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RESUMO

RESUMO

Coletas de tucunaré (Cichla monoculus) e matrinxa (Brycon
amazonicus) foram feitas quinzenalmente nas duas lagoas da Fazenda Rio das
Pedras, Campinas, SP, no periodo de junho de 2005 a setembro de 2006, com
0 objetivo de pesquisar a fauna helmintologica das espécies amazbnicas
introduzidas nestas lagoas. Um total de 38 tucunarés e 16 matrinxas foram
coletados, os quais foram levados para o laboratério de Helmintologia do
Departamento de Parasitologia, IB, Unicamp, onde foi feita a biometria,
determinados os sexos dos peixes e analisados os 6rgaos a procura de ecto e
endoparasitos. No tucunaré, cestdodeos adultos da espécie Proteocephalus
microscopicus (Prevaléncia = 76,3%, Intensidade de infeccdo = 280,9
vermes/peixe, Abundancia média = 214,5) e Bothriocephalus cuspidatus (P=
5,3%, |=2 vermes/peixe, A=0,10) apresentaram-se parasitando o intestino. Nos
olhos foram encontrados metacercarias do género Diplostomum sp. (P=28,9%,
1=4,36 larvas/peixe, A=1,26). Monogénea do género Notozothecium (P= 47,4%,
I=2,33 vermes/peixe, A=1,10)foi encontrado parasitando as branquias e o
nematddeo adulto Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus no intestino, (P
= 5,3%, I= 1 verme/peixe, A=0,05). Um tipico padrdo de distribuicdo agregada
foi observado em P. microscopicus, além disso observou-se correlagdo negativa
entre intensidade de infeccdo e comprimento dos peixes, mostrando que peixes
menores albergaram maior numero deste cestddeo. Ainda para P.
microscopicus, a intensidade de infeccdo e a transparéncia da agua
apresentaram correlagao positiva. Correlagdo negativa entre a prevaléncia da
infeccdo e pH da agua foi observado para Notozothecium sp., indicando maior
presenca de monogéneas em aguas mais acidas. A presenga deste género de
monogénea em Cichla monoculus pode evidenciar especificidade ecoldgica,
pois € um parasita habitual de Serrasalmidae. A espécie Bothriocephalus
cuspidatus ainda nao foi descrita parasitando Cichla monoculus, sendo a

primeira ocorréncia deste parasita em tucunaré. No matrinxa foram encontrados
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nematddeos adultos de Procamallanus (S.) inopinatus no intestino (P= 56,3%, |
= 1,44 vermes/peixe, A= 0,81) comumente encontrado nesta espécie e

monogéneas nao identificadas nas branquias.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Samples of tucunaré (Cichla monoculus) and matrinxa (Brycon
amazonicus) were collected biweekly in two lakes of Rio das Pedras farm,
Campinas - SP, from June 2005 to September 2006 with the objective of
researching the helminthological fauna of the Amazonian species introduced at
these ponds. A total of 38 tucunarés and 16 matrinxas were collected, taken to
the Laboratory of Helminthology, Parasitology Department, Biology Institute,
UNICAMP, where we made the biometry and sexed the fish and analyzed the
organs, searching for ecto and endoparasites. In the tucunaré, adult cestodes of
the species Proteocephalus microscopicus (Prevalence = 76.3%, Intensity of
infection = 280.9 worms/fish, Mean Abundance = 214.5) and Bothriocephalus
cuspidatus (P= 5.3%, | = 2 worms/fish, MA= 0.10) were found in the intestine. In
the eyes we have found larvae of Diplostomum sp. (P= 28.9%, | = 4.36
larvae/fish, MA= 1.26). Monogenean Notozothecium sp. (P= 47.4%, | = 2.33,
worms/fish, MA= 1.10) was found parasitizing the gills and the adult nematode
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (P = 5.3%, | = 1 worms/fish, MA=
0.05) in the intestine. A typical pattern of aggregate distribution were observed in
P. microscopicus; the infection intensity and host length were found to be
negative correlated, showing that smaller fish housed larger number of P.
microscopicus. Between infection intensity and transparency of the water, there
was a positive correlation. Negative correlation were found between prevalence
of the infection and the water pH for Notozothecium sp, indicating higher
presence of monogeneans in more acid water, in Cichla monoculus this parasite
can evidences ecological specificity, because this parasite is usual in the
Serrasalmidae family. The species Bothriocephalus cuspidatus is not commonly
found in the Cichla monoculus, been this one its first appearance. In the
matrinxd we have found adult nematodes of the species Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus (P = 56.3%, | = 1.44 worms/fish, MA= 0.81) in the

Xii
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intestine, a commom nematode for this specie and unidentified monogeneans in

the gills.
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FAUNA HELMINTOLOGICA DAS ESPECIES AMAZONICAS DE PEIXES (CICHLA MONOCULUS E BRYCON AMAZONICUS) INTRODUZIDAS NAS
LAGOAS DA FAZENDA RIO DAS PEDRAS, CAMPINAS, SP.

I. INTRODUGAO

O Brasil é um pais que possui uma extraordinaria riqueza de espécies de
peixes, proporcional a sua dimensao continental. As espécies aqui encontradas,
com diversas formas e tamanhos, sdo muito aptas a piscicultura, utilizadas
tanto para fins alimenticios, como para ornamentagcdo e pratica esportiva
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

Essa diversidade de espécies esta distribuida em 10 bacias que
compodem a rede hidrografica: a Bacia Amazonica, Bacia do rio Tocantins, Bacia
do rio Parnaiba, Bacia do rio Sdo Francisco, Bacia do rio da Prata e as bacias
costeiras do Norte, Nordeste Ocidental, Nordeste Oriental, Sudeste e a Bacia
costeira do Sul (IBGE, 2004).

A Amazdbnia com sua vasta extensao possui a maior bacia hidrografica
do mundo, com uma area de 7,1x10° km? sendo o rio Amazonas o canalizador
final de todo o sistema aquatico, com descarga de 175.000m*/seg de agua doce
no Oceano Atlantico (JUNK & NUNES DE MELLO, 1987).

A estrutura e qualidade dos habitats aquaticos na Amazdénia dependem
muito das paisagens e unidades geotecténicas. As estruturas geoldgicas que
moldam a paisagem amazobnica sdo compostas pela Cordilheira dos Andes ao
oeste, Escudos Cristalinos localizado na Guiana ao norte e no Brasil ao sul, e a
planicie sedimentar na porgéo central da Amazénia (IBGE, 1977).

Os nutrientes lixiviados das encostas, os processos de erosao
provocados pelas chuvas nos grandes vales da cordilheira, sdo responsaveis
pelo carregamento de sedimentos para o sistema hidrico, contribuindo para o
enriquecimento da planicie sedimentar e do estuario (LANDIM et al., 1983). Os
conhecidos rios de agua branca sdo originados na regido andina. Possuem
turbidez e condutividade de 60-70 mS/cm, pH neutro de 6,5-7,0 e transparéncia

baixa de 0,1-0,5 m, isso devido ao bicarbonato diluido na agua atuando como
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um tampao (JUNK, 1983; AYRES, 1995; BARTHEM & FABRE, 2003). Os rios
de agua branca mais importantes sdo o Napo, Maranon, Tigre, Jurua, Purus e
Madeira (BARTHEM & FABRE, 2003).

Os rios que nascem na regido dos Escudos Cristalinos possuem aguas
claras por possuirem alta transparéncia, visibilidade de quase 5m (1,1-4,3m),
mas quimicamente sdo pobres apresentando valores como pH de 4,5-7,0 e
condutividades baixas (JUNK, 1983; AYRES, 1995; BARTHEM & FABRE,
2003).

A bacia sedimentar da Amazoénia, foi formada por sedimentos carreados
dos Escudos Cristalinos e da Cordilheira dos Andes. Sao nesses ambientes que
ocorrem as grandes alagagbes periodicas, as quais sao responsaveis pelo
fornecimento de energia que sustenta a cadeia trofica aquatica (FORSBERG et
al.,, 1993). Os rios da planicie sdo caracterizados como aguas pretas, pois
possuem acidos humicos e fulvicos que acidificam e escurecem a agua.
Quimicamente essas aguas sao mais puras do que as aguas claras, pois a
condutividade vai até 8 mS/cm, pH abaixo de 5,5 e transparéncia da agua varia
de 1,3 a 2,9m (JUNK, 1983; AYRES, 1995). O rio Negro € o maior rio de agua
preta da Amazénia.

Na planicie amazbnica, o clima em geral € quente e umido, com
temperatura média anual de 26,6°C (IRION et al., 1997).

A pesca na Amazébnia se destaca em relacdo a pesca costeira e também
em aguas interiores, pela riqueza de espécies e quantidade de peixes que séo
capturados e pela dependéncia do povo dessa regiao ao pescado (BARTHEM
& FABRE, 2003). A producdo pesqueira das aguas interiores da Amazénia
oscila em torno de 245.000 ton./ano, sendo que o Estado do Amazonas
apresenta um desembarque de 55.412,5 ton./ano (MMA, 2007).

Participam diretamente da produgdo pesqueira cerca de 250.000
pessoas, nao incluindo as atividades dos ribeirinhos, que sao grupos de

pessoas que vivem as margens dos rios e que encontram no pescado sua
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principal fonte de subsisténcia. O povo ribeirinho consome mais de 400g de
peixe por dia, uma das maiores taxas de consumo de peixe do mundo
(AMOROSO, 1981; GIUGLIANO et al., 1978)

A pesca industrial praticada no estuario do rio Amazonas € destinada ao
mercado externo, enquanto que todo o resto da pesca amazdnica € artesanal. A
pesca artesanal € pouco organizada e com produtividade muito variavel ao
longo das estagcbes do ano e essa pesca se destina tanto aos grandes centros
comerciais de Manaus como a pequenas vilas do interior. Essa desorganizacao
da pesca comercial gera um pescado de baixa qualidade, com perdas
desnecessarias de alimento e impacto grande sobre os estoques de peixes
(SANTOS et al., 2006).

Apenas uma pequena parcela da imensa riqueza de espécies de peixes
amazobnicos € explorada comercialmente. Antigamente a espécie de peixe mais
importante era o pirarucu (Arapaima gigas), mas estudos mostram que
atualmente mais de cem espécies sdo exploradas sendo que 90% do pescado
constitui-se de tambaqui (Colossoma macropomum), aruana (Osteoglossum
bicirrhosum), dourada (Brachyplatystoma rousseauxii), matrinxd (Brycon
amazonicus), mapara (Hypophthalmus sp.), jaraqui (Semaprochilodus sp.),
curimata (Prochilodus marcggravii), pacu (Myleus sp.) e o tucunaré (Cichla sp.).
Devido ao grande esforco de pesca exercido sobre estas espécies, alguns
estoques pesqueiros estdo se tornando escassos (MMA, 2007; SANTOS et al.,
2006).

