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PREFACIO
Este trabalho esta separado em dois capitulos, na forma de artigo, conforme opc¢éo alternativa
sugerida pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA) da Universidade
Federal do Amapa (UNIFAP). O primeiro capitulo aborda sobre a “Ecologia dos endohelmintos
de Metynnis lippincottianus (Serrasalmidae) do Rio Curial, Amazonia Oriental (Brasil)”,
seguindo as normas da revista Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria, Qualis B1 para
Ciéncias Ambientais, a qual foi submetido. O segundo capitulo trata sobre “Multiparasitismo
em branquias de Metynnis lippincottianus (Serrasalmidae) da Area de Protecio Ambiental do
Rio Curiati, Amazonia Oriental”, formato conforme a revista Ciéncia Rural, o qual foi

submetido, Qualis A2 para Ciéncias Ambientais.



RESUMO

CARVALHO, A. A. Parasitofauna de Metynnis lippincottianus (SERRASALMIDAE)
oriundo da Area de Protecio Ambiental do Rio Curial, Amazoénia Oriental. 84 f.
Dissertacdo — Departamento de Meio Ambiente e Desenvolvimento, Universidade Federal do
Amapa, Macapa, 2019.

O presente trabalho buscou investigar a fauna parasitaria de Metynnis lippincottianus oriundos
da Area de Protecdo Ambiental do Rio Curial. Foram coletados 200 espécimes de M.
lippincottianus com 7,99 + 0,73 cm de comprimento médio total, 6,43 + 0,63 cm de
comprimento medio padrdo e 11,12 + 3,58 g de peso médio. Metynnis lippincottianus
apresentou uma parasitofauna composta por micro e macroparasitos de cinco filos diferentes:
Ciliophora, Cnidaria: Myxozoa, Nematoda, Platyhelminthes e Acanthocephala. Dentre os
taxons foram encontrados Piscinoodinium pillulare, Trichodina sp., Henneguya sp., Myxobolus
sp., Contracaecum sp., Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Dactylogyridae gen sp.,
Digenea (metacercaria) e Neoechinorrhychus pterodoridis. Dos exemplares, 89% estavam
infectados por um ou mais parasitos em diversos Orgaos, tais como branquias, figado,
tegumento, intestino, cavidade abdominal, coracdo e vesicula biliar. Para os endohelmintos
foram avaliados prevaléncia, abundancia média, intensidade média, padrdo de disperséo,
riqueza de espécies, indices de diversidade e uniformidade, para os demais adotou-se apenas a
prevaléncia, uma vez que ndo foram quantificados para os demais calculos. Apesar da riqueza
de espécies parasitando o hospedeiro, o fator de condicdo do hospedeiro nao foi afetado. A
maior prevaléncia foi por Henneguya. Este foi o primeiro estudo em Metynnis lippincottianus
que houve relato de membros do Filo Cnidaria:Myxozoa.

Palavras-chave: Ictioparasitologia, Amapa, Pratinha, Myxozoa.



ABSTRACT

CARVALHO, A. A. Parasitefauna of Metynnis lippincottianus (Serrasalmidae) from the
Curiau River Environmental Protection Area, Eastern Amazonia. 84 p. Master Thesis —
Department of Environment and Development, Federal University of Amapa, Macapa, 2019.

The present work investigated the parasitic fauna of Metynnis lippincottianus from the Curiau
River Environmental Protection Area. 200 specimens of M. lippincottianus were collected with
7.99 £ 0.73 cm of total average length, 6.43 + 0.63 cm of average standard length and 11.12 +
3.58 g of average weight. M. lippincottianus presented a parasitofauna composed of micro and
macroparasites of five different taxa: Ciliophora, Cnidaria: Myxozoa, Nematoda,
Platyhelminthes and Acanthocephala, within the genus and species were found Piscinoodinium
pillulare, Trichodina sp., Henneguya sp., Myxobolus sp., Contracaecum sp., Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus, Dactylogyridae gen sp., a larval stage platyhelminthes and
Neoechinorrhychus pterodoridis. Of the specimens, 89% were infected by one or more parasites
in various organs, such as gills, liver, integument, intestine, abdominal cavity, heart and
gallbladder. For the endohelminths, prevalence, average abundance, mean intensity, dispersion
pattern, species richness, diversity index and uniformity were evaluated for the others, only the
prevalence was adopted, since they were not quantified for the other calculations. Despite the
richness of parasitizing species, it did not affect the factor of the host condition. The highest
prevalence was for Henneguya. This was the first study in Metynnis lippincottianus that there
were reports of members of the Phylum Cnidaria: Myxozoa

Keywords: Ichthyoparasitology, Amapa, Pratinha Myxozoa.
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1 INTRODUCAO

A América do Sul possui a mais diversificada fauna de peixes do mundo, apresentando
aproximadamente 9100 espécies, cerca de 27% das espécies de peixes em todo planeta e na
ultima década mais de 100 espécies foram adicionadas na fauna dessa regido. Esse namero
representa um terco de todos os peixes de agua doce no mundo (REIS et al., 2016). A América
do Sul também é conhecida por ter a maior producéo e exportacdo de peixes provenientes da
pesca e aquicultura (MACIEL et al., 2018).

O Brasil lidera o ranking do nimero de espécies de peixes de agua doce, tendo em torno de
3.482 espécies catalogadas, ou seja, cerca de 10,2% das espécies em todo o mundo, sendo a
regido Amazonica responsavel pela maior diversidade de peixes do Brasil, devido sua variedade
de ambientes aquaticos (FROESE e PAULY, 2018). Os rios amazonicos apresentam diferentes
caracteristicas limnoldgicas que variam de acordo com a classificacdo do tipo de 4gua, podendo
ser rios de aguas pretas, claras ou brancas, sendo a maioria de aguas brancas. Esses rios
apresentam uma grande diversidade de espécies aquaticas, principalmente de peixes
(MONTANHER, DE SOUZA FILHO e DE MORAIS NOVO, 2016; MENDES-JUNIOR, SA-
OLIVEIRA e FERRARI,2016).

O estado do Amapa ocupa um lugar importante dentro da Amazénia devido sua extensdo litoral
(598 km) e forte potencial pesqueiro, devido seus rios pertencerem a duas bacias distintas: a
bacia amazonica (40% dos rios) e bacia do Atlantico Sul (60% dos rios) (DIAS et al., 2013;
TAVARES-DIAS, 2011). Dentre os rios do estado podem ser citado o Rio Curiad, por estar
dentro da Area de Protecio Ambiental do Rio Curial (APA do Rio Curiat) (QUEIROZ et al,
2013) e que abriga uma fauna ictiol6gica diversificada em sua bacia, com mais de 40 espécies
conhecidas (GAMA e HALBOTH, 2004).

Peixes sdo hospedeiros de diversos parasitos e infeccbes podem afetar significantemente seu
comportamento, fecundidade, metabolismo e fator de condigdo. Parasitos sdo universais em
todos os ecossistemas, ocorrendo em todas as teias alimentares de todos os niveis troficos, sendo
gue nenhuma espécie é isenta de parasitismo. Além disso, a relacdo de parasito-hospedeiro é
cada vez mais reconhecida como um importante papel na estruturacdo de comunidades de
animais (LAGRUE et al., 2011). Essa relagcdo parasito-hospedeiro é bastante utilizada para
estimar o fator de condicéo relativo (Kn), a partir de um comprimento observado e também
afirmar se o crescimento do peixe é alométrico ou isométrico e ser correlacionado com a
abundancia dos parasitos. As andlises do fator de condicdo para de avaliar o efeito do
parasitismo na saude do peixe tem aumentado muito nas Gltimas décadas (CUNHA et al., 2014;
CAMARA, CARAMASCHI e PETRY, 2011; GOMIERO et al., 2010; TAVARES-DIAS,



2010; SATAKE et al., 2009), pois o conhecimento de possiveis efeitos dos parasitos que
possam ter sobre os hospedeiros, possibilita a ado¢do de medidas profilaticas, principalmente
no cultivo (DE OLIVEIRA, CHELLAPPA e VASCONCELOS, 2011; YAMADA,
TAKEMOTO e PAVANELLLI, 2007).

Na Amazonia muito fatores podem influenciar o parasitismo em peixes como a variac¢éo sazonal
dos niveis de chuva, devido o periodo mais chuvoso que ocorre nos meses de dezembro a maio,
e o0 periodo de estiagem de junho a novembro. Além de fatores como, a temperatura, sexo,
idade, temperatura, tamanho do corpo, padrdes de comportamento, habito alimentar,
disponibilidade de hospedeiros intermediarios na dieta dos peixes e hospedeiros adequados para
a colonizacdo dos parasitos (CARVALHO e TAVARES-DIAS, 2017; NEVES et al., 2013;
TAVARES-DIAS et al., 2014).

Os estudos parasitologicos de peixes sdo importantes, pois 0s parasitos podem ser utilizados
como bioindicadores para determinar unidades populacionais, avaliar a ecologia do parasitismo
(incluindo estudos de dindmica populacional), potencial zoonético de alguns parasitos e
também indicar o parasitismo como um fator limitante para a piscicultura de determinada
espécie (LUQUE, 2004).

Os estudos que caracterizam a fauna parasitaria das espécies de peixes visam verificar e
controlar a disseminacdo de parasitos que podem influenciar desequilibrio nos ecossistemas
aquaticos, uma vez gque os parasitos apresentam peculiaridades que facilitam asua propagacéo,
complementacdo do ciclo de vida e outros fatores de relevante importancia para sobrevivéncia
de cada grupo de organismos parasitos. Tendo em vista a escassez de informacdes acerca da
fauna parasitaria de peixes da Amazdnia Oriental, é importante que haja estudos com intuito de
determinar a fauna parasitaria que infectam peixes, assim como, nas possiveis correlacées do
parasito com o desempenho do hospedeiro.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Rio Curiau
A bacia hidrografica do Rio Curiad, ocupa aproximadamente 584,47 km?, o equivalente a 40%

de toda a Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Curiat (LIMA et al., 2013). Foi criada
inicialmente em 28 de setembro de 1992 pelo Governo do Estado do Amapa como APA do
Curiad, por meio do decreto n°® 1417/1992, posteriormente revogado pela lei n°® 0431/1998 que
criando a APA do Rio Curiad.

A APA do Rio Curiau (Figura 1) é formada por pequenos riachos, além do Rio Curiad,
margeados por ecossistemas de florestas como, o cerrado amazonico e floresta tropical imida,

assim como ecossistemas aquaticos de lagos permanentes e temporarios. O Rio Curial em sua



desembocadura no Rio Amazonas apresenta caracteristicas meéandricas diferentes das
apresentadas na regido do meso-rio, podendo essas caracteristicas serem oriundas da maior
turbuléncia no rio, provocada pela velocidade da correnteza da agua e do regime de maré do
Rio Amazonas (VASCONCELOS e SA-OLIVEIRA, 2011).

