatura (n=5) e em
seguida examinados.

No processamento dos parasitos fixados, para o0 estudo das partes
esclerotizadas (ganchos, ancoras, barras do haptor e complexo copulatério) dos
Monogenoidea, alguns espécimes foram montados em meio de Hoyer entre |lamina e
laminula. As laminas foram devidamente identificadas com o niumero da necropsia e

o tipo de sistema de cultivo.
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Os Digenea e uma espécie de Monogenoidea foram corados com carmim
cloridrico de Langeron, desidratados pela série alcodlica crescente, passando pelo
alcool 70%, 80%, 90% e 100%, diafanizados em fenol e creosoto de faia e montados
em lamina e laminula em balsamo do Canada conforme Amato et al. (1991). Os
Nematoda foram clarificados e montados em laminas semi-permanentes em Fenol, e
apos serem estudados foram guardados em recipientes contendo o fixador &lcool
70%.

4.3.2 Identificacéo e classificagcdo taxonémica

A identificagdo dos helmintos foi realizada segundo Yamaguti (1968), Kritsky et
al. (1980, 1986) e Cohen et al. (2013) para Monogenoidea; Yamaguti (1971) e
Gibson et al. (2002) para o Digenea; e Vicente & Pinto (1999), Moravec (1998),
Cremonte et al. (2002), Martins & Yoshitoshi (2003) para Nematoda, além de
literatura especifica.

4.3.3 Analise morfolégica por microscopia de luz

Os espécimes foram estudados através do microscopio de luz Axioscop-Zeiss
2 do Laboratorio de Helmintos Parasitos de Peixes do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro. Os helmintos foram medidos utilizando-se ocular micrométrica.

As medidas foram apresentadas em micrometro (um) para Monogenoidea, e
milimetros (mm) para Nematoda, exceto quando especificadas, seguidas dos
valores minimos e maximos e entre parénteses a média e o desvio padréo da média,
bem como o numero de estruturas medidas [n], quando estes diferiram do numero
de espécimes indicados na descricdo. Para Monogenoidea o comprimento e largura
da base das ancoras do haptor foi baseada no esquema de medida conforme Figura
5. Na descricdo, a amplitude da intensidade de parasitos corresponde ao numero
minimo e maximo de exemplares daquela espécie encontrada no hospedeiro.

As fotomicrografias foram realizadas utilizando-se uma cémara digital SONY
MPEG Movie EX DSC-S75 acoplada ao microscopio. Todas as fotografias
apresentadas sdo originais. Apos o0 estudo, 0s espécimes representativos foram
depositados na Colecdo Helmintolégica do Instituto Oswaldo Cruz — CHIOC,

Fundacao Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 5. Esquema de medidas das ancoras do haptor. Fonte: Desenho de Walter
Boeger.

4.3.4 Analise morfolégica por microscopia eletrénica de varredura

Para o estudo pela microscopia eletrbnica de varredura, uma parte das
amostras de uma espécie de Nematoda foi fixada em glutaraldeido a 2,5% em
tampéo cacodilato de sédio 0,1M, pH 7,2, pos fixados em tetréxido de 6smio a 1%
no mesmo tampao, desidratados na série alcodlica crescente 30%, 40%, 50%, 60%,
70%, 80%, 90%, 100%. Em seguida, foi realizada a secagem através do método do
ponto critico seco usando CO2. Posteriormente, foram recobertos com ouro em
evaporador de metais Balzers e observados em microscopio eletronico de varredura
JEOL JSM 6390LV da Plataforma de Microscopia Eletrénica Rudolph Barth do

Instituto Oswaldo Cruz.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

4.4.1 Parametros de qualidade da agua

Foram analisados os parametros de qualidade da agua nas pisciculturas
durante as estacfes seca e chuvosa, em que os dados foram submetidos aos

pressupostos de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (1965) e a
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homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlett (1937), e as diferencas entre as
estacOes foram avaliadas pela Anova ao nivel de 5%, sendo considerados diferentes
guando apresentavam um p-valor < 5%.

Os dados foram dispostos em tabelas com valores da média e desvio padréo
da média e entre parénteses os valores minimo e maximo. Para melhor visualizacéao
da variacdo dos parametros por coleta nas estagdes, os dados foram dispostos em
graficos de dispersao.

4.4.2 Biometria dos peixes

O comprimento total e o peso dos peixes nos sistemas de cultivo foram
utilizados para estimar o fator de condicdo relativo (Kn). A relacdo peso-
comprimento foi calculada usando a expressdao P=aCb, onde P = peso total, C =
comprimento total, a = intercepto e b = coeficiente angular (Le Cren, 1951). Os
coeficientes a e b foram estimados apés a transformacéao logaritmica dos dados de
peso e comprimento, e posteriormente utilizados no calculo dos valores
teoricamente esperados do peso total, posteriormente foi determinado o valor do
fator de condicdo Kn com base no peso total observado (Pt) e o peso estimado (Pe),
em que Kn = Pt/ Pe.

Os dados biométricos, comprimento total (CT), peso (g) e fator de condicdo
(Kn) foram comparados entre os dois sistemas de cultivo e entre as estacdes seca e
chuvosa em cada piscicultura. Inicialmente, os dados foram submetidos aos
pressupostos de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (1965) e em
seguida o teste F (regra de Fisher) foi significativo, e as diferencas dos parametros
foram comparados pelo teste t de Student, sendo considerados diferentes quando
apresentavam um p-valor < 5%.

Os dados sao apresentados em tabelas seguindo os valores da média e

desvio padrdo da média e entre parénteses os valores minimo e maximo.

4.4.3 Descritores quantitativos do parasitismo

Foram calculados os seguintes descritores quantitativos do parasitismo para
todas as espécies encontradas: prevaléncia de infeccdo (P), abundancia média
(AM), intensidade meédia de infeccdo (IM) de acordo com Bush et al. (1997), e
dominancia relativa conforme Rhode et al. (1995), em que:
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a) Prevaléncia (P): numero de peixes parasitados por uma determinada espécie
de parasito, dividido pelo niumero de hospedeiros analisados e multiplicados por 100.

A unidade expressa em porcentagem (%).

b) Abundancia média (AM): nimero total de parasitos de uma determinada
espécie observados, dividido pelo numero total de peixes analisados.

c) Intensidade média de infeccdo (IM): numero total de parasitos observados de
uma determinada espécie, dividido pelo nimero de hospedeiros infectados com esta
espécie de parasito.

d) Dominancia relativa (DR): numero total de parasitos de cada espécie dividido

pelo nimero total de parasitos de todas as espécies encontradas na comunidade.

Os descritores de prevaléncia, abundancia média e intensidade média de
infeccdo foram calculados usando o programa Quantitative Parasitology 3.0 (R6zsa
et al., 2000), e a dominancia relativa em planilha do programa Excel.

Foi calculada a prevaléncia geral de infeccdo nos sistemas de cultivo e nas
estacdes seca e chuvosa com base no numero total de peixes parasitados, dividido
pelo numero total de peixes examinados e apresentado em porcentagem (%). A
prevaléncia geral de infec¢do, bem como as prevaléncias das espécies de parasitos
que foram comuns as duas pisciculturas, e que ocorreram nas duas estacdes foram
comparadas por meio do teste do Qui-quadrado (x?), com correcédo de Yates (Rézsa
et al. 2000).

O coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (rs) foi utilizado para
determinar possiveis correlagbes entre o comprimento total, peso e fator de
condicdo dos hospedeiros e a abundancia média de parasitos nas duas
pisciculturas. A correlacdo foi considerada significativa quando apresentou p-valor <
5%.

A abundancia média e a intensidade média de infeccdo das espécies de
parasitos comuns aos sistemas de cultivo e que ocorreram nas estacdes seca e
chuvosa foram comparadas pela aproximacdo normal Z pelo teste U de Mann-
Whitney (Zar, 2010). Em todas as analises realizadas, o nivel de significancia
estatistico utilizado foi de 5%, sendo considerado diferentes quando p-valor <0,05.
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4.4.4 Descritores ecoldgicos das infracomunidade de parasitos

A relagdo entre a variancia e a média da abundancia parasitaria (indice de
disperséo, ID) foi calculada para cada espécie de parasito, indicando o nivel de
dispersédo e o tipo de distribuicdo das infrapopulacdes parasitarias. Para calcular a
significancia do ID das amostras de tamanho inferior a 30, utilizou-se a aproximacéo
da distribuicdo do Qui-quadrado; e as amostras de tamanho igual ou superior a 30
foram analisadas utilizando-se como valores criticos, os extremos da distribuicéo
Normal, calculando-se primeiro o valor do Qui-quadrado (x?) e em seguida o
“estatistico d” (Ludwig & Reynolds, 1988).

Os componentes das infracomunidades parasitarias foram classificados de
acordo com Bush & Holmes (1986) com base na prevaléncia, em espécies centrais
(com prevaléncia superior a 66%), secundaria (com prevaléncia entre 33% e 66%) e
satélites (com prevaléncia inferior a 33%).

Para as infracomunidades de parasitos nos dois sistemas de cultivo, foram
calculados os seguintes descritores: indice de riqueza de Margalef (D) usado para
estimar a rigueza de uma comunidade com base na distribuicdo numérica dos
individuos das diferentes espécies, em funcdo do numero total de individuos
existentes na amostra analisada; indice de diversidade de Brillouin (H) utilizado para
avaliar a diversidade levando em consideracao a riqueza, indice de equitabilidade de
Pielou (J) que descreve a homogeneidade considerando a abundéancia das espécies;
e indice de dominancia de Berger-Parker (d) que demostra a dominancia exercida
por alguma espécie. Os indices foram comparados pela aproximacdo normal Z pelo
teste U de Mann-Whitney, sendo considerados diferentes quando apresentavam um
p-valor < 5%.

Todos os resultados das andlises estatisticas foram apresentados em forma de
tabelas.
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5 RESULTADOS

5.1 HELMINTOS IDENTIFICADOS

Foram examinados 200 espécimes de Leporinus macrocephalus, dos quais
133 (66,5%) estavam parasitados por pelo menos uma espécie de helminto. Dos
peixes infectados, 46 estavam parasitados por helmintos pertencentes a Classe
Monogenoidea, 49 do Filo Nematoda, 36 pela associacdo de parasitos
Monogenoidea e Nematoda, e em apenas um exemplar de peixe foram encontrados
parasitos Monogenoidea, Nematoda e subclasse Digenea.

Foram coletados 1.241 helmintos, sendo o grupo de maior representacao
Nematoda, com 898 espécimes (72,5%), seguido de Monogenoidea com 341 (27,4%)
e Digenea com dois exemplares (< 1%).

Quinze espécies de helmintos foram identificadas (Tabela 2): Urocleidoides
paradoxus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986; Urocleidoides eremitus Kritsky, Thatcher
& Boeger, 1986; Jainus leporini Abdallah, Azevedo & Luque, 2012; Tereancistrum
parvus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980; Tereancistrum paranaensis Karling, Lopes,
Takemoto & Pavanelli, 2014 e Kritskyia eirasi Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980;
Microcotylidae gen. sp.; Dactylogyridae gen. sp. 1; Dactylogyridae gen. sp. 2.;
Dactylogyridae gen. sp. 3; Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850) Travassos, 1922;
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928;
Goezia leporini Martins & Yoshitoshi, 2003; Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata

(Molin, 1860); e Brevimulticaecum sp. (larva).
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Tabela 2: Espécies de helmintos parasitos de Leporinus macrocephalus coletados no municipio de Cruzeiro do Sul, estado do Acre,
Brasil.

HELMINTOS P (%) IM AM SI
(£SD) (£SD)

MONOGENOIDEA
Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Urocleidoides paradoxus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986 ¢ 13,5 3,67+258 0,50+0,76 Branquias
Urocleidoides eremitus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986 ¢ 10,0 2,11+1,24 0,20+£0,32 Branquias
Jainus leporini Abdallah, Azevedo & Luque, 2012 ¢ 7,0 6,93+5,12 0,49+0,88 Branquias
Kritskyia eirasi Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980 ¢ 4,0 3,00£1,00 0,03+0,09 Rim
Tereancistrum parvus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980 ¢ 9,0 261+230 0,23+0,41 Branquias
Tereancistrum paranaensis Karling, Lopes, Takemoto & Pavanelli, 2014 ¢ = 6,0 433+252 0,06+0,19 Branquias
Dactylogyridae gen. sp.1 ¢ 3,5 483+299 0,14+0,35 Branquias
Dactylogyridae gen. sp.2 ¢ 2,5 1,50+0,70 0,01+0,05 Bréanquias
Dactylogyridae gen. sp.3 ¢ 1,0 1,33+£0,57 0,02+0,05 Branquias
Microcotylidae Taschenberg, 1879

Microcotylidae gen. sp. ¢ * 1,0 1,0 <0,1 Branquias
DIGENEA

Callodistomidae Odhner, 1910

Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850) Travassos, 1922 ¢ * 1,0 2,0 <0,1 Vesicula Biliar
NEMATODA

Camallanidae Railliet & Henry, 1915

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 ¢ 42,0 454+351 1,772,224 Intestino
Rhabdochonidae Travassos, Artigas & Pereira, 1928

Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata (Molin, 1860) ¢ 15,0 342+195 0,41+0,62 Intestino
Raphidascarididae Hartwich, 119 m

Goezia leporini Martins & Yoshitoshi, 2003 24,0 10,14 £6,05 2,18+2,93 Estdbmago
Acanthocheilidae Wilker, 1929

Brevimulticaecum sp. Larva (Moravec, Prouza & Royero, 1997) ¢ 1,0 400+141 0,04+0,12 Intestino

Novo registro de hospedeiro (¢). Primeiro registro na Amazonia (m). Apenas um espécime parasitado (*).
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5.2 DESCRICAO DOS HELMINTOS

5.2.1 MONOGENOIDEA

Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937
Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937
Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Género Urocleidoides Mizelle & Price, 1964

Urocleidoides paradoxus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986
(Figura 6)

Material coletado: 99 espécimes

Prevaléncia: 13,5% (27 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-12 parasitos por peixe

Intensidade média: 3,67 + 2,58

Abundéancia média: 0,50 £ 0,76

Sitio de infestacao: Branquias

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, Julho de 2014

Ambiente de coleta: Agude e viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.678, 38.679 a-c, 38.680

Descricdo (Baseada em dez espécimes). Corpo fusiforme, comprimento 250-360
(292,22 + 31,85) e largura 68-77 (71,33 £ 2,52). Regido cefalica com dois lobos bem
desenvolvidos. Trés pares de glandulas cefélicas distribuidas bilateralmente. Olhos
presentes, em numero de dois. Granulos acessorios presentes na regidao cefalica.
Faringe esférica, com diametro 12-15 (12,57 + 0,82). Pedunculo curto e
moderadamente estreito. Haptor hexagonal 55-98 (73,68 = 13,19) de largura, com

um par de ancoras ventral e um par dorsal, barras ventral e dorsal e sete pares de
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ganchos. Ancoras ventral e dorsal similares na forma, apresentando raiz superficial
desenvolvida e alongada, raiz profunda curta, haste reta e pontas afiladas e
recurvadas. Ancora ventral 29-30 (29,89 + 0,20) de comprimento e 15-16 (15,11 +
0,19) de largura da base. Ancora dorsal 29-31 (29,78 + 0,52) de comprimento e 14-
16 (15,00 + 0,22) de largura da base. Barra ventral em forma de V, medindo 31-42
(36 £ 3,50) de largura. Barra dorsal em forma de U, medindo 32-41 (36,50 + 3,62) de
largura. Ganchos marginais semelhantes na forma e diferentes no tamanho. Pares
de gancho 1 e 5 menores que os demais. Par 1: 18-22 (19 + 1,44), Par 2, 3, 4 e 6:
23-31 (28 £ 0,75). Par 5: (18-19) [n=2]. Par 7: 29-33 (31 £ 0,78). Complexo
copulatério constituido por 6rgdo copulatério masculino tubular, apresentando 2
voltas no sentido anti-horério, medindo 12-14 (12 + 0,44) de diametro, e peca
acessoria articulada a base do OCM, correspondendo a um tubo com didametro mais
largo na porcédo posterior. Esclerito vaginal localizado a margem esquerda do tronco
na linha média do corpo, composto por uma haste sinuosa com terminagao
bifurcada, comprimento 26-31 (29 + 1,80). Ovo ndo observado. Foliculos vitelinicos

distribuidos por todo o corpo do parasito até o pedunculo.

