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RESUMO

No Brasil, uma das principais espécies nativas cultivadas é o pirarucu (Arapaima
gigas), um peixe que retine caracteristicas favordveis ao cultivo e a comercializacao.
Entretanto, com a intensificagdo dos cultivos surgem também as enfermidades, com des-
taque para as parasitoses. Observando a escassez e dispersdao das informacdes sobre o
tema, o presente trabalho se propds a fazer um compilado das espécies ja relatadas em in-
teracdo de parasitismo com A. gigas e as implicagdes préticas aos cultivos. Averiguou-se
que sao conhecidas 38 espécies de parasitos, agrupados em 11 grandes grupos taxondmicos,
e esses parasitam principalmente intestino, estdbmago, pele, branquias e nadadeiras. O le-
vantamento realizado revela a grande diversidade de parasitos que podem afetar as pisci-
culturas de pirarucu, reafirmando a necessidade e importancia de um acompanhamento
sanitario adequado atrelado as boas préaticas de manejo, garantindo o bem-estar dos ani-
mais e a seguranga alimentar do consumidor.

Palavas-chave: piscicultura, espécies nativas, sanidade.

ABSTRACT

In Brazil, one of the main native species cultivated is the pirarucu (Arapaima gigas), a fish
that has favorable characteristics for cultivation and commercialization. However, with the
intensification of fish-farming, diseases also appear, with emphasis on parasites. Observing the
scarcity and dispersion of information on the subject, the present work proposed to compile the species
already reported in parasitism interaction with A. gigas and the practical implications for the fish-
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farming. It was found 38 species of parasites are known, grouped into 11 large taxonomic groups,
and these parasites mainly intestine, stomach, skin, gills and fins. The survey carried out reveals the
great diversity of parasites that can affect pirarucu fish farms, reaffirming the need and importance
of an adequate health monitoring and a correct management practices, ensuring the animal welfare
and the food security.

Keywords: fish farming, native species, sanity.

INTRODUCAO

Com proporcdes continentais, abundéancia de d4gua e uma alta diversidade de espé-
cies, a producao comercial de peixes nativos, no Brasil, esta deixando de ser apenas um
potencial almejado e se tornando cada vez mais representativa no contexto nacional (Lima
et al., 2017). Algumas espécies da regidao Norte, como o pirarucu (Arapaima gigas), estdo
entre as grandes apostas do setor, por unir uma série de fatores favoraveis ao cultivo, como
uma excelente taxa de crescimento, baixa demanda de O,D, alta qualidade de carne e apelo
comercial (Rosa et al., 2020).

A sanidade animal e o combate as enfermidades, assim como nas demais producdes
aquicolas, sdo uma preocupagdo constante nas pisciculturas de pirarucu. Animais saudéveis
refletem em melhores indices zootécnicos e econdmicos, ao passo que a presenca de pato-
genos nos cultivos pode ocasionar lesdes e infestagdes parasitarias nos animais, propa-
gacdo de enfermidades ao ambiente natural e/ou demais areas de cultivo, além da trans-
missdo de zoonoses, comprometendo a viabilidade da atividade e a seguranga alimentar
do consumidor (Cardia & Bresciani, 2012; Luque, 2004).

Muitos patégenos ja foram descritos para peixes de dgua doce, mas a maioria das
espécies reportadas foram registradas apenas em animais selvagens. Nos peixes de cultivo,
especialmente os peixes nativos, os patdgenos de maior preocupagdo sdo os parasitos
(Tavechio; Guidelli & Portz, 2009). Esses organismos vivem em uma relacdo desarmonica,
implicando em danos ao hospedeiro, como perda de peso, dificuldade de locomogao, des-
regulacdo fisioldgica, lesdes nos tecidos, obstrucdo de 6rgaos e, em muitos casos, mortali-
dade (Marinho et al., 2015). Tais fatores, em um contexto de produgdo aquicola, refletem
em perdas econdmicas e danos ambientais.

Dito isso, o presente trabalho objetivou realizar um compilado das espécies ja re-
latadas em interacdo de parasitismo com A. gigas, ressaltando as implicacdes préticas aos
cultivos e as principais medidas de manejo nesse cendrio de produgao.

METODOLOGIA

Como meio de coleta das informag¢des sumarizadas no presente trabalho, reuniram-
se producdes cientificas de diferentes naturezas, como artigos em periédicos nacionais e
internacionais, relatérios técnicos, livros e anais de congresso, como descrito por Santos
(2021). Utilizou-se a ferramenta de busca avancada presente nas plataformas Google
Scholar, Portal de Periédicos da Capes, Web of Science e Science Direct.

