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RESUMO GERAL

Na América do Sul, o Brasil destaca-se com o maior produtor de peixes dgua doce e reune
condi¢des favoraveis para tornar-se um dos maiores produtores de peixes do mundo. Um dos peixes
nativos com potencial para piscicultura é o pirarucu (Arapaima gigas), desde que resolvidos os
problemas na sua cadeia produtiva, nas areas de reproducao, nutricdo e sanidade. A falta de um
pacote tecnologico na produgdo da espécie tem contribuido para baixa oferta de larvas e alevinos,
além da alta taxa de mortalidade causada principalmente por doengas parasitarias e bacterianas.
Com isso, o objetivo do estudo foi caracterizar as criagdes de 4. gigas, registrar as ocorréncias,
identificar as espécies e determinar os indices de infestacdo/infec¢ao parasitaria (Capitulo I). Este
estudo foi realizado em sete pisciculturas do municipio de Manacapuru — Amazonas, e registrado
informagdes sobre estrutura de criacdo, area inundada, fonte de abastecimento de 4gua, manejo e
alimentagdo dos reprodutores, larvas e juvenis. Amostras de 10 peixes foram obtidas em cada
piscicultura, totalizando 70 peixes. Cada amostra correspondeu a uma desova de A. gigas em
cativeiro. Durante essas coletas foram registrados os parametros de qualidade de agua. Os peixes
foram medidos e pesados para calculo da equagdo peso-comprimento e fator de condi¢do. Apds esta
etapa, os peixes foram analisados quanto a presenca de parasitos, € os espécimes encontrados foram
fixados em etanol 70% e identificados a posteriori. Apds quantificagdo dos parasitos foram
calculados os indices parasitarios. Nas pisciculturas a reproducao, alevinagem e recria de 4. gigas
eram realizadas em barragens e viveiros de terra, abastecidos com agua represada, pogo artesiano ou
rio. A maioria das pisciculturas estdo voltadas a reproducdo e recria, os reprodutores eram
alimentados com peixes forrageiros vivos € os juvenis inicialmente com zooplancton natural, depois
nauplios de artémia até substituicao total por ragdo comercial em pd. Os parametros de qualidade da
agua ficaram dentro dos padrdes para o cultivo de espécies de peixes tropicais. O peso e
comprimento dos peixes foram diferentes entre as pisciculturas (p<0,05) e o fator de condi¢do
(Kn=1,2) indicou boas condi¢des corporais dos peixes. 4. gigas apresentou crescimento alométrico
negativo (b<3), indicando crescimento maior em comprimento do que em peso. Dos 70 peixes
examinados, 43 estavam parasitados. Foram coletados 133 parasitos e identificados monogenea e
digenea e os géneros Hysterothylacium sp., Procamallanus (Spirocamallanus) sp. (Nematoda),
Neoechinorhynchus sp. e Polyacanthorhynchus sp. (Acanthocephala). A prevaléncia various de 30 a
100% (média de 61,4%), a intensidade média de 1,0 a 8,1 (média de 3,1 + 4,4) e a abundancia
média de 0,3 a 5,7 (média de 1,9 + 3,8). Os parasitos monogenea foram coletados nas branquias,
digenea encistados na bexiga natatéria e as larvas de Procamallanus (Spirocamallanus) sp. no
intestino, todos com baixos indices parasitarios. As larvas de Hysterothylacium sp. foram coletadas
em todo o trato gastrointestinal de A. gigas, principalmente o mesentério. Os espécimes de

Neoechinorhynchus sp. foram coletados no mesentério, enquanto Polyacanthorhynchus sp. no



intestino. Hysterothylacium sp. apresentou os maiores indices parasitarios, seguido por
Neoechinorhynchus sp. A correlagdo entre abundancia de parasitos e fator de consi¢do relativo dos
peixes ndo foi significativo (p > 0,05), mas as correlgades entre peso e comprimento e abundancia
de parasitos foram significativas (p < 0,05). Destaca-se que a fauna parasitaria de juvenis de A.
gigas € composta majoritariamente por espécies de endohelmintos, pelo nematoide
Hysterothylacium sp., patogénica e com potencial zoonético e pelo acantocéfalo
Neoechinorhynchus sp. Em adicdo, nesse estudo foi descrita uma nova espécie do filo
Acanthocephala, parasitando juvenis de 4. gigas cultivados no estado do Amazonas (Capitulo II). A
descricdo da nova espécie somente foi possivel porque todos os espécimes de Neoechinorhynchus
sp. foram encontrados na fase adulta. A nova espécie distingue de todas as outras do género por
uma combinacdo de caracteres incluindo tronco menor, espinhos anteriores menores nos machos,
espinhos mediano e posterior do mesmo tamanho em ambos os sexos, duas vesiculas seminais
abaixo do reservatorio de cimento e em posicdo ventral. O local de fixagdo desta espécie difere de
todas as outras espécies de acantocéfalos, no mesentério. Esta ¢ a primeira espécie de
Neoechinorhynchus descrita para uma espécie de peixe da familia Arapaimidae e a décima espécie
do género registrada no Brasil, € 0 nome Neoechinorhynchus arapaimensis ¢ proposto. Como
medidas de prevengdo e controle de parasitoses ¢ recomendavel: desinfectar as estruturas de
producdo no final do ciclo produtivo, eliminar mcrofitas aquaticas, individualizar o abastecimento,
instalar filtro ou tela no local de captagdo de dgua, realizar um rigoroso controle sanitirio na
reutiliza¢do da dgua, monitorar a qualidade de agua, realizar avaliagdo sanitaria dos peixes, adotar
quarentena para peixes adquiridos em outras pisciculturas, ofertar uma dieta mista com peixes,
racdo e suplemento vitamincio e mineral, alimentar os peixes com zooplancton congelado, incluir
na dieta aditivos imunoestimulantes, contactar técnico especializado para diagnostico de doencas e

medidas de controle, desinfetar utensilios € manter a assepsia dos funcionarios.

Palavras-chave: praticas de manejo, parasitos de peixes, pirarucu, piscicultura.



ABSTRACT

In South America, Brazil stands out as the largest producer of freshwater fish and gathers favorable
conditions to become one of the largest fish producers in the world. One of the native fish with
potential for fish farming is the pirarucu (Arapaima gigas), as long as the problems in its production
chain, in the areas of reproduction, nutrition and health, are solved. The lack of a technological
package in the production of the species has contributed to a low supply of larvae and fingerlings, in
addition to the high mortality rate caused mainly by parasitic and bacterial diseases. With that, the
objective of the study was to characterize the A. gigas creations, register the occurrences, identify
the species and determine the infestation/parasitic infection rates (Chapter I). This study was carried
out in seven fish farms in the municipality of Manacapuru — Amazonas, and recorded information
on the structure of rearing, flooded area, water supply source, management and feeding of breeders,
larvae and juveniles. Samples of 10 fish were obtained from each fish farm, totaling 70 fish. Each
sample corresponded to one spawn of A. gigas in captivity. During these collections, the water
quality parameters were recorded. Fish were measured and weighed to calculate the weight-length
equation and condition factor. After this step, the fish were analyzed for the presence of parasites,
and the specimens found were fixed in 70% ethanol and identified a posteriori. After quantification
of the parasites, the parasite indices were calculated. In fish farms, the reproduction, hatchery and
rearing of A. gigas were carried out in dams and earthen ponds, supplied with dammed water, an
artesian well or a river. Most of the fish farms are dedicated to reproduction and re-creation, the
broodstocks were fed live forage fish and the juveniles initially with natural zooplankton, then brine
shrimp nauplii until total replacement by powdered commercial feed. The water quality parameters
were within the standards for the cultivation of tropical fish species. Fish weight and length were
different between fish farms (p<0.05) and the condition factor (Kn=1.2) indicated good body
condition of fish. A. gigas showed negative allometric growth (b<3), indicating greater growth in
length than in weight. Of the 70 fish examined, 43 were parasitized. A total of 133 parasites were
collected and monogenea and digenea were identified and the genera Hysterothylacium sp.,
Procamallanus  (Spirocamallanus)  sp.  (Nematoda), = Neoechinorhynchus  sp.  and
Polyacanthorhynchus sp. (Acanthocephala). The prevalence varied from 30 to 100% (mean 61.4%),
the mean intensity from 1.0 to 8.1 (mean 3.1 + 4.4) and the mean abundance from 0.3 to 5. 7 (mean
1.9 £+ 3.8). Monogenea parasites were collected in the gills, digenea encysted in the swim bladder
and the larvae of Procamallanus (Spirocamallanus) sp. in the intestine, all with low parasitic indices.
The larvae of Hysterothylacium sp. were collected from the entire gastrointestinal tract of A. gigas,
mainly the mesentery. Specimens of Neoechinorhynchus sp. were collected from the mesentery,
while Polyacanthorhynchus sp. in the intestine. Hysterothylacium sp. presented the highest parasitic

indices, followed by Neoechinorhynchus sp. The correlation between parasite abundance and fish



relative consition factor was not significant (p > 0.05), but correlations between weight and length
and parasite abundance were significant (p < 0.05). It is noteworthy that the parasitic fauna of
juveniles of A. gigas is mainly composed of species of endohelminths, the pathogenic nematode
Hysterothylacium sp., with zoonotic potential, and the acanthocephalon Neoechinorhynchus sp. In
addition, this study described a new species of the phylum Acanthocephala, parasitizing juveniles of
A. gigas cultivated in the state of Amazonas (Chapter II). The description of the new species was
only possible because all specimens of Neoechinorhynchus sp. were found in adulthood. The new
species is distinguished from all others in the genus by a combination of characters including
smaller trunk, smaller anterior spines in males, medial and posterior spines of the same size in both
sexes, two seminal vesicles below the cement reservoir and in a ventral position. The attachment
site of this species differs from all other acanthocephalic species in the mesentery. This is the first
species of Neoechinorhynchus described for a fish species of the Arapaimidae family and the tenth
species of the genus recorded in Brazil, and the name Neoechinorhynchus arapaimensis is proposed.
As measures to prevent and control parasites, it is recommended to: disinfect production structures
at the end of the production cycle, eliminate aquatic microphytes, individualize the supply, install a
filter or screen at the water collection site, carry out a strict sanitary control in the reuse of water ,
monitor water quality, carry out fish health assessment, adopt quarantine for fish acquired in other
fish farms, offer a mixed diet with fish, feed and vitamin and mineral supplement, feed fish with
frozen zooplankton, include immunostimulant additives in the diet, contact specialized technician

for disease diagnosis and control measures, disinfecting utensils and keeping employees clean.

Key-words: management practices, fish parasites, pirarucu, fish farming.
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INTRODUCAO GERAL

A aquicultura na América do Sul tem desempenhado um papel importante na producdo de
alimentos como peixes marinhos, peixes continentais, camardes, moluscos e ras, com impacto na
economia local e global (Valladao et al., 2018). Neste continente, o Brasil destaca-se como o maior
produtor de peixes de dgua doce e reune todas as condi¢des para inserir-se no contexto internacional
como um dos maiores produtores de peixes do mundo. O pais possui um vasto territdrio, com
regido litoranea, além de grande diversidade de espécies nativas e condi¢des climaticas indicadas
para criagdo de espécies tropicais (Barreto, 2009).

Segundo o Anuario Brasileiro de Piscicultura (PEIXE BR, 2021), o desempenho da
piscicultura brasileira foi positivo em 2020, com crescimento de 5,93% e produgdo de 802.930
toneladas (ton) de pescado, impulsionada pela tilapicultura (60,6%), seguida pelos peixes nativos
(34,7%) e outras espécies de peixes (4,7%). Nos ultimos sete anos, a producdo de peixes no Brasil
cresceu 39% no acumulado, passou de 578.800 ton em 2014 para 802.930 ton em 2020, uma
producdo adicional de 224.130 ton de pescado. Com queda na produgdo de 1,5%, a Regido Norte
foi da 2* para 3% posicdo entre as regides com maior producdo de peixes do pais. No estado do
Amazonas a produgdo de peixes nativos cresceu 4,4%, saltou de 20.596 ton em 2019 para 21.500
em 2020, mantendo a 5 posi¢ao entre os estados produtores de peixes nativos do Brasil.

Das espécies de peixes nativos com potencial de produ¢do no Brasil e na América do Sul o
Arapaima gigas (Schinz, 1822) vem se destacando como promissor, especialmente na Regido
Amazonica (Valladao et al., 2018; Pereira-Filho et al., 2020). Nesta regido, o 4. gigas tem grande
importancia econdmica para a pesca extrativista e socieconomia (Drumond et al., 2010; Serrano-
Martinez et al., 2015; Pereira-Filho et al., 2020). E o maior peixe de escama de 4gua doce do mundo,
um dos maiores da América do Sul e o maior criado em cativeiro na Amazonia (Lima et al., 2015;
Serrano-Martinez et al., 2015; Valladao et al., 2018). Além de ser carnivoro, sua alimentacao varia
conforme seu desenvolvimento ontogenético, iniciando com a ingestdo de microcrustaceos, depois
moluscos e finaliza com peixes (Soares et al., 2006; Delgado et al., 2013; Pereira-Filho et al., 2020).