Figura 1 — Area de Protecio Ambiental do Rio Curiad-AP. A: lagos temporarios na APA do Rio Curiad; B: coleta
dos exemplares no Rio Curiad; C: Rio Curial em periodo chuvoso; D: Rio Curial em periodo de estiagem.
Fonte: a autora, 2018

A vegetacdo é constituida principalmente por herbaceos densos, adaptados ao regime sazonal
das chuvas, cuja flora € composta por muitas macrdéfitas aquéticas e algumas gramineas. A flora
as margens da planicie inundavel é composta por arvores de grande e médio porte, assim como
arbustos, composicéo floristica tipica das florestas de varzeas. (TRINDADE et al., 2014).

De acordo com Gama e Halboth (2004) a APA do Rio Curiau abriga 41 espécies de peixes de
diferentes familias, em destaque a familia Characidae (Characiformes) que apresenta 0 maior
numero de espécies por familia, 11 espécies registradas. Também sdo encontrados peixes das
familias Erithrinidae, Ctenoluciidae, Curimatidae, Lebiasinidae, Serrasalmidae, Crenuchidae,
Loricariidae, Auchenipteridae, Stenopygidae, Hypopomidae, Rivulidae, Eleotridae,
Synbranchidae e Cichlidae.



2.3 Caracterizagdo do Hospedeiro
Metynnis lippincottianus Cope, 1870 (Figura 2), é popularmente conhecido como pratinha,

pacui, pacu-redondo, “pacu CD” ou mafurd. Pertence a ordem Characiformes e familia
Serrasalmidae, conhecida popularmente como "familia das piranhas e pacus" e com as mais
variadas formas e tamanhos. Este peixe pode ser encontrado nas bacias brasileiras e rios da
Guiana Francesa. A dieta deste peixe onivoro é composta por vegetais, sementes, fitoplancton,
moluscos e alguns artrépodes e detritos (MOREIRA et al.,2009; HOSHINO e TAVARES-
DIAS, 2014).

FigUrEZ - Metynnis lippincottianus da APA do Rio Curiad-AP.
Fonte: a autora, 2018

Acerca da morfologia do M. lippincottianus, este pode alcancar até 16,4 cm de comprimento
padréo e chega a pesar 205,3 g, possui uma mancha umeral circular acima da linha lateral e
maéculas por todo o corpo, focinho arredondado e boca terminal com dentes molariformes. A
espécie possui coloracdo prateada, sendo a regido dorsal da cabega e corpo mais escurecida e
na nadadeira anal a coloracdo mais alaranjada a avermelhado, principalmente durante o periodo
reprodutivo (CELLA-RIBEIRO et al., 2015; OTA, 2015). Este peixe possui importancia tanto
comercial, pois sdo utilizados como peixes ornamentais e como ecoldgica, pois ocupa 0
segundo nivel trofico na rede alimentar (MOREIRA et al., 2009).

2.4 Caracteristicas Gerais dos Ictioparasitos
Parasitos sdo organismos que podem viver fora ou dentro de outro organismo denominado

hospedeiro, sendo este de tamanho relativamente maior. Além disso, parasitos sdo considerados



importantes componentes dos ecossistemas, principalmente quando a dindmica da cadeia
alimentar é considerada. Em virtude disso, os estudos sobre parasitos de peixes tém aumentado
nos ultimos anos (BOWMAN, 2010; SILVA et al., 2011; NEVES et al., 2013; HOSHINO e
TAVARES-DIAS, 2014; FLORINDO et al., 2017; LACERDA et al., 2018; MACIEL et al.,
2018;).

Segundo Pereira (2011), todo peixe abriga pelo menos uma espécie de parasito, mas que sao
suscetiveis a numerosas especies, entre elas estdo os protozoarios e metazodrios, que podem
estar na superficie (ectoparasitos) ou nos érgdos internos do peixe (endoparasitos). A
localizagdo dos endoparasitos € variavel, podendo ocorrer com mais abundancia em um 6rgéo
do que outro, mas nenhum érgdo é isento de parasitos.

Apenas a presenca de parasitos em peixes ndo € responsavel por ocasionar doengas nos
hospedeiros, uma vez que alguns parasitos ndo determinam nenhum tipo de patologia. O
surgimento de doencas em peixes esta relacionado com a instabilidade da triade ecoldgica
(agente x hospedeiro x ambiente) (TAVARES-DIAS et al., 2009; PEREIRA, 2011).

A patologia € bastante variavel, quando estd estreitamente associada com o parasitismo, e
depende de diversos fatores como a espécie de parasito, intensidade de infec¢do, das condi¢des
ambientais e especialmente das caracteristicas da biologia dos peixes hospedeiros como sexo,
idade, tamanho do corpo, padrées de comportamento, habito alimentar, disponibilidade de
hospedeiros intermediarios na dieta dos peixes e hospedeiros adequados para a colonizacao dos
parasitos. Além disso, o ciclo de vida dos parasitos depende do padrdo de sazonalidade, a qual
também afeta a estrutura da comunidade dos parasitos, isto é, existe também uma estreita
relacdo entre a qualidade do ambiente e a fauna parasitaria dos peixes (DA ROCHA et al., 2015;
VIOLANTE-GONZALEZ et al., 2008; NEVES et al., 2013; TAVARES-DIAS et al., 2014;
HOSHINO e TAVARES-DIAS, 2014)

2.5 Diversidade de Parasitos em Metynnis lippincottianus Cope, 1870
Percebe-se 0 aumento consideravel e de grande relevancia com parasitos e outros

patdgenos de organismos aquaticos, principalmente daqueles hospedeiros com potencial para o
cultivo e para a comercializagcdo ornamental, face ao aumento significativo destas atividades no
Brasil e no mundo (LUQUE, 2004).

Aspectos ecologicos sobre o0 estudo de parasitos de pescado séo relevantes no sentido de
fornecer informacdes para o relacionamento entre o pescado e 0 ecossistema, vindo contribuir
com as medidas de manejo dos recursos pesqueiros amazonicos (SILVA-JUNIOR, 2012).

Apenas parasitofauna de M. lippincottianus foi estudada até o presente momento (Tabela 1).



Tabela 1 — Espécies de parasitos descritas para Metynnis lippincottianus no Brasil..

ESPECIE LOCALIZAGAO REFERENCIAS
Alto Rio Parana -PR (MOREIRA et al., 2009)
Alto Rio Parana -PR (YAMADA et al., 2012)
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus

Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)

Rio Séo Francisco - MG (BRASIL-SATO, 2018)
Procamallanus sp. Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)

Alto Rio Parana -PR (MOREIRA et al., 2009)

Spinoxyuris oxydoras Alto Rio Parana -PR (YAMADA et al., 2012)
Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)

Alto Rio Parand -PR (MOREIRA et al., 2009)

Contracaecum sp. larvae Alto Rio Parané -PR (YAMADA et al., 2012)
Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)

Spinitectus rodolphiheringi Rio Séo Francisco - MG (BRASIL-SATO, 2018)
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Spinoxyuris sp. Rio Séo Francisco - MG (BRASIL-SATO, 2018)
Alto Rio Parana -PR (MOREIRA et al., 2009)
Raphidascaris mahnerti
Alto Rio Parana -PR (YAMADA et al., 2012)
Proteocephalid plerocercoids Rio S&o Francisco - MG (BRASIL-SATO, 2018)
Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)
Anacanthorus jegui
Rio S&o Francisco - MG (BRASIL-SATO, 2018)
Alto Rio Parana -PR (MOREIRA et al., 2009)
Dadayius pacupeva Alto Rio Parana -PR (YAMADA etal., 2012)
Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)
Dadayius sp. Rio S&o Francisco - MG (BRASIL-SATO, 2018)
Ichthyophthirius multifiliis Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)
Dolops longicauda Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)

Hirudinea gen. sp. Macapa-AP (HOSHINO; TAVARES-DIAS, 2014)
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2.5.1 Protozoa

2.5.1.1 Filo Ciliophora
Os ciliophora sdo o maior e mais diverso grupo dos eucariontes, o qual sdo importantes para o

funcionamento da teia alimentar mediando a transferéncia de matéria organica e energia entre
diferentes niveis troficos (GAO et al., 2016).

2.5.1.1.1 Piscinoodinium pillulare Lom, 1981
Este é um ciliado (Figura 3) bastante comum em peixes que vivem em &guas de baixa qualidade,

tanto na natureza quanto em pisciculturas devido ao inadequado manejo (FUJIMOTO et al.,
2010). Este parasito é altamente patogénico, infecta principalmente as branquias e superficie
corporal de peixes. Quando infectam as branquias dos peixes causam asfixia e quando presente
na superficie tegumentar, possuem aspecto de veludo, assim € conhecido como "doenca do
veludo" (DE SANT'ANA et al., 2012).

o WL o -

e

Figura 3 - Piscinoodinium pillulare (setas) encontrado nas brénduias de Colossoma macropomum.
Fonte: Martins et al. 2015 (adaptado).

2.5.1.1.2 Trichodina Ehrenberg, 1830
Tricodinideos (Figura 4) sdo ciliados frequentemente encontrados em peixes da natureza e

cultivo (MARTINS et al., 2015), considerados ectoparasitos tem corpo em formato de sino,
possui aparelho nuclear constituido por um macrontcleo em formato de U, circulo de denticulos
na superficie oral e numerosos cilios localizados em sua superficie. A sua classificacéo, a nivel
de espécie, é baseada em sua estrutura da ciliatura bucal, caracteristicas do disco adesivo,
considerando o numeros e tamanho de seus constituintes (THATCHER, 2006; EIRAS,
TAKEMOTO e PAVANELLI, 2006).
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Estes parasitos causam alteracbes patoldgicas como hiperplasia das lamelas secundarias,
descamacao celular, fusdo lamelar, hemorragia em forma de petéquias e necrose das branquias
(LUQUE, 2004; VALLADAO et al., 2015).

> -~
¥ ) . 4 :
Figura 4 - Trichodina sp. (asterisco) nas branquias de Metynnis lippincottianus da APA do Rio Curiad. Setas
apontam a presenca do parasito nas branquias do peixe analisado.
Fonte: a autora, 2018

2.5.2 Metazoa
2.5.2.1 Filo Cnidaria: Myxozoa
O filo Cnidaria acomoda parasitos obrigatérios de peixes, em formas de cistos com numerosos

esporos. Estes cistos sdo frequentemente encontrados nos arcos e filamentos branquiais
provocando maior contato com as lamelas branquiais e assim diminuir a superficie de absorcao
nas extremidades dos filamentos das branquias, causando a hiperplasia e hipertrofia dos 6rgaos
infectados (LUQUE, 2004; MATOS et al., 2001).

