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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DOS METAZOARIOS PARASITAS DE
Serrasalmus rhombeus, “PIRANHA PRETA” (CHARACIFORMES:
SERRASALMIDAE) ORIUNDOS DO RIO PERICUMA, NO MUNICIPIO DE
PINHEIRO, MARANHAO, BRASIL

RESUMO

Na Baixada Maranhense, o peixe é um alimento essencial a dieta da populacdo, e as
comunidades locais vivem da pesca artesanal para geracdo de renda e sustento familiar.
Dentre os peixes mais consumidos nesta regiao, destaca-se a espécie Serrasalmus rhombeus
(Linnaeus, 1766), popularmente denominada “piranha preta”, que pertencente a familia
Serrasalmidae, e a ordem Characiformes, estando amplamente distribuida na América do
Sul. Os peixes constituem o grupo dos vertebrados com maior predisposi¢cao ao parasitismo,
devido aos fatores intrinsecos do meio aquatico, tais como: excesso de gas carbonico, amonia
e nitrito; baixa concentracdo de oxigénio dissolvido; acimulo de matéria organica, assim
como, a dispersao facilitada de ovos e larvas de parasitos na dgua, estimulando o estresse e
a imunossupressao no organismo dos animais. Nos municipios da Baixada Maranhense a
comercializacdo do peixe ocorre em feiras livres e mercados municipais, espacos que
geralmente ndo apresentam infraestrutura adequada para a venda de alimentos de origem
animal, mediante condi¢des precdrias de higiene, auséncia de refrigeracdo e exposi¢ao a
poeira e insetos. A carne de peixe proveniente desses municipios, que apresentam
fiscalizacdo sanitdria irregular, pode conter parasitas encistados na musculatura, ou alojados
em visceras, afetando a saude dos consumidores, principalmente quando ha da ingestdao de
peixe cru ou mal-cozido. As doengas parasitdrias transmitidas por alimentos representam um
grande risco a saude publica, principalmente em paises subdesenvolvidos como o Brasil. O
presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa descritiva e exploratéria, de natureza
quantitativa, com o objetivo de investigar a parasitofauna de Serrasalmus rhombeus na
regido da Baixada Maranhense. A amostra foi composta de 151 exemplares de S. rhombeus,
coletados diretamente do Rio Pericuma (Pinheiro-MA), por pescadores locais, com auxilio
de redes de emalhe e canoa motorizada. Foram realizadas 3 coletas dos exemplares em duas
estagdes, chuvosa e seca. Na primeira coleta obteve-se 50 peixes (adultos), com um total de
100 amostras de branquias e visceras; na segunda, 18 peixes (adultos) com 36 amostras; e
na terceira, 83 peixes (24 adultos e 59 juvenis), com 166 amostras. Foram escolhidos todos
os peixes disponiveis apds a pesca, € nenhum apresentou material biolégico danificado.
Neste estudo, Contracaecum sp foi o unico endoparasito encontrado em S. rhombeus, nas
estacoes chuvosa e seca, apresentarando diferencas temporais quanto a prevaléncia e
abundancia. A intensidade média foi de 6,2 no periodo chuvoso; 7,91 na 1° coleta do periodo
seco, e 11,64 na 2° coleta. A abundancia média foi de 3,72 no periodo chuvoso, e 5,2 ¢ 2,38
no periodo seco. Em relagdo ao parasitismo por ectoparasitas, foram identificados os
monogendideos dos géneros Anacanthorus sp, Amphitecium sp e Notozothecium sp, sendo a
espécie Anacanthorus amazonicus com maior prevaléncia. O conhecimento a respeito da
parasitofauna de S. rhombeus, da bacia do Pericuma, foi importante para compreensao de
aspectos biolégicos do hospedeiro, como a posi¢cao na cadeia alimenta, assim como o
potencial zoonotico dos parasitos e as condicdes do ambiente em que vivem.

Palavras chaves: Ecossistema amazonico-maranhense; Rio Pericuma; Helmintofauna.



MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE PARASITIC METAZOANS
OF SERRASALMUS RHOMBEUS, “BLACK BREAM” (CHARACIFORMES:
SERRASALMIDIDAE) FROM THE PERICUM RIVER IN THE MUNICIPALITY
OF PINHEIRO, MARANHAO, BRAZIL

ABSTRACT

In the Baixada Maranhense, fish is an essential part of the population's diet, and local
communities live off artisanal fishing to generate income and support their families.
Among the fish consumed in this region, Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766),
popularly known as the “black piranha”, belongs to the Serrasalmidae family and the
Characiformes order, and is widely distributed in South America. Fish are the group of
vertebrates with the greatest predisposition to parasitism, due to intrinsic factors in the
aquatic environment, such as: excess carbon dioxide, ammonia and nitrite; low
concentration of dissolved oxygen; accumulation of organic matter, as well as the easy
dispersal of parasite eggs and larvae in the water, stimulating stress and
immunosuppression in the animals' bodies. In the municipalities of Baixada Maranhense,
fish is sold in open-air fairs and municipal markets, spaces that generally do not have
adequate infrastructure for the sale of food of animal origin, due to poor hygiene conditions,
lack of refrigeration and exposure to dust and insects. Fish meat from these municipalities,
which have irregular sanitary inspections, can contain parasites embedded in the muscles
or lodged in the viscera, affecting the health of consumers, especially when raw or
undercooked fish is eaten. Food-borne parasitic diseases represent a major health risk,
especially in underdeveloped countries such as Brazil. This study is characterized as
descriptive and exploratory, quantitative in nature, with the aim of investigating the
parasitofauna of Serrasalmus rhombeus in the Baixada Maranhense region. The sample
consisted of 151 specimens of S. rhombeus, collected directly from the Pericuma River
(Pinheiro-MA) by local fishermen using gillnets and a motorized canoe. The specimens
were collected three times in two seasons, rainy and dry. In the first collection, 50 fish
(adults) were obtained, with a total of 100 samples of gills and viscera; in the second, 18
fish (adults) with 36 samples; and in the third, 83 fish (24 adults and 59 juveniles), with
166 samples. All the fish available after fishing were chosen, and none of them had
damaged biological material. In this study, Contracaecum sp was the only endoparasite
found in S. rhombeus in the rainy and dry seasons, with temporal differences in prevalence
and abundance. The average intensity was 6.2 in the rainy season; 7.91 in the 1st collection
of the dry season, and 11.64 in the 2nd collection. The average abundance was 3.72 in the
rainy season, and 5.2 and 2.38 in the dry season. With regard to parasitism by ectoparasites,
monogeneans of the genera Anacanthorus sp, Amphitecium sp and Notozothecium sp were
identified, with the species Anacanthorus amazonicus having the highest prevalence.
Knowledge of the parasitofauna of S. rhombeus in the Pericuma basin was important for
understanding the biological aspects of the host, such as its position in the food chain, as
well as the zoonotic potential of the parasites and the conditions of the environment in
which they live.

Keywords: Amazon-Manhao ecosystem; Pericuma River; Helminth fauna.
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1. INTRODUCAO

O Maranhio possui um vasto litoral com 640 km de extensdo, o segundo maior
do Brasil, e obtém notoriedade na produtividade pesqueira nacional em consequéncia da
abundancia de espécies diversificadas de organismos aqudticos em seu ecossistema, e da
producdo acentuada de pescado (Ibge, 2014; Pereira et al., 2018). Situada ao norte deste
estado, a Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense abrange o maior conjunto
de bacias lacustres do Nordeste, composta pelos rios Mearim, Pindaré, Grajaui e Pericuma

que formam um complexo de dreas imidas (Silva et al., 2015b).

Na Baixada Maranhense, o peixe é um alimento essencial a dieta da populacgdo, e
as comunidades locais vivem da pesca artesanal para geracdo de renda e sustento familiar
(Santos et al., 2012; Silva et al., 2016). Dentre os peixes consumidos nesta regido, destaca-
se a espécie Serrasalmus rhombeus Linnaeus, 1766, popularmente denominada “piranha
preta”, que pertencente a familia Serrasalmidae, e a ordem Characiformes, estando

amplamente distribuida na América do Sul (Gomes et al., 2012; Garcia et al., 2018).

Os peixes constituem o grupo dos vertebrados com maior predisposi¢do ao
parasitismo, devido aos fatores intrinsecos do meio aquético, tais como: excesso de gas
carbOnico, amonia e nitrito; baixa concentracao de oxigénio dissolvido; acimulo de matéria
organica, assim como, a dispersdo facilitada de ovos e larvas de parasitos na agua,
estimulando o estresse € a imunossupressdo no organismo dos animais (Hoshino, 2013;
Luque, 2004; Pakdeenarong et al., 2014). As condi¢des ambientais influenciam tanto na
qualidade de vida dos hospedeiros quanto na composicao e intensidade da fauna parasitaria,
(Ribas et al., 2017). No ecossistema aquatico a dinamica das relacdes parasito-hospedeiro
apresenta complexidade superior se comparada ao terrestre, pois 0s parasitos deste meio

necessitam de mais hospedeiros para conclusao do ciclo biolégico (Machado; Castro, 2019).

Nos municipios da Baixada Maranhense, o peixe € capturado em rios e lagos por
ribeirinhos que utilizam instrumentos de pesca como redes, tarrafa, gaiola e anzol, tendo
como principal meio de deslocamento a canoa a remo ou motorizada (Aradjo; Pinheiro,
2008). A comercializa¢do do peixe ocorre em feiras livres e mercados municipais, espagos
que geralmente nao apresentam infraestrutura adequada para a venda de alimentos de origem
animal, mediante condi¢des precdrias de higiene, auséncia de refrigeracdo e exposi¢io a

poeira e insetos (Barreto et al., 2012). A carne de peixe proveniente desses municipios, que
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apresentam fiscalizacao sanitdria irregular, pode conter parasitas encistados na musculatura,
ou alojados em visceras, afetando a saide dos consumidores, principalmente quando ha da
ingestdo de peixe cru ou mal-cozido (Santos, 2017). As doencas parasitdrias transmitidas por
alimentos representam um grande risco a satdde publica, principalmente em paises

subdesenvolvidos como o Brasil (Baneth et al., 2016; Kimura, 2002).

Os parasitos podem ser classificados de vérias formas, sendo uma delas com base
em sua localizacdo no hospedeiro, sendo os ectoparasitos dispostos na superficie corpérea
(branquias e tegumentos), e os endoparasitos presentes na musculatura, cavidade celomatica
e visceras, ocasionando danos como lesdes teciduais que afetam a qualidade da carne para o
consumo humano até altos indices de mortalidade nos peixes (Pavanelli et al., 2015). Os
principais grupos de parasitos de peixes neotropicais de dgua doce ja registrados sdo:
Myxozoa, Monogenea, Digenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala, Copepoda,

Branchiura e Pentastomida (Lehun et al., 2020).

O estudo sobre a fauna parasitdria de peixes € fundamental, pois através da acdo
espoliativa, téxica ou mecanica os parasitos desencadeiam quadros patologicos, dificultando
o crescimento do hospedeiro, podendo leva-lo a 6bito (Soler-Jiménez; Paredes-Trujillo;
Vidal Martinez, 2017). Parasitos também podem atuar como bioindicadores na determinagdo
de unidades populacionais e ambientais (Duarte et al., 2020). Apesar da relevancia desse
tema, os registros a respeito da presenca de parasitos em peixes comercializados no

municipio de Pinheiro, na regido da Baixada Maranhense, sdo escassos.

A “Piranha preta” ¢ um dos peixes apreciados pela populagdo local, e por ser uma
espécie carnivora estd propensa a maior exposi¢do e diversidade parasitdria (Santos et al.
2006). O presente estudo teve como objetivo fornecer dados relevantes sobre os metazoarios
parasitas de S. rhombeus, da Bacia do Rio Pericuma, com foco na caracterizagdo morfolégica
das espécies presentes. A caracterizagdo morfoldgica foi uma ferramenta importante para
classificacdo taxonOmica das espécies de parasitos encontradas, compreensdo de efeitos

desses no organismo dos hospedeiros, bem como riscos zoondticos.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Microrregiao da Baixada Maranhense

Originada pelo Decreto Estadual n® 11.900, de 11 de junho de 1991, a Area de
Prote¢do Ambiental (APA) da Baixada Maranhense estd situada na mesorregido norte do
estado do Maranhao, contendo aspectos transicionais da Amazdnia e do Nordeste brasileiro
(Chagas, 2006; Martins; Oliveira, 2011). Esta APA possui cerca de 518.241 habitantes
distribuidos em 21 municipios, sendo eles: Anajatuba, Arari, Bela Vista do Maranhio,
Cajari, Concei¢ao do Lago-Acu, Igarapé do Meio, Matinha, Mong¢do, Olinda Nova do
Maranhdo, Palmeirandia, Pedro do Rosario, Penalva, Peri Mirim, Pinheiro, Presidente
Sarney, Santa Helena, Sdo Bento, Sdo Jodo Batista, Sdo Vicente Férrer, Viana e Vitéria do

Mearim (Ibge, 2016).

E cercada por um conjunto de rios, campos, estudrios, manguezais, babaguais, e
banhada pelas bacias hidrogréficas dos rios Mearim, Pindaré, Grajau, Pericuma, Turiagu e
outros menores, contendo flora e fauna diversificadas (Teixeira; Souza Filho, 2009).
Batistella et al. (2013) descreveram o clima desta regido, conforme o sistema Thorntwaite,
como do tipo Tropical Zonal Equatorial Quente (com média superior a 18°C em todos os
meses do ano), e semitmido, entre 4 a 5 meses secos. As precipitacdes anuais variam entre
1700 a 1900 milimetros (mm), com umidade relativa de ar variando entre 80% a 84% e a
evapotranspiragdo de 1.300 mm/ano a 1.550 mm/ano. A temperatura média anual oscila

entre 25°C a 26,5 °C.

Na estacdo chuvosa “inverno” (dezembro a junho), os rios inundam os campos,
aumentando o volume e o numero de lagos, tempordrios e permanentes. No periodo de
estiagem “verdo” (julho a novembro), os campos secam, proporcionando o surgimento de
gramineas e ciperdceas (Costa-Neto et al., 2001/2002). As inundagdes ocasionadas pela
dinamica dos rios contribuem de forma significativa para a riqueza de biodiversidade na
Baixada Maranhense, e sobrevivéncia das comunidades da regido (Santos, 2004;
Conceigdo et al, 2012). Durante o periodo chuvoso, os habitantes dedicam-se mais as
atividades voltadas para o campo, e no periodo seco praticam a pesca nos lagos. Essa
pratica determina um sistema misto de producdo, no qual o lavrador pescador busca

garantir o sustento da familia ao longo do ano (Gutman, 2005).
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2.2 Atividade Pesqueira

A pesca artesanal € uma atividade tipica da Baixada Maranhense, na qual sdo
utilizados instrumentos como redes, tarrafa, tapagem, socé ou choque, gaiola e anzol para
coleta de pescados, e o principal meio de deslocamento € a canoa a remo ou motorizada
(Aradjo; Pinheiro, 2008). De acordo com Silva (2009), esta atividade é executada por
homens e mulheres em parceria, abrangendo todas as faixas etdrias, sendo iniciada na
infancia e perpetuada até a fase adulta. Os saberes e métodos dessa pratica sao passados
pelos pais aos filhos em que € ensinado um oficio as geragdes futuras, uma alternativa para

o crescimento socioecondmico das familias locais.

Em um estudo realizado, no municipio de Sdo Jodo Batista, por Ferreira, et al.
(2023), constatou-se que os pescadores sao licenciados para o desempenho desta atividade,
deslocando-se das dreas de pesca, capturando os cardumes e comercializando o pescado
diretamente com o consumidor local, ou o entrega aos atravessadores. Estes profissionais
utilizam motos e bicicletas para transportarem o produto, que serd vendido no municipio
de origem ou em municipios vizinhos (Sdo Vicente Ferrer, Olinda Nova do Maranhao e
Matinha). Costa, De Santana e Teixeira (2015) verificaram que no municipio de Sao Bento
a pesca artesanal € praticada por 91% de homens, que utilizam como principal instrumento
de pesca o curral, instalado em locais de baixa profundidade e com 4guas correntes. Este
apetrecho € utilizado principalmente para a captura da piranha, embora outras espécies de

peixes sejam apreendidas.

Silva, et al. (2016) comprovaram que nos municipios de Pinheiro e Sdo Bento, o
pescado é vendido em feiras livres, e em Matinha, no mercado municipal. Estes ambientes
de comercializacdo apresentaram infraestrutura irregular aos padrdes estabelecidos pela
legislacdo (Brasil, 2002), principalmente as feiras. Em relacdo aos métodos de
armazenamento e conservacao, notou-se que nao foi empregado gelo e nem caixa térmica
durante a comercializacdo. O peixe era armazenado em recipientes de palha ou exposto em
bancadas de madeira a temperatura ambiente. No municipio de Matinha, foi utilizada a
caixa térmica, porém sem gelo. Em resumo, o alimento encontrava-se desprotegido e

sujeito a deterioracao.
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2.3 Municipio de Pinheiro e Bacia Hidrografica do Pericuma

O municipio de Pinheiro estd situado na microrregiao da Baixada Maranhense e
Mesorregido do Norte Maranhense, com uma populacdo estimada de 83.387 habitantes
(Ibge, 2018). Constitui um importante polo comercial, destacando-se economicamente na

producdo agropecudria (Maranhdo, 2015).

A Bacia Hidrogréfica do Pericuma apresenta 10.800 km? de area, distribuindo-se
em 14 municipios, incluindo a cidade de Pinheiro, sendo formada por ambientes aquéaticos
extremamente complexos, com estrutura e funcionamento diversificados (Rodrigues, 2018;
Ibge, 2020). As aguas do rio Pericuma servem de abastecimento, sendo também utilizadas
pelos pescadores e pela populacdo ribeirinha como meio de transporte para se locomover

entre povoados e municipios proximos (Casarin, 2018).

A espécie S. rhombeus, conhecido na regido como Piranha preta, € bastante
apreciada pela populagdo pinheirense, obtendo notoriedade comercial (Pompeu; Godinho,
2003). Os peixes além de serem uma excelente fonte de alimento, constituem um elemento
biologico essencial aos ecossistemas de dgua doce atuando como bioindicadores,
pertencendo ao topo da cadeia alimentar (Deangelis et al. 2005; Javed, Usmani, 2019). Nao
ha muitos estudos sobre a fauna parasitaria de peixes da Bacia do Rio Pericuma, sendo
necessdrio a realizacao de investiga¢des mais rigorosas que auxiliem na seguranca alimentar

e saude publica, controlando a transmissdo de doencgas transmitidas por alimentos.

2.4 A espécie Serrasalmus rhombeus
2.4.1 Distribuicao geografica

A espécie S. rhombeus Linnaeus, 1766, popularmente denominada “piranha
preta”, pertence a familia Serrasalmidae e a ordem Characiforme, estando amplamente
distribuida na regido neotropical (Jégu, 2003). Encontra-se amplamente distribuida na
regido amazonica, em bacias hidrogréficas do Orinoco, das Guianas e rios costeiros do

nordeste do Brasil (Jégu; Ingenito, 2007).
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2.4.2 Morfologia

Os peixes serraselmideos apresentam como caracteristicas anatdmicas: corpo
comprimido na lateral, em formato de disco; ventre robusto contendo escamas modificadas
em espinhos (variam em ndmero entre os subgrupos da familia serraselmidae); nadadeira
dorsal longa com mais de 16 raios (Orti, Sivasundar, Dietz, Jégu, 2008). As piranhas pretas
exibem uma fileira de dentes nas duas maxilas, sendo estes dentes pontudos, em formato de
lamina, tipicamente triangulares e bem ligados por meio de pequenas cuspides, e usados para

perfurar e rasgar alimentos (Freeman et al., 2007).

Segundo Jegu e Santos (1998), na fase jovem, apresenta corpo comprido, boca com
mandibula prognata e afilada, e na fase adulta, o corpo é romboidal e a boca mais robusta.
Possui grande quantidade de pequenas escamas, a coloracdo do corpo varia entre prata e
cinza. Juvenis e adultos jovens apresentam manchas escuras arredondadas no corpo, € na
regido ventral da cavidade celomética e cabeca com tons alaranjados. A nadadeira caudal
tem uma faixa basal preta em forma de V e a anal com a base e regido distal dos raios escura,

membranas com uma té€nue cor avermelhada ou alaranjada (Figura 1).

Figura 1. Serrasalmus rhombeus “Piranha preta”.

Fonte: O autor, 2024.
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2.4.3 Comportamento e ecologia
Os peixes da familia Serrasalmidae passam por modificagdes ontogenéticas de
acordo com a fase de vida em que se encontra, as espécies juvenis preferem se alimentar a
base de nadadeiras de peixes, microcrustaceos, insetos e at¢ sementes, enquanto os adultos
consomem peixes menores inteiros ou pedacos deles e escamas (Oliveira et al., 2004; Behr;
Signor, 2008). Nos primeiros estagios de desenvolvimento (10-25 mm de comprimento

padrao), as piranhas pretas sao caracteristicamente planctivoras (Machado Allison; Garcia,

1986).

2.4.4 Parasitas identificados em S. rhombeus

Em um estudo realizado por Lima (2010), foi relatado a ocorréncia de quatro grupos
parasitdrios, perfazendo um total de 24 espécies, em S. rhombeus: Monogenoidea (21),

Digenea (1), Copepoda (1) e Isopoda (1).

Monogenoidea: Amphithecium diclonophallun Kritsky, Boeger & Jegu, 1997; A.
falcatum Boeger & Kritsky, 1988; A. junki Boeger & Kritsky, 1988; A. muricatum Kritsky,
Boeger & Jegi, 1997; Anacanthorus amazonicus Van Every & Kritsky, 1992; A.
gravihamulatus Van Every & Kiritsky, 1992; A. jegui Van Every & Kiritsky, 1992; A.
prodigiosus Van Every & Kritsky, 1992; A. sciponophalus Van Every & Kritsky, 1992; A.
serrasalmi Van Every & Kritsky, 1992; Enallothecium aegidatum Boeger & Kritsky, 1988;
E. cornutum Kritsky, Boeger & Jegu, 1998; E. umbelliferum Kritsky, Boeger & Jegu, 1998;
Mymarothecium dactylotum Kritsky, Boeger & Jegt, 1996; M. galeolum Kritsky, Boeger
& Jegu, 1996; M. whittingtoni Kiritsky, Boeger & Jegu, 1996; Nozotothecium
cyphophallum Kritsky, Boeger & Jegu, 1998; N. deleastum Kritsky, Boeger & Jegu, 1998;
N. phyliticum Kritsky, Boeger & Jegu, 1998; N. teinodendro Kritsky, Boeger & Jegd,
1996; Rhinoxenus euryxenos Domingues & Boeger, 2005.

Digenea: Prosorhynchus piranhus Thatcher, 1999.
Isopoda: Vanamea symmetrica Van Name, 1925.
Copepoda: Ergasilus yumaricus Malta & Varella, 1996.
Classe Monogenoidea

Os parasitos da classe Monogenoidea sdo ectoparasitas hermafroditas, de ciclo

bioldgico mondxeno, que se fixam em branquias, opérculos, nadadeiras, tegumento, boca
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e fossas nasais, e dificilmente sao encontrados em ductos intestinais (Kritsky et al., 1998;
Acosta et al., 2016). Os representantes dessa classe apresentam uma forma alongada,
ovdide e com o corpo dividido em trés partes; a cabeca, ou prohaptor, onde estdo
localizadas as glandulas adesivas, tronco e o haptor, aparelho de fixacdo que € a
caracteristica morfolégica principal dos monogenéticos, sendo esta uma estrutura de

extrema importancia para os estudos taxondmicos (Eiras et al., 20006).

De acordo com o estudo de Boeger et al. (2022), os monogenoideos estdo presentes
em todas as regides do Brasil, e em bacias hidrograficas da Amazonica, Atlantico Leste,
Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Sudeste, Atlantico
Sul, Paraguai, Parand, Sao Francisco, Tocantins-Araguaia e Uruguai. Foram catalogadas

584 espécies (sendo 181 endémicas) divididas em 159 géneros.

Sdo classificados em duas familias: Dactylogyridae Bychowsky, 1933 e
Gyrodactylidae Cobbold, 1864, pertencentes a subclasse Polyonchoinea. A familia
Dactylogyridae € predominante em 4guas interiores da América do Sul (Boeger; Viana
2006). Os dactilogirideos sao oviparos, contendo ovos embrionados relativamente grandes,
os quais sdo despejados livremente nas dguas, e mediante condi¢des ambientais favordveis,

eclodem liberando o oncomiracidio que € a forma infectante desse grupo.

Ao atingir o hospedeiro definitivo consegue completar o estdgio de maturagado (Eiras,
1994). Nos hospedeiros parasitados, apresenta alta letalidade, provocando quadros de
anemia, alteragdo na frequéncia respiratoria, producio excessiva de muco (Eiras, 1994;
Takemoto et al., 2013). Os girodactilideos s@o viviparos e podem ocorrer por quatro
geracdes consecutivas no mesmo animal, sendo comparados as “bonecas russas” (Luque,

2004).
Classe Digenea

E composta por trematédeos digenéticos, que sdo endoparasitas hermafroditas, e
podem expressar tamanho, forma e habitat distintos (Travasso, 1950). Os digenéticos da
familia Shistosomatidae (parasitos do sistema sanguineo) e Didymozoidae (encontrados em
tecidos) ndo sao hermafroditas, como os demais parasitos desta classe (Machado; Pavanelli;
Takemoto, 1996). O termo “digenea” refere-se a forma de transmissdo do parasito, que
necessita de mais de um hospedeiro para finalizar o ciclo bioldgico (Pavanelli; Takemoto;

Eiras, 2013).
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Morfologicamente apresentam-se de forma ovoides ou filiformes, tendo o corpo
com duas ventosas, uma oral e outra ventral, conhecida por acetdbulo (Eiras; Takemoto;
Pavanelli, 2006). Nos peixes, estes parasitos na fase adulta sdo encontrados no intestino,
escamas, branquias, bexiga natatdria, cavidade corporal, bexiga urindria, vesicula biliar,
musculos, ovérios e sistema circulatério (Cribb, 2005). Quando no estagio larval, se fixam
no encéfalo, nos olhos, pericardio, musculatura, algumas cavidades e parede internas dos

orgaos e mesentério (Eiras; Takemoto; Pavanelli, 2006).

