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Abstract. Influence of Metazoan Parasites in the Death of Juvenile Arapaima gigas (Schinz, 1822) Farmed
in the Brazilian Amazon. One of the most serious problems in the production of Arapaima gigas in fish farms
are the parasitic diseases, that influence negatively the quantity and quality of farmed fish and sometimes
may lead to high mortalities, so the aim of this study was to identify the parasite species in 20 young A. gigas
collected in a fish farm in the city of Manacapuru, Amazonas, Brazil and assess their influence on fish mortality
through the use of parasitic indexes, distribution pattern and the relationship between the condition factor
and parasite abundance. The fish, before dying, showed erratic swimming and breathing difficulties. After gill
analysis, 1066 Monogenoidea were recorded and identified as Dawestrema cycloancistrium, parasitizing 100%
of the analyzed fish with an average intensity of 53.3 £ 73.1 and presenting an aggregate distribution patternin
the hosts. Additionally, we also found one specimen of the Nematoda Goezia spinulosa and five specimens of
the Acantocephala Polyacanthorhynchus macrorhynchus present in the gut. The low number of endoparasites
along with the high values recorded for the relative condition factor (Kn) in A. gigas discards the possibility of
fish death due to the influence of some endoparasites or nutritional deficiencies. However, behavioral mani-
festations, signs in the gills and high levels of D. cycloancistrium infestation makes this parasite responsible for
the fish death.

Keywords: Dawestrema cycloancistrium, Goezia spinulosa, Polyacanthorhynchus macrorhynchus, parasite in-
dexes.

Resumo. Um dos problemas mais sérios na produgao do pirarucu em pisciculturas sdo as doengas parasita-
rias, que influenciam negativamente na quantidade e qualidade dos peixes cultivados, podendo causar altas
mortalidades, portanto, o objetivo do presente trabalho foi identificar as espécies de parasitas em 20 juvenis
de Arapaima gigas coletados em uma piscicultura no municipio de Manacapuru, Amazonas, Brasil e avaliar
suas influéncias na mortalidade dos peixes mediante o uso de indices parasitarios, padrao de distribuicao

e a relagdo entre o fator de condigdo e a abundancia parasitaria. Os peixes antes de morrer apresentaram
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natacdo erratica e dificuldade para respirar. Apds a analises das branquias foram registrados 1.066 monoge-
noideos identificados como Dawestrema cycloancistrium parasitando 100% dos peixes analisados com uma
intensidade média de 53,3 £ 73,1 e apresentando uma distribuicdo agregada nos hospedeiros. Adicionalmente
foram registrados no intestino um espécime do Nematoda Goezia spinulosa e cinco espécimes do Acantoce-
phala Polyacanthorhynchus macrorhynchus. O baixo nimero de endoparasitas conjuntamente com o fator
de condigdo relativo (Kn) alto registrado nos A. gigas descarta a possibilidade da morte dos peixes devido a
influéncia de algum endoparasita ou caréncias nutricionais. No entanto, as manifestages comportamentais,
sinais nas branquias e altos niveis de infesta¢do por D. cycloancistrium indicam este parasita como responsavel

pela morte dos peixes.

Palavras-chave: Dawestrema cycloancistrium, Goezia spinulosa, Polyacanthorhynchus macrorhynchus, indices

parasitarios.
INTRODUGAO

O Arapaima gigas Schinz, 1822 denomi-
nado no Brasil de pirarucu, é considerado um dos
maiores peixes de agua doce do mundo. Ele tem
habito alimentar carnivoro e respiracdo aérea
obrigatéria (IMBIRIBA, 2001). E considerada uma
espécie promissora para o cultivo intensivo, su-
portando altas densidades de estocagem (CAVE-
RO et al. 2003), apresentando um extraordinario
desenvolvimento ponderal, chegando a alcangar
em torno de 10 kg com apenas um ano de culti-
Vo, e superior rusticidade em ambientes tropicais
(ImBIRIBA, 2001; PEREIRA-FILHO et al. 2003).