Com certeza ¢ um forte candidato a destacar-se na aquicultura futuramente, quando
solucionados os problemas da sua cadeia produtiva (Lima et al., 2015; 2018). Possui como aspectos
marcantes o rapido crescimento no primeiro ano de criagdo, acima de 10 kg, e sua adaptacdo a
respiracdo aérea obrigatoria, e como caracteristicas propicias a sua criagdo em cativeiro destaca-se a
troca do alimento vivo por ragcdo comercial e a capacidade de suportar altas densidades de
estocagem tanto na larvicultura quanto na engorda (Brandao et al., 2006; Oliveira et al., 2012;
Oliveira et al., 2020; Pereira-Filho et al., 2020; Santana et al., 2020). Quanto a sua aceitagao no
mercado, a sua carne ¢ altamente nutritiva, quase sem espinhos e de sabor leve, sendo muito

apreciada no Brasil e no exterior (Lima et al., 2015; Pereira-Filho et al., 2020).
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Apesar do seu potencial para criagdo em cativeiro, essa espécie tém enfrentado grandes
problemas na reproducdo, nutri¢do e sanidade (Valladao et al., 2018; Pereira-Filho et al., 2020). Os
principais desafios na sua reproducdo sdo a identificagdo sexual das matrizes e reprodutores e o
adequado manejo das larvas e alevinos. Nesse sentido, o que se tem feito ¢ a estocagem de varios
peixes adultos em barragens e viveiros no periodo chuvoso na espera de sucessivas desovas e coleta
de larvas e alevinos. Contudo, esse método tem se mostrado inadequado pela baixa oferta de larvas
e alevinos e aumento dos riscos de endogamia (Lima et al., 2015). A falta de pacotes tecnologicos
na producdo da espécie ¢ um dos fatores que contribuem para essa baixa oferta de alevinos no
mercado, pois ndo hd uma padroniza¢io da producdo. E comum o relato de produtores de peixes
sobre a comercializacdo de alevinos ndo treinados adequadamente para consumir ra¢do, causando
prejuizos na etapa seguinte de produgdo. Soma-se a isso a alta taxa de mortalidade que ¢ observada
nessa fase, devido principalmente a ocorréncia de doencgas parasitarias e bacterianas (Guerra et al.,
2002; Aragjo et al., 2009a; Araujo et al., 2009b; Morey et al., 2020; Pereira-Filho et al., 2020).

As doengas parasitarias sdo as principais patologias registradas em A. gigas, incluindo os
grupos de protozoarios, mixosporideos, monogeneas, digenéticos, cestoides, nematoides,
acantocéfalos, crustaceos e pentastomideos (Aratjo et al., 2009a; Miranda et al., 2012; Marinho et
al., 2013; Silva et al., 2016; Maciel et al., 2017; 2018; Morey et al., 2020; Pereira-Filho et al.,
2020). A composi¢do da fauna parasitdria em peixes ¢ dependente de fatores relacionados a
qualidade da agua, aos hospedeiros e parasitos (Cardoso et al., 2017). No caso de ectoparasitos, o
grupo monogenea € 0 mais comum em peixes € fatores relacionados ao seu ciclo de vida direto tem
facilitado a sua propagacao na aquicultura (Hoai, 2020). Na Amazonia, esse grupo ¢ um dos
principais ectoparasitos de A. gigas e a espécie Dawestrema cycloancistrium ¢é a principal
responsavel pela mortalidade de juvenis em cativeiro (Morey et al., 2019; Maciel & Alves, 2020).

As espécies de monogenea sdo em sua maioria ectoparasitos hermafroditas de ciclo de vida
direto, encontrados principalmente na superficie do corpo e branquias, morfologicamente
identificados pela presenca de uma estrutura localizada na extremidade posterior do corpo,
denominada haptor, que tem a fun¢ao de fixacao no hospedeiro e que os diferencia dos platelmintos
cestoides e digenéticos (Cardoso et al., 2017; Morey et al., 2019, Morey et al., 2020; Hoai, 2020).

Outro grupo de parasitos encontrados nos peixes sao os platelmintos Digenea, endoparasitos
de ciclo de vida complexo que envolve moluscos e crustaceos como hospedeiros intermediarios e
peixes, aves ou mamiferos piscivoros como hospedeiros definitivos. Apresenta corpo achatado e
ovoide com ventosas ventrais e todas as espécies de Digenea parasitas de peixes sdo hermafroditas e
de patogenicidade dependente da espécie, localizagdo, tamanho e fase de evolugdo (Thatcher, 2006;

Morey et al., 2019; Dominguez et al., 2020).
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As larvas (metacercarias) de Digenea sdo mais prejudiciais aos hospedeiros, mas em peixes
redondos, como pacu (Piaractuas mesopotamicus) € seus hibridos tambacu (Colossoma
macropomum fémea x P. mesopotamis macho) e patinga (P. mesopotamis fémea x P. brachypomus
macho) ndo foram observadas anormalidades, sinais clinicos ou patogenicidade (Ishikawa et al.,
2016). Segundo Dominguez et al. (2020), peixes infectados com larvas de Digenea podem nao
apresentar sinais clinicos devido a estabilidade entre parasito-hospedeiro, mas em peixes debilitados
podem leva-los a morte. Ha relatos de parasitos do género Clinostomum encistados no tecido
subcutaneo dos peixes ornamentais Parambassius ranga ¢ Corydora paleatus e encapsulados nas
branquias de Xiphophorus maculatus e Carassius auratus (Dominguez et al., 2020). No A. gigas
criado em cativeiro foram encontradas as espécies Caballerotrema arapaimense no estdmago
(Delgado et al., 2013) e C. brasiliense no intestino (Serrano-Martinez et al., 2015).

Destacam-se também os endoparasitos acantocéfalos e nematoides, cujos registros desses
parasitos em 4. gigas criados em cativeiro t€ém aumentado nos ultimos anos, evidenciando que estes
parasitos sdo altamente patogénicos (Andrade-Porto et al., 2015; Marinho et al., 2015; Silva et al.,
2016; Azevedo et al., 2017; Miler et al., 2017; Santana et al., 2017; Silva et al., 2017; Morey et al.,
2020; Pereira-Filho et al., 2020). Os acantocéfalos sdo dioicos, as fémeas sdo maiores que oS
machos da mesma espécie (Thatcher, 2006; Santos et al., 2013), tem ciclo de vida indireto, baseado
na cadeia trofica, e necessitam de um artropode como hospedeiro intermediario e um vertebrado
como hospedeiro definitivo (Santos et al., 2013). Sdo desprovidos de tubo digestorio e absorvem o
alimento digerido pelo hospedeiro através do tegumento.

Os acantocéfalos possuem uma probdscide invaginavel com ganchos localizada na regiao
anterior do corpo, uma estrutura de fixagcdo no hospedeiro que pode causar danos superficiais,
profundos ou lesdes mais graves, relacionados principalmente com o grau de penetragdo da
proboscide no intestino (Santos et al., 2013; Dezfuli et al., 2016). A agdo mecanica da prosbocide
promove alteracdes histopatologicas que incluem o enrijecimento e o espessamento da parede do
intestino e isso estimula um processo inflamatoério intenso, predominantemente formado por
macrofagos, células de Langerhans e linfocitos, necrose e degeneracdo do tecido (Dezfuli et al.,
2008; 2013; Jeronimo et al., 2017; Matos et al., 2017; Sakthivel et al., 2020). Em A. gigas, os
acantocéfalos ao se prenderem na parede intestinal do hospedeiro causam danos significativos no
epitélio e submucosa, além de atingir a camada da mucosa, provocando reagdes inflamatdrias, com
infiltragdes celulares e hemorragias nos sitios de fixagao (Thatcher, 1981).

E importante destacar o sério problema sanitario na piscicultura do tambaqui (Colossoma
macropomum), especialmente na Regido Norte do Brasil, devido a ocorréncia do acantocéfalo
Neoechinorhynchus buttnerae, o que tem causado perdas econdmicas significativas na producao do

tambaqui (Malta et al., 2001; Silva-Gomes et al., 2017; Chagas et al., 2019; Valladao et al., 2020).
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Esse problema mostra a fragilidade do sistema e evidencia a necessidade do emprego de protocolos
de biosseguridade (Chagas et al., 2015; 2019; Valladao et al., 2020). Por isso, os estudos sobre o
levantamento de ocorréncia de acantocéfalos em A. gigas sdo urgentes e necessarios, uma vez que o
diagnostico correto auxilia na adequada tomada de decisdes para evitar a disseminacao dessas
enfermidades.

J4& os nematoides sdo animais metazoarios, em geral alongados, vermiformes e cilindricos,
de cor branca a esbranquicada, cobertos por uma cuticula bem desenvolvida, sistema digestivo
completo ou incompleto em todos os estagios de desenvolvimento, com uma segunda cavidade
corporal, quatro principais acordes hipodérmicos longitudinais, es6fago, anel nervoso circular,
espiculas copulatorias e um a dois tubos gonadais abertos separadamente nas fémeas e dentro do
reto dos machos. Contudo, s3o desprovidos de cilios, protonefridios, 6rgdos respiratorios e sistema
sanguineo (Moravec, 1998)

Os estudos dos nematoides parasitos de A. gigas selvagens e criados em cativeiros sao
significativos dada a importancia econdmica dessa espécie de peixe, principalmente na Regido
Norte do Brasil (Luque et al., 2011). Nesta regido, com énfase no estado do Amazonas, os estudos
com A. gigas criados em cativeiro tém registrado a ocorréncia de espécies de nematoides altamente
patogénicas e uma com potencial zoonotico (Santos & Moravec, 2009; Gaines et al., 2012; Marinho
et al., 2013; Andrade-Porto et al., 2015; Silva et al., 2016; Azevedo et al., 2017; Miler et al., 2017;
Santana et al., 2017). Os nematoides pode causar graves lesdes ulcerativas, necrose na glandula
gastrica, reacdes inflamatdrias no estdmago, anorexia, letargia, perda de peso, descoloracdo das
escamas, perda de muco, anemia, hepatomegalia, hemorragia, danos no estomago ¢ a morte de
alevinos de 4. gigas (Menezes et al., 2011; Azevedo et al., 2017; Miler et al., 2017).

A. gigas ¢ parasitado em cativeiro, principalmente nas fases iniciais do seu desenvolvimento,
pelos nematoides Goezia spinulosa (Diesing, 1839) (Azevedo et al., 2017; Miler et al., 2017),
Camallanus (C.) tridentatus (Drasche, 1884) e Terranova serrata (Drasche, 1884) (Araugjo et al.,
2009a), Spirocamallanus inopinatus (Travassos, 1929) (Gaines et al., 2012), Nilonema senticosum
(Baylis, 1927) (Serrano-Martinez et al., 2015), Capillostrongyloides arapaimae (Santos et al.,
2008), larvas de Hysterothylacium sp. (Andrade-Porto et al., 2015; Azevedo et al., 2017) e larvas de
Ascaridoidea gen. sp. (Silva et al., 2016). Segundo esses autores, esses parasitos podem ser
encontrados em um ou mais 6rgdos, assim como em todo trato digestivo dependendo da espécie de
endoparasito.

Um registro importante do ponto de vista veterinario ¢ de satide publica foi realizado por
Andrade-Porto et al. (2015), que relataram pela primeira vez larvas L3 de Hysterothylacium sp.
parasitando 4. gigas criados no estado do Amazonas. Foram encontradas 590 larvas no intestino,

estomago e cecos piloricos de A. gigas, variando de 1 a 40 larvas por hospedeiro. Trés peixes
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apresentaram ascite, lesdes e petéquias na mucosa intestinal e um peixe obstrucao total do intestino.
Todavia, Hysterothylacium sp. ¢ um nematoide com potencial zoondtico, podendo causar
anasaquiose em humanos, e 4. gigas ¢ provavelmente seu hospedeiro intermediario ou paraténico.

As altas taxas de mortalidade em criagdes de 4. gigas na Regido Norte, especialmente no
estado do Amazonas, sdo favorecidas pelo emprego de praticas de manejo inadequadas, como altas
densidades de estocagem e baixa qualidade da agua, que contribuem para a disseminacdo de
doengas na criacdo. Assim, considerando os fatos mencionados sobre o impacto dos helmintos nas
criacdes de A. gigas no estado do Amazonas e a necessidade do acompanhamento constante da
sanidade dos peixes, o presente estudo se propde caracterizar as criacdoes de juvenis de 4. gigas e
identificar a ocorréncia e as espécies de parasitos nas pisciculturas do municipio de Manacapuru,
Amazonas, de modo a estabelecer medidas de biosseguridade para evitar a disseminagdo dessas
parasitoses.

Essa Disserta¢ao ¢ composta por uma Introducdo Geral e por dois capitulos:

O Capitulo I teve como objetivo caracterizar as criacdes de A. gigas, registrar as
ocorréncias, identificar as espécies e determinar os indices de infestagdo/infeccdo parasitaria.

O Capitulo II teve como objetivo descrever uma nova espécie do filo Acanthocephala,

parasitando juvenis de Arapaima gigas cultivados na Amazodnia brasileira.
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HIPOTESES

R/
A X4

X/
L X4

X/
L X4

*0

X/
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O nivel de parasitismo por ectoparasitos e endoparasitos de Arapaima gigas difere entre as
sete pisciculturas do municipio de Manacapuru, Amazonas, em funcao das estruturas de
cultivo e manejo adotados.

O fator de condicao de 4. gigas ¢ influenciado negativamente pelo parasitismo.

A fauna parasitaria de juvenis de Arapaima gigas criados no municipio de Manacapuru,
Amazonas, ¢ composta majoritariamente por espécies de endohelmintos.

Parasitos com potencial zoondtico compdem a fauna parasitaria de 4. gigas, com altos
indices parasitarios.

Novas espécies do filo Acanthocephala parasitam juvenis de 4. gigas cultivados no estado

do Amazonas.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral
Investigar o parasitismo e a relacdo parasito-hospedeiro em juvenis de Arapaima gigas
criados em sete pisciculturas do estado do Amazonas, com caracterizagdo da sua estrutura de

producdo e manejo adotados.