Dispdem de duas fases de reprodugdo: assexuada e sexuada (Pavanelli; Takemoto;
Eiras, 2013). Na primeira fase, o ovo eclode liberando uma larva ciliada, denominada
miracidio, que se fixa a um molusco, hospedeiro intermedidrio, para tornar-se metacercdria
(Pavanelli; Takemoto; Eiras, 2013). Apds o hospedeiro final se alimentar do hospedeiro
intermedidrio infectado, as metacercdrias digeridas formam cistos e se desenvolvem em um
digenético adulto (Williams Jr; Williams, 1996). Ha cinco estdgios larvais: miracidio,

esporocisto, rédia, cercdria e metacercaria (Pavanelli; Takemoto; Eiras, 2013).

Classe Copépoda

A classe Copépoda é composta por crustidceos que possuem vida livre, podendo
viver em simbiose com outros organismos, sendo encontrados em grande diversidade nos
ambientes aqudticos. Apresentam dois pares de patas natatdrias, interligadas por uma
estrutura denominada esclerito intercoxal, e o primeiro somito tordcico incorporado aos
cinco somitos cefalicos, formando o cefalossoma (Ho, 1994; Bernot et al., 2021). Este taxon
compreende 14.485 espécies distribuidas por 10 ordens, sendo que apenas Cyclopoida,
Siphonostomatoida, Monstrilloida e Harpaticoida possuem representantes com hébitos
parasitdrios, sendo a primeira aquela com o maior ndmero de espécies parasitas (3.069

espécies) (Walter; Boxshall, 2023).

Sao classificados conforme o local de alojamento no hospedeiro. Os ectoparasitos
se fixam na superficie corporal, acometendo a superficie externa e nadadeiras, e em alguns
casos, a orbita ocular e as branquias; Endoparasitos se instalam em espacos subcutaneos dos
ossos faceais, canais sensoriais da linha lateral e 6rgdos internos; Mesoparasitos, vivem
parcialmente no corpo do hospedeiro, projetando a por¢do anterior do corpo no tegumento,e

a parte posterior no meio externo (Kabata, 1979; Rosim et al., 2013).
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Estes parasitos causam graves prejuizos em pisciculturas, pois podem provocar a
constricao dos filamentos branquiais, impedindo o fluxo sanguineo. No Brasil, hé registros
de parasitismo por copépodes em tildpias da Estacao de Piscicultura da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, sendo o género Ergasilus sp. o de maior prevaléncia dentre os

ectoparasitos estudados (Alves et al. 2000).

Ordem Isopoda

A ordem isopoda apresenta organismos macroscopicos que possuem O COrpo
segmentado, contendo patas com fortes garras adaptadas a fixacdo nos hospedeiros
(Thatcher, 2006). Esta registrada em 15 subordens e 36 familias, sendo as espécies da familia
Cymothoidae uma das mais diversificadas, parasitando peixes de regides tropicais e
subtropicais, geralmente de importincia comercial (Horton; Keymer, 2003; Bruce, Schotte,

2015; Worms, 2015).

Os isOpodes sdo mondxenos, podendo se fixarem em branquias e na cavidade oral
do hospedeiro, estando facilmente disponiveis para deteccdo visual (Eiras, Takemoto,
Pavanelli, 2000; Hirano et al., 2006). Esse parasitismo causa infec¢des ulcerativas,
permitindo a entrada de patégenos oportunistas como fungos, virus e bactérias (Leonardos,
Trilles, 2003). Os efeitos da infestacdo variam mediante o equilibrio entre a interagdo

hospedeiro-parasito (Hirano et al., 20006).

Classe Nematoda

7z

Esta classe € constituida por 500 mil espécies, contendo inimeros habitats e
populacdes gigantes, sendo que de 80 mil espécies parasitas de vertebrados, apenas 50
parasitam humanos (Monteiro, 2011). Segundo Taira (2011), as familias com maior
incidéncia em pescados sdo Anisakidae, Gnathostomatidae e a Dioctophymatidae,
chamando a aten¢do de autoridades sanitarias em razao do elevado consumo de pescado cru,

proveniente de agua salgada ou doce.

Morfologicamente, os nematoides possuem forma cilindrica, terminando em duas
pontas, e o corpo € envolvido por uma cuticula ligeiramente translicida (Taylor, 2000).
Apresentam o sistema digestivo completo, dismorfismo sexual, podem ser viviparos ou
oviparos com ciclo de vida direto ou indireto (Moravec, 1998). Em relagdo a familia

Anisakidae, os peixes e outros tipos de pescado sdo os hospedeiros intermediarios, enquanto
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mamiferos marinhos (focas, lobos marinhos, baleias e golfinhos) compdem os hospedeiros

definitivos desses nematddeos (Alves et al., 2016).

De acordo com Yanong (2002), o pescado oriundo da pesca extrativista ou
produzido em atividade aquicola pode albergar diversos helmintos da Classe Nematoda, cuja
infestacdo, em pequena quantidade é considerada normal. Em caso de infestacdes macigas
pode gerar danos a saide do pescado. Em humanos, a ingestdo acidental de larvas de
nematddeos, apds consumo de peixe cru, provoca dores estomacais, febre, diarreia e vomito

(Okumura et al., 1999; Barros et al., 2006; Kanarek e Bohdanowicz, 2009).

2.5 Zoonoses transmitidas por peixes parasitados

As zoonoses transmitidas através da carne de pescado estdo relacionadas ao
armazenamento incorreto no ambiente de comercializagdo, geralmente feiras livres ou
mercados municipais, ao tempo e temperatura inadequados e infraestrutura precéria, por esse
motivo a seguranca alimentar vem obtendo destaque e atencdo global (Evangelista et al.,
2017). A maioria dos pescadores, piscicultores e comerciantes brasileiros ndo sabem a
respeito de parasitos e a importancia do controle zoossanitario para a prevencao das doengas.

(Oliveira; Viegas, 2004).

As parasitoses causam graves impactos como a queda na absor¢ao de nutrientes dos
alimentos, baixo nivel de crescimento, e ainda predispde os hospedeiros a patégenos
oportunistas, como fungos e bactérias (Okumura et al., 1999). Desse modo os peixes
parasitados devem ser descartados por ndo serem boas fontes alimentares para a dieta
humana (Morais, 2005; Oliveira, 2005). Como zoonoses veiculadas por pescado sdo
mencionadas a anisaquiase, eustrongilidiase, a capilariase, a fagicolose, a clonorquiase, a

difilobotriase, dentre outras (Barros et al., 20006).

Estas enfermidades afetam economicamente a industria pesqueira, pois as
autoridades sanitdrias ndo permitem a comercializacdo de peixes com larvas visiveis nos
tecidos, pois estes parasitos causam processos patoldgicos, atingindo 6rgaos como figado,
gbnadas, mesentério e musculatura corporal (Oliveira, 2005; Lima et al., 2008). No Brasil
ha poucos registros de parasitoses em humanos (exceto da fagicolose, difilobotriase e

clonorquiase), em consequéncia da falha no diagnéstico (Barros et al., 2006).
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Segundo Morais (2005) ja foram registradas um quantitativo de 310 espécies de
helmintos parasitando peixes de dgua doce no Brasil, nos estdgios larval e adultos, sendo
101 nematéides, 87 trematdides digenéticos, 96 cestodides e 26 acantocéfalos. A maioria dos
humanos infectados sdo assintomadticos, porém quando manifestam os sintomas estes sao
tardios, dificultando desse modo a caracterizacdo dos surtos, gerando subnotificacdes, € ndo
fornecendo dados epidemiolégicos o suficiente (Maciel, 2008). Durante o quadro clinico sdo
manifestados sinais como diarreia, dores abdominais, nduseas, vomitos, perda de peso e

febre (L6pez, 2000; Veiros, 2006; Santos, 2017).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

» Caracterizar morfologicamente as espécies de metazoarios parasitas de
Serrasalmus rhombeus, “piranha preta” (Characiformes: Serrasalmidae) oriundos

do Rio Pericuma, no municipio de Pinheiro, Maranhao, Brasil.

3.2 Objetivos especificos

» Identificar taxonomicamente as espécies de metazoarios parasitas.
Calcular os principais indices parasitologicos.

Calcular a diversidade e riqueza de metazoarios parasitos.

vV V VY

Correlacionar o tamanho e peso dos hospedeiros com a abundancia de parasitas em

duas épocas do ano (chuvosa e seca).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A realizacdo do estudo foi no canal principal do rio Pericuma, drea de influéncia da

pesca artesanal, localizado no municipio de Pinheiro, Maranhao. O municipio de Pinheiro é

banhado por dois rios: o Turiagu e o Pericuma. A bacia do rio Pericuma € uma das bacias

secunddrias do Estado do Maranhdo, abrangendo 10.800 km? de 4rea e desempenha papel

de grande importancia regional. Possui uma extensdao de 115 km, nascendo na Lagoa da

Traira (em Pedro do Rosério) e desaguando na baia de Cuma, entre Guimaraes e Alcantara.