Espécies desse filo possuem ciclo de vida dixeno (dois hospedeiros), sendo os peixes 0s
hospedeiros intermediarios, sdo encontrados esporos na forma de myxosporea, possuindo
diversas valvas, de 2 a 7, ligados por linhas de sutura e capsulas polares (1 a 7), sendo que cada
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capsula contém um filamento enrolado em espiral (EIRAS, TAKEMOTO e PAVANELLI,
2006).

Zatti et al. (2018),afirmam que ha uma forte relagcdo morfoldgica, filogenética e estrutural entre
0S myxozoarios e os cnidarios de vida livre; contudo, 0os mecanismos responsaveis pela
transicdo para o parasitismo e subsequente infeccdo desses organismos continuam pouco
conhecidos.

2.5.2.1.1 Myxobolus Butschli, 1882

O género Myxabolus (Figura 5) é o que possui a maior diversidade entre as espécies do filo
Cnidaria, com cerca de 856 espécies ja descritas (EIRAS, ZHANG e MOLNAR, 2014).
Algumas espécies podem causar patologias especificas como o Myxobolus cerebralis que é
responsavel pela doenca do rodopio (MACIEL et al., 2011).

Myxobolus spp. sdo caracterizados pela presenca de esporos em forma de elipse, oval ou
redonda, formados por duas valvas e duas capsulas polares, contento cada uma um filamento
polar e com simetria bilateral. Diferenciam-se principalmente pela estrutura morfoldgica dos
esporos e seu tamanho. No Brasil, ja foram descritas mais de 20 espécies do género Myxobolus,

principalmente na regido amazonica (MATOS et al., 2014).

d

Figura 5 - Myxobolus sp. (setas) encontrado no figado de Metynnis lippincottianus da APA do Rio Curial. CP =
capsula polar.
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Fonte: a autora, 2018

2.5.2.1.2 Henneguya Thélohan, 1892

O género Henneguya (Figura 6) é considerado um género importante do filo Cnidaria, com
cerca de 190 espécies ja descritas mundialmente e dentre elas 39 espécies estdo distribuidas na
América do Sul. Sdo frequentemente encontrados parasitando as branquias, o que leva a
destruicdo dos filamentos e faléncia respiratoria (VELASCO et al., 2015).

Esporos desse parasito apresentam duas valvas e em seu interior possuem duas capsulas e uma
célula esporogénica, geralmente binucleada e duas caudas como prolongamento das valvas. De
acordo com a morfologia do esporo é possivel a identificacdo do género/espécie e podem
infectar diferentes 6rgdos com diferentes niveis de prevaléncia (MATOS et al., 2001).

SRR B e LAy N T

Figuraé - Henneguya sp. em Metjnnis Iippincottianus da APA do Rio Curiati. CP = capsula polar; PV =
prolongamento das valvas; asterisco indicam os cistos do parasito nas branquias do hospedeiro.
Fonte: a autora, 2018
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2.5.2.2 Filo Nematoda
Parasitos deste filo pode ser encontrado em peixes tanto na fase larval quanto na fase adulto,

geralmente localizado no tubo digestivo ou cavidade abdominal, além de também ser
encontrado na musculatura. S&o parasitos que possuem corpo alongado cilindricamente e tubo
digestorio completo (THATCHER, 2006).

Nematdides causam diversos danos para o hospedeiro, mas isso depende da espécie e 6rgdo
infectado, sendo mais comum a obstrucéo intestinal do hospedeiro (LUQUE, 2004). Algumas
espécies de nematoides encontradas em peixes podem ser patogénicas ao homem, quando
ingerido peixe malcozido ou cru. Destaca-se a familia Anisakidae, que possui nematoides
frequentemente encontrados em peixes de agua doce, que causa zoonose conhecida como
anisaquiase, o qual o nematoide penetra no trato digestivo e causa um granuloma eosinofilico
que pode ocorrer na parede gastrica e intestinal (UBEIRA et al., 2000; MARTINS et al., 2004).

2.5.2.2.1 Contracaecum Railliet & Henry, 1912
Nematoides pertencentes ao género Contracaecum (Figura 7) infectam varias espécies de aves,

mamiferos marinhos e peixes. Assim como todo nematoide da familia Anisakidae,
Contracaecum possuim ciclo de vida bastante complexo, tendo mais de trés hospedeiros ao
longo de todo seu ciclo (LIN et al., 2012).

A fase adulta dos parasitos deste género é encontrada em trato digestério de aves e mamiferos
marinhos, enquanto as larvas sdo comumente encontradas na cavidade abdominal de peixes,
gue atuam como hospedeiros intermediarios ou paraténicos. Parasitos do género Contracaecum
sdo extremamente importantes para a satde publica, porque possuem alto potencial zoonético,
que ainda € pouco esclarecido, devido aos limitados numeros de casos reportados (LEITE et
al., 2017).

DC

| 40 um ' 40 um

Figura 7 - Contracaecum sp. presente no intestino de Metynnis lippincottianus da APA do Rio Curiad. A:
extremidade posterior mostrando a extremidades em formato de cone e o anus (seta); B: extremidade anterior
provida do dente cefélico (DC).

Fonte: a autora, 2018
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2.5.2.2.2 Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas e Pereira, 1928
O género Procamallanus parasita espécies de peixes de ambiente dulcicola e marinho, espécies

deste parasito sdo classificados baseados na morfologia da capsula bucal. Abriga, também,
cinco subgéneros: Procamallanus Baylis 1923, Denticamallanus Moravec e Thatcher 1997,
Spirocamallanus Olsen 1952, Punctocamallanus Moravec e Scholz 1991 e Spirocamallanoides
Moravec e Sey 1988. Até 2017 foram descritas 29 espécies de Procamallanus na regido
Neotropical (RAMALLO e AILAN-CHOKE, 2017).

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Figura 8) é caracterizado pela presenca de uma

capsula bucal de parede espessa, com parte interna com 15 cordilheiras, para machos e fémeas,
podendo alcancar de 5 a 30 mm de comprimento (GIESE, SANTOS e LANFREDI, 2009).

IS

40 pm
L -
Figura 8 — Extremidade anterior de Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus parasitando a cavidade
abdominal de Metynnis lippincottianus da APA do Rio Curial. E= eséfago; CB: capsula bucal.
Fonte: a autora, 2018
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2.5.2.3 Filo Platyhelminthes
Sdo organismos popularmente conhecidos como vermes achatados, possuindo simetria

bilateral, corpo achatado dorsoventralmente, invertebrados e acelomados. Os platelmintos
(Figura 9) possuem a grande capacidade de explorar uma vasta diversidade de habitats, desde
ecossistemas aquéticos até o ambiente terrestre. Dentro deste tdxon esta presente o subfilo
Neodermata, que sdo parasitos que em alguma fase do seu ciclo de vida substituem a epiderme
ciliada pela neordeme. Este subfilo abriga o principal endoparasito de peixes, 0s trematodas,
que séo vermes em forma de folha (DA ROCHA et al., 2015).

< g AL i * »“
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Figura 9 - Platyhelminthes presente nas branquias de Metynnis lippincottianus da APA do Rio Curiad.
Fonte: a autora, 2018.

2.5.2.3.1 Classe Monogenea

Os monogenea (Figura 10) sdo helmintos, ectoparasitos, frequentemente encontrados em
branquias, narinas e pele dos peixes. Sua principal caracteristica morfoldgica é seu aparelho de
fixacdo (Haptor) localizado na parte posterior do corpo (DA ROCHA et al., 2015; EIRAS,
TAKEMOTO e PAVANELLI, 2006; LUQUE, 2004). O grupo dos monogeneas € um dos
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maiores grupos de parasitos de peixes de &gua doce, com aproximadamente 310 espécies
descritas, sendo a familia Dactogyridae a mais representativa em peixes da América do Sul
(THATCHER, 2006).

Figura 10 - Monogenea encontrada nas branquias de Metynnis lippincottianus da APA do Rio Curiad. H = haptor.

Fonte: a autora 2018
2.5.2.4 Filo Acanthocephala

O filo Acanthocephala possui aproximadamente 1.150 espécies de pequenos endoparasitos

vermiformes, parasitando a parede intestinal de vertebrados, principalmente de peixes de
ambiente dulcicola e marinho (ALAVA e AGUIRRE, 2005). Membros deste filo apresenta alta
especificidade em relacdo aos hospedeiros definitivos e pouco especificos para seus
hospedeiros intermediarios ou paraténicos (LOURENCO et al., 2017).

2.5.2.4.1 Neoechinorrhychus pterodoridis Thatcher, 1981
O género Neoechinorrhychus apresenta um grupo com 116 espécies distribuidas entre peixes e

tartarugas de ambiente dulcicola, sendo 49 espécies descritas nas Américas. Entre as espécies
descrita na Ameérica do Sul, pode-se citar Neoechinorrhychus pterodoridis (PINACHO-
PINACHO et al., 2018).

Neoechinorrhychus pterodoridis (Figura 11) se difere de outros do género por possuir um
pescoco bem desenvolvido e visivel, probdscide arredondada com 18 ganchos, maiores que as
demais espécies do mesmo género, distribuidos em trés fileiras com 6 ganchos. Tem tronco
eliptico com extremidades em forma de cone e curvados em dire¢éo ao ventre (THATCHER,
1981).
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Figura 11 - Neoechinorrhychus pterodoridis em Metynnis Iippincottinus da APA do Rio Curiad. B = boca; E =
espinhos.
Fonte: a autora, 2018
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Caracterizar a fauna parasitéria de Metynnis lippinconttianus do Rio Curiad-AP.