Com a intensificacdo dos sistemas de
criacdo surge a necessidade de maiores conhe-
cimentos sobre o manejo adequado para prover
melhoria nas condi¢cBes de saude dos peixes,
principalmente nas fases iniciais da produgao,
larvicultura e alevinagem. Nessas fases, quando
0s peixes estao continuamente expostos as con-
dicOes adversas e seu sistema imunoldgico ainda
ndo responde adequadamente, tornam-se mais

susceptiveis aos parasitos e doencas (TAVARES-
-Dias et al. 2013).

Em pisciculturas do Estado do Amazo-
nas, Brasil, Dawestrema cycloancistrium e D.
cycloancistrioides (monogendideos), conjunta-
mente com Trichodina sp. (Protozodrio) foram
registrados como os parasitas mais comuns em
A. gigas. Adicionalmente, a infec¢ao pelo crus-
taceo Argulus sp., o protozodrio Ichthyobodo, os
nematdides Goezia spinulosa, Terranova serrata
e Camallanus tridentatus também foram relata-
dos (ARAUJO et al., 20093, b).

A identificacdo e a correta caracteriza-
¢do dos agentes causadores de enfermidades na
piscicultura se fazem necessarias para o reconhe-
cimento de sinais clinicos de doencas e de méto-
dos eficazes de controle e profilaxia, evitando as-
sim grandes perdas econdmicas e consolidando a
atividade piscicola (MARTINS et al. 2008).

A caréncia de informacgdes, principal-
mente sobre producdo e manejo de juvenis de
pirarucu tem dificultado de modo marcante o de-
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senvolvimento da piscicultura da espécie (IMBIRI-
BA, 1991). Um dos entraves para a producdo do
pirarucu em cultivo sdo as doencas parasitarias
gue intervém na quantidade e qualidade dos pei-
xes cultivados (GAINES et al. 2012).

Portanto, o objetivo do presente traba-
Iho foi identificar as espécies de parasitas em ju-
venis de A. gigas criados em cativeiro e avaliar
suas influéncias na mortalidade dos peixes me-
diante o uso dos indices parasitarios, padrao de
distribuicdo dos parasitas e a relacdo entre o fa-
tor de condicdo dos peixes e a abundancia para-
sitaria.

MATERIAL E METODOS

Em junho de 2015 juvenis de A. gigas
foram coletados em uma piscicultura no munici-
pio de Manacapuru (S 03° 02’ 54,69 W 60° 51’
28,09”). A alimentacdo dos pirarucus era realiza-
da utilizando peixes vivos e congelados compra-
dos na feira local.

Os juvenis de A. gigas assim que mor-
riam no tanque eram retirados, congelados e
acondicionados em caixas isotérmicas. Posterior-
mente foram transportados para o “Laborato-
rio de Parasitologia de Peixes— LPP” do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazbnia- INPA onde
foram pesados (gramas), medidos (comprimento
padrdo em centimetros) e necropsiados.

Para o estudo dos monogendideos as
branquias foram analisadas. Os parasitas foram
fixados em formalina 5%. Para o estudo das es-
truturas esclerotizadas, os parasitas foram mon-

tados em laminas permanentes utilizando o meio
de GRAY & WESS (AMATO et al.1991).

Para o estudo dos endoparasitas o trato
digestivo foi aberto e colocado em placas Petri,
coberto com agua destilada. Os parasitas encon-
trados foram coletados com pincéis finos, estile-
tes e pingas. Os nematdides foram fixados e con-
servados em frascos contendo etanol 70° GL com
glicerina a 5% e os acantocéfalos em A.F.A (Alcool
etilico-Formalina-Acido acético) onde permane-
ceram por 48 horas, sendo transferidos para eta-
nol 70° onde foram conservados.

Para a clarificacdo das estruturas intei-
ras de nematdides, foram preparadas laminas
provisérias utilizando Lactofenol de Amann. La-
minas permanentes foram montadas em Balsa-
mo de Canada (AMATO et al. 1991).

Os espécimes de acantocéfala foram co-
rados utilizando o processo regressivo de Carmin
e montados em Balsamo de Canada (AMATO et
al. 1991).

A identificagdao dos parasitas coletados
foi de acordo com MACHADO-FILHO (1947), KRI-
TSKY et al. (1985), MORAVECK (1988) e THATCHER
(2006).