Os peixes comerciais como os tucunarés, apaiaris (Astronotus sp.) e
aruanas sao espécies territorialistas e vivem em aguas mais |énticas ao
contrario das outras comercializadas na regidao de Manaus, que vivem em
regides léticas com correntezas, pois fazem migracées para reprodugao
(tambaqui, matrinxa, curimatd e outros). Com isso, uma grande oscilagao da
participagcdo destes peixes ocorre durante o ano. As oscilacbes estdo

relacionadas aos dados bioldgicos e ecologicos destas espécies migradoras,
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pois podem se tornar mais vulneraveis a pesca, em fungdo da formagéo de
cardumes em determinadas épocas do ano, ou, podem ser mais dificeis de
serem capturadas, pois durante as cheias se dispersam pelas grandes areas
alagadas. A maior produgdo pesqueira em Manaus ocorre entre abril e
novembro, com picos em agosto e outubro que sdo os meses de vazante
(SANTOS et al., 2006).

Peixes amazbnicos apresentam uma extensa plasticidade no grau de
desenvolvimento fisioloégico, permitindo que se ajustem em diferentes
ambientes, sujeitos ou ndo a impactos estressantes (VAL & ALMEIDA-VAL,
1995; VAL et al, 1996). Caracteristica essa que faz com que espécies de
importancia econOmica na regido sejam alvo de interesse de criadores
profissionais e amadores de outras areas, para incrementar as atividades
econdmicas ou de recreagao esportiva.

Ha alguns anos, um grande numero de peixes amazdnicos de
importancia econdmica, como Tucunaré (Cichla sp.), Apaiari (Astronotus sp.)
(CICHLIDAE), Tambaqui (Colossoma macropomum), Matrinxd (Brycon sp.),
Pacu (Myleus sp.), Pirapitinga (Piaractus brachypomum) (CHARACIDAE),
Curimata (Prochilodus marcggravii) (PROCHILODONTIDAE), Pirarucu
(Arapaima gigas) (ARAPAIMATIDAE) e a pescada do Piaui (Plagioscion
squamosissimus) (SCIAENIDAE), estdo sendo introduzidos em reservatorios,
lagos e tanques, nas regides Sudeste e Nordeste do Brasil (ABREU & SILVA,
1987).

O Tucunaré e o Matrinxd sédo peixes de grande valor comercial e mais
consumido na Amazodnia pela sua carne ser apreciada e de alto valor nutritivo
(VILLACORTA-CORREA & SAINT-PAUL, 1999; MOURA et al., 2000).

A introducdo de peixes exoéticos, estimulados por motivos econémicos,
aquicultura, ornamentacgao, pesca esportiva, controle bioldgico ou acidental, tem
causado alguns danos para a populagéo de peixes nativos em varias regides.

Essas introdugdes provocam modificagdes ecoldégicas como alteracdes
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reprodutivas, crescimento e desenvolvimento de espécies nativas, hibridizagcao
de espécies e transmissao de parasitos e doengas (OGUTU-OHWAYO, 1990;
LATINI & PETRERE, 2004).

Nas ultimas décadas, o Brasil vem se destacando como pais com maior
namero de peixes nao nativos introduzidos em suas aguas continentais
(BUCKUP & MENEZES, 2003). Sao introduzidos tanto espécies importadas de
outros paises como as tilapias (Tilapia rendalli, Oreochromis niloticus e O.
aureus), a carpa (Cyprinus carpio), o black bass (Micropterus salmoides) e a
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (WELCOMME, 1988; FAO, 2005), como
também espécies nativas transportadas para outras bacias, como no caso do
tucunaré (Cichla sp.), o cara-agu (Astronotus sp.), o pacu ( Myleus sp.), 0
pirarucu (Arapaima gigas), o tambaqui (Colossoma macropomum) entre outros
(PEIXOTO & GURGEL, 1981).

Os peixes sdo os vertebrados que possuem os maiores indices de
infestacdo e infecgbes por parasitas, gragas as peculiaridades existentes no
meio aquatico que facilitam a propagag¢ao, complementacao do ciclo de vida e
outros fatores importantes para a sobrevivéncia dos organismos parasitas
(MALTA, 1984).

Os parasitos podem ser indicativos de varios aspectos da biologia dos
peixes hospedeiros como dieta, migracdo, desagregagcdo de populagéo e
filogenia, como também podem ser indicadores de contaminantes ambientais,
estrutura de cadeia alimentar, estresse ambiental e biodiversidade
(ANDERSON, 1988: CHUBB, 1980 e 1982; OVERSTREET, 1997).
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1.1. Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) (Perciformes: Cichlidae)

O género Cichla segundo Brinn et al. (2004), possui cinco espécies
descritas em literatura: C. temensis, C. monoculus, C. orinocensis, C.
intermedia e C. ocellaris, todas distribuidas pela bacia Amazbnica, mas
Kullander & Ferreira (2006), descreve outras espécies novas de Cichla como:
C. kelberi, C. pleiozona, C. mirianae, C. melaniae, C. piquiti , C. thyrorus , C.
Jariina, C. pinima e C. vazzoleri. Entre as espécies Cichla monoculus e C.
temensis quando coexistem em um mesmo ambiente, pode ocorrer hibridizacao
(BRINN et al. 2004).

A espécie Cichla monoculus, é considerada carnivora e pode medir até
aproximadamente 70cm e pesar cerca de 4kg (CAMARA & CHELLAPPA,
1996). Porte grande, possui menos de 100 escamas na linha lateral do corpo,
pedunculo caudal relativamente elevado, de 3 a 4 faixas verticais escuras sobre
o tronco, ndo atingindo a regido ventral. Presengca de mancha horizontal
continua ou interrompida na altura da base da nadadeira peitoral (SANTOS et
al., 2006). Corpo de coloragao amarela brilhante esverdeada com faixas pretas
e na regiao caudal possui uma mancha ocelar (CHELLAPPA et al., 2003). No
Brasil € conhecido popularmente como tucunaré amarelo, tucunaré acu e
tucunaré comum, na Colédmbia e Venezuela como pavon, toekoenali no
Suriname, lukanani na Guiana, no Peru como tucunaré e tucanari e na Guiana
Francesa como toukounaré, kounanni, abone, tukunali, malisamba, toukonalé,
kunan, toekoenari, matawalé e tucunaré acu (KULLANDER, 2003; KULLANDER
& FERREIRA 2006).

Por muito tempo, este peixe foi erroneamente classificado como Cichla
ocellaris, que é endémica de rios do Suriname e da Guiana, com registro em
afluentes do rio Branco, fronteira do Brasil com a Guiana. Assim muitas

informacdes obtidas na Amazénia Central que se referem ao Cichla ocellaris
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podem ser de fato referentes a Cichla monoculus, que € mais comum nesta
regiao (SANTOS et al., 2006).

Sua distribuicdo geografica natural ocorre nos rios Solimdes-Amazonas e
seus tributarios, de Tabatinga até a ilha de Marajd, incluindo partes dos rios
Tefés, Tapajés e Trombetas e rios Araguari e Oiapoque. No Peru, distribui-se
do rio Yarina Cocha ao Napo e em Leticia na Coldbmbia (Figura 1)
(KULLANDER & FERREIRA, 2006).

Espécie sedentaria adaptada a ambientes Iénticos, sendo muito comum
em lagos, lagoas marginais e reservatérios. E um predador com habitos diurnos
e se alimenta preferencialmente de peixes, crustaceo em menor escala e
eventualmente insetos. Como as demais espécies de Cichla, precisam de
aguas claras e transparentes para se orientar visualmente, ja que séao
predadores diurnos (WINEMILLER, 2001). O tucunaré em determinadas
ocasides, com abundéncia de adultos do mesmo género, apresenta
comportamentos canibais, em resposta as condicbes do ambiente que
influenciam as populagdes a competirem por alimento (GOMIERO & BRAGA,
2004).

No periodo de reproducdo, os machos acumulam gordura na regiao
anterior, pos-occipital, formando uma protuberancia que atua como reserva de
energia (BRITTO, 2003; SANTOS et al., 2006). A espécie revela cuidado
parental evitando predagao dos filhotes (ZARET, 1980).

Desovas multiplas ocorrem trés a quatros vezes durante o ciclo
reprodutivo anual (CHELLAPPA et al., 2003). Na regido amazobnica, o inicio da
época reprodutiva coincide com o inicio da temporada de chuvas, no periodo de
aguas baixas dos rios, e vai até o periodo das enchentes. Sua fecundidade
média € de 7400 ovocitos por postura e o tamanho minimo e médio de
maturacéo do peixe é de 23 a 27cm respectivamente, e a fase adulta inicia aos
28cm (SANTOS et al., 2006).
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As larvas possuem 6rgaos adesivos na regido da cabega que servem
para protecédo. Esses 6rgaos possuem glandulas que secretam um liquido que
auxiliam na fixagcdo das larvas ao substrato, facilitando o cuidado parental e
dificultando a predacgéo por outros peixes (FONTENELE, 1952). No primeiro
ano de vida o tucunaré mede em torno de 25cm, tornando-se adulto e atingindo
a maturidade sexual somente no segundo ano de vida (SANTOS et al., 2006).

Na pesca comercial na Amazébnia, a espécie Cichla monoculus é a
dominante entre os tucunarés, correspondendo em meédia, a 75% da producgao
dos pescados deste género (SANTOS et al., 2006).

A introducédo de Cichla monoculus é comumente utilizada para controle
da reproducdo excessiva de outros peixes, por ser um predador eficiente
(NOMURA et al., 1982) e também utilizado para povoamento em barragens e
acudes (NASCIMENTO et al., 2001). Mas sua introdu¢cdo pode causar
profundas modificagcbes nas comunidades nativas, competicdo por recursos,
predacao e eliminagdo de espécies nativas, hibridizagdo com espécies nativas
ou exdticas, introducédo de parasitas e doencgas, e alteragdes na cadeia tréfica
(ELVIRA & ALMODOVAR, 2001; POMPEU & GODINHO, 2001; OGUTU-
OHWAYO, 1990; LATINI & PETRERE, 2004 ).

Varios parasitos foram descritos para o tucunaré. Em um lago do
Panama foi reportada a ocorréncia sazonal de Eustrongylides ignotus
(Nematoda) em Cichla ocellaris (VASQUEZ, 1992). Este nematodo possui
peixes como hospedeiro intermediario e como hospedeiro definitivo aves
piscivoras, ras e jacarés (HOFFMAN, 1967; HURLBERT & VILLALOBOS-
FIGUEROA, 1982).

Em estudo feito no rio Parana (PR), foi assinalada a ocorréncia do
nematodo Contracaecum sp. encistados no mesentério, uma espécie de
acantocéfalo Quadrigyrus machadoi no intestino e o trematédeo Clinostomum
sp. (metacercarias) foi encontrado na cavidade branquial e estdmago de
tucunarés (MACHADO et al., 2000).
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O estudo de Scholz et al. (1996) relata o encontro dos cestdédeos da
ordem Proteocephallidea, mais especificamente Proteocephalus macrophallus,
em Cichla monoculus em Mato Grosso.