(CARDOSO, 2001). (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo.

Fonte: https://www.codevasf.gov.br/area-de-atuacao/bacia-hidrografica/pericuma
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Figura 3. Rio Pericuma, Pinheiro/MA

Fonte: O autor, 2024.

4.2 Coleta dos peixes (Piranha preta)

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa descritiva e exploratoria, de
natureza quantitativa, com o objetivo de investigar a parasitofauna de Serrasalmus
rhombeus, na regido da Baixada Maranhense. A amostra foi composta de 151 exemplares de
S. rhombeus, coletados diretamente do Rio Pericuma (Pinheiro-MA), por pescadores locais,
com auxilio de redes de emalhe e canoa motorizada. Foram realizadas 3 coletas dos
exemplares em duas estacdes, chuvosa e seca. Na primeira coleta obteve-se 50 peixes
(adultos), com um total de 100 amostras de branquias e visceras; na segunda, 18 peixes
(adultos) com 36 amostras; e na terceira, 83 peixes (24 adultos e 59 juvenis), com 166

amostras.

Foram escolhidos todos os peixes disponiveis apds a pesca, € nenhum apresentou
material bioldgico danificado. Os peixes foram isolados em sacos pldsticos, e armazenados

em uma caixa térmica com gelo. Em seguida, os exemplares de S. rhombeus foram
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encaminhadas ao laboratério da UEMA - Campus Sdo Bento, onde foram obtidos dados

biométricos como comprimento padrao (CP) de cada individuo inteiro.

Ap6s a inspecdo de pele, olhos e nadadeiras, retirou-se as branquias, que foram
acondicionadas em microtubos, com adicao de dgua quente (65 a 70 °C) e dlcool 70%. As
visceras foram armazenadas em microtubos e fixadas em dlcool 70% (Figura 4).
Posteriormente, as amostras foram etiquetadas e analisadas através de lupa e microscépio
optico no Laboratdrio de Multiusudrios em Pesquisa da Pés-Graduagcdo (LAMP), da UEMA

— Campus Sao Luis.

Figura 4. Amostras de branquias, visceras e musculatura para analise.

30



4.3 Coleta dos parasitos

Foram coletados segundo o protocolo estabelecido por Eiras et al. (2006). Os
parasitas encontrados nas visceras e na cavidade celomatica foram coletados com pingas
anatomicas e armazenados em placas de Petri para retirada da pelicula, e posterior
identificacdo taxonOmica através de microscOpio optico, apds a etapa de clarificacdo. Os
ectoparasitas encontrados em branquias, através do uso de lupa, foram coletados com

agulhas finas, e colocados em lamina para serem clarificados em seguida.

4.4 Processamento dos parasitas encontrados: clarificaciao e coloracao.
Seguiu-se a metodologia descrita por Amato (1991) e Morey (2019).

Nematoda: O grupo Nematoda foi clarificado com &cido lactico, conforme o
procedimento descrito por técnicas de preparacdo histolégica. O parasita foi colocado sobre
uma lamina de vidro, sobre a qual foi aplicada uma gota de 4cido lactico. Em seguida, a
lamina foi coberta com uma laminula e deixada em repouso por um periodo de 5 a 10
minutos, permitindo a clarificacdo do organismo. Este método possibilitou a visualiza¢ao
detalhada dos 6rgdos internos e das estruturas morfoldgicas, facilitando a identificacio

taxondmica.

Monogenoidea: Utilizou-se o meio Hoyer's para clarificacdo de parasitas do grupo
Monogenoidea. Neste processo o parasita foi colocado em uma lamina, em seguida
adicionou-se o meio Hoyer por cima e colocou-se uma laminula. A clarificagio ocorreu apds

5-10 minutos.

4.5 Identificacao taxonomica de parasitas

A organizacdo taxondmica e identificagdo dos parasitos foi realizada utilizando —
se as chaves taxondOmicas Classe Monogenoidea; Filo Nematoda, e trabalhos originais
especificos para cada parasito, seguindo a metodologia de Moravec (1998) e Thatcher

(2006).
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4.6 Calculo de indices parasitologicos

Para o célculo do grau de infec¢do dos parasitas identificados, foram utilizados os
indices parasitolégicos. Estes indices foram calculados conforme as férmulas de Bush et al.
(1997). Os indices sao: prevaléncia (%), intensidade de infec¢do (1), intensidade média de

infeccdo (Im) e abundancia média de infeccdo (Am).

» Prevaléncia (%P): relacdo entre o nimero de hospedeiro e parasitas e o nimero de

hospedeiros inspecionados multiplicados por 100.

P = NP X100
"~ NE

Onde:

NP = Numero de peixes parasitados por uma determinada espécies de parasita.

NE = Numero total de peixes examinados.

» Intensidade (I): representado com uma diferenca em nimeros (nimero total de
parasitas encontrados).
» Intensidade média de infestacdio (Im): Mede o nivel médio de parasitas entre

hospedeiros parasitados:

Nsp1
~ NPsp1l

Onde:

Nspl = Numero de individuos de uma determinada espécies de parasitas.

NPspl = Numero de peixes infectados por uma determinada espécie de parasitas.
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» Abundancia média (Am). Nimero médio de parasitas por hospedeiros examinado em
uma amostra (incluindo os hospedeiros ndo infectados); este valor se calcula
utilizando a média aritmética, pois € calculado dividindo o nimero total de parasitas
presentes em uma amostra de hospedeiros positivos investigados por um nimero

total de hospedeiros examinados.

NTP

AM = 3bF

Onde:

NTP = Numero total de parasitas de uma determinada espécie.

NPE = Numero total de peixes examinados (parasitados e nio parasitados) da amostra.

Para correlacionar o tamanho e peso do peixe com a quantidade de endoparasitas,
foi utilizado o Coeficiente de Correlagdo de Speaman, que foi calculado a partir de um banco
de dados em planilhas de Excel e posteriormente transferidos para o programa BioEstast 5.0

onde foram realizados os calculos estatisticos.

Elaboracao de desenhos dos parasitos monogenoideos

O desenho foi elaborado com auxilio de um retroprojetor acoplado ao microscépio.
Em seguida, foi decalcado e convertido em formato PDF, para entdo ser digitalizado em um

tablet de desenho grafico WACOM com o programa Adobe Illustrator.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Analise de amostras dos hospedeiros

Foram examinados 151 exemplares da espécie S. rhombeus, coletados nas estacdes
chuvosa e seca, na Baixada Maranhense. Deste total, 50 foram adquiridos durante o periodo
chuvoso (fevereiro); 18, na primeira coleta (julho) do periodo seco; e 83 na segunda coleta
do periodo seco (novembro). Foram analisadas 302 amostras, sendo 151 de branquias e a
151 de trato digestivo (estdbmago e intestino) de piranhas pretas, e analisou-se endoparasitos

na cavidade celomatica.

Coleta do periodo chuvoso

Dos 50 individuos coletados no periodo chuvoso (tabela 1), apenas 60% (30 peixes)
estavam parasitados por larvas L3 de nematodeos do género Contracaecum sp em trato
digestivo e cavidade celomatica, indicando alta prevaléncia desse parasito no hospedeiro.
Nao houve parasitismo pela Classe Monogenea. O comprimento médio (cm) dos
hospedeiros foi 14,61. No célculo de indices parasitarios, a intensidade média foi de 6,2, e a

abundancia média de 3,72 (tabela 2).

Tabela 1. Registro de nematoides identificados em S. rhombeus durante o periodo chuvoso na Baixada

Maranhense.
N° Peixe Tamanho Parasita Quantidade de parasita
peixe (cm)
Contracaecum sp 6
1 22
2 18 Contracaecum sp 5
3 12 Contracaecum sSp 4
4 15,5 Contracaecum sp 1
5 16 Contracaecum sSp 5
6 15 Contracaecum sp 6
7 17 Contracaecum sp 2
8 15,5 Contracaecum sp 3
9 14,5 Contracaecum sp 3
10 12,5 nd 0
11 16,5 Contracaecum sp 2
12 15,5 nd 0
13 13 nd 0
14 14,5 Contracaecum sp 1
15 15 nd 0
16 16,5 Contracaecum sp 29

34



17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Comprimento
médio dos
peixes

14,5
17
14,5
15
16
14,5
13,5
13
14,5
15,5
15
16
13,5
15,5
13,5
17
15
15
14
15
14
14,5
14
13,5
14,5
11
13
14
12,5
14,5
15,5
13
14
16

14,61

nd
Contracaecum sp
Contracaecum sp
Contracaecum sp
Contracaecum sp
Contracaecum sp
nd
nd
Contracaecum sp
Contracaecum sp
nd
Contracaecum sp
nd
Contracaecum sp
Contracaecum sp
Contracaecum sp
nd
nd
nd
nd
Contracaecum sp
nd
nd
nd
Contracaecum sp
nd
Contracaecum sp
Contracaecum sp
nd
nd
Contracaecum sp
Contracaecum sp
Contracaecum sp

Contracaecum sp

20

17

S O = N O A OO N = O O O O W

- o O O

Total: 186

*nd = nenhum parasito encontrado.
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Tabela 2. Indices parasitérios de Contracaecum sp identificado em S. rhombeus durante o periodo chuvoso.

