Afya ONIVERSITARIO

JI-PARANA - RO

AFYA CENTRO UNIVERSITARIO DE JI-PARANA
CURSO DE BACHARELADO EM MEDICINA VETERINARIA

Nathali Fabricante Alves

REGISTROS DE INFECCAO POR Trypanosoma spp. EM
TAMBAQUIS (Colossoma macropomum), RAS (Leptodactylus
fuscus e L. petersii) E CARRAPATOS (Amblyomma E
Rhipicephalus) DE CAPIVARAS (Hydrochoerus hydrochaeris):
RELATOS DE UMA SERIE DE CASOS

Ji-Parana/RO
2025



Afya ONIVERSITARIO

JI-PARANA - RO

Nathali Fabricante Alves

REGISTROS DE INFECCAO POR Trypanosoma spp. EM
TAMBAQUIS (Colossoma macropomum), RAS (Leptodactylus
fuscus e L. petersii) E CARRAPATOS (Amblyomma E
Rhipicephalus) DE CAPIVARAS (Hydrochoerus hydrochaeris):
RELATOS DE UMA SERIE DE CASOS

Relato de Caso apresentado como
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
ao Afya Centro Universitario de Ji-Parana,
como requisito para a obtencdo do grau
de Bacharel em Medicina Veterinaria.

Orientador: Prof. Dr. Jerbnimo Vieira
Dantas Filho

Linha de Pesquisa: Medicina Veterinaria
de Animais Silvestres

Ji-Parana/RO
2025



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo - CIP

A4T74r Alves, Nathali Fabricante.

Registros de infeccdo por Trypanosoma spp. em tambaquis
{Colossoma macropomum), ras (leptodactylus fuscus e L
petersii) e carrapatos (Amblyomma e Rhipicephalus) de capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris). relatos de uma série de casos. [
Mathali Fabricante Alves. — Ji-Parana, 2025.

27 pil.

Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharel em Medicina
Veterinaria) — Afya Centro Universitario de Ji-Parana, 2025.

Orientador: Prof. Dr. Jerénimo Vieira Dantas Filho.

1. Animais silvestres. 2. Hemoparasitoses. 3. Salde Onica. 4.
Zoonoses_ | Dantas Filho, Jeronimo Vieira_ 1l Titulo.

CDU 619:636.95/.98

Ficha Catalegrafica Elaborada pelo Bibliotecario Giordani Nunes da Silva CRB 11/1125



Este trabalho é dedicado a minha familia e todos aqueles
que direta ou indiretamente participaram desse periodo da

minha vida, permitindo-me chegar tao longe.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha familia, em especial minha mé&e, Marlene Maria
Fabricante, cujo apoio incondicional e incentivo continuo me ajudaram a persistir
nessa jornada apesar dos percalcos. E necessario agradecer também aos
professores que, através do ensino e orientagdo, fizeram-se indispensaveis para

esta conquista.



“Pouco conhecimento faz com que as pessoas se sintam orgulhosas.
Muito conhecimento, que se sintam humildes.” - Leonardo da Vinci



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Frequéncias de ANEs no sangue nos tambaquis (Colossoma
[z Te 0] oTo) 1 0V 1 ) PP 15

Figura 2. Fotomicrografias das formas tripomastigotas em estagio final (a), em
estagio final imagem ampliada (b) e estagio inicial (c) e em estagio inicial em
imagem ampliada, caracterizando a hemoparasitemia por Trypanosoma spp. no
sangue de tambaqui (Colossoma macropomum). Legenda: Circulo e setas indicam a
presenca do hemMOpParasito. ..........oiiiiiiiiiii e 17

Figura 3. Frequéncias de ANEs no sangue de ras (Leptodactylus fuscus e L.
PEOEEISI). .. 21

Figura 4. Fotomicrografias das formas tripomastigotas em estagio final (a), em
estagio inicial (b) e estagio inicial em imagem ampliada (c), caracterizando a
hemoparasitemia por Trypanosoma spp. no sangue de ras Leptodactylus fuscus e L.
petersii vivendo nos taludes dos tanques de piscicultura. Legenda: Circulo e setas
indicam a presenga do hemoparasito. ