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RESUMO GERAL

Neste estudo investigou-se a biologia e a infliidei temperatura e da
salinidade da &gua sobre o desenvolvimento Agidnanoblastella
mastigatus(Dactylogyridae), parasito do jundi@hamdia quelenem
condi¢cbes experimentaifara tanto, tornou-se evidente a necessidade
de desenvolver uma técnica pratica e capaz de cefereondicdes
ambientais controladas nesse tipo de estudo. Assimgparelho novo e
facil de ser construido para coleta de ovos de genea é descrito e
ilustrado. Espécimes de mastigatugoletados nas branquias do jundia
foram caracterizados morfologicamente. Informagifisionais sobre a
morfologia da espécie sédo propostas, assim comahenee dicotdbmica
para identificacdo dAphanoblastellaA embriogenia dé\. mastigatus
ocorreu em 72 horas. A larva nadou ativamente poyxamadamente
trés horas; os movimentos foram rapidos e errgtiobsrcalados com
pequenos periodos de descanso, onde a larva nadtaménte por
alguns segundos. Oncomiracidio com células ciliagtastrés zonas;
haptor armado com sete pares de ganchos e um @arcdeas dorsais.
Dois dias apés adesdo ao hospedeiro, uma delicada 8orsal foi
observada no haptor da pés-oncomiracidio. Quatcim@o dias apés
adesdo, a pobs-larva aumentou em tamanho e completou
desenvolvimento do haptor. Acredita-se quemastigatugpode atingir
maturidade sexual sete dias apds adesdo ao haspeslaemperatura
da agua ndao influenciou significativamente a tagadiposicdo nem o
sucesso de infestacdo Memastigatusias temperaturas analisadas; por
outro lado, a adigcéo de cloreto de sodio (9 g/lagaa inviabilizou ndo
s6 a sobrevivéncia do parasito mas também a \dal# dos ovos. Esse
resultado indica que seu uso é eficiente comontettiégo profilatico.
Futuros estudos séo recomendados utilizando ibsreee temperatura
e intensidades de infestacdo maiores para verificanfluéncia da
temperatura na longevidade larval e sucesso destégfio deA.
mastigatus

Palavras-chave: parasitologia, catfish, ectoparasiiclo de vida,
infestacdo experimental, oncomiracidio.






ABSTRACT

In this study it was investigated the biology ahd influence of water
temperature and water salinity on the developmé&miphanoblastella
mastigatus(Monogenea, Dactylogyridae), parasite of the silv&tfish
Rhamdia quelenn south Brazil. It became evident, therefore, ieed
to develop a practical technique which is able tovigle controlled
environmental conditions for this kind of study.tiis way, a novel and
easily constructed apparatus for collecting monegen eggs is
described and illustrated. Specimens Aghanoblastella mastigatus
collected from the gqills of R. quelen were morphologically
characterized. Additional information to the morfagy of this species
is proposed, as well as a dichotomous identificatikey to
Aphanoblastella Egg embryonation ofA. mastigatusoccurred in 72
hours. Oncomiracidium swam actively for about thréeurs.
Movements were fast and erratic, interleaved witals periods of
resting, in which larva swam slowly for a few sedenOncomiracidium
with ciliated cells in three zones; haptor armedhwseven pairs of
hooklets and one pair of dorsal anchors. Two ddigs attachment to
host, a delicate dorsal bar was observed in theohdpur to five days
after attachment, the post-larva increased in aimk completed haptor
development. It is believed tha. mastigatusmay achieve sexual
maturity seven days after host attachment. Watanpéeature
significantly influenced neither oviposition raterninfestation success
of A. mastigatudor the chosen temperatures. Differently, addiraCN
(9 g/l) to the water prevented not only parasitevisal but also egg
viability. This result indicates that its use idi@ént as a potential
prophylactic treatment. Future studies are recond@erusing greater
temperature intervals and infestation intensitiesoider to verify the
influence of water temperature on larval longevégd infestation
success ofA. mastigatus

Keywords: parasitology, catfish, ectoparasite, tiele, experimental
infestation, oncomiracidium.
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INTRODUGCAO GERAL

Mesmo sendo uma atividade econbmica relativamectnte no
Estado de Santa Catarina tendo surgido na décadéd dSOUZA-
FILHO et al., 2003), a piscicultura apresentou antmeonsideravel na
producéo, colocando o Estado como um dos principadutores de
peixes dulcicolas do Brasil (SILVEIRA et al., 201Pevido a este
crescimento e & estagnacdo da producdo da pescativesth
(SILVEIRA et al., 2012), a demanda por peixes ealfbs estd em
expansao, tornando a atividade cada vez mais iamgercomo fonte de
proteina animal para o consumo humano (PAVANELLBkt 2002;
COE et al., 2011).

Existem atualmente no Estado de Santa Catarinarsdse
modelos de cultivo de peixes de agua doce, taisoconpolicultivo
consorciado com suinos (INSTITUTO CEPA, 1996; SOLHLHO et
al., 2002; BOSCARDIN, 2008) e os pesque-pagues, agseciam a
producdo a empreendimentos turisticos, oferecemda® estrutura de
lazer aliada a eficiente forma de comercializa¢BSTITUTO CEPA,
1996). Contudo, a maior parte dos cultivos contsergdo desenvolvida
por pequenos produtores rurais que, na sua maiénana piscicultura
uma atividade complementar de renda (SOUZA-FILH@l.e2002).

O sucesso de uma criacdo, no entanto, € resuleadmd série de
fatores que estdo intimamente relacionados conmedstar do peixe.
Devido ao seu intimo contato com o ambiente aguatomplexo e
dindmico, e a sua condicdo ectotérmica, os peisto esob desafios
constantes, 0s quais vao desde variagdes nos pepérfisico-quimicos
da &gua a préaticas de manejo, transporte, tratamjesitas densidades
de estocagem (LIMA et al., 2006) e doencas infezsce parasitérias
que podem culminar em estresse aos peixes deccaltsignificativos
prejuizos econémicos (MORAES; MARTINS, 2004).

Algumas associacbes parasitarias podem ser ampliada
condi¢cbes de cultivo intensivo e, dessa forma,nsgpesjudiciais aos
seus hospedeiros, ndo devendo por isso ser desase¢BHATCHER,
1981). Havendo estresse, a resisténcia do peixericds rapidamente
enfraquece. Nesse caso, a erradicacdo de enfemmigat meio de
produtos quimicos pode ser muito dificil (ROHDEQZ2) Buchmann
(1993) alerta ainda para o risco do desenvolvimeetaesisténcia as
drogas por parte dos parasitos. Para Valenti. ¢2@0D0) os problemas
mais sérios da piscicultura intensiva decorren¢ealgumas associagcdes
parasitarias sdo o aparecimento de elevadas taxamattalidade,
reducdo da captura e diminuicdo do valor comenual animais. Por
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isso, informagfes sobre parasitos ganham relevéaige do aumento
do esforco de cultivo de peixes observado nos @#tinlempos
(TAVECHIO et al., 2009).

Entre os parasitos considerados economicamente rtanpes
agentes patogénicos em Aquicultura, ha destague geaMonogenea
van Beneden, 1858 (TURGUT, 2012), incluidos ensr@arasitos com
maior capacidade de disperséo, impacto epizodtiatfieuldade de
controle em cativeiro (PEREIRA JR. et al., 2006).

Os Monogenea sdo hermafroditas e a maioria eckifmsa
podendo estar presentes na superficie do corpedesds, narinas e
mais comumente nas branquias de peixes marinhdasieafas (Figura 1)
(BUSH et al., 2001; ONAKA; MORAES, 2004). Algumespécies sao,

Figura 1. Fotomicrografia em microscépio eletrdnico de vamradde um
filamento branquial de jundiRhamdia quelemparasitado poAphanoblastella
mastigatugSuriano, 1986) (Dactylogyridae). Fonte: Nataliarkhiori.
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entretanto, endoparasitas de anfibios, quelbna@eaas uma espécie é
conhecida parasitando mamifer@culotrema hipoppotam$tunkard,
1924 (Polystomatidae) (DOMINGUES, 2004). Os adulpsesentam
forma do corpo achatada, podendo ser alongada, cwalircular e
medem cerca de 1 a 30 mm de comprimento. A litexaéxistente
sugere que 74 a 78% desses parasitos sdo, gemlmesititos a uma
Unica espécie hospedeira (VINOBABA, 1994; BUCHMANN;
LINDENSTROM, 2002; GERASEY et al., 2013). Llewell{t056), por
exemplo, ao estudar 18 espécies de Monogeneatpardsil7 espécies
de peixes concluiu que todas, com excecdo de dg@écies, eram
estritamente especificas aos seus hospedeiros. Bahmann e
Lindenstrom (2002), diversas evidéncias apontasstimulos quimicos
como os fatores determinantes na especificidadénadpedeiro em
Monogenea.

De acordo com a biologia da espécie, podem alimsetale
muco e células epiteliais da superficie do corpdrénquias do
hospedeiro ou de seu sangue. A extremidade antirioorpo, também
chamada de prohaptor, pode conter um nimero varievglandulas
que secretam muco adesivo viscoso utilizado paeadad(BUSH et al.,
2001). Na extremidade posterior do corpo, essesspas possuem um
caracteristico 6rgdo de fixacdo denominado hapjoe pode ser
constituido por ganchos, ancoras e barras (Mormuistylea) ou por
ventosas em varios estagios de desenvolvimentooounaffes em
pincas (Polyopisthocotylea). Além de caracteristmdaptor € muito
importante tanto do ponto de vista sistematico A&8R1994) quanto
patolégico.

Na maioria dos casos, esses parasitos podem camsauplo
tipo de lesdo em seus hospedeiros: com o haptes, leksionam
mecanicamente os tecidos no local de adesdo podeadsar
hemorragias locais; ao mesmo tempo, alimentam-$ecitio rompido e
do sangue proveniente da ferida (Figura 2) (BY CH®WSL957). Isso
pode acabar favorecendo infeccbes secundariasdesupar bactérias
ou protozoarios, por exemplo (CRESPO; CRESPO, 2003)

O grau de severidade das lesdes ao hospedeirp padi@ndo ser
desde leve resposta tecidual até hiperplasia gfaipersecrecdo de
muco, focos necréticos, edema, hemorragia cutanehraaquial,
desprendimento do epitélio, inchaco e fusdo denéilztos das lamelas
branquiais, emagrecimento do animal, anorexia e¢em@ARTINS;
ROMERO, 1996; PAVANELLI et a] 2002; CRESPO; CRESPO, 2003;
ONAKA; MORAES, 2004).
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Figura 2. Fotomicrografia em microscopio eletronico de vamred
demonstrando as lesdes (indicadas por flechas)piterene do salmédo do
Atlantico causadas pela alimentacdoGlgodactylus salarisFonte: Bakke et
al. (2007).

Vérios estudos demonstram a existéncia de mortiidaor
vezes elevada, em espécies de peixes cultivadaodeinfestacéo por
Monogenea. Alguns exemplos inclu€&ygrodactylus salari$almberg,
1957 (Gyrodactylidae), espécie considerada respehgior grandes
surtos epizodticos nos cultivos do salmao do AtanSalmo salar
Linnaeus, 1758 (Salmonidae)(JOHNSEN; JENSEN, 2006),
CichlidogyrusPaperna, 1960 (Ancyrocephalidae) em tilapiasvadas
na Africa (RUBIO-GODOY, 2007)Benedenia seriolagYamagulti,
1934) (Capsalidae) eHeteraxine heterocerca (Goto, 1894)
(Heteraxinidae) parasitos do olhete japor&eyiola quinqueradiata
Temminck e Schlegel, 1845 (Carangidae) (EGUSA, 1888 espécies
de Pseudodactylogyru@actylogyridae),P. anguillaeYin e Sproston,
1948 eP. bini Kiknuchi, 1929 em enguia européaguilla anguilla
(Linnaeus, 1758) (Anguillidae) (RUBIO-GODOQY, 2007).

A patogenicidade provocada por este grupo é aicdatzada
pelo ciclo de vida e mecanismos de infestacdo glegamasitos. Os
Monogenea possuem ciclo de vida monoxénico (ndaiereqdo
hospedeiros intermediarios), o que permite o akaecaltas densidades
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populacionais rapidamente no hospedeiro (VINOBABAQ94).
Compreendem também espécies viviparas ou ovigmagjais diferem
no tipo de estratégia de busca por seu hospedBICKIMANN;
LINDENSTROM, 2002). Enquanto espécies viviparasn@@ maioria
dos Gyrodactylidae, utilizam mecanismos de trarsioisnais restritos
como, por exemplo, 0 contato direto entre peixesespécies oviparas
produzem constantemente ovos 0s quais sdo liberadosmeio
ambiente. Estes ovos possuem um opérculo por andi& s eclosao,
sdo geralmente volumosos e, em muitas espéciegseampam
excrescéncias filiformes (em uma ou ambas as eidagl®s) que
podem desempenhar algumas funcbes como fixacdoospedieiro,
adesdo ao sedimento e/ou retardamento da velocittadedimentacdo
quando em suspensdao (EIRAS, 1994).

Os fatores que intervém na eclosdo dos ovos de ¢Qéomea
parecem ser Varios, mas nem sempre coincidentes astespécies.
MacDonald (1975) verificou erDiclidophora merlangi(Kuhn, 1832)
D. denticulata(Olsson, 1876) ®. luscag(van Beneden e Hesse, 1864)
(Diclidophoridae) que a eclosdo dos ovos € depaeaddm periodo de
iluminagéo, sendo possivel relacionar o padrdada parasitose com o
comportamento do respectivo hospedeiro no sentdotidnizacdo da
sua probabilidade de encontro. Bovet (1967) obseque a eclosdo de
Diplozoon paradoxunNordman, 1832 (Diplozoidae) é estimulada por
perturbagbes mecanicas na agua. Ja MacDonald (£8rd)uiu que a
eclosdo décanthocotyle lobianchilonticelli, 1888 (Acanthocotylidae)
nao esteve relacionada com o fotoperiodo nem corturpacdes
mecanicas, mas com a presenca de produtos de&eciedospedeiro
como forma de assegurar a sua proximidade. Buchm{da088)
registrou taxas de oviposicdo e eclosao Porbini em A. anguilla
temperatura-dependentes, assim como outros autpaes outras
espécies de Monogenea (BYCHOWSKY, 1957; PROST, ;1963
MOLNAR, 1971; GANNICOTT; TINSLEY, 1998; TURGUT, 2@).
Bullard et al. 2000, no entanto, concluiram quewas deDionchussp.
(Dionchidae) eclodiram na auséncia de qualquemakti aparente,
assim como Kearn (1975) paRictyocotyle coeliacaNybelin, 1941
(Calicotylidae) parasito de arraRaja naevugMduller e Henle, 1841)
(Carcharhinidae).

Quando os ovos tornam-se maduros, uma larva chamada
oncomiracidio emerge. Estas larvas sdo responsg@eeidocalizar e
infestar o seu hospedeiro. Seu tempo de vida é dgeralmente
medido em horas) e esta associado com a utilizdgedestoques de
energia limitados, j& que ndo se alimentam neste&iogme
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(GANNICOTT; TINSLEY, 1998). A grande maioria das
oncomiracidios possui uma epiderme ciliada, o dues Iconfere
capacidade natatdria. No entanto, sabe-se queemxigspécies nao
ciliadas e, portanto, sem capacidade natatéria. éstverdade para
Dionchus sp. (BULLARD et al., 2000) eBenedenia disciliata
Whittington e Deveney, 2011 (Capsalidae) (WHITTINGN;
DEVENEY, 2011), parasitos dos tubard€archarhinus limbatus
(Muller e Henle, 1839) (Carcharhinidae) Riagramma labiosum
Macleay, 1883 (Haemulidae), respectivamente. Cdagéie as espécies
natantes, a epiderme ciliada proporciona a capdeid realizarem
movimentos muito rapidos, erraticos e em algunss;agiratérios em
torno do proéprio eixo (ROHDE, 2005). O seu compudato em busca
do estabelecimento no hospedeiro varia de espécie gspécie e de
alguns fatores abioticos. Essas larvas podem rdsparéio somente a
luz, mas também a gravidade, perturbacbes mecamicagpostos do
hospedeiro ou até mesmo correntes de 4gua, indicpratais respostas
aumentam a probabilidade de sucesso no encontrtiodpedeiro.
(KTARI, 1969; PALING, 1969; WHITTINGTON; KEARN, 198
YOSHINAGA et al., 2000).

Molnar (1994) observou em um experimento utilizamawpas
comunsCyprinus carpioLinnaeus, 1758 (Cyprinidae) que, ao diminuir
gradativamente as taxas de oxigénio dissolvidagona,gs animais mais
intensamente parasitados pbBactylogyrus vastatorNybelin, 1924
(Dactylogyridae) morreram mais rapidamente quanoimparados ao
grupo controle do experimento, sugerindo que ardifpiio gradativa de
oxigénio dissolvido na agua pode tornar uma ing&stasubletal em
letal.

Para Koskivaara et al. (1991) e Ozturk e Antun€lO), a
temperatura é considerada um dos fatores mais fames que
determinam a existéncia e abundéncia de MonogeRepmanska
(1995) concluiu que os niveis maximos de infestg@rdactylogyrus
nobilis Nobilis, 1991 (Dactylogyridae) foram alcancados em
temperaturas mais frias. Diferentemente, Ozturk laungl (2006)
observaram queDactylogyrus cornulinston, 1878 D. difformis
Wagener, 1857e D. sphyrna Linstow, 1878 (Dactylogyridae)
alcangcaram os niveis maximos de infestagdo no querdo verdo,
guando as temperaturas atingiram 25 a 30 °C. Amlash biologia de
Zeuxapta seriolae(Meserve, 1938) (Heteraxinidae) B. seriolae
parasitos dé&eriola lalandiValenciennes, 1833 (Carangidae), Tubbs et
al. (2005) concluiram que, a baixas temperatur&s°(), ambas as
espécies parasitas diminuem o seu potencial refiwvodu
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desenvolvendo-se mais lentamente e produzindo mevas quando
comparado a altas temperaturas. Entre as duasiespéc seriolae

exibiu menor potencial reprodutivo a baixa tempeeatdevido a

reducdo significativa no sucesso de eclosao, sudgeque a tolerancia
termal entre as espécies testadas é menor pdiaa. Ul

Ernst et al. (2005) concluiram que a salinidadégia apresenta
consideravel efeito na embriogenia dos ovos e sadds eclosdo de.
seriolae. Diversos autores sugerem adicdo de cloreto deo sédh
pisciculturas de agua doce como estratégia de mamefilatico e/ou
intervencédo terapéutica (MARTINS et,&000; GARCIA et aJ 2003;
CARNEIRO et al., 2006). Para Kubitza (2007), bantevapéuticos em
agua salgada ndo apenas desidratam os parasitasddeos a morte),
mas também possibilitam a reposi¢éo de sais (®dioreto) no sangue
dos peixes, facilitando o restabelecimento do  @ayiol
osmorregulatério.

De acordo com dados recentes (COHEN et al., 20IBRA et
al., 2013), existem aproximadamente 651 espéciesMdrogenea
parasitos de peixes, anfibios e répteis encontrado&mérica do Sul,
sendo 434 destas reportadas para o Brasil. Emisead Dactylogyridae
séo frequentes e possuem grande diversidade deiesparasitas de
br&nquias de peixes Characiformes, Perciformehigf8imes.

ParasitosAphanoblastellaKritsky, Mendoza-Franco e Scholz,
2000 (Dactylogyridae) sdo comumente encontradosbréasquias de
Siluriformes “catfish” da regido Neotropical (THAHER, 2006). Até
0 momento, seis espécies sao descritas para cog@&mpdranoblastella
travassosi (Price, 1938) (espécie tipo) parasito Bbamdia quelen
(Quoy e Gaimard, 1824) (MENDOZA-FRANCO et al., 1999
KRITSKY et al. 2000; MENDOZA-FRANCO et al., 2007R.
nicaraguensig(Giinther, 1864) (MENDOZA-FRANCO et al., 2003) e
Pimelodella laticepEigenmann, 1917 (SURIANO, 19863, robustus
(Mizelle e Kritsky, 1969) enRhamdiasp. (MIZELLE; KRITSKY,
1969); A. mastigatugSuriano, 1986) erRk. quelen(SURIANO, 1986;
AZEVEDO et al. 2010; AMADA et al., 2013A. chagresiiMendoza-
Franco, Aguirre-Macedo e Vidal-Martinez, 2007 drimelodella
chagresi(Steindachner, 187@MENDOZA-FRANCO et al., 2007)A.
juizforense Carvalho, Tavares e Luque, 2009 eR. quelen
(CARVALHO et al., 2009) eA. aurorae Mendoza-Palmero, Scholz,
Mendoza-Franco e Kuchta, 2012 e@oeldiella eques(Miller e
Troschel, 1849) (MENDOZA-PALMERO et al., 2012).

O jundiaR. quelenpor sua vez, é abundante na fauna aquética
brasileira e apresenta ampla distribuicdo (destlaleuMéxico até o
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centro da Argentina) (GOMES et al., 2000). Segu@idmeiro e Mikos
(2005), é uma espécie de peixe nativa ainda poumthecida
cientificamente, mas que tem atraido a atencdo edgupsadores e
produtores devido as varias caracteristicas faei@g& sua inclusdo na
lista de peixes cultivados comercialmente no Brasilém disso, essa
espécie apresenta grande aceitacdo pelo mercadongiolor devido a
sua carne saborosa e auséncia de espinhos intidaresc
(CARNEIRO; MIKOS, 2005).

Portanto, diante do potencial epizoético represkEntgpor
parasitos Monogenea para o cultivo desta espédieande grande
importancia no sul do Brasil, e o provavel impastiocio-econémico que
traria 0 seu cultivo para a piscicultura catarieernsrna-se evidente a
necessidade de incrementar estudos que viabilizeta atividade.
Mudancas em alguns fatores ambientais podem moa@gpressao dos
efeitos patogénicos dos parasitos e o0 reconheaintEnsua biologia e
das condi¢Bes que favorecem o seu desenvolvimdotalémental para
elaborar estratégias eficientes no controle damdade.

JUSTIFICATIVA

Monogenea agrupa espécies probleméaticas na AquigulA
gestdo desses parasitos em pisciculturas tém foaagamente na
utilizacdo de banhos terapéuticos que podem, porvea, ser caros,
toxicos e estressantes ao peixe. O controle adeqdad parasitos
Monogenea em pisciculturas depende de informac@esca da
biologia, ecologia e epidemiologia de espécies Iproéticas. A
associacao parasitaria enfyphanoblastellssp. eR. quelerfoi utilizada
como modelo para fornecer dados que possam estemdehecimento
sobre a dindmica de populac¢des parasitas de hasyEedm cativeiro e
auxiliar na elaboracdo de estratégias de contrateoc por exemplo
através da interrupcédo do ciclo de vida dessesai@ interesse que a
biologia desta associacéo tem despertado é grassle estudo contribui
para a compreensdo e esclarecimento de questdesiapiézem o
cultivo e garantam o sucesso do grupo hospedeuaédo. No Brasil,
sdo raros os estudos sobre infestacbes experisiemta modo de
transmisséo de parasitos.

O jundia, espécie nativa, esta entre os peixes am@Bciados
para consumo no sul do Brasil. Com producéo aneiad5$.748 Kg e
importancia percentual de 2,3 % nos dados de péamdugela
piscicultura continental no Estado de Santa Catarem 2011
(SILVEIRA et al., 2012), o jundia desponta peloscimento acelerado
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da producdo. Apresenta excelentes qualidades ionis e vem
conquistando aos poucos a preferéncia dos constemiddorém, nada
se sabe sobre o ciclo de vida de parasitos Monagdadranquias em
jundia. Sob condicdes de estresse, baixa qualidadgua e variacdes
bruscas de temperatura estes parasitos podemepoldfom facilidade
comprometendo o cultivo e culminando em prejuizamiémicos.

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Investigar a biologia e a influéncia da temperatusalinidade da
agua sobre o desenvolvimento daphanoblastella mastigatus
(Monogenea, Dactylogyridae).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como forma de instrumentalizar o objetivo gerat péopostos
0s seguintes objetivos especificos:

- Propor um novo método para coleta de ovos de pasasi
Monogenea,;

- Caracterizar morfologicamentéAphanoblastella mastigatus
(Suriano, 1986) (Dactylogyridae);

-Investigar os estagios iniciais de desenvolvimerde
Aphanoblastellanastigatus

- Investigar a influéncia da temperatura e saliniddalédgua na
oviposicao, sucesso de eclosdo e infestac&yptianoblastella
mastigatugMonogenea, Dactylogyridae).
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“Highlights”
1. Um novo método para coleta de ovos de Monogenea é
proposto;
2. O uso desta técnica pode levar ao entendimentdottzgia do
parasito;

3. Pode ser usada em uma ampla gama de estudos tislogi
4. Oferece condigbes ambientais controladas em estieltingo
prazo.

“Graphical abstract”
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Resumo

Um aparelho novo e facil de ser construido parataotle ovos de

parasitos Monogenea liberados na agua é desciltesteado. O uso

desta técnica pode contribuir para o melhor entegidtio da biologia do

parasito, 0 que, por sua vez, pode levar ao mettert nas estratégias
de controle parasitdrio em pisciculturas onde Meneg séo

potencialmente prejudiciais aos seus hospedeista.técnica também é
Util para estudos referentes a ovos ou estagiosddelivre de outros

parasitos de peixes.

Palavras-chave: Monogenea; técnica; coleta de ovos.

1. Introdugéo

Com ciclos de vida direto, em ambientes aquatipasasitos
Monogenea van Beneden, 1858 s&o capazes de lihaemtidade
variavel de ovos na agua provavelmente mediada pespedeiro,
parasito e pressdes ambientais que agem na regulasiprocessos
reprodutivos. Sob condi¢Bes de cultivo, esses pasasido capazes de
proliferar facil e rapidamente sendo, por isso,sa®rados um dos
grupos parasitas mais importantes com potencia pansar impactos
econdmicos significativos em sistemas de cultivior@és e Martins,
2004).

Os custos associados a esta relacdo parasitariemper
reduzidos através da implementacdo de estratég@ascahtrole
eficientes, as quais dependem do bom entendimeatoreth¢cdo
hospedeiro-parasito (Mooney et al., 2008). Os astad€m como
objetivo caracterizar um novo método para coletavies de parasitos
Monogenea. Esta técnica pode ser facilmente wdizzm uma ampla
gama de estudos biolégicos, além de oferecer cheslig@mbientais
controladas a peixes submetidos a estudos de fmago.

2. Descricao do aparelho

A unidade experimental (Figura 1) foi composta por tanque
de 100 | (1) abastecido com uma bomba submerday#@n a um filtro
de esponja (3); dessa forma a agua estava comstarte sendo filtrada
e, com o auxilio de um tubo conectado ao filtrqg éfviada ao interior
de uma cémara central (5), ou seja, um tanque aiqd (20 ) com
fundo cénico e oito aberturas circulares dispobktaizontalmente na
regido central cobertas com uma rede de planctom 4b um de
abertura de malha (6). A cdmara central foi fixddatro de um tanque
de 100 | com o auxilio de um fio de Cloreto de Woli (PVC) (8). A
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abertura inferior da camara central (7) foi equipada com um funil de
plastico, aqui chamado aparelho de inspec¢do, cuja extremidade inferior
foi coberta com rede de plancton (41 um de abertura de malha) (6). O
funil de plastico pode ser feito com a parte superior de uma garrafa
plastica de 1 1. Para assegurar a retengdo dos ovos, outra rede de
plancton foi adicionada ao fundo da camara central (filtro principal) (7).
Bragadeiras de Nylon (9) foram utilizadas para firmar as malhas de
plancton firmemente (aparelho de inspecdo e abertura inferior da
camara) em seus respectivos locais, enquanto que as redes referentes as
oito aberturas circulares mantiveram-se seguramente coladas.

3. Camara central 5. Abertura superior
~ da camara central 4.Tubo

i 6. Rede de plancton de .
csjéFFL%|?v?nﬁl(opri38) 41 um de abertura de malhag

1. Tanque de 100 |

- 2. Bomba submersa

— 3. Filtro de esponja

7. Abertura inferior da camara
central com rede de plancton
de 41 pym de abertura de malha

9. Bragadeira de Nylon

6. Rede de plancton de S
41 ym de abertura de malh:

Figura 1. Desenho esquematico da técnica.

3. Teste do aparelho

Espécimes de jundia Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824)
(Heptapteridae) parasitados foram coletados na piscicultura Panama (27°
57 387 S, 48° 45° 277 W), localizada no Municipio de Paulo Lopes,
Estado de Santa Catarina, em fevereiro de 2012. Todos os
procedimentos foram realizados de acordo com os principios éticos do
Comité de FEtica da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC/23080.029980/2009-21).

Trinta e seis animais com 9,74 + 0,76 cm de comprimento e 6,85
+ 1,84 g de peso foram distribuidos em nove unidades experimentais.
Quatro peixes foram colocados em cada camara central por um periodo
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de dez dias. Nenhuma morte foi registrada durampteriodo de estudo.
Os principais parametros de qualidade de agua faremsurados
diariamente, sempre ao final da tarde, e foram id@scomo seguem:
amonia total: 0,31 £ 0,11 mg/l, temperatura da ag@z67 + 0,96 °C,
pH: 8,33 £ 0,59, alcalinidade: 40,0 mg/l e oxigédissolvido: 9,22 +
0,58 mgl/l. Estes dados mantiveram-se dentro dessnidequados para
o desenvolvimento da espécie estudada, segundo<Geinaé (2000) e
Piedras et al. (2004).

Apdés 12 horas da distribuicAo dos peixes nas ueglad
experimentais, o aparelho de inspecao foi retiradeeu contetdo
transferido para uma placa de Petri a fim de eanifa presenca de ovos
do parasito. Apdés 24 horas da distribuicdo dos gseiestes foram
momentaneamente transferidos para o tanque de; 180 rhalhas de
plancton das aberturas circulares foram lavadasa@@ndprio fluxo de
agua oriundo do tubo conectado a bomba para dekpraventuais
ovos aderidos. Em seguida, a camara central fopesisa para
esvaziamento da agua e retencdo dos ovos no fitirzipal, que
posteriormente teve seu conteldo transferido pana placa de Petri,
onde foi analisado. As malhas de plancton refeseate aparelho de
inspecéo e abertura inferior da camara centrahf@atao recolocadas e
0s peixes devolvidos a camara central, onde foramtidos por mais
nove dias a fim de avaliar a eficacia do filtro dparelho em uso
prolongado.

A andlise do conteudo filtrado revelou a presengandmeros
ovos deAphanoblastella mastigatuSuriano, 1986) (Dactylogyridae),
identificados pelo seu tamanho 96488,9 (84 - 116; n: 40) de
comprimento por 46,& 4,2 (44 - 63; n: 40um de largura, pela sua
forma e presenca de um prolongamento estreitoriamdd em forma de
bulbo na extremidade posterior do ovo, de onde sdeis grandes
filamentos (Fig. 2).

O uso do aparelho de inspecao (funil de plasticnowével)
oferece interessante beneficio a esse sistemarefuEdo permite a
realizacdo de analise do conteudo em si deposjtathoo por exemplo,
fezes do hospedeiro, ovos de parasitos e diferestagios de vida livre
de organismos infectantes), sem causar dano a@msist e
posteriormente recoloca-lo & cAmara central. ifgceoe a oportunidade
de determinar quando o parasito comeca a ovippbgar como permite
determinar se os peixes estédo infectados ou nadeseque eutanasia-
los.



33

Figura 2. Ovo deAphanoblastella mastigatSuriano, 1986). Barra: 50m.

As oito aberturas circulares dispostas horizontaten@a regido
central da camara servem a dois propdsitos priisciparimeiro,
asseguram trocas de agua com o sistema de filtragtemo, mantendo
assim boa qualidade de agua dentro da camara Icgmingipalmente
no que se refere aos niveis de oxigénio dissohgdgundo, estendem-
se acima do nivel da 4gua para prevenir transb@nttanmo caso de um
fluxo inadequado de agua nas malhas de plancteridrés, evento que
causaria a perda dos ovos. Nao obstante, as @des ¢uidadosamente
lavadas durante cada inspe¢édo do material filtrado.

4. Discusséo

Diversos métodos tém sido utilizados para coletaodes de
Monogenea. Isto inclui manter os peixes em pequsacss de tela de
Nylon (Buchmann, 1988); introduzir os sacos dedel&ylon dentro de
um tanque contendo peixes infectados, para quiaosehtos dos ovos
se enrosquem nas redes (Hirazawa et al., 201(tacobs ovos de
parasitos retirados vivos de seus hospedeiros #édosrem placas de
Petri (Chisholm e Whittington, 2000; Kritsky e Steps, 2001). Todas
essas técnicas podem, de fato, ter éxito na cobstaovos. No entanto,
podem também expor 0s peixes a diversos tipos eletesy estressores
como por exemplo 0 manejo ou comprometimento ddidpuke da
agua, podendo, por isso, ndo ser tao eficientesdguestudos a longo
prazo sao propostos.
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A nova técnica descrita no presente estudo podianpo, ser
considerada uma ferramenta Uutil para diversos tiges estudos
parasitolégicos referentes a biologia, ciclo de ayidinfestagéo
experimental e tratamentos destinados ao contralasitario. E uma
técnica pratica e capaz de oferecer condicdes ataisecontroladas em
estudos prolongados.
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Abstract

Specimens oAphanoblastella mastigatusllected from the gills of the
silver catfishRhamdia quelemre morphologically characterized. Some
specimens were mounted in Hoyer's medium while rstineere stained
with Gomori’'s trichrome. Additional information ahe morphology of
this species is proposed: dorsal bar with a dorsdiah projection; male
copulatory organ with 5 to 6 spirals and well depeld trilobed base;
proximal extremity of accessory piece flattened ehdracterized by an
irregular border; distal extremity makes a sliglhthtaround its own axis
to exhibit a developed, sharped and angled spheegrotrusion; two
extensive filaments are laterally attached to tbsterior tip of the egg.
Comparative measurement tables and an identificati@y for
Aphanoblastell species are presented.

Keywords:monogenean, taxonomy, Neotropical region, parasite
Resumo

Espécimes dé\phanoblastella mastigatusoletados nas branquias do
jundid Rhamdia quelenno sul do Brasil sdo caracterizados
morfologicamente. Alguns espécimes foram analisaglos meio de
Hoyer enquanto outros foram corados com tricromileo Gomori.
Informacdes adicionais sobre a morfologia da esp&éb propostas:
barra dorsal com saliéncia dorso-medial; 6rgao ledgmio com 5 a 6
espirais e base trilobada desenvolvida; extremigadgimal da peca
acessoria achatada e com borda irregular, extremidiatal curvada em
torno do seu préprio eixo para exibir uma protubeighem forma de
espinho; ovo com dois grandes filamentos aderidtesdlmente a sua
extremidade posterior. Tabelas de medidas compasagé uma chave
dicotdmica para identificacdo das espécies Agsanoblastellasdo
apresentadas.

Palavras-chaveMonogenea, taxonomia, regido Neotropical, parasito
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1. Introdugéo

O jundiaRhamdia quelefQuoy e Gaimard, 1824) (Siluriformes:
Heptapteridae) € um peixe bentdnico encontrad@gida Neotropical,
do sul do México a Argentina (Venancio et al., 201@om producéo
anual de 756.748 Kg no Estado de Santa Catariheif8iet al., 2012),
€ apreciado para a aquicultura no sul do Brasiddea sua tolerancia a
dietas artificiais e variagbes ambientais, rapidesamento, facil
manejo e boa aceitacdo no mercado consumidor (Maoche
Baldisserotto, 1999; Cardoso et al., 2004; Carretiml., 2006).

Durante um estudo parasitologico &nquelercoletado em uma
piscicultura no sul do pais, espécimesAgmanoblastella mastigatus
(Suriano, 1986) (Monogenea, Dactylogyridae) foramsomtrados nas
branquias do hospedeiro. Originalmente descrito $riano (1986)
como Urocleidoides mastigatuem Rhamdia sapo= R. queleh na
Laguna de Chascomus, Provincia de Buenos Aires effiimg), a
espécie foi apoOs transferida para o géniphanoblastellaKritsky,
Mendoza-Franco e Scholz, 2000 (Kritsky et al., 2000

Até o presente, seis espécies sdo descritas pagé&nero:
Aphanoblastella travassosfPrice, 1938) (espécie-tipo) parasito de
Rhamdia spp. no Panama (Mendoza-Franco et al.,, 2007), México
(Mendoza-Franco et al., 1999; Kritsky et al. 2000)nidade e Tobago
(Molnar et al., 1974), Nicaragua (Gunther, 1864k(doza-Franco et
al., 2003) e dePimelodella laticepsEigenmann, 1917 na Argentina
(Suriano, 1986)A. robustugMizelle e Kritsky, 1969) enRhamdiasp.
no Brasil (Mizelle e Kritsky, 1969)A. mastigatusem R. sapo(=R.
quelen na Argentina (Suriano, 1986) e Brasil (Abdall2609; Azevedo
et al. 2010);A. chagresiiMendoza-Franco, Aguirre-Macedo e Vidal-
Martinez, 2007 emPimelodella chagresi(Steindachner, 1877) no
Panama (Mendoza-Franco et al.,, 200A); juizforense Carvalho,
Roland-Tavares e Luque, 2009 &nquelemo Brasil (Carvalho et al.,
2009) e A. aurorae Mendoza-Palmero, Scholz, Mendoza-Franco e
Kuchta, 2012 emGoeldiella eques(Miller e Troschel, 1849) na
Amazobnia Peruana (Mendoza-Palmero et al., 2012).

Neste estudo, os autores tiveram como objetivo cteiaar
morfologicamente espécimes de mastigatuscoletados no sul do
Brasil e propor informaces morfologicas adicionpé@a a espécie.
Tabelas de medidas comparativas pdgahanoblastella spp. séo
apresentadas, assim como uma chave dicotbmicaddeari#icacdo das
espécies.
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2. Material e métodos

Coleta dos peixes

Quinze jundidR. quelerforam coletados na piscicultura Panaméa
(27° 57’ 38" S, 48° 45’ 27" W), Municipio de Paulopes, Estado de
Santa Catarina, Brasil. Os peixes foram transpostath sacos plasticos
com oxigénio até o laboratério para andlise parasjica.