Os indices parasitarios como: prevalén-
cia (P%), intensidade de infecgao (I), intensidade
média (Im) e abundancia média (Am) foram cal-
culados segundo BUsH et al (1997).

Os logaritmos dos valores de compri-
mento padrao (Ls) e de peso total (Wt) de cada
individuo hospedeiro foram ajustados a curva da
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relagdo Wt/Ls e foram estimados os valores dos
coeficientes de regressao a e b. Os valores de a
e b foram utilizados nas estimativas dos valores
teoricamente esperados de peso corporal (We)
pela utilizacdo da equacdo: We=a*Ltb. Foi calcu-
lado, entdo, o fator de condicdo relativo (Kn) que
corresponde ao quociente entre o peso observa-
do e o peso teoricamente esperado para um de-
terminado comprimento (Kn=Wt/We) (LE CREN,
1951).

O indice de Dispersdo (ID) e o indice de
Green (IG) foram utilizados para examinar os pa-
drées de distribuicdo dos parasitas das branquias
(LubwIG & REYNOLDS 1988).

Para as correlagdes entre o comprimen-
to, peso, fator de condicdo relativo e a abundan-
cia de monogendideos foi utilizado o teste de
correlacdo ndo paramétrico de Spearman (rs)
(ZAR, 1996). As analises dos dados foram realiza-
das com o auxilio do pacote estatistico BioEstat®
5.0 (AYRES et al., 2007). O nivel de significancia
estatistica adotado foi p < 0,05.

RESULTADOS

Vinte (20) peixes com comprimento pa-
drdo médio de 26 + 1,63 cm e o peso médio de
179,88 + 40, 22 g foram coletados e analisados.

Devido a acumulagdo de mucos, as branquias es-
tavam palidas e viscosas. A necropsia dos juvenis
de A. gigas evidenciou a presenca de Dawestre-
ma cycloancistrium Price & Nowlin, 1967 nos fila-
mentos branquiais dos peixes (Figura 1). As ana-
lises dos indices parasitarios mostraram uma alta
infestacdo parasitaria (Tabela 1).

No intestino foram coletados um exem-
plar do Nematoda Goezia spinulosa Diesing,
1839 (Figura 2) e cinco do Acantocephala Polya-
canthorhynchus macrorhynchus Diesing, 1851
(Figura 3) (Tabela 1).

O fator de condigao relativo (Kn) dos ju-
venis de A. gigas foi 1,00 + 0,13.

Valores no indice de Dispersdo e o indice
de Green para Dawestrema cycloancistrium indi-
caram uma distribuicdo agregada (ID = 107,11)
com baixo grau de agregacao (IG =0,1).

O coeficiente de correlagdo de Spear-
man (rs) mostrou correlagées ndo significativas
entre o comprimento e peso dos hospedeiros e
a abundancia de D. cycloancistrium (rs=0,02; p =
0,93;rs=0,19; p=0, 41) respectivamente. Houve
uma correlagdo significativa entre o fator de con-
dicdo relativo (Kn) e a abundéancia de D. cycloan-
cistrium (rs= 0,47; p = 0,03).

Tabela 1. indices parasitarios de juvenis de A. gigasde uma piscicultura da Amazonia brasileira. NT= Nimero total; PP=
Peixe parasitado; PE= Peixe examinado; P= Prevaléncia; I=Intensidade; VI= Variacdo da intensidade; Im= Intensidade mé-

dia; Am= Abundancia média.

Espécie Sitio de infeccdo  PP/PE P% | \ Im Am
Dawestrema cycloancistrium Branquias 20/20 100 1066 6-345 53,3 53,3
Goezia spinulosa Intestino 1/20 5 1 1 1 0,05
Polyacantorhynchus macrorhynchus Intestino 4/20 20 5 1-2 1,25 0,25
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Figura 2. A) Parte anterior de Polyacantorhynchus macrorhynchus mostrando a probdscide (p); B) Terminagdo anterior
com a probdscide mostrando os espinhos (e); C) Terminagdo posterior mostrando a cauda.
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Figura 3. A) Parte anterior de Goezia spinulosa; B) Terminagdo anterior; C) Terminagdo posterior mos-

trando a cauda.