Comentérios: Urocleidoides paradoxus foi originalmente descrito por Kritsky,
Thatcher & Boeger (1986) parasitando Rhytiodus microlepis do rio Solimdes,
Amazonas, Brasil. Guidelli et al. (2006) registraram a espécie parasitando Leporinus
lacustris e L. friderici da planicie de inundacdo do Alto rio Parana, Brasil. Ainda
nesse rio, Guidelli et al. (2011) fizeram referéncia do parasito em dois novos
hospedeiros L. obtusidens e L. elongatus. O parasito também foi encontrado nesta
planicie por Takemoto et al. (2009) em levantamento das espécies de parasitos nos
guatro hospedeiros acima citados. Na Amazonia, Oliveira et al. (2016) registraram a
espécie em L. friderici da bacia do Rio Jari e da bacia Igarapé Fortaleza, ambas no
Estado do Amapa. O parasito difere das demais espécies do género por apresentar
a vagina dextral, o esclerito vaginal sinistral e os ganchos do haptor com uma haste
de duas partes distintas. Os espécimes do presente estudo diferem do original pelo
tamanho das ancoras ventrais (exemplares deste estudo: 29-30um; exemplares da
descricdo original: 36-40um) e dorsais (exemplares deste estudo: 29-31um;
exemplares da descri¢cao original: 37-40um), que apresentaram-se menores do que
as medidas descritas por Kritsky et al. (1986). Ademais, os autores citaram a
auséncia de olhos nesta espécie, embora essa estrutura esteja presente e em

namero de dois, observada em todos exemplares deste estudo. A morfometria das
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demais estruturas esta de acordo com a descrita por Kritsky et al. (1986), ocorrendo
apenas pequena variacdo da amplitude das medidas. Nesta oportunidade,
Urocleidoides paradoxus é assinalado em um novo hospedeiro, L. macrocephalus e

uma nova localidade, estado do Acre.
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Figura 6. Fotomicrografia por microscopia de Iluz de
Urocleidoides paradoxus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986. a:
Total. b: Detalhe do complexo copulatério (seta branca) e
esclerito vaginal (seta preta). c: Detalhe do Haptor. Barras: a=
50um, b, c= 20um.
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Urocleidoides eremitus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986
(Figura 7)

Material coletado: 40 espécimes

Prevaléncia: 9,5% (19 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-5 parasitos por peixe

Intensidade média: 2,11 + 1,24

Abundéancia média: 0,20 + 0,32

Sitio de infestacao: Branquias

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, julho de 2014

Ambiente de coleta: Acude e viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.678, 38.679 a-c, 38.680

Descricdo (Baseada em dezesseis espécimes). Corpo fusiforme, comprimento 350-
485 (426 + 29,38) e largura 50-105 (84,60 + 17,68). Regido cefalica com dois lobos
pouco desenvolvidos. Glandulas cefélicas distribuidas bilateralmente. Olhos
presentes, em numero de quatro. Faringe esférica, com diametro 19-22 (20 £ 1,11).
Pedunculo moderadamente curto. Haptor hexagonal, 80-100 (93 + 6,88) de largura,
com um par de ancoras ventral e um par dorsal, barras ventral e dorsal e sete pares
de ganchos. Ancora ventral com raiz superficial desenvolvida e alongada, raiz
profunda moderadamente pequena, haste curvada, pontas afiladas e recurvadas,
30-34 (31,54 + 0,80) de comprimento e 15-20 (18 + 1,11) de largura da base. Ancora
dorsal com raiz superficial desenvolvida, raiz profunda pequena, haste reta, pontas
afiladas e recurvadas, 29-32 (30 £ 1,03) de comprimento e 15-20 (16 + 0,98) de
largura da base. Barra ventral medindo 30-40 (35 = 4,33) de largura, com as
extremidades alargadas e constricdo na porcao central. Barra dorsal em forma de U,
medindo 20-40 (32 + 5,70) de largura. Ganchos marginais robustos, semelhantes na
forma e diferentes no tamanho. Pares de gancho 1 e 5 menores que os demais. Par
1: 11-20 (16 + 2,00); Par 2, 3, 4, 6: 27-36 (36 + 2,44); Par 5: 14-16 (15 + 0,43); Par 7:
40-45 (42 + 1,52). Complexo copulatério constituido por 6rgao copulatorio tubular e
fino, apresentando 2,5 voltas no sentido anti-horario, medindo 12-15 (15 + 0,35), e
peca acessoria articulada a base do OCM. Esclerito vaginal localizado a margem

esquerda do tronco na linha média do corpo, medindo 31-40 (37 %= 2,38)
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comprimento. Presenca de ovo, comprimento 45-75 [n=2] e largura 33-55 [n=2].

Foliculos vitelinicos distribuidos por todo o corpo do parasito.

Comentérios: Urocleidoides eremitus foi descrito por Kritsky, Thatcher & Boeger
(1986) parasitando Hoplias malabaricus do lago Janauaca, Amazonas, Brasil. Rosim
et al. (2011) fizeram uma emenda na descricdo com novas observacdes e
ilustracdes a partir de espécimes de H. malabaricus coletados dos rios Guandu — Rio
de Janeiro, Jaguari-Mirim e Machado no estado de Rondbnia e Cuiaba no Mato
Grosso. Graga et al. (2013) assinalaram a espécie em H. malabaricus provenientes
da planicie de inundacédo do alto rio Parand. Recentemente, Ferreira et al. (2017)
registraram a espécie nas branquias de H. malabaricus de seis localidades da regido
nordeste do estado do Pard na Amazénia. O parasito difere das demais espécies do
género por apresentar ganchos mais robustos e ancoras com angulos distintos na
juncd@o entre a haste e as pontas. Os espécimes do presente estudo diferem da
descricéo original pelo tamanho das ancoras ventrais (exemplares deste estudo: 30-
34um; exemplares da descricdo original: 44-47um), largura da base das ancoras
ventrais (exemplares deste estudo: 15-20 um; exemplares da descricdo original: 26-
30um) e ancoras dorsais (exemplares deste estudo: 29-32um; exemplares da
descricéo original: 38-42um), que sdo menores do que as relatadas por Kritsky et al.
(1986). Essas diferencas podem ser atribuidas, provavelmente, a processos
adaptativos do parasito no hospedeiro, sobretudo, que a descricdo original foi
realizada a partir de espécimes coletados em hospedeiro da familia Erythrinidae. A
morfometria estd de acordo com a descrita por Kritsky et al. (1986), ocorrendo
apenas pequena variacdo da amplitude das medidas. O presente estudo reporta
pela primeira vez a ocorréncia de Urocleidoides eremitus em L. macrocephalus e em

nova localidade, estado do Acre.
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Figura 7. Fotomicrografia por microscopia de luz de Urocleidoides
eremitus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986. a: Total. b: Detalhe do
complexo copulatério e esclerito vaginal. c¢: Detalhe do ovo. d:
Detalhe do haptor. Barras: a=100um, b= 30um, ¢=30 um, d= 50um.
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Género Tereancistrum Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980

Tereancistrum parvus Kritsky, Thatcher & Kayton 1980
(Figura 8)

Material coletado: 47 espécimes

Prevaléncia: 9% (18 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-9 parasitos por peixe

Intensidade média: 2,61 + 2,30

Abundancia média: 0,23 + 0,41

Sitio de infestacao: Branquias

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, julho de 2014
Ambiente de coleta: Agude e viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.681, 38.682 a, b, 38.683

Descricao: (Baseada em dez espécimes). Corpo delgado e fusiforme, comprimento
500-730 (618 = 94) e largura 100-170 (137 + 25,18). Regido cefalica com lobos
desenvolvidos, um apical e dois bilaterais. Glandulas cefélicas desenvolvidas. Olhos
presentes, em numero de dois. Faringe sub-esférica. Pedunculo largo. Haptor
hexagonal, com um par de ancoras ventral e um par dorsal, esclerito acessorio,
barras ventral e dorsal e sete pares de ganchos. Ancora ventral com raiz superficial
bem desenvolvida e raiz profunda incipiente, haste curva e ponta afilada e
recurvada, 70-78 (76 £ 1,88) de comprimento e 25-48 (33 * 6,25) de largura da base.
Esclerito acessorio com as extremidades em forma de espatulas, articulado com a
ancora ventral, medindo 100-110 (108 + 2,50). Ancora dorsal com raiz superficial e
raiz profunda desenvolvidas, haste alongada e ponta curta e recurvada, 55-68 (62 *
2,74) de comprimento e 8-25 (20 + 1,09) de largura da base. Barra ventral robusta,
levemente retilinea, com as extremidades recurvadas dirigidas posteriormente, com
a porcao central moderadamente mais larga, medindo 70-80 (78 = 2,81) de largura.
Barra dorsal em forma de V, alongadas com as extremidades arredondadas,
medindo 100-125 (116 * 6,02) de largura. Ganchos marginais similares no tamanho

e na forma, medindo 24-40 (34 + 5,04) de comprimento. Complexo copulatorio
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constituido por o6rgao copulatério masculino tubular e fino, apresentando 3,5 voltas
no sentido anti-horario, medindo 8-14 (11 + 1,40), e peca acessoéria flabelada e ndo
articulada com a base do OCM. Foliculos vitelinicos distribuidos por todo o corpo do

parasito.

Comentarios: Tereancistrum parvus foi originalmente descrita por Kritsky, Thatcher
& Kayton (1980) em L. fasciatus do rio Amazonas, Brasil. Esta descricdo foi baseada
em apenas um espécime. Karling et al. (2014) apresentaram uma nova emenda na
diagnose do parasito, a partir de exemplares coletados de Schizodon borellii
(Boulenger, 1900) da planicie de inundagéo do alto rio Parani. Wendt et al. (2015)
complementaram a descri¢gdo, com detalhes de estruturas internas e medidas de um
espécime coletado em branquias de L. obtusidens do Lago Guaiba, Rio Grande do
Sul. Guidelli et al. (2006; 2011) e Takemoto et al. (2009) registraram a espécie
parasitando L. lacustris, L. friderici, L. obtusidens e L. elongatus da planicie de
inundacdo do Alto rio Parana. Na Amazobnia, Oliveira et al. (2016) registraram a
espécie em L. friderici da bacia do Rio Jari e da bacia Igarapé Fortaleza, ambas no
estado do Amapa. O parasito difere das demais espécies do género pela morfologia
das ancoras, do esclerito acessoério e do complexo copulatério, que juntos formam
um conjunto de caracteristicas que separam esta espécie das demais. No presente
estudo, os caracteres morfométricos dos espécimes apresentaram diferencas no
comprimento do corpo (exemplares deste estudo: 500-730um; exemplar da
descricéo original: 326um), largura do corpo (exemplares deste estudo: 100-170um;
exemplar da descri¢ao original: 41um), ancora ventral (exemplares deste estudo: 70-
78um; exemplar da descricdo original: 44um), largura da base da ancora ventral
(exemplares deste estudo: 25-48um; exemplar da descricdo original: 17um),
esclerito acessério (exemplares deste estudo:100-110um; exemplar da descricao
original: 53um), ancora dorsal (exemplares deste estudo: 55-68um; exemplar da
descricdo original: 34um), largura da base da ancora dorsal (exemplares deste
estudo: 18-25um; exemplar da descri¢cao original: 14um), barra dorsal (exemplares
deste estudo: 100-125um; exemplar da descricdo original: 53um), que sao bem
maiores que as descritas por Kritsky et al. (1980). Quando comparados com 0s
exemplares de Wendt et al. (2015) e Karling et al. (2014), a barra ventral apresenta
dimensdes menores (exemplares deste estudo: 70-80um; exemplares de Wendt et
al. (2015): 100-138um). Por outro lado, a barra dorsal apresenta-se com medidas
maiores que as descritas por Karling et al. (2014) e Wendt et al. (2015) (exemplares
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deste estudo: 100-125um; exemplares de Wendt et al. (2015): 45-88um; exemplares
de Karling et al. (2014): 72,5-88,2um). O 6rgédo copulatorio masculino dos espécimes
do presente trabalho também apresentou diferencas no nimero de voltas quando
comparados com a descricdo de Kritsky et al. (1980), (exemplares deste estudo: 3,5
voltas; exemplares da descricdo original: 2 voltas), porém semelhantes ao
mencionado por Karling et al. (2014) e Wendt et al. (2015). Os demais caracteres
morfométricos sdo semelhantes aos espécimes dos autores comparados, ocorrendo
apenas pequena variacdo da amplitude das medidas. Uma observacdo deve ser
considerada, em que Wendt et al. (2015) relatam que em T. parvus a barra ventral €
em forma de V, enquanto que em nosso estudo, essa estrutura apresenta forma
diferente, sendo levemente retilinea, e ao contrario dos autores supracitados a barra
dorsal é que apresenta-se em forma de V, semelhante a descricdo de Kritsky et al.
(1980) e Karling et al. (2014). Nesta oportunidade, Tereancistrum parvus é
assinalado em um novo hospedeiro, L. macrocephalus e um novo registro de

localidade da espécie, estado do Acre.
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Figura 8. Fotomicrografia por microscopia de luz de Tereancistrum parvus
Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980 a: Total. b: Detalhe do complexo
copulatério. c: Detalhe do haptor. Barras: a= 100um, b= 20um, c= 50um.
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Tereancistrum paranaensis Karling, Lopes, Takemoto & Pavanelli, 2014
(Figura 9)

Material coletado: 13 espécimes

Prevaléncia: 1,5% (3 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 2-7 parasitos por peixe

Intensidade média: 4,33 £ 2,52

Abundéancia média: 0,06 + 0,19

Sitio de infestacao: Branquias

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, setembro de 2014
Ambiente de coleta: Viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.684 a, b

Descricdo: (Baseada em dez espécimes). Corpo alongado e fusiforme,
comprimento 350-540 (436 + 60,82) e largura 130-190 (159 + 26,94). Regido cefalica
com dois lobos sub-desenvolvidos e bilaterais. Glandulas cefélicas desenvolvidas.
Olhos presentes, em numero de dois. Pedunculo curto. Faringe esférica medindo 15-
25 (20 % 30,06) [n=6]. Haptor sub-retangular, largura 65-102 (84 * 9,35), com um par
de ancoras ventral e um par dorsal, esclerito acessorio, barras ventral e dorsal, sete
pares de ganchos. Ancoras ventrais maiores que as dorsais, com raiz superficial e
raiz profunda desenvolvidas, hastes levemente recurvadas, pontas afiladas e
recurvadas, 33-55 (41 + 3,88) de comprimento e 7-12 (10 £ 1,39) de largura da base.
Esclerito acessorio robusto, com extremidades em forma de espatulas, articulado
com a ancora ventral, medindo 26-35 (30 + 2,30). Ancora dorsal com raiz superficial
bem desenvolvida e raiz profunda incipiente, 17-28 (25 + 2,67) de comprimento e 7-
12 (10 + 1,50) de largura da base. Barra ventral com as extremidades arredondadas
e direcionadas posteriormente, com ranhura na regido central, medindo 50-65 (56 *
4,67) de largura. Barra dorsal com as extremidades arredondadas e direcionadas
anteriormente, medindo 14-22 (18 = 2,32) de largura. Complexo copulatorio
constituido por érgdo copulatério tubular e fino, apresentando 2,5 voltas no sentido
anti-horario medindo 11-20 (15 * 2,90) de didmetro, e pec¢a acessoria pequena e nao
articulada com a base do OCM. Foliculos vitelinicos distribuidos por todo o corpo do

parasito.
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Comentarios: Tereancistrum paranaensis foi originalmente descrito por Karling et al.
(2014) parasitando as branquias de Schizodon borellii da planicie de inundacéo do
alto rio Parana, Brasil. Wendt et al. (2015) complementaram a descri¢cdo para corrigir
a posicdo da vagina que foi descrita como dextral, quando na verdade € sinistral, a
partir de espécimes coletadas de L. obtusidens do Lago Guaiba, Rio Grande do Sul.
Recentemente, Abdallah et al. (2016) apresentaram novas contribuicbes da espécie,
em relacdo as estruturas do haptor, reservatério prostatico e vagina, a partir de
exemplares coletados das branquias de S. intermedius do rio dos Veados, municipio
de Itatinga, Estado de S&o Paulo, Brasil. Tereancistrum paranaensis difere das
demais espécies congéneres pelo complexo copulatério, que apresenta forma de
espiral com duas voltas e meia, e pela raiz superficial da ancora ventral que € bem
desenvolvida. As medidas da ancora ventral dos espécimes coletados neste estudo
(exemplares deste estudo medem: 33-55um; exemplares da descri¢céo original: 20,8-
28,4um), ancora dorsal (exemplares deste estudo: 17-28um; exemplares da
descricdo original: 42-49um), barra ventral (exemplares deste estudo: 50-65um;
exemplares da descricdo original: 14,7-20,6um), barra dorsal (exemplares deste
estudo: 14-22um; exemplares da descricao original: 44,1-68,6um), apresentam-se
diferentes das descritas do original por Karling et al. (2014), porém de acordo com
as encontradas por Wendt et al. (2015) e Abdallah et al. (2016). Os demais
caracteres morfométricos sdo semelhantes as descritas por Karling et al. (2014),
ocorrendo apenas pequena variagdo da amplitude das medidas. Na presente
ocasido, L. macrocephalus representa um novo hospedeiro para Tereancistrum
paranaensis e uma nova distribuicdo geografica do parasito na Amazb6nia, e no

estado do Acre.
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Figura 9. Fotomicrografia por microscopia de Iluz de Tereancistrum
paranaensis Karling, Lopes, Takemoto & Pavanelli, 2014. a: Total. b: Detalhe
do complexo copulatério. c: Detalhe do haptor. Barras: a=100um, b= 15um,
c= 50um.
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Género Jainus Mizelle, Kritsky & Crane, 1968