Parasita PA PP P% NTP Im Am

Contracaecum sp. 50 30 60 186 6,2 3,72

PA = peixes analisados; PP = peixes parasitados; P% = prevaléncia: NTP = niimero total de parasitas; Im =

intensidade média de infec¢do; Am = abundancia média de infeccao.

Primeira coleta do periodo seco

Dos 18 individuos da primeira coleta no periodo seco (tabela 3), 66% (12 peixes)

estavam parasitados por larvas L3 de nematodeos do género Contracaecum sp em trato

digestivo e cavidade celomadtica, indicando alta prevaléncia desse parasito no hospedeiro.

O

comprimento médio (cm) dos hospedeiros foi 13,63. No célculo de indices parasitarios, a

intensidade média foi de 7,91, e a abundancia média de 5,2 (tabela 4).

Tabela 3. Registro de nematoides identificados em S. rhombeus, na primeira coleta, durante o periodo seco

na Baixada Maranhense.

N° Peixe Tamanho Parasita Quantidade de parasita
peixe (cm)
1 18 Contracaecum sp 10
2 15 Contracaecum sp 7
3 10 Contracaecum sp 4
4 15,5 Contracaecum sp 9
5 16 Contracaecum sp 5
6 15 Contracaecum sp 8
7 11,5 Contracaecum sp 6
8 15,5 Contracaecum sp 12
9 14,5 Contracaecum sp 0
10 12,5 Nd 0
11 14 Contracaecum sp 13
12 11,5 Nd 0
13 13 Nd 0
14 11 Contracaecum sp 9
15 15 nd 0
16 12 Contracaecum sp 6
17 11,5 Nd 0
18 14 Contracaecum sp 5
Total: 95
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Comprimento
médio dos 13,63
peixes

*nd = nenhum parasito encontrado.

Tabela 4. Indices parasitarios de Contracaecum sp identificado em Serrasalmus rhombeus, na primeira

coleta, durante o periodo seco na Baixada Maranhense.

Parasita PA PP P% NTP Im Am

Contracaecum sp. 18 12 66 95 791 52

PA = peixes analisados; PP = peixes parasitados; P% = prevaléncia: NTP = nimero total de parasitas; Im =

intensidade média de infec¢do; Am = abundancia média de infeccao.

Foram identificados 587 parasitos monogendideos, dos géneros Anacanthorus sp,
Notozothecium sp e Amphitecium sp, em branquias dos 18 exemplares de piranha preta
(tabela 5). No célculo de indices parasitdrios, o género Anacanthorus amazonicus apresentou

100% prevaléncia nos hospedeiros, sendo mais frequente que os demais (tabela 6).

Tabela 5. Indices parasitarios dos monogenoides identificados em S. rhombeus, na primeira coleta, durante o

periodo seco na Baixada Maranhense.

Especie PA PP P% NTP Im Am
Anacanthorus tchubensis 18 4 22 4 1 0.05
Anacanthorus amazonicus 18 18 100 245 13.6 13.6
Amphithecium calycinum 18 12 67 110 9.2 6.1
Amphithecium falcatum 18 9 50 77 8.5 43
Notozothecium sp. 18 9 50 151 16.7 8.4

PA = peixes analisados; PP = peixes parasitados; P% = prevaléncia: NTP = nimero total de parasitas; Im =

intensidade média de infeccao; Am = abundancia média de infecc¢do.

Segunda coleta do periodo seco

Dos 83 individuos, da segunda coleta no periodo seco (tabela 6), sendo 24 adultos
e 59 juvenis, apenas 20 % (17 adultos) estavam parasitados por larvas L.3 de nematddeos do
género Contracaecum sp em trato digestivo e cavidade celomdtica. O comprimento médio

dos peixes adultos foi 14,8, e dos juvenis 7,36. No célculo de indices parasitérios, a
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intensidade média foi 11,64, e a abundancia média de 2,38 (tabela 7). Nao houve parasitismo

por monogenoideos.

Tabela 6. Registro de nematoides identificados em S. rhombeus, na segunda coleta, durante o periodo seco na

Baixada Maranhense.

N° Peixe Tamanho Parasita Quantidade de parasita
peixe (cm)
1 17,5 Contracaecum sp 10
2 16,5 nd 0
3 16 Contracaecum sp 10
4 15 Contracaecum sSp 8
5 15,5 nd
6 14,5 Contracaecum sSp 10
7 14 Contracaecum sp 11
8 17 Contracaecum sp
9 18 Contracaecum sp
10 13 nd
11 16 Contracaecum sp 19
12 16,5 Contracaecum sp 7
13 16 nd 0
14 14 Contracaecum sSp 15
15 12,8 Contracaecum sp 12
16 15,7 nd 0
17 12,4 Contracaecum sp 3
18 14 Contracaecum sSp 20
19 15 Contracaecum sp 14
20 14 nd 0
21 13 Contracaecum sp 11
22 12,9 nd 0
23 14,5 Contracaecum sp 18
24 11,5 Contracaecum sSp 13
Total: 198
Comprimento
médio dos 14,8

peixes adultos

*nd = nenhum parasito encontrado.
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Tabela 7. Indices parasitarios de Contracaecum sp. identificado em S. rhombeus, na segunda coleta, durante

o periodo seco na Baixada Maranhense.

Parasita PA PP P% NTP Im Am
Contracaecum sp. 83 17 20% 198 11,64 2,38

PA = peixes analisados; PP = peixes parasitados; P% = prevaléncia: NTP = nimero total de parasitas; Im =

intensidade média de infec¢do; Am = abundancia média de infeccao.

5.2 Classifica¢do taxonomica dos nematdodeos identificados na espécie S. rhombeus

Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Secernentea Von Linstow, 1905
Ordem Ascaridida Skrjabin & Schulz, 1940
Superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Género Contracaecum Railliet & Henry, 1912

Espécie Contracaecum sp.

Local de infeccdo: mesentério e intestino
Hospedeiro: Serrasalmus rhombeus — Piranha preta
Fase do ciclo de vida: larvas de terceiro estagio

Observacdo: nos exemplares analisados verificou-se caracteristicas como o ceco intestinal,
esofago com ventriculo, apéndice ventricular, cuticula transversalmente estriada mais nitida
nas extremidades do corpo, regido cefélica arredondada e uma regido posterior com ponta
afilada, logo apds o anus. Esses parasitos apresentam coloragdo branca opaca quando vivos

(Figura 5).
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Figura 5. Contracaecum sp. (terceiro estdgio larvar) encontrado em S. rhombeus proveniente da Bacia do Rio
Pericuma. A. Detalhe da regido anterior evidenciando o dente larval (dl) (Barra 0,1 mm); B. Regido anterior
mostrando o ceco intestinal; C. Regido posterior com ponta afilada (pl); D Regido posterior evidenciando o

anus (a).

Fonte: O autor, 2024.

Quantidade de larvas identificadas: 479
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5.3 Descricao morfolégica das espécies de monogenoides

Filo Platyhelminthes Geegenbaur, 1859
Classe Monogenea Van Beneden, 1858
Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Género Anacanthorus

Anacanthorus tchubensis.

Essa espécie € caracterizada por um corpo fusiforme, com quatro olhos, trés pares
de 6rgaos cefdlicos, faringe circular e viteldria expandida por todo o corpo, exceto pela parte
média ventral. A caracteristica Unica dessa espécie € a presenca de um cirro como um tubo
espesso e achatado em forma de calha, com uma extremidade com uma curvatura lateral e a
outra extremidade em forma de bico de ventosa. A peca acessoria € pequena e fica acima da
parte distal do cirro. Os ganchos tém o polegar direcionado posteriormente, ponta e lamina
retas, com base expandida. Ganchos 4A pequenos, com ponta fina e base expandida (Figura

6).
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40 pm

Figura 6. Anacanthorus tchubensis. A. Corpo completo. B. Complexo copulatério. C. Gancho par 1. D.Gancho

4A.

Fonte: O autor, 2024.
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Anacanthorus amazonicus.

As espécies de Anacanthorus sdo caracterizadas pela auséncia de barras e ancoras
no haptor, apresentando apenas 14 ganchos distribuidos em 7 pares, além de 2 ganchos 4A.
A espécie Anacanthorus amazonicus tem o cirro como um tubo grosso em forma de “J” com
membranas finas presas em sua parte central; a peca acessoria € reta com protuberancias
perto da parte distal, a terminacdo da peca acesséria é pontiaguda e se assemelha a um
“abridor de latas”. Os ganchos sdo grandes, com uma base ligeiramente inflada, polegar reto
e ponta longa. Os ganchos 4As sdo pequenos, com uma base larga e uma ponta reta e fina

(Figura 7).