Em estudo feito no reservatorio de Volta Grande, MG, foram encontrados
tucunarés da espécie Cichla ocellaris, parasitados por Proteocephalus
macrophallus e Proteocephalus microscopicus (YAMASHITA et al., 2004). Um
outro cestddeo encontrado em Cichla monoculus foi Sciadocephalus
megalodiscus e estes cestddeos, aparentemente, sdo exclusivos do Tucunare,
pois ndo foram registrados em nenhuma outra espécie de peixes (MACHADO et
al., 2000).

Dos parasitas da classe Monogenea, que infestam principalmente
branquias e conhecidas pela especificidade em relagdo ao hospedeiro, foram
encontradas trés espécies em Cichla monoculus, sendo estas: Gussevia arilla,
G. longihaptor e G. undulata na planicie alagavel do alto do rio Parana
(YAMADA et al., 2004).

Machado, et al. (2005), registraram metacercarias da espécie
Diplostomum compactum (Trematoda) parasitando os olhos de Cichla sp.

A tabela A mostra os helmintos descritos em peixes do género Cichla.
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Tabela A: Levantamento dos helmintos parasitas encontrados no género Cichla sp.

LOCAL DE
CLASSE PARASITA = R
INFECCAO REFERENCIAS
Kohn & Cohen, 1998;
G . . A . Yamada, et al. 2004;
ussevia arilla Branquias Thatcher. 1991 e
2006.
Kohn & Cohen, 1998;
. A . Yamada, et al. 2004;
G. longihaptor Branquias Thatcher. 1991 e
2006.
Kohn & Cohen, 1998;
A . Yamada, et al. 2004;
G. undulata Branquias Thatcher, 1991 e
2006.
MONOGENEA Kohn & Cohen, 1998;
G. tucunarense Branquias Thatcher, 1991 e
2006.
Kohn & Cohen, 1998;
Sciadicleithrum ergensi Branquias Thatcher, 1991 e
2006.
Kohn & Cohen, 1998;
Sciadicleithrum umbilicum Branquias Thatcher, 1991 e
2006.
Kohn & Cohen, 1998;
Sciadicleithrum uncinatum Branquias Thatcher, 1991 e
2006.
Clinostomum sp. Brénquias, cavidade =~ Machado, et al. 2000.
(metacercaria) visceral e estdmago
TREMATODA | Diplostomum sp. Humor vitreo (olhos) ~ Machado, et al. 2000.
(metacercaria)
Diplostomum (A.) Humor vitreo (olhos) Machado, et al. 2000;
compactum (metacercéria) Machado et al. 2005.
Thatcher, 1991 e
2006; Takemoto &
Pavanelli, 1996;
Proteocephalus A . Pavanelli, et al. 1997;
CESTODA microscopicus Estdmago e Intestino Machado, et al. 2000,

Yamashita, et al.
2004; Chambrier, et
al. 2006.
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Tabela A: continuagao

NEMATODA

ACANTHOCEPHALA

Thatcher, 1991 e
2006; Takemoto &
Pavanelli, 1996;
Scholz, et al. 1996;

;;Oéfggsg lflrjzlus Intestino Pavanelli, et al. 1997;
Machado, et al. 2000;
Yamashita, et al.
2004; Chambrier, et
al. 2006.
Thatcher, 1991 e
Sciadocephalus . 2006; Pavanelli, et al.
, Intestino 1997; Machado, et al.
megalodiscus

Contracaecum sp.

Contracaecum sp. larv.

Eustrongylides ignotus

Goezia intermedia

Anisakidae gen. sp.

Quadrigyrus machadoi

Periténio visceral
Cavidade geral

Encapsulado e as
vezes livre na
cavidade abdominal,
musculatura, figado e
gbnadas.

Intestino
Cavidade abdominal

Mesentério e
intestinos

2000; Chambrier, et
al. 2006.

Machado, et al. 2000.
Moravec, 1998.

Thatcher, 1991;
Vasquez, 1992.

Moravec, 1998.
Moravec, 1998.

Machado, et al. 2000.
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.2. Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829) (Characiformes:

Characidae)

O Brycon sp. € um género bastante diversificado em rios do Panama,
bacia dos rios Andinos, Coldmbia e Equador. Espécies desse género sao
importantes comercialmente em muitos rios e estdo sendo amplamente
cultivadas em diversos paises da América do Sul (LIMA, 2003).

Em muitos rios do leste do Brasil, espécies de Brycon estao se tornando
raras devido a severos disturbios antropogénicos (LIMA & CASTRO, 2000).

A espécie Brycon amazonicus conhecida como matrinxa, possui grande
importancia para a pesca comercial e piscicultura na regido amazébnica e esta
sendo amplamente criada em diversos locais do territério brasileiro
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2005). Segundo Lima (2003), a espécie B.
cephalus que ocorre na Amazoénia e distribuida em diversos locais do territorio
brasileiro, é na verdade B. amazonicus, sendo que a distribuicdo de B. cephalus
restringe-se somente ao Rio Amazonas nas regides do Peru e Bolivia. Com
essa afirmacgado, muitos trabalhos feitos no Brasil que identificam o matrinxa
como B. cephalus, podem ser na verdade o B. amazonicus, que é a espécie
mais abundante na regido amazonica brasileira.

A distribuicdo de B. amazonicus na América do Sul, abrange a bacia do
Amazonas e seus tributarios, as bacias do Orinoco e Essequibo no Brasil,
Colébmbia, Guiana e Venezuela (Figura 1). Essa espécie possui homes
populares de acordo com o pais de origem como: Jatuarana e Matrinxd no
Brasil, Palambra na Venezuela, Yamu na Coldémbia e Bocén na Venezuela e
Colémbia (LIMA, 2003).

Essa espécie nativa da bacia Amazdnica possui grande aceitacdo por
parte de consumidores locais, sendo sua carne considerada de primeira
qualidade (FALABELA, 1994).

12
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Peixe que alcanga cerca de 40cm, dentes multicuspidados em 3 a 4
fileiras na maxila superior e duas fileiras na maxila inferior, sendo a principal
fileira, a anterior, formada por dentes robustos e atras por dentes cbénicos. Sua
coloragcédo é cinza-amarelado, mais claro no ventre, apresenta escamas com
bordas escuras formando linhas continuas sinuosas, mais evidentes na porcao
terminal do corpo onde estdo em forma de ziguezague. A linha lateral possui
cerca de 69 a 80 escamas (SANTOS et al., 2006).

O matrinxd possui habito alimentar onivoro, sendo encontrado em seu
trato gastrointestinal sementes, frutos, flores, restos vegetais, plantas, restos de
peixes e insetos. Os jovens e pré-adultos preferem peixes e artrépodes
enquanto que os adultos preferem frutos e sementes. E um peixe migrador com
desova total e seu periodo reprodutivo se extende de inicio de dezembro a final
de janeiro (ZANIBONI-FILHO & RESENDE, 1988). Na Amazénia é encontrado
em diversos locais com bidtipos diferentes como areas de varzea, igap6 (que
sdo areas inundadas pelos rios de agua negra), areas de florestas e locais de
correntezas rapidas (VILLACORTA-CORREA, 1987).

Na Amazénia, faz migragao reprodutiva no inicio da enchente, descendo
os afluentes para desovar nos rios de agua branca. Realiza também uma
migracao trofica, subindo os rios, na enchente/cheia, para se alimentar na
floresta alagada. Desloca-se acompanhando a dispersdo de sementes, quando
deixa as areas que estdo secando e penetra nos leitos dos rios. Os jovens e
alevinos sao criados em areas de varzeas, no periodo da enchente até a seca e
os adultos e jovens recrutados das areas de varzea fazem arribacéo, isto é, se
dispersam rio acima no periodo da seca. O comprimento médio padrdo da
primeira maturagao € de 32cm (SANTOS et al., 2006; OLIVEIRA, & ARAUJO-
LIMA, 1998).

Assim, como todas as espécies que fazem migra¢des reprodutivas, o
matrinxa nao se reproduz em condigdes de cativeiro. A ovogénese e a desova

somente ocorrem se estimuladas artificialmente com aplicagdo de horménios.

13



FAUNA HELMINTOLOGICA DAS ESPECIES AMAZONICAS DE PEIXES (CICHLA MONOCULUS E BRYCON AMAZONICUS) INTRODUZIDAS NAS
LAGOAS DA FAZENDA RIO DAS PEDRAS, CAMPINAS, SP.

Os ovécitos completam a vitelogénese e entdo sofrem atresia e ocorre
reabsor¢ao dos gametas (BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

Em cativeiro, a producdo do sémem nos machos é limitada, entdo é
aplicada uma técnica de reproducéo artificial. Essa técnica, com horménios
sexuais de outras espécies de peixes foi introduzida no sudeste do Brasil, com
sucesso, pelos estudos do CEPTA/IBAMA (Centro de Pesquisa e Treinamento
em Aquicultura), localizado na cidade de Pirassununga, SP (MENDONCA &
MELO, 1994).

Parasitas de matrinxad sao pouco estudados em ambientes naturais e em
sistemas de criagdo ( ANDRADE, 2000; ANDRADE et al., 2001).

De acordo com Thatcher (2006), existem oito espécies de monogéneas
descritas para o matrinxa, sendo quatro da Subfamilia Ancyrocephalinae como:
Trinibaculum braziliensis, Jainus amazonensis, Tereancistrum Kerri, T. ornatus e
quatro da Subfamilia Anacanthorinae: Anacanthorus brevis, A. elegans, A.
kruidenieri e A. spiralocirrus. As espécies de monogénea geralmente colonizam
locais especificos das branquias A. spiralocirrus e Tereancistrum Kerri
encontrados com freqliéncia na porcao intermediaria dos filamentos branquiais,
Trinibaculum braziliensis adere mais a regido basal dos filamentos branquiais
enquanto que J. amazonensis, ocorre no filamento branquial sem escolher um
local especifico como fazem as outras espécies (ANDRADE & MALTA, 2006).

Outra espécie de monogenea recentemente descrita parasitando as
branquias de Brycon cephalus, € a espécie da familia Dactylogyridae,
Annulotrematoides bryconi (CUGLIANNA, et al., 2003).

De acordo com Thatcher (2006), o trematdédeo Dendrorchis neivai é
encontrado na bexiga natatéria da espécie Brycon lundi.

Do filo Nematoda, grupo de parasita comumente encontrado neste peixe,
as espécies mais frequente sdo: Rhabdochona acuminata e Rhabdochona sp.
(RHABDOCHONIDAE),  Spirocamallanus  inopinatus =~ (CAMALLANIDAE,
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PROCAMALLANINAE) e Cucullanus sp (CUCULLANIDAE) (PIZANGO-PAIMA,
1997).

Andrade et al. (2001), encontraram parasitando o ceco pildrico e a parte
anterior do intestino, o acantocéfalo Echinorhynchus sp. e o nematddeo
Spirocamallanus inopinatus.

A tabela B mostra os helmintos descritos em peixes do género Brycon.

A distribuicdo do matrinxd vem se ampliando, consequéncia da
introducdo em diferentes colecbes de agua, o que torna importante o
conhecimento detalhado da sua fauna parasitaria, visando entender a dispersao

€ 0s mecanismos de aquisicdo de parasitas nesta espécie.
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Tabela B: Levantamento dos helmintos parasitas encontrados no género Brycon sp.