Os arcos branquiais foram removidos e colocadosfragtos
contendo &lcool 95%. Apds, os parasitos fixadoanfoisolados dos
arcos e, enquanto alguns foram montados em meioger (Kritsky et
al.,, 1995) para estudo das estruturas esclerotizaolatros foram
corados com tricrémico de Gomori (Humason, 1979 mstudo da
morfologia interna.

Os desenhos esquematicos foram realizados a pdetir
micrografias obtidas por meio de camera acopladeniaooscopio de
contraste de fase. Medidas estdo em micrometrogdéa apresentada é
seguida do desvio padrdo (n > 30) e valores mirenmmaximo entre
parénteses. Os critérios utilizados para mensuralg® estruturas
esclerotizadas do haptor seguiram os propostoSyr@ano (1981).

Todos os procedimentos foram realizados de acowio 6s
principios éticos do Comité de Etica da Universa&ederal de Santa
Catarina (UFSC/23080.029980/2009-21).

3. Resultados
Aphanoblastella mastigatus
(Suriano, 1986) Kritsky, Mendoza-Franco e Schald®
(Figural, A-G)

Hospedeiro-tipo e localidad&®hamdia sap¢=R. queleir Laguna de
Chascomus, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

Localizacdo branquias.

Espécimes estudadatt espécimes (33 montados em meio Hoyer; 13
corados com tricrdmico de Gomori).

Espécimes depositadaspécimes voucher foram depositados na
Colecdo Helmintologica do Instituto Oswaldo CrufQERUZ, Rio de
Janeiro (CHIOC n.).

Descricdo dos espécimes estudadosrpo dividido em regido cefalica,
tronco, pedunculo e haptor. Tegumento fino e kegido cefélica com
trés lobos, dois laterais com 3 6rgdos da cabed@ €aim lobo central
com 1 par de 6rgéo da cabeca. Glandulas cefal@maslmservadas. Dois
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pares de olhos compostos por inUmeros granulosepequ ovais; par
posterior maior e mais préximo do que o par antefmca médio-
ventral. Faringe muscular, es6fago desenvolvidas Pecos intestinais
confluentes posteriormente. Poro genital musculagédio-ventral
situado logo apos bifurcacao do intestino. Gonauascecais, tandem;
testiculo pos-germario. Dois reservatérios prastétisituados na base
do complexo copulatério masculino (CCM). CCM congme 6rgao
copulatorio masculino (OCM) e peca acessoria nficudada (Fig. 1D).
OCM espiralado, com cinco a seis espirais, agp@amais em sentido
horério e as distais em sentido anti-horério; bidledada desenvolvida.
Peca acessoéria cilindrica com 1 espiral. Extrenddadximal da peca
acessoOria achatada e com borda irregular; a exagimidistal faz uma
ligeira curva em torno do seu proprio eixo exibindoa protuberancia
desenvolvida em forma de espinho perpendiculariam mrincipal da
peca acessoria (Figura 1D). Receptaculo seminalgemréario.
Germario subesférico, pré-testicular e intercedatipo ndo observado.
Abertura vaginal sinistro-ventral; canal vaginabmservado. Vitelaria
folicular, co-extensiva com cecos intestinais. ldagirmado com 14
ganchos iguais em tamanho e forma (Fig. 1F). Um dsar@ncoras
ventrais, raiz superficial representando quasewie2es o tamanho da
raiz profunda, ponta uniformemente recurvada (E@; tabela 1); as
ancoras estdo conectadas por uma barra transvergedl em forma de
Y, com notavel projecéo postero-mediana (Fig. 1B par de ancoras
dorsais, raiz superficial representando quatro sezéamanho da raiz
profunda, ponta uniformemente recurvada (Fig. 4Befa 1); as &ncoras
estdo conectadas por uma barra transversal domsatliscreta saliéncia
dorso-medial (Fig. 1A). Ovo com forma alongada; reaxidade
posterior do ovo com prolongamento estreito termdoaem uma
porcdo em forma de bulbo com um pequeno orificiosemn centro;
desta porgéo, dois grandes filamentos estdo addatieralmente (Fig.
1C).

Emenda da diagnose da espécidlém das demais caracteristicas
descritas por Suriano (1986Aphanoblastella mastigatuapresenta
barra dorsal com discreta saliéncia dorso-medidteEidade posterior
do ovo com dois grandes filamentos aderidos latenale. Extremidade
proximal da pec¢a acesséria achatada e com boegpiiar; extremidade
distal com protuberancia desenvolvida em forma dainbo
perpendicular ao eixo principal da pec¢a acessoéria.
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Figura 1. Aphanoblastella mastigatugSuriano, 1986) parasito dehamdia
quelen Santa Catarina, Brasih. Barra dorsalB. Barra ventralC. Ovo. D.
Complexo copulatério masculin&. Ancora dorsalF. Gancho.G. Ancora
ventral. Barras: 10 um (A, B), 15 um (C, D, E, & gm (F).
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Discusséao

Aphanoblastellafoi proposto por Kritsky et al. (2000) para
agrupar espécies parasitas de brénquias de Silnefo da regido
Neotropical. O género é caracterizado, em parte,apoesentar: (1)
barra ventral com projecdo postero-mediana bemndebkeda, (2)
auséncia de projecdes na barra dorsal, (3) vagio&sclerotizada e (4)
peca acessOria ndo articulada.

Em contradicdo com a descricdo original do génélendoza-
Palmero et al. (2012) reconheceram uma vaginaretzkxa emA.
aurorae; jA Mendoza-Palmero et al. (2012) e Carvalho et al0920
observaram a presenca de uma projecdo medianarnaadioasal deA.
aurorae e A. juizforense,respectivamente. Neste estudo, ndo foi
possivel observar o canal vaginal Ammastigatusia que nenhuma das
técnicas (diafanizacdo e coloragéo) evidenciardesteutura. Embora a
descricdo original deA. mastigatusfeita por Suriano (1986) néo
demonstre a existéncia de qualquer tipo de projegébarra dorsal,
neste estudo foi possivel constatar a presencandesaliéncia dorso-
medial para a espécie.

Além disso, Suriano (1986) nao incluiu a presergdals longos
filamentos aderidos as laterais da porcao distafama de bulbo do
ovo deA. mastigatusnem a presenca de uma protuberancia em forma
de espinho na extremidade distal da peca acessdi@da achatada
irregular em sua extremidade proximal. Os autorepdem a inclusao
dessas caracteristicas para diagnose da espécie.

De acordo com as descri¢des originAistobustusA. juizforense
e A. aurorae apresentam um orificio em suas ancoras (em forena d
tridngulo pard. juizforensi Este carater, que também esta presente em
diversas outras espécies de Monogenea como, pompéxe
Thaparocleidus pangagiTripathi, 1957) eT. bahari Pariselle, Lim e
Lambert, 2001 (Ancylodiscoidinae) de pangasideBangasius
pangasius(Hamilton, 1822) ePangasius kinabatanganendi®oberts e
Vidthayanon, 1991, respectivamente, do sudestdiésifveja Pariselle
et al., 2001), ndo foi observado nem nos espécares. mastigatus
analisados neste estudo, nem nos registros prépacs a especie
oferecidos por Suriano (1986) e Abdallah (2009).

Aphanoblastella mastigatuglistingue-se de todos o0s seus
congenéricos pela configuracdo do complexo copidatdasculino
(CCM): é a Unica espécie do género com peca ai@ssidrespiral (com
1 volta); além disso, o comprimento total do O&rgémpulatério
masculino excede em mais de duas vezes o tamaslmuttas espécies
(Tabelas 1 e 2).
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A Tabela 1 apresenta a variagdo morfoloégica de nadgu
estruturas entre individuos de mastigatugprovenientes de diferentes
regibes: o comprimento total da barra dorsal fonanenos espécimes
analisados no presente estudo; com relagdo ao @BG4llah (2009)
observou 4 a 5 espirais em espécimes.dmastigatusoletados no rio
Guandu, Estado do Rio de Janeiro, Brasil, assimocBariano (1986)
em espécimes coletados na laguna de Chascomufmdraade Buenos
Aires. De acordo com Abdallah (2009), apesar dasedsbes dos
espécimes serem menores do que as apresentadasripoio (1986), a
morfologia é similar. Diferentemente, espécimedisados no presente
estudo apresentaram 5 a 6 espirais no OCM, com améei
comprimento total maior do que 0s registros antesigpara a espécie.
As outras estruturas destacadas na Tabela 1 apmesenmedidas
similares entre os diferentes registros parmastigatus

Chave de Identificacdo para as espécies éphanoblastella Kritsky,
Mendoza-Franco e Scholz, 2000

1. Projecédo postero-mediana na barra dorsal presente................... 2
1'. Projecao postero-mediana na barra dorsal ausente................... 3
2.Vagina esclerotizada em forma de flecha .....wwee........A. @UroOrae

Notavel projecdo postero-mediana na barra dorsatp/ dorsal com
um orificio na base, 6rgao copulatério masculinm @5 espirais no
sentido anti-horario. Hospedeiro-tipdsoeldiella eques(Muller e
Troschel, 1849).

2. Vagina em forma de um tubo diagonal, néo
esclerotizada .......coooeev e, A.juizforense
Pequena projecdo postero-mediana na barra dorsaka Brentral
robusta, com projecdo postero-mediana triangulgresss; O6rgao
copulatorio masculino com uma espiral em sentid-hamario; peca
acessbria com 52 um de comprimento. Hospedeiro-tiitamdia
quelen(Quoy e Gaimard, 1824).

3. Projecéo postero-mediana bem desenvolvida na banteal ........... 4
3. Projecdo postero-mediana muito pouco desenvolvaldarra
A Z=T 014 = | A. chagresii
Peca acessoria com espessura variavel emcobrimdialpeente 6rgéo
copulatério masculino (OCM). OCM 16 pum de compritoesinuoso, e
com 1 espiral. Hospedeiro-tip&imelodella chagres{Steindachner,
1877)
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4, C’)rgéo copulatério masculino (OCM) com menos depiras ......... 5
4'. Orgado copulatério masculino (OCM) com mais de 4
ESPITAIS tiiiiiiiiii A. mastigatus

OCM com quatro a seis espirais e ~ 200 um de comeptb. Peca
acessotria com uma espiral, extremidade distal fize ligeira curva em
torno do seu proprio eixo para exibir uma protubeid bem
desenvolvida em forma de espinho. Barra ventraf@ma de Y com
projecdo postero-medial. Barra dorsal com discestiéncia dorso-
medial. Hospedeiro-tipdR. quelen

5.0CM menor que 32 um de comprimento .........ceewm...A. rObUStUS
OCM com 2 a 3 % espirais, 27 um de comprimentoa pegssoria 25
pm de comprimento. Hospedeiro-tigRhamdiasp.

5. OCM maior que 38 um de comprimento ................ A. travassosi
OCM 41 um de comprimento, com duas ondulac¢des; aegssoria 31
(28 - 36) um reta, em forma de haste, com extrameidaguda.
Hospedeiro-tipoRhamdia laticauddKner, 1858) ((Rhamdia roger3i
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CAPITULO Il - Estagios iniciais de desenvolvimento de
Aphanoblastella mastigatus  (Suriano, 1986) (Monogenea,
Dactylogyridae) com referéncia especial ao ovo e @ymiracidio

O artigo sera enviado para publicacdo no periddamasitology
Research(ISSN: 1432 - 1955), tendo sido redigido segursln@mas
da referida revista cientifica.
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Resumo

Os estagios iniciais de desenvolvimentoAginanoblastella mastigatus
(Monogenea, Dactylogyridae), parasito de brangdéagindidRhamdia
guelen foram investigados por meio de andlise em micquiscae
contraste de fase e estereomicroscépio. A embriagkrA. mastigatus
ocorreu em 72 horas. A larva nadou ativamente poyxanadamente
trés horas; os movimentos foram rapidos, erratipasa cima e para
baixo na coluna d’agua e as vezes circulares ceiggtos com pequenos
periodos de descanso, onde a larva nadou lentanpemtealguns
segundos. Larva oncomiracidio com células ciliamadrés zonas: uma
anterior, duas medianas (uma em cada lado do cerpo}ra no cone
ciliado; estas células sdo arredondadas, ndo adeuitias as outras e
compostas por pequenos granulos refringentes eeruéntilios longos
e finos na superficie. Haptor armado com sete pdgeganchos e um
par de ancoras dorsais. Dois dias ap0s adesao smedwro, uma
delicada barra dorsal foi observada no haptor daopéomiracidio.
Quatro a cinco dias apo6s adesdo, a poés-larva aomemt tamanho:
enquanto o haptor completou o seu desenvolvimeo$o,brgdos
reprodutivos foram observados ainda em desenvohtoné\credita-se
gueA. mastigatugpode atingir maturidade sexual sete dias aposiades
ao hospedeiro.

Palavras-chave: parasito, ciclo de vida, ovo, laniafestacdo
experimental.