Jainus leporini Abdallah, Azevedo & Luque, 2012
(Figura 10)

Material coletado: 97 espécimes

Prevaléncia: 7% (14 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-17 parasitos por peixe

Intensidade média: 6,93 + 5,12

Abundéancia média: 0,49 + 0,88

Sitio de infestacdo: Branquias

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, setembro de 2014
Ambiente de coleta: Acude e viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.672 a, b, 38.673 a-c

Descricdo: (Baseada em doze espécimes). Corpo fusiforme, comprimento 312-610
(468 + 126,03) e largura 95-215 (154 + 34,22). Regidao cefélica com lobos pouco
desenvolvidos. Olhos presentes, em numero de quatro, sendo os membros do par
anterior mais proximos que os membros do par posterior. Faringe esférica, diametro
20-30 (25 % 2,5). Pedunculo curto. Haptor oval, largura 40-75 (57 + 12,25), com um
par de ancoras ventral e um par dorsal, barras ventral e dorsal e sete pares de
ganchos. Ancoras muito dissimilares no tamanho e na forma. Ancora ventral
apresentando raiz alongada e profunda, haste curva e ponta afilada e recurvada, 8-
14 (12 + 1,41) de comprimento e 6-8 (7 + 0,74) de largura da base. Ancora dorsal
com raiz superficial desenvolvida e maior que a raiz profunda, haste reta e ponta
afilada e acentuadamente recurvada, 23-26 (25 £ 1,03) de comprimento e 9-14 (11 +
1,33) de largura da base. Barra ventral flamentosa, delgada, 23-30 (27 + 2,75) de
largura, levemente sinuosa na porcéo distal e recurvada na porcédo central. Barra
dorsal espessa, levemente recurvada com a extremidade arredondada, comprimento
26-40 (35 £ 4,53). Ganchos marginais 13-18 (15 = 1,00) [n=6] de comprimento.
Complexo copulatério constituido por 6rgao copulatério tubular e fino medindo 12-15
(15 £ 0,35) e peca acessoria articulada a base do OCM. Presenca de ovo, globoso,
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comprimento 20-24 (21 £ 2,00) [n=3] e largura 19-24 (21 + 2,00). Foliculos vitelinicos

distribuidos por todo o corpo do parasito.

Comentérios: Jainus leporini foi originalmente descrito por Abdallah et al. (2012)
parasitando as branquias de L. copelandii do rio Grandu, Rio de Janeiro, Brasil. Na
Amazonia, Oliveira et al. (2016) registraram a espécie em L. friderici da bacia do Rio
Jari e da bacia Igarapé Fortaleza, ambas no estado do Amapa, Brasil. Jainus leporini
difere das demais espécies congéneres pela morfologia do complexo copulatorio,
que apresenta duas voltas e pela auséncia da projecdo mediana na barra ventral,
que estd presente nas demais espécies do género. No presente estudo, 0s
espécimes coletados apresentaram ancora dorsal (exemplares deste estudo: 23-26
um; exemplares da descricdo original: 33-43um) menores que a descricdo original
por Abdallah et al. (2012). Outra diferenca refere-se ao tamanho do ovo (exemplares
deste estudo: 20-24pm de comprimento por 19-24um de largura; exemplares da
descricao original: 59-66um de comprimento por 30-34um de largura), que € globoso
e menor que os relatados por Abdallah et al. (2012). A morfometria esta de acordo
com a descrita originalmente ocorrendo apenas pequena variacdo da amplitude. O
presente estudo registra L. macrocephalus como novo hospedeiro para Jainus

leporini e novo registro de localidade deste parasito no estado do Acre.
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Figura 10. Fotomicrografia por microscopia de luz de Jainus leporini
Abdallah, Azevedo & Luque, 2012. a: Total. b: Detalhe do ovo. c:
complexo copulatério. d: Haptor. Barras: a= 100um, b= 50um, c=
30um, d= 20um.
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Género Kritskyia Kohn, 1990

Kritskyia eirasi Guidelli, Takemoto & Pavanelli, 2003
(Figura 11)

Material coletado: 6 espécimes

Prevaléncia: 1,5% (3 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 2-3 parasitos por peixe

Intensidade média: 3,00 +1,00

Abundéancia média: 0,03 = 0,09

Sitio de infeccao: Rim

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade tipo: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, julho de 2014
Ambiente de coleta: Viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.670 a, b, 38.671 a, b

Descricdo: (Baseada em seis espécimes). Corpo estreito e alongado, comprimento
570-760 (670 = 64) e largura 113-188 (135 + 38,25). Regido cefalica com lobos
subdesenvolvidos. Glandulas cefalicas desenvolvidas. Olhos presentes, em ndamero
de quatro, sendo os membros do par posterior maiores que os membros do par
anterior. Pedunculo curto. Haptor semi-circular, desprovido de ancoras e barras,
largura 113-138 (129 + 7,75). Sete pares de ganchos marginais semelhantes no
tamanho e na forma. Par 5 menor que os demais. Par 1, 2, 3,4,6 e 7:19-29 (25
2,14) [n=6] comprimento. Par 5: 11-15 (12 £ 1,22) [n=4] comprimento. Complexo
copulatério constituido por érgdo copulatério tubular, apresentando 1,5 volta no
sentido anti-horario medindo 40-50 (48 + 3,75) e peca acessoria esclerotizada
articulada a base do OCM. Foliculos vitelinicos distribuidos por todo o corpo do

parasito.

Comentarios: Kritskyia eirasi foi originalmente descrito por Guidelli et al. (2003) de
espécimes coletadas da bexiga urinaria e ureteres de Leporinus lacustris da planicie
de inundacéo do Alto rio Parana, Brasil. O parasito foi referido por Guidelli et al.

(2006) parasitando L. lacustris e L. friderici da planicie de inundacdo do Alto rio
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Parana, Brasil. Ainda nesse rio, 0s autores supracitados em 2011 fizeram novas
referéncias do parasito em L. obtusidens e L. elongatus. A espécie foi registrada
também nesta planicie por Takemoto et al. (2009) em levantamento das espécies de
parasitos nos quatro hospedeiros acima citados. O género apresenta quatro
espécies e K. eirasi diferencia-se das demais pela morfologia do complexo
copulatério, com 6érgdo copulatério masculino na forma de um tubo com voltas no
sentido anti-horario e peca acessOria com uma projecao alongada em forma de
franja. Os espécimes do presente estudo diferem do original apenas na largura do
haptor, que sdo bem maiores que a descricdo de Guidelli et al. (2003) (exemplares
deste estudo: 113-138 um; exemplares da descricao original: 39-59um). Neste
estudo, os espécimes foram encontrados no rim dos hospedeiros, e na presente
ocasiao, Kritskyia eirasi € assinalado em novo hospedeiro L. macrocephalus e em

uma nova localidade, estado do Acre.
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Figura 11. Fotomicrografia por microscopia de luz de Kritskyia eirasi
Guidelli, Takemoto & Pavanelli, 2003. a: Total. b: Detalhes do complexo
copulatério. c: Detalhe do haptor. Barras: a= 100um, b= 30um, c= 50um.
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Dactylogyridae gen. sp. 1

(Figura 12)

Material coletado: 14 espécimes

Prevaléncia: 3,5% (7 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-9 parasitos por peixe

Intensidade média: 4,83 £ 2,99 parasitos por peixe

Abundéancia média: 0,14 + 0,35

Sitio de infestacao: Branquias

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, julho de 2014

Ambiente de coleta: Viveiro e Agude

Descricdo: (Baseada em seis espécimes). Corpo alongado e com maior largura na
altura das gbnadas, comprimento 310-480 (387 + 52,4) e largura 75-170 (117,67 *
22,44). Regido cefalica com lobos pouco desenvolvidos. Olhos presentes, em
namero de quatro, sendo os membros do par posterior maiores que os membros do
par anterior, com granulos muito dispersos. Pedunculo moderadamente alongado e
largo. Haptor largo medindo 78-90 (84,2 + 4,16) largura, com um par de ancoras
ventral e um par dorsal, barras ventral e dorsal e sete pares de ganchos. Ancoras
ventral e dorsal similares, apresentando raizes bem diferenciadas, raiz superficial
alongada, raiz profunda curta, haste e ponta recurvadas. Ancora ventral 23-28
(26,07 + 1,00) de comprimento e 18-22 (19,84 + 0,80) de largura da base. Ancora
dorsal 21-30 (26,23 = 1,75) de comprimento e 16-20 (18,84 + 0,85) de largura da
base. Barra ventral levemente recurvada, ligeiramente em forma de U medindo 40-
59 (46,3 £ 4,02) de largura. Barra dorsal levemente recurvada em forma de V
medindo 39-50 (44,30 * 3,21) de largura. Ganchos 4, 6 e 7 similares no tamanho,
pares 1 e 5 menores que 0s demais, constituidos de ponta recurvada, polegar ereto,
e haste reta. Pares 1 e 5: 15-17 (15,83 £ 0,55) [n=4]. Pares 2 e 3: 16-24 (20,37 *
1,36). Pares 4, 6 e 7: 19-25 (21,5 £ 1,75) [n=4]. Complexo copulatério compreende
orgao copulatério masculino com 3,5 voltas no sentido horario medindo 11-16 (12,8
+ 2,16) [n=4], e peca acessoria articulada basalmente com o 6rgdo copulatorio.
Foliculos vitelinicos distribuidos por todo o corpo estendendo-se até a regiao anterior

ao pedunculo.
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Comentérios: Caracteristica marcante desta espécie corresponde a presenca de
um haptor robusto e da peca acessoéria do complexo copulatério, que é diferenciada
em uma placa flabelada na regido distal. Acredita-se que esta espécie pertenca a
um género novo, pois as caracteristicas estdo ausentes nos géneros descritos até o
momento. No entanto, ndo existe nenhum atributo morfolégico muito importante para
gue se possa caracterizar um género novo. Novas coletas e estudos posteriores

serdo realizados com o objetivo de encontrar outros espécimes deste parasito.
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Figura 12. Fotomicrografia por microscopia de luz de Dactylogyridae
gen. sp. 1. a: Total. b: Detalhe do complexo copulatério. c: Detalhe do
Haptor. Barras: a= 100um, b= 20um, c= 30um.
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Dactylogyridae gen. sp. 2

(Figura 13)

Material coletado: 4 espécimes

Prevaléncia: 2% (4 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-2 parasitos por peixe

Intensidade média: 1,50 £ 0,70 parasitos por peixe

Abundéancia média: 0,01 = 0,05

Sitio de infestacao: Branquias

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, setembro de 2014

Ambiente de coleta: Viveiro e Agude

Descricdo: (Baseada em quatro espécimes). Corpo folidceo, afilando-se nas
extremidades anterior e posterior, comprimento 975-1156 (1.069,25 * 66,75) e
largura 30-48 (42,25 + 6,12). Haptor posterior ndo diferenciado do pedudnculo, 64
[n=1]. Ancoras ventral e dorsal semelhantes, com raizes superficial e profunda bem
desenvolvidas, haste curta e ponta recurvada, estendendo-se ao nivel da ponta da
raiz superficial. Ancora ventral 20 [n=2] de comprimento. Ancora dorsal 19-21 (20,25
+ 0,75) de comprimento. Barra ventral reta medindo 30-36 (34 + 1,6) de largura.
Barra dorsal recurvada medindo 20-23 (21,75 £0,87) de largura. Ganhos levemente
diferenciados no tamanho, com ponta recurvada e haste delicada. Complexo
copulatério constituido por érgdo copulatdrio masculino tubular reto medindo 56-96
(8,66 + 16,44) e peca acessoria articulada a base do OCM e sub-dividida em dois
ramos: anterior e posterior, sendo o anterior com ponta em forma de gancho,

terminando no nivel do OCM e o posterior apresentando um aspecto de franja.

Comentérios: O numero de exemplares encontrados foi insuficiente para uma
descricdo detalhada. Caracteristica marcante desta espécie, refere-se a peca
acessoria que é sub-dividida em dois ramos, sendo o anterior com ponta em forma
de gancho, terminando no nivel do OCM e o posterior apresentando um aspecto de
franja. Os espécimes analisados ndo se enquadram em nenhuma espécie descrita
até 0 momento. Novas coletas e estudos serdo realizados com o objetivo de
encontrar mais espécimes deste parasito.
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Figura 13. Fotomicrografia por microscopia de luz de Dactylogyridae
gen. sp. 2. a: Total. b: Detalhes do complexo copulatério. c: Haptor.
Barras: a= 300um, b, c= 100pum.
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Dactylogyridae gen. sp. 3

(Figura 14)

Material coletado: 5 espécimes

Prevaléncia: 1,5% (3 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-2 parasitos por peixe

Intensidade média: 1,33 £ 0,57 parasitos por peixe

Abundéancia média: 0,01 = 0,05

Sitio de infestacao: Branquias

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, fevereiro de 2015

Ambiente de coleta: Agude

Descricdo: (Baseada em trés espécimes). Corpo alongado, comprimento 538-570
[n=2] e largura 55-195 [n=2]. Haptor apresentando dois pares de &ncoras similares,
com raizes bem desenvolvidas, conectados por uma barra transversal e sete pares
de ganchos. Ancora ventral 12-23 (16,50 + 3,33) de comprimento e 4-10 (7,00 +
2,50) largura da base. Ancora dorsal 20-24 (22,00 + 1,00) de comprimento e 20-23
(22,66 = 1,77) largura da base. Barra ventral 45-46 (45,33 = 0,44) de largura. Barra
dorsal 52-54 (53 + 0,46) de largura. Complexo copulatério masculino formado por
orgao copulatério masculino tubular, base com bordas laterais bem desenvolvidas,
em forma de franja e medindo 50 — 62 (55 + 4,66). Peca acessoria em forma de
haste, articulada na base do OCM através de um ligamento copulatério, com
extremidade distal em forma de gancho, apresenta um processo membranoso ao
longo da haste. Ganchos com ponta ligeiramente recurvada medindo 10 — 19 (16,5 +
5,00) [n=4].

Comentérios: Devido ao numero reduzido de espécimes e a baixa qualidade dos
exemplares ndo foi possivel uma descricdo detalhada. Dactylogyridae gen. sp. 3
apresenta estruturas do haptor semelhantes ao de Dactylogyridae gen. sp. 2, porém
com morfologia do complexo copulatério bem diferente, dessa forma, ambos os
parasitos pertencem provavelmente ao mesmo género, porém espécies diferentes.
Novas coletas e estudos posteriores serao realizados com o objetivo de encontrar
mais espécimes deste parasito para uma adequada identificacao.
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Figura 14. Fotomicrografia por microscopia
de luz de Dactylogyridae gen. sp. 3. a:
Detalhe do complexo copulatério. b: Detalhe
do Haptor. Barras: a= 20 pum, b= 50 pm.
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Subclasse Oligochoinea Bychowsky, 1937

Familia Microcotylidae Taschenberg, 1879

Microcotylidae gen. sp.
(Figura 15)

Material coletado: 1 espécime

Sitio de infestacao: Branquia

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, fevereiro de 2015

Ambiente de coleta: Agude

Descricdo: (Baseada em um espécime). Corpo alongado, comprimento 8,53 mm e
largura 1,85 mm. Regido cefalica com um par de ventosas orais ovaladas, uma
medindo 95 x 105 pm e a outra 100 x 120 um. Atrio genital circular e muscular
apresentando 180 um de diametro. Haptor alongado, composto de 42 pincas com
estruturas similares e distribuidas em duas fileiras simétricas, medindo 3,75 mm de
comprimento. Pingas anteriores [n=4] 100-115um (109 + 7,75) de comprimento e 30-
50um (39 * 5,05) de largura [n=4]. Pingas posteriores [n=5] 65-80um (76,7 + 2,2) de
comprimento e 35- 40um (37,5 £ 2,5) de largura. Foliculos vitelinicos distribuidos por

todo o corpo do parasito estendendo-se até a regido do haptor.