LOCAL DE

CLASSE PARASITA X -
INFECGAO REFERENCIAS

Thatcher, 1991 e
2006; Kohn & Cohen,

Anacanthorus brevis Branquias. 1998; Andrade et al.
2001; Andrade &
Malta, 2006.

Thatcher, 1991 e
2006; Kohn & Cohen,

A.elegans Branquias. 1998; Andrade et al.
2001; Andrade &
Malta, 2006.

Thatcher, 1991 e
2006; Kohn & Cohen,

A. kruidenieri Branquias. 1998; Andrade et al.
2001; Andrade &
Malta, 2006.

Thatcher, 1991 e
2006; Kohn & Cohen,

A. spiralocirrus Branquias. 1998; Andrade et al.
2001; Andrade &
Malta, 2006.

Cuglianna, et al. 2003;
Thatcher, 2006.

Thatcher, 1991 e
2006; Kohn & Cohen,

Jainus amazonensis Branquias. 1998; Andrade et al.
2001; Andrade &
Malta, 2006.

Thatcher, 1991 e
2006; Kohn & Cohen,

Tereancistrium kerri Branquias. 1998; Andrade et al.
2001; Andrade &
Malta, 2006.

Thatcher, 1991;
Tereancistrium ornatus Branquias. Andrade & Malta,
2006.

Thatcher, 1991 e
2006; Kohn & Cohen,

Trinibaculum braziliensis Branquias. 1998; Andrade et al.
2001; Andrade &
Malta, 2006.

MONOGENEA
Annulotrematoides bryconi Branquias.

Thatcher, 1991 e
TREMATODA | Dendrorchis neivai Bexiga natatoria. 2006; Andrade et al.
2001.

CESTODA | Proteocephalidae larv. Cecos e intestinos. Andrade et al. 2001.
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Thatcher, 1991 e
Procamallanus (S.) inopinatus  Intestino. 2006; Moravec, 1998;
NEMATODA Andrade et al. 2001.
Procamallanus (S.) hilarii Iqtggtmo € cecos Moravec, 1998.
pildricos.
Encapsulado e as Moravec, 1998.
vezes livre na
Eustrongylides ignotus cavidade abdominal,
musculatura, figado e
gbnadas.
Contracaecum sp. larv. Cavidade abdominal. Moravec, 1998.
Goezia brasiliensis Estdmago e intestino. Moravec, 1998.
Goezia brevicaeca Estdbmago. Moravec, 1998.
Thatcher, 1991;
Rhabdochona acuminata Intestino. Moravec, 1998;
Andrade et al. 2001
Neocucullanus multipapillatus Intestino. Moravec, 1998.
Andrade et al. 2001;
Cucullanus sp. Intestino. Andrade & Malta,
2006.
Capillaria sp. Intestino e figado. Moravec, 1998.
Thatcher, 1991 e
ACANTOCEPHALA | Echinorhynchus briconi Trato digestivo. 2006; Andrade, et al.
2001.
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Figura 1: Mapa da distribuicdo geografica natural das espécies Cichla monoculus e
Brycon amazonicus no Brasil (Fonte: www.fishbase.org).
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Il. OBJETIVOS

- Pesquisar a fauna helmintolégica das espécies Cichla monoculus
(tucunaré) e Brycon amazonicus (matrinxa), peixes amazodnicos introduzidos
nas lagoas da Fazenda Rio das Pedras, Campinas, SP;

- Determinar a prevaléncia, intensidade e abundancia média, das
espécies de parasitos encontrados e correlaciona-los com parametros biéticos e

abidticos.

lll. JUSTIFICATIVA

Foram introduzidos aproximadamente 10 mil tucunarés nas lagoas da
Fazenda Rio das Pedras (Campinas, SP), entre os anos de 1985 a 1988, com a
finalidade de controlar a superpopulagdo de piranhas. Os matrinxas foram
introduzidos posteriormente aos tucunarés, em 1995 e depois houve uma
reintroducao, entre 2001 e 2002, de quantidades nao determinadas de alevinos,
para pesca esportiva e consumo pelos proprietarios da fazenda.

Os peixes introduzidos vieram de pisciculturas, atualmente desativadas,
da regiao de Sertaozinho, localizada a nordeste do Estado de Sao Paulo.

Nas lagoas da Fazenda estdo presentes, em grande quantidade, peixes
das familias Characidae (Colossoma macropomum, Brycon amazonicus,
Serrassalmus spilopelura e Astyanax altiparanae), Erythrinidae (Hoplias
malabaricus), Cichlidae (Cichla monoculus), Anostomidae (Schizodon nasutus)
e Pimelodidae (Pseudoplatystoma fasciatum), cuja fauna parasitaria tem sido
estudada em trabalhos recentes.

Devido a essas introduc¢des de peixes amazdnicos na regiao e pelo
conhecimento prévio de parasitas de peixes nativos, surgiu a proposta da

presente pesquisa.
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IV. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Fazenda Rio das Pedras, localizada no
municipio de Campinas, Estado de S&o Paulo. E uma fazenda particular, e a
autorizacao para este trabalho, segundo orientacdo do IBAMA, foi concedida

pela empresa administradora da Fazenda, em 2005.

IV. 1. Area de estudo

A Fazenda Rio das Pedras, localizada no municipio de Campinas,
subdistrito de Bardo Geraldo (22°48'41”S, 47°05'22”W), possui duas lagoas.
Uma natural e maior com area de 22,29 hectares e perimetro 2.800m de
extensdo e aproximadamente 3,5m de profundidade, foi denominada para o
nosso trabalho como lagoa 1. A segunda, lagoa 2, é menor e artificial
construida em 1965, possui uma area de 1,28 hectares e perimetro de 460m
com profundidade aproximada de 3,0m (Figuras 2 e 3).

As lagoas sao formadas pelo represamento de trés riachos, sendo que
um deles nasce na propria fazenda e os outros dois sdo provenientes de
regides urbanas que recebem esgoto doméstico de bairros vizinhos.

A lagoa 1 é margeada por vegetacédo nativa na margem norte (Ficus sp.
e Syzygium cumini) e por pinheiros e eucaliptos nas margens sul e oeste. O
aporte principal vem do cérrego ao sul que desagua na lagoa em meio a
macrofitas emersas do género Typha sp. Esta lagoa € aparentemente
eutrofizada e apresenta grande quantidade de macrdéfitas flutuantes livres como
Pistia sp. e Nymphaea ampla (Figura 4).

A lagoa 2 apresenta nas margens leste e oeste uma vegetacao rasteira e
as margens norte e sul algumas arvores (Ficus sp. € Syzygium cumini) . Esta

lagoa recebe agua da lagoa 1 através de um canal de contato, portanto também
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apresenta caracteristicas eutroficas e macrdfitas flutuantes iguais a lagoa 1
(Figura 4).

O clima da regido é caracterizado como subtropical com periodos
quentes e umidos, nos meses de outubro a abril, alternando com periodos frios

e secos, nos meses de maio a setembro.

CAMPINAS " 22°48'41"S

| "

47°05'22"W

FAZENDA RIO

DAS PEDRAS /
/1
/7 gl
/
/N [
Z |
~ VILA SANTA s — |
LA "* R anr VILA SAO
\ \ - g U L&::::-: JOAO
200m TN ‘ (\\\\*\\“[ ﬂ PC:
AV |
Figura 2: Esquema representando as lagoas (L1 e L2) da Fazenda Rio das Pedras,
Campinas, SP.
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Figura 3: Foto de satélite mostrando as lagoas da Fazenda Rio das Pedras. (Fonte:
www.googleearth.com)
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Figura 4: Lagoas da Fazenda Rio das Pedras (legenda na préxima pagina).
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Fotos das lagoas da Fazenda Rio das Pedras:

A — Lagoa 1, macrofitas aquaticas e arvores género Ficus sp., margem norte.
B — Vista geral lagoa 1, margem sul.

C - Vista geral lagoa 1, margem norte.

D — Margem composta por pinheiros e eucaliptos, lagoa 1.

E — Local de colocagéo das redes, lagoa 1.

F — Macrdéfitas aquaticas do género Typha sp.

G — Local de colocagao das redes, lagoa 1.

H — Lagoa 2, vista geral.
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IV. 2. Coletas

As coletas de tucunaré (Cichla monoculus) e matrinxd (Brycon
amazonicus) foram feitas quinzenalmente nas duas lagoas da Fazenda Rio das
Pedras (Figuras 6 e 7), no periodo de junho de 2005 a setembro de 2006.

Foram realizadas 28 coletas no periodo de 15 meses. Para as coletas
foram utilizadas quatro redes de espera, trés com 10m de comprimento e 2m de
altura com malha 700mm, e uma rede de espera de 30m de comprimento, 2m
de altura e malha 700mm. As redes foram colocadas todas ao mesmo tempo na
lagoa 1 pela maior facilidade de acessar o local com o barco, beirando as
margens e da margem para o centro da lagoa (Figura 5) em pontos aleatorios e
eram deixadas em exposicado por 24 horas. Foram utilizados também varas de
pesca com molinete ou carretilha nas lagoas 1 e 2, iscas de acordo com habito
alimentar do peixe e ceva (ragao para peixe) para atrai-los nas duas lagoas.

margem .
4 haia

poita

Figura 5: Esquema de disposi¢ao da rede a partir da margem

O pH, condutividade, temperatura e TDS (totais de sélidos dissolvidos,
que é a medida de compostos idbnicos em uma amostra) foram medidos através
do aparelho multisensor Corning Check-Mate 90°. Para avaliacdo da
transparéncia da agua foi utilizado o Disco de Secchi de 20cm de diametro.
Estes parametros foram medidos apenas na lagoa 1, onde a maior parte das

coletas foram feitas.
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Foto: Maria Isabel Miller

Figura 6: Cichla monoculus coletado nas lagoas da Fazenda Rio das Pedras.

Foto: Maria Isabel Miller

Figura 7: Brycon amazonicus coletado na lagoa 1 da Fazenda Rio das Pedras.
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IV. 3. Métodos Laboratoriais

Os peixes coletados foram levados para o laboratério de
Helmintologia do Departamento de Parasitologia, 1B, Unicamp, onde foram
medidos (comprimento total) e pesados. O sexo e o estadio de maturidade
sexual foram determinados segundo descricdo e classificacdo elaborada por
VAZZOLER, (1996), a qual classifica estadio A como imaturo, estadio B em

maturagao, estadio C como maduro e estadio D “em recuperagao”.

Para pesquisa de parasitas, inicialmente foi observada a superficie
externa do peixe, incluindo as nadadeiras. Posteriormente, apos retirada dos
olhos e branquias, os peixes foram seccionados ventralmente, da regido
urogenital até a cabega e pesquisados a musculatura, cavidade geral, e
externamente o estdbmago, intestino, figado, vesicula biliar, bexiga natatoria,

gbnadas e coragao.

Os 6rgaos foram isolados e lavados, separadamente, em peneira de
158um de malha. O material da peneira foi colocado em placa de Petri

contendo solugéo salina 0,9% e analisado ao estereomicroscopio.