3.2 Especificos
e ldentificar e classificar os parasitos, caracterizando a comunidade parasitaria de
Metynnis lippincottianus na area estudada.
e Descrever os sitios de infec¢do dos parasitos e os indices parasitarios para a espécie

analisada.
e Descrever a correlacdo do tamanho dos hospedeiros com a abundancia dos parasitos.

e Verificar o fator de condicdo relativo (Kn) da espécie estudada.
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Abstract: Fish, among all vertebrates, are the group most susceptible to parasitic infections,
because abiotic characteristics of the water may favor the development of parasites, and the
position of the fish food chain is associated with the degree of parasitism. The main of the
present study was to evaluate the ecology of Metynnis lippincottianus Cope 1870
endohelminthes and their parasite-host relationship, from the Curiad River, from the Curiad
River Environmental Protection Area, Eastern Amazonia. We examined 110 specimens of
Metynnis lippincottianus parasitized by Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus
(Nematoda), Contracaecum sp. (Nematoda) and Neoechinorrhychus pterodoridis
(Acantocephala). The parasitic infracommunities showed low values for the parasite richness
(1.06 £ 0.81) throughout the collection period, as well as the relative frequency of the parasites
and the diversity index (0.19 £ 0.34). This low value in the diversity index shows the
equilibrium of the parasite community present, throughout the period of research. This study
was the first occurrence of Neoechinorrhychus pterodoridis in Metynnis lippincottianus in the
Eastern Amazon.
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Resumo: Os peixes, entre todos os vertebrados, sdo o grupo mais suscetivel a infeccdes
parasitarias, pois caracteristicas abioticas da agua, podem favorecer o desenvolvimento dos
parasitos, aléem da posicdo da cadeia alimentar dos peixes estar associada com o grau de
parasitismo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a ecologia dos endohelmintos de
Metynnis lippincottianus Cope 1870 e sua relacdo parasito-hospedeiro, oriundos do Rio Curiad,
da Area de Protecdo Ambiental do Rio Curiali, Amazonia Oriental. Foram examinados 110
especimes de Metynnis lippincottianus parasitados por Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus (Nematoda), Contracaecum sp. (Nematoda) e Neoechinorrhychus pterodoridis
(Acantocephala). As infracomunidades parasitarias mostraram valores baixos para a riqueza de
parasitos (1,06 + 0,81) ao longo do periodo de coleta, assim como a frequéncia relativa dos
parasitose o indice de diversidade (0,19 + 0,34). Este baixo valor no indice de diversidade
mostra o equilibrio da comunidade parasitaria presente, durante todo o periodo de pesquisa.Este
estudo foi a primeira ocorréncia de Neoechinorrhychus pterodoridis em Metynnis
lippincottianus na Amazdnia Oriental.

Palavras chave: Parasitos, infracomunidades, estado do Amap4, fator de condicdo.

Introduction

The Neotropical Region has the most diversified fish fauna in the world, presenting
more than 9100 species, which is equivalent to 27% of the fish species in the entire planet (REIS
et al., 2016). The state of Amapa occupies an important place within the Amazon because of its
extensive coast (598 km) and strong fishing potential, with several families and species of fish,
among them the family Serrasalmidae (DE CASTRO DIAS et al., 2014; TAVARES-DIAS,
2011).

This family is widely distributed throughout the rivers of South America, inhabiting
floodplains, flooded forests and the headwaters of rivers. Among the fish in this family, the
species Metynnis lippincottianus Cope, 1870 (Serrasalmidae), popularly known as pratinha, is
particularly notorious. This fish can be found in the Brazilian basins and rivers of French Guiana
at the borders of rivers and lakes. The diet of this species consists of vegetables, seeds,
phytoplankton, mollusks and some arthropods and detritus (MOREIRA et al., 2009; HOSHINO
& TAVARES- DIAS, 2014).

Among all vertebrates, fish are the most susceptible to parasitic infections, because the
abiotic characteristics of water can favor the development of parasites. The relative position of
fish in the food chain further relates with the degree of parasitism (GONCALVES et al., 2014).
Endohelminthes are the most abundant and diverse group of parasites with over 300 species
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recorded in freshwater fish (DE LOURDES GARCIA-LOPES et al., 2016; NEVES et al., 2013;
CARVALHO & TAVARES-DIAS, 2017; OLIVEIRA et al., 2018; DUARTE et al., 2016)

The relationship between the body weight and length of fish has been studied since
centuries and has become an important tool to evaluate several aspects of their life cycles
(FREITAS et al., 2014). The values of this ratio can, for example indicate the parasitic load of
a fish and can be further used to estimate the relative condition factor (Kn) of species
(CAMARA et al., 2011).

The main aim of the present study was to evaluate the ecology of endohelminthes, as
well as their parasite-host relationship in the fish Metynnis lippincottianus collected in the
Curiau River Environmental Protection Area (APA), Eastern Amazon.

Material and Methods
Study Area

The study was conducted in the State of Amapa in the APA of the Curiad River (Figure
1), located in the municipality of Macapa-AP. The climate of the environment is characteristic
of the Amazon rainforest, with maximum and minimum rainfall rates from December to May
and June to November, respectively (SOUZA & CUNHA, 2010).

We collected fish of the species Metynnis lippincottianus (Serrasalmidae), a common
species of the ichthyofauna in the APA of the Curial River. The fish were collected monthly,
from September 2017 to August 2018, using a gill net of 20 mm mesh size between knots for
parasitological analyzes.

Parasite Sampling Procedures

All fish collected in the field were put in containers with water from the environment
and were artificially aerated using a battery pump. The fish were transported to the Laboratory
of Morphophysiology and Animal Health (LABMORSA) of the State University of Amapa
(UEAP). The animals were desensitized through a medullary incision, using pincers and a
scalpel. We then collected biometric data in each fish, measuring the total length, standard
length, and weight.

We examined the entire external surface of fish, including the mouth, nostrils, flippers
and gills using a stereoscopic binocular microscope to verify the existence of cysts or loss of
lining. Then, we made incisions in the ventral body cavity to examine each organ of the
digestive tract. During the necropsy, small tissue fragments were separated and prepared in

microscopic slides for light microscopic analysis of parasite foci and development.
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For collection, fixation, conservation, counting and staining of parasites, previously
described techniques were used (EIRAS et al., 2006; BOGER & VIANA, 2006). In order to
analyze the level of infection by parasites, measures of their prevalence, intensity and
abundance were used as proxy following the recommendations of Bush et al. (1997).

This project as well as the procedures involving animal handling were approved by the
Ethics Committee for Animal Use (CEUA), n° 21157.001846/2018-91 and registered in the
System of Authorization and Information on Biodiversity (SISBIO) n° 50376-1, with a further
license issued by the Secretary of the Environment of the State of Amapa (SEMA-AP), letter
n°1014/2016, because it is an Environmental Protection Area.

Data analysis

The following descriptors for the parasite component community were calculated: (1)
species richness, (2) Shannon-Wiener diversity index (H) and (3) associated uniformity
(MAGURRAN, 2004), using the software Diversity (Pisces Conservation Ltda., UK). The
frequency of dominance (percentage of infracommunities in which a species will be
numerically dominant) was calculated according to Rohde, Hayward and Heap (1995). The
dispersion index (ID) and the Poulin discrepancy index (D) were calculated using the
Quantitative Parasitology 3.0 software, in order to detect the distribution pattern of each parasite
infracommunity (ROZSA et al., 2000) in species with prevalence >10%. The statistical
significance of the index ID was tested for each species of parasite using the statistical test d
(LUDWIG & REYNOLDS, 1988).

Data on body weight (g) and total length (cm) were used to calculate the relative
condition factor (Kn) of the fish (LE-CREN, 1951). The latter was then compared with the
standard value (Kn = 1.0) using the statistical test t. The Pearson coefficient (rs) was used to
investigate the correlation of host length and abundance (ZAR, 2010).

Results

We examined 110 specimens of Metynnis lippincottianus of 7.7 + 078 cm in length and
9.10 * 2.8 g of body weight. Of the specimens examined, 76.3% were infected by one or more
parasites. A total of 146 parasites were collected, such as Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus (Nematoda), Contracaecum sp. (Nematoda), and Neoechinorrhychus pterodoridis
(Acanthocephala) from the intestine and abdominal cavity of the specimens. The highest
prevalence was that of P. (Spirocamallanus) inopinatus (Table 1).

All species that were parasitizing M. lippincottianus presented a pattern of random
distribution, which is a common feature in Amazonian fish. However, the parasites showed low

and very similar values of the discrepancy index (D), shown in table 2.
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The average species richness was 1.06 + 0.81, with predominance of individuals with
no parasite (Figure 2). The diversity index (H) and associated uniformity (E) was 0.19 + 0.34
and 0.17 + 0.31, respectively. The diversity parameters presented low values, suggesting that
the infracommunity presented a low dominance and diversity (Table 3).

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (rs = 0.04 and p = 0.66), Contracaecum
sp. (rs = 0.13 and p = 0.18) and Neoechinorrhychus pterodoridis (rs = 0.002 and p = 0.98)
showed no significant correlation with the length of M. lippincottianus. Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus (rs = -0, 07 and p = 0.44) and Neoechinorrhychus pterodoridis
(rs = -0.12 and p = 0.23) further showed no significant correlation with weight, while
Contracaecum sp. (rs = 0.22 and p = 0.02) showed a low positive correlation with the weight
of M. lippincottianus (Table 4).

Discussion

In this study, the parasite community of Metynnis lippincottianus was composed of three
parasite species of two taxonomical groups (Nematoda and Acanthocephala) including
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Nematoda), Contracaecum sp. (Nematoda) and
Neoechinorrhychus  pterodoridis  (Acanthocephala). Among all  endohelminthes,
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus was the dominant species. All the species of
parasites showed random dispersion according to the statistical test d.

A previous study on the parasite community of M. lippincottianus from the lgarapé
basin of Fortaleza, municipality of Macapa showed a composition of Anacanthorus jegui
(Monogenea), Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Nematoda), Contracaecum sp.
(Nematoda), Procamallanus (Spirocamallanus) sp. (Nematoda), Spinoxyuris oxydoras
(Nematoda), and metacercariae of digenea, found in the gills and intestine (HOSHINO &
TAVARES-DIAS, 2014). On the other hand, a further study reporting the parasite community
of the same species of fish in the upper Parana River found a species of digenea, Dadayus
pacupeva and four species of nematodes, Spinoxyuris oxydoras, Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus, Contracaecum sp., and Raphidascaris (Sprentascaris) mahnerti
(Yamada et al.,, 2012). Both studies reported a comparatively greater diversity of
endohelminthes than that of this study.

Differences in the richness and diversity of parasite species in a host may be related to
variation in the ecology of hosts from different geographical areas, such as body size, age, sex,
diet and behavior, as well as abiotic and biotic factors of water and local seasonality (Hughes
et al., 2009).
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The parasitic infracommunities of M. lippincottianus showed low values of parasite
richness (1.06 £ 0.81), diversity index (0.19 = 0.34) and in the relative frequency of parasites,
throughout the collection period. Such low values of diversity suggest that the community of
parasites was in equilibrium throughout the period of research.

The highest level of infection in fish was caused by Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus, which was present in the host intestine with a prevalence of 42.73% of the total
specimens analyzed. A similar prevalence of this parasite (of 43.2%) was found by Moreira et
al., 2009 in M. lippincottianus in the upper Parana River. Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus presents a low specificity using fish as hosts for developing the adult stage. Insects
such as chironomids are intermediate hosts of this parasite and can cause degenerative
infections in the intestinal wall of fish when ingested, indicating its pathogenicity (HOSHINO
& TAVARES-DIAS, 2014; GAINES et al.,, 2012). Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus is frequently found in several other works on parasites carried out in the Amazon
(GONCALVES et al., 2014; SOLER-JIMENEZ et al., 2017; DE OLIVEIRA MARTINS et al.,
2017; LUQUE et al., 2017).