Comentérios: A familia Microcotylidae Taschenberg, 1879 é caracterizada por
apresentar um 6orgao de fixacdo constituido por numerosas pincas no haptor, que
sdo usualmente similares no tamanho e na forma. De acordo com Cohen et al.
(2013) 23 espécies de quinze géneros foram registradas para a América do Sul,
sendo a maioria principalmente de espécies marinhas. Kohn et al. (2000)
descreveram uma espécie e um género da familia Microcotylidae para um peixe de
dgua doce, Paranaella luquei Kohn, Baptista-Farias & Cohen, 2000, que foi
encontrado em hospedeiros da familia Loricariidae no reservatorio de Itaipu, Rio
Parana. No presente estudo foi encontrado apenas um espécime dessa familia e
devido a baixa qualidade do exemplar ndo foi possivel uma descricdo detalhada
para a classificacdo da espécie. Nesta oportunidade, o presente trabalho representa

a primeira ocorréncia de um Microcotylidae gen. sp. em L. macrocephalus.
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Figura 15. Fotomicrografia por microscopia de Iluz de
Microcotylidae gen. sp. a: Detalhe da regido anterior, com destaque
para as ventosas (seta preta) e atrio genital (seta branca). b:
Detalhe do Haptor com a presenca de pincas (asteriscos). Barras:
a= 250um, b= 400um.
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5.2.2 DIGENEA

Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Classe Trematoda Rudolphi, 1808
Subclasse Digenea Carus, 1863

Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Familia Callodistomidae Odhner, 1910

Género Prosthenhystera Travassos, 1922

Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850) Travassos, 1922
(Figura 16)

Material coletado: 2 espécimes

Prevaléncia: <1% (1 peixe parasitado dos 200 exemplares examinados)
Sitio de infecc¢do: Vesicula biliar

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, marco de 2015

Ambiente de coleta: Agude

Descricao: (Baseada em um espécime). Corpo elipséide e achatado. Ventosa oral
subterminal, faringe, eséfago longo, bifurcando-se nos cecos intestinais. Ventosa

ventral localizada no meio do corpo.

Comentérios: Prosthenhystera obesa foi originalmente descrita por Diesing (1850)
parasitando a vesicula biliar de Leporinus friderici proveniente do estado de Mato
Grosso, e redescrita por Travassos (1922, 1928). A espécie foi registrada por varios
autores de diferentes hospedeiros da familia Anostomidae no Brasil (Travassos &
Freitas,1941; Travassos & Kohn, 1965; Kohn & Fernandes, 1987; Pavanelli et al.
1992; Martins et al. 2012). Kohn et al. (1997) estudaram um grande numero de
espécimes coletados de Salminus brasiliensis (=S. maxillosus) coletados no rio
Parana, nas localidades de Guaira em 1985 e Foz do Iguagu em 1991. O grande
namero de exemplares coletados por esses autores, e principalmente por Travassos
desde 1928, permitiu a redescricdo da espécie e a demonstracdo de uma grande

variabilidade morfolégica desse parasito. A espécie ja foi referida no Estado do Acre
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em Xiphostoma cuvieri por Diesing (1850, 1855). Na presente ocasiao,

Prosthenhystera obesa é assinalado em um novo hospedeiro L. macrocephalus.
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Figura 16. Fotomicrografia por microscopia de
luz de Prostenhystera obesa (Diesing, 1850).
Total. Barra= 2mm.
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4.2.3 NEMATODA

Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Classe Secernentea Linstow, 1905

Ordem Spirurida Chitwood, 1933

Superfamilia Camallanoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Subfamilia Procamallaninae Yeh, 1960

Género Procamallanus Baylis, 1923

Subgénero Spirocamallanus Olsen, 1952

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928
(Figuras 17 e 18)

Material coletado: 354 espécimes

Prevaléncia: 39% (78 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-13 parasitos por peixe

Intensidade média: 4,54 + 3,51

Abundancia média: 1,77 + 2,24

Sitio de infeccdao: Intestino

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, julho de 2014
Ambiente de coleta: Acude e viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.530, 38.531, 38.532, 38.533, 38.534, 38.535,
38.536, 38.537, 38.538, 38.539, 38.540, 38.541, 38.542

Descricdo geral: (baseada em 18 espécimes adultos): Nematoda de tamanho
grande, coloracdo vermelho escuro e quando fixado variando de marrom claro a
escuro. Corpo alongado, cilindrico, espesso e com cuticula lisa. Extremidade
anterior sem labios, com 2 dentes medianos e abertura oral circular. Capsula bucal

ampla, de cor laranja, quitinizada e revestida com paredes espessas, apresentando

63



estrias internas salientes e dispostas em espiral, ocupando 2/3 da capsula e ausente
préximo aos dentes. Anel basal da capsula bucal desenvolvido. Eséfago dividido em
duas porcgoes distintas e de tamanhos desiguais: por¢cao anterior correspondendo ao
muscular, que é curto e com dilatacdo na regido posterior em forma de clava, e a
porcao posterior que corresponde ao glandular, que € largo e longo. Poro excretor
situado posteriormente ao anel nervoso. Deiridios ndo observados. Vulva sem |abios

proeminentes. Fémeas viviparas.

Descricdo do macho: (Medidas baseadas em 10 espécimes adultos): Corpo
alongado e cilindrico, comprimento 5,68-7,40 (6,92 + 0,48) e largura 0,22-0,33 (0,29
+ 0,02). Capsula bucal incluindo o anel basal, comprimento 0,09-0,14 (0,12 + 0,005)
e largura 0,05-0,09 (0,07 £ 0,13). Numero de espirais na capsula bucal 16-18.
Es6fago muscular 0,32-0,47 (0,42 £ 0,05). Es6fago glandular 0,52-0,78 (0,67 £ 0,09).
Distancia do anel nervoso a extremidade anterior 0,21-0,39 (0,31 %= 0,07).
Extremidade posterior com 10 pares de papilas genitais: 4 pares pré-cloacais e 6
pares pos-cloacais. Espiculos esclerotizados, de tamanhos iguais e semelhantes,
medindo 0,11-0,16 (0,12 + 0,007). Distancia da cloaca a extremidade posterior 0,18-
0,27 (0,23 £ 0,03). Cauda cbnica com a ponta quase arredondada e curvada

ventralmente.

Descricdo da fémea: (Medidas baseadas em 8 espécimes adultos): Corpo
alongado, cilindrico e espesso, medindo de comprimento 21,93-32,94 (24,87 + 3,74)
e largura 0,51-0,68 (0,62 £ 0,06). Capsula bucal incluindo o anel basal, comprimento
0,11-0,15 (0,12 + 0,01) e largura 0,11-0,13 (0,11 + 0,01). NUumero de espirais na
capsula bucal 15-19. Esé6fago muscular 0,51-0,62 (0,52 + 0,03). Esodfago glandular
0,67-1,09 (0,98 + 0,09). Distancia do anel nervoso a extremidade anterior 0,23-0,30
(0,25 + 0,02). Utero com inimeras larvas formadas, medindo 0,32-0,40 (0,35 + 0,02)
[n=15] comprimento. Distancia do anus a extremidade posterior 0,16-0,20 (0,19 *

0,01). Cauda conica.

Comentéarios: Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus foi originalmente
descrito por Travassos, Artigas & Pereira (1928) parasitando o intestino de Leporinus
sp. em Pirassununga, Sao Paulo. Pinto & Noronha (1972) redescreveram a espécie
em Leporinus sp. do estado de Minas Gerais, e Pinto et al. (1975) enfatizaram a

divisdo do género em dois subgéneros: Procamallanus com céapsula bucal lisa e
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Spirocamallanus com presenca de laminas espiraladas internamente a cépsula.
Pinto et al. (1976) fizeram novas considera¢cdes morfoldgicas da espécie a partir de
exemplares coletados de Brycon spp. O parasito foi referido por Kohn et al. (1985)
em L. copelandii e S. nasutus Kner 1858 de Pirassununga, Sado Paulo. Kohn &
Fernandes (1987) citaram a espécie em L. copelandii, L. elongatus e
Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850) provenientes do rio Mogi Guacu, Sao
Paulo. No rio Parana a espécie ja foi referida em L. copedandii, L. lacustris, L.
friderici, L. obtusidens e L. elongatus e S. borelli (Moravec et al. 1993; Moravec,
1998; Guidelli et al. 2006; 2011; Takemoto et al. 2009). Feltran et al. (2004)
referenciaram a espécie parasitando L. friderici e L. obtusidens da represa Nova
Ponte em Minas Gerais. Azevedo et al. (2010) registraram a espécie parasitando L.
copelandii do rio Guandu, Rio de Janeiro. Na Amazobnia, Oliveira et al. (2016)
assinalaram a espécie em L. friderici da bacia do Rio Jari e da bacia Igarapé
Fortaleza, ambas no estado do Amapa4, Brasil. Procamallanus (S.) inopinatus difere
das demais espécies do género pela capsula bucal, extremidade caudal,
comprimento do esbéfago e do ventriculo, além da morfologia e tamanho dos
espiculos. A morfometria tanto para machos quanto para fémeas estd de acordo
com a descrita por Pinto & Noronha (1972) e Moravec (1998), ocorrendo apenas
pequenas variagdes nas amplitudes. Nesta oportunidade, Procamallanus (S.)
inopinatus é assinalado em um novo hospedeiro L. macrocephalus, e um novo

registro de localidade, estado do Acre.
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Figura 17. Fotomicrografia em microscopia de luz de Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928. a:
Extremidade anterior do macho, com destaque para o anel nervoso
(cabeca de seta vermelha) e o esdfago muscular (seta branca). b:
Detalhe da capsula bucal do macho. c: Extremidade posterior do
macho com destaque para os espiculos (cabeca de seta branca),
cloaca (cabeca de seta preta) e papilas genitais (seta preta). Barras
a=0,1mm, b=0,03 mm, c= 0,1 mm.
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Figura 18. Fotomicrografia por microscopia de luz de Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928. a:
regido anterior da fémea, com destaque para o esd6fago muscular
(seta branca) e esdfago glandular (seta preta). b: Capsula bucal da
fémea. c: Extremidade posterior da fémea com destaque para o anus
(cabeca de seta preta). Barras: a= 0,1mm, b= 0,05 mm, c= 0,5mm.
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Ordem Spirurida Chitwood, 1933

Superfamilia Thelazioidea Sobolev, 1949

Familia Rhabdochonidae Travassos, Artigas & Pereira, 1928
Género Rhabdochona Railliet, 1916

Subgénero Rhabdochona Railliet, 1916

Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata (Molin, 1860)
(Figura 19)

Material coletado: 56 espécimes

Prevaléncia: 12% (24 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-9 parasitos por peixe

Intensidade média: 3,42 + 1,95

Abundéancia meédia: 0,41 + 0,62

Sitio de infeccdao: Intestino

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, margo de 2015
Ambiente de coleta: Acude e viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.543, 38.544

Descricdo geral: (baseada em 16 espécimes adultos): Nematoda de tamanho
pequeno, coloracdo vermelho escuro e quando fixado branco amarelado. Corpo
cilindrico, delgado e com cuticula estriada transversalmente. Extremidade anterior
sem labios. Deiridios simples, em forma de estilete, direcionados posteriormente e
dispostos de forma assimétrica. Prostoma em forma de funil, conduzindo a um
vestibulo relativamente longo e levemente sinuoso em alguns espécimes. O
prostoma apresenta na superficie interna estriacdes longitudinais, que liga-se ao
es6fago na regido posterior. O esdfago € dividido em duas porcdes, anterior
muscular e posterior glandular. Cauda cénica em ambos 0s sexos e pontiaguda no

macho.

Descricdo do macho: (Medidas baseadas em 8 espécimes adultos). Corpo

cilindrico, delgado e com cuticula estriada transversalmente medindo de
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comprimento 7,86-10,15 (9,12 = 0,91) e largura 0,13-0,17 (0,14 = 0,009). Prostoma,
comprimento 0,032-0,040 (0,037 + 0,002) e largura 0,022-0,034 (0,025 £ 0,010).
Prostoma incluindo vestibulo, comprimento 0,12-0,14 (0,13 * 0,05). Eséfago
muscular medindo 0,28-0,41 (0,37 + 0,04) e esbfago glandular 2,32-3,01 (2,48 *
0,18). Distancia da cloaca a extremidade posterior 0,24-0,31 (0,28 * 0,04).
Extremidade posterior com 16 pares de papilas genitais. Espiculos de tamanho e
forma diferentes, medindo o maior 0,41-0,49 (0,45 £ 0,03) e o menor 0,12-0,14 (0,13

+ 0,02). Cauda cbnica com a ponta quase arredondada e curvada ventralmente.

Descricdo da fémea: (Medidas baseadas em 8 espécimes adultos). Corpo
cilindrico, delgado e com cuticula estriada transversalmente medindo de
comprimento 11,72-20,82 (15,74 + 2,00) e largura 0,24-0,26 (0,25 = 0,004).
Prostoma, comprimento 0,021-0,043 (0,034 + 0,008) e largura 0,025-0,038 (0,030 +
0,006). Prostoma incluindo vestibulo, comprimento 0,118-0,151 (0,126 = 0,041).
Es6fago muscular 0,31-0,47 (0,33 + 0,04) e es6fago glandular 2,10-2,48 (2,22 +
0,08). Distancia da extremidade anterior até o poro excretor 0,22-0,38 (0,29 £ 0,05).
Distancia da extremidade posterior até a vulva 7,70-8,25 (7,07 + 0,19). Utero com
inUmeros ovos, globosos, embrionados, comprimento 0,037-0,050 (0,047 £ 0,005) e
largura 0,020-0,031 (0,023 £ 0,004) [n=4]. Cauda conica.

Comentérios: Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata foi originalmente descrita
por Molin (1860) em Brycon falcatus do estado do Mato Grosso, Brasil. Vaz &
Pereira (1934) redescreveram a espécie a partir de exemplares de
Pimelodella lateristriga Lichtenstein, 1823 e Tatia neivai (lhering, 1930) do Rio
Grande, municipio de Santo Amaro, S&o Paulo. Kloss (1966) registraram a
A. fasciatus e Astyanax aeneus (Gunther, 1860) do rio Mogi Guacgu, Sao Paulo. No
Equador, Petter (1987) redescreveu a espécie parasitando espécimes de
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 e Leporinus pearsoni Fowler, 1940 do Rio
Aguarico da Provincia de Napo, e Pimelodella sp. e Cichlidae sp. do Rio Napo. Este
parasito foi redescrito por Cremonte et al. (2002) de espécimes coletados em dois
diferentes hospedeiros Olivaichthys mesembrinus Ringuelet, 1982 (=Diplomystes
mesembrinus) e Percichthys trucha (Valenciennes, 1833) provenientes do rio Chubut
na Patagbnia, Argentina. Kohn & Fernandes (1987) reportam o0 parasito em
Leporellus vittatus provenientes do rio Mogi Guassu, Sado Paulo. Rhabdochona (R.)

acuminata difere das demais espécies do género pela forma e tamanho dos
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deirideos, forma da cauda, comprimento do es6fago e tamanho dos espiculos. No
presente estudo, os espécimes coletados apresentaram diferencas no tamanho do
esbfago glandular do macho (exemplares deste estudo: 2,32-3,01 mm; exemplares
de Cremonte et al. (2002) em D. mesembrinus 1,35-1,83 mm e P. trucha 0,85-1,28
mm), do espiculo menor (exemplares deste estudo: 120-140 um; exemplares de
Cremonte et al. (2002) em D. mesembrinus 439-479 um e P. trucha 422—-487 um),
esbfago glandular da fémea (exemplares deste estudo: 2,10-2,48 mm; exemplares
de Cremonte et al. (2002) em D. mesembrinus 1,15-1,92 mm e P. trucha 1,05-1,50
mm). A morfometria tanto para macho quanto para fémeas esta de acordo com a
redescricdo, ocorrendo apenas pequena variacdo da amplitude das medidas.
Segundo Cremonte et al. (2002) ha uma grande variabilidade morfolégica e
morfométrica da espécie de acordo com o hospedeiro e localidade. Rhabdochona
(Rabdochona) acuminata € um Nematoda que tem sido referido em quase toda
Ameérica do Sul, sendo no Brasil em peixes Characiformes e na Patagdnia Argentina
em Siluriformes. O presente estudo reporta pela primeira vez a ocorréncia de
Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata em L. macrocephalus e um novo registro
de localidade do parasito, no estado do Acre.
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Figura 19. Fotomicrografia por microscopia de luz de
Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata (Molin, 1860). a:
regido anterior do macho, detalhando o eséfago (seta branca)
e poro excretor (seta vermelha). b: Regido anterior da fémea.
c: Detalhe do prostoma da fémea evidenciando o vestibulo
(seta azul). d: Utero da fémea com ovos. e: Extremidade
posterior do macho sendo possivel observar os espiculos
(cabeca de seta branca) e as papilas genitais (setas pretas). f:
Extremidade posterior da fémea. Barras: a, b= 0,01lmm, c=
0,03mm, d, e= 0,1mm, f= 2mm.
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Ordem Ascaridida Skrjabin & Shulz, 1940
Superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Raphidascarididae Hartwich, 1954
Subfamilia Goeziinae Travassos, 1919

Género Goezia Zeder, 1800

Goezia leporini Martins & Yoshitoshi, 2003
(Figuras 20 e 21)

Material coletado: 249 espécimes

Prevaléncia: 21,5% (43 peixes parasitados dos 200 exemplares examinados)
Amplitude da intensidade: 1-13 parasitos por peixe

Intensidade média: 10,14 + 6,05

Abundancia média: 2,18 + 2,93

Sitio de infeccdo: Estbmago

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, julho de 2014

Ambiente de coleta: Acude e viveiro

Material depositado: CHIOC n°. 38.523, 38.524, 38.525, 38.526, 38.527, 38.528,
38.529

Descricao: (baseada em 20 espécimes adultos): Nematoda de tamanho médio,
coloracdo marrom claro a escuro e quando fixado branco amarelado. Corpo cilindro,
espesso, com cuticula espessa e fileiras transversais de espinhos cuticulares
dirigidos posteriormente. A fileira de espinhos inicia-se apés os labios, sdo mais
juntas na extremidade anterior e tornam-se mais afastadas e maiores na porcao
central do corpo, e na extremidade posterior 0os espinhos sdo mais curtos e
escassos. Extremidade anterior com trés labios, correspondendo a dois
ventrolaterais e um dorsal, que sado demarcados, achatados e de tamanhos
aproximadamente iguais. Labios com sulco profundo, margens aladas e
direcionadas posteriormente. A parte interna de cada labio apresenta na borda dois
I6bulos proeminentes direcionando-se para a abertura oral, que é triangular. O labio

dorsal possui duas papilas duplas situadas lateralmente, e cada labio ventrolateral

72



uma papila dupla, uma simples e um anfidio lateral. Eséfago claviforme, curto e
ligeiramente mais amplo na porcdo posterior. Ventriculo mais estreito. Apéndice
ventricular estreito, longo e cilindrico. Ceco intestinal relativamente longo. Macho
com dois espiculos similares na forma e tamanhos desiguais. Vulva sem labios

proeminentes. Cauda cbnica e recurvada no macho com processo digitiforme.