Objetivos Especificos

- Descrever a estrutura de criacdo e manejo adotados por sete pisciculturas que criam A. gigas no
municipio de Manacapuru, Amazonas;

- Avaliar a relagdo peso x comprimento e o fator de condicao de juvenis de 4. gigas criados nas sete
pisciculturas selecionadas para o estudo;

- Registrar a ocorréncia de ectoparasitos e endoparasitos em criacdes de 4. gigas;

- Identificar as espécies de parasitos de 4. gigas criados em cativeiro e determinar os niveis de
infestacdo/infec¢ao parasitaria;

- Indicar praticas de manejo que contribuam para a biosseguridade do cultivo de 4. gigas no estado

do Amazonas.
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Capitulo I

Parasitismo de Arapaima gigas (Schinz, 1822) em pisciculturas do estado do

Amazonas

Artigo elaborado conforme as normas da Revista Brasileira de Parasitologia Veterindria
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Parasitismo de Arapaima gigas (Schinz, 1822) em pisciculturas do estado do Amazonas

Resumo

O objetivo deste estudo foi caracterizar as criagdes de 4. gigas, registrar as ocorréncias, identificar
as espécies e determinar os indices de infestagcdo/infec¢ao parasitaria de sete pisciculturas do estado
do Amazonas, para propor praticas profilaticas que contribuam para a biosseguridade do cultivo.
Um total de 70 juvenis de A. gigas de 20 a 30 dias de idade foram coletados em sete pisciculturas
localizadas no municipio de Manacapuru, Amazonas, que foram caracterizadas quanto a estrutura
de criagdo, area inundada, fonte e qualidade da agua de abastecimento, fase de criagdo dos peixes,
producdo de formas jovens e alimentacao dos peixes. Os peixes apresentaram alometria negativa no
crescimento, indicando maior crescimento em comprimento do que em peso. Dos 70 peixes
avaliados, 43 estavam infestados/infectados com um total de 133 parasitos coletados. As
pisciculturas 2, 4 e 6 apresentaram os maiores indices parasitarios de prevaléncia (100%, 70% e
70%), intensidade média (4,1+£2,6, 8,1+9,2 e 2,1+1,3) e abundancia média (4,1£2,6, 5,7£8,1 e
1,5£1,5), respectivamente. A prevaléncia variou de 30% a 100%, intensidade média de 1,0 a 8,1 e
abundancia média de 0,3 a 5,7. Foram identificados Monogenea, Digenea, Nematoda
(Hysterothylacium sp. e Procamallanus sp.) e Acanthocephala (Neoechinorhynchus sp. e
Polyacanthorhynchus sp.). Hysterothylacium sp. € Neoechinorhynchus sp. foram os parasitos mais
prevalentes (31,43% e 15,71%, respectivamente). Como medidas de prevengdo e controle das
doencas parasitarias recomenda-se produzir alimento natural, desinfectar as estruturas de producao
no final do ciclo produtivo, eliminar mcroéfitas aquaticas, individualizar o abastecimento, instalar
filtro ou tela no local de captagdo de agua, realizar um rigoroso controle sanitario na reutiliza¢do da
agua, monitorar a qualidade de dgua, realizar avaliacdo sanitaria dos peixes, adotar quarentena para
peixes adquiridos em outras pisciculturas, ofertar uma dieta mista com peixes, racdo e suplemento
vitamincio e mineral, alimentar os peixes com zooplancton congelado, incluir na dieta aditivos
imunoestimulantes, contactar técnico especializado para diagnostico de doencas e medidas de

controle, desinfetar utensilios € manter a assepsia dos funcionarios.

Palavras-chave: praticas de manejo, parasitos de peixes, pirarucu, piscicultura
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Introducio

A aquicultura na América do Sul tem um papel importante na producdo de alimentos, e
neste continente o Brasil destaca-se como o maior produtor de peixes de 4gua doce, possuindo todas
as condic¢des para tornar-se um dos maiores produtores de peixes do mundo (Valladao et al., 2018;
Valenti et al., 2021). Uma espécie de peixe nativo com grande potencial para a aquicultura ¢ o
Arapaima gigas (Schinz, 1822), conhecido popularmente como pirarucu, que possui como aspectos
bioldgicos marcantes seu rapido crescimento e respiracdo aérea, e como caracteristicas propicias a
criacdo a transi¢ao alimentar do alimento vivo para ragdo comercial e a capacidade de suportar altas
densidades de estocagem na larvicultura e engorda (Oliveira et al., 2020; Pereira-Filho et al., 2020;
Santana et al., 2020; Lima et al., 2021a), além de ter sua carne apreciada no Brasil e no exterior em
funcdo de sua qualidade nutricional e filé livre de espinhas (Lima et al., 2015; Pereira-Filho et al.,
2020; Rodrigues de Rosa et al., 2021).

Apesar do seu potencial para criagdo, essa espécie enfrenta grandes problemas na sua cadeia
produtiva (Lima et al, 2015; 2018a; Valladao et al., 2018; Valenti et al., 2021; Pereira-Filho et al.,
2020). Do ponto de vista sanitario, o principal desafio ¢ reduzir a alta taxa de mortalidade na fase de
alevinagem, causada principalmente pela ocorréncia de doencas parasitarias e bacterianas (Morey et
al., 2020; Pereira-Filho et al., 2020; Costa et al., 2021; Ferreira Junior et al., 2021; Proietti-Junior et
al., 2021). Com destaque para as doencas parasitarias registradas em A. gigas, inclui-se os grupos de
protozoarios, mixosporideos, monogeneas, digenéticos, cestoides, nematoides, acantocéfalos,
crustaceos e pentastomideos (Morey et al., 2020; Pereira-Filho et al., 2020). Destes, os registros de
helmintos monogenea, digenea, nematoides e acantocéfalos na criagdo de A. gigas tém aumentado
nos ultimos anos, sendo estes parasitos altamente patogénicos e alguns apresentam potencial
zoonotico (Marinho et al., 2013; Andrade-Porto et al., 2015; Silva et al., 2016; Azevedo et al., 2017,
Maciel et al., 2017; Santana et al., 2017; Morey et al., 2019; Ferreira Junior et al., 2021).

No filo Platyhelminthes sdo encontrados trés classes parasitando A. gigas, das quais
destacamos principalmente Monogenea e Digenea (Maciel et al., 2017; Morey et al., 2019; Serrano-
Martinez et al., 2015; Delgado et al., 2007). Para monogenea ha o registro de duas espécies,
Dawestrema cycloancistrium (Price & Nowlin, 1967) e Dawestrema cycloancistroides (Kritsky et
al., 1985), sendo a primeira espécie a mais abundante (Aratjo et al., 2009; Delgado et al., 2013;
Marinho et al., 2013; Maciel et al., 2017; Morey et al., 2019). Estes parasitos, encontrados na pele e
nas branquias dos peixes, apresentam ciclo de vida monoxeno, com alta capacidade de proliferagao
(Noga, 2010). Elevada infestacdo por monogenea pode causar importantes alteragdes
histopatologicas como hipersecre¢ao de muco, hiperplasia e fusdo das lamelas branquiais, podendo
culminar na mortalidade dos peixes devido a problemas respiratorios (Tavares-Dias et al., 2021).

Para digenea hd registro das espécies Caballerotrema brasiliense (Thatcher, 1980) e
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Caballerotrema arapaimense (Thatcher, 1980) em 4. gigas (Serrano-Martinez et al., 2015; Delgado
et al., 2007). Estes parasitos apresentam ciclo de vida heteroxeno, e quando adultos habitam o
intestino, enquanto na fase larval, metacercarias, sdo consideradas mais agressivas e se encistam no
figado, bago, branquias, rins, musculatura, intestino e olhos (Noga, 2010; Tavares-Dias et al., 2021).

Com relacdo aos nematoides, a espécie considerada mais patogénica na criagdo de A. gigas ¢
Goezia spinulosa (Diesing, 1839) (Santos & Moravec, 2009; Azevedo et al., 2017; Silva et al.,
2016; 2017). Outras espécies incluem Camallanus tridentatus (Drasche, 1884), Terranova serrata
(Drasche, 1884) (Aratjo et al., 2009a), Nilonema senticosum (Baylis, 1927) (Serrano-Martinez et
al., 2015), Spirocamallanus inopinatus (Travassos, 1929) (Gaines et al., 2012),
Capillostrongyloides arapaimae n. sp. (Santos et al., 2008) e larvas de Ascaridoidea gen. sp. (Silva
et al., 2016). Com potencial zoondtico, as larvas de Hysterothylacium sp. (L3) (Ward & Magath,
1917) podem causar a anasaquidose em humanos (Andrade-Porto et al., 2015; Silva et al., 2016;
Azevedo et al., 2017). Altas infecgdes por nematoides causam graves lesdes ulcerativas, necroses na
glandula gastrica, reagdes inflamatorias no estdmago, podendo levar a morte de juvenis de 4. gigas
(Menezes et al., 2011; Gaines et al., 2012; Azevedo et al., 2017; Miler et al., 2017).

Em A. gigas ha registro de duas espécies de acantocéfalos, Polyacanthorhynchus
macrorhynchus e Polyacanthorhynchus rhopalorhynchus, sendo esta tltima em peixes de ambiente
natural (Thatcher, 2006; Santos et al., 2008; Marinho et al., 2013; Santana et al., 2017). Entretanto,
Silva et al. (2016) relataram a ocorréncia de trés géneros do filo Acanthocephala:
Polyacanthorhynchus sp., Neoechinorhynchus sp. e Acanthocephala gen. sp., em A. gigas criado em
sistema semi-intensivo. Estes parasitos apresentam ciclo de vida heteroxeno e sdo providos de uma
probdscide, que com sua acdo mecanica promove o enrijecimento € o espessamento da parede do
intestino, estimulando um processo inflamatoério formado por macrofagos, células de Langerhans e
linfécitos, necrose e degeneragao do tecido (Jeronimo et al., 2017; Tavares-Dias et al., 2021).

Nesse contexto, com o crescimento da criacdo de A. gigas e da intensificacdo dos sistemas
produtivos, tais fatos tem contribuido para a ocorréncia e dissemina¢do de doengas parasitarias,
principalmente na fase de alevinagem. Portanto, estudos epidemioldgicos devem ser continuos e sao
de vital importancia de forma a identificar potenciais fatores de risco para a ocorréncia destas
doencas, e nesse sentido o levantamento de informacgdes sobre infraestrutura e praticas de manejo
adotadas na rotina da produ¢do de formas jovens se somam para tragar abordagens praticas para a
prevencao das doengas parasitarias na criagdo de 4. gigas. Assim, o presente estudo teve como
objetivo investigar o parasitismo e a relacdo parasito-hospedeiro em juvenis de 4. gigas de sete
pisciculturas do estado do Amazonas, bem como propor praticas profilaticas que contribuam para a

biosseguridade do cultivo.
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Material e métodos

Um total de 70 juvenis de 4. gigas de 20 a 30 dias de idade foram coletados em sete
pisciculturas localizadas no municipio de Manacapuru, estado do Amazonas, no periodo de margo
de 2020 a margo de 2021 (Figura 1). Essas pisciculturas foram caracterizadas quanto aos seguintes
aspectos: 1) Localizagio geografica, 2) Estrutura de criagdo, 3) Area inundada, 4) Fonte de
abastecimento de agua, 5) Fase da producdo dos peixes realizada na piscicultura, 6) Plantel de
reprodutores e 7) Alimentagdo dos peixes.

Este estudo foi desenvolvido com a aprovagdo de seu protocolo pela Comissio de Etica

para Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Amazonia Ocidental (protocolo n® 03/2019).
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Figura 1. Locais de coleta dos juvenis de Arapaima gigas no municipio de Manacapuru, Amazonas.

Os peixes provenientes de sete desovas naturais ocorridas nos meses de margo, junho e julho
de 2020 e janeiro e margo de 2021 foram coletados diretamente de viveiros e barragens e de caixas
de fibra de vidro de 1.000 L, imediatamente apds as capturas nos locais de reprodugdo. Apds as
coletas, os peixes foram transportados em sistema fechado para o campo experimental da Embrapa
Amazodnia Ocidental, em Manaus-AM, para analise parasitologica.

Durante as coletas de peixes nas sete pisciculturas foram mensurados os parametros de
qualidade de 4gua como pH (8,49 £ 1,44), temperatura (31,63 + 0,96°C) e oxigénio dissolvido (5,40
+ 2,69 mg L), com aparelhos digitais (pHmetro YSI Ambiental 100 e oximetro YSI Pro20, Ohio,
USA) e a transparéncia da agua (56,25 + 30,09 cm) com disco de Secchi. A alcalinidade (17,82 +
10,32 mg L! CaCO3) e a dureza (16,56 + 9,62 mg L' CaCOs) da 4gua foram determinados por
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titulagio com EDTA e alaranjado de metila, respectivamente, e a amonia total (0,44 + 0,63 mg L)
pelo método do endofenol (APHA, 1998), com seus valores referenciados por Oliveira et al. (2020).

No laboratorio, os peixes foram anestesiados por aspersdo com benzocaina (Honczaryk &
Inoue, 2010) para registro de peso (g) e comprimento total (cm), para posterior calculo da relagao
peso-comprimento e fator de condigao relativo (Kn) (Le-Cren, 1951). Ap6s a biometria, os peixes
foram eutanasiados para realizagdo da avaliacdo parasitoldgica, com andlise do corpo, olhos, boca,
opérculos, branquias e trato gastrointestinal. A coleta, fixagdo, identificagdo e contagem dos
parasitos foi realizada segundo metodologia de Amato et al. (1991), Eiras et al. (2006) e Thatcher
(2006). O calculo dos indices parasitarios de prevaléncia (P), intensidade média (IM) e abundancia
média (AM) foi realizado conforme Bush et al. (1997).

A relagdo peso-comprimento foi obtida pela equagdo Wt = a. Lt°, onde Wt é o peso total (g),
Lt o comprimento total (cm) € a e b as constantes (Le Cren, 1951). As constantes foram estimadas
pela regressao linear da equacao transformada: In Wt =1n a + b In Lt, onde /n ¢ o logaritmo natural.
O nivel de significancia de r foi estimado e o valor de b, testado através do teste ¢ para verificar se b
= 0, critério adotado para classificagdo do tipo de crescimento da espécie.

O fator de condicdo relativo foi calculado e testado com o padrao Kn = 1,00 segundo Le
Cren (1951), usando teste ¢ a 5% de probabilidade. O coeficiente de correlagdo de Spearman (r) foi
usado para determinar a possivel correlacdo entre peso total (g), comprimento total (cm),
abundancia de parasitos e fator de condicdo relativo. Foi aplicada a Andlise de Componentes
Principais (PCA) para verificar uma possivel relacdo entre pisciculturas, dados biométricos,

parasitos e fator de condic¢ao relativo (Zar, 1999).