Como descritores de inclusao e selecdo, foram utilizadas combina¢des entre as se-
guintes palavras-chave, nas trés linguas com maior volume de producao técnica sobre o
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tema abordado - portugués, inglés e espanhol: (1) pirarucu, Arapaima gigas, parasitas, para-
sitismo, doengas; (2) pirarucu, Arapaima gigas, parasite, parasitism, diseases; e (3) pirarucu,
Arapaima gigas, parasito, parasitismo, enfermedades; respectivamente.

Dos trabalhos apresentados pelas plataformas, o titulo e resumo foram lidos, a fim de
excluir os trabalhos que nao se relacionavam com o objetivo do presente estudo. Dos tra-
balhos selecionados, a lista de referéncias bibliogréficas foi também averiguada, sendo uti-
lizada como fonte de estudos que porventura ndo foram mostrados nas buscas via plata-
formas. A coleta de dados se precedeu entre junho de 2019 e marco de 2020.

As informacdes coletadas foram agrupadas quanto ao grupo taxondémico dos para-
sitos, principais 6rgaos e tecidos infectados e recomendag¢des de manejo no ambiente de
cultivo.

Principais parasitos

Ao todo, foram registradas 38 espécies, distribuidas em 11 grandes grupos (Quadro
1). Os nematoides, vermes cilindricos comuns no solo e na dgua, foram o grupo com a
maior diversidade de espécies (11), representando 29% dos parasitos listados (Figura 1);
seguidos por Protozoa (18%) e Digenea (13%). Entretanto, Monogenea é o grupo mais
abundante e frequentemente encontrado nos cultivos, representado principalmente pelo
género Dawestrema sp., sendo vermes de corpo achatado que parasitam principalmente a
regido tegumentar e branquial (Marinho et al., 2013; Aratjo et al., 2009a).

Quadro 1 - Lista de parasitos de Arapaima gigas, classificados por grupo taxondmico e principais 6rgéos e tecidos parasitados

Espécie Tecido parasitado = Amostra Referéncia
Achantocephala
Neoechinorhynchus sp. Intestino Cativeiro Silva (2017)
Polyacanthorhynchus macrorhynchus Intestino Cativeiro Marinho et al. (2013)
Polyacanthorhynchus rhopalorhynchus Intestino Silvestre Santos, Ceccarelli e Luque (2008)
Branchiura
Argulus moratoi Pele e nadadeiras  Cativeiro Souza e Malta (2018)
Dolops discoidalis Pele e nadadeiras  Silvestre Oliveira et al. (2017)
Dolops striata Pele e nadadeiras  Cativeiro Pereira, Morey e Malta (2017)
Copepoda
Ergasilus sp. Narinas Cativeiro Aragjo et al. (2009b)
Digenea
Caballerotrema arapaimense E?;?:;iz ¢ Cativeiro Lopes et al. (2009)
Caballerotrema brasiliense Intestino Silvestre Santos, Ceccarelli e Luque (2008)
Caballerotrema piscicola Intestino Cativeiro Aragjo et al. (2009b)
Nesolecithus janicki efl:)?i‘giaiggl Cativeiro Lopes et al. (2009)
Schizochoerus liguloides Cavida.de Cativeiro Lopes et al. (2009)

abdominal

Hirudinea
Placobdella sp. Pele e nadadeiras  Cativeiro Zevallos e Cotrina (2017)
Isopoda
Braga nasuta Pele e nadadeiras  Cativeiro Jesus et al. (2017)
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(continuagdo Quadro 1)