Descricdo do macho: (Medidas baseadas em 10 espécimes adultos). Corpo
medindo 12,25-20,71 (15,53 + 2,96) comprimento e 0,41-0,90 (0,64 + 0,16) largura.
Espinhos maiores do corpo 0,02-0,04 (0,03 + 0,005). Distancia entre anéis na regiao
mais larga do corpo 0,05-0,08 (0,07 + 0,007). Distancia do poro excretor a
extremidade anterior 0,33-0,45 (0,34 £+ 0,04). Comprimento dos labios 0,05-0,12
(0,07+0,02) e largura 0,23-0,27 (0,25 % 0,01). Comprimento do eséfago 0,92-1,23
(1,07+0,08). Ventriculo, comprimento 0,08-0,14 (0,11 + 0,03) e largura 0,15-0,21
(0,19 = 0,02). Distancia do anel nervoso a extremidade anterior 0,27-0,38 (0,30 *
0,03). Apéndice ventricular 2,85-4,11 (3,32 £ 0,47). Ceco intestinal 0,16-0,34 (0,25 *
0,03). Espiculos de tamanhos desiguais, maior 0,36-0,51 (0,46 + 0,04) e menor 0,27-
0,51 (0,44 + 0,07). Extremidade posterior com 24 - 29 pares de papilas genitais
distribuidas em: 20-23 pares pré-cloacais, 2 pares adanal e 4 pares poés-cloacais.
Distancia da cloaca a extremidade posterior 0,08-0,11 (0,09 + 0,02). Cauda conica

com processo digitiforme.

Descricdo da fémea: (Medidas baseadas em 10 espécimes adultos). Corpo
medindo 21,83-25,95 (20,12 = 2,70) comprimento e 0,28-0,33 (0,29) largura.
Comprimento dos labios 0,05-0,08 (0,06) e largura 0,28-0,33 (0,30). Comprimento do
esbfago 1,27-1,89 (1,57 = 0,21). Distancia entre anéis 0,06-0,10 (0,09 + 0,01) na
regido mais larga do corpo. Ventriculo medindo 0,09-0,14 (0,10 + 0,02) comprimento
e 0,17-0,26 (0,21 £ 0,03) largura. Distancia do anel nervoso a extremidade anterior
0,31-0,39 (0,36 £ 0,02). Apéndice ventricular 3,56-5,83 (4,09 + 0,76). Ceco intestinal
0,31-0,47 (0,34 £ 0,08). Distancia do anus a extremidade posterior 0,23-0,34 (0,27 *
0,03). Distancia da vulva a extremidade anterior 9,85-10,30 (10,22 * 0,66). Ovos,
comprimento 0,03-0,05 (0,04 + 0,007) e largura 0,03-0,04 (0,04 + 0,003).

Comentarios: Goezia leporini foi originalmente descrita por Martins & Yoshitoshi
(2003) do estbmago de Leporinus macrocephalus em Sao Paulo, Brasil. A espécie

foi referida por Martins et al. (2004) no mesmo hospedeiro proveniente de sistema
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de cultivo em S&o Paulo. G. leporini difere das demais espécies do género por
apresentar maior comprimento do eso6fago, maior apéndice ventricular, maior
namero de papilas genitais no macho e menor comprimento dos espiculos. A
morfometria tanto para macho quanto para fémeas esta de acordo com a descrita
por Martins & Yoshitoshi (2003). Nesta oportunidade, Goezia leporini € assinalada
pela primeira vez na Amazonia, representando um novo registro de localidade,

estado do Acre.
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Figura 20. Fotomicrografia por microscopia de luz de Goezia
leporini Martins & Yoshitoshi, 2003. a: Extremidade anterior
do macho, sendo possivel observar o anel nervoso (cabeca
de seta vermelha), o ventriculo (asterisco preto) e o ceco
intestinal (Cl). b: Extremidade anterior da fémea, com
destaque para o ventriculo (asterisco) e ceco intestinal (Cl). c:
Extremidade posterior do macho com os espiculos (cabeca de
seta). d: Extremidade posterior da fémea mostrando o anus
(cabeca de seta preta). Barras: a, b= 0,3mm, ¢ = 0,5mm, d=
Imm.
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Figura 21. Fotomicrografia por microscopia eletrénica de varredura de
Goezia leporini Martins & Yoshitoshi, 2003. a: Extremidade anterior do
macho, com dois labios ventrolaterais e um labio dorsal, vista apical. b-
c: Detalhe do labio dorsal e ventrolateral respectivamente, vista apical.
d: Detalhes do espinhos cuticulares na regido anterior, vista subdorsal.
e: Detalhes dos espinhos cuticulares na regido do esbdfago, vista
subdorsal. f-g: Extremidade posterior do macho, vista ventrolateral.
Abreviacdes: Id - labio dorsal; Iv- labio ventrolateral;, pd — papila labial
dupla; ps — papila labial simples; a - anfidio; pg - papilas genitais; cl-
cloaca; m — muacron. Barras na figura.
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Familia Acanthocheilidae Wilker, 1929

Género Brevimulticaecum Mozgovoy, 1951

Brevimulticaecum sp. (larva)
(Figura 22)

Material coletado: 8 espécimes

Prevaléncia: 1% (2 peixes parasitados)

Amplitude da intensidade: 3 e 5 parasitos em cada peixe
Intensidade média: 4,00 £ 1,41

Abundéancia meédia: 0,04 + 0,12

Sitio de infeccdo: Intestino

Novo hospedeiro: Leporinus macrocephalus

Localidade: Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil, fevereiro de 2015
Ambiente de coleta: Acude

Material depositado: CHIOC n°. 38.522

Descricao: (baseada em 6 espécimes): Nematoda de tamanho pequeno, coloragéo
vermelho escuro e quando fixado branco amarelado. Corpo cilindrico e delgado,
apresentando cuticula estriada transversalmente. Na extremidade anterior apresenta
duas proeminéncias dentarias, uma dorsal e outra ventral. Corpo, comprimento 3,39-
4,01 (3,91 £ 0,07) e largura 0,13-0,15 (0,14 +0,01). Es6fago, comprimento 0,327-
0,363 [n=2]. Distancia do anel nervoso a extremidade anterior 0,225-0,231 [n=2].
Ceco intestinal presente e situado posteriomente ao anel nervoso medindo 0,37-0,39
[n=2]. Ventriculo com I6bulos arredondados. Distancia do anus a extremidade
posterior 0,097-0,107 (0,101+ 0,006). Cauda cbnica.

Comentérios: O género Brevimulticaecum Mozgovoy, 1951 foi proposto inicialmente
como subgénero do género Multicaecum Baylis, 1923, e Sprent (1979) validou o
género. Atualmente sdo descritas dez espécies pertencentes ao género
Brevimulticaecum, com ocorréncia na Africa, Américas e Oceania. Seis dessas
espécies ocorrem nas Américas, sendo cinco que parasitam crocodilianos: B. baylisi
(Travassos, 1933), B. tenuicolle (Rudolphi, 1819), B. stekhoveni (Baylis, 1947), B.
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gibsoni Sprent, 1979 e B. pintoi Sprent, 1979 (Vieira et al. 2010). As larvas de
Brevimulticaecum sp. parasitam anfibios e peixes, que atuam como hospedeiros
intermediarios ou paraténicos, e os hospedeiros definitivos geralmente séo répteis
(Moravec, 1998). Brevimulticaecum sp. (larva) ja foi referida em L. elongatus, L.
friderici L. lacustris e L. obtusidens da planicie de inundagcédo do Alto Rio Parana,
Brasil (Guidelli et al. 2006; 2011; Takemoto et al. 2009). No presente estudo, as
larvas foram encontradas encapsuladas na mucosa do intestino, e 0s caracteres
morfométricos relatados estdo de acordo com os descritos por Moravec (1998). Na
presente ocasido, Brevimulticaecum sp. € assinalado em um novo hospedeiro,
Leporinus macrocephalus, e o primeiro registro de ocorréncia da espécie em

Anostomidae na Amazobnia e no Estado do Acre.
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Figura 22. Fotomicrografia por microscopia de
luz de Brevimulticaecum sp. (larva). Regido
anterior com detalhe para o anel nervoso (seta
preta), ceco intestinal (seta branca) e ventriculo
(asterisco). Barra = 0,06mm.
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5.3 DESCRITORES PARASITARIOS E ASPECTOS ECOLOGICOS DA
INFRACOMUNIDADE DE PARASITOS NOS SISTEMAS DE CULTIVO

Quinze espécies de helmintos foram identificadas nos sistemas de cultivo do
presente estudo. Maior riqueza de espécies de helmintos foi observada na piscicultura
extensiva, tendo sido encontradas oito espécies de Monogenoidea, quatro de
Nematoda e uma de Digenea. Na piscicultura semi-intensiva, foram identificadas onze
espécies, sendo oito de Monogenoidea e trés de Nematoda (Figura 23).

De acordo com a Figura 24, Nematoda foi o grupo dominante com maior nimero
de espécimes coletados, seguido de Monogenoidea, e Digenea foi 0 taxon com menor
representacdo, com apenas dois exemplares. Na piscicultura semi-intensiva, foram
encontrados 91,8% dos Nematoda e 41% dos Monogenoidea coletados. Na
extensiva, foram coletados apenas 8,2% dos espécimes de Nematoda e 59% dos
Monogenoidea, e os dois exemplares de Digenea.

Nove espécies identificadas foram comuns nos dois sistemas de cultivo:
Urocleidoides paradoxus, Urocleidoides eremitus, Jainus leporini, Tereancistrum parvus,
Dactylogyridae gen. sp.1, Dactylogyridae gen. sp.2. Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus, Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata e Goezia leporini.

Duas espécies de Monogenoidea foram identificadas apenas na piscicultura
semi-intensiva: Tereancistrum paranaensis e Kritskyia eirasi. Quatro espécies
ocorreram somente na extensiva: Dactylogyridae gen. sp. 3; Microcotylidae gen. sp.,
Prosthenhystera obesa e Brevimulticaecum sp. (larva).

Os Monogenoidea foram coletados nas branquias dos hospedeiros, com
excecgdo de K. eirasi que foi observado no rim. Os espécimes do Digenea P. obesa
estavam na vesicula biliar do hospedeiro. Os Nematoda foram identificados nas
formas adultas parasitando o intestino, exceto os exemplares de G. leporini que foram
coletados no estbmago. Os espécimes de Brevimulticaecum sp. (larva) foram
observados encistados na mucosa do intestino.

A andlise comparativa da prevaléncia de infeccdo entre os sistemas de cultivo
mostrou diferenca significativa (x?=55,13; p<0,001), onde os espécimes da
piscicultura semi-intensiva apresentaram niveis de infeccdo mais elevados (P=73%)
do que os espécimes da piscicultura extensiva (P=19%).

Na piscicultura semi-intensiva, dentre as espécies, P. (S.) inopinatus foi o
parasito mais prevalente (P=67%) e com maior abundancia média (3,24), e G.

leporini foi 0 parasito que apresentou maior intensidade média de infeccédo (10,72).
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Na piscicultura extensiva, P. (S.) inopinatus também foi 0 mais prevalente (P=17%) e
J. leporini assinalou maior abundancia meédia (0,88) e maior intensidade média de
infecc@o dentre as espécies (8,00) (Tabelas 3, 4 e 5).

Quando comparadas as prevaléncias das espécies entre as pisciculturas,
conforme Tabela 3, U. paradoxus (p=0,043), U. eremitus (p=0,025), P. (S.)
inopinatus (p<0,001), R. (R.) acuminata (p<0,001) e G. leporini (p<0,001)
apresentaram diferencgas significativas, que foram determinadas pelo aumento da
prevaléncia dessas espécies na piscicultura semi-intensiva. Por outro lado, J.
leporini (p<0,001) foi o parasito que se diferenciou por apresentar maior prevaléncia
na piscicultura extensiva. Em contraste, T. parvus (p=0,065), Dactylogyridae gen.
sp.1 (p=0,126) e Dactylogyridae gen. sp. 2 (p=0,660) nédo assinalaram diferencas
das prevaléncias entre as pisciculturas (Tabela 3).

Com relacdo a abundéancia média de parasitos na piscicultura semi-intensiva
(Tabela 4), U. paradoxus (p<0,001), P. (S.) inopinatus (p=0,030), R. (R.) acuminata
(p<0,001) e G. leporini (p<0,001) apresentaram abundancias estatisticamente
diferentes, sendo mais abundantes na piscicultura semi-intensiva. Apenas J. leporini
(p=0,036) alcancou maior abundancia média na extensiva. Nao foi observada
diferenca da abundancia média de U. eremitus (p=0,247), T. parvus (p=0,077),
Dactylogyridae gen. sp. 1 (p=0,308) e Dactylogyridae gen. sp. 2 (p=0,336) entre as
pisciculturas.

No que se refere a intensidade média de infeccdo (Tabela 5), T. parvus
(p=0,013) e J. leporini (p=0,018) assinalaram diferencas significativas, apresentando
maior intensidade média na piscicultura extensiva, e os Nematoda P. (S.) inopinatus
(p<0,001), R. (R.) acuminata (p=0,002) e G. leporini (p=0,025) apresentaram maior
indice na piscicultura semi-intensiva. Por outro lado, U. paradoxus (p=0,310), U.
eremitus (p=0,093), Dactylogyridae gen. sp. 1 (p=0,197) e Dactylogyridae gen. sp. 2
(p=0,345) ndo mostraram diferenca da intensidade média de infeccdo entre as
pisciculturas.

Foram observadas correlacbes positivas e significativas (Tabela 6) da
abundéancia média de parasitos com o comprimento total (rs=0,530; p=0,001), peso
(rs=0,334; p=0,034) e fator de condicdo dos hospedeiros (rs=0,300; p=0,049) na
piscicultura semi-intensiva. Por outro lado, na piscicultura extensiva, a abundancia
foi correlacionada apenas com o comprimento total (rs=0,460; p=0,041), e néo
mostrou resultados significativos em relacado ao peso (rs=0,298; p=0,200) e fator de
condicgéo (rs=-0,424; p=0,062).
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Riqueza parasitaria

Monogenoidea Nematoda Digenea

B Piscicultura extensiva B Piscicultura semi-intensiva

Figura 23. Rigueza de espécies encontradas nas pisciculturas.
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Figura 24. Numero de espécimes coletados por grupo de parasitos nas
pisciculturas.
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Tabela 3. Prevaléncia (%) de helmintos parasitos de Leporinus macrocephalus provenientes de pisciculturas no estado do Acre.

Piscicultura semi- Piscicultura

Parasitos intensiva extensiva 1 p-valor
(n=100) (n=100)

Monogenoidea
Urocleidoides paradoxus 8 5,5 511 0,043*
Urocleidoides eremitus 6 4 4,70 0,025*
Tereancistrum paranaensis 6 NO - -
Tereancistrum parvus 10 8 4,78 0,065
Jainus leporini 15 55 3,76 <0,001*
Kritskyia eirasi 8 NO - -
Dactylogyridae gen. sp. 1 1 2,5 - 0,126
Dactylogyridae gen. sp. 2 1 1,5 - 0,660
Dactylogyridae gen. sp. 3 NO 2 - -
Microcotylidae gen. sp. = NO 1 - -
Digenea
Prosthenhystera obesa = NO 1 - -
Nematoda
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 33,5 8,5 49,28 <0,001*
Rhabdochona (Rabdochona) acuminata 13 2 <0,001*
Goezia leporini 20 4 26,34 <0,001*
Brevimulticaecum sp. (larva) NO 1 17,20 -

Nota: (NO) N&o observado. (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%. (») Apenas um espécime parasitado.