Resultados
Caracterizagdo das pisciculturas
As estruturas de producdo das sete pisciculturas selecionadas neste estudo foram utilizadas
para reproducao, recria e/ou engorda de A. gigas, com area inundada por barragens de 0,3 a 56,7
hectares (ha) e viveiros de terra de 0,6 a 216 ha, sendo 71,4% das pisciculturas voltadas a
reproducao e recria de 4. gigas. Nas pisciculturas 1, 2, 5, 6 e 7 foram realizadas a reproducao e
recria de 4. gigas em barragens e viveiros de terra abastecidos com dgua de nascentes represadas,
poco artesiano e rio. A piscicultura 4 realizou somente a reproducdo de A. gigas em barragem
abastecida com 4gua de nascente represada, enquanto a piscicultura 3 realizou a reproducao, recria e
engorda de 4. gigas em barragem e viveiro abastecidos com agua de nascente represada (Tabela 1).
Em geral, ndo foram registrados nas pisciculturas avaliadas, especialmente as abastecidas
com agua represada e do rio, a presenca de filtros ou telas de protecdo na entrada de agua,

monitamento continuo da qualidade de agua, controle de aves, redes antipassaros e escoamento total
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da agua das barragens, o que consequentemente ndo permite a desinfeccdo e adubacdo. Na
piscicultura 2, com a retragdo da dgua do rio Solimdes algumas barragens sdo esvaziadas e outras
permanecem com agua e alguns viveiros de terra tém sistema de abastecimento e escoamento da
agua. Na piscicultura 5, foi registrado o esvaziamento total da 4gua, seguido de desinfeccao e
adubacao dos viveiros de terra para estimular a produgdo de zooplancton que servird como alimento
para as pds-larvas e juvenis de 4. gigas.

Quanto ao plantel de reprodutores, nas sete pisciculturas amostradas, registrou-se que os
reprodutores de A. gigas, com peso médio de 85 kg, foram mantidos isolados e/ou consorciados
com outras espécies de peixes, como tambaqui (Colossoma macropomum) e matrinxa (Brycon
amazonicus). A propor¢ao de 4. gigas machos e fémeas adultos variou com o tipo e dimensao das
estruturas de producdo e tamanho dos dos reprodutores, sendo descrita pelos piscicultores
proporg¢des de 1:1 e 3:2, respectivamente. Foram capturados de 2.500 a 3.000 juvenis de A.gigas por
desova, com relato de quantidades maiores que as informadas.

Quanto a alimentacdo, nas pisciculturas 1, 3, 4, e 5 os reprodutores de A. gigas foram
alimentados com peixes forrageiros vivos mantidos em suas barragens e viveiros de terra, nas
pisciculturas 2 e 6 com peixes congelados e na piscicultura 7 tanto peixe quanto ragdo. A
alimentacdo dos juvenis foi inicialmente o zooplancton vivo presente nas barragens e viveiros de
terra. Apos capturados, os peixes ndo vendidos a piscicultores foram transferidos para caixas de
fibra de vidro ou piscinas pléasticas de 1.000L usadas como bercarios. Nos bergdrios das
pisciculturas 2 e 6, os peixes foram alimentados somente com zooplancton, nas pisciculturas 1, 3, 4
e 5 zooplancton, nauplios de artémia até ragdo comercial em p6 contendo 45% PB e na piscicultira

7 peixe triturado (Tabela 1).

Tabela 1. Coordenadas geograficas, estrutura, drea inundada, fonte de agua, fase da produgado e
alimento ofertado aos reprodutores e juvenis de Arapaima gigas, de pisciculturas do municipio de
Manacapuru, AM.

Coordenadas Area B
Piscicultura Estrutura Agua Fase Alimento
geograficas (ha)
Peixes forrageiros -
03°13'54,10"S Barragem 0,3 Nascente  Reprodugdo e
1 reprodutores e zooplancton,
60°39'26,62"W viveiro 0,6 Pogo recria ) ) )
artémia e racdo - juvenis
Peixe congelado -
03°18'37,98"S ) Reprodugdo e
2 Barragem 56,7 Rio ) reprodutores e zooplancton —
60°35'34,26"W recria ) )
juvenis
03°09'31,08"S Barragem 8,0 Reproducdo, Peixes forrageiros -
3 Nascente
60°44'32,86"W Viveiro 216,1 recria e reprodutores e zooplancton,
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engorda artémia e ragdo — juvenis

Peixes forrageiros -
03°16'31,90"S

4 Barragem 1,5 Nascente  Reprodugdo  reprodutores e zooplancton,
60°28'52,50"W ) ) ]
artémia e racdo — juvenis
Peixes forrageiros -
03°06'07,18"S Reproducio e
5 Viveiro 1,73 Poco reprodutores e zooplancton,
60°45'30,10"W recria ) ) )
artémia e ragdo — juvenis
Peixe congelado -
03°18'54,00"S ) Reprodugdo e
6 Barragem 56,7 Rio ) reprodutores e zooplancton —
60°35'07,30"W recria ) )
juvenis
03°13'35,40"S Reproducdo e  Peixe e ragdo - reprodutores
7 Viveiro 2,49 Rio ) . ) ) )
60°26'47,01"W recria e peixe triturado — juvenis

Caracteristicas morfométricas e fator de condi¢do dos peixes

Foram coletados em cada piscicultura dez juvenis de 4. gigas por ninhada, totalizando 70
peixes amostrados. O peso total variou de 0,9 a 38,0 g, com média de 10,2 £ 10,9 g, e o
comprimento total variou de 4,2 a 19,0 cm, com média de 10,5 = 4,2 cm. O fator de condi¢do variou

de 1,0 a 1,03, com média de 1,02 + 0,22 (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo de peso total (Wt), comprimento total (Lt), fator de
condicdo relativo (Kn) de juvenis de Arapaima gigas coletados em pisciculturas do municipio de
Manacapuru, Amazonas.

Pisciculturas N Wt(g)=DP Lt (cm)=+DP Kn = DP
1 10 1,56+0,14 6,54 £ 0,23 1,01 £0,10
2 10 16,15+0,88 14,02 +0,27 1,00 + 0,01
3 10 1493+0,31 12,88+0,27 1,00 + 0,00
4 10 32,13+4,10 18,05+0,86 1,00 £ 0,01
5 10 3,02+0,47 8,83+ 0,24 1,02+0,18
6 10 1,77+0,17 6,73 £ 0,47 1,03+0,18
7 10 2,17+0,66 6,65 + 1,04 1,02+0,19

Média Geral 10 10,2 +10,9 10,5 + 4,2 1,02 +£ 0,22

O peso e comprimento total dos peixes foi estatisticamente diferente entre as pisciculturas 1,
5, 6 e 7 e as pisciculturas 2, 3 e 4 (p <0,05), com destaque para piscicultura 4 onde foram coletados

peixes de tamanhos maiores (Figura 2).
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Figura 2. Peso e comprimento total dos juvenis de Arapaima gigas coletados nas pisciculturas do
municipio de Manacapuru, Amazonas.

O diagrama de dispersao da relacdo entre peso e comprimento demonstra quanto a amplitude
de variagdo, peixes com tamanhos homogéneos nas pisciculturas e auséncia de amostras de peixes
nas faixas de 9,0 a 12,0 cm de comprimento. A equagdo da relagdo peso-comprimento dos peixes
foi Wt = 0,0068*Lt>?*>* ¢ r2=1,00. O valor de b diferiu estatisticamente de 3 (p < 0,05), indicando
que A. gigas apresenta crescimento alométrico negativo, b < 3, um incremento maior em

comprimento do que em peso (Figura 3).
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Figura 3. Relagdo peso-comprimento de juvenis de Arapaima gigas coletados em pisciculturas do
municipio de Manacapuru, Amazonas.

As andlises dos diagramas de dispersao da correlagdo entre Kn e peso € comprimento total
mostram que apesar do aumento de peso e comprimento o fator de condi¢ao dos juvenis de 4. gigas
permaneceu constante, indicando boas condi¢des corporais dos peixes coletados em diferentes

pisciculturas (Figura 4).
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Figura 4. Correlacdo fator de condi¢do relativo (Kn) e peso (g) e comprimento total (cm) de juvenis
de Arapaima gigas coletados em pisciculturas do municipio de Manacapuru, Amazonas.

Andlise parasitologica dos peixes e suas interagoes

Os peixes foram obtidos em dois periodos de desova de 4. gigas, cinco coletas de marco a
julho de 2020 e duas de janeiro a marco de 2021. Dos 70 peixes examinados, 43 (61,4%) foram
infestados/infectados por 133 parasitos. A prevaléncia variou de 30 a 100%, com média de 61,4%, a
intensidade média de 1,0 a 8,1, com média de 3,1 + 4,4 e abundéancia média de 0,3 a 5,7, com média
de 1,9 + 3,8. Os peixes mais parasitados foram encontrados nas pisciculturas 4, 2 ¢ 6 com 57, 41 ¢
15 espécimes de parasitos, respectivamente. A menor infec¢do ocorreu na piscicultura 5 com trés

peixes infectados por uma espécie de parasito (Tabela 3).

Tabela 3. Prevaléncia (%), intensidade média (IM), abundancia média (AM) e nimero de parasitos
coletados (N) em juvenis de Arapaima gigas de pisciculturas do municipio de Manacapuru,
Amazonas.

Pisciculturas P (%) IM £+ DP AM = DP N
1 60 1,0+0,0 0,6 0,5 6
2 100 4,1+2,6 4,1+2,6 41
3 40 1,0+0,0 0,5+0,5 4
4 70 8,1+9,2 5,7+8,1 57
5 30 1,0+0,0 0,3+0,5 3
6 70 2,1+1,3 1,5+1,5 15
7 60 1,2+0,4 0,7+0,7 7
Média 61,4 3,1+4,4 1,9+3,8 133
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A nivel de grupo foram identificados parasitos monogenoidea (Monogenea) e trematoda
(Digenea), e a nivel de género Hysterothylacium sp., Procamallanus (Spirocamallanus) sp.
(Nematoda), Neoechinorhynchus sp. e Polyacanthorhynchus sp. (Acanthocephala). Monogenea ¢
Digenea tiveram baixa prevaléncia (< 6 %) e poucos espécimes coletados (< 4 %).
Hysterothylacium sp. foi o parasito mais prevalente (31,43 %) e o mais coletado (58,65 %) neste
estudo, seguido de Neoechinorhynchus sp., Polyacanthorhynchus sp. e Procamallanus

(Spirocamallanus) sp. (Tabela 4).

Tabela 4. Prevaléncia (%), parasitos coletados (N) e frequéncia de ocorréncia (%) de parasitos em
juvenis de Arapaima gigas coletados em pisciculturas do municipio de Manacapuru, Amazonas.

Parasitos P (%) N F (%)
Monogenea 5,71 4 3,01
Digenea 5,71 5 3,76
Hysterothylacium sp. 31,43 78 58,65
Procamallanus sp. 1,43 1 0,75
Neoechinorhynchus sp. 15,71 39 29,32
Polyacanthorhynchus sp. 8,57 6 4,51

Total 68,56 133 100

Monogeneas foram coletadas nas branquias dos peixes e Digeneas encistadas na bexiga
natatoria dos peixes, na forma de ovo com larva, ambas em duas pisciculturas com prevaléncia
entre 10 e 30%. Os peixes da piscicultura 7 apresentaram altos indices de infestacdo/infec¢ao

parasitaria (intensidade média e abundancia média) (Tabela 5).

Tabela 5. Registros de parasitos monogenea e digenea em juvenis de Arapaima gigas coletados em
pisciculturas do municipio de Manacapuru, Amazonas.

Monogenea Digenea
Pisciculturas

P (%) IM+=DP AM=*DP P (%) IM=DP AM=DP
1 - - - - - -
2 - - - 10,0 20+£0,0 0,20+2,6
3 - - - - - -
4 - - - - - -
5 - - - - - -
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6 10,0 1,0£0,0 0,10+14 - - -
7 30,0 1,0+0,0 0,30+0,7 30,0 1,0+£0,0 0,30+0,7

Os parasitos nematoides do género Hysterothylacium sp. foram coletados em A. gigas das
pisciculturas 2, 3, 4, 5 e 6, todos no estagio larval L3. Foram encontradas 77 larvas no mesentério,
uma no estdmago e cinco no intestino dos peixes, indicando o mesentério como principal local de
fixacdo dessas larvas. A coleta durou em média 30 minutos e variou conforme o numero de larvas
em cada peixe.

Para este nematoide, indices parasitarios com prevaléncia de 30 a 70%, intensidade média
1,0 a 8,1 e abundancia média 0,3 a 5,7 foram considerados moderados. A piscicultura 4 apresentou
os maiores indices parasitarios, com prevaléncia de 70%, IM 8,1 £9,2 ¢ AM 5,7 = 8,2. Quanto ao
nematoide Procamallanus (Spirocamallanus) sp., somente um juvenil foi coletado neste estudo, no

intestino de um peixe. Assim, os indices parasitarios para este parasito foram baixos (Tabela 6).

Tabela 6. Registros de espécies de nematoides em juvenis de Arapaima gigas coletados em
pisciculturas do municipio de Manacapuru, Amazonas.

Hpysterothylacium sp. Procamallanus sp.
Pisciculturas

P(%) IM+DP AM£DP P (%) IMz=DP AM £+ DP
1 - - - - - -
2 10,0 1,0£0,0 0,1 £2,6 10,0 1,0+£0,0 0,1 +£2,6
3 40,0 1,0£0,0 0,4+0,5 - - -
4 70,0 8,1+£9,2 57+82 - - -
5 30,0 1,0£0,0 0,3+0,5 - - -
6 60,0 22+1,5 1,3+1,4 - - -
7 - - - - - -

Os espécimes de Neoechinorhynchus sp. foram coletados no mesentério e intestino dos
peixes de trés pisciculturas, enquanto Polyacanthorhynchus sp. foi encontrado no intestino dos
peixes de uma uUnica piscicultura. Neoechinorhynchus sp. foi parasito dos maiores peixes
amostrados neste estudo. A ocorréncia deste acantocéfalo nas pisciculturas 2, 6 ¢ 7 pode ter relacio
com o uso de agua do rio para abastecimento das estruturas de producdo. Nas pisciculturas 1 e 2
foram registrados indices parasitarios altos de prevaléncia (60 e 90%), intensidade média (1,0 + 0,0
e 4,1 = 2,8) e abundancia média (0,6 = 0,5 e 3,7 = 2,6) para os acantocéfalos Polyacanthorhynchus

sp. € Neoechinorhynchus sp., respectivamente (Tabela 7).
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Tabela 7. Espécies de acantocéfalos em juvenis de Arapaima gigas coletados em pisciculturas do
municipio de Manacapuru, Amazonas.