As branquias foram isoladas e colocadas em frascos contendo
solugao de formol 1:4000 por cerca de 40 minutos, com agitagdes em intervalos
regulares. Os parasitas presentes foram fixados em formol a 5%. Para o estudo
das partes esclerotizadas, as monogéneas foram montadas em meio de Hoyer
e em seguida em balsamo do Canada (PUTZ & HOFFMAN, 1963; KRITSKY et
al., 1995; POPAZOGLO, 1997; EIRAS et al., 2000).

Os trematddeos e cestdédeos encontrados nos 6rgaos internos do
peixe foram fixados entre [dminas ou entre laminas e laminulas em liquido de
Railliet & Henry por 24 horas e corados por carmin cloridrico (LANGERON,
1949). Foram feitos cortes histologicos de proglotes de cestdédeos para auxiliar

na identificagado. Para isso os proglotes foram fixados em Formol 10%, cortados
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na espessura de 5 um, corados pela Hematoxilina-Eosina e montados em

Balsamo.

Os exemplares de nematdédeos foram coletados e colocados em
solucado salina e mortos por aquecimento. Em seguida, transferidos para uma
solugdo de alcool glicerinado 10% e apds a fixagao, foram clarificados em
lactofenol para identificagdo (EIRAS et al., 2000; FAGERHOLM, 1979).

Para identificacdo dos parasitos, baseados em caracteristicas
morfologicas, foram utilizadas as chaves elaboradas por: Travassos et al.,
(1969); Vicente et al., (1985); Schmidt (1986); Thatcher (1993) e (2006); Khalil
et al., (1994); Scholz (1997); Moravec (1998); Rego et al., (1999) e Vicente &
Pinto (1999).

IV. 4. Analises Estatisticas

Para as analises epidemiologicas, foram calculadas a prevaléncia,
intensidade de infecgdo e abundancia média, segundo os critérios elaborados

por BUSH et al. (1997), utilizando as seguintes férmulas:

N° de individuos parasitados

PREVALENCIA = N° total de individuos examinados

X 100

N° total de individuos de um
espécie de parasitas
N° de individuos parasitados
N° total de individuos de uma espécie parasita
N° total de hospedeiros examinados

INTENSIDADE MEDIA DE
INFECCAO =

ABUNDANCIA MEDIA =

Para os calculos estatisticos foram aplicados os seguintes testes:
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a) Teste de comparacdo multipla de médias de Duncan: para a

verificacdo da influéncia do sexo e o estadio de maturidade do Tucunaré e do

Matrinxa na prevaléncia e intensidade de infeccéao.

b) Correlacao linear de Pearson: para verificar a relacdo entre

prevaléncia e intensidade de infecgdo e os parametros ambientais (temperatura,

pH, TDS e condutividade) e biolégicos dos peixes (peso e comprimento).

Os testes estatisticos foram realizados com auxilio do programa SAS

(SAS Inc., 1996), utilizando-se um intervalo de confianc¢a igual a 5%.

O caélculo de distribuicdo agregada foi realizado de acordo com os
trabalhos de Von Zuben (1997) e Wilson et al. (2002). Sendo as férmulas:

a) Variancia que, s?, é calculada de acordo com a féormula:

S () - [(Z f)? | N]
N-1

Sendo x representa o valor de numero de individuos por amostra e N
o numero total de amostras.

b) O grau de agregacédo de parasitas pode ser quantificado pelo
parametro k. O valor de k, que significa distribuicdo binomial negativa, foi
calculado pela férmula apresentada por Southwood (1978).

X2

k=7_
s2- X

Quando k €& maior que 20 a distribuicdo converge para Poisson,
conforme o k diminui, a agregacdo aumenta e quando o k se aproxima de zero,

a distribuigdo converge em séries logaritmicas.
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IV. 5. Material Testemunho

O material testemunho (exemplares de peixes e seus parasitos) esta
depositado no laboratério de Helmintologia, Departamento de Parasitologia,

Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP.
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V. RESULTADOS

Durante este estudo, foram capturados um total de 38 tucunarés e 16
matrinxas. Os tucunarés foram encontrados nas duas lagoas e os matrinxas
apenas observados na lagoa1.

Os meses de setembro (2005) a janeiro (2006) e maio a julho (2006)
(Tabela 1), foram os meses onde houve maior captura de tucunarés. Para os
matrinxas os meses de maior captura foram os meses de janeiro e junho (2006)
(Tabela 5).

Para os tucunarés foram coletados 22 machos (1 em estadio B de
maturidade sexual e 21 em estadio C) e 16 fémeas (3 em estadio B de
maturidade sexual e 13 em estadio C), entre os meses de junho (2005) a
setembro (2006). O peso variou entre 300g e 1130g (X = 731g, DP=179) e 0
comprimento variou entre 26,5cm e 41,3cm (X = 34,8cm, DP= 3,3) (Tabela1).

Os matrinxds foram coletados entre junho de 2005 e setembro de
2006, sendo 11 machos e 5 fémeas (3 machos em estadio C, 7 em estadio B, 1

macho e 1 fémea em estadios indeterminados e 4 fémeas em estadio B),

pesando entre 940g a 1390g ( X = 1093g, DP= 117) e com comprimento entre
37cm a 43cm (X = 39,7cm, DP= 1,75) (Tabela 5).

31



FAUNA HELMINTOLOGICA DAS ESPECIES AMAZONICAS DE PEIXES (CICHLA MONOCULUS E BRYCON AMAZONICUS) INTRODUZIDAS NAS
LAGOAS DA FAZENDA RIO DAS PEDRAS, CAMPINAS, SP.

V.1. VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os dados dos parametros ambientais da lagoa 1, que correspondem
as coletas realizadas na Fazenda Rio das Pedras, Campinas, SP, estdo

expressadas na tabela 7. Em alguns meses nao foram coletados dados.

Tabela 1: Dados de variaveis ambientais coletados na lagoal da Fazenda Rio das Pedras,
entre junho de 2005 a setembro de 2006.

Més/Ano T°C pH Cond(puS/cm) TDS (mg/l)  Secchi(m)
2005
Junho - - - - -
Julho - - - - -
Agosto 19 6,8 -- -- 0,80
Setembro - - - - -
Outubro 254 6,9 130,8 65,8 -
Novembro 27,3 7.1 112,2 56,6 -
Dezembro 25,4 7,8 113,5 56,8 -
2006
Janeiro - - - - -
Fevereiro 27,6 7,4 128,4 64,2 -
Marco 30,2 6,5 122,8 61,7 -
Abril 25,5 6,9 107,6 54,0 0,70
Maio 22,4 7,0 115,8 58,3 1,30
Junho 204 7.1 121,4 61,3 1,20
Julho 20,5 7.4 206,0 109,0 0,90
Agosto 24,0 6,8 126,2 63,2 0,75
Setembro 24,0 6,9 132,5 66,5 1,14
Cond - Condutividade, TDS - Totais de sdlidos dissolvidos, Secchi - Transparéncia da agua.
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V.2. TUCUNARE - CICHLA MONOCULUS

Dos 38 exemplares de tucunarés, 36 (94,7%) foram parasitados por
pelo menos um dos grupos de helmintos pertencentes as classes Monogenea,
Trematoda, Cestoda e ao Filo Nematoda (Tabela 1). Dos parasitados, 16
(44,4%) apresentaram-se monoparasitados, sendo a maioria (11 peixes) por
cestddeos.

Alguns estdbmagos dos tucunarés (n=4) se apresentavam cheios,

sendo que o item alimentar era a espécie Astyanax altiparanae (Figura 8).

Foto: Maria Isabel Miller

Figura 8: Visceras retiradas do Cichla monoculus (aparelho
digestivo).
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Tabela 2: Parasitas encontrados em Cichla monoculus coletados nas lagoas da Fazenda Rio
das Pedras, entre junho de 2005 a setembro de 2006.

Peixe N° de Parasitas

No. Cestoda
. ) Trematoda
Mes/ Ano /Tilé(:l Peso(g) Corrrr:p. sexo EMS l\g(:?r?geinea Metacercaria __(intestino) l\:re]tm atticr:da
(cm) (branquias) " hos)  pM. B.C. (ntestino)
2005
Junho 01p - - I C N 8 33 N N
028 - - o C N N 10 N N
Julho* - - - - - - - - -
Agosto* - - - - - - - - - -
Setembro  03a 870,0 37,2 ) C 4 1 41 N N
04 a 600,0 35,7 1) C 5 N 07 N N
05a 854,0 37,3 3 C 1 N N N N
Outubro 06 a 781,8 34,8 1) C N N 223 N 1
07 a 722,0 35,2 I C 1 N 09 N N
08 a 589,0 32,8 48 C 1 2 07 N N
09 «a 470,0 29,0 38 C N N 250 N N
Novembro 10a 545,2 31,5 48 C 2 N 192 N N
1Ma 702,0 34,2 I} C 2 N N N N
12 a 633,2 34,0 48 C 4 1 N N 1
Dezembro 13 a 929,0 36,9 I} C 1 N 68 N N
14 a 664,0 344 1) C N 1 N N N
2006
Janeiro 158 840,0 36,5 Q C N N 86 N N
16 690,0 34,9 3 C 1 N 108 N N
17 a 645,0 32,5 I} B N N 31 N N
18 a 700,0 33,0 Q C N N 53 N N
Fevereiro 19a 660,0 33,2 3 C N N 91 N N
Abril 20a 930,0 36,3 Q C N 2 36 N N
Maio 21 a 590,0 35,0 3 C N N N N N
22 a 360,0 27,3 Q B 1 N 121 N N
23 a 340,0 26,5 3 C 1 N 1364 N N
Junho 24 o 300,0 26,7 Q B N N 944 N N
25a 830,0 37,5 Q B 4 2 N N N
26 a 880,0 38,0 Q C N N 73 N N
27 a 790,0 35,4 Q C 5 N N N N
28 a 1000,0 40,0 Q C 1 N 205 1 N
29 a 800,2 38,5 1) C N N 57 N N
Julho 30 a 1130,0 41,3 Q C N 25 24 N N
31a 890,0 36,9 Q C N N 15 N N
32a 800,0 37,4 I3 C N N N N N
33 a 850,0 37,3 Q C N 1 31 N N
34 a 790,0 34,8 Q C N N 62 N N
35a 820,0 37,4 1) C 1 N 55 N N
Agosto 36 a 840,0 36,1 3 C 5 N 147 3 N
Setembro 37« 800,0 34,2 Q C 2 1 3805 N N
38 a 850,0 36,7 Q C N 4 N N N

EMS - Estadio de Maturidade Sexual. P.M. Proteocephalus microscopicus. B.C. Bothriocephalus cuspidatus
N — negativo, o= Lagoa 1, B= Lagoa 2. * Nestes meses nao foram capturados exemplares de C. monoculus e em
margo nao houve coletas.
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Dos 38 peixes examinados, 29 (P= 76,3%) estavam parasitados por
cestddeos adultos da espécie Proteocephalus microscopicus (Figura 10),
encontrados na porcgao anterior do intestino, com intensidade média de infeccéo

de 280,9 vermes/peixe e abundancia média de 214,5.