Introducéo

Parasitos Monogenea van Beneden, 1858 represemigontante
fator de risco ao sucesso de atividades de cultivpeixes, ndo sé no
Brasil mas no mundo (Moraes e Martins 2004; Johaesel. 2011).
Estes estdo incluidos entre os parasitos com nizbilidade de
dispersao e impacto epizodtico (Pereira Jr. eR@D6), proliferando
rapidamente em sistemas de cultivo na falta de @amejo apropriado
(Mooney et al. 2008).

O conhecimento de informacdes acerca do ovo, dea lar
oncomiracidio e desenvolvimento poés-larval de Mamag tem
aumentado nos Ultimos anos na medida em que aumeat
informacdes referentes a taxa de oviposicdo, aafstitas de
sobrevivéncia larval e comportamento natatério gpeem aumentar as
chances de infestacdo ao hospedeiro (Llewellyn ;18§8howsky e
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Nagibina 1975; Gannicott e Tinsley 1998; ChisholmMaittington
2007; Hirazawa et al. 2010). Estes dados sdo impet a fim de
permitir o desenvolvimento de estratégias efetivdes controle
parasitario em situagdes de cultivo. Todavia, atgresente, poucos
estudos tém sido dedicados em documentar essegossite vida de
Monogenea encontrados no Brasil. ExcepcionalmeR@mplona-
Basilio et al. (2001) caracterizaram o ovoAteacanthorus penilabiatus
Boeger, Husak e Martins, 1993 (Dactylogyridae) ereixgs
Serrasalmidae e Characidae no nordeste do Brasil wwn pequeno
filamento em forma de espinho; Abdallah et al. @0descreveram o
ovo de Jainus leporini Abdallah, Azevedo e Luque, 2012
(Dactylogyridae) nas branquias tleporinus copelandiiSteindachner
1875 sem nenhum filamento. Ja4 Kohn et al. (200®@efaram um
longo filamento no ovo d@aranaella luqueiKohn, Baptista-Farias e
Cohen, 2000 (Microcotylidae) parasito dgpostomusp.,Hypostomus
regani (lhering 1905) eRhinelepis asperaSpix e Agassiz 1829
(Loricariidae).

O objetivo dos autores com este estudo é caraatesiguns
aspectos do desenvolvimento do ovo, da larva omeofdio e
desenvolvimento pés-larval dAphanoblastella mastigatugSuriano
1986) parasito do jundi®®hamdia quelen(Quoy e Gaimard 1824)
(Heptapteridae) cultivado no sul do Brasil.

Material e Métodos
Hospedeiro, coleta e incubacdo dos ovos do parasito

JundiasR. quelenforam coletados na piscicultura Panama (27°
57' 38" S, 48° 45’ 27" W), Municipio de Paulo Lopdsstado de Santa
Catarina, sul do Brasil, em fevereiro de 2012. @$xgs foram
aclimatados dentro de um tanque de 70 | equipadiofittoo de esponja
e aerador por 48 horas, a 28. A coleta dos ovos dA&. mastigatus
expelidos de cada hospedeiro durante o interval®4deoras seguiu a
técnica proposta por Marchiori et al. (2013). Quaiotes de
aproximadamente 100 ovos foram transferidos pasdraplacas de
Petri de 55 mm de diametro (100 ovos em cada) cauxdio de uma
pipeta Pasteur e incubados a 24 °C, por meio dm glguecedora com
controle de temperatura microprocessado, no mesgime de luz do
hospedeiro (12 horas claro) para acompanhamenttesknvolvimento
embrionario. Trocas parciais de &gua (50%) foranalizadas
diariamente dentro das placas de Petri utilizamda-snesma agua do
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tanque de 70 | onde os hospedeiros foram mantidos.
Caracterizacdo do desenvolvimento do ovo

Quarenta ovos foram removidos das placas de Retijo dez
ovos a cada intervalo, as 24, 48, 67 e 72 horas apiposicdo e
montados entre lamina e laminula com uma gota d'@gua avaliar seu
estado de embriogenia. O periodo de desenvolvimdafmido como o
tempo entre a oviposicao a ecloséo foi estabelecido

Eclosao, atividade natatéria e comportamento larval

Oito larvas foram coletadas no inicio do processoedlosdo
(movimentos corporais ativos e vigorosos dentro @@ com
consequente abertura do opérculo) e imediatameratasféridas
individualmente para outra placa de Petri paraeqguente anélise em
estereomicroscopio ou diretamente para uma gotaad’éntre lamina e
laminula para analise em microscopio de contraste fake. O
comportamento larval nos segundos que antecederulogde foi
registrado.

O tempo de natacdo da larva (até a perda das s@plteliais
ciliadas) e comportamento natatorio foram avaliagel observacao
direta de larvas vivas em estereomicroscépio.

Caracterizacdo da larva oncomiracidio

Apoés a ecloséo, larvas oncomiracidios (n = 8) fot@msferidas
para uma gota d'agua entre lamina e laminula padisa em
microscopio de contraste de fase.

Desenvolvimento pos-larval

Quinze R. quelenforam submetidos a banho terapéutico de
formalina (37%) diluida em agua na concentracaf,@enl/| durante 1
hora. Apos 24 horas, cinco peixes foram eutanasiadon de verificar
a eficacia da formalina no controle AemastigatusSubsequentemente,
os dez peixes restantes foram infestados com dezaslpeixe
recentemente eclodidas (estas foram removidasldeaspde Petri com
0 auxilio de uma pipeta Pasteur e colocadas no mesmario (20 )
onde os peixes estavam. Durante sete dias conseutim peixe foi
diariamente retirado do aquario e eutanasiado @asarvacio de pos-
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larvas nas branquias do hospedeiro em estereocigios A
determinacdo da idade com a qual o parasito atimaaridade sexual
foi tentada pela observagédo de ovos no sistemadefor feminino dos
espécimes encontrados e/ou pela andlise da agaagice filtrada para
observacdo de eventuais ovos retidos. Todos o®dgirnentos foram
realizados de acordo com os principios éticos dmitBode Etica da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC/26280380/2009-
21).

Microscopia eletrénica de varredura

Ovos e larvas foram fixados em glutaraldeido (GaA),5% em
tampéao cacodilato de sédio 0,1 M, pos-fixados endxelo de dsmio
2% e desidratados em série crescente de Etanalsséagem em Ponto
Critico de CQ para andlise em microscépio eletrbnico de varredura
(Zeiss DSM-940A) na Empresa Brasileira de PesgAigeopecuaria
(EMBRAPA - Clima Temperado), Pelotas, RS, Brasil.

Desenhos e dimensdes

Desenhos esquematicos de ovos em diferentes estélgio
desenvolvimento e oncomiracidios foram feitos comftware
Coreldraw X5 a partir de fotomicrografias obtidasmcuma camera
fotogréafica acoplada ao microscépio de contrastiasie Medidas estdo
em micrdmetros; a média é seguida do desvio pagrée 30) e dos
valores minimo e maximo entre parénteses.

Resultados
Ovo

Aglomerados de ovos foram facilmente encontradoslautos
uns aos outros na forma de grandes corddes (Figstb) aconteceu
devido a presenca de dois longos filamentos no @avo deA.
mastigatugpossui opérculo e tem forma alongada, 96,8 + &9 (116;
n: 40) um de comprimento e 46,6 + 4,2 (44 - 6340): um de largura.
Extremidade posterior com prolongamento estreitmiteando em uma
porcdo em forma de bulbo com um pequeno orificiosem centro;
desta porgédo, dois grandes filamentos estdo addatieralmente (Fig.
2).



57

Fig. 1 Fotomicrografia eletrdnica de varredura de um aglaitho de ovos de
Aphanoblastella mastigat{Suriano 1986).

Caracterizacdo do desenvolvimento do ovo

Vinte e quatro horas apos oviposicdo, o ovo é daanheio de
materiais de reserva, provavelmente goticulas idipéd ou corpos
refringentes dispersos por toda a extensao do aaredois tamanhos
distintos (um maior que o outro) (Fig. 2A). As 4&ds da oviposicéo, a
quantidade de materiais de reserva diminui e gsosorefringentes de
maior tamanho encontraram-se principalmente coraxwsg no equador
do ovo, enquanto que os de tamanho menor estda, aims menos
dispersos, por toda a extensdo do ovo. Como rdsyl@a ovo tem
aspecto mais claro. Proximo a extremidade antediorovo, trés
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particulas com formato oval foram observadas, umiame central e as
outras duas menores e lateralmente arranjadas2@)gna extremidade
posterior, outra particula oval em posi¢cdo cerfralobservada, que
permaneceu presente 67 horas apés a oviposicdoar@ngque as
primeiras desapareceram nesse estagio. Neste ponémbrido ja
apresenta forma semelhante a larva oncomiracidio, @ois pares de
ocelos, epiderme ciliada ndo ativa e haptor emtagg@o (Fig. 2C).
N&do foram registrados movimentos do embrido nestég®. As 72
horas da oviposicdo, o embrido completou seu dekémento:
movimentos ativos e vigorosos ocorreram dentro wtm o1cluindo o
movimento dos cilios da epiderme ciliada. Hapton dgl ganchos e um
par de &ncoras dorsais. Glandulas adesivas presemtebem
desenvolvidas (Fig. 2D). Ovo nao-viavel facilmemtetectavel (Fig.
2E), na medida em que seu conteudo é subdivididdieensas grandes
massas arredondadas.

Ecloséo, atividade natatéria larval e comportamémal

Observacdo baseada em 8 larvas: No momento dséecla larva
oncomiracidio déA. mastigatugzomega a mover 0 seu corpo em torno
do seu proéprio eixo de forma rapida e repetitivaog@rculo se abre,
com consequente liberagdo da larva, gracas a preseéovida pela
extremidade anterior do seu corpo. Todo o proceskoa
aproximadamente 12 segundos. Uma vez eclodidaya liare natante
€ vigorosamente ativa: a natacdo é erratica, mbtumovimentos para
cima e para baixo na coluna d’agua e outros cires)jantercalados com
pequenos periodos de descanso (10 a 40 segundds)adarva nada
lentamente. Movimento de forte propulsédo retomeeopdo natatério
ativo. ApoOs aproximadamente trés horas de natacé&dtica
(longevidade variou de 3 horas a 3 h 40 min), walgrara de nadar e
encontra-se no fundo da placa de Petri. Neste nitestanicia-se o
processo de rejeicdo das células epidérmicas adia(Fig. 3).
Movimentos de contracdo e distens&do do corpo seguamicesso até a
completa exaustdo com subsequente morte da larva.
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Fig. 3 Rejeigdo das células epiteliais ciliadas (indisadar setas) pela larva
oncomiracidio déAphanoblastella mastigatSuriano 1986). Barra: 30 um.

Oncomiracidio

Observacdes baseadas em 8 larvas recém eclodatas: 110
(108 - 124, n: 8) um de comprimento e 20 (14 +2%) um de largura.
Haptor armado com sete pares de ganchos 10,15 {9,652, n: 8),
todos iguais em tamanho e forma, e um par de &doraais (Figs. 4 e
5). Células ciliadas em trés zonas: uma anteriamémo de células
ciliadas ndo quantificado), duas medianas (umaada ado do corpo;
10 células em cada lado) e outra no cone ciliado (4 células). Estas
células sdo arredondadas, ndo aderidas umas as eutompostas por
pequenos granulos refringentes e inimeros ciliogds e finos em sua
superficie. Dois pares de ocelos compostos por éndsngranulos
subesféricos, par posterior maior e mais proxima@a® o par anterior.
Quatro cristalinos; par posterior maior do queg&erior. Boca médio-
ventral, faringe muscular. Diversas glandulas aadas com a faringe.
Globulo terminal ausente. Trato digestorio ndo olzi. Glandulas
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antero-medianas localizadas logo acima do pariantde ocelos. Os
ductos provenientes dessas glandulas conduzem emiddde
anteromediana, terminando em volume aumentado.dGlEs laterais
situadas ao nivel do par anterior de ocelos. Owdyrovenientes dessa
glandulas conduzem a extremidade anterolateratjiando em volume
aumentado. Duas aberturas anterolaterais pres@ghites4). Glandulas
posteriores ausentes ou nao reconhecidas. NUmatod® ductos nédo
determinado. Nenhuma larva foi encontrada durantanalise em
microscopio eletrdnico de varredura.