83



Tabela 4. Abundancia média (media + desvio padrdo) de helmintos parasitos de Leporinus macrocephalus provenientes de

pisciculturas no estado do Acre.

Piscicultura semi-

Piscicultura U de Mann-

Parasitos intensiva extensiva Whitney Z (V) p-valor
(n=100) (n=100)

Monogenoidea

Urocleidoides paradoxus 0,64 + 0,03 0,35+0,03 32,00 2,76 <0,001*

Urocleidoides eremitus 0,12 £ 0,04 0,11 £ 0,06 30,00 1,15 0,247

Tereancistrum paranaensis 0,12+ 0,40 NO - - -

Tereancistrum parvus 0,16 +£ 0,04 0,31+ 0,09 33,00 0,28 0,077

Jainus leporini 0,09+0,21 0,88 £ 0,05 6,00 2,08 0,036*

Kritskyia eirasi 0,06 £ 0,18 NO - -

Dactylogyridae gen. sp. 1 0,04 £ 0,20 0,31+ 0,09 10,00 1,01 0,308

Dactylogyridae gen. sp. 2 0,05+0,01 0,07 £ 0,06 12,00 0,96 0,336

Dactylogyridae gen. sp. 3 NO 0,04 £0,10 - - -

Microcotylidae gen. sp. = NO 1 -

Digenea

Prosthenhystera obesa = NO 2 -

Nematoda

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 3,24+ 0,03 0,17 £ 0,04 336,00 1,86 0,030*

Rhabdochona (Rabdochona) acuminata 0,30 £ 0,02 0,04 £0,01 23,00 3,19 <0,001*

Goezia leporini 0,39 £ 0,05 0,08 £ 0,03 42,00 3,26 <0,001*

Brevimulticaecum sp. (larva) NO 0,04 £0,12 - - -

Nota: (NO) N&o observado. (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%. (») Apenas um espécime parasitado.
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Tabela 5. Intensidade média de infeccdo (média + desvio padrdo) de helmintos parasitos de Leporinus macrocephalus

provenientes de pisciculturas no estado do Acre.

: Piscicultura semi- Piscicultura U de Mann-

Parasitos intensiva extensiva Whitney Z (V) p-valor
(n=100) (n=100)

Monogenoidea
Urocleidoides paradoxus 4,00+0,14 2,91 +0,28 78,00 0,49 0,310
Urocleidoides eremitus 2,64 +0,11 1,38 + 0,09 28,00 1,32 0,093
Tereancistrum paranaensis 8,66 + 5,04 NO - - -
Tereancistrum parvus 1,60+ 0,70 3,88 £ 0,37 15,00 2,22 0,013*
Jainus leporini 3,00 £ 0,55 8,00 £ 0,47 17,00 0,65 0,018*
Kritskyia eirasi 6,00 = 2,00 NO - - -
Dactylogyridae gen. sp. 1 1,33+£0,27 3,87 +£0,38 11,00 0,84 0,197
Dactylogyridae gen. sp. 2 0,71+ 0,04 0,80 £ 0,05 15,00 0,48 0,315
Dactylogyridae gen. sp. 3 NO 1,33 +£0,57 - - -
Microcotylidae gen. sp. = NO 1 - 1
Digenea
Prosthenhystera obesa = NO 1 - 2
Nematoda
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 5,00 £ 0,05 2,80+0,11 148,00 4,18 <0,001*
Rhabdochona (Rabdochona) acuminata 2,75 £ 0,06 2,00 £ 0,25 3,00 3,02 0,002*
Goezia leporini 10,72 £0,12 3,25+ 0,09 152,00 0,22 0,025*
Brevimulticaecum sp. (larva) NO 2,00+ 0,70 - - -

Nota: (NO) N&o observado. (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%. (») Apenas um espécime parasitado.
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Tabela 6. Valores do coeficiente de correlagdo dos postos de Spearman rs para
avaliar a relacdo entre o comprimento total, peso e fator de condi¢cdo dos peixes com
a abundancia média de parasitos de Leporinus macrocephalus provenientes
pisciculturas no estado do Acre.

Parametro Piscicultura semi- Piscicultura
intensiva extensiva
(n=100) (n=100)
rs p-valor rs p-valor
Comprimento total (cm) 0,530 0,001* 0,460 0,041*
Peso (g) 0,335 0,034* 0,298 0,200
Fator de condicao (Kn) 0,300 0,049* -0,424 0,062

Nota: (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%.

As comunidades parasitarias de L. macrocephalus nos sistemas de cultivo séo
constituidas por muitas espécies, embora pouco numerosas. Avaliando a
importancia da espécie na comunidade com base na prevaléncia de infecgcdo, na
piscicultura semi-intensiva, P. (S.) inopinatus foi considerada espécie secundaria
com prevaléncia de 33,5% e as demais espécies apresentaram prevaléncias
inferiores a 33%, sendo classificadas como satélites, U. paradoxus (P=8%), U.
eremitus (P=6%), T. paranaensis (P=6%), T. parvus (P=10%), J. leporini (P=1,5%),
K. eirasi (P=8%), Dactylogyridae gen. sp. 1 (P=1%), Dactylogyridae gen. sp. 2
(P=1%), G. leporini (P=20%) e R. (R.) acuminata (P=13%).

Na piscicultura extensiva, todas as espécies foram classificadas como satélites,
U. paradoxus (P=5,5%), U. eremitus (P=4%), T. parvus (P=8%), J. leporini (P=5,5%),
Dactylogyridae gen. sp. 1 (P=2,5%), Dactylogyridae gen. sp. 2 (P=1,5%),
Dactylogyridae gen. sp. 3. (P=1%), P. (S.) inopinatus (P=8,5%), R. (R.) acuminata
(2%), G. leporini (P=4%) e Brevimulticaecum sp. (larva) (P=1%).

Para analise do padrao de dispersao, foram calculados os indices somente
para as espécies com prevaléncias maiores ou igual a 10% (Tabela 7). Em ambas
as pisciculturas os parasitos apresentaram tipico padrdo de dispersdo agregada.
Quanto a dominéancia das espécies nas infracomunidades (Tabela 7), na piscicultura
extensiva, J. leporini apresentou maior valor de dominancia relativa, sendo
considerada espécie dominante nessa infracomunidade, representando 32% dos
parasitos coletados. Na piscicultura semi-intensiva, G. leporini apresentou maior

valor de dominancia relativa, correspondendo a 44% dos espécimes encontrados.
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Tabela 7. indice de dispersdo (ID), estatistico d e Dominancia Relativa (DR) das
infracomunidades de parasitos de Leporinus macrocephalus provenientes
pisciculturas no estado do Acre.

Parasitos Piscicultura Piscicultura semi-
extensiva intensiva

ID d DR ID d DR
Monogenoidea
Urocleidoides paradoxus 27,89 60,32 0,130 8,13 26,11 0,066
Urocleidoides eremitus * * 0,041 6,67 22,33 0,030
Jainus leporini 31,13 64,52 0,328 * * 0,009
Kritskyia eirasi NO - - * * 0,006
Tereancistrum parvus * * 0,116 3,05 3,39 0,016
Tereancistrum paranaensis NO - - * * 0,013
Dactylogyridae gen. sp. 1 * * 0,104 * - 0,001
Dactylogyridae gen. sp. 2 * * 0,007 * - 0,001
Dactylogyridae gen. sp. 3 * * 0,015 NO - -
Nematoda
Procamallanus (S.) inopinatus 7,21 23,79 0,156 4,16 6,30 0,330
Rhabdochona (R.) acuminata * * 0,011 497 17,37 0,082
Goezia leporini * * 0,078 8,94 2591 0,443
Brevimulticaecum sp. (larva) * * 0,029 NO - -

Nota: Valor critico para distribuicdo normal 5% de significancia = 1,71. (*) Prevaléncia < 10%. (NO)
N&o observado.

Na andlise comparativa dos descritores ecolégicos (Tabela 8), foi observada
diferenca significativa nos valores de riqgueza de Margalef (p=0,040), onde na
piscicultura semi-intensiva o indice foi mais elevado (8,19) que a extensiva (5,11).
Foi demostrado também que os indices de dominancia de Berger-Parker foram altos
e assinalaram diferencas entre os sistemas (p<0,001), sendo mais elevado na
piscicultura semi-intensiva (0,89) em relacdo a extensiva (0,68). O indice de
diversidade de Brillouin também apresentou diferencas significativas (p=0,020),
sendo maior na piscicultura extensiva (3,47) e menor na semi-intensiva (2,11). Nao
foi observada diferenca na equitabilidade de Pielou das infracomunidades nas
pisciculturas (p=0,592) com valor 0,92 na semi-intensiva e 0,94 na extensiva,
refletindo novamente a dominancia exercida por poucas espeécies em ambas as

pisciculturas (Tabela 8).
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Tabela 8. Descritores ecoldgicos da comunidade de helmintos parasitos de
Leporinus macrocephalus provenientes de pisciculturas no estado do Acre.

. L Piscicultura Piscicultura Z(U) p-valor

Descritor Ecolégico . . .
semi-intensiva extensiva
(n=100) (n=100)

Riqueza de Margalef (D) 8,19 5,11 8,31 0,040*
Dominancia de Berger-Parker (d) 0,89 0,68 3,86 <0,001*
Diversidade de Brillouin (H) 2,11 3,47 6,52 0,020*
Equitabilidade de Pielou (J) 0,92 0,94 1,06 0,592

Nota: (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%.

Quanto aos parametros biométricos totais, 0s peixes apresentaram
comprimento total médio 13,0-36,0cm (29,11+2,73), peso médio 243,0-711,0cm
(331,31+£72,27) e fator de condicdo médio 0,82-1,27 (1,01+0,18). A relacdo peso-
comprimento ajustada a partir dos dados dos individuos coletados apresentou a
seguinte equacdo geral W=0,059xL2"? e r2 = 0,77. O valor do coeficiente angular b
foi igual a 2,72, mostrando um crescimento do tipo alométrico negativo (b<3,00),
caracterizando uma mudanca do peixe na sua forma ao longo do seu
desenvolvimento, com incremento de comprimento maior do que em peso.

Conforme Tabela 9, os parametros biométricos dos peixes apresentaram
diferencas significativas entre os sistemas de cultivo, com exce¢do do comprimento
total (p=0,068). Os peixes da piscicultura semi-intensiva foram significativamente
mais pesados (p=0,006) e assinalaram melhor condicdo biolégica, com maior fator

de condicéo (p=0,011) do que os peixes da piscicultura extensiva.

Tabela 9. Média e desvio padrdo do comprimento total (cm), peso (g) e fator de
condicdo (Kn) de Leporinus macrocephalus proveniente de pisciculturas no estado
do Acre, Brasil.

Parametro Piscicultura Piscicultura t p-valor
semi-intensiva Extensiva
(n=100) (n=100)
Comprimento total (cm) 29,41 +2,12 28,58 + 2,53 1,84 0,068
(20,0-36,0) (13,0-32,0)
Peso (g) 348,02 +94,35 291,80+65,76 2,20  0,006*
(314,0-711,0) (243,0-398,0)
Fator de condigao (Kn) 0,96 £ 0,18 0,94 £0,14 2,19 0,011*
(0,92-1,49) (0,82-1,27)

Nota: (*) Diferencga significativa a um nivel de 5%. Valores entre parénteses representam a
amplitude de variagéo.
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Na andlise dos parametros biométricos dos peixes parasitados e nao
parasitados nos sistemas de cultivo (Tabela 10), verificou-se que na piscicultura
semi-intensiva 0s peixes ndo parasitados assinalaram maior peso que o0s
parasitados (p=0,042), porém nao apresentaram diferencas significativas no
comprimento total (p=0,070) e fator de condi¢ao (p=0,063). Na piscicultura extensiva
nao foi observada diferencas no peso (p=0,071), comprimento total (p=0,067) e fator

de condicéo entre os peixes parasitados e néo parasitados (p=0,080).
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Tabela 10. Média e desvio padrdo do comprimento total (cm), peso (g) e fator de condicdo (Kn) de Leporinus macrocephalus
parasitados e néo parasitados provenientes de pisciculturas no estado do Acre, Brasil.

Parametro Piscicultura t p- Piscicultura t p-valor
semi-intensiva valor extensiva
Parasitado Nao Parasitado Nao
Parasitado Parasitado
Comprimento total (cm) 28,33+ 2,27 2926+1,89 126 0,070 27,16 £+ 1,66 28,54 + 2,49 1,17 0,067
(20,0-36,0) (21,0-35,0) (13,0-29,0) (13,0-32,0)
Peso (g) 339,80+71,89 346,02 +82,27 3,54 0,042* 286,70 + 62,76 290,65+64,27 1,48 0,071
(314,0-589,0) (316,0-711,0) (243,0-398,0) (243,0-382,0)
Fator de condicéo (Kn) 0,94 + 0,15 0,96 + 0,19 1,33 0,063 0,92 +0,13 0,95 +0,17 1,69 0,080
(0,92-1,49) (9,92-1,36) (0,82-1,27) (0,82-1,20)

Nota: (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%. Valores entre parénteses representam a amplitude de variacéo.
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5.4 INFLUENCIA DA SAZONALIDADE SOBRE OS DESCRITORES DO
PARASITISMO NOS SISTEMAS DE CULTIVO

Na composicdo da comunidade de parasitos, seis espécies foram comuns as
duas pisciculturas e ocorreram nas duas estacoes: U. paradoxus, U. eremitus, T.
parvus, P. (S.) inopinatus, R. (R.) acuminata e G. leporini.

Na piscicultura semi-intensiva duas espécies foram observadas somente na
estacdo seca: T. paranaensis e K. eirasi, e trés espécies foram identificadas apenas
na chuvosa: J. leporini, Dactylogyridae gen. sp. 1 e Dactylogyridae gen. sp. 2. Na
piscicultura extensiva, somente na estacdo chuvosa foram registrados J. leporini,
Dactylogyridae gen. sp. 1; Dactylogyridae gen. sp. 2; Dactylogyridae gen. sp. 3,
Microcotylidae gen. sp., P. obesa e Brevimulticaecum sp. (larva).

Analisando a prevaléncia geral de infeccdo, na piscicultura semi-intensiva foi
observada diferenca significativa da prevaléncia entre as estacdes (x°= 56,54,
p<0,0001), onde os espécimes da estacao seca apresentaram niveis de infeccdo mais
elevados (P=96%) do que os espécimes da chuvosa (P=32%), coincidindo com o
aumento da temperatura da dgua e menores niveis de oxigénio disponivel nesse
periodo.

Quando considerados os indices parasitarios das espécies que ocorreram nas
duas estacdes na piscicultura semi-intensiva (Tabela 11), U. paradoxus (p=0,042), P.
(S.) inopinatus (p<0,001), R. (R.) acuminata (p<0,001) e G. leporini (p<0,001)
apresentaram variacao sazonal das prevaléncias, com maiores indices na seca.

Com relagdo a abundancia média na piscicultura semi-intensiva, de acordo com
a Tabela 12, verifica-se que P. (S.) inopinatus (p=0,016) apresentou maior indice na
estacdo seca, enquanto U. paradoxus (p=0,025), Rabdochona (R.) acuminata
(p=0,018) e G. leporini (p=0,016) assinalaram maiores indices na chuvosa.

Ainda nesta piscicultura, conforme Tabela 13, P. (S.) inopinatus (p=0,001)
apresentou indice de intensidade média de infeccdo na estacdo chuvosa, em
constraste, U. paradoxus (p=0,001), T. parvus (p=0,021), R. (R.) acuminata (p=0,001)
e G. leporini (p=0,001) foram observados maiores valores na seca. Urocleidoides
eremitus nao apresentou diferenga significativa entre as estagcbes em nenhum dos
indices analisados.

Na piscicultura semi-intensiva durante a seca foi observada correlacdo positiva
e significativa entre o comprimento total e a abundancia meédia de parasitos (rs=0,36;
p=0,041) e na estacéo chuvosa ndo houve correlacdo (rs=0,12; p=0,082).
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Na piscicultura extensiva, nao foi detectada diferencas da prevaléncia geral de
infeccdo entre as estacdes (x?=0,06; p=0,09), com valores nas estacdes seca de 20%
e na chuvosa de 19%. Para as espécies que ocorreram nas duas estacdes, néo foi
observado variacdo sazonal significativa da prevaléncia (Tabela 11) e da abundancia
média (Tabela 12). No entanto, T. parvus (p=0,044) e G. leporini (p=0,049) tiveram
aumento da intensidade média de infec¢édo na estacdo seca (Tabela 13).