Neoechinorhynchus sp. Polyacanthorhynchus sp.
Pisciculturas

P(®%) IMzDP AMz=DP P (%) IM+tDP AM<=DP
1 - - - 60,0 1,0+ 0,0 0,6 0,5

2 90,0 4,1+238 3,7+2,6 - - -

3 - - - - - -

4 - - - - - -

5 - - - - - -

6 10,0 1,0£0,0 0,1+1,4 - - -

7 10,0 1,0£0,0 0,1 +£0,7 - - -

A correlacdo entre abundancia de parasitos e fator de condigdo relativo dos peixes ndo foi
significativa (p > 0,05), mas as correlagdes entre peso e comprimento e a abundancia de parasitos
foram significativas (p < 0,05), mas pelo valor de r? explica somente 16% dessa correlagio, e em
ambas as correlacdes apesar de positivas sdo fracas. A abundancia de parasitos permaneceu

constante e nao influenciou o crescimento de 4. gigas (Figura 5).
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Figura 5. Correlagdo entre abundancia de parasitos com peso total (g) (A) e com comprimento total
(cm) (B) de Arapaima gigas coletados em pisciculturas no municipio de Manacapuru, Amazonas.

Na andlise de componentes principais (PCA) os dois primeiros componentes explicam
40,4% da variancia total dos dados para 4. gigas. No eixo 1 (PCA 1) observamos uma relagdo forte
€ positiva entre os parasitos Procamallanus (Spirocamallanus) sp. € Neoechinorhynchus sp. O eixo
2 (PCA 2) mostra uma relagdo forte entre os parasitos Monogenea ¢ Digenea e as pisciculturas,
porém essa relacdo ¢  negativa. Para os  parasitos  Hysterothylacium  sp.,
Procamallanus (Spirocamallanus) sp. € Neoechinorhynchus, eixos 1 e 2, também foi observada
uma relacdo forte e positiva com o peso e comprimento dos peixes. Foi observada uma relagdo forte
entre o fator de condi¢do e o acantocéfalo Polyacanthorhynchus sp., mas estes nao tiveram relacao

adicional com nenhuma outra variavel analisada (Figura 6).
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Figura 6. Analise dos Componentes Principais (PCA) entre os dados coletados nas pisciculturas do
municipio de Manacapuru, Amazonas.
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Discussao

Caracterizagdo das pisciculturas

O estado do Amazonas possui grandes polos produtores de peixes, com destaque para o
municipio de Manacapuru que contribui significativamente para a producao de A. gigas, espécie de
peixe que tém grande potencial para aquicultura (Aratjo et al., 2009; Lima et al., 2015; 2018a;
Santana et al., 2017; Valladao et al., 2018; Valenti et al., 2021; Pereira-Filho et al., 2020). Esta
espécie se destaca em funcdo de suas caracteristicas de rusticidade no manejo, rapido crescimento,
aceitacdo de alimento artificial e capacidade de suportar altas densidades de estocagem, baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido e elevadas concentragdes de amonia na dgua, entre outros
(Santana et al., 2017; Valladao et al., 2018; Valenti et al., 2021; Pereira-Filho et al., 2020; Santana
et al., 2020). Em adi¢do, destaca-se que a carne de A. gigas ¢ altamente nutritiva, devido as
concentracoes de proteinas e lipidios aumentarem com a idade dos peixes (Rodrigues de Rosa et al.,
2021).

A criacdo de A. gigas ¢ realizada em trés fases de producdo distintas: alevinagem, recria e
engorda. Na fase de alevinagem, que dura entre 20 a 30 dias, os juvenis com 2-3 cm sdo capturados
nos tanques de reprodutores, passam pelo processo de treinamento alimentar e quando atingem
entre 10 a 20 cm passam para a fase seguinte. Na fase de recria, por sua vez, os juvenis sao criados
por cerca de 100 dias, até alcangarem peso entre 500 g a 1,0 kg, quando passam para a fase de
engorda. Esta ltima fase pode durar até um ano, quando os peixes alcancam cerca de 10 a 12 kg
(Lima et al., 2017). Neste estudo, cinco pisciculturas realizavam alevinagem e recria, € somente
uma realizava somente alevinagem e outra realizava as trés fases de producdo de 4. gigas. Como
todas as pisciculturas realizavam alevinagem, ¢ importante destacar a necessidade da avaliagao
sanitaria dos juvenis de A. gigas, pois estes podem ser acometidos por diferentes patdgenos que
podem estar presentes no ambiente de criacdo ou nos peixes € outros organismos, entre outros
fatores, e esse monitoramento constante pode evitar a transferéncia de patdogenos para as outras
fases de produgao.

Neste estudo os juvenis de A. gigas eram provenientes de reproducao natural de
reprodutores criados em barragens e viveiros. Estas estruturas de criacdo sdo utilizadas por 93,33%
das pisciculturas do estado do Amazonas, e no municipio de Manacapuru somente uma piscicultura
tem capacidade de produzir meio milhdo de juvenis de 4. gigas por ano, enquanto outra pode
produzir até 2 milhdes entre juvenis de A. gigas, C. macropomum ¢ B. amazonicus (Lima et al.,
2019). Destaca-se que nas sete pisciculturas avaliadas neste estudo sdo produzidos de 2500 a 3000
juvenis de A. gigas por desova, com os reprodutores mantidos isolados e/ou consorciados com

outras espécies de peixes, na propor¢cao de machos e fémeas de 1:1 e 3:2. Esses resultado foi
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inferior ao encontrado por Rebougas et al. (2014), que na proporcao 1:1 tiveram 29% de sucesso
reprodutivo, com produg¢do de 1.550 e 1.750 juvenis de 4. gigas em tanques de 350 m? e 400 m?,
respectivamente. Os juvenis de A. gigas, produzidos nas pisciculturas amostradas, ap6s 20 a 30 dias
de idade sdo comercializados em todo o estado do Amazonas, principalmente na regido
metropolitana de Manaus, ao preco de R$ 1,00 a R$ 1,50 o centimetro, com destinagdo para a
engorda da espécie.

Destaca-se que nas pisciculturas avaliadas os reprodutores de A. gigas eram alimentados
com peixes forrageiros vivos ou peixes forrageiros eviscerados e congelados, € em somente uma
piscicultura também era associada ragdo para peixes carnivoros. Fonseca & Pereira (2021)
justificam que o emprego desta estratégia alimentar se deve a auséncia de ragdo comercial que
atenda as necessidades nutricionais da espécie e ao alto custo das ra¢des para peixes carnivoros,
embora o alimento mais recomendado para nutri¢cao destes reprodutores seja uma dieta mista a base
de racdo comercial (40% PB), com inclusdo de peixes eviscerados e de suplemento vitaminico e
mineral. J4 com relacdo aos juvenis de 4. gigas estes eram alimentados com alimento natural,
zooplancton e néuplios de art€émia, com transicdo para o alimento inerte, ra¢do moida para
carnivoros. Com relacdo ao fornecimento de alimento natural, Lima et al. (2021a) relataram que a
utilizacao de zooplancton congelado, como dieta inicial para o treinamento alimentar de 4. gigas, ¢
uma alternativa que ndo prejudica o crescimento e a sobrevivéncia dos peixes, podendo esta ser uma
estratégia para minimizar a transmissdo de parasitas pela via oral pelo zooplancton durante a fase de
treinamento alimentar. Outra recomendacdo ¢ a inclusdo na dieta de juvenis de 4. gigas (1 g kg™)
de um complexo enzimético (pectinase 4.000 UI kg™, protease 700 UI kg™!, fitase 300 UI kg'!, B-
glucanase 200 Ul kg!, xilanase 100 UI kg™!, celulase 40 UI kg™! e amilase 30 Ul kg'!) para melhorar
a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho zootécnico destes peixes (Lima et al., 2021b).
Nesse sentido, acrescenta-se ainda a necessidade de inclusao de aditivos imunoestimulantes (Aquate
Fish ™® 12 g kg dieta), que promovem melhora na imunidade de alevinos de A. gigas,
aumentando as defesas dos peixes frente aos patdgenos (Dias et al., 2019).

Quanto a fonte de abastecimento de dgua, as sete pisciculturas utilizavam agua de nascentes
represadas e do rio proximo as pisciculturas, que favorece a entrada de hospedeiros intermediarios
na criagdo de A. gigas, e de pogo artesiano, que reduz essa possibilidade. Esta informacao ¢
importante de ser avaliada, pois a fonte de abastecimento também pode contribuir para a entrada de
hospedeiros intermedidrios nos tanques, favorecendo a reprodu¢do dos parasitos que possuem ciclo
de vida heteroxeno. Nesse sentido, reforca-se que o abastecimento dos tanques deve ser
individualizado, para evitar a transferéncia de patdogenos entre os tanques de criagdo. Neste estudo,
as pisciculturas com tanques abastecidos por dgua de rio/nascente apresentaram os maiores indices

parasitarios, com ocorréncia de parasitos Monogenea, Digenea, Nematoda e Acanthocephala.
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Quanto aos parametros fisico-quimicos da agua dos tanques, os valores médios de pH 8,49,
temperatura 31,63 °C, oxigénio dissolvido 5,40 mg L, transparéncia da agua 56,25 cm,
alcalinidade 17,82 mg L' CaCOs, dureza 16,56 mg L' CaCOs e amonia total 0,44 mg L' sdo
adequados a criagao de A. gigas, e esta € uma espécie que se destaca em cultivo, em parte, por
tolerar baixas concentragdes de oxigénio dissolvido e elevadas concentracdes de amodnia na agua
(Oliveira et al., 2020; Pereira-Filho et al., 2020). Embora a tolerancia da espécie seja alta para
baixas concentragdes de oxigénio, ndo se deve negligenciar o correto preparo e adubacdo dos
tanques, uma vez que o alimento natural ¢ aproveitado até quando o pirarucu atinge uma média de
750 g (Lima et al., 2018b). Considerando a fase de recria do pirarucu, Lima et al. (2018b) indicam
que mesmo usando racdo comercial (40% PB), A. gigas continua a ingerir o alimento natural
disponivel nos tanques de criagdo, e os peixes mantidos em tanques fertilizados ganham 20% a mais
em peso, ressaltando a importancia da fertilizacao dos tanques para os estagios iniciais de A. gigas
(Lima et al., 2018a).

Como boas praticas para producdo de formas jovens de A. gigas, desde a alevinagem at¢ a
recria, recomenda-se:

1. No uso de barragens e viveiros de terras na producdo de formas jovens de A4. gigas:
fertilizar barragens e viveiros para a producdo de alimento natural, com ganho de 20% a mais no
peso dos peixes; realizar a desinfec¢do das estruturas de criagdo apds o fim do processo produtivo;
eliminar as macrofitas aquaticas das estruturas de criacdo, pois sdo abrigo para hospedeiros
intermediarios e substrato para postura de ovos de parasitos.

2. No uso de agua de nascentes represadas e de rio para abastecimento das estruturas de
producdo de 4. gigas: individualizar o abastecimento para evitar a transferéncia de patdgenos entre
os tanques de criacdo e usar filtro ou tela no local de captacdo, barragens e viveiros para evitar a
entrada de hospedeiros intermediarios, ovos e parasitos no ambiente de criacdo; reaproveitar a agua
desde que haja um rigoroso controle sanitario;

3. Quanto aos parametros fisico-quimicos da agua adequados a criagdo de juvenis de 4.
gigas: monitorar, identificar alteragdes e corrigir os parametros de qualidade da dgua para ndo afetar
a saude e desempenho dos peixes; desinfetar e adubar as estruturas de criagao para a produgao de
fito e zooplancton, refletindo nos niveis de oxigénio e na produgao de alimento natural.

4. Na realizacdo das fases de alevinagem, recria e engorda de 4. gigas: realizar a avaliagao
sanitaria dos peixes em todas as fases de producdo, principalmente na alevinagem quando sdo
acometidos por diferentes patdgenos, € esse monitoramento pode evitar a transferéncia de
patogenos; adotar a quarentena de juvenis de A. gigas adquiridos em outras pisciculturas para
acompanhamento das condi¢des de saide e em casos de doengas poder intervir, realizando

posteriormente a secagem e desinfecc¢ao;
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5. No uso de peixes forrageiros na alimentagdo de reprodutores de A. gigas: ofertar aos
reprodutores uma dieta mista a base de racdo comercial contendo 40% de PB, com inclusdo de
peixes eviscerados e suplemento vitaminico e mineral; ofertar aos juvenis de 4. gigas zooplancton
congelado como dieta inicial para o treinamento alimentar, pois ndo prejudica o crescimento €
sobrevivéncia e reduz a transmissao de parasitos pelo zooplancton.

6. Na uso de zooplancton vivo, artémia e racdo comercial contendo 45% de PB de
alimentagio de juvenis de A. gigas: Incluir na dieta de juvenis de 4. gigas (1g Kg') complexo
enzimatico (pectinase 4.000 UI kg-1, protease 700 UI kg-1, fitase 300 UI kg-1, B-glucanase 200 UI
kg-1, xilanase 100 UI kg-1, celulase 40 UI kg-1 e amilase 30 UI kg-1); e aditivos
imunoestimulantes na dieta (Aquate Fish ™®, 12 g kg'! dieta), para melhorar a imunidade de
juvenis de 4. gigas, e aumentar a defesa frente a patdogenos.

7. No registro de ocorréncia de ecto e endoparasitos em juvenis de 4. gigas: Contactar
técnico especializado para o diagnostico correto da doenca e emprego de medidas de controle;
Desinfetar utensilios e manter a assepsia de funcionarios durante a rotina da piscicultura para evitar

a transferéncia de parasitos entre tanques e entre pisciculturas, se houver compartilhamento.