De acordo com os numeros observados na tabela 1, ocorreu
distribuicdo agregada desse cestddeo no hospedeiro, sendo o valor de
agregacao resultando em k=0,15 confirmando essa hipotese. A figura 9 mostra
a carga parasitaria de Proteocephalus microscopicus em exemplares de C.

monoculus.

25 q
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-
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-
o
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0-50 51-200 201 -1000 acima de 1000

Carga parasitaria de P. microscopicus

Figura 9: Distribuicdo da carga parasitaria do cestdodeo Proteocephalus microscopicus
indicando alta distribuicdo agregada em Cichla monoculus entre junho 2005 a setembro de
2006, na Fazenda Rio das Pedras, Campinas, SP.

Ao nivel de significancia de 5%, houve correlagdo negativa entre

comprimento dos peixes e intensidade de infec¢gao (r= -0,43 e P=0,02),
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mostrando que peixes menores albergaram maior numero de P. microscopicus
(Tabela 2).

Ocorreu correlagao positiva entre intensidade de infeccdo e

transparéncia da agua (r= 0,63 e P=0,02), (Tabela 2).

Em relagado ao sexo do hospedeiro, ndo houve diferenga significativa
para prevaléncia e intensidade de infecgdgo (P= 0,44 e P= 0,63,

respectivamente).

Tabela 3: Correlacdo entre a prevaléncia e intensidade da infecgdo por Proteocephalus
microscopicus e parametros biolégicos do Cichla monoculus e parametros ambientais da lagoa
1, da Fazenda Rio das Pedras.

Peso Comprimento Secchi Temperatura pH TDS Cond

r P r P r P r P r P r P r P

Prev -0,05 0,78 -0,16 0,34 -0,10 0,70 -0,07 0,73 -0,11 0,60 0,18 0,36 0,18 0,35
Int -0,31 0,170 -0,43 0,02 0,63 0,02 -004 088 -0,12 062 -0,38 0,10 -0,38 0,10

Prev- Prevaléncia, Int - Intensidade de Infeccdo, TDS - Totais e Sdlidos Dissolvidos, Cond -
Condutividade, r- coeficiente de correlagéo, P — nivel de significancia.
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Fotos: Rubens Riscala Madi

100 pm Soum

Figura 10: A: Proteocephalus microscopicus adulto in vivo; B e C: adultos
corados com carmim cloridrico e D: proglotes coradas com carmim cloridrico.

O cestdodeo Bothriocephalus cuspidatus (PSEUDOPHYLLIDEA;
BOTHRIOCEPHALIDAE) (Figura 11) foi encontrado no intestino de dois
exemplares de tucunarés, com prevaléncia de 5,3%, intensidade média de
infeccdo 2 vermes/peixe e abundancia meédia de 0,10. Esse cestddeo foi
encontrado em concomitancia com P. microscopicus.

Os testes estatisticos ndo mostraram correlagéo significativa entre os
parametros analisados. Os valores de prevaléncia e intensidade ndo mostraram

diferengas significativas (P= 0,88), com relagao ao sexo.
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Fotos: Maria Isabel Miller
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Figura 11: Bothriocephalus cuspidatus (Cestoda; Pseudophyllidea) A: escélex;
B: estrébilo; C e D: proglotes maduros.

Onze exemplares de tucunarés, 6 fémeas e 5 machos estavam com
os olhos parasitados por metacercarias do género Diplostomum sp. (Figura 12),
com prevaléncia de 28,9%, intensidade média de 4,36 larvas/peixe e
abundéncia média de 1,26.

Dos peixes parasitados por esse trematddeo, apenas dois espécimes
apresentaram infeccdo simétrica nos olhos, o individuo n°® 20 que possuia
apenas 1 metacercaria em cada olho e o individuo n°® 38 que apresentou 2
metacercarias em cada olho. Os outros espécimes apresentaram infeccdes
assimétricas com uma certa preferéncia para o lado direito, Olho Direito X =
3,1(DP= 5,4) e Olho Esquerdo X = 1,3 (DP= 2,0). A regido cerebral ndo foi

examinada.
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Os testes estatisticos mostraram correlacdo negativa significativa
entre prevaléncia e TDS (Totais de Sdlidos Dissolvidos) e Condutividade
(Tabela 3).

Tabela 4: Correlagdo entre prevaléncia e a intensidade de infeccdo das metacercarias de
Diplostomum sp. e parametros bioldgicos de Cichla monoculus e parametros ambientais da
lagoa1.

Peso Comprimento Secchi Temperatura pH TDS Cond

r P r P r P r P r P r P r P

Prev
Int

021 019 020 0,22 -023 035 100 100 -0,23 023 -0,55 0,01 -055 0,01
049 013 040 022 0,14 080 045 023 008 084 054 0,14 0,54 0,14

Prev- Prevaléncia, Int - Intensidade de Infeccdo, TDS - Totais de Sdlidos Dissolvidos, Cond -
Condutividade, r- coeficiente de correlagdo, P — nivel de significancia.

Nao houve diferenga significativa entre peixes macho e fémea em
relacdo a prevaléncia e intensidade de infeccdo por metacercarias de

Diplostomum sp (P= 0,45 e P= 0,52, respectivamente).
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Fotos: Maria Isabel Miiller

Figura 12: A e B: metacercarias do género Diplostomum sp. (Trematoda;
Diplostomatidae), C: metacercarias no olho.

Os helmintos da classe Monogenea encontrados parasitando as
branquias de C. monoculus, pertencem a Subfamilia Ancyrocephalinae, género
Notozothecium sp. (Figura 13), onde a prevaléncia foi de 47,4% dos peixes
examinados, intensidade média de infestacdo de 2,33 vermes/peixe e
abundancia média de 1,10.

Houve correlagcdo negativa entre prevaléncia da infecgdo e pH da
agua, r=-0,49 e P= 0,01 (Tabela 4), indicando maior presenca de monogéneas

em aguas mais acidas.
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Tabela 5: Correlagéo entre a prevaléncia e intensidade de infecgdo por Notozothecium sp. e
parametros biolégicos do Cichla monoculus e parametros ambientais da lagoa 1, na Fazenda
Rio das Pedras.

Peso Comprimento Secchi Temperatura pH TDS Cond

r P r P r P r P r P r P r P

Prev -0,07 066 -0,056 0,77 040 0,11 030 0,13 -049 0,01 -0,34 0,08 -0,33 0,08
Int 0,15 056 0,22 038 -015 0,73 -008 0,77 -040 0,15 -0,24 0,42 -0,24 0,42

Prev- Prevaléncia, Int - Intensidade de Infeccdo, TDS - Totais de Sdlidos Dissolvidos, Cond —
Condutividade, r- coeficiente de correlagéo, P — nivel de significancia.

Com relagao ao sexo houve diferenga significativa em peixes machos
e fémeas somente em relagdo a prevaléncia de Monogenea, sendo essa maior
em machos, (P= 0, 047), e intensidade de infeccdo ndo teve resultado
significativo (P= 0,66).

Foto: Rubens Riscala Madi

Figura 13: Monogénea Notozothecium sp. (Monogenea; Ancyrocephalinae), A: em destaque o
complexo copulatério; B: a — ancoras, b - barras e g - ganchos.

Nematdédeos adultos da espécie Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus (Figura 14), foram encontrados parasitando o intestino de C.
monoculus, com prevaléncia de 5,3%, intensidade média de infecgdo de 1
verme/peixe e abundancia média de 0,05.

Nao houve resultado estatistico significativo para os parasitos
Procamallanus (S.) inopinatus, devido ao baixo numero de peixes parasitados e

de baixo numero de nematddeos encontrados nos peixes.
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As prevaléncias nao foram significativamente diferentes entre machos
e fémeas (P= 0,37).

O cestddeo Proteocephalus microscopicus apresentou os maiores
valores de prevaléncia e intensidade de infeccdo entre os helmintos

encontrados em Cichla monoculus neste estudo.

V.3. MATRINXA — BRYCON AMAZONICUS

Dos 16 exemplares de matrinxds coletados, 10 (62,5%) estavam
positivos para parasitas da classe Monogénea ou do Filo Nematoda (Tabela 5).
Nado foram encontrados peixes poliparasitados. Alguns exemplares (n=5)

apresentaram estdmago repleto de sementes de Syzygium cumini (jambolao).
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Tabela 6: Parasitas encontrados em Brycon amazonicus coletados na lagoa 1 da Fazenda Rio
das Pedras entre Junho de 2005 a Setembro de 2006.

No. Peixe N° de Parasitas
Més Peixe/ Comp. Monogenea Nematoda
Local Peso(g) (cm) sexo EMS (brdnquias) (intestino)
2005
Junho* - - - - - - -
Julho* - - - - - - -
Agosto 01a - - 3 I N N
Setembro* - - - - - - -
QOutubro* - - - - - - -
Novembro* - - - - - - -
Dezembro* - - - - - - -
2006
Janeiro 02 a 990,0 39,2 3 C N N
03a 940,0 37,0 3 C N N
04 o 1000,0 42,0 3 C N N
05a 1200,0 41,5 3 B 2 N
06 a 1000,0 38,0 3 B N 2
07 a 1150,0 39,0 Q I N 1
Fevereiro 08 a 1190,0 38,0 Q B N 1
Margo** - - - - - - -
Abril 09a 1140,0 40,5 Q B N 2
Maio 10«a 990,0 38,0 Q B N N
11a 1200,0 40,0 3 B N 2
Junho 12a 1390,0 43,0 Q B N N
13a 1100,0 40,5 ) B N 1
14 q 1100,0 40,0 3 B N 1
Julho 15a 1100,0 41,4 3 B N 2
16 a 1000,0 39,8 3 B N 1
Agosto* - - - - - - -
Setembro* - - - - - - -

EMS: Estadio de Maturidade Sexual.

N — negativo, a = Lagoa 1. * Nos meses Junho, Julho, Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro de
2005, Agosto e Setembro de 2006 houve coleta, mas a espécie Brycon amazonicus nao foi capturada.
**Neste més ndo houve coleta.

Dos peixes parasitados, apenas 1 (6,25%) estava positivo para
monogénea, com 2 exemplares nas branquias. A abundancia média foi de
0,125. Estas monogéneas nao foram identificadas.

O nematdédeo adulto Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus
(Figura 14) foi encontrado na parte anterior do intestino, em 9 peixes, com
prevaléncia de 56,3%, intensidade média de infecgdo de 1,44 vermes/peixe e

abundancia média de 0,81.
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Nas analises estatisticas ndo houve correlagao significativa entre os

parametros analisados (Tabela 6).

Tabela 7: Correlagdo entre a prevaléncia e intensidade da infecgao por Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus e parametros biolégicos do Brycon amazonicus e parametros
ambientais da lagoa 1, na Fazenda Rio das Pedras.

Peso Comprimento Secchi Temperatura pH TDS Cond

r P r P r P r P r P r P r P

Prev 0,05 0,08 0,12 067 -065 0,16 -0,50 0,17 0,34 0,38 030 043 030 043
Int 0,17 068 008 085 0410 09 -0,74 0,09 -0,77 0,07 -0,05 091 -0,06 0,90

Prev- Prevaléncia, Int - Intensidade de Infeccdo, TDS - Totais e Sdlidos Dissolvidos, Cond -
Condutividade, r- coeficiente de correlagdo, P — nivel de significancia.