Larvae of Contracaecum sp. were found in the intestine of M. lippincottianus with a
prevalence of 37.27% showing low abundance (0.42 + 0.59) and mean intensity of 1.12, unlike
that found by Leite et al. (2017), in which specimens of Acestrorhynchus lacustris showed a
prevalence of 97%, and were located in the intestine, stomach and liver. The presence of
Contracaecum sp. may relate to the food chain and trophic position of M. lippincottianus.
Contracaecum sp. is a generalist parasite of the family Anisakidae showing a complex life
cycle. These parasites use fish as an intermediate or paratenic host, presenting high
pathogenicity. They are further reported as zoonotic in humans after ingestion of raw or under-
cooked fish infected with such parasite (SALATI et al., 2013). Their final hosts are birds
(CARVALHO et al.,, 2010). In a study developed by Neves et al. (2013) larvae of
Contracaecum sp. were found with a prevalence of 53% in the mesentery tissue of Astronotus
ocellatus. Larvae of Contracaecum sp. are also found infecting other fish in the eastern Amazon
(Amapa), occurring in the abdominal cavity and intestine of Ageneiosus ucayalensis with a
prevalence of 5.9% and 8.8%, respectively (DE OLIVEIRA-FERREIRA & TAVARES-DIAS,
2017). It was also found parasitizing the mesentery tissue (83.3%), pyloric cecum (10%), liver
(10%) and intestine (3.3%) of Hoplerythrinus unitaeniatus, and the intestine (90%) and pyloric
cecum 3%) of Hoplias malabaricus (OLIVEIRA et al., 2018).

The parasite Neoechinorrhychus pterodoridis had the lowest prevalence among all the

endohelminthes analyzed, of 26.36%. This is the second record of this species of parasite, and
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the first record in fish of the order Characiformes. The first record of this parasite occurred in
the granulated catfish Pterodoras granulosus (Siluriformes) in the Amazon region
(THATCHER, 1981). This parasite infects exclusively freshwater fish.

The condition factor (Kn = 1.00 £ 0.08) of M. lippincottianus was not different from
standard values (Kn = 1.0), which shows that the presence of parasites did not compromise the
body conditions of the species analyzed.

Conclusion

Metynnis lippincottianus showed a low diversity of endohelminthes, even though they
inhabit areas of great vegetation having an omnivorous diet, composed of vegetables, seeds,
phytoplankton, mollusks, arthropods, and detritus (MOREIRA et al., 2009; HOSHINO and
TAVARES-DIAS, 2014). The specimens presented low values for all diversity parameters, but
maintained its body condition despite the presence of parasites. This study reported the first
occurrence of Neoechinorrhychus pterodoridis in M. lippincottianus in the Eastern Amazon.
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Table 1 Site of infection (SI), prevalence (P), mean intensity (MI), mean abundance (AM) %
standard deviation (SD) and dominance frequency (DF) of Metynnis lippincottianus of the
Curiau River.

Table 2 - Dispersion index (DI), statistical index d and discrepancy index (D) of Metynnis
lippincottianus parasites of the Curial River, eastern Amazonia (Brazil).

Table 3 - Body parameters and diversity indexes for the community of endohelminthes in
Metynnis lippincottianus (N = 110) of the Curiad River, eastern Amazonia (Brazil).

Table 4 - Spearman coefficient correlation (rs) of the parasite abundance with the length and
weight of endohelminthes in Metynnis lippincottianus (N = 110) of the Curiau River, eastern
Amazonia (Brazil).

Figure 1 - Collection sites of Metynnis lippincottianus in the Curial River, eastern Amazonia
(Brazil).

Figure 2 - Richness of parasite species in Metynnis lippincottianus (N = 110) in the Curiad

River, eastern Amazon (Brazil).
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Parasites S

P(%) MI

AM£SD DF (%)

Procamallanus (Spirocamallanus)

o Intestine 42,73 138 059+0.88 0.45
inopinatus

Contracaecum sp. (larvae) Intestine 37.27 112 042+059 0.32
Neoechinorrhychus pterodoridis Intestine 26.36 121 0.32+0.60 0.24
Parasites DI D d

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus
Contracaecum sp. (larvae)

Neoechinorrhychus pterodoridis

1.09  0.652 0.68
0.78  0.651 -1.7
095  0.757 -0.57

Parameters Mean + SV Rate
Length (cm) 7.7+0.78 5.92-9.58
Weight (g) 9.10+29 4-16
Condition factor (Kn) 1.00 £ 0.08 0.77 - 1.26
Meanrichnessof parasites 1.06 £ 0.81 0-3
Shannon Wiener Index (H) 0.19+0.34 0-1.09
Uniformity Index (E) 0.17 £0.31 0-1
Body Parameters Length Weight
Parasites species rs p rs P
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 0.04 066 -0.07 0.44
Contracaecum sp. (larvae) 0.13 018 022 0.02
Neoechinorrhychus pterodoridis 0.002 098 -0.12 0.23
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Multiparasitism in gills of Metynnis lippincottianus (Serrasalmidae) from the

Environmental Protection Area of Curial River, Eastern Amazon

Multiparasitismo em branquias de Metynnis lippincottianus (Serrasalmidae) da Area de

Protecdo Ambiental do Rio Curial, Amazonia Oriental

Abthyllane Amaral de Carvalho?; Roger Leomar da Silva Ferreira'; Priscila Gomes de

Araujo''; Marcio Charles da Silva Negrdo'; Marcela Nunes Videira®*

ABSTRACT

The high ichthyological diversity of the Amazon has been the subject of study for
several research projects because of the importance of its ecosystems. The Environmental
Protection Area of the Curial River is composed of permanent and temporary lakes within the
floodplain forests, favoring a rich diversity of fish species. Metynnis lippincottianus is an
ornamental fish, widely distributed throughout Brazil and French Guiana. The present study
aimed to investigate the gills of Metynnis lippincottianus from the Curial River basin in the
municipality of Macapa (Eastern Amazon). A total of 200 specimens of Metynnis
lippincottianus from the Curial River were examined and 89% of the analyzed fish were
parasitized by metacercariae and Mongenoids from the Dactylogyridae family, Piscinoodinium
pillulare, Trichodina sp., Henneguya sp., and Myxobolus sp. Despite this high parasitic load,
body conditions were not affected. This is the first documented incidence of a species belonging

to the phylum Cnidaria: Myxozoa in Metynnis lippincottianus.

2 Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), Macapa, AP, Brasil.
3 Universidade do Estado do Amapé (UEAP), Macap4, AP, Brasil. *E-mail: videiravet@gmail.com. Autor para
correspondéncia.
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Keywords: Ornamental fish, parasitic fauna, infection, freshwater fish.

RESUMO

A alta diversidade ictioldgica da Amazénia tem sido fonte de estudo de diversas
pesquisas, por esta regido amazonica englobar alguns ecossistemas importantes. A Area de
Protecdo Ambiental do Rio Curial é composta por lagos permanentes e temporarios dentro das
florestas de varzeas, o que favorece em uma rica diversidade de espécies de peixes. Metynnis
lippincottianus é um peixe ornamental, amplamente distribuido pelo Brasil e Guiana Francesa.
O presente estudo teve como objetivo, investigar as branquias de Metynnis lippincottianus
oriundos da bacia do Rio Curial no municipio de Macapa-AP (Amazonia Oriental). Foram
examinados 200 exemplares de Metynnis lippincottianus, oriundos do rio Curiad, sendo que
89% dos peixes analisados estavam parasitados por parasitos diversos: Piscinoodinium
pillulare, Trichodina sp., Henneguya sp., Myxobolus sp., monogenoide da familia
Dactylogyridae e metacercarias. Apesar dessa alta carga parasitaria, as condi¢des corporais ndo
foram afetadas. Esta € a primeira ocorréncia de espécies do filo Cnidaria:Myxozoa em Metynnis

lippincottianus.

Palavras chave: Peixe ornamental, parasitofauna, infeccédo, peixe de agua doce.

INTRODUCTION

The high ichthyological diversity of Amazon has been a subject of study for researchers
(TAVARES et al., 2018; DE ANDRADE et al., 2018; ZATTI et al., 2018; BITTENCOURT et
al., 2014), because little is known about the fish characteristic of this region (MOREIRA et al.,
2010). This geographic area also encompasses ecosystems that are vital for maintaining the

surrounding environment, such as floodplain forests (BATISTA et al., 2015). In the state of
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Amap4, floodplain forests are the second largest ecosystem in the state, occupy 4.8% of the
territory. Since this area is a suitable habitat for many native species (QUEIROZ et al, 2013;
PINTO, 2016), 20.83% of these floodplain forest (4,632.71 hectares) are designated as the
Environmental Protection Area (APA) of the Curiau River (LIMA et al., 2013).

The APA of the Curiau River is composed of permanent and temporary lakes within the
floodplain forests, favoring a rich diversity of fish species, such as piranha, tamoatd, tucunare,
traira, and pacus (QUEIROZ, 2007). Among these, a species of ornamental importance,
Metynnis lippincottianus (Serrasalmidae) is widely distributed in the Brazilian basins and some
French Guiana rivers. It has a diet based on vegetables, seeds, phytoplankton, mollusks and
some arthropods and detritus (MOREIRA et al., 2009; HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014).

In the Amazon, several factors influence the parasitic load of fish, such as seasonality,
abiotic and biotic factors in aquatic environment water, and host ecology. The diversity and
ecological function of the parasites in an ecosystem can be use as tools for a better
understanding of the biosphere, as well as the parasitic indexes that support parasite-host
relationship analysis (NEVES et al., 2013; TAVARES-DIAS et al. LACERDA et al., 2018).
Takemoto & Lizama (2004) stated that all fish hosted at least one species of parasite and the
location of the parasites may vary, where no organ is free from parasitism, but one organ may
have more parasites than another organ.

Multiple studies have found that gills are one of the most parasitized organs
(CARDOSO et al., 2017; JERONIMO et al., 2014, GONCALVES et al., 2014, VENTURA et
al., 2013, SANTOS et al. 2013; OLIVEIRA & TAVARES-DIAS, 2016). The gills are easily
damaged by parasitic infections, being the first organ in contact with the external environment.
Additionally, the gills perform several functions, such as respiration, osmoregulation, and
excretion. The gills are an indicator of the rate of parasitism, based on histopathological

changes, such as respiratory disorders and electrolyte imbalance (FLORES-LOPES &
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THOMAZ, 2011; NASCIMENTO et al., 2012). Therefore, the present study aimed to
investigate the gills of Metynnis lippincottianus from the Curial River basin in Macapa
(eastern Amazon).