Espécie Tecido parasitado = Amostra Referéncia
Monogenea
Dawestrema cycloancistrioides Branquias Cativeiro Zevallos e Cotrina (2017)
Dawestrema cycloancistrium Branqulas,. pele e Silvestre Santos, Ceccarelli e Luque (2008)
nadadeiras
Dawestrema punctatum Branquias Silvestre Kritsky, Boeger e Thatcher (1985)
Myxozoa
Branquias, bexiga
Hennegya arapaima natatoria e vesicula ~ Silvestre Feij6 et al. (2008)
biliar
Nematoda
Estdmago,
Camallanus tridentatus intestino e cecos ~ Cativeiro Aratjo et al. (2009c)
piléricos
Estdmago,
Capillostrongyloides arapaimae intestino e cecos  Cativeiro Silva (2017)
piléricos
Eustrongylides sp. Msculo e pele Silvestre Luque et al. (2011)
Estdmago,
Gnatostoma gracilis intestino e cecos  Cativeiro Aratjo et al. (2009b)
piléricos
Estdmago,
Goezia spinulosa intestino e cecos Silvestre Santos, Ceccarelli e Luque (2008)
piléricos
Estdmago,
Hysterothylacium sp. intestino e cecos ~ Cativeiro Andrade-Porto et al. (2015)
piléricos
Nilonema senticosum Bexiga natatéria  Cativeiro Zevallos e Cotrina (2017)
Estomago,
Procamallanus inopinatus intestino e cecos  Cativeiro Gaines et al. (2012)
piléricos
Estomago,
Procamallanus rarus intestino e cecos ~ Cativeiro Aratjo et al. (2009b)
piléricos
Rumai rumai ?oca, lingua, Silvestre Santos e Moravec (2009)
opérculo e cabeca
Estdmago,
Terranova serrata intestino e cecos ~ Cativeiro Aratjo et al. (2009c)
piléricos
Pentastomida
Sebekia sp. Bexiga flatatorla ©  Cativeiro Santos e Malta (2014)
estOmago
Protozoa
Calyptospora sp. Figado Silvestre Bonar et al. (2006)
Gymnodinium sp. Estomago Cativeiro Zevallos e Cotrina (2017)
Ichthyophthirius multifilis Branqulas,.pele ¢ Cativeiro Marinho et al. (2013)
nadadeiras
Ictiobodo sp. Pele Cativeiro Aratjo et al. (2009¢)
Piscinodinium pillulare Branqulas,.pele ©  Cativeiro Serrano-Martinez et al. (2015)
nadadeiras
Trichodina heterodentata Branquias, pele e Cativeiro Miranda et al. (2012)

nadadeiras
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As alteragdes fisiologicas e hematolodgicas causadas por esses grupos tém consequén-
cias diretas sobre o bem-estar e desempenho zootécnico dos animais, uma vez que eles
deixam de usar a energia alimentar para seu crescimento e reprodugdo, destinando-a para
seu sistema imunolégico e manutencdo da homeostase (Sures, 2006; Younis et al., 2020).

Altas cargas parasitdrias e grande diversidade de parasitos sdo indicativos de
condigdes sanitdrias precdrias em um cultivo. Vale salientar ainda que alguns dos parasitos
que acometem pisciculturas de dgua doce, a exemplo do nematoide Hysterothylacium sp.,
apresentam um potencial zoonético e, portanto, devem ser monitorados e combatidos, res-
guardando a sadde do consumidor final (Oliveira et al., 2020).

Figura 1 - Distribui¢do dos parasitos de Arapaima gigas por grupo taxondémico. Ao todo, 11
grupos foram registrados; os grupos com maior representatividade foram: Nematoda (29%),
Monogenea (18%) e Digenea (13%)
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Algumas das espécies parasitas tiveram seus registros feitos em animais coletados
em corpos d’dgua naturais, como Rumai rumai, Calyptospora sp. e Caballerotrema bra-
siliense (Santos & Moravec, 2009; Bonar et al., 2006; Santos; Ceccarelli & Luque, 2008).
Todavia, a maioria dos parasitos de pirarucu ja teve ocorréncia registrada em ambientes
de cultivo, tanto em viveiros de alevinagem como em viveiros de engorda (Quadro 1).
Como o cultivo dessa espécie de peixe acontece principalmente dentro do ecossistema
amazonico, a abundancia de recursos hidricos naturais favorece a adaptagao de diversos
parasitos para que estabelecam relacdes ecolégicas com o A. gigas, caracterizado como
um peixe de topo na cadeia tréfica natural dessa regido (Silva & Duncan, 2016; Tavares-
Dias et al., 2013).

Com a intensificagdo dos sistemas de cultivo, a qualidade e procedéncia da dgua de
abastecimento sao fatores primordiais para a manutencdo da sanidade na producado. O
adensamento imposto aos animais mantidos em cativeiro aumenta a chance de um surto,
caso parasitos e vetores tenham acesso ao interior dos cultivos por meio do abastecimento.
Nesse cendrio, estabelece-se uma comunicacado entre o cultivo e a comunidade parasitaria
selvagem, possibilitando que novas espécies possam parasitar os peixes cultivados
(Tavares-Dias et al., 2013; Inoue et al., 2014; Luque, 2004).
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Orgios e tecidos parasitados

Os principais tecidos parasitados no A. gigas sdo intestino, estdmago, pele, branquias
e nadadeiras (Figura 2). A grande variedade de tecidos e 6rgdos alvos de infecgdo é um
fator preocupante ao piscicultor e, no caso do A. gigas, hd uma equivaléncia entre infecgdes
ocasionadas por endoparasitoses e ectoparasitoses, tornando o manejo, o monitoramento e
o diagnoéstico ainda mais necessérios para garantia da sanidade dos cultivos.