Nao houve diferenga significativa entre peixes macho e fémea em
relacdo a prevaléncia e intensidade de infecgéo pelo nematédeo Procamallanus

(S.) inopinatus (P= 0,33 e P= 1, respectivamente).
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Fotos: Rubens Riscala Madi

Figura 14: Procamallanus (S.) inopinatus A: parte 'anterior, B: capsula bucal, C: in vivo,
D: parte posterior, E: fémea vivipara e F: larva.
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VI. DISCUSSAO

Os tucunareés foram coletados nas duas lagoas, 34 na lagoa 1 € 4 na
lagoa 2, utilizando iscas de filé de tilapia. Os matrinxds foram coletados
somente na lagoa 1, com redes de espera e 4 exemplares foram coletados com
varas de pesca utilizando sementes de jambolao como isca.

O numero de matrinxds coletados foi menor, provavelmente pela
populacéo ser pequena, pois ndo se reproduzem em aguas lénticas.

Durante o periodo de coleta, a temperatura variou de 19°C a 30°C,
numeros comuns para lagoas tropicais, com temperaturas mais amenas nos
meses frios e altas no verdo. A temperatura ndo mostrou influéncia na
comunidade parasitaria do tucunaré e matrinxa. O pH da lagoa variou entre 6,5
a 7,8. A transparéncia da agua foi baixa com amplitude de 0,70m a 1,30m,
apresentando aguas escuras. Os valores de TDS se apresentaram dentro do
padrao normal (0 — 500mg/L) e a condutividade, que depende dos valores de
TDS e temperatura, mostrou valores acima de 100uS/L, o que segundo a
CETESB indica ambientes impactados (CETESB, 2007). Dentre estes
parametros, o pH, TDS, condutividade e a transparéncia da agua, apresentaram
influéncia sobre os parasitas encontrados nos peixes deste estudo.

Proteocefalideos séo parasitas freqlientes em peixes siluriformes,
principalmente da familia Pimelodidae, mas ocorrem também em Cichlidae,
Characidae, Erythrinidae e Cynodontidae (REGO & PAVANELLI, 1990). O
género Proteocephalus possui espécies que parasitam ndo somente peixes de
agua doce, mas também algumas espécies de anfibios e répteis (REGO et al,,
1999). A ocorréncia destes cestédeos na América do Sul foram relatados na
bacia do rio Parana no Brasil e Paraguai e na parte brasileira do rio Amazonas
(REGO et al.,, 1974; REGO & PAVANELLI, 1990, 1992; PAVANELLI &
MACHADO DOS SANTOS, 1991; CHAMBRIER & VAUCHER, 1999). A espécie

P. microscopicus é encontrada em C. monoculus na bacia do rio Parana e em
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espécimes da regido amazdbnica, brasileira tanto quanto a peruana
(CHAMBRIER et al., 2006).

Proteocephalus microscopicus foi o helminto com os maiores valores
de prevaléncia, intensidade de infecgao e abundancia média encontrados nesse
estudo. Corroborando a afirmacéo feita por Machado et al. (2000), esses
valores altos provavelmente se devem ao habito alimentar do tucunaré que se
alimenta de pequenos peixes, os quais atuam como hospedeiros intermediarios
ou paraténicos. Esta espécie parece ser exclusiva de tucunaré, ndo sendo
encontrada em outros géneros de peixes, somente em Cichla. Talvez essa seja
uma das razbes pelas quais nao foram encontrados espécimes de
Proteocephalus em Brycon amazonicus, apesar destes peixes habitarem a
mesma lagoa e se alimentarem de peixes, principalmente quando jovens
(ZANIBONI-FILHO & RESENDE, 1988).

Apesar dos valores de intensidade de infecgdo serem altos, os peixes
infectados por esse cestddeo ndo apresentaram sinais de doenga. De acordo
com Pavanelli et al. (1997) a maioria dos cestédeos ndo provoca danos
importantes em seus hospedeiros e Freeman (1964) diz que altas infecgbes
ocasionadas por esses parasitos, podem ser facilmente toleradas por seus
hospedeiros.

Os resultados mostraram que um grande numero de C. monoculus
alberga pequeno numero de P. microscopicus e um pequeno numero de peixes
alberga um grande numero de parasitos, evidenciando distribuicdo agregada,
comum entre os helmintos endoparasitas (Dobson, 1985). Estes resultados
confirmam os de Machado et al. (2000) onde também relataram distribuicdo
agregada de P. microscopicus, P. macrophalus e Sciadocephalus megalodiscus
em C. monoculus.

A correlagdo negativa observada entre comprimento dos tucunarés e
intensidade de infeccdo, mostrou que os peixes de menor tamanho sao mais

parasitados por P. microscopicus. Neste estudo a influéncia do comprimento do
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hospedeiro sobre o numero de parasita pode estar relacionado com o sistema
imunoldgico, pois, € mais desenvolvido em peixes adultos, assim esses peixes
podem estar desenvolvendo menor numero de parasitas ou estar perdendo a
infeccao. Wilson et al. (2002), relata que fatores como: saude, comportamento,
genética dos hospedeiros e sazonalidade, podem contribuir para a
heterogeneidade de cargas parasitarias. Ja Von Zuben (1997), diz que se
aumenta a suscetibilidade do hospedeiro e/ou diminui a mortalidade do
parasita, a carga parasitaria tem tendéncia a aumentar com a idade dos
animais.

Diferindo dos resultados deste trabalho, Machado et al. (2000),
relataram correlacdo positiva entre comprimento total dos hospedeiros e a
prevaléncia de cestdédeos P. microscopicus, P. macrophalus e Sciadocephalus
megalodiscus e também uma correlacdo positiva entre comprimento dos
hospedeiros e intensidade de infecgdo para P. microscopicus. Segundo 0s
mesmos autores essas correlagdes indicam um processo temporal cumulativo
em func&o do crescimento do peixe.

Segundo Winemiller, (2001) os tucunarés sao predadores diurnos e
precisam de aguas claras e transparentes para visualizar e capturar suas
presas. A correlacido positiva entre intensidade de infeccdo e transparéncia da
agua, pode estar relacionado aos habitos alimentares dos tucunarés, pois a
transparéncia da agua possibilitou aquisicdo de maior numero de cestodeos
através da predagao dos peixes hospedeiros intermediarios como lambaris ou
piranhas juvenis. Azevedo et al. (2007) e Frezza (2004), desenvolveram
estudos no mesmo local com Astyanax altiparanae e Serrasalmus spilopleura,
respectivamente, relatando presenca de metacestddeos de proteocefalideos na
cavidade geral desses peixes. Estes metacestdédeos, nao identificados, podem
ser a fase larval de P. microscopicus.

Cestodeos do género Bothriocephalus sao parasitas intestinais de peixes

marinhos, distribuidos por todo o mundo, mas algumas espécies foram

48



FAUNA HELMINTOLOGICA DAS ESPECIES AMAZONICAS DE PEIXES (CICHLA MONOCULUS E BRYCON AMAZONICUS) INTRODUZIDAS NAS
LAGOAS DA FAZENDA RIO DAS PEDRAS, CAMPINAS, SP.

descritas em peixes de agua doce e outras em anfibios (Protasova, 1977;
Schmidt, 1986). De acordo com Bray et al. (1994), este género é caracterizado
pelas seguintes estruturas: escolex usualmente alongado, ndo armado, com
disco apical, botrias com margens ndo crenuladas, segmentacdo externa
presente, poro genital dorso mediano, testiculos medulares em dois campos
laterais, foliculos vitelinicos corticais, saco uterino presente, poro uterino ventral
e mediano, anterior ao poro genital, ovos operculados e ndo embrionados na
desova.

Segundo a revisdo das espécies de Bothriocephalus feita por Scholz
(1997), a espécie Bothriocephalus cuspidatus (Cooper, 1917) aqui relatada, é
sinonimia de Bothriocephalus musculosus descrita por Baer em 1937. Ainda
segundo Scholz (1997), Baer encontrou o parasita no intestino de um ciclideo,
Cichlasoma biocellatum, que tinha morrido em um aquario em Genebra, Suica.
O parasita encontrado no peixe C. biocellatum evidentemente se originou da
América, pois seu hospedeiro ciclideo tem distribuicdo na Ameérica Central e
Amazonia (Sterba’, 1987 apud Scholz, 1997).

A espécie Bothriocephalus cuspidatus € um cestddeo intestinal cuja
transmissdo envolve copépodos ou peixes (hospedeiros paraténicos)
componentes da dieta de peixes carnivoros (Amin, 1992 e Carney & Dick,
2000). Carney & Dick (2000), ao estudar a comunidade helmintolégica do
percideo Perca flavescens em lagos no Canada registraram concomitancia de
Bothriocephalus cuspidatus e Proteocephalus pearsi, salientando a importancia
do habito alimentar dos hospedeiros. Segundo estes autores a espécie de
parasita € dependente do item alimentar.

Trabalhos realizados nos Estados Unidos e Canada com peixes da
familia Percidae (Sander vitreus, Perca fluviatilis e Perca flavescens) (Amin,
1992; Carney & Dick, 1999; Carney & Dick, 2000 e Muzzall et al., 2006),

' STERBA, G. Siisswasserfische der Welt. Verlag. 915pp. 1987.
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também relatam a concomitancia de infeccdo com proteocefalideos como um
fato comum, atribuida a semelhanca de transmissao dos cestédeos.

No presente trabalho, o Cichla monoculus provavelmente adquiriu este
helminto através da ingestdo de copépodos infectados ou de peixes que podem
atuar como hospedeiros paraténicos. Assim como os trabalhos citados acima,
em concomitancia com este parasita estava o cestddeo proteocefalideo
Proteocephalus microscopicus que € comum em Cichla.

Nao ha registros de B. cuspidatus parasitando Cichla monoculus na
América do Sul, sendo este, o primeiro registro de ocorréncia desta espécie em
tucunares.

O trematddeo Diplostomum sp. (Digenea; Strigeoidea) possui
estagios larvais que parasitam os olhos e cérebros de peixes (MACHADO, et
al., 2000; MACHADO et al., 2005; PAVANELLI et al., 1997 e SIEGMUND et al.,
1997).

De acordo com Whyte et al. (1991) a infecgéo por esse parasito pode-
se iniciar pela penetragdo da cercaria em qualquer regido do corpo do peixe,
transformando em diplostémulos e migrando até alcancar os olhos e/ou
cérebro. Os adultos desse parasito se desenvolvem no aparelho digestivo de
aves piscivoras (PAVANELLI et al., 1997).

No presente trabalho metacercarias de Diplostomum nao mostraram
preferéncia pelo sexo dos peixes, foram encontrados igualmente em ambos os
sexos. Apesar de néo ter sido feito uma analise estatistica sobre a simetria da
distribuicdo de metacercarias nos olhos, observou-se assimetria, somente dois
tucunarés apresentaram infecgdo nos dois olhos. No entanto, Machado et al.
(2005) relataram simetria de infecgdgo em Cichla monoculus, Hoplias
malabaricus, Cichlasoma paranaense, Satanoperca pappaterra, P.
squamosissimus e Crenicichla britskii.