MATERIAL AND METHODS

STUDY AREA

The Curiad river basin measures approximately 584.47 km?, almost 40% of the Curia
River's Environmental Protection Area (APA) (LIMA et al., 2013). The Curiau River’s mouth
in the Amazon River presents meandric characteristics different from those of its meso-river,
which may be due to the greater turbulence in the river, caused by the speed of the water current
and the Amazonian river tidal regime (VASCONCELOS & SA-OLIVEIRA, 2011).

Specimens of M. lippincottianus (COPE, 1870), common in the ichthyofauna of the
Curiau River, were collected during a 12-month period, from August 2017 to August 2018.
Collections were carried out monthly, with the aid of a 20 mm gillnet between knots, for
parasitological analysis.

PARASITES SAMPLING PROCEDURES

All fish were transported live in vats containing water from the environment and
artificial aeration, with the aid of a battery pump, to the Laboratory of Morphophysiology and
Animal Health (LABMORSA) at the State University of Amapa (UEAP). The specimens were
desensitized through a medullary incision, using pincers and a scalpel. Then, biometric data
such as total length, standard length and weight were measured.

The entire external surface, mouth, nostrils, fins, and gills were analyzed using
stereoscopic binocular microscopes, to verify the existence of parasites, cysts, or lesions.
Incisions were then made in the ventral region to examine each organ of the digestive tract.
During the necropsy, small tissue fragments were separated between slides and coverslips,

wherein foci of parasite development were identified via light microscope analysis.
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Collection, fixation, conservation, counting, and staining of the parasites, were
performed as previously described (EIRAS et al., 2006; BOGER & VIANA, 2006). Prevalence
was used to analyze the infection level of the parasites following the recommendations of
BUSH et al. (1997). A relative condition factor for the host was determined using body weight
(9) and total length (cm) data (LE-CREN, 1951).

The project was submitted to the Ethics Committee for Animal Use (CEUA), n°
21157.001846 / 2018-91 and to the System of Authorization and Information on Biodiversity
(SISBIO) n° 50376-1. A license was also obtained from the Secretary of the Environment of
the State of Amapa (SEMA-AP) (letter n°1014 / 2016), due to the status of the research site as

an Environmental Protection Area.

RESULTS AND DISCUSSION

The 113 specimens of M. lippincottianus examined from the Curiad River, had a mean
total length of 7.77 £ 0.78; standard mean length of 6.21 + 0.64; and mean weight of 9.17 +
2.82. Eighty-nine percent were parasitized by one or more species. Three taxa (Ciliophora,
Cnidaria and Platyhelminthes) and 6 groups of parasites: Piscinoodinium pillulare, Trichodina
sp., Henneguya sp., Myxobolus sp., monogenoids from the family Dactylogyridae, and
unidentified digenetics (metacercariae) (Table 1). The cnidarian Henneguya sp. presented the
highest prevalence (89%) among the parasites found in the gills; metacercariae showed the
lowest prevalence (15%).

The dinoflagellata Piscinoodinium pillulare was found in the gills of 44% of the
analyzed Metynnis lippincottianus specimens, which was lower than the prevalence found by
FLORINDO et al. (2017) in ornamental fish from Santa Catarina, which was 75% in all fish.
This same parasite was found in Cichlasoma amazonarum and in Hemibrycon surinamensis

of the lgarapé of Fortaleza basin, Macapa, with a prevalence of 49% and 17.2%, respectively
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(CARVALHO & TAVARES-DIAS, 2017; HOSHINO, HOSHINO & TAVARES- DIAS,
2014). Piscinoodinium pillulare is common in cold seasons of the year and is responsible for
outbreaks in aquaculture, which may cause discomfort and asphyxia in hosts, as described by
SANT'ANA et al (2012) in a study carried out on pacus farms in southwest Goias.

Parasitic infection of the gills in the genus Tricodina is the main cause of mortality
among fish farms (MACIEL et al., 2018). In this study, the prevalence of Trichodina sp. in the
gills was 19%, which was higher than the prevalence (10.4%) found by NEVES et al. (2013) in
Astronotus ocelatus from Lake Praculba, Amapa. Trichodina spp. was found in gills of
Carnegiella strigata, Carnegiella martae, and Nannostomus eques, with a prevalence of
14.3%, 7.9%, and 9.7%, respectively; all of these fish were collected from the middle Rio Negro
(TAVARES-DIAS et al., 2010). Trichodina nobilis parasitized the gills in 64.3% and 84.2%,
respectively, of in Pterophyllum scalare and Mesonauta acora individuals (FARIAS
PANTOJA et al., 2015).

In the present study, the parasite that presented the highest prevalence of infection was
Henneguya sp., which infected 89% of the specimens analyzed. This prevalence was greater
than that found in Hypophthalmus marginatus of the municipality of Cametd, in the state of
Pard, in which 80% of the individuals were parasitized by Henneguya sp. (VELASCO et al.,
2015). Henneguya sp. was also described in Colossoma macropomum, infecting 68.3% of the
gills (VIERA et al., 2016). Henneguya paraensis was found in 60% of the gills of Cichla
temensis specimens studied (VELASCO et al., 2016). Henneguya aequidens occurred in
33.3% of the gills of Aequidens plagiozonatus individuals (VIDEIRA et al., 2015); whereas in
Arapaima gigas, Henneguya arapaima parasitized the gill arches and gall bladder with a
prevalence of 11.7% and 82.3%, respectively (FEIJO et al., 2008). This parasite has high

specificity for its host fish, and its parasitic action brings not only ultrastructural damages that
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can result in death, but also cause sterility of the host when housed in the gonads and testicles
(MATOS et al., 2001).

Myxobolus spp. was found to parasitize 65% of the gills of the fish examined, a value
higher than that found in the heart of Pimelodus ornatos, from the Arari Waterfall, which had
a prevalence of 13.9% in the 43 specimens analyzed (MATOS et al., 2014). A species of
Myxobolus, Myxobolus maculatus, was found to parasitize 40% of the kidneys of Metynnis
maculatus, a fish of the same genus as those researched in this study, collected in the Amazon
River estuary (CASAL et al., 2002). Myxobolus insignis was found to infect the gills in 66.6%
of Semaprochilodus insignis (EIRAS et al., 2005) and Myxobolus sp., and the circulating
blood of 5.5% of Colossoma macropomum (MACIEL et al., 2011), both species being from
the Amazon basin. Another species of Myxobolus, Myxobolus marajoensis, was found to
parasitize the intestinal musculature of 20% of Rhamdia quelen collected in the Paracauri
River, in the Island of Marajo-PA (ABRUNHOSA et al., 2017).

The monogenoids of the family Dactylogyridae presented the second highest
prevalence, at 81.5% of the specimens examined. HOSHINO & TAVARES-DIAS (2014)
described the presence of a species of the family Dactylogyridae in M. lippincottianus of the
Igarapé Fortaleza basin / AP. The species found was Anacanthorus jegui, with a prevalence of
95% in the 80 specimens analyzed. In another study, conducted by REVERTER et al. (2016)
in the gills of the butterflies fishes of the Tropical Islands of the Western Pacific, parasitism by
monogenea communities of the Dactylogyridae family was found to occur with prevalences
between 40% and 100% in the analyzed species; members of the family Dactylogyridae are
thus present in both freshwater and marine environments. According to MENDOZA-FRANCO
et al. (2018), the occurrence of monogenea in ornamental freshwater fish is due to the
introduction of exotic fish that harbor these parasites and the pollution of the natural

environment.
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The presence of digenetic metacercariae larvae in the gills of M. lippincottianus was
observed with the lowest prevalence among the parasites found — only 15% of the individuals
examined were infected. It was not possible to identify the individual species of metacercariae,
because it shares the common larval form of the members of the phylum Platyhelminthes. In
studies conducted in Lago Guaiba / RS, 13 species belonging to the phylum Platyhelminthes
were found parasitizing the intestines, gills, and stomach of Megaleporinus obtusidens, with
prevalence between 1.66% and 86.66% in the 60 specimens analyzed (WENDT et al., 2018).
There were metacercariae of Posthodiplostomum sp. parasitizing the gills of Auchenipterus
nuchalis (TAVARES-DIAS, 2017) and metacercariae in the gills of 77.5% of M.
lippincottianus (HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014); both fish species originated from the
Igarapé of Fortaleza basin. MORAIS et al., (2011) found metacercariae of Clinostomun
marginatum and Austrodiplostomum compactum, parasitizing 100% and 15%, respectively,
present in Pygogentrius nattereri of central Amazon.

The relative factor of the host (Kn = 1,000 £ 0,08) was not affected by the parasitism,
since it remained very close to the standard value (Kn = 1,0), thus indicating that the specimens’

condition was not impacted, despite the high parasitic load.

CONCLUSION

The parasitic fauna of the gills of M. lippincottianus comprised micro and
macroparasites, was diverse in its composition, and was dominated by the phylum Cnidaria:
Myxozoa. In addition, the animals showed no signs that the physiology of the organs were
compromised. Henneguya sp. was the most prevalent parasite, while metacercariae were the
least prevalent. The presence of protozoa, Trichodina sp. and Piscinoodinium pillulare,
occurred in almost 50% of the specimens, and these are primarily responsible for production

losses in aquaculture. The presence of two species of the genus Myxobolus was observed, which



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

48

were differentiated based on spores of different shapes, since species identification for myxozoa
requires molecular and ultrastructural analysis. This is first observed occurrence of species

belonging to the phylum Cnidaria: Myxozoa in M. lippincottianus.
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Table 1 - Prevalence (P) of the parasites present in the gills of Metynnis lippincottianus of the

Curiau River, Eastern Amazon.