Nesse sistema, ndo foi observada correlacao significativa entre o comprimento
total e a abundancia média de parasitos na estacdo seca (rs=0,72; p=0,065) e nem
na chuvosa (rs=0,37; p=0,094).
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Tabela 11. Variagdo sazonal da prevaléncia de infeccéo (%) de helmintos parasitos de Leporinus macrocephalus provenientes de
pisciculturas no estado do Acre.

Piscicultura semi-intensiva Piscicultura extensiva

Parasitos Estacéo Estacao

Seca Chuvosa X p-valor Seca Chuvosa x> p-valor

(n=50) (n=50) (n=50) (n=50)
Monogenoidea
Urocleidoides paradoxus 36 18 4,11 0,042* 14 20 0,283 0,422
Urocleidoides eremitus 30 18 1,37 0,160 14 20 0,283 0,422
Tereancistrum parvus 20 18 0,02 0,960 12 8 0,111 0,500
Tereancistrum paranaensis 6 NO - - NO NO - -
Kritskyia eirasi 4 NO - - NO NO - -
Jainus leporini NO 6 - - NO 20 - -
Dactylogyridae gen. sp. 1 NO 4 - - NO 10 -
Dactylogyridae gen. sp. 2 NO 4 - - NO 4 - -
Dactylogyridae gen. sp. 3 NO NO - - NO 8 - -
Microcotylidae gen. sp. = NO NO - - NO 1 - -
Digenea
Prosthenhystera obesa » NO NO - - NO 1 - -
Nematoda
Procamallanus (S.) inopinatus 96 32 41,70 <0,001* 16 14 0,078 0,779
Rhabdochona (R.) acuminata 56 10 15,76 <0,001* 10 8 0,122 0,726
Goezia leporini 80 20 33,64 <0,001* 20 30 0,850 0,248
Brevimulticaecum sp. (larva) NO NO - - NO 2 - -

Nota: (NO) N&o observado. (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%. (») Apenas um espécime parasitado.
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Tabela 12. Variacdo sazonal da abundancia média dos helmintos parasitos

pisciculturas no estado do Acre.

de Leporinus macrocephalus provenientes de

Piscicultura semi-intensiva

Piscicultura extensiva

Parasitos Estach Estach |
stacéo stacao U de
Ude >y P i Mann- z@u) P

Seca Chuvosa Mann- valor Seca Chuvosa Whitney valor

(n=50) (n=50) Whitney (n=50) (n=50)
Monogenoidea
Urocleidoides paradoxus 0,07+0,04 0,10+0,02 37,50 2,23 0,025+ 0,06+0,02 0,07+0,05 1,88 0,24 0,455
Urocleidoides eremitus 0,06 +0,02 0,03+0,01 27,50 2,38 0,017 0,04+0,02 0,03+0,01 0,47 0,23 0,637
Tereancistrum parvus 0,03+0,01 0,04+0,01 47,00 0,76 0,221 0,07+0,04 0,05+0,02 0,85 0,86 0,390
Tereancistrum paranaensis 0,06 £ 0,19 NO - - - NO NO - - -
Kritskyia eirasi 0,06 £ 0,02 NO - - - NO NO - - -
Jainus leporini NO 0,05+ 0,02 - - - NO 0,88 + 0,07 - - -
Dactylogyridae gen. sp. 1 NO 0,08 + 0,40 - - - NO 0,62+0,18 - - -
Dactylogyridae gen. sp. 2 NO 0,10 £0,02 - - - NO 0,14 £0,12 - - -
Dactylogyridae gen. sp. 3 NO NO - - - NO 0,04 £ 0,01 - - -
Microcotylidae gen. sp. - NO NO - - - NO 1 - - -
Digenea
Prosthenhystera obesa = NO NO - - - NO 2 - - -
Nematoda
Procamallanus (S.) inopinatus 0,14 + 0,07 0,08+0,06 247,50 2,49 0,016+ 0,05+0,02 0,06+0,03 25,50 0,29 0,772
Rhabdochona (R.) acuminata 0,07 + 0,04 0,09 + 0,02 69,00 1,63 0,018~ 0,05+0,01 0,04+0,02 3,50 1,29 0,199
Goezia leporini 0,18+0,04 0,22+0,21 130,50 0,92 0,016+ 0,09+0,05 0,06+0,05 24,00 1,96 0,059
Brevimulticaecum sp. (larva) NO NO - - - NO 0,04 +0,12 - - -

Nota: (NO) N&o observado. (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%. (») Apenas um espécime parasitado.
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Tabela 13. Variacdo sazonal da intensidade média de infeccdo dos helmintos parasitos de Leporinus macrocephalus provenientes
de pisciculturas no estado do Acre.

Piscicultura semi-intensiva Piscicultura extensiva

Parasitos
Estacao Estacao
Ude Z () p- Ude 7 (U) p-

Seca Chuvosa Mann- valor Seca Chuvosa Mann- valor

(n=50) (n=50)  Whitney (n=50) (n=50)  Whitney
Monogenoidea
Urocleidoides paradoxus 0,57+0,15 0,20+0,11 4,00 2,27 0,001 041+0,17 0,33+0,27 24,00 0,35 0,724
Urocleidoides eremitus 0,18 +£0,08 0,20+ 0,09 57,50 2,82 0551 0,22+0,12 0,17 £0,06 27,00 0,24 0,067
Tereancistrum parvus 0,19+0,09 0,11+0,04 24,00 1,32 0,021+ 0,64+0,36 0,56+0,25 4,00 0,22 0,044~
Tereancistrum paranaensis 0,43 +0,18 NO - - - NO NO - - -
Kritskyia eirasi 3,00 £ 1,00 NO - - - NO NO - - -
Jainus leporini NO 1,50 + 0,50 - - - NO 0,81+ 0,38 - - -
Dactylogyridae gen. sp. 1 NO 1,66 + 0,54 - - - NO 0,94 £ 0,30 - - -
Dactylogyridae gen. sp. 2 NO 1,40 + 0,08 - - - NO 0,56 £ 0,92 - - -
Dactylogyridae gen. sp. 3 NO NO - - - NO 0,66 £ 0,22 - - -
Microcotylidae gen. sp. = NO NO - - - NO 1 - - -
Digenea
Prosthenhystera obesa = NO NO - - - NO 2 - - -
Nematoda
Procamallanus (S.) inopinatus 0,40+0,22 0,09 0,07 78,00 2,37 0,001+ 0,32+0,09 0,43+0,24 24,00 0,43 0,321
Rhabdochona (R.) acuminata 0,44 + 0,14 0,11 + 0,07 6,00 1,73 0,001+ 0,50+0,13 0,31+0,10 3,30 1,29 0,071
Goezia leporini 0,99+0,60 0,27 +0,21 5,00 1,23 0,001* 0,46 +0,30 0,32+0,27 21,00 1,36 0,049+
Brevimulticaecum sp. (larva) NO NO NO - - NO 4,00+1,41 - - -

Nota: (NO) N&o observado. (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%. (») Apenas um espécime parasitado.
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Com relacdo aos hospedeiros, 0s parametros biométricos dos peixes
apresentaram diferencas entre as estacdes do ano (Tabela 13). Os peixes da
piscicultura semi-intensiva foram significativamente maiores (p=0,048), mais
pesados (p=0,034) e apresentaram maior fator de condicdo (p=0,038) na estacao
chuvosa. Similarmente, na piscicultura extensiva, os peixes também assinalaram
maior peso (p=0,032) e Kn na chuvosa (p=0,050), porém ndo foi observada
diferenca significativa no comprimento total dos peixes entre as estagoes.

Analisando os parametros de qualidade da agua por estacédo, conforme Tabela
14, na piscicultura semi-intensiva, a temperatura da agua apresentou diferencas
significativas entre as esta¢cfes, sendo em média mais elevada na seca (p=0,011).
De acordo com a Figura 25, maior variacdo da temperatura da agua foi observada
nas coletas durante a estacdo seca. O oxigénio dissolvido alcancou niveis maiores
na estacdo chuvosa (p=0,035), e maior variacdo dos valores também foi observada
nas coletas durante esse periodo (Figura 26). Nao foi observado diferenca
significativa do potencial de hidrogénio (p=0,651) e da condutividade elétrica
(p=0,096) entre as estacBes. De acordo com a Figura 27, o potencial de hidrogénio
apresentou maior variacdo nas coletas durante a estacdo seca e a condutividade
elétrica maior variacao durante a chuvosa (Figura 28).

Na piscicultura extensiva foi detectada diferenca significativa na temperatura da
agua, sendo mais elevada na estacdo seca (p=0,019), e com maior variacao
também nesse periodo (Figura 29). Nao foi constatada diferenca significativa da
concentracdo de oxigénio (p=0,557), potencial de hidrogénio (p=0,839) e
condutividade elétrica (p=0,062) entre as estacfes. Conforme Figura 30, 0 oxigénio
dissolvido assinalou maior variagdo nas coletas durante a seca, por outro lado, o
potencial de hidrogénio (Figura 31) e a condutividade elétrica (Figura 32) mostraram

maior variacao durante as coletas na estacao chuvosa.
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Tabela 14. Média e desvio padrdo (minimo e maximo) do comprimento total (cm), peso (g) e fator de condicdo (Kn) de Leporinus
macrocephalus provenientes de pisciculturas nas estacfes seca e chuvosa no estado do Acre.

Parametro Seca Chuvosa t -valor
(n=50) (n=50) P
Piscicultura semi-intensiva
Comprimento total (cm) (2251' ggé%%%) (22188221%%) 2,73 0,048*
246,50+£140,37 364,78+108,52 .
Peso (9) (114,00-640.00) (298,00-641,00) 224 0034
Fator de condicao (Kn) ((1)%115 ;2) (égi? A%S) 2,77 0,038*
Piscicultura extensiva
25,84+3,76 26,04+5,49 0,13 0,060
Comprimento total (cm) (20,00-34,00) (13,00-33,00)
272,10+136,83 336,47+77,43 2,83 0,032*
Peso (g) (114,00-641,00) (243,00-640,00)
. 1,02 £+0,14 1,13+0,16 1,48 0,050*
Fator de condicéo (Kn) (0,82-1,25) (0,91-1,09)

Nota: (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%.
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Tabela 15. Parametros de qualidade da agua (média e desvio padréo) nas estacdes seca e chuvosa de pisciculturas de Leporinus

macrocephalus no estado do Acre.

Piscicultura semi-intensiva

Piscicultura extensiva

Parametros
Seca Chuvosa Anova Seca Chuvosa Anova
(n=50) (n=50) (n=50) (n=50)
Fa17  p-valor Fa17  p-valor
Oxigénio dissolvido 485+0,42 5,40+041 8,04 0,035* 509+0,41 551+0,42 3,80 0,557
pH 5,79+0,53 5,64+0,52 0,49 0,651 5,71+0,56 5,73+0,44 0,01 0,839
Temperatura (°C) 26,61 +1,13 22,22+0,97 79,18 0,011~ 2446+1,46 21,27+1,06 42,06 0,019*

Condutividade elétrica (uS/cm) 16,23 + 3,15 17,87 +3,99 1,02 0,096

16,02 + 3,23 19,07 +£4,09 3,33 0,062

Nota: (*) Diferenca significativa a um nivel de 5%.
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Figura 25. Variacdo da temperatura da agua (°C) por coleta nas
estacdes seca e chuvosa na piscicultura semi-intensiva.
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Figura 26. Variacao do oxigénio dissolvido da agua (mg/L) por coleta
por coleta nas estagcOes seca e chuvosa na piscicultura semi-
intensiva.
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Figura 27. Variacdo do potencial de hidrogénio da &agua (pH) por
coleta por coleta nas estacfes seca e chuvosa na piscicultura semi-
intensiva.
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Figura 28. Variacdo da condutividade elétrica (uS/cm) da agua por
coleta nas estacdes seca e chuvosa na piscicultura semi-intensiva.
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Figura 29. Variacdo da temperatura da agua (°C) por coleta nas
estacdes seca e chuvosa na piscicultura extensiva.
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Figura 30. Variacdo do oxigénio dissolvido da agua (mg/L) por coleta
por coleta nas estacfes seca e chuvosa na piscicultura extensiva.
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Figura 31. Variacdo do potencial de hidrogénio da agua (pH) por
coleta por coleta nas estacfes seca e chuvosa na piscicultura
extensiva.
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Figura 32. Variagcdo da condutividade elétrica da agua (uS/cm) por
coleta nas estacdes seca e chuvosa na piscicultura extensiva.
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6 DISCUSSAO

Neste estudo, foram observadas alteracdes nos parametros biométricos
de L. macrocephalus entre os sistemas de cultivo, com valores mais altos de
peso na piscicultura semi-intensiva. Isso deve-se ao arragcoamento dos
animais, pois nesse sistema de cultivo além da alimentacdo natural do viveiro
tem-se a suplementacdo alimentar fornecida duas vezes ao dia com racéo
balanceada. Por outro lado, na piscicultura extensiva, a alimentacédo dos peixes
depende do que € produzido naturalmente na agua e a racdo € oferecida
apenas uma vez ao dia, ocasionando menores ganhos de peso e acumulo de
gordura nos peixes desse sistema.

O fator de condicdo é um indicador quantitativo do bem-estar ou de
higidez das espécies de peixes, 0 que pode refletir nas condicbes nutricionais
recentes, gastos das reservas (Le Cren, 1951; Rego et al. 2008) e infeccOes
parasitarias (Lemos et al. 2007; Guidelli et al. 2011). Esse indice permite ainda
comparacdes entre populacdes que vivem em diferentes condi¢des climaticas e
de densidade, além de alimentares (Le Cren, 1951; Lemos et al. 2007;
Tavares-Dias et al. 2008; Rego et al. 2008). Neste trabalho, o fator de condig&o
dos peixes também sofreu influéncia do sistema de cultivo, sendo maior na
piscicultura semi-intensiva. Tanto na piscicultura extensiva quanto na semi-
intensiva, durante a estacdo chuvosa 0s peixes apresentaram melhores
condig¢@es biolégicas, com maior valor do fator de condigdo nesse periodo.

O comprimento do hospedeiro, considerado uma expressao de sua idade,
€ um dos fatores mais importantes na variacdo do tamanho das
infrapopulacdes parasitarias (Abdallah et al. 2006). No presente estudo, a
abundancia média de parasitos apresentou correlagdo positiva com o
comprimento total, peso e fator de condicdo dos hospedeiros na piscicultura
semi-intensiva. Esse resultado é corroborado com Rohde (1993), segundo o
qual o aumento do numero de parasitos, de acordo com o aumento do
comprimento e/ou idade do hospedeiro, pode ser a razao do efeito cumulativo
gue ocorre em espécies de parasitos de vida longa. Luque & Chaves (1999) e

Poulin (2000) consideram que se trata de uma caracteristica comum na relacao
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parasito-hospedeiro, uma vez que 0s peixes maiores possuem maior dieta e
maior superficie de contato para os parasitos.

Nesta pesquisa a comunidade parasitaria de L. macrocephalus foi
composta por quinze espécies pertencentes a classe Monogenoidea, a
subclasse Digenea e filo Nematoda. Observou-se alguns padrdes relacionados
a infrapopulagdes de helmintos parasitos, como uma fauna parasitaria com alto
ndmero de espécies, porém com baixos indices parasitarios, principalmente por
ectoparasitos em se tratando de peixes de cultivo.

Catorze espécies foram referidas pela primeira vez em L. macrocephalus:
Os Monogenoidea Urocleidoides paradoxus, Urocleidoides eremitus, Jainus
leporini, Tereancistrum parvus, Tereancitrum paranaensis, Kritsky eirasi,
Microcotylidae gen. sp., Dactylogyridae gen. sp. 1, Dactylogyridae gen. sp. 2 e
Dactylogyridae gen. sp. 3, o Digenea Prosthenhystera obesa e os Nematoda
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus. Rhabdochona (Rhabdochona)
acuminata e Brevimulticaecum sp. (larva). Goezia leporini foi originalmente
descrita no hospedeiro em estudo.

Duas espécies foram referidas como novos registros geogréficos, sendo
citadas pela primeira vez na Amazodnia: T. paranaensis e G. leporini. Com
excecdo de P. obesa, todas as outras espécies foram assinaladas pela primeira
vez no estado do Acre. Duas espécies sao citadas pela primeira vez em
hospedeiro do género Leporinus no Brasil: U. eremitus e Microcotylidae gen.
sp.

Neste trabalho, os helmintos da classe Monogenoidea s&o 0s principais
componentes da comunidade parasitaria com maior rigueza de espécies. Isso
pode ser atribuido ao alto grau de especificidade parasitaria desse grupo, uma
vez que muitas das espécies conhecidas séo citadas ocorrendo numa Unica
espécie hospedeira ou espécies filogenicamente proximas. Foram identificados
dez taxons de Monogenoidea e cinco sao referidos na literatura somente em
membros pertencentes a familia Anostomidae U. paradoxus, K. eirasi, T.
parvus, T. paranaensis e J. leporini. Estas espécies também ja foram
registradas em peixes do género Leporinus spp. no Brasil.