DISCUSSAO

No Brasil sdo conhecidas quatro espécies
de monogendideos do género Dawestrema para-
sitando as branquias de A. gigas: D. cycloancis-
trium Price & Nowlin, 1967; D. cycloancistrioides
Kritsky, Boeger & Thatcher, 1985; D. punctatum
Kritsky, Boeger & Thatcher, 1985 e Dawestrema
sp. (EIRAS et al., 2010). No presente trabalho foi
identificado o parasita D. cycloancistrium nas
branquias de juvenis de A. gigas evidenciando
uma alta especificidade do género Dawestrema

por este hospedeiro. Esta especificidade esta
relacionada com o fato que os monogendideos
sdo o grupo de parasitas mais especificos porque
tem co-evoluido com seus hospedeiros (SIMKOVA
et al. 2006).

Altas prevaléncias de D. cycloancistrium
tém sido reportadas em A. gigas. No presente
trabalho os altos niveis de parasitismo por D. cy-
cloancistrium, com prevaléncia de 100%, estdo
de acordo com ARAUJO et al. (2009) que repor-
tam 96% de prevaléncia com uma intensidade
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média de 280 em espécimes de A. gigas prove-
nientes de uma piscicultura no municipio de Ma-
nacapuru, Brasil. Adicionalmente, MARINHO et al.
(2013) registrou em duas pisciculturas no esta-
do do Amapa, Brasil, prevaléncias de 70 e 100%,
com intensidades médias de 57,3 e 214,7; DELGA-
DO et al. (2013) em uma piscicultura na cidade de
Iquitos, Peru registrou prevaléncias de 100% com
intensidade média de 260, confirmando a ocor-
réncia e altas prevaléncias deste parasita em A.
gigas cultivados em ambientes artificiais.

Maiores valores de intensidade média
registrados em pirarucus provenientes de pisci-
culturas podem ser causados por numerosos fa-
tores de estresse, incluindo a deficiéncia de oxi-
génio, deficiéncias nutricionais, altas densidades
de estocagem, manejo inadequado e baixa quali-
dade da dgua que podem resultar em peixes imu-
no-comprometidos, também o volume de agua
relativamente pequeno que concentra os hospe-
deiros e parasitas, facilitando e aumentando as
chances de infeccdo (BAUER et al., 1981).

Os monogendideos sao frequentemen-
te encontrados em ambientes |énticos, os quais
favorecem sua transmissdo (SANTANA, 2013). Em
regides com climas tropicais, a proliferacdo dos
monogendideos é muito rapida, podendo o ci-
clo de vida ser completado em menos de um dia
(FLORES-CRESPO & FLORES, 2013). O clima tropical
na drea de estudo, conjuntamente com a baixa
ou inexistente circulagdo da agua dos tanques
de criagdo favorece o contato com os parasitas,
justificando assim a elevada prevaléncia de D. cy-
cloancistrium registrada.

Infestacdes por monogenéticos nas
branquias dos peixes podem causar hiperplasia
celular, hipersecrecao de muco e, em alguns ca-
sos, fusao dos filamentos das lamelas branquiais.
Tais reacdes variam de intensidade, dependen-
do da espécie do parasita e, principalmente de
sua abundancia no 6rg3o ou estrutura afetado.
Nos casos de produgdo excessiva de muco, pode
ocorrer a impermeabilizacdo das branquias, difi-
cultando a respira¢ao e fazendo com que os pei-
xes menos tolerantes a baixas concentracdes de
oxigénio na agua leva-los a morte. Os ferimentos
ocasionados pelo haptor dos parasitas facilitam a
penetracdo de agentes secundarios como fungos
e bactérias, provocando prejuizos mais impor-
tantes que os determinados pelo proprio parasi-

ta (PAVANELLI et al., 2008).

BUCHMAN et al. (1994) reportaram altas
mortalidades em A. gigas criados em cativeiro.
Antes de morrer, os peixes apresentaram nata-
¢do erratica e letargia. As andlises das branquias
revelaram altas infestacdes de D. cycloancistrium
0s quais causaram sérios danos nos filamentos
branquiais, complicando a respiracdo dos peixes
e levando-os a morte.