A

Figura 7. Anacanthorus amazonicus das branquias de Serrasalmus rhombeus. A. Complexo copulador. B.

Gancho. C. Gancho 4A.

Fonte: O autor, 2024.
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Amphitecium calycinum

Essa espécie € caracterizada pelo cirro como um tubo com uma leve curvatura
perto da base, depois ereto, com uma fina expansao lateral. A peca acessodria € articulada a
base do cirro, que apresenta uma base expandida e robusta, curvada em sua parte central,
com uma expansao direcionada posteriormente, terminando em um ponto. As barras sao
arqueadas em forma de “V”. As raizes sao semelhantes em forma e tamanho, com raizes

desenvolvidas (Figura 8).

Figura 8. Amphithecium calycinum. A. Complexo copulador. B. Barra ventral. C. Barra dorsal. D. Ancora

ventral. E. Ancora dorsal.

Fonte: O autor, 2024.

Amphithecium falcatum

Essa espécie é caracterizada pela presenca de um cirro espesso € curvo que se
afunila em sua parte distal, terminando em uma ponta semelhante a uma agulha. A peca
acessoria tem uma membrana fina, quase transparente, através da qual se articula com a base
do cirro. A peca acessdria tem uma terminacao em forma de gancho. As barras sao arqueadas
em forma de “V”, com ancoras que apresentam raizes bem desenvolvidas, sendo a ancora

ventral mais grossa e maior do que a dorsal (Figura 9).
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Figura

Amphithecium falcatum. A. Complexo copulador. B. Barra ventral. C. Barra dorsal. D. Ancora ventral. E.

Ancora dorsal.

Fonte: O autor, 2024.

Notozothecium sp.

Essa espécie € caracterizada pelo cirro como um tubo curvo na base, quase reto a
partir do meio; a base € articulada a peca acessoria, que tem uma projecao semelhante a uma
pinga em sua parte anterior; a terminacdo € em forma de gancho ou de dedo. As barras sdo
alongadas, sendo a ventral mais reta do que a dorsal, que € alargada posteriormente em sua
parte central. As ancoras tém uma lamina bastante alongada, fina, com uma ponta curta e

raizes desenvolvidas. Os ganchos sdo diferentes em tamanho, sendo o par I diferente dos

wr oz
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pares II; III; IV; VI e VII, que sdo de igual tamanho, assim como o par V, que é menor do

que os outros ganchos (Figura 10).

Figura 10. Notozothecium sp. A. Complexo copulador. B. Barra ventral. C. Barra dorsal, D. Ancora ventral.
E. Ancora dorsal. F. Gancho par I. G. Gancho par VI. H. Gancho par V.

Fonte: O autor, 2024.

Correlacio do tamanho dos hospedeiros com a abundancia de endoparasitas no

periodo chuvoso

Os resultados das andlises de correlacdo registraram uma correlacao positiva nao
significativa (figura) entre o tamanho dos peixes e a quantidade de nematddeos registrados

(rs =0.22; p=0.1073). O comprimento padrao médio dos hospedeiros foi 14,61.
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Figura 11. Correlagdo entre o tamanho dos hospedeiros e a quantidade de nematéideos registrados em
Serrasalmus rhombeus no periodo chuvoso.

Fonte: O autor, 2024.
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Isso significa que, embora tenha sido observada uma tendéncia de que peixes
maiores podem ter uma maior quantidade de nematédeos (ja que o valor de correlagdo foi
positivo: rs = 0.22), essa relagdo ndo € estatisticamente significativa. Ou seja, ndo ha
evidéncia suficiente para afirmar que o tamanho do peixe influencia a quantidade de
nematddeos de forma confidvel. O valor de p = 0.1073 indica que essa relagdao observada
pode ser atribuida ao acaso, pois um valor de p maior que 0.05 (geralmente considerado o
limite para significincia) sugere que a correlacio nao é forte o suficiente para ser considerada

relevante ou significativa.

Correlacdo do tamanho e peso dos hospedeiros com a abundancia de endoparasitas

na primeira coleta do periodo seco.

Os resultados das anélises de correlacdo registraram uma correlacdo positiva nao
significativa (figura) entre o tamanho dos peixes e a quantidade de nematddeos registrados

(rs = 0.39; p=0.1025). O comprimento padrao médio dos hospedeiros foi 13,63.
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Figura 12. Correlagdo entre o tamanho dos hospedeiros e a quantidade de nematdideos registrados em
Serrasalmus rhombeus na primeira coleta do periodo seco.

Fonte: O autor, 2024.
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Isso significa que, embora tenha sido observada uma tendéncia de que peixes
maiores podem ter uma maior quantidade de nematédeos (ja4 que o valor de correlacdo foi
positivo: rs = 0,39), essa relagdo ndo € estatisticamente significativa. Ou seja, ndo ha
evidéncia suficiente para afirmar que o tamanho do peixe influencia a quantidade de
nematddeos de forma confidvel. O valor de p = 0.1025 indica que essa relagdao observada
pode ser atribuida ao acaso, pois um valor de p maior que 0.05 (geralmente considerado o
limite para significincia) sugere que a correlacio nao é forte o suficiente para ser considerada
relevante ou significativa. O tamanho de amostra pequeno na primeira coleta do periodo seco
pode ter dificultado a detec¢do de uma correlagdo forte e significativa. Pequenas amostras
geralmente t€ém maior variabilidade e podem ndo representar adequadamente a populacio

total, o que pode resultar em resultados ndo significativos ou com menos poder estatistico.

Correlacao do tamanho e peso dos hospedeiros com a abundancia de ectoparasitas na
primeira coleta do periodo seco.

Os resultados das andlises de correlacdo registraram uma correlacdo positiva
significativa (figura) entre o tamanho dos peixes e a quantidade de monogendideos

registrados (rs = 0.93; p = 0.0001). O comprimento padrao médio dos hospedeiros foi 13,63.
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Figura 13. Correlagdo entre o tamanho dos hospedeiros e a quantidade de monogenoideos registrados em
Serrasalmus rhombeus na primeira coleta do periodo seco.

Fonte: O autor, 2024

A correlagdo positiva indica que a medida que o tamanho dos peixes aumenta, a
quantidade de monogendideos também tende a aumentar. E o fato de ser significativa (com
p = 0.0001) significa que essa relagdo ndo ocorreu por acaso e € estatisticamente confidvel.
Em outras palavras, o aumento no tamanho do peixe parece estar fortemente associado ao

aumento na carga parasitaria de monogendideos.

Correlacio do tamanho e peso dos hospedeiros com a abundancia de endoparasitas

na segunda coleta do periodo seco.

Os resultados das andlises de correlacdo registraram uma correlacdo positiva
significativa (figura) entre o tamanho dos peixes e a quantidade de nematdideos registrados

(rs =0.62; p=0.0001). O comprimento padrao médio dos hospedeiros foi 14,8.
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Figura 14. Correlagdo entre o tamanho dos hospedeiros e a quantidade de nematdideos registrados em
Serrasalmus rhombeus na segunda coleta do periodo seco.

Fonte: O autor, 2024.
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O nimero de amostras da segunda coleta, no periodo seco, foi superior ao da
primeira, indicando maior poder estatistico, sendo a correlacdo positiva significativa
encontrada entre o tamanho do peixe e a quantidade de monogenéideos. De modo geral, os
hospedeiros apresentam variacdo quanto a riqueza e diversidade parasitdria, sofrendo
influéncia de fatores ecolégicos como nivel tréfico, alimentacdo, habitat, disponibilidade de
formas infectantes dos parasitos, tamanho e faixa etaria (Tavares-Dias et al. 2014, Cardoso

et al. 2017).

Espécies de hospedeiros carnivoros e onivoros manifestam alta carga e diversidade
parasitdria, se comparadas as espécies herbivoras (Beevi; Radhakrishnan, 2012). Em um
estudo de Valtonen et al. (2010) verificou-se que peixes onivoros apresentaram maior
diversidade de parasitos e de alimentos ingeridos, ao contrdrio de peixes bentofagos. A
abundincia e a prevaléncia de parasitos apresentaram correlagdo positiva ao tamanho dos

peixes, sendo estes pardmetros maiores nos peixes onivoros.