Figura 2 - Tecidos do Arapaima gigas mais afetados em infec¢des por parasitoses. Ao todo, 16 tecidos
e estruturas foram observados sendo parasitados no peixe A. gigas. Orgaos do sistema digestério e
estruturas externas apresentaram maior incidéncia de parasitos, ressaltando a preferéncia parasitaria
por essas estruturas
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A partir das informagdes coletadas, observa-se que as espécies parasitas do peixe
A. gigas possuem diferentes loci de parasitismo, atacando principalmente estruturas ex-
ternas e componentes do sistema digestorio. A parte externa dos peixes é uma regiao com
relativa facilidade para a fixacao de parasitos, devido principalmente ao constante contato
com 0 meio e por apresentar estruturas com grande superficie de contato e irrigacdo san-
guinea, como as branquias e nadadeiras (Paladini ef al., 2017). Ja os 6rgaos do sistema di-
gestorio sdo acessados principalmente por parasitos ingeridos juntos com o alimento, espe-
cialmente outros peixes ja parasitados, uma vez que o A. gigas possui habitos piscivoros
(Marcogliese, 2002; Silva & Duncan, 2016). Ao serem ingeridos, os parasitos rapidamente
podem migrar e infectar os tecidos mais propensos a cada parasitose, manifestando os
sinais clinicos caracteristicos da infeccdo (Marcogliese, 2002).

Parasitoses que manifestam sinais externos, em geral, apresentam maiores chances
de identificacao e tratamento, enquanto infecgdes com sinais clinicos internos tém maior
grau de complexidade quanto a sua identificacdo e remediacdo (Ishikawa et al., 2016).
Para um melhor controle de parasitoses, recomenda-se que seja realizado um acompanha-
mento sanitario do cultivo, integrado a outros tipos de manejo, como biometrias, fertiliza-
¢Oes e arragoamentos.

No acompanhamento sanitario dos cultivos, deve-se sempre observar o comporta-
mento dos animais, o consumo alimentar e os principais indices zootécnicos e produtivos.
Periodicamente, deve-se também selecionar uma amostra de individuos para uma analise
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mais minuciosa, por meio da dissecacao de alguns exemplares (Skilton; Saunders & Hutson,
2020; Clausen et al., 2015). Nesse tipo de andlise é importante que se examine com cautela
0s aspectos externos e internos do animal, como adesdo das escamas, quantidade e aspecto
do muco, presenca de protusodes, lesdes, abaulamento do abdémen e principalmente a pre-
senca de ectoparasitas visiveis a olho nu (Tavares-Dias, 2009; Martins, 2004). E imprescin-
divel observar também todos os 6rgaos do sistema digestério, desde a boca, passando pelo
estdbmago, cecos piléricos e intestino; cavidade abdominal, bexiga natatéria e demais
6rgaos, verificando sempre a presenca de parasitos ou anormalidades que indiquem uma
possivel infecgdo, pois, como relatado, essas estruturas apresentam grande potencial para
alojar possiveis parasitos (Lima et al., 2015; Kubitza, 2009).

Ainda no Quadro 1, pode-se verificar os principais 6rgaos e tecidos afetados por
cada espécie de parasito. Muitos grupos parasitam as mesmas estruturas, como é o caso
dos Achantocephala, onde todas as espécies tém o intestino como 6rgao-alvo; e Branchiura,
que acomete estruturas externas como pele e nadadeiras. Outros grupos, porém, apre-
sentam a capacidade de se instalar em diferentes tecidos e 6rgaos, como os Nematoda e
Protozoa, reiterando a versatilidade adaptativa dos parasitos em desenvolverem dife-
rentes mecanismos de infeccdo, tornando possivel que haja um quadro clinico de coin-
feccdo sistémica.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, concluimos que ha uma alta diversidade de espécies capazes de
estabelecer uma relacdo de parasitismo com o pirarucu (A. gigas) e de impactar significati-
vamente os cultivos dessa espécie. Os parasitos registrados até entdo apresentam um amplo
espectro de tecidos-alvo de infeccao, reforcando o papel de um acompanhamento sanitario
rigoroso, visando o bem-estar dos animais e a seguranca alimentar do consumidor.

Por fim, ressalta-se a importancia de novas pesquisas que busquem compreender a
dindmica do ambiente de cultivo e a interagdo peixe-parasito, fornecendo informagodes téc-
nicas e cientificas para embasar medidas de boas préticas de manejo sanitario nos cultivos.
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