Caracteristicas morfométricas e fator de condi¢do dos peixes

A relagdo peso-comprimento ¢ uma importante ferramenta para estimar o peso dos peixes
quando somente o seu comprimento ¢ conhecido, permitindo comparacdes de peixes da mesma
espécie oriundos de diferentes pisciculturas, além destas informagdes serem tteis para o calculo do
fator de condigdo, que permite inferir sobre as condi¢des de saude dos peixes (Tavares-Dias et al.,
2010; Lima-Sobrinho et al., 2020). De forma geral, o crescimento isométrico ¢ o padrdo ideal para
peixes de criacdo, pois sugere que O incremento em peso € comprimento ocorrem na mesma
proporc¢ao, e este padrao foi observado em 4. gigas pesando 2,87 kg (Tavares-Dias et al., 2010) e de
23,58 a 52,87 kg (Lima-Sobrinho et al., 2020). Entretanto, neste estudo o padrao de crescimento de
juvenis de A. gigas nas pisciculturas foi homogéneo, mas entre as pisciculturas, o peso € o
comprimento foram estatisticamente diferentes, e o crescimento apresentou alometria negativa,
inferindo sobre um maior incremento em comprimento do que em peso. Portanto, os estudos
mostram que 4. gigas nao mantém um padrdo homogéneo ao longo do seu desenvolvimento
ontogenético, apresentando tanto padrdo de crescimento alométrico quanto isométrico (Tavares-
Dias et al., 2010; Lima-Sobrinho et al., 2020).

Neste estudo, a variagdo no peso e comprimento de 4. gigas ndo afetou o fator de condicao
(Kn = 1,02+0,22), ¢ o valor de Kn permaneceu constante nos peixes pertencentes as sete
pisciculturas, sugerindo boas condi¢cdes de satde e bem-estar dos peixes. De forma semelhante,

Rebougas et al. (2014) ndo encontraram diferengas no fator de condi¢dao de reprodutores e juvenis
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de A. gigas em viveiros de diferentes tamanhos, ressaltando o bem-estar dos peixes durante o
periodo de criagdo. Os resultados deste estudo mostram que a boa condi¢cdo de desenvolvimento e
satde dos juvenis de A. gigas esta relacionada a indices parasitarios baixos e a disponibilidade de
alimento natural. Estas condi¢des também foram observadas em outros estudos para diferentes
espécies de peixes como C. macropomum € B. amazonicus (Tavares-Dias et al., 2008) e Rhamdia
quelen (Rossato et al., 2021) em monocultivo e em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em

policultivo com camarao (Litopenaeus vannamei) (Brum et al., 2019).

Analise parasitologica dos peixes e suas interagoes

Os juvenis de 4. gigas foram analisados quanto a presenca de parasitos, ¢ foram encontrados
nas branquias Monogenea e no trato gastrointestinal Digenea, Hysterothylacium sp., Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. (Nematoda), Neoechinorhynchus sp. n. e Polyacanthorhynchus sp.
(Acanthocephala). Os registros de ecto e endoparasitos em criagoes de 4. gigas t€m aumentado nos
ultimos anos, e com destaque para os endoparasitos que sdo altamente patogénicos, com registro de
espécies que apresentam potencial zoonético (Andrade-Porto et al., 2015; Silva et al., 2016;
Azevedo et al., 2017; Santana et al., 2017; Morey et al., 2020). Destaca-se que o habito alimentar
carnivoro de 4. gigas, iniciando com zooplancton, depois moluscos e peixes, aumentam as chances
de infecg¢do por endoparasitos, com destaque para Digenea, Nematoda e Acanthocephala (Pereira-
Filho et al., 2020; Morey et al., 2020).

Hysterothylacium sp. (Nematoda: Anisakidae) foi o parasito mais coletado em A. gigas
(58,65%), todos no estdgio larval tipo III, localizando-se no estdmago e intestino, mas
principalmente no mesentério dos peixes. Este parasito com potencial zoonético foi coletado em
cinco pisciculturas, cujos indices parasitarios variaram de baixo a moderado, mas com os registros
mais altos na piscicultura 4 que teve prevaléncia de 70%, IM 8,1 = 9,2 e AM 5,7 + 8,2. Andrade-
Porto et al. (2015) registraram pela primeira vez a ocorréncia de larvas (L3) de Hysterothylacium sp.
em A. gigas, criados no municipio de Rio Preto da Eva, Amazonas. No estudo de Andrade-Porto et
al. (2015) a prevaléncia de 98%, maior que determinado neste estudo, mas a intensidade média de
6,02 + 5,75 e abundancia média de 5,9 + 5,76 foram menores. E importante destacar que a
anisakidose ¢ uma doenca parasitaria que afeta humanos, podendo causar sintomas gastrointestinais
e reagOes alérgicas ou gastroalérgicas, e essa infec¢do se da pelo consumo de peixes crus ou mal
cozidos, parasitados por larvas (L3) de nematoides da familia Anisakidae (Falla-Zudiga et al., 2019).
Destaca-se que os nematoides Hysterothylacium sp. apresentaram uma relagdo forte e positiva com
0 peso e comprimento total de 4. gigas (PCA), evidenciando que a infeccdo ocorre em peixes de
diferentes tamanhos, e estas correlacdes positivas entre peso ¢ comprimento do hospedeiro e nivel

de parasitismo sdo bem exploradas nos estudos (Serrano-Martinez et al., 2015; Azevedo et al.,
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2017). Por outro lado, no estudo de Azevedo et al. (2017) a correlacdo entre Hysterothylacium sp. €
comprimento dos peixes foi positiva, contudo, fraca, e em adi¢cdo alguns autores ressaltam que a
presenca de larvas de Hysterothylacium sp. sugere que os juvenis de 4. gigas sdo hospedeiros
intermediarios ou paraténicos deste parasito (Andrade-Porto et al., 2015; Azevedo et al., 2017).

Espécimes de 4. gigas podem ser parasitados por diferentes espécies de nematoides, em um
ou mais Orgdos, assim como em todo o trato digestivo (Santos et al., 2008; Aratjo et al., 2009a;
Santos & Malta, 2010; Gaines et al., 2012; Serrano-Martinez et al., 2015; Azevedo et al., 2017,
Zevallos & Cotrina, 2017; Morey et al., 2020). Neste estudo também foi registrada a ocorréncia de
Procamallanus (Spirocamallanus) sp., em menor frequéncia e com baixos indices parasitarios (P =
10%, IM = 1,0 +£ 0,0 e AM = 0,1 + 2,6), ocorrendo em apenas uma piscicultura. Esta espécie de
parasito também foi relatada em aproximadamente 82 espécies de peixes de dgua doce do Brasil,
incluindo 4. gigas, com baixos valores de abundancia e intensidade média, além de prevaléncia
variando de baixa a moderada, ¢ esse baixo nivel de parasitismo pode ser, em parte, devido ao seu
complexo ciclo de vida heteroxeno (Neves et al., 2020). Para o nematoide Procamallanus sp., de
forma similar ao observado para Hysterothylacium sp., também foi encontrada uma relagdo forte e
positiva deste parasito com o peso € comprimento total de 4. gigas. Entretanto, embora os indices
parasitarios deste estudo tenham sido baixos, ¢ importante destacar que altos niveis de infec¢ao por
Procamallanus sp. pode causar obstrucao intestinal (Rivadeneyra et al., 2020), além de alteragdes
histopatologicas como éreas de necrose focal, descamacgdes, infiltrado inflamatoério, hemorragia e
citolise (Gaines et al., 2012), o que reforca a necessidade de constante monitoramento da fauna
parasitaria dos peixes.

Neoechinorhynchus sp. foi o segundo parasito mais coletado e todos na fase adulta,
principalmente nas trés pisciculturas que usam agua do rio para o abastecimento de seus viveiros,
sendo os maiores indices parasitarios obtidos na piscicultura 2, com prevaléncia de 90%, IM e AM
de 4,1 e 3,7, respectivamente, além de ser observada relacao forte e positiva destes parasitos com o
peso e comprimento total, com infeccdo dos peixes de tamanhos diferentes. Ja a forte relagdo do
acantocéfalo Neoechinorhynchus sp. com o nematoide Procamallanus sp. permite inferir que héa a
presenca de hospedeiros intermediarios no ambiente de criagdo, seja na agua de abastecimento ou
via alimentagdo natural dos alevinos de A. gigas. Vale ressaltar que até recentemente o Unico
acantocéfalo parasito de A. gigas em cativeiro no Brasil era P. macrorhynchus (Marinho et al.,
2013). Entretanto, Silva et al. (2016) identificou, além do género Polyacanthorhynchus sp., os
géneros Neoechinorhynchus sp. e Acanthocephala gen. sp., ressaltando que 4. gigas criado em
sistemas semi-intensivos pode ser parasitado por outras espécies de acantocéfalos. Neste estudo, o
acantocéfalo Polyacanthorhynchus sp. foi registrado em apenas uma piscicultura do municipio de

Manacapuru, sendo o terceiro parasito mais frequente, com prevaléncia de 60%, IM e AM de 1,0 e
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0,6, respectivamente, e o parasito P. macrorhynchus foi registrado por Santana et al. (2017) com
baixos indices parasitarios, prevaléncia de 20%, IM de 1,25 e AM de 0,25, sendo essa ocorréncia
atribuida a alimentacdo de 4. gigas a base de peixes, 0 que pode contribuir na transmissdo dos
parasitos. E importante destacar também que o acantocéfalo Neoechinorhynchus buttnerae
representa na atualidade um sério problema sanitario na criagao de C. macropomum, principalmente
na regido Norte do Brasil, com registro de perdas economicas significativas na produgdo dos peixes
(Silva-Gomes et al., 2017; Chagas et al., 2019; Valladao et al., 2020). Portanto, ¢ urgente e
necessario identificar e descrever as espécies de acantocéfalos que acometem A4. gigas em cultivo,
de forma a contribuir para elaboragdo de estratégias de prevencgao e controle desta parasitose.

Digenea e monogenea apresentaram a quarta e a quinta frequéncia de ocorréncia,
respectivamente, dentre todos grupos de parasitos identficados, sendo observada uma relacdo
positiva, porém fraca, entre as pisciculturas e estes parasitos, segundo analise da PCA. Digeneas
foram encontradas encistadas na bexiga natatoria de A. gigas em apenas duas pisciculturas, com
prevaléncia variando de 10 a 30%, intensidade média entre 1,0 e 2,0 e abundancia média entre 0,2 e
0,3 parasitos por peixe. H4 registro de ocorréncia da espécie Caballerotrema brasiliense no
intestino de 4. gigas com mais de um ano de idade, com baixos indices parasitarios (P = 6,7%, IM =
2,0 e AM = 0,1) (Serrano-Martinez et al., 2015), enquanto alta infeccdo por Caballerotrema
arapaimense foi registrada (P = 75%, IM = 28,3 e AM = 21,5), estando estes parasitos fixados na
parede do estdmago de 4. gigas (Delgado et al., 2007). Estes vermes achatados t€ém dois 6rgdos de
fixacdo semelhantes a ventosas, e causam danos significativos quando estdo encistados em varios
orgaos dos peixes, com exce¢do do intestino onde os danos sdo localizados no limen intestinal pela
fixacdo e alimenta¢do do parasito (Dezfuli et al., 2016).

Monogenea sdo parasitos que se proliferam rapidamente devido ao seu ciclo de vida
monoxeno, podendo ocorrer principalmente na superficie corporal, branquias e narinas dos peixes.
O seu orgao de fixagao se denomina haptor e se localiza na regiao posterior do corpo (Noga, 2010).
Elevada infeccdo pode ocasionar importantes alteracdes sanguineas e histopatologicas, e culminar
na mortalidade de peixes devido a problemas respiratorios (Tavares-Dias et al., 2021). Em A. gigas
cultivados sao relatadas duas espécies, D. cycloancistrium e D. cycloancistroides, sendo a primeira
a espécie mais abundante (Araujo et al., 2009; Delgado et al., 2013; Marinho et al., 2013; Maciel et
al., 2017; Morey et al., 2019). Neste estudo, os parasitos monogenea apresentaram frequéncia de
ocorréncia em A. gigas de 3,01%, com prevaléncia entre 10 e 30%, intensidade média 1,0 e
abundancia média variando de 0,1 a 0,3, e essa taxa de infestacao foi baixa comparado aos valores
registrados por Morey et al. (2019) em A. gigas (70,7 g) criado em Iquitos, Peru, com valores de
prevaléncia de 100% e abundancia média de 243,2 para D. cycloancistrium. Marinho et al. (2013)

relataram prevaléncia de 70 e 100%, intensidade média de 57,3 e 214,7 e abundancia média de 40,1
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e 214,7 para as espécies D. cycloancistrium e D. cycloancistroides em A. gigas (15 g) de duas
pisciculturas do estado do Amap4, e em adi¢cdo os autores citam correlacdo negativa do fator de
condi¢do com o numero de monogenea, que indica uma maior patogenicidade desses parasitos, o
que nao foi observado neste estudo em fungao dos baixos niveis de infestagao.

De forma geral, os juvenis de A. gigas criados em sete pisciculturas do municipio de
Manacapuru, Amazonas, estavam parasitados por pelo menos uma espécie de parasito, mas a
abundancia destes organismos foi de moderada a baixa. Diferente de outros estudos, os exemplares
de A. gigas foram acometidos principalmente por endohelmintos, € a patogenia destes ¢ dependente
da espécie, intensidade da infec¢ao, oOrgdo ou tecido afetado e intensidade dos danos
histopatologicos, entre outros fatores (Dezfuli et al., 2016). Em adi¢do, ¢ importante destacar que
estes parasitos tem ciclo de vida heteroxeno e portanto necessitam da presenca de hospedeiros
intermediarios e definitivos no ambiente para completar o seu desenvolvimento, e esses resultados
reforgam a necessidade de monitoramento constante dos peixes nos ambientes de criagao, visando o
diagnostico adequado para o estabelecimento de medidas de prevencdo e controle das doencas
parasitarias, e consequentemente evitar altas taxas de mortalidade de 4. gigas na fase de alevinagem,

um dos grandes entraves na criagao dessa espécie.