Salgado-Maldonado et al. (2016) observaram que a composicdo de parasitos pode
estar relacionada a especificidade do parasito, na qual um grupo de peixes pode apresentar
um conjunto exclusivo de parasitos. Os hospedeiros geralmente ingerem os endoparasitos
de forma passiva, levando a baixa especificidade, ja os ectoparasitos sdo obtidos por meio

da dispersdo ativa, possibilitando que sejam mais especificos na escolha de hospedeiros
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DISCUSSAO

Neste estudo, Contracaecum sp foi o Unico endoparasito encontrado em S.
rhombeus, nas estagdes chuvosa e seca, apresentando diferengas temporais quanto a
prevaléncia e abundancia. A intensidade média foi de 6,2 no periodo chuvoso; 7,91 na 1°
coleta do periodo seco, e 11,64 na 2° coleta. A abundancia média foi de 3,72 no periodo
chuvoso, ¢ 5,2 € 2,38 no periodo seco. O nivel trofico que o hospedeiro, S. rhombeus, ocupa
infere diretamente nos resultados, pelo fato de ser carnivoro e se alimentar de peixes menores
previamente infectados, sendo assim mais disposto a infecgcdes por Contracaecum sp.
(Benigno et al., 2012; Alcantara et al., 2015; Gongalves et al., 2016). O elevado nimero de
formas larvais indica que essa espécie de hospedeiro ¢ intermediaria na cadeia alimentar

(Bellay et al. 2013; Poulin e Leung 2011).

Observou-se que no periodo chuvoso, os 50 exemplares adultos de S. rhombeus,
apresentaram 186 larvas de Contracaecum sp, com prevaléncia de 60%. Segundo a literatura,
os peixes da familia Serrasalmidae passam por modificacdes ontogenéticas, sendo que na
fase adulta a preferéncia alimentar € por peixes menores, logo a diversidade parasitdria é
maior (Oliveira et al., 2004; Behr; Signor, 2008). Nos primeiros estidgios de desenvolvimento
as piranhas pretas costumam se alimentar de plantas e sementes, isto explica o motivo de os
59 exemplares de peixes juvenis, da segunda coleta do periodo seco, ndo apresentarem

parasitas (Machado Allison; Garcia, 1986).

Em um estudo semelhante, Silva et. al (2021) identificaram larvas de Contracaecum
sp em quatro espécies de peixes coletadas no canal principal do rio Pericuma, no Maranhao,
Brasil: Cichlasoma zarskei, Trachelyopterus galeatus, Hoplias malabaricus e Serrasalmus
rhombeus. Mello (2021) verificou a presenca de larvas de nematddeos, géneros
Contracaecum sp e Capillaridae sp, parasitando o intestino de S. rhombeus, e parasitos do
filo Acanthocephala e larvas de cestoides em estobmago, sendo a espécie proveniente do Rio

Pericuma, no municipio de Pinheiro.

Geralmente as larvas de Contracaecum sp alojam-se nos Orgaos viscerais € no
mesentério dos peixes, limitando assim a sua ameaga zoonotica, o que pode explicar porque
os casos humanos sdo raros (Barros, 2006). Nao foram encontradas larvas de Contracaecum
sp na musculatura esquelética dos peixes examinados, sendo a cavidade visceral e 6rgaos

internos os locais comuns de parasitismo. Hé relatos de Contracaecum sp. parasitando P,
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nattereri do Lago Arari, na Ilha de Marajo, Estado do Para, Brasil com prevaléncia de 84%
(Benigno et. al, 2012), e em Cuiaba, Estado de Mato Grosso com prevaléncias superiores a

95% (Barros et. al, 2006).

Segundo Anderson et al. (1993) muitos parasitos sdo restritos ndo apenas a certos
locais do hospedeiro, mas particularmente a espécie hospedeira, como foi o caso do
hospedeiro S. rhombeus e do parasito Contracaecum sp. No tltimo caso, pode ser definido
como especificidade parasitdria, onde a afinidade do parasito com a espécie ou grupo de
espécies de hospedeiros € expressa como uma adaptacdo mutua do parasito e do hospedeiro
(Varella, 1992). Estudos sobre a fauna de parasitos de peixes, podem gerar vdrias
informacdes sobre aspectos diversos da biologia e histdria natural dos hospedeiros, como

habito alimentar, reproducdo e movimentos migratorios (Mackenzie, 1983).

Durante o ciclo biolégico de Contracaecum sp. os crusticeos sdo hospedeiros
intermedidrios e as aves piscivoras, Ibis-escarlate ou guard, sdo hospedeiros definitivos. Os
peixes podem atuar como segundos hospedeiros intermedidrios, consumindo crusticeos
parasitados ou hospedeiros paraténicos, no caso de peixes predadores. Em ambas situacoes,
os peixes podem ser uma fonte de infecdo para aves piscivoras e outros vertebrados
aqudticos, como répteis ou mamiferos (Anderson, 2000). Observou-se que na Baixada
Maranhense e principalmente no municipio de Pinheiro, ao redor do Rio Pericuma, ha
presenca de guards. Este fato pode explicar a presenca de espécies de peixes infectados por

Contracaecum sp. que habitam os corpos d'dgua da Baixada Maranhense.

Os valores da andlise do coeficiente de correlacdo revelaram correlagdes positivas
nao significativas entre o tamanho de S. rhombeus € o ntiimero total de Contracaecum sp.
registrados no periodo chuvoso (rs = 0.22; p=0.1073) e 1° coleta do periodo seco (rs = 0.39;
p =0.1025). Na 2° coleta do periodo seco a correlacio positiva foi significativa (rs = 0,62; p
=0,0001). Gil de Pertierra; Ostrowskyi de Nuifiez (1995) e Pavanelli et al. (2004) afirmaram
que a correlagdes positivas ndo significativa entre o tamanho do hospedeiro e a quantidade
de parasitas refletem a pequena amplitude no comprimento e no peso dos hospedeiros, bem

como a sazonalidade dos parasitos e de seus hospedeiros intermediarios.

A correlagdo entre tamanho do hospedeiro e quantidade de parasitas € influenciada
por fatores como restricdes bioldgicas (fisiologia e imunologia) e ecoldgicas (dindmica de
distribuicao) dos hospedeiros, bem como por eventos estocasticos e/ou relagdes ecoldgicas

como competicao, regulacdo dependente de intensidade e dieta. Estas restri¢des dificultam
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a abundancia e a diversidade de espécies parasitas nos peixes (Case; Cody 1987; Alves;
Luque 2006; Bellay et al. 2013). A prevaléncia de parasitos advindos de exemplares obtidos
no periodo seco foi maior em decorréncia da alta concentracdo de matéria organica, ao

contrdrio do periodo chuvoso. Isso favorece a reproducio de grupos parasitarios.

Em relacdo ao parasitismo por ectoparasitas, foram identificados os monogendideos
dos géneros Anacanthorus sp, Notozothecium sp e Amphitecium sp, sendo o primeiro o de
maior prevaléncia. A espécie Anacanthorus amazonicus apresentou alta especificidade em
relacdo a espécie S. rhombeus. Este parasito é comumente encontrado em individuos da
familia Serrasalmidae. E encontrado parasitando as brinquias de seus hospedeiros.
Apresenta ancoras, barras e ganchos robustos, com a presen¢a de duas vaginas bilaterais ndo
esclerotizadas. Peca acessoria com a por¢ao distal bem pronunciada em forma de gancho.
Ha registros de espécies do género Anacanthorus no Brasil (alta incidéncia), Bolivia,
Colombia, Peru e Venezuela (Boeger et al., 2023). Os respectivos Monogenoidea
apresentaram correlacdo positiva significativa (rs = 0,93; p = 0.0001), tendo alta prevaléncia
apenas no periodo seco. A incidéncia desses parasitos € maior na estacdo de verdo e
primavera, sendo menores na estacdo de chuvas (Zago et al., 2014; Pala et al., 2015; Igeh et
al., 2020). A partir do presente estudo verificou-se a necessidade de analises moleculares

para melhor identificacdo de algumas espécies que ainda ndo foram descritas.

Na Baixada Maranhense, o sistema de fiscalizacdo de pescados € precério, assim
como o controle adequado da qualidade e seguranca do alimento. Uma possivel solucio para
esta problematica seria a implementacao de politicas de controle mais rigorosas. H4 medidas
para evitar a ingestdo acidental de parasitas que, consequentemente, podem causar danos a
satide publica. E recomendado acondicionar o pescado a temperatura de -20 a -30 °C, entre
12 a 24 horas, para inativar os parasitas. Além disso, preparacdes que utilizam temperaturas
acima de 60°C, como fritar, assar, grelhar e defumar, sdo eficazes na eliminacdo dos

parasitas.
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6. CONCLUSAO

O conhecimento a respeito da parasitofauna de S. rhombeus, da bacia do Pericuma,
foi importante para compreensdo de aspectos bioldgicos do hospedeiro, como a posicao na
cadeia alimenta, assim como o potencial zoonotico dos parasitos e as condi¢des do ambiente
em que vivem. As larvas de Contracaecum sp foram identificadas, com alta prevaléncia nas
estacdes chuvosa e seca, e os parasitos monogenoideos tiveram maior incidéncia no periodo

S€CO.

O consumo mundial de peixes vem se intensificando a cada ano, desse modo as
doencas transmitidas por peixes parasitados carecem de total atencdo dos Orgdos de
fiscalizacdo e inspecdo. No Brasil, a maioria dos casos de parasitoses em humanos sdo
subnotificados, sendo necessdrio mais estudos epidemioldgicos que nos mostrem a real

distribuicao e prevaléncia destas enfermidades no Brasil.
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