PARASITE P (%) INFECTION SITE
Piscinoodinium pillulare 44

Trichodina sp. 19

Henneguya sp. 89

GILLS

Myxobolus sp. 65

Monogenea Dactylogyridae 81.5

Digenea (metacercariae) 15
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5. CONCLUSOES FINAIS
A parasitofauna de Metynnis lippincotianus foi representada por micro e macroparasitas,

sendo bastante diversificada em sua composicdo e dominada pelo filo Cnidaria:Myxozoa,
enquanto que a fauna endohelmintica foi baixa, mas, apesar dessa alta carga parasitaria, as
condigdes corporais ndo foram afetadas pelo parasitismos, e o fator de condicdo (Kn) do
hospedeiro manteve-se proximo ao valor padrdo (Kn=1,00) além disso os animais nédo
apresentaram sinais que comprometessem a fisiologia do 6rgdo em estudo. Henneguya sp. foi
0 parasito mais prevalente, enquanto metacercarias foram os menores prevalentes. A presenga
dos protozoérios, Trichodina sp. e Piscininoodinium pillulare, ocorreu em quase 50% dos
espécimes, e sdo os principais responsaveis pelas perdas de produgdo na aquicultura. Foi
observado a presenca de duas espécies do género Myxobolus, que foi diferenciado por seu
formato, uma vez que estudos para identificacdo a nivel de espécie para myxozoarios, se faz
necessario a analise molecular e ultraestrutural. E esta foi a primeira ocorréncia de espécies do
filo Cnidaria:Myxozoa e da espécie Neoechinorrhychus pterodoridis em Metynnis

lippincottianus na Amazdnia Oriental.
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bem como assuntos correlatos. A revista tem periodicidade
trimestral. Sdo aceitas submissGes de manuscritos, em inglés,
de pesquisadores de qualquer pais, associados ou ndo ao
CBPV.

Este periddico oferece a todos os pesquisadores acesso
eletronico livre para consulta de todos os trabalhos, desde seu
primeiro volume publicado em 1992.

Politica editorial

Os artigos submetidos a Revista Brasileira de Parasitologia
Veterinaria deverdo caracterizar-se como cientificos e
originais, essencialmente sobre parasitas de animais em geral
0O(s) autor(res) devera(ao) anexar uma carta,
responsabilizando-se por todo o processo de tramitacdo
e originalidade do artigo, salvo resumo(s) apresentado(s) em
eventos cientificos, ndo submetidos a publicacgdo em outros
periodicos. Trabalhos com numero excessivo de autores
deverdao ser avaliados pelos editores cientifipos assistentes,
em relagdo ao protocolo experimental. E necessaria a
colaboracdo substancial de todos os autores no planejamento
do estudo, obtencdo, analise e interpretacdo de resultados,
confeccdo do artigo e aprovacdo da versdo final submetida e
aceita. Colaboradores que nao tiveram participagao ativa em
todo o processo descrito acima poderao ser listados na secdo
de agradecimentos. Poderd haver agradecimento ao
pesquisador que forneceu auxilio técnico, correcdo ou
sugestdo na escrita, ou ao chefe de departamento que
proporcionou infraestrutura para elaboracao do trabalho. O
processo de avaliacdo do trabalho dependera da observancia
das Normas Editoriais, dos Pareceres do Corpo Editorial e/ou
do Relator ad-hoc. Nesse processo, o editor-chefe e os
editores cientificos assistentes poderdo sugerir ou solicitar as
modificacdes necessarias, apesar de ser de responsabilidade
dos autores os conceitos emitidos. Os artigos submetidos
serdo avaliados por, no minimo, 2 revisores an6nimos, sendo
um estrangeiro, selecionados pelo editor-chefe. Em caso de
pareceres contrarios, o artigo serd enviado a um terceiro
revisor. A Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria atribui
a seus artigos as categorias de: Artigos Completos,
Comunicacdo Breve e Artigos de Revisdo, sendo este ultimo
escrito por especialistas e condicionado a solicitacdao por
convite do editor-chefe. Revisdes nao solicitadas ndo serao
aceitas, mas o topico da revisdo pode ser sugerido,
previamente, ao editor-chefe ou editores cientificos
assistentes.

Submissao de trabalhos:

O artigo a ser submetido deve passar por revisdo do inglés,
pelos revisores credenciados pela RBPV
(http://cbpv.org.br/rbpv/revisoes traducoes.php). Junto ao
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Etica

trabalho submetido anexar o certificado de revisdao de inglés.
Os pesquisadores deverdo assumir os custos da revisao. Caso
um dos coautores seja estrangeiro nativo da lingua inglesa,
este deverd revisar o inglés do trabalho e enviar um oficio a
RBPV.

Taxa de publicagdo:

Apds o aceite do artigo, sera cobrada as seguintes taxas de
publicacdo:

R$ 250,00 (associados do CBPV em dia com as anuidades);
R$ 500,00 (ndo-associados do CBPV).

Dados bancarios para depdsito:
Nome: Colégio Brasileiro de Parasitologia Veterinaria/ Revista
Banco do Brasil (001)

Agéncia: 0269-0

Conta Corrente: 28848-9

Para autores estrangeiros:

SWIFT BRASBRRIRPO

IBAN 001026900000288489

Endereco: Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n,
Zona Rural. CEP: 14884-900. Jaboticabal - SP, Brasil.
Processo de avaliacao pelos pares

O processo de avaliagdo do trabalho dependera da observancia
das Normas Editoriais, dos Pareceres do Corpo Editorial e/ou
do Relator ad-hoc. Os artigos submetidos serdo avaliados por,
no minimo, 2 revisores andnimos, sendo um estrangeiro,
selecionados pelo editor-chefe. Em caso de pareceres
contrarios, o artigo sera enviado a um terceiro revisor.

O relator devera preencher o formulario de avaliagdao da RBPV,
disponivel no sistema on-line de submissao
(http://mc04.manuscriptcentral.com/rbpv-scielo). Tendo
recebido a avaliacdo de pelo menos 2 dos revisores
selecionados, o(s) autor(es) recebera (3o) os formularios de
avaliagdo e possiveis corregdes feitas diretamente no texto. O
avaliador podera corrigir novamente o artigo, se necessario.
Apdés o aceite pelos revisores ad-hocs, porém antes da
resposta aos autores, o artigo passara pela analise final de um
dos Editores Cientificos Assistentes. Lembrando que, o Editor
Cientifico Assistente possui autonomia para sugerir correcoes
e/ou rejeitar a publicacdo do artigo, mesmo com a aprovacgao
dos relatores.

Apdés diagramacdo e editoracdo, os editores cientificos
assistentes e a editora-chefe da revista, fazem as correcgoes
finais.

Transferéncia de direitos autorais:

Ao ser submetido, o artigo deve vir acompanhado de um oficio,
em que o autor se responsabiliza por todo o processo de
tramitacao e originalidade do trabalho.

Experimentos que utilizam animais deverao ser conduzidos
obedecendo as normas aprovadas pelo Colégio Brasileiro de
Experimentacao Animal (http://www.cobea.org.br), devendo
0s autores apresentarem o numero de protocolo de submissdo
e aprovacdo dos trabalhos em Comissdo de Etica e Bem-Estar
Animal.
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Apresentacao dos manuscritos

Na elaboracao do texto serao observadas as seguintes normas:
Os trabalhos devem ser submetidos em inglés, de forma concisa, com
linguagem impessoal e com os sinais de chamadas de rodapé em nimeros
arabicos, lancados ao pé da pagina em que estiver o respectivo nimero
e em ordem crescente. Os trabalhos deverdo ser apresentados em fonte
“Times New Roman”, tamanho 12, com margem superior e inferior de 2,5
cm, esquerda e direita com 3 cm e espagamento entre linhas de 1,5 cm
com as paginas numeradas. Para a categoria Artigo Completo, o trabalho
ndo deverd exceder 17 paginas, quando da diagramacao final. Para a
categoria Comunicagdo Breve, o trabalho ndo devera exceder 6 paginas,
quando da diagramacdo final. As tabelas e ilustracdes deverao ser
apresentadas separadas do texto e anexadas ao final do trabalho, sem
legendas. As respectivas legendas deverdo vir no texto logo apds as
referéncias bibliograficas. Os trabalhos submetidos deverdo ser revisados
por um dos revisores de lingua inglesa credenciados pela RBPV, de
escolha e sob responsabilidade dos autores. Os Artigos Completos devem
ser organizados obedecendo a seguinte sequéncia: Titulo Original,
Titulo Traduzido, Autor(es), Filiacdo Institucional, Abstract
(Keywords), Resumo (Palavras-chave), Introducao, Material e
Métodos, Resultados, Discussao, Conclusdes (ou combinacdo destes
trés ultimos), Agradecimentos (facultativo) e Referéncias
Bibliograficas. As Comunicacdo Breve obedecem a sequéncia acima sem
a necessidade de se destacar os tdpicos, sendo escritas em texto corrido.
Para essa categoria, o artigo submetido s6 sera aceito desde que possua
alto grau de ineditismo e originalidade, trazendo resultados novos de
importancia evidente, atribuindo ao Editor-chefe a continuidade da
submissao ou ndo.

Caracteristicas dos elementos de um trabalho cientifico

Titulo Original

O titulo “cheio” e o subtitulo (se houver) ndo devem exceder 18 palavras.
N3o devera aparecer nenhuma abreviatura, e os nomes de espécies ou
palavras em latim deverdo vir em italico. Evitar (por exemplo) titulos que
iniciem com: Estudos preliminares; Observagdes sobre. Ndo usar o nome
do autor e data de citagdo em nomes cientificos.

Autor(es)/Filiacao

Na identificacdo, deve constar: nome completo e por extenso de todos os
autores (sem abreviacdo). A Filiacdo Institucional deve informar os nomes
proprios de todas as instituicbes e ndo suas traducOes: Laboratorio,
Departamento, Faculdade ou Escola, Instituto, Universidade, Cidade,
Estado e Pais, exatamente nessa ordem. No rodapé, deve constar as
informacgbes do autor para correspondéncia: Enderego completo, telefone
e e-mail atualizado, nessa ordem.

Referéncias bibliograficas

As referéncias bibliograficas s6 serdo admitidas desde que sejam de facil
consulta aos leitores. Ndo serdo aceitas referéncias de trabalhos
publicados em anais de congressos e as teses devem estar disponiveis
para consulta em sites oficiais, por exemplo, Banco de Teses da
Capes: http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses. Todas as
citagcdes no texto devem ser cuidadosamente checadas em relagao aos
nomes dos autores e datas, exatamente como aparecem nas referéncias.
“Abstract” e Resumo

Devem conter no maximo 200 palavras, em um sé paragrafo sem
deslocamento. Nao devem conter citagdes bibliograficas. Siglas e
abreviagOes de instituicOes, ao aparecerem pela primeira vez no trabalho,
serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por extenso, por
exemplo, Indirect Fluorescence Assay (IFA). Devem ser informativos,
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apresentando o objetivo do trabalho, metodologia sucinta, os resultados
mais relevantes e a conclusdo. O abstract redigido em lingua inglesa e o
resumo em lingua portuguesa, ambos seguidos por keywords e palavras-
chave, respectivamente.

Keywords e Palavras-chave

As palavras-chave devem expressar com precisao o contelido do trabalho.
Sao limitadas em no maximo 6 (seis).

Introducao

Explanacdo clara e objetiva do estudo, da qual devem constar a relevancia
e objetivos do trabalho, restringindo as citagdes ao necessario.