No presente estudo a cor pdlida e visco-
sidade das branquias, conjuntamente com os si-
nais detectados como natacdo errdtica e concen-
tracdes prolongadas na superficie da agua nos
leva a suspeitar que a morte dos alevinos fosse
devido a complicacbes respiratdrias influencia-
das pela presenca de D. cycloancistrium.

Arapaima gigas tem habito alimentar
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piscivoro, mas os itens alimentares que conso-
me variam de acordo com seu desenvolvimento
ontogénico, comecando com a ingestdo de zoo-
plancton, larvas de insetos, crustdceos, moluscos
e finalmente peixes os quais representam o item
mais importante na dieta (QUEIROZ & SARDINHA
1999). No presente trabalho a infeccdo de um
nematdide e cinco acantocéfalos podem ser atri-
buidos aos peixes proporcionados como alimen-
to os quais podem ter transmitido os parasitas ao
serem consumidos.

Em pisciculturas Polyacanthorhynchus
macrorhynchus foi registrado unicamente em A.
gigas criados em pisciculturas no Estado do Ama-
pa (MARINHO et al. 2013). No presente estudo a
presenca de P. macrorhynchus em A. gigas, cons-
titui o primeiro registro de ocorréncia deste para-
sita em uma piscicultura no estado do Amazonas.

As espécies de acantocéfalos sdo endo-
parasitas com ciclo de vida heterdxeno, envol-
vendo dois ou mais hospedeiros. Os hospedeiros
intermedidrios sdo usualmente micro crustaceos
(ostracodos e copépodes) e os hospedeiros defi-
nitivos podem ser peixes, aves, répteis e mamife-
ros (THATCHER, 2006; EIRAS et al., 2010).

Reportes de complicagdes em piscicul-
turas causadas por acantocéfalos sdo raros, ja
que estes parasitas sdo mais frequentes em po-
pulacbes naturais, onde ha maior presenca dos
hospedeiros intermedidrios e consequentemen-
te das formas infectantes (EIRAS et al. 2010). A
baixa prevaléncia e nimero de acantocéfalos re-
gistrados no presente estudo confirmam a baixa

presenca destes parasitas em pisciculturas, des-
cartando alguma possivel influéncia na morte
dos peixes analisados.

Numerosos espécimes adultos
de G. spinulosa foram registrados causando
lesdes teciduais em A. gigas (MENEZES et al.
2011). Entre os danos mais severos causados aos
peixes infectados por este parasita, destaca-se a
destruicdo mecanica da mucosa do estébmago,
com perfuragdes nas paredes do estébmago, o
qual pode levar a altas mortalidades dos peixes

(SANTOS & MORAVEC, 2009).

A patogenicidade dos parasitos, em ge-
ral, € dependente de dois fatores, a carga parasi-
taria e a capacidade de penetracdo do parasito
nos tecidos do hospedeiro (CHAGAS et al. 2015).
No presente trabalho um espécime adulto de G.
spinulosa foi encontrado parasitando apenas o
intestino de um A. gigas, descartando assim a
influéncia deste parasita na mortalidade dos pei-
Xes.

A baixa prevaléncia e intensidade de en-
doparasitas registradas no presente estudo po-
dem estar relacionadas com a baixa presenca nos
tanques de cultivo de invertebrados que atuam
como hospedeiros intermediarios de endopara-
sitas.

Para os peixes, o fator de condicdo rela-
tivo (Kn) é uma medida ou indicador do bem-es-
tar que fornece informacdes relevantes. Pode ser
usada na compreensdo do funcionamento de um
ecossistema como ferramenta para a melhoria
do manejo de populagdes naturais em cativeiro
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(VAzzOLER, 1996). Valores médios de Kn consi-
derados elevados foram relatados para A. gigas
criados em pisciculturas de S3o Paulo (1,002 +
0,072) (Scorvo-FILHO et al. 2004), 1,007 + 0,059
em A. gigas criados em pisciculturas de Mana-
capuru (TAVARES-DIAS et al. 2010). No presente
estudo o Kn elevado (1,00 £ 0,13) indica que os
A. gigas ndo apresentaram sinais de desnutrigao,
descartando a influéncia de algum desequilibrio
nutricional na mortalidade dos peixes.