Fig. 4 Fotomicrografia da larva oncomiracidio Aphanoblastella mastigatus
(Suriano 1986). Aberturas anterolaterais indicguassetas pretas. Barra: 30
pm.
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Fig. 5 Desenho diagramético da larva oncomiracidio de Aphanoblastella
mastigatus (Suriano 1986). a ancora, aal abertura anterolateral, gam glandulas
anteromedianas, ¢ cilio, c¢c cone ciliado, cr cristalino, o ocelo, g gancho, g/
glandulas laterais, f faringe. Barra: 30 um.
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Desenvolvimento pos-larval

Dois dias ap0s infestacdo experimental, uma pésroimacidio foi
encontrada nas branquias do hospedeiro. A mortolea semelhante
ao estadgio de oncomiracidio, mas ausente de cékpadérmicas
ciliadas na superficie do corpo. Com comprimentd 4@ um e largura
de 44 um, a poés-larva ndo apresentou movimento orp 0
aparecimento de uma delicada barra dorsal foi notQdiatro a cinco
dias ap6s adesdo, a pos-larva, 160 um de compdne®0 um de
largura aumentou em tamanho: enquanto o haptor letoupo seu
desenvolvimento, os o6rgdos reprodutivos estavamdaairem
desenvolvimento. Sete dias apds a infestagéo, elgiécimes foram
coletados; um deles com 1 ovo em desenvolvimentontasior do
Gtero. Além disso, andlise da agua filtrada proxetei do tanque onde
os peixes foram mantidos revelou a presenca de doiss
morfologicamente similares ao estagio de desenvelnto em 24 horas
apos oviposicao (Fig. 2A).

Discussao

Este € o0 segundo estudo a caracterizar 0 deséneoto
inicial de um parasito Monogenea da regido Neotedg o primeiro no
Brasil. Neste sentido, Grano-Maldonado et al. (20fecentemente
caracterizaram morfologicamente o ovo e o deseimaehto larval de
Heterobothrium equadoiliMeserve 1938) (Diclidophoridae) parasito de
Sphoeroides annulatydenyns 1842) no México.

A longevidade de oncomiracidios parece variar bésta
conforme a espécie e a temperatura da agua. Deocapmm Gannicott e
Tinsley (1998), a temperatura é importante e aigaificativamente a
longevidade larval. Estudos em laboratério conchezjgelos autores em
diferentes temperaturas (6 - 22 °C) demonstrarare qu larva
oncomiracidio de Discocotyle sagittata (Leuckart 1842)
(Discocotylidae) atingiu longevidade maxima de Sfaks a 6 °C,
diminuindo com o aumento da temperatura (26 ho25°K).

Whittington et al. (2000) resumiram brevemente o
conhecimento sobre longevidade larval em difererftenilias de
Monogenea. De acordo com os autores, Plectanataypode viver até
52 horas e Microcotylidae até 24 horas, enquantojscocotylidae foi
registrada sobrevivendo livre na 4gua por 4-6 hdsasilar a dltima
espécie, a larva oncomiracidio Bseudodactylogyrus anguillg®in e
Sproston 1948) (Dactylogyridae) sobreviveu 3 a 5Srakiocom
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temperatura da agua aproximada de 20 a 22 °C (Barohmet al. 1987).
Por outro lado, Grano-Maldonado et al. (2011) tegiam tempo de
sobrevivéncia média de 121,8 horas a 21 °C parecuadori Nossos
resultados aproximam-se dos obtidos para Discaodag/l e
Dactylogyridae, em que trés horas foi o tempo degdoidade média
para A. mastigatus Qualquer que seja o grau de influéncia da
temperatura testada (24 °C) para a longevidadelldaA. mastigatus,
€ importante destacar que este resultado foi eddenquando as larvas
foram observadas desde o inicio do processo de saxlo
individualmente. Se os autores tivessem levado ensideragdo o
tempo de sobrevivéncia registrado nas placas d& ¢tete os ovos
foram inicialmente depositados, este resultadoa tesumentado
consideravelmente na medida em que todos os oxQadas na agua
pelas formas adultas do parasito em um interval@4idoras foram
incubados juntos.

Caracteristicas comportamentais do hospedeiro poelkear
relacionadas com as estratégias adotadas portparkkinogenea a fim
de aumentar as chances de infestacdo, incluindgVaiade da larva e
morfologia do ovo. O jundidR. quelené um peixe bentbnico,
territorialista e com preferéncia por ambientesidés (Bizerril e Lima
2000; Le Balil et al. 2000; Peil et al. 2007). Nesstatido, é possivel que
a larva oncomiracidio dA. mastigatugprecise se deslocar menos para
localizar e aderir-se ao hospedeiro. Além diss@resenca de dois
grandes filamentos na base posterior dos ovds. deastigatugpermite
aos mesmos enrolarem-se uns aos outros. Este agtiomde ovos
assemelha-se a um corddo, o que, por sua vez, gfaddar mais
rapidamente do que ovos isolados. Isto pode aumeastahances de
deixa-los mais proximos aos hospedeiro bentdnicasoC esta
especulagdo esteja correta, tal estratégia poderimborar com a
estratégia sugerida por Whittington e Kearn (198®)aDiclidophora
luscae (van Beneden e Hesse 1863) (Diclidophoridae) parate
Trisopterus luscuflinnaeus 1758)

Llewellyn (1963) comentou sobre a dificuldade enudgr as
glandulas e ductos de oncomiracidios na medidawarsgus produtos
de secrecdo podem nem sempre estar presentesg@ilNa Kearn
(1983) registraram dois tipos de secrec¢éo liberpdiems glandulas de
Entobdella soleae(van Beneden e Hesse 1864) (Capsalidae): (1)
secrecao em forma de haste (mais abundante) e¢@®c¢do de forma
esférica. Apesar de néo ter sido possivel descamistentemente o
numero de ductos provenientes das glandulas.deastigatusassim
como o tipo de secrecdo produzida pelas mesmadaded pequeno
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namero de larvas examinadas, observac¢des do canmmito da larva
sugerem que as glandulas laterais podem estarvaa®Ino processo
de adesao ao hospedeiro. A larva oncomiracidié. aeastigatupossui
duas aberturas anterolaterais, por onde foi pdgséreeber a extenséo
de alguma secrecéo para fora do corpo seguidaadesmacéo para o
interior do mesmo. Neste sentido, Cribb et al. £08studaram o
mecanismo de adesdo anteriorMierizocotyle icopadBeverley-Burton
e Williams 1989 (Monocotylidae) e concluiram quesagemidades do
ductos provenientes das glandulas laterais desemb@mn aberturas
através das quais podem ser evertidas ou retrafégendendo do
estado de adesdo. De qualquer forma, isto néo cstéd paraA.
mastigatuse futuros estudos sdo necessarios para elucsmgagsstao.
A partir dos dados observados neste estudo, aaisaliqueA.
mastigatugpode atingir maturidade sexual sete dias apdsoadmx| Este
resultado concorda com o0s achados de Buchmann )(1&2@ P.
anguillae nos quais o autor observou o alcance da maturidexigal
para a espécie sete dias apés a infestacao a02%_- ®las isso também
parece variar bastante de acordo com a espécisitparanquanto
Bychowsky (1957)apud Llewellyn (1963) mostrou qu®actylogyrus
vastator Nybelin 1924 (Dactylogyridae) leva 6 dias paralaaace da
maturidade sexual, Gallien (193%)pud Llewellyn (1963) mostrou
experimentalmente que paPRolystoma integerrimungFroelich 1791)
(Polystomatidae) o periodo correspondente é de8 an
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CAPITULO IV - Influéncia da temperatura e salinidade da agua na
oviposicao, sucesso de ecloséo e infestagdoAghanoblastella
mastigatus (Monogenea, Dactylogyridae) parasito deRhamdia
quelen

O artigo sera enviado para publicacéo no periG8ioqueaculture (ISSN:
0044 - 8486), tendo sido redigido segundo as nodaaeferida revista
cientifica.
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Resumo

Parametros ambientais podem afetar os procesddgibas de diversos
organismos invertebrados aquaticos, como os Mormzgdiheste estudo,
nés investigamos a oviposicdo, sucesso de eclosidestacdo de
Aphanoblastella mastigatuparasito de jundi®Rhamdia quelenem
diferentes condi¢cbes de temperatura (~ 24 e 28°&3linidade (por
meio da adicdo de cloreto de sddio na 4gua nagctacées de 0,5¢e 9
g/l) em laboratério. Nao houve diferenca significatna taxa de
oviposicado nem no sucesso de infestacdA.daastigatus 24 e 28 °C;
por outro lado, a concentracdo de 9 g/l de clodetassédio na agua
inviabilizou ndo s6 a sobrevivéncia do parasito ntambém a
viabilidade dos ovos. Esse resultado indica quauseLé eficiente como
potencial tratamento profilatico. A taxa de eclosdus ovos deA.
mastigatusfoi significativamente maior a 28 °C. A partir 8eg/l, a
mesma foi significativamente menor. Durante umaqukride 24 horas,
dois picos na oviposi¢do ocorreram nos momentosaler variacao da
luminosidade (06h15 e 18h15). Futuros estudos s&onrendados
utilizando intervalos de temperatura e intensidades infestacéo
experimental maiores para verificar a influéncia tdenperatura na
longevidade e sucesso de infestacas.deastigatus

Palavras-chave: jundia, parasitologia, qualidadeadea, infestacdo
experimental, profilaxia.
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1. Introdugéo

Parasitos Monogenea sdo considerados economi@ment
importantes agentes patogénicos em Aquiculturag{ftu2012). Devido
a sua rigueza de espécies e ubiquidade, sdo unpatasitos mais
estudados em hospedeiros peixes. Whittington (1988griu que o
namero de espécies de Monogenea €, no minimo,ltdiaq@anto o
numero de espécies de peixes e uma estimativatanpesposta pelo
autor sugere a existéncia de mais de 25.000 espédientes
pertecentes ao referido taxon.

O jundid Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824)
(Heptapteridae), importante espécie de peixe coaterente cultivada
no sul do Brasil, é susceptivel a infestacdo Amhanoblastella
mastigatus (Suriano, 1986) (Dactylogyridae). Recentemente foi
demonstrado experimentalmente que a larva oncoitgicaale A.
mastigatuseclode em 72 horas apds oviposicdo e que suavitiagie
enquanto larva natante é de aproximadamente tr@s [ilarchiori et
al., artigo submetido).

De acordo com Jackson e Tinsley (1998), é especgao
algumas taxas fisiolégicas de parasitos Monogeras ¢omo a
producdo de ovos sejam influenciadas por alteragdgsentais. De
fato, diversos estudos indicam que variacbes n@drtura tém uma
influéncia significativa na dindmica de populactidssses parasitos
(Buchmann, 1988; Jackson e Tinsley, 1998; Ernsi.e2005; Turgut,
2012). Além disso, sabe-se que alteracdes nosegalbe salinidade
podem influenciar nos processos biolégicos do garasendo estas, por
meio de adicdo de cloreto de sédio na agua, umsivebdorma de
controle de parasitoses por Monogenea (Carneiroalgt 2006;
Buchmann et al., 1987; Kubitza, 2007; Souza-Basteeire, 2009).

Neste estudo, nds investigamos a oviposicdo, sucksgcloséo
e infestacdo deA. mastigatusem diferentes condicbes ambientais
controladas em laboratoério.

2. Material e Métodos
2.1.Peixes e parasitos

Um total de 125 jundias foram coletados na pisticalPanama
(27° 57" 38" S, 48° 45’ 27" W) localizada no Murmpid de Paulo Lopes,

Estado de Santa Catarina, sul do Brasil, duraqgerimdo de janeiro a
abril de 2012. Apds cada coleta, os peixes foramsportados em sacos
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plasticos com oxigénio até o laboratério e aclim@saem um tanque
(200 1) equipado com filtro e aerador a temperaamdiente (24 °C)
por 48 horas antes do inicio de cada experimento.

Os peixes foram alimentados uma vez por dia condorag
comercial extrusada (Purina), numa proporcado del@%iomassa total
inicial estimada. A alimentacdo dos animais foipsusa nas 24 horas
anteriores ao inicio dos experimentos referentdsxas de oviposicao
deA. mastigatugm diferentes temperaturas e salinidades da afjom a
de evitar a presenca de fezes e facilitar a comtaipes ovos através da
agua filtrada.

Alguns dos principais parametros de qualidade dm,ag saber
oxigénio dissolvido (mg/l), pH, temperatura (°@)ndutividade elétrica
(uS/cm), alcalinidade (mg CaGf) e aménia total (mg/l) foram
medidos diariamente, sempre ao final da tarde,npgip de oximetro
digital microprocessado AT 150, pHmetro de bancaig 350,
termbmetro de mercdrio, condutivimetro de banca@aoprocessado
W12D Bel e método colorimétrico Alfakit, respectivente. Os dados
biométricos dos peixes estdo apresentados come:s@gdia aritmética
+ desvio padrdo e valores minimo e maximo entré€émases. Os
animais submetidos a andlise parasitolégica forasstasiados com
benzocaina (50 mg/l) e eutanasiados por aprofundando estado
anestésico. Todos os procedimentos foram realizéel@cordo com os
principios éticos do Comité de Etica da Universa&ederal de Santa
Catarina (UFSC/23080.029980/2009-21).