Conclusoes

O conjunto das informagdes geradas neste estudo ¢ de grande importancia para ressaltar a
necessidade da avaliagdo sanitaria dos juvenis de A. gigas na fase de alevinagem, pois o diagnostico
correto e precoce ¢ essencial para o estabelecimento de medidas de prevencao e controle dessas
parasitoses, € assim evitar a transferéncia de patégenos para as outras fases de produgdo, como
recria e engorda, e assim contribuir para reduzir as altas taxas de mortalidade na fase de alevinagem,

que ¢ considerado um dos grandes entraves na criagdao dessa espécie.
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Capitulo 11

Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. (Acanthocephala:
Neoechinorhynchidae): nova espécie de acantocéfalo parasitando Arapaima

gigas (Schinz, 1822) na Amazonia brasileira
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Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. (Acanthocephala: Neoechinorhynchidae): nova espécie

de acantocéfalo parasitando Arapaima gigas (Schinz, 1822) na Amazoénia brasileira

Resumo

Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. ¢ descrita de juvenis de Arapaima gigas coletados em
piscicultura do municipio de Manacapuru, Amazonas. A nova espécie distingue-se de todas as
outras do género por uma combinacdo de caracteres incluindo tronco menor, espinhos anteriores
menores nos machos, espinhos mediano e posterior do mesmo tamanho em ambos os sexos, duas
vesiculas seminais abaixo do reservatorio de cimento e em posigao ventral. O local de fixacao desta
espécie ¢ no mesentério. Esta ¢ a primeira espécie de Neoechinorhynchus descrita para A. gigas, € o

nome Neoechinorhynchus arapaimensis ¢ proposto.

Palavras-chave: Acanthocephala, parasitos de peixe, peixe de agua doce, pirarucu, piscicultura.
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Introducio

Acanthocephala ¢ um pequeno filo monofilético do qual todas as espécies sdo endoparasitos
obrigatorios. Este filo compreende mais de 1.100 espécies, e estes parasitos podem ter menos de 1
mm de comprimento e atingir até mais que 1 m, e se caracterizam pela uniformidade de estrutura,
estagios larvais e ciclo de vida. Em adi¢do, o filo Acanthocephala apresenta grande sucesso
adaptativo, podendo infectar uma diversidade de classes de vertebrados, tanto terrestres quanto
aquaticos (Kennedy, 2006).

Os acantocéfalos que parasitam peixes pertencem as classes Palaeacanthocephala,
Eoacanthocephala e Polyacanthocephala (Amin, 1987). Os principais géneros encontrados em
peixes cultivados no Brasil sdo Echinorhynchus, Neoechinorhynchus e Polyacanthorhynchus (Eiras
et al., 2010). Duas espécies de Polyacanthorhynchus sp. t€ém sido registradas no maior peixe de
escama de 4gua doce do mundo, o pirarucu Arapaima gigas Schinz, 1822, destacando-se
Polyacanthorhynchus macrorhynchus Diesing, 1856 em criagdes intensivas e Polyacanthorhynchus
rhopalorhynchus Diesing, 1851 no ambiente natural (Thatcher, 2006; Marinho et al., 2013; Santana
et al., 2017). Entretanto, Silva et al. (2016) relataram além do género Polyacanthorhynchus sp., a
ocorréncia de espécimes de Acanthocephala gen. sp. e de Neoechinorhynchus sp. em juvenis de A.
gigas criados em sistema semi-intensivo no estado do Acre, e esse relato mostra que ainda ha uma
lacuna do conhecimento sobre as espécies de acantocéfalos que parasitam A. gigas.

O género Neoechinorhynchus Stiles & Hassall, 1905 pertence a classe Eoacanthocephala, e
apo6s revisao foram incluidos dois subgéneros, baseado na estrutura dos ovos, o Hebesoma Van
Cleave 1928 e o Neoechinorhynchus Hamann 1982. No subgénero Neoechinorhynchus (Hebesoma),
com 11 espécies conhecidas, os ovos apresentam prolongamento polar da membrana de fertilizacao,
enquanto no subgénero Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus), com 48 espécies conhecidas, os
ovos possueam membranas concéntricas. Com relagdo a distribuicdo geografica do género
Neoechinorhynchus, 72% dos registros das espécies sdo em peixes de agua doce e 13% em peixes
marinhos (Amin, 2002). As espécies de Neoechinorhynchus descritas em peixes variam entre 88 e
124 espécies (Amin, 2002; Salgado-Maldonado et al., 2010; Amin et al., 2011; Melo et al., 2015;
Souza & Malta, 2019; Kaur & Sanil, 2021).

Arapaima gigas ¢ um peixe de agua doce carnivoro que apresenta caracteristicas propicias a
criagdo, a exemplo do seu rapido crescimento e da qualidade nutricional de sua carne (Lima et al.,
2015; Pereira-Filho et al., 2020; Rodrigues de Rosa et al., 2021). Em cultivo esta espécie ¢
acometida por varios grupos de parasitos (Morey et al., 2020), e nos ultimos anos tem sido
registrado o aumento da ocorréncia de acantocéfalos (Marinho et al., 2013; Azevedo et al., 2017;

Santana et al., 2017; Morey et al., 2020), o que ¢é preocupante em razao destes parasitos, com a a¢ao
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mecanica de sua proboscide no intestino, estimularem processo inflamatdrio e que pode evoluir para
necrose, atingindo todas as camadas do intestino e podendo culminar na morte dos peixes (Matos et
al., 2017; Tavares-Dias et al., 2021). Portanto, o conhecimento sobre as espécies que compoem a
fauna parasitaria de A. gigas nas fases de alevinagem e recria ¢ de fundamental importancia para
implementagao de agdes preventivas na criacao.

O objetivo deste estudo foi descrever uma nova espécie do filo Acanthocephala, parasitando

juvenis de Arapaima gigas cultivados na Amazonia brasileira.

Material e métodos

Foram coletados em margo de 2020, 10 juvenis de 4. gigas em uma piscicultura do municipio de
Manacapuru, estado do Amazonas (03°18' 37,98"S; 60°35'34,26"W). Os peixes foram transportados
em sistema fechado para o Laboratorio de Piscicultura da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus,
Amazonas. No laboratorio, os peixes foram anestesiados por aspersdo com benzocaina (Honczaryk
& Inoue, 2010) para registro de peso e comprimento total (16,15 + 0,88 g; 14,02 = 0,27 cm). Apds a
biometria, os peixes foram eutanasiados por perfuracdo craniana para coleta do trato digestorio e
posterior avaliagdao parasitologica, a procura de endoparasitos. A metodologia de coleta, fixagdo e
identificacdo de endoparasitos seguiu Amato et al. (1991) e Thatcher (2006).

Espécimes do filo Acanthocephala foram coletados no mesentério e entdo lavados em
solugdo salina (0,65%) para retirar as mucosidades aderidas, e depois colocados em uma placa de
Petri contendo agua destilada e transferidos para geladeira, por 24 horas, para ficarem targidos e
provocar a eversao da proboscide. No Laboratério de Parasitologia de Peixes (LPP), do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), os parasitos foram processados usando técnicas de
coloragdo regressiva alcodlica Carmin (Amato et al., 1991). Para clarificacdo dos acantocéfalos
utilizou-se 6leo de imersdo e entdo estes foram montados em laminas permanentes utilizando
balsamo do Canada.

Os desenhos e as medidas (em um) foram feitas a partir de montagens totais de exemplares
em laminas, com camara clara e micrométrica acopladas ao microscopio Olympus BH-2. As
imagens foram digitalizadas no Adobe Illustrator CS6. As fotomicrografias de varredura foram
realizadas com uso do método de HMDS (hexa-metil-disilazano, CsH19NSI2), conforme Nation
(1983) e Haddad et al. (2017). A microscopia eletronica foi realizada no Laboratério Tematico de
Microscopia Optica e Eletronica (LTMO) do INPA.

As medidas, em micrometros, sdo apresentadas como intervalo de variacao, seguido pela
média (entre parénteses). O comprimento do tronco exclui a proboscide e a bursa. A probdscide e os

ganchos foram medidos apenas em vista lateral, e o comprimento do aparelho reprodutor masculino
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¢ a distancia da margem anterior do testiculo anterior a extremidade posterior do tronco. Os indices
parasitarios de prevaléncia, intensidade média e abundancia média da infec¢ao foram calculados de
acordo Bush et al. (1997), e os exemplares testemunhos e séries tipos da nova espécie de
Neoechinorhynchus foram depositados na Cole¢ao de Invertebrados Nao-Insecta do INPA, Manaus,
Amazonas, Brasil.

Este estudo foi desenvolvido com a aprovagéo de seu protocolo pela Comissio de Etica para

Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Amazdnia Ocidental (protocolo n° 03/2019).

Resultados

Classe Eoacanthocephala Van Cleave, 1936

Ordem Neoechinorhynchida Southwell & Macfie, 1925
Familia Neoechinorhynchidae Ward, 1917

Subfamilia Neoechinorhynchinae Travassos, 1926
Género Neoechinorhynchus Stiles & Hassall, 1905

Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp.

Descricdo (Figs. 1 a, b, ¢, d, e)

Geral: Com caracteristicas do género. Tronco comprido, largo, com formato cilindrico ¢ com
dimorfismo sexual. Fémea bem maior que o macho. Nucleos hipodérmicos gigantes com formato
elipticos. Parede corporal lisa com 5 nucleos gigantes no dorso € um no ventre. Proboscide
arredondada. Espinhos anteriores da probdscide com raizes simples, bem evidentes e alcangando os
espinhos posteriores. Espinhos medianos e posteriores curtos e sem raiz evidente. Pescogo evidente.
Receptaculo da proboscide com paredes simples de camada muscular. Ganglio cerebral subovoide,
localizado posteriormente a bainha da proboscide. Lemniscos bem visiveis, ndo alcancando o
testiculo anterior e com formato eliptico. Entre o lemnisco e o testiculo anterior existe um musculo
bem evidente. Testiculo anterior com formato ovoide, testiculo posterior com formato oblongo.
Glandula de cimento com forma oblonga; reservatdrio de cimento redondo. Bolsa de Saefftigen
mais larga que comprida. Os poros da nova espécie possuem uma distribui¢do igual por todo o

corpo e apresentam pequena distancia entre eles (Tabela 1).

Macho [n=3]: Corpo (tronco) 2520-3224 um (2894 um) de comprimento e 210-280 um (233 pum)
de largura. Pesco¢o 14 pm de comprimento e 50,4-59,5 um (36,3 um) de largura. Proboscide 70 pm

de comprimento e 56-65,1 pum (40,3 um) de largura. Receptaculo medindo 252-378 um (308 pm)
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de comprimento e largura de 42-91 um (67,6 um). Lemnisco longo com 700-840 pum (793 pum) de
comprimento e 28-42 um (35 pum) de largura. Lemnisco mais curto com comprimento de 490-770
um (676) e largura de 28-35 um (32,6 pum). Gancho anterior 51,8-70 pm (60 pm) de comprimento e
4,9-7 um (5,5 um) de largura. Raiz do gancho anterior 7-30 pm (35 um) de comprimento e 3-15
um (9 um) de largura. Ganchos médios 14 um de comprimento e 2,1 um de largura. Ganchos
posterior medindo 14 um de comprimento e 2,1 pum de largura. Testiculo anterior 315-434 pm (389
um) de comprimento e 140-196 um (172 um) de largura. Testiculo posterior 315-476 um (380 pm)
de comprimento ¢ 98-182 um (128 pum) de largura. Glandula de cimento 490-700 um (583 pum) de
comprimento € 77-112 um (98 pum) de largura. Reservatorio de cimento 140-196 um (158 pm) de
comprimento e 56-154 pm (102 pm) de largura. Vesicula seminal “I” 315-350 pm (315 pm) de
comprimento e 14-21 pm (16 um) de largura. Vesicula seminal “II” 252-315 um (294 pm) de
comprimento e 14-21 pum (16) de largura. Bolsa de Saefftigen 168-238 pum (212 um) de
comprimento € 35-98 um (72 um) de largura. Bursa ndo evertida. Espago de ocupacao dos 6rgaos

1435-2030 pm (1824) pum.

Fémea [n=2]: Corpo (tronco) 2058-3367 um (3112,5 um) de comprimento e 140-210 um (175 pm)
de largura. Pescogo 28 um (28 um) de comprimento € 70 pm (70 um) de largura. Proboscide 77 pm
(77 um) de comprimento ¢ 70 um (59 um) de largura. Receptaculo 175 pm (206 pm) de
comprimento € 49 um (14 pm) de largura. Lemniscos ndo foram observados. Gancho anterior 105
um de comprimento € 7 um de largura. Raiz do gancho anterior 35 um de comprimento. Ganchos
médios 14 um de comprimento e 3,5 um da largura. Gancho posterior 14 pm de comprimento e 3,5
um de largura. Espaco de ocupagdo dos 6rgaos 469 um. Fémeas ndo gravidas, campana uterina 98
pum de comprimento ¢ 70 um de largura, aparelho seletor de ovos 30-34 pum (32,5 um) de
comprimento e 30-36 um (34 um) de largura, Gtero 280 um de comprimento e 35 um de largura,

vagina com 84 um de comprimento ¢ 28 um de largura. Nenhum ovo foi observado.

Resumo taxonomico

Hospedeiro-tipo: Arapaima gigas (Osteoglossiformes: Arapaimidae).

Localidade-tipo: Manacapuru, Amazonas (03°18' 37,98"S; 60°35'34,26"W).

Material-tipo: O holotipo e paratipos foram depositados na Colec¢ao de Invertebrados Nao-Insecta

do INPA, Manaus, Amazonas, Brasil.

Local de infec¢dao: Mesentério.
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Infecgdo: Prevaléncia 90%; Intensidade média 4,1+2,8; Abundancia média 3,7+2,6.

Etimologia: O nome da espécie ¢ derivado do nome genérico do hospedeiro, Arapaima gigas.