Estes mesmos autores e varios outros (WHYTE et al. 1991; OWEN et
al. 1993; PAVANELLI et al. 1997 e MACHADO et al. 2000) relatando a

50



FAUNA HELMINTOLOGICA DAS ESPECIES AMAZONICAS DE PEIXES (CICHLA MONOCULUS E BRYCON AMAZONICUS) INTRODUZIDAS NAS
LAGOAS DA FAZENDA RIO DAS PEDRAS, CAMPINAS, SP.

presenca de metacercarias de Diplostomum em varios peixes, confirmaram
que, como ocorre em muitos parasitos heteroxenos, a especificidade do
parasita em relacdo ao hospedeiro intermediario € pequena ou inexistente. Esta
pode ser uma estratégia para facilitar a propagacéao da infecgéo.

Metacercarias de Diplostomum spp., de distribuicdo cosmopolita, podem
causar injurias dependentes do numero de parasitas. Podem inclusive, alterar o
comportamento do peixe, faciltando a predagdo pelas aves piscivoras
(BRASSARD et al., 1982; THATCHER, 2006 e EIRAS, 1994). Segundo
Crowden & Broom (1980), a espécie Diplostomum spathaceum, pode alterar o
comportamento do peixe Leuciscus leuciscus com altas infec¢des, fazendo com
que esses peixes nadem mais na coluna d'agua, isso facilita a predagao pela
ave. O efeito direto dessa parasitose influencia na redugdo da aptidao
competitiva e aumenta a suscetibilidade a predacdo. Esses efeitos na
comunidade hospedeira sao fatores importantes para determinar a
sobrevivéncia dos hospedeiros (ANDERSON, 1978). No presente estudo o
numero de metacercarias foi baixo, e ndo acarretou danos aparentes para o
tucunaré, corroborando o estudo de Brassard et al. (1982) de que a infecgao
média de 1 metacercaria por peixe, corresponde a uma baixa mortalidade de
hospedeiros.

Esse trematédeo € distribuido mundialmente e a doenca,
displostomose, pode causar cegueria, seguida por uma significante perda de
peso por falta de apetite que resulta em morte do hospedeiro (CHUBB, 1979;
KASSAI, et al. 1988; THATCHER, 2006; RUSHTON, 1937; PALMER, 1939 e
DENNIS, 1973). No Brasil é relatado em diversos locais, principalmente na
regidao do Parana (MACHADO et al. 2000; MACHADO et al. 2005; PAVANELLI
et al., 1997).

As monogéneas apresentam alta especificidade de hospedeiro,
podendo se desenvolver em peixes da mesma espécie ou em espécies
pertencentes a mesma filogenia (PAVANELLI et al., 1997). Llewellyn (1982)
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descreve dois tipos de especificidade entre monogéneas, o primeiro ocorre em
espécies relacionadas evolutivamente e parasitam hospedeiros também
relacionados evolutivamente, é a especificidade filogenética, e o outro em que
os parasitos relacionados ocorrem em hospedeiros nao relacionados, mas que
vivem no mesmo habitat, é a especificidade ecologica. Esta teoria é
corroborada por Poulin (1992) que diz que espécies distintas de hospedeiros
podem compartilhar parasitas, através de eventos de colonizacéo, troca de
hospedeiro, ou por heranga de um ancestral comum. Essa troca de hospedeiro
esta diretamente relacionada a disponibilidade de hospedeiros que permitam
sucesso de colonizagdo, com condi¢cbes particulares e necessarias para a
sobrevivéncia e transmissao dos parasitos.

Dogiel (1964) e Chubb (1977), dizem que quando uma monogénea
ocorre em mais de um hospedeiro, é possivel observar que sempre ocorre com
maior frequéncia em somente um hospedeiro, onde cresce mais, alcanca a
maturidade com maior rapidez, ou seja, esta mais adaptado a esse hospedeiro,
sendo esse o hospedeiro principal. Um outro tipo de hospedeiro é o auxiliar,
onde a monogénea pode ocorrer e se reproduzir, mas € menos adaptada a ele.

Os exemplares de monogénea encontrados neste trabalho pertencem
ao género Notozothecium. De acordo com Thatcher (2006) este género é, entre
outros, encontrado somente em peixes serrasalmideos. A presenca deste
género em Cichla monoculus da lagoa pode ser explicada pela especificidade
ecoldgica, pelos eventos de colonizagao e pela hipétese de hospedeiro auxiliar,
apresentados por Llewellyn (1982), Poulin (1992), Dogiel (1964) e Chubb
(1977), respectivamente. Na lagoa em estudo esta explicacdo € fundamentada
pelas observagcbes de Frezza (2004), que trabalhando com Serrasalmus
spilopleura, presentes no local, juntamente com outros géneros de peixes,
observou prevaléncia alta de Notozothecium euzeti.

A correlagdo negativa entre pH e prevaléncia de monogéneas

apresentadas neste estudo pode indicar que estas monogéneas colonizam
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melhor as branquias em aguas com o pH mais baixo, ndo corroborando o
trabalho de Marcogliese & Cone (1996), onde as monogéneas da espécie
Pseudodactylogyrus anguillae mostraram alta sensibilidade a pHs baixos, pois
adultos e estagios de oncomiracidios de tais monogéneas, exibiram fragilidade a
severas mudangas do ambiente, principalmente a pHs acidos.

Prevaléncia maior de monogéneas em peixes machos pode ser
devido ao estresse maior, principalmente em periodos reprodutivos. O estresse
pode causar alteragdes fisiologicas e correspondentemente disturbios no
sistema imune, facilitando a infecgdo e colonizagao de parasitas (RAWSON &
ROGERS, 1973; ZARET, 1980 e SKINNER, 1982). No entanto, deve-se
ressaltar a possibilidade da prevaléncia em machos ter sido maior, porque
foram coletados numero maior de peixes machos (aproximadamente 58% dos
tucunarés coletados).

De acordo com Eiras et al. (2000) e Pavanelli et al. (2002), as
monogéneas podem provocar elevada mortalidade nos peixes, constituindo-se
em um dos problemas mais importantes pelos prejuizos econémicos. A
patogenia por monogéneas pode causar hiperplasia celular e hipersecrecao de
muco nas branquias, principalmente em alta infestagdo. Neste estudo a taxa de
infeccao por monogéneas foi baixa e nao foram observados prejuizos aparentes
aos peixes.

Monogéneas, de espécie ndo determinada, também estavam
presentes em Brycon amazonicus, diferentemente do que ocorreu com o
tucunaré, onde em 92.7% dos exemplares, a infeccdo por monogéneas foi
concomitante com outros parasitos, em B. amazonicus a infecgao foi apenas
por monogénea.

Procamallanus (S.) inopinatus. (Nematoda: Camallanidae) sé&o
parasitas viviparos, necessitam de um microcrustaceo, normalmente um
copépodo, como hospedeiro intermediario. As larvas se desenvolvem no

copépodo até se tornarem infectantes. O peixe ingerindo o copépodo com a
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larva infectante, adquire o parasita que vai se tornar adulto no intestino
(THATCHER, 2006). Este nematédeo é comumente encontrado parasitando
intestino de peixes das familias Anostomidae, Characidae, Serrasalmidae,
Erythrinidae, Pimelodidae, Doradidae, Potamotrygonidae e Cichlidae. Entre os
ciclideos, os peixes hospedeiros s&o Astronotus ocellatus e Crenicichla
haroldoi, ndo foi registrado em Cichla monoculus até o momento (MORAVEC,
1998; VICENTE & PINTO, 1999 e THATCHER, 2006). Assim, a presenca de P.
(S.) inopinatus em tucunarés da lagoa, provavelmente se deve mais a ingestao
casual de copépodos juntamente com os peixes predados, que propriamente a
mudanca de hospedeiro e necessidade de sobrevivéncia do parasita. Esta
hipotese é baseada na baixa prevaléncia (5,3%) e baixa intensidade média de
infeccdo, em contraste com a prevaléncia de 56,3% registrada para B.
amazonicus, hospedeiro habitual de P. (S.) inopinatus. Outro dado que reforca
a hipotese de ingestao casual de copépodo pelo tucunaré € o encontro deste
nematddeo associado ao proteocefalideo que é parasita adquirido por ingestéo.
Em B. amazonicus a infecgdo pelo P.(S.) inopinatus se deve a
preferéncia alimentar onivora (PIZANGO & PAIMA, 1997; ANDRADE et al.,
2001 e ANDRADE & MALTA, 2006) e segundo Leite (2000) os matrinxas
comegam a ingerir copépodos ainda bem jovens, com 0,9 cm de comprimento.
Além de Cichla monoculus e Brycon amazonicus introduzidos,
povoam a lagoa peixes nativos da bacia do rio Parana, Astyanax altiparanae e
Serrasalmus spilopleura, e peixes presentes em todas as bacias brasileiras
como Hoplias malabaricus. Dessas espécies, apenas trés mostraram infecgao
por P.(S.) inopinatus, as duas espécies introduzidas e A. altiparanae
(AZEVEDO et al., 2007; FREZZA, 2004). Mas nao ha possibilidade de afirmar
que B. amazonicus tenha sido o dispersor do nematédeo, uma vez que a
espécie em questdo é amplamente distribuida por diferentes familias de peixes

de diferentes bacias. Pode-se, no entanto, deduzir que C. monoculus adquiriu a
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infeccao, por estar presente na mesma lagoa, compartilhando habitat, alimento
e parasitas.

No presente trabalho, P. (S.) inopinatus aparentemente nao
apresentou problemas em relagdo a saude do hospedeiro, mas em grandes
infeccdes, observam-se severas reagoes inflamatorias e anemia pela perda de
sangue, pois o nematddeo se fixa na parede intestinal com a capsula bucal e se
alimenta de sangue do hospedeiro. Em peixes mais jovens estes vermes
podem causar obstrugcdo intestinal (PAVANELLI et al., 1998; THATCHER,
2006).
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VIl. CONCLUSOES

» Cichla monoculus apresentou alta prevaléncia e intensidade de
infeccdo de Proteocephalus microscopicus nas lagoas da Fazenda Rio das

Pedras.

» O trabalho reforca a importancia da cadeia alimentar, neste caso
constituida por microcrustaceos, na aquisicdo de Procamallanus

(Spirocamallanus) inopinatus, por Brycon amazonicus.

» A ocorréncia de monogénea Notozothecium sp., parasita habitual

de Serrasalmidae, em Cichla monoculus evidencia especificidade ecologica.

» A presencga, ndo comum, de Procamallanus (S.) inpinatus em
Cichla monoculus, corrobora a hipotese da especificidade ecologica e/ou de

compartilhamento de habitat e parasitos.
» O estudo relata, pela primeira vez, a presenga do cestédeo

pseudofilideo  Bothriocephalus cuspidatus, na composicdo da fauna

helmintologica de Cichla monoculus.
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