2.2.Coleta e incubagéo dos ovos

A explicagdo completa da metodologia utilizada paoieta dos
ovos pode ser encontrada em Marchiori et al. (20435 uma breve
descricdo é fornecida aqui: jundias parasitadcariorolocados dentro
de uma camara central (tanque de 20 | com fund@eduarnecido
com rede de plancton de 41 um de abertura de npaltea garantir a
retencdo dos ovos liberados pelo parasito). Ad flea24 horas, os
peixes foram retirados da camara central, que {@pensa para
esvaziamento da agua e retencdo dos ovos nas mikias foram
lavadas e seu contelido, incluindo os ovos, fosfeginlo para placas de
Petri onde foram incubados até eclosdo espontdAedaxa de
oviposicao foi calculada como o nimero de ovogdittes por parasito
em 24 horas, segundo Buchmann (1988).
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2.3 Estrutura experimental

Previamente ao experimento, uma coleta de 30 jantbha
realizada para assegurar a presencaA.dmastigatusApds, os peixes
foram distribuidos em unidades experimentais comédvarchiori et al.
(2013). Estas foram utilizadas para cada um dosergrpntos
realizados, descritos a seguir:

2.3.1. Avaliacédo da influéncia da temperatura daigga oviposicao
por A. mastigatus

Vinte e quatro jundias com 17,82 + 2,79 (12,5 -7p4m de
comprimento e 46,01 + 16,10 (15,0 - 73,8) g de pesm distribuidos
em 12 unidades experimentais, cada unidade com mkiies por
camara central, durante um periodo de 24 horas omteberam o0s
seguintes tratamentos: (1) peixes mantidos a < @4e (2) peixes
mantidos & ~ 28C, com seis repeticbes para cada grupo. As difesent
temperaturas da agua foram ajustadas e controtamasaquecedores
submersos com termostato integrado.

2.3.2. Avaliacao da influéncia da salinidade da @ga oviposicao por
A. mastigatus

Trinta e seis jundias com 9,74 + 0,75 (8,7 - 1XH) de
comprimento e 6,85 + 1,84 (4,4 - 14,6) g de pesanficdistribuidos em
18 unidades experimentais, cada uma com dois pgirescamara
central, durante um periodo de 24 horas, onde eemebos seguintes
tratamentos: (1) peixes mantidos a 0 g/l (aguaodzetra desclorada),
(2) peixes mantidos a 5 g/l e (3) peixes mantidd® @/l, com seis
repeticbes para cada grupo. As diferentes salisglath agua foram
obtidas por meio de adi¢éo de cloreto de sédion@aliodado) na agua.
Em seguida, a salinidade da &gua foi medida poro nae
condutivimetro de bancada, tendo encontrado, régpeente, 0s
valores aproximados de 100, 8.000 e 15.000 pS/cm.

2.3.3. Avaliacdo da influéncia da interacdo de idifées temperaturas e
salinidades da agua na infestacdo experimentalfponastigatus

Sessenta e quatro peixes com 13,07 £ 8,91 (7,804) tm de
comprimento e 11,21 + 3,11 (6,3 - 18,2) g de pesani primeiramente
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submetidos a banho terapéutico de formalina (37kidd em agua na
concentracdo de 0,2 ml/l durante uma hora. Apdsdeds do banho, 5
peixes foram eutanasiados a fim de verificar aaefecda formalina no
controle de A. mastigatus Uma vez comprovada a eficacia do
tratamento, os peixes foram distribuidos em 18ad®d experimentais,
cada uma com trés peixes por camara central e tegp@és larvas
recentemente eclodidas usando, para tanto, umaisidéele de
infestacdo de 10 larvas por peixe (as larvas fatidas de acordo com
técnica previamente explicitada). Os seguintesanrahtos (valores
aproximados), com trés repeticdes cada, foramaaadi (1) 24 °C - 0
g/l,(2)28°C-04g/l, (3)24°C-54gll, (4) 2854/l (5) 24 °C -9 g/,
(6) 28 °C - 9 g/I. Apds 10 dias, todos os peixearfoeutanasiados para
estabelecimento dos indices parasitolégicoAdenastigatusa saber
intensidade média de infestacéo e prevalénciaulealos segundo Bush
et al., 1997).

2.4. Embriogenia dos ovos e sucesso de eclosdo

Aglomerados de ovos de mastigatusoram transferidos para 24
placas de Petri de 55 milimetros de diametro (3t @@or placa), onde
foram deixados para embrionar no mesmo regime doilbgtico que os
peixes (12 h claro, 12 h escuro). Os tratamentos teplicatas
consistiram de: (1) 24 °C - 4gua do tanque (ondeeises foram
mantidos); (2) 28 °C - 4gua do tanque; (3) 24 8Gua destilada, (4) 28
°C - 4gua destilada; (5) 24 °C - 9 g/l; (6) 28 Ggl; (7) 24°C - 25 g/l e
(8) 28 °C - 25 g/l. Trocas parciais de agua (50&6arh realizadas
diariamente dentro das placas de Petri. Os ovesnfavaliados quanto
a sua viabilidade até 96 horas apds oviposicdo.sthmacdo da
viabilidade foi feita com base na observacdo desogontendo
oncomiracidios desenvolvidas, com presenca de f.cAl® diferentes
temperaturas de agua foram controladas por mefgada aquecedora
com controle de temperatura microprocessado, asopagie as
diferentes salinidades da 4gua foram obtidas atrdaé@dicdo de cloreto
de sédio na agua.

2.5.Ritmo de oviposicdo de A. mastigatus

Um jundia com 15,7 cm de comprimento e 31 g de pgeso
mantido dentro de um tanque de 20 litros equipamtd eerador a
temperatura de 24 °C por 24 horas, sob regime daitigico controlado
de 12h claro e 12h escuro (luz ligada as 06:15skgdela as 18:15). A
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cada trés horas, a agua foi filtrada com o awdkouma rede de
plancton de 41 pm de abertura de malha e seu dmtensferido para
uma placa de Petri para posterior andlise em est@mscéopio. O
numero de ovos liberados por adultosAdemastigatudoi estabelecido
para o referido intervalo de tempo. Alguns dosqgipiais parametros de
qualidade de agua (supracitados) foram medidosnfoioie fim do
periodo experimental.

2.6.Analise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Kolmogtmornov e
Bartlett para verificar normalidade e homocedaddide,
respectivamenteEstando os pressupostos garantidos, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) unifatipffatorial ou teste
T de Student, de acordo com o design experimdPdah comparacao de
médias na ANOVA foi utilizado o teste de Tukey. MsBrmacao dos
dados foi usada conforme pertinéndtai também avaliado, por meio
de ANOVA fatorial, se as unidades experimentaiaqie e camara
central) foram uma causa de variacdo significats@no forma de
assegurar a confiabilidade dos resultados dos desesxperimentais
investigados.

3. Resultados

De acordo com os resultados obtidos por meio de WAIO
fatorial, as unidades experimentais ndo represantarma causa de
variacao significativa nos valores de peso e camgmio dos peixes,
numero de parasitos e nimero de ovos em cada uraxgesimentos
investigados. Também néo houve diferenca signifi@atos valores de
gqualidade de agua mensurados entre as unidadesnsxpiRis nos
diferentes tratamentos estudados (Tabela 1). @segmmantiveram-se
dentro dos niveis adequados para o desenvolvindenjiendia, segundo
Piedras et al. (2004) e Baldisserotto e Radiinz,N@@4).
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3.1. Influéncia da temperatura da agua na oviposica

N&o houve diferenca significativa na taxa de ovdms deA.
mastigatusentre 24 °C e 28 °C, assim como no numero totavibs.
Houve, porém, diferenca significativa (P < 0,05)ndmnero de parasitos
adultos para ambas as temperaturas avaliadadl jFig.
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Figura 1. Valores médios com intervalo de confianca 95%résaverticais) nas
diferentes temperaturagd) Namero de parasitos adultos dphanoblastella
mastigatus(B) Numero total de ovo$C) Taxa de oviposicao. Letras diferentes
denotam diferenca significativa (Teste T de Student

3.2. Influéncia da salinidade da agua na oviposicao

Enquanto o numero de parasitos adultos e a taxavigesicdo
nao diferiram significativamente nas concentracdesO e 5 g/l de
cloreto de sédio na agua, estes foram significaterte menores a 9 g/l;
ja o numero total de ovos coletados foi significatmente maior a 0 g/l
e significativamente menor a 9 g/l (Fig. 2). Nagafo encontrados
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parasitos adultos nas branquias dos jundias manéidmncentracao de
9 g/l
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Figura 2. Valores médios com intervalo de confianca 95%réwertical) nas
diferentes salinidadegA) NUmero de parasitos adultos é@hanoblastella
mastigatus(B) NUmero total de ovo¢C) Taxa de oviposi¢ao. Letras diferentes
denotam diferenca significativa (ANOVA unifatorial)

3.3. Embriogenia dos ovos e sucesso de ecloséo

A 0 g/l, os ovos deA. mastigatusmantidos em ambas as
temperaturas eclodiram a partir de 72 horas apifgsi¢ao; porém, a
taxa de eclosdo foi significativamente maior a €8(88%) quando
comparado a 24 °C (56%); na agua destilada, ovodiem a partir de
96 horas para as duas temperaturas testadas; deta@osao néo teve
diferenca significativa entre as temperaturas (3628 °C; 44% a 24
°C). A 9 e 25 g/l, a taxa de eclos&o foi signifiGahente menor do que
no resto dos tratamentos para ambas as tempergtigas).
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Figura 3. Valores médios do sucesso de eclosdo de Aphanoblastella mastigatus
com intervalo de confianga 95% (barra vertical) nas diferentes temperaturas e
salinidades da agua. AD = agua destilada. Letras diferentes denotam diferenga
significativa (ANOVA fatorial).

3.4. Influéncia da intera¢do de diferentes temperaturas e salinidades da
dgua na infestagdo por A. mastigatus

A ANOVA fatorial ndo identificou interagdo significativa entre as
varidveis testadas (Fig. 4C). Por este motivo, os fatores foram analisados
isoladamente. Para as temperaturas testadas ndo houve diferenca
significativa, entretanto, a salinidade influenciou significativamente
(P<0,05) a infestagdo por 4. mastigatus nos diferentes valores testados.

Os indices de intensidade média de infestacdo e prevaléncia
obtidos neste experimento estdo apresentados na tabela 2. Nenhum
parasito foi encontrado nas branquias de peixes mantidos no tratamento
com adig@o de 9 g/l de cloreto de so6dio na agua. A maior prevaléncia de
parasitos foi encontrada no tratamento 28 °C — 0 g/1.



80

A B
0,9 >
£ o 21 }1 ,033°
g o7 g
06 0,600 98 b
éf os 0,370 § g FAZ
Of o3 ' 3% 0
£8.: 285 0,000°
S8 S 04
<800 <28
24 28 0 5 9
Temperatura Salinidade (g/l de NacCl)
C
g 25
g 20
g
Qo 1.0 -
©o
U)% 05 } + ]
S& s \
<2,
v =24°C
0 5 9 = 28°C

Salinidade (g/l de NaCl)

Figura 4: Valores médios com intervalo de confianca 95%rébsertical) na
infestagdo experimental dAphanoblastela mastigatuem diferentes:(A)

temperaturag(B) salinidade €C) interagcdo entre salinidades e temperaturas da
agua. Letras diferentes denotam diferenca sigtif@dANOVA fatorial).

Tabela 2 Indices parasitologicos (média + desvio padrde) d
Aphanoblastella mastigatiesn jundidRhamdia quelen

indices Parasitologicos

Temperatura (°C)

Intensidade média

Prevaléncia (%)

— Salinidade (g/1) de infestacdo
24 -0 21 33%
28 -0 2+1,15 70%
24 -5 2+0 22%
28-5 2+1,41 20%
24 -9 0+0 0
28-9 00 0
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3.5. Ritmo de oviposicdo de Aphanoblastella mastigatus

Os valores dos pardmetros de qualidade de dgua mantiveram-se
constantes, com exce¢do da condutividade elétrica da &gua e do pH
(Tabela 3).

Tabela 3: Ritmo de oviposicao de Aphanoblastella mastigatus (Suriano,
1986). Parametros fisico-quimicos da dgua mensurados no inicio e fim
do periodo de 24 horas.

Inicio Fim
Dados de qualidade de dgua
Temperatura (°C) 23 23
Amonia total (mg/l) 0,1 0,1
Oxigénio dissolvido (mg/l) 9,2 9,2
Condutividade elétrica (uS/cm) 101 80
pH 7,8 8,4

O namero de ovos de A. mastigatus coletados em intervalos de 3
horas sobre um periodo de 24 horas esta apresentado na figura 5. Dois
picos na oviposicdo ocorreram nos momentos de maior alteracdo da
luminosidade (18h15 e 06h15).

80
70
60
50
40
———Seriesl

30 -

20

10

12:15 15:15 18:15 21:15 00:15 03:15 06:15 09:15 12:15

Tempo (horas)

Figura 5. Ritmo de oviposi¢do. NUmero de ovos de Aphanoblastella mastigatus
coletados em intervalos de trés horas sobre um periodo de 24 horas.



82

4, Discussao

Temperatura e salinidade s&o dois importantes pdirdsn
ambientais que afetam o0s processos bioldgicoswisdis organismos
invertebrados aquéaticos como os Monogenea (Moadnaly, 2008).