Considerando que os parasitas sdao pato-
génicos ao hospedeiro, é de se esperar encontrar
correlacdo negativa entre o fator de condicdo
relativo (Kn) e os parasitas, no entanto, hospe-
deiros podem abrigar uma elevada carga parasi-
taria sem afetar seu fator de condicdo (DIAS et
al., 2004). Neste estudo houve uma correlagao
positiva significativa entre o fator de condicdo e
a abundancia de D. cycloancistrium com o qual
pode se considerar que a infestacdo deste para-
sita em A. gigas ndo exerceu nenhuma influéncia
no comportamento alimentar dos peixes.

O tamanho heterogéneo de infrapopu-
lagdes parasitarias e a distribuicdo espacial dos
parasitas sao importantes na epidemiologia de
doencas parasitarias, sendo observada em dois
padrdes de distribuicdo: distribuicdo homogé-
nea, a qual estd associada com a mortalidade e a
densidade dos parasitas e a mortalidade dos hos-
pedeiros induzida pelos parasitas; e a distribui-
¢do agregada, que estd associada com a suscepti-
bilidade do hospedeiro a infec¢do, a reproducdo
parasitaria no hospedeiro e as diferentes capaci-
dades dos hospedeiros em eliminar os parasitas

através de respostas imunitarias ou outros meca-
nismos (ANDERSON & GORDON, 1982).

Dois processos tém sido propostos para
explicar como a agregacdo parasitaria ocorre. O
primeiro é que diferentes individuos sdo expos-
tos a parasitas em tempos diferentes (BOULINIER
et al. 1996). O segundo é que a variabilidade
intraespecifica nas respostas imunoldgicas dos
hospedeiros, idade, tamanho, fatores fisioldgicos
e comportamentais podem contribuir a agrega-
¢do parasitaria (ZELMER & ARAI, 1998). Os mono-
genodideos sao conhecidos por apresentar distri-
buicdo agregada entre seus hospedeiros (POULIN,
1993; MORAND et al. 1999). Esta agregacao tem
sido descrita como uma vantagem que facilita o
encontro reprodutivo, especialmente quando a
densidade populacional é baixa (ROHDE, 1977).

No presente trabalho, todos os peixes
analisados estiveram parasitados por D. cycloan-
cistrium. Foi registrada uma distribuicdo agrega-
da deste parasita, observando alguns peixes mais
parasitados que outros. Embora a distribuicdo
agregada tenda a ndo causar efeitos severos na
populacao inteira dos hospedeiros, e s6 em al-
guns individuos da popula¢do, ainda ndo se co-
nhece qual é o nimero de parasitas necessarios
em um hospedeiro para causar fortes desequili-
brios fisioldgicos, comportamentais ou mesmo
a morte. Pode se considerar que em ambientes
artificiais como pisciculturas, a morte dos peixes
pode ser influenciada pelas infesta¢Ges parasita-
rias conjuntamente com outros fatores.

Variagdes bruscas nos parametros fisi-
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co-quimicos na dgua podem causar estresse nos
peixes, reduzindo a resisténcia contra patégenos
e fazendo-os mais susceptiveis a infestacdes pa-
rasitarias (GRoSS et al. 2000). A falta de medicdo
nos parametros fisico-quimicos dos tanques de
criacdo ndo garante que a morte dos peixes te-
nha sido atribuida sé a presenca de D. cyncloan-
cistrium, mas também pode ter exercido uma
forte influéncia conjuntamente com algum dese-
quilibrio fisico e/ou quimico na agua.

ManifestacGes comportamentais e si-
nais registrados em juvenis de A. gigas como a
cor palida e viscosidade das branquias, natacao
erratica e concentra¢des prolongadas na superfi-
cie da agua, conjuntamente com os elevados in-
dices parasitarios registrados para o monogenai-
deo D. cycloancistrium nos leva a suspeitar que
a morte dos peixes fosse causada por complica-
¢Oes respiratérias fortemente influenciadas pela
presencga deste parasita.
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