Material e Métodos

Descricdo concisa, sem omitir o essencial para a compreensao e
reproducao do trabalho. Métodos e técnicas ja estabelecidos devem ser
apenas citados e referenciados. Métodos estatisticos devem ser
explicados ao final dessa secao.

Resultados

O conteldo deve ser informativo e ndo interpretativo: sempre que
necessario devem ser acompanhados de tabelas, figuras ou outras
ilustragOes autoexplicativas.

Discussao

Deve ser limitada aos resultados obtidos no trabalho e o conteldo deve
ser interpretativo. Podera ser apresentada como um elemento do texto
ou juntamente aos resultados e conclusdo. Enfatizar a importancia de
novos achados e novas hipdteses identificadas claramente com os
resultados.

Tabelas

Elaboradas apenas com linhas horizontais de separacdo no cabecalho e
no final; e devem ser enviadas em formato editavel (desejavel excel). A
legenda (titulo) é precedida da palavra Tabela, seguida pelo nimero de
ordem em algarismos arabicos, devendo ser descritivas, concisas e
inseridas acima das mesmas. As tabelas devem estar limitadas a um
nimero minimo necessario. Devem ser digitadas em espaco duplo em
arquivos separados.

Figuras

As figuras, tais como: desenho, fotografia, prancha, grafico, fluxograma
e esquema, devem ser enviadas em formato .tif, .gif ou .jpg, com no
minimo de 300 dpi de resolugcdo e numeradas consecutivamente. As
legendas devem ser precedidas da palavra Figura, seguida da numeracao
em algarismo arabico e inseridas abaixo das mesmas. Listar as legendas
numeradas com os respectivos simbolos e convencées, em folha separada
em espaco duplo. O numero de ilustracdes deve ser restrito ao minimo
necessario. Fotografias digitais deverdo ser enviadas em arquivos
separados, como foram obtidas. Se a escala for dada as figuras, utilizar a
escala BAR em todas as ilustragdes ao invés de numérica, que pode ser
alterada com a reducgdo das figuras.

Conclusdes

As conclusdes podem estar inseridas na discussao ou em resultados e
discussao, conforme a escolha dos autores. Nesse caso, esse item nao
sera necessario.

Agradecimentos

Quando necessario, limitados ao indispensavel.

Referéncias bibliograficas

A lista de referéncias devera ser apresentada em ordem alfabética e,
posteriormente, ordenadas em ordem cronoldgica, se necessario. Mais de
uma referéncia do(s) mesmo(s) autor(es) no mesmo ano deve ser
identificada pelas letras "a", "b", "c", etc, inseridas apdés o ano de
publicacdo. Titulos de periddicos devem ser abreviados conforme Index
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Medicus

- http://www?2.bg.am.poznan.pl/czasopisma/medicus.php?lang=eng.
Livros

Levine ID. Veterinary protozoology.Ames: ISU Press; 1985.

Capitulo de livro

Menzies PI. Abortion in sheep: diagnosis and control. In: Youngquist RS,
Threlfall WR. Current therapy in large animal theriogenology. 2nd ed.
Philadelphia: Saunders; 2007. p. 667-680.

Artigo de periodico

Paim F, Souza AP, Bellato V, Sartor AA. Selective control of Rhipicephalus
(Boophilus) microplus in fipronil-treated cattle raised on natural pastures
in Lages, State of Santa Catarina, Brazil. Rev Bras Parasitol Vet 2011;
20(1): 13-16.

Tese e Dissertacao

Araujo MM. Aspectos ecoldgicos dos helmintos gastrintestinais de
caprinos do municipio de patos, Paraiba - Brasil [Dissertacao]. Rio de
Janeiro: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; 2002.
Documento eletronico

Centers for Disease Control and Prevention. Epi Info [online]. 2002 [cited
2003 Jan 10]. Available from: http://www.cdc.gov/epiinfo/ei2002.htm.
Obs. Nas referéncias, apresentar os nomes dos seis primeiros autores;
para referéncias com mais de seis autores, apresentar os seis primeiros
nomes seguidos da expressao et al.

Citacoes

As citacdes devem seguir o sistema autor-data:

Um autor: nome do autor e ano de publicagao

Levine (1985) ou (LEVINE, 1985)

Dois autores: os nomes dos autores e ano da publicacdo Paim e Souza
(2011) ou (PAIM & SOUZA, 2011)

Trés ou mais autores: nome do primeiro autor seguido de "et al." e o
ano de publicagdo Araudjo et al. (2002) ou (ARAUJO et al., 2002)

Prova Grafica

O trabalho diagramado em formato pdf., sera enviado por e-mail ao autor
correspondente. Alteracdes no artigo, quando aceitas para publicacdo,
devem ser realizadas nesse estagio, com permissdo do editor-chefe.
Portanto, o trabalho deve ser cuidadosamente corrigido antes de
responder ao editor, pois inclusdes de correcdes subsequentes (indicacao
de novo autor, mudanca de paragrafos inteiros ou tabelas) ndo podem
ser garantidas.
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ANEXO B — Normas da Revista Ciéncia Rural

Normas para publicacao

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de
Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a area de
Ciéncias Agrarias, que deverao ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisoes e notas devem ser encaminhados via eletronica e
editados preferencialmente em idioma Inglés. Os encaminhados em Portugués poderao ser
traduzidos apds a 12 rodada de avaliagdo para que ainda sejam revisados pelos consultores ad
hoc e editor associado em rodada subsequente. Entretanto, caso nao traduzidos nesta etapa
e se aprovados para publicacdo, terdo que ser obrigatoriamente traduzidos para o Inglés por
empresas credenciadas pela Ciéncia Rural e obrigatoriamente terdo que apresentar o
certificado de tradugdo pelas mesmas para seguir tramitagdao na CR.

Empresas credenciadas:
- Alexandre Paulino Loretti (aploretti@gmail.com)

- American Journal Experts (http://www.journalexperts.com/)

- Bioedit Scientific Editing (http://www.bioedit.co.uk/)

- BioMed Proofreading (http://www.biomedproofreading.com)

- Edanz (http://www.edanzediting.com)

- Editage (http://www.editage.com.br/) 10% discount for CR clients. Please inform Crural10
code.

- Enago (http://www.enago.com.br/forjournal/) Please inform CIRURAL for special rates.

- GlobalEdico (http://www.globaledico.com/)

- JournalPrep (http://www.journalprep.com)

- Liberty Medical Communications (http://libertymedcom.com/)

- Paulo Boschcov (paulo@bridgetextos.com.br, bridge.textecn@gmail.com)

- Proof-Reading-Service.com (http://www.proof-reading-service.com/pt/)

- Readytopub (https://www.readytopub.com/home)

O trabalho ap6s traducdo e o respectivo certificado devem ser enviados para:
rudiweiblen@gmail.com

As despesas de tradugio serdo por conta dos autores. Todas as linhas deverdo ser numeradas
e paginadas no lado inferior direito. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 210 x
297mm com, no maximo, 25 linhas por pagina em espaco duplo, com margens superior,
inferior, esquerda e direita em 2,5cm, fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de
paginas serd 15 para artigo cientifico, 20 para revisao bibliografica e 8 para nota, incluindo
tabelas, graficos e figuras. Figuras, graficos e tabelas devem ser disponibilizados ao final do
texto e individualmente por pdgina, sendo que ndao poderdo ultrapassar as margens e nem
estar com apresentagao paisagem.

Tendo em vista o formato de publicagdo eletronica estaremos considerando manuscritos
com paginas adicionais além dos limites acima. No entanto, os trabalhos aprovados que
possuirem paginas além do estipulado terdo um custo adicional para a publicacdo (vide taxa).
3.0 artigo cientifico (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes tdpicos: Titulo
(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Revisdo
de Literatura; Material e Métodos; Resultados e Discussdao; Conclusdo; Referéncias e
Declaracdo de conflito de interesses. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Contribuicdo dos
autores; Fontes de Aquisicdo; Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem
aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagdo de um comité de ética
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institucional ja na submissao. Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado
(Declaracdo Modelo Humano, Declaracdao Modelo Animal).

4. A revisdo bibliografica (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes tdpicos: Titulo
(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo;
Desenvolvimento; Conclusdo; Referéncias e Declaracio de conflito de interesses.
Agradecimento(s) e Apresentacdo; Contribuicdo dos autores; Fontes de Aquisicdo e Informe
Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa
envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de
aprovagao de um comité de ética institucional ja na submissao. Alternativamente pode ser
enviado um dos modelos ao lado (Declaracdo Modelo Humano, Declaracdo Modelo Animal).
5. A nota (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdao, porém com introdugao;
metodologia; resultados e discussdao e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras);
Referéncias e Declaracdo de conflito de interesses. Agradecimento(s) e Apresentacao;
Contribuicdo dos autores; Fontes de Aquisicio e Informe Verbal; Comité de Etica e
Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e
animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagao de um comité de ética
institucional ja na submissao. Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado
(Declaracdao Modelo Humano, Declaracdo Modelo Animal).

6. O preenchimento do campo "cover letter" deve apresentar, obrigatoriamente, as seguintes
informagdes em inglés, exceto para artigos submetidos em portugués (lembrando que
preferencialmente os artigos devem ser submetidos em inglés).

a) What is the major scientific accomplishment of your study?

b) The question your research answers?

¢) Your major experimental results and overall findings?

d) The most important conclusions that can be drawn from your research?

e) Any other details that will encourage the editor to send your manuscript for review?

Para maiores informacgdes acesse o seguinte tutorial.

7. Ndo serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no formato pdf no
endereco eletrdnico da revista www.scielo.br/cr.

8. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés e
portugués (caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser
maiuscula exceto no caso de nomes préprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo.
O nome cientifico s6 deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem
aparecer nas palavras-chave, resumo e demais secoes quando necessarios.

9. As citacGes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras maiusculas seguidas do ano
de publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma ma formacao congénita (MOULTON,
1978).

10. Nesse link é disponibilizado o arquivo de estilo para uso com o software EndNote (o
EndNote é um software de gerenciamento de referéncias, usado para gerenciar bibliografias
ao escrever ensaios e artigos). Também é disponibilizado nesse link o arquivo de estilo para
uso com o software Mendeley.

11. As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
préprias da revista.
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11.1. Citagao de livro:
JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.
TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas toxicas da Amazonia a bovinos e outros
herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

11.2. Capitulo de livro com autoria:

GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The
thyroid. Baltimore: Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

11.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed. New
York: John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas cirtrgicas em animais

de grande porte. S3o Paulo: Roca, 1985. p.29-40.

11.4. Artigo completo:

O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o numero de identificagdao DOI
(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages of
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