Diversos estudos demonstram correlagdo positive@ entmento
da temperatura da agua e taxa de oviposi¢do dedéara (Buchmann,
1988; Jackson e Tinsley, 1998; Tubbs et al., 20@Bgut, 2012). No
entanto, assim como nesse estudo, Buchmann (1988perna (1963)
nao encontraram diferenca significativa na taxa odéosicdo de
Pseudactylogyrus birKiknuchi, 1929 (Dactylogyridae) Bactylogyrus
vastatorNybelin, 1924 (Dactylogyridae), respectivamente,imtervalo
entre 24 e 28 °C. Isto ndo quer dizer que a teriyarado influencie o
processo de oviposicdo de mastigatusmas sugere que o intervalo
analisado nao foi suficiente para evidenciar vé@eacsignificativas. O
numero de parasitos adultos observados neste estm@mtanto, variou
significativamente entre as duas temperaturas d&staOs autores
acreditam que isso, muito provavelmente, tenharidoordevido a
diferencas de intensidade parasitaria inicial naspldeiros utilizados
nesse estudo (ndo passivel de controle).

Kubitza (2007) sugere a utilizacdo do sal comumQiNao
controle de parasitos protozoarios e Monogenea @roetitracdes que
variam entre 10 a 50 %o (tempos de exposicao erfirdidtas a 20
segundos), ao passo que Souza-Bastos e Freire ) (@f®rem
concentracdo de 15 %o (15 g/l) em tempo de exposiedona hora para
tratamento delchthyophthirius multifilis Fouquet, 1876 (Ictio) no
jundid R. quelen Marchioro e Baldisserotto (1999) concluiram die
quelensuporta concentragdes de NaCl na dgua de atéDghy por 96
horas, sem registro de mortalidade, mas com a#ferago
comportamento alimentar. De acordo com os resudtamltidos no
presente estudo, o tratamento aplicado na concéntide 5 g/l por 24
horas ndo foi suficiente para eliminar totalments parasitos.
Entretanto, ndo foram encontrados parasitos adulta@s em peixes
mantidos a 9 g/l, resultado que, aliado a sobrecizéde 100% dos
jundias verificada, indica que seu uso € eficieoteno potencial
tratamento profilatico para esta parasitose.

Durante este estudo, ndo foram investigados fatares
favorecem a eclosdo dos ovos Ae mastigatus mas os resultados
indicam que esta espécie retém a habilidade ddieelgpontaneamente
mesmo na auséncia de estimulos do hospedeiro, aseimo
Whittington e Kearn (2011) concluiram paEatobdella soleagvan
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Beneden e Hesse, 1863) (CapsalidApesar de ter sido observado um
atraso de 24 horas no tempo de eclosdo dos ovds deastigatus
mantidos em agua destilada, ainda assim os mestioairem. Embora
as temperaturas da 4gua analisadas nao tenhaeniifido o tempo de
eclosdo dé\. mastigatushouve diferenca significativa (P<0,05) na taxa
de ecloséo. Isso sugere que temperaturas maispaltasn favorecer o
desenvolvimento de ovos viaveis, contribuindo anaento no sucesso
de infestacdo dé\. mastigatus Os resultados obtidos para taxa de
ecloséo dos ovos a salinidades acima de 9 g/l enositem concluir que
essa concentracao é eficiente no controle parasitéssa espécie.

A literatura disponivel envolvendo estudos de iafgo
experimental com Monogenea propfe diferentes iittedss de
infestacdo: Enquanto Buchmann (1988) utilizou 8 {atvas deP. bini
por peixe Anguilla anguilld, Gannicott e Tinsley (1998) utilizaram 100
larvas deDiscocotyle sagittatgLeuckart, 1842) (Discocotylidae) por
peixe Oncorhynchus mykissDe acordo com os resultados obtidos
neste estudo, acreditamos que a intensidade deagf® de 10 larvas
de A. mastigatuspor hospedeiro foi muito baixa, 0 que justifica os
baixos indices parasitoldgicos observados. Aléraodisabe-se que a
longevidade da larva d& mastigatus 24 °C é baixa (Marchiori et al.,
artigo submetido), o que também pode ter influehrciaos baixos
indices observados. Apesar da maior prevalénciA.deastigatuger
sido encontrada no tratamento 28 °C - 0 g/l, aismdstatistica nao
diferiu significativamente entre as temperaturastatgas durante a
infestacdo experimental. Futuros estudos, utilizandtervalos de
temperatura e intensidade de infestacdo maiores (500 larvas por
hospedeiro), sdo recomendados para verificar auéinfia da
temperatura na longevidade e sucesso de infestiegianastigatus

Quando e como o0s ovos sdo liberados pelos parasitos
provavelmente tém uma influéncia importante no ssmela eclosao e
infestacdo no hospedeiro (Whittington e Kearn, 20Mooney et al.
(2008) estudaram o ritmo diario de oviposicdo qeeies marinhas de
Monogenea parasitas do olhete japorfsriola quinqueradiatae
concluiram que, enquantdieteraxine heterocerca(Goto, 1894)
(Heteraxinidae) possui um ritmo bem definido pévarh¢do dos ovos
(45% dos ovos sdao liberados durante as primeifagd&s que iniciam o
periodo escuro)Benedenia seriolagYamaguti, 1934) (Capsalidae)
libera seus ovos continuamente ao longo do diatn@ rde oviposicao
paraH. heterocercaé parecido com o exibido pd@ruxapta seriolae
(Meserve, 1938) (Axinidae), parasito 8eriola lalandj na qual 75% da
producdo diaria de ovos é liberada durante as peamé& horas que
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iniciam o periodo escuro (Mooney et al., 2006)nfpartante destacar
gue essas espeécies acumulam grande gquantidadeodenovtero.
DiferentementeA. mastigatumao acumula ovos no Utero, produzindo e
liberando-os individualmente. Ainda sim, foi obsst® um maior
numero de ovos retidos nas malhas de plancton oisspériodos em
que houve maior alteragdo de luminosidade (06:183:45 para o
fotoperiodo utilizado), sugerindo que alteracdes lde podem, de
alguma forma, influenciar na oviposicdo da espéséudada. No
entanto, esse resultado foi atingido a partir déoglacoletados em um
curto periodo de tempo (24 horas, sem repeticam)safido, portanto,
possivel confirmar tal relacdo sem que uma obs&ovatais prolongada
seja realizada.

Agradecimentos

Os autores agradecem o Conselho Nacional de Ddgengnto
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQq) pelo apoio finamoea M.L. Martins
(CNPg 302493/2010-7) e a Coordenacédo de Aperfeigpamde
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo apoio fismoca N.C.
Marchiori e J. Pereira Jr. (Proc. 1272/11).

Referéncias

Baldisserotto, B., Radiinz Neto, J., 2004. Criagdfuddia. Santa
Maria: Ed. UFSM, 232p.

Buchmann, K., 1988. Temperature-dependent repriaiuand survival
of Pseudodactylogyrus bin{iMonogenea) on the european eel
(Anguilla anguillg. Parasitol. Res. 75, 162 - 164.

Buchmann, K., Mellergaard, S., Koie, M., 198¥seudodactylogyrus
infections in eel: a review. Dis. Aquat. Org. 3,-57.

Bush, A.O., Lafferty, K.D., Lotz, J.M., Shostak, WM., 1997.
Parasitology meets ecology on its own terms: Masgel al.
revisited. J. Parasitol. 83, 575 - 583.

Carneiro, P.C.F., Cirio, S.M., Schorer, M., 2006.studo
anatomopatoldgico de alevinos de jundias infectados
experimentalmente pdchthyophthirius multifilise submetidos a
tratamentos convencionais. Arch. Vet. Sci. 11, 38.-

Ernst, I., Whittington, I.D., Corneillie, S., TalhcC., 2005. Effects of
temperature, salinity, desiccation and chemicatinents on egg
embryonation and hatching success BEnedenia seriolae



85

(Monogenea, Capsalidae), a parasite of far@edblaspp. J. Fish
Dis. 28, 157 - 164.

Gannicott, A.M., Tinsley, R.C., 1998. Environmentaffects on
transmission oDiscocotyle sagittatédMonogenea): egg production
and development. Parasitol. 117, 499 - 504.

Jackson, J.A., Tinsley, R.C., 1998. Effects of terafure on oviposition
rate in Protopolystoma xenopodigMonogenea: Polystomatidae).
Int. J. Parasitol. 28, 309 - 315.

Kubitza, F., 2007. A versatilidade do sal na pisitiza. Panor. Aquic.
17,14 - 27.

Marchiori, N., Tancredo, K., Roumbedakis, K., Gdues, E.L.T.,
Pereira JR., J., Martins, M.L., 2013. New technifprecollecting
eggs from monogenean parasites. Exp. Parasitol.1B84- 140.

Marchiori, N., Tancredo, K., Pereira JR., J., GadirtA.S., Martins,

M.L. Estagios iniciais de desenvolvimentoAjghanoblastella
mastigatugSuriano, 1986) com referéncia especial ao ovo e
oncomiracidio. Parasitol. Res., artigo submetido.

Marchioro, M.l., Baldisserotto, B., 1999. Sobrevieg& de alevinos de
jundia Rhamdia quelerQuoy & Gaimard, 1824) a variacdo de
salinidade de agua. Ciénc. Rural 29, 315 - 318.

Mooney, A.J., Ernst, I., Whittington, ., 2006. Axgg-laying rhythm in
Zeuxapta serioladMonogenea: Heteraxinidae), a gill parasite of
yellowtalil kingfish Seriola laland). Aquaculture 253, 10 - 16.

Mooney, A.J., Ernst, |., Whittington, 1., 2008. Elaying patterns and in
Vvivo egg production in the monogenean parasteteraxine
heterocerca and Benedenia seriolagrom japanese yellowtall
Seriola quinqueradiataParasitol. 135, 1295 - 1302.

Paperna, I., 1963. Some observations on the biokogl ecology of
Dactylogyrus vastatoin Israel. Bamidgeh 15, 8 - 28.

Piedras, S.R.N., Moraes, P.R.R., Pouey, J.L.O084 2Crescimento de
juvenis de jundidRhamdia quelen de acordo com a temperatura
da &gua. Bol. Inst. Pesca 30, 177 - 182.

Sinclair Knight Merz. National Water Quality Assesmt, 2011. Report
prepared for the Australian Government Departmerit o
Sustainability, Environment, Water, Population @ammunities
on behalf of the State of the Environment 2011 Cdtem
Canberra: DSEWPaC.

Souza-Bastos, L.R., Freire, C.A., 2009. The hagdf salt by the
neotropical cultured freshwater fisthamdia quelenAquaculture
289, 167 - 174.



86

Tubbs, L.A., Poortenaar, C.W., Sewell, M.A., DiggleB.K., 2005.
Effects of temperature on fecundity in vitro, eggtdning and
reproductive development dBenedenia seriolaeand Zeuxapta
seriolae (Monogenea) parasitic on yellowtail kingfisBeriola
lalandi. Int. J. Parasitol. 35, 315 - 327.

Turgut, E.,2012.Influence of temperature and parasite intensitegg
production and hatching of the monogene&@mactylogyrus
extensuslsr. J. Aquacult. Bamidgeh 64, 729 - 733.

Whittington, 1.D., 1998. Diversity down under: maemeans in the
antipodes Australia with a prediction of monogenbaiversity
worldwide. Int. J. Parasitol. 28, 1481 - 1493.

Whittington, 1.D., Kearn, G.C., 2011. Hatching $bdgies in
monogenean (platyhelminth) parasites that fadlitadst infection.
Integr. Comp. Biol. 51, 91 - 99.



87

CONCLUSOES GERAIS

Aphanoblastella mastigatusdistingue-se de todos o0s seus
congenéricos pela configuragdo do complexo coptandasculino
(CCM): é a unica espécie do género com peca ad@ssarespiral
(com 1 volta); além disso, o comprimento total dgéoé copulatério
masculino excede em mais de duas vezes o tamarshouti@as
espécies;

A eclosao da larva d&. mastigatu®corre 72 horas ap0s oviposicao
a temperatura de 24 °C;

A longevidade da larva d& mastigatu® de aproximadamente trés
horas a temperatura de 24 °C;

Estratégias adotadas pbdrmastigatugpodem estar conectadas com
as caracteristicas sobre o comportamentdRdegjuelena fim de
aumentar as chances de infestacéao, incluindo licedy da larva e
morfologia do ovo;

N&o houve diferenca significativa na taxa de ovig#as nem no
sucesso de infestacdoAMemastigatus 24 e 28 °C;

Adicao de cloreto de sédio na agua na concentr@giioé eficiente
como tratamento profilatico no combate ao parasitispor A.
mastigatus

Para estudos de infestacdo experimentaRbaamdia queleno uso
de intensidade parasitdria de 10 larvas Aphanoblastella
mastigatugpor peixe é baixa,;
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