Discussao

O género Neoechinorhynchus Stiles & Hassall, 1905 foi revisado por Amin (2002) e foram
catalogadas 88 espécies validas, e atualmente com as novas descri¢cdes estima-se aproximadamente
124 espécies (Amin, 2002; Salgado-Maldonado et al., 2010; Amin et al., 2011; Melo et al., 2015;
Souza & Malta, 2019; Kaur & Sanil, 2021). Este género possui dois subgéneros, o
Neoechinorhynchus e o Hebesoma, que se distinguem pela estrutura dos ovos (Amin, 2002). Neste
estudo, o acantocéfalo Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. nao pode ser incluido nos dois
subgéneros, Neoechinorhynchus e Hebesoma, porque as fémeas ndo apresentavam ovos, apenas
bolas ovarianas, e esta Ultima estrutura ¢ fundamental na reprodug¢do (Crompton & Whitfield,
1974). Para a espécie Neoechinorhynchus buttnerae Golvan, 1956, Gongalves et al. (2021)
observaram que fémeas fertilizadas e nao fertilizadas apresentam bolas ovarianas de formato circular e
com caracteristicas comuns a outras espécies, € concluiram que quanto maior o nimero de bolas
ovarianas, menor ¢ a quantidade de ovos encontrados no sistema lacunar, o que também foi observado
neste estudo quanto ao aumento de bolas ovarianas e auséncia de ovos.

Outras caracteristicas que as espécies de Neoechinorhynchus, que nao sao incluidas nos
subgéneros Neoechinorhynchus e Hebesoma, apresentam sao os ganchos da probdscide mediano e
posterior com mesmo comprimento, tronco menor que 20.000 um, numero de ntcleos gigantes na
parede do corpo menor que 2 ou 3, comprimento da glandula de cimento 21-24 um e ganchos da
proboscide de tamanho menor, anterior 68-84 um, mediano 30-42 um e posterior 21-24 pm (Amin,
2002). Com base nestas informacoes, Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. nao pode ser incluido
nestes subgéneros, pois possui um comprimento de tronco menor que o tamanho indicado, porém
possui um nimero maior de nicleos gigantes e um tamanho menor de ganchos medianos (14 um) e
posterior (14 pm).

As espécies Neoechinorhynchus golvani Salgado-Maldonado, 1978 e Neoechinorhynchus
saginatus Van Cleave & Bangham, 1949 ndo foram atribuidas a nenhum dos subgéneros
pertencentes ao género Neoechinorhynchus, por falta de informagdes sobre o formato do ovo e
membranas (Amin, 2002). Como caracteristicas a espécie N. golvani tém probodscide (largura x
comprimento) com 56-75 x 56-75 nos machos e fémeas, ganchos da proboscide nos machos:
anterior 52-78, mediano 18 e posterior 18, e nas fémeas: anterior 45-48, medianol8 e posterior 18

(Amin, 2002). As fémeas de N. golvani apresentavam bolas ovarianas e auséncia de ovos, de forma
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semelhante ao relatado neste estudo para a espécie N. arapaimensis n. sp., mas com diferengas no
comprimento dos ganchos das probdscide mediano e posterior nos machos e fémeas, cujas
estruturas foram menores em N. arapaimensis n. sp. Contudo, apds redescri¢do da espécie, N.
golvani foi incluida no subgénero Neoechinorhynchus (Salgado-Maldonado, 2013).

Como caracteristicas da espécie N. saginatus, esta apresenta o tronco com 20.000 pm e
formato fusiforme, tém 5 ntcleos hipodérmicos dorsais e 1 ventral bem evidentes, a glandula de
cimento ¢ sem nucleos evidentes, e os ganchos da proboscide medem: anterior 58-67, mediano 31-
38 e posterior 27-32. Os ovos medem 44-46 pm x 16-20 um (Vancleave & Bangham, 1949; Amin,
2002). Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. apresenta caracteristicas similares a N. saginatus,
como o mesmo numero e posi¢do dos nucleos gigantes e glandula de cimento sem nucleos
aparentes. N. arapaimensis n. sp. difere por ter o tronco menor 2894 pm e 3112,5 um, ganchos
anteriores maiores medindo 51,8-70 um e 105 um e ganchos mediano e posterior menores medindo
14 um de comprimento para os machos e fémeas, respectivamente.

A espécie N. arapaimensis n. sp. parasita o mesentério de A. gigas, local de infecgdo
diferente da maioria das espécies do filo Acanthocephala, que infectam o intestino dos peixes (Melo
et al., 2015; Souza & Malta, 2019; Gongalves et al., 2021; Kaur & Sanil, 2021). Um outro registro de
espécimes de Neoechinorhynchus sp. em A. gigas foi feito em uma piscicultura no estado Acre,
estes parasitos estavam localizados no intestino dos peixes e foram coletadas apenas fémeas
imaturas. O tronco media 3400-6600 pm (5300 pm) de comprimento, pescoco 175-200 um (181
um) de comprimento, proboscide de 200-225 um (212 um) de comprimento € 200-210 pm (202 pm)
de largura, receptaculo da probodscide com 270-525 um (374 um) de comprimento ¢ 205 pm de
largura, gancho anterior 102-125 pm (114 pm), mediano 60-70 um (63) e posterior 42-50 um (47
um). Nado possuiam ovos e o ntcleos gigantes tinha formato ameboide (Silva, 2017).
Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. difere de Neoechinorhynchus sp. por ter o tronco, pescogo,
proboscide, receptaculo da probdscide, ganchos anterior, mediano e posterior em tamanhos
menores, e os nicleos gigantes com formato eliptico e poro subterminal.

Para o A. gigas sdo citadas duas espécies do filo Acanthocephala, P. macrorhynchus e P.
rophalorhynchus, ambas parasitando o intestino dos peixes (Thatcher, 2006; Amin, 2013; Marinho
et al.,, 2013; Santana et al., 2017). Neste estudo ¢ feito o primeiro registro de uma espécie de
Neoechinorhynchus em A. gigas no estado do Amazonas, encontrados, por enquanto, somente em
juvenis de 4. gigas de cativeiro.

Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. apresenta duas vesiculas seminais abaixo do
reservatorio de cimento em posi¢ao ventral, ndo sendo observado em nenhuma das outras espécies.
Machos e fémeas de N. arapaimensis n. sp. t€m um espinho anterior na proboscide muito mais

longo que os medianos e posteriores. As fémeas de N. arapaimensis n. sp. t€ém comprimento do
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gancho anterior maior que todas as demais espécies € o poro genital da fémea tem posicao
subterminal. Em adi¢do, o tamanho do tronco ¢ menor que as demais espécies e apresenta local de
fixacdo diferente de todas as outras espécies, no mesentério. Todas essas caracteristicas fazem de N.
arapaimensis n. sp. uma espécie unica.

Esta ¢ a primeira espécie de Neoechinorhynchus descrita para uma espécie de peixe da
familia Arapaimidae e a décima espécie do género registrada no Brasil, e o nome

Neoechinorhynchus arapaimensis € proposto.
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Figuras

A

Figura. 1. A. Macho adulto de Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. B. 6rgdos internos do
macho: TA — Testiculo Anterior. TP- Testiculo Posterior. GC- Glandula de Cemento. VS- Vesicula
Seminal. RC- Reservatorio de Cemento. BS- Bolsa de Seafftigen. C. Proboscide do macho. D.
Sistema reprodutivo da fémea. E. Gancho anterior do macho. F. Gancho mediano e posterior do
macho. Barras de escala: A. 400 um; B 100 pm; C 100 um; D 150 um; E ¢ F 50 um.
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¢ el 'R
SEM HV: 15.0 kV WD: 4.92 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 15.0kV WD: 4.94 mm | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 2.66 kx Det: SE 20 pm SEM MAG: 6.33 kx Det: SE 10 pm

BI: 6.00 Date(m/dly): 09/02/20 INPA - LTMOE BI: 6.00 Date(m/dly): 09/02/20 INPA - LTMOE

4

_
SEM HV: 15.0 kV WD: 5.45 mm || VEGA3 TESCAN  SEM HV: 15.0 kV WD: 4.93 mm || VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.37 kx Det: SE 50 ym SEM MAG: 140 kx Det: SE 500 nm
BI: 6.00 Date(m/dly): 09/02/20 INPA - LTMOE BI: 6.00 Date(m/dly): 09/02/20 INPA - LTMOE

Figura. 2 SEM do macho de Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. de Arapaima gigas Schinz,
1822. A. Probdscide. B. Detalhes dos ganchos medianos e posteriores. C. Parte posterior do corpo.
D. Poros da parte anterior.
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SEM HV: 16.0 kV WD: 5.49 mm ‘ VEGA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV WD: 3.58 mm | VEGAS3 TESCAN

SEM MAG: 3.03 kx Det: SE 20 pm SEM MAG: 7.29 kx Det: SE 10 pm
Bl: 6.00 Date{m/dly): 09/02/20 INPA - LTMOE BI: 10.00 Date(m/dly): 09/02/20 INPA - LTMOE
— _

SEM HV: 15.0 kV WD: 4.59 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV WD: 4.54 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 3.29 kx Det: SE 20 pm SEM MAG: 65.6 kx Det: SE 1um
Bl: 10.00 Date(midly): 09/02/20 INPA - LTMOE BI: 5.00 Date(m/dly): 09/02/20 INPA - LTMOE

Figura. 3 SEM da fémea de Neoechinorhynchus arapaimensis sp. n. A. Proboscide. B. Apice da
probodscide. C. Parte posterior da fémea mostrando poro genital subterminal. D. Detalhes dos poros
da superficie do poro genital.
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Tabela 1. Comparagdo entre medidas, local de infeccao e distribuicao de Neoechinorhynchus arapaimensis n. sp. com outras espécies. Medidas em pm.
GA — gancho anterior, CT-comprimento do tronco, FT — forma do tronco, GC- glandula de cimento, LI- local de infestacdo, GM — gancho mediano,
NM — nao medido, GP — gancho posterior.

Espécie/ hospedeiro GA/GM/GP CT FT GC LI Distribuicao Referéncias
Neoechinorhynchus arapaimensis n.

sp./ Arapaima.gigas

Macho 95/14/14 2.894 Cilindrico 583 Mesentério  Amazonas/ Brasil Esse trabalho
Feémea 105/14/14 3.367

Neoechinorhynchus ningalooensis/

Scarus spp.

Macho 115/54/42 12.600  Cilindrico NM Intestino Australia Pichelin &
Fémea 67/ 52/ 40 6.000 Cribb (2001)
Neoechinorhynchus saginatus /

Semotilus atromaculatus Vancleave &
Macho 67/38/32 8.000 Cilindrico NM Intestino América do Norte Ee;zgl;am
Fémea NM 20.000

Neoechinorhynchus sp./ Arapaima

gigas

Macho NM 5300 Cilindrico NM Intestino Acre/ Brasil Silva et al
Feémea 114/ 6/ 47 NM (2016)
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CONCLUSOES GERAIS

As pisciculturas de Manacapuru — AM foram caracterizadas quanto aos aspectos: 1)
Estrutura de criagdo, 2) Area inundada, 3) Fonte de abastecimento de agua, 4) Fase da
producdo dos peixes realizada na piscicultura, 5) Plantel de reprodutores e 6) Alimentacao
dos peixes;

O tipo de estrutura, origem da agua e alimento podem favorecer a entrada de hospederios
intermediarios na cria¢ao de 4. gigas;

A 4gua de rio potencializa a difusdao de parasitoses na criagao de 4. gigas;

O uso de zooplancton como alimento inicial para pds-larvas, larvas e juvenis de A. gigas
tem contribuido na infec¢do por nematoides e acantocéfalos;

Os parametros de qualidade de agua estavam dentro dos padrdes indicados para criagao de
espécies de peixes tropicais € ndo influenciaram as criagdes de A. gigas;

O peso e comprimento dos juvenis de A. gigas foram diferentes entre as pisciculturas e essas
diferencas foram relacionadas a idade dos peixes e manejo adotado;

Todas as pisciculturas possuiam peixes parasitados, mas a abundancia dos parasitos variou
de moderada a baixa e nao influenciou o fator de condi¢ao dos peixes;

Juvenis de A4. gigas foram parasitados por ectoparasitos Monogenea e endoparasitos
Digenea, Nematoda e Acanthocephala;

O nematoide Hysterothylacium sp. e o acantocéfalo Neoechinorhynchus sp. foram os
parasitos mais prevalentes na producao de juvenis de A. gigas;

Foi descrita uma nova espécie do filo Acanthocephala, parasitando juvenis de A. gigas

cultivados no estado do Amazonas, identificada como Neoechinorhynchus arapaimensis.
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CONSIDERACOES FINAIS
De forma geral, as observagdes sobre o processo produtivo de 4. gigas permitem inferir que:

e As experiéncias dos produtores na criacdo de A. gigas sdo verdadeiras vantagens
competitivas, mas nao tem atendido a demanda do mercado por formas jovens de A. gigas;

e O isolamento entre os produtores e o distanciamento dos centros de pesquisa tem
contribuido ainda mais na baixa oferta de formas jovens de 4. gigas no mercado;

e A maioria das pisciculturas ndo padroniza seus métodos de reproducao, alevinagem e recria
de A. gigas e ndo possuem protocolos claros de boas praticas de manejo;

e As pisciculturas estruturadas, com métodos padronizados de producao de formas jovens de
A. gigas e que sdo assistidas por profissionais habilitados tem tido sucesso na reproducdo e
melhorado as taxas de sobrevivéncia de pos-larvas e juvenis de 4. gigas;

e A transferéncia das tecnologias disponibilizadas para a criacdo de A4. gigas necessita ser
repassada ao publico alvo;

e Hé necessidade de melhorias no sistema produtivo, principalmente em relagdo a adogao de
protocolos de manejo sanitario para evitar efeitos negativos na satide dos organismos
cultivados.

Nesse sentido salienta-se que as boas praticas de manejo aquicola necessitam ser mais
difundidas pelos 6rgaos competentes e internalizadas pelo setor produtivo, e o fomento a criagao

de 4. gigas deve ser incentivado.
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