Entretanto, estudos sobre a helmintofauna de L. macrocephalus sao
escassos, tendo sido registradas até o momento apenas duas espécies: uma

de Monogenoidea Rhinoxenus sp., que foi referida por Takemoto et al. (2009)
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em levantamento da fauna parasitaria de peixes da planicie de inundacao do
alto rio Parana, estado do Parana, e o segundo o Nematoda Goezia leporini
que foi originalmente descrita por Martins & Yoshitoshi (2003) no hospedeiro
em estudo, proveniente de piscicultura em Batatais, Sdo Paulo.

No que se refere aos descritores parasitarios, a alta prevaléncia de
parasitos nos peixes da piscicultura semi-intensiva foi superior a relatada por
Martins & Yoshitoshi (2003) para a mesma espécie hospedeira em piscicultura
no estado de Sao Paulo, porém menor do que a observada por Schalch &
Moraes (2005) em pesqueiros comerciais do tipo "pesque-pague” em Guariba,
Sé&o Paulo. Segundo esses autores, esse padrao de infeccdo em pisciculturas,
pode estar associado a alta densidade dos peixes nos criadouros, o que
favorece a disseminacdo de formas infecciosas de parasitos. Isso também
explica a maior prevaléncia encontrada na piscicultura semi-intensiva em
relacdo a extensiva no presente estudo, visto que na primeira, a estocagem de
peixes foi superior com 1peixe/m?® e na segunda 1peixe/s5ms3.

Na piscicultura semi-intensiva, a prevaléncia de U. paradoxus na estacao
seca foi semelhante a observada por Guidelli et al. (2006) em L. lacustris e L.
friderici com valores de prevaléncia de 32% e 46,1%. No entanto, deve-se notar
que as condi¢cdes ambientais sédo diferentes, e sabe-se que em sistema de
cultivo a prevaléncia de infeccdo pode ser maior devido a alta concentragdo de
peixes.

Na Amazonia, alguns estudos relatam a alta prevaléncia de parasitos em
pisciculturas associadas as condi¢cdes sanitarias inadequadas dos ambientes
de cultivo. Esses autores afirmam que a agua de abastecimento dos criadouros
provenientes de corpos de agua naturais influéncia na ocorréncia e nos niveis
de infeccao (Araujo et al. 2009; Marinho et al. 2013; Dias et al. 2015; Silva et al.
2016). No presente estudo, esse fator também contribuiu para alta prevaléncia
de infeccdo na piscicultura semi-intensiva, pois o abastecimento de agua é
realizado a partir de um cérrego local, sem tratamento e sem filtragem.

Seis espécies de Monogenoidea e trés de Nematoda ocorreram em
ambas as pisciculturas avaliadas. Isso demostra que estas espécies sao bem
adaptadas as diferentes condicdes ambientais, haja visto que o sistema de
cultivo ndo influenciou na incidéncia desses parasitos. Todavia, os indices de

prevaléncia, abundéancia e intensidade média dessas espécies variaram entre
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as pisciculturas, com excecédo de Dactylogyridae gen. sp. 1 e Dactylogytidae
gen. sp. 2.

Foram encontrados apenas dois exemplares de Prosthenhystera obesa
parasitando a vesicula biliar de um Unico hospedeiro na piscicultura extensiva.
A baixa prevaléncia desse grupo de parasito deve-se a reducédo da populacéo
de hospedeiros intermediarios préximos aos ambientes de cultivo. No local de
estudo, € comum a préatica de aplicacdo de oxido de célcio no entorno dos
criadouros, o que consequentemente, reduz a populacdo de caramujos, que
sdo hospedeiros intermediarios desses helmintos. Além disso, os piscicultores
fazem o controle das plantas aquéticas, minimizando assim a quantidade de
residuos organicos usados pelos moluscos na alimentacéo.

As maiores taxas de prevaléncia e abundancia média foram observadas
para P. (S.) inopinatus e G. leporini. Isso pode estar relacionado a abundancia
de pequenos crustaceos que atuam como hospedeiros intermediarios para
esses parasitos. Segundo alguns autores (Bashirullah & Ahmed, 1976; Fusco,
1980; Thatcher, 2006) determinadas espécies de copépodes podem ser 0s
primeiros hospedeiros intermediarios de Nematoda, que ingerem as larvas
liberadas no meio aquético e o peixe adquire o parasitismo pela ingestdo do
copépode parasitado. De fato, durante as coletas foram observados no
conteudo estomacal quantidades elevadas de copépodes, principalmente na
piscicultura semi-intensiva, onde os indices por Nematoda foram maiores.
Concernente a isso, a densidade de peixes associado a sobreposicédo desses
hospedeiros primérios em um ambiente reduzido como o viveiro facilita a
transmissao de larvas desses parasitos com ciclo de vida complexo.

Estudos sobre a prevaléncia de P. (S.) inopinatus em peixes neotropicais
apontaram para um aumento consideravel desses parasitos em hospedeiros
coletados tanto no ambiente natural quanto nos sistemas de cultivo (Andrade &
Malta, 2006; Araudjo et al. 2009; Gomiero et al. 2009). Feltran et al. (2004)
relataram P. (S.) inopinatus como a espécie mais prevalente em L. lacustris e L.
friderici do reservatorio de Nova Ponte, Minas Gerais. Guidelli et al. (2006)
apresentaram prevaléncia de 20,6% e 29,8% em L. lacustris e L. friderici
respectivamente, da planicie de inundacgéo do alto rio Parand, estado do Parana.
No presente estudo, a prevaléncia de P. (S.) inopinatus na piscicultura semi-

intensiva foi superior as encontradas por Guidelli et al. (2006) para outras
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espécies de peixes Leporinus, entretanto, as condicbes de ambiente sao
diferentes, e em sistema de cultivo esses indices tendem a ser bem maiores.

Os Nematoda também causam infecgbes graves em peixes de criagao.
Neste estudo, embora n&o tenham sido observados danos aos hospedeiros, G.
leporini foi o parasito com maiores indices de infec¢cdo e na piscicultura semi-
intensiva ocorreu com alta prevaléncia (80%) na estacdo seca. Goezia leporini
apresentou maior intensidade média de infeccdo nas duas pisciculturas. Esse
Nematoda € um parasito altamente patogénico em L. macrocephalus e quando
em infestacdes intensas podem provocar sintomas de palidez, letargia, perda do
equilibrio e ascite, e em casos graves a morte, ocasionando perdas econdmicas
significativas nos sistemas de producéo (Martins & Yoshitoshi, 2003). No
presente estudo, alguns espécimes de G. leporini estavam fixos na mucosa
estomacal, causando pontos hemorragicos e Ulcera gastrica, semelhante as
ocorréncias de lesdes secundarias citadas por Deardorff & Overstreet (1980).
Estudo conduzido por Martins et al. (2004) identificaram alterac6es nas células
hematoldgicas de L. macrocephalus por ocasido de infeccdo desse Nematoda.

Quanto aos aspectos ecoldgicos, 0s parasitos encontrados apresentaram
o0 padrao de dispersdo agregada, confirmando o padrdo apresentado por
comunidades parasitarias de peixes de agua doce de diferentes regides do
Brasil (Machado et al. 1996; Moreira et al. 2005; Guidelli et al. 2006;
Paraguassu & Luque, 2007; Neves et al. 2013; Tavares-Dias et al. 2013). Em
geral, o0 modelo de dispersao tem sido associado a estratégia e reproducdo
direta dos parasitos, além da heterogeneidade dos peixes quanto a
suscetibilidade aos parasitos e a sua capacidade de resposta imunolégica
(Paraguassu & Luque, 2007; Tavares-Dias et al. 2013).

Segundo Bush et al. (1997), a diversidade € um conceito que relata a
composi¢do de uma comunidade de parasitos em termos de numero de
espécies presentes e um determinado fator que interfira na igualdade relativa
da distribuicdo de cada espécie. No presente estudo, na piscicultura extensiva
a rigueza numérica de espécies foi maior, tendo sido identificadas treze
espécies, e na piscicultura semi-intensiva onze espécies. Todavia, o indice de
rigueza de Margalef foi maior na piscicultura semi-intensiva e isso deve-se a
equacado utilizada no célculo, em que baseia-se na relacdo entre a riqueza

numeérica e o logaritmo do numero total de individuos observados, tendo sido
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coletado maior nimero de espécimes nesse sistema, principalmente de
Nematoda.

A dominancia de Berger-Parker apresentou diferenga entre os sistemas,
sendo maior na piscicultura semi-intensiva, mostrando a importancia das
espécies dominantes nessa infracomunidade, principalmente de P. (S.)
inopinatus e G. leporini, confirmada pelos altos valores de dominancia relativa
meédia dessas espécies nesse sistema. Além disso, com excecao de J. leporini,
as demais espécies que apresentaram diferencas significativas também foram
mais abundantes nessa piscicultura.

De acordo com Kennedy (2001) e Kennedy & Moriarty (2002), quando
poucas espécies dominam a comunidade, a ocorréncia acidental de outras
espécies em baixa abundancia pode ndo ter impacto sobre a diversidade
comunitaria, no entanto, pode ser refletido na variacdo da rigueza parasitaria.

Kennedy (2001) postula que as espécies mais prevalentes ocupam
posicdes centrais e secundarias dentro de uma comunidade, sendo portanto,
as mais amplamente distribuidas possuindo um alto poder de dispersdo. No
presente trabalho nenhuma espécie foi considerada central, e nha comunidade
de parasitos da piscicultura semi-intensiva, apenas P. (S.) inopinatus foi
considerada espécie secundéaria, sendo o parasito mais prevalente dentro
dessa comunidade, e as demais espécies satélites.

Na piscicultura extensiva todas as espécies foram classificadas como
satélites, demostrando que nessa comunidade as espécies parasitaram poucos
hospedeiros e ocorreram em baixa abundéncia. De acordo com Rohde et al.
(1995), um numero baixo de individuos e espécies parasitos demostra a
ocorréncia de nichos vagos. A evidéncia da disponibilidade de nichos pode ser
reforcada pela auséncia de dominancia de espécies centrais sobre satélites,
como ocorrido no presente estudo na piscicultura extensiva.

A incidéncia de doencas em pisciculturas pode estar associada a fatores
abibticos do meio, bem como do préprio hospedeiro, podendo sofrer influéncia
sazonal ao longo do ciclo de producdo. De acordo com Tavares-Dias et al.
(2014), a ocorréncia sazonal de parasitos pode identificar periodos de surtos
epizo6ticos e seu conhecimento € importante para prevenir perdas

econdmicas.
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Seis espécies ocorreram durante as duas estacfes de amostragem nas
duas pisciculturas, indicando possivelmente que esses parasitos podem, pelo
menos, infectar o hospedeiro independente da variacdo sazonal e das
condicbes ambientas dos sistemas. De acordo com Schalch & Moraes (2005) a
ocorréncia de espécies de Monogenoidea pode estar associada a
caracteristicas do ciclo de vida desses parasitos, permitindo infeccdes
reincidentes e continuas.

A alta prevaléncia de infeccdo na piscicultura semi-intensiva na estacao
seca (96%) foi superior a relatada por Schalch & Moraes (2005) (87,2%), para
a mesma espécie hospedeira em piscicultura do tipo pesque-pague no estado
de Sao Paulo. Segundo esses autores, esse padréo de infeccdo acompanha a
elevacdo da temperatura, que aliado a ma qualidade ambiental, deficiéncia
nutricional e manejo inadequado favorecem a ocorréncia de maiores
enfermidades parasitarias. No presente estudo, parte desses fatores também
explicam a alta prevaléncia nessa estacdo, uma vez que a temperatura foi mais
elevada e os niveis de oxigénio foram menores. Aliado a isso, a alta
estocagem de peixes também influenciou na prevaléncia. Segundo Sanches
(2008) a alta densidade propicia a facilidade de transmissdao de formas
infectantes dos parasitos entre os hospedeiros.

Vérios trabalhos (Tavares-Dias et al. 2001; Schalch & Moraes, 2005;
Zargar et al. 2012; Jerénimo et al. 2016; Marchiori et al. 2015) sugerem que
fatores abidticos naturais, como temperatura, oxigénio, salinidade e
concentracdo de ions hidrogénio tém influéncia positiva na populacdo de
parasitos. Na Amazobnia, alguns autores (Araujo et al. 2009; Marinho et al.
2013; Dias et al. 2015; Silva et al. 2016) relatam a alta prevaléncia de parasitos
em pisciculturas associados ao baixo nivel de oxigénio dissolvido na agua,
temperaturas elevadas e condi¢des sanitarias inadequadas.

Na piscicultura extensiva, embora a temperatura da agua tenha sido
maior na estacao seca, nao foi observada maior prevaléncia nesse periodo. Os
demais parametros de qualidade da agua apresentaram valores similares e nao
sofreram variacao significativa entre as estacdes, o que pode ter ocasionado
menor estresse para os peixes, e influenciado com melhores condi¢gbes para o

seu desenvolvimento.
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Algumas espécies de Monogenoidea apresentaram variagdo sazonal,
com descritores parasitarios mais elevados na estacdo seca. Resultados
semelhantes foram observados Schalch & Moraes (2005) no municipio de
Guariba - SP com variacdo sazonal dos indices de infec¢cdo, com maior
ocorréncia de Monogenoidea no verdo onde a temperatura foi mais alta.
Conforme Dias et al. (2015), em regides tropicais como a Amazobnia, onde as
temperaturas sao elevadas e constantes durante todo o ano, isso acaba
influenciando na reproducéo desses ectoparasitos. Deste modo, isso poderia
também explicar a variacdo observada entre as estacdes no presente estudo.

De acordo com Tavares-Dias et al. (2001) algumas espécies de parasitos
apresentam alterac6es minimas de ocorréncia e de intensidade durante o ano,
enquanto outras, evidenciam alteracbes minimas de ocorréncia, mas
alteracdes consideraveis de intensidade, ja outras possuem grande alteracao
em ambos, muitas vezes com periodo de auséncia no hospedeiro. Os padrbes
de ocorréncia e intensidade de infeccdo podem estar relacionados em maior ou
menor grau aos efeitos de fatores abidticos como a concentracdo de oxigénio e
temperatura da agua, ou até mesmo como fatores bidticos como a espécie
hospedeira, seu comportamento, migracdes, imunidade ou a interacao de todos
esses fatores. Desta forma, no presente estudo, a soma de fatores, como o tipo
de sistemas de cultivo e alterac6es ambientais observadas durante as estacfes
influenciou na ocorréncia e nos indices parasitarios das espécies encontradas

durante as estagcOes nas pisciculturas.
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7 CONCLUSOES

1. Leporinus macrocephalus oriundos de sistemas de cultivo no estado do Acre
apresenta uma fauna parasitaria de helmintos diversa com quinze espécies

identificadas.

2. Foi ampliado o conhecimento taxondmico das espécies observadas, com

novos dados morfométricos.

3. Monogenoidea foi 0 grupo com maior riqueza de espécies, com dez taxons
identificados, seguido por quatro de Nematoda e uma de Digenea.

4. Nove espécies foram comuns com ocorréncia nos dois sistemas de cultivo.
Na piscicultura semi-intensiva foram encontradas onze espécies de
helmintos e a comunidade apresentou maior riqueza de Margalef e
dominancia de Berger Parker. Na piscicultura extensiva foram observadas
treze espécies e a infracomunidade apresentou maior indice de diversidade

de Brillouin.

5. Foram realizados catorze novos registros de hospedeiro no presente estudo,
ampliando assim o conhecimento da fauna parasitaria de L. macrocephalus

no Brasil.

6. Os descritores parasitarios de trés espécies de Monogenoidea Urocleidoides
paradoxus, Urocleidoides eremitus e Tereancistrum parvus, e trés de
Nematoda Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Goezia leporini e
Rhabdochona (Rhabdochona) acuminata apresentaram-se diferentes entre
os sistemas de cultivo, com maiores indices de prevaléncia, abundancia

média e intensidade média de infec¢éo na piscicultura semi-intensiva.

7. Os descritores parasitarios apresentaram variagdo sazonal na piscicultura

semi-intensiva, com maiores indices na estacao seca.
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8. Na piscicultura extensiva a variacdo sazonal influenciou apenas na
intensidade média de infeccéo para Tereancistrum parvus e Goezia leporini,

com maiores indices na estagdo seca.

9. Embora n&o tenham sido observados sinais clinicos de doenca
ocasionados por parasitos, os dados sugerem a realizacdo de medidas
profilaticas nos sistemas de cultivo, principalmente na piscicultura semi-

intensiva durante a estacao seca.

10. O presente estudo corresponde ao primeiro relato avaliando a fauna
parasitaria e a sazonalidade de parasitos de uma espécie de peixe
introduzida na Amazoénia para a piscicultura, e estudos adicionais devem ser
realizados, a fim de melhorar as condicdes de cultivo dessa espécie

promissora no estado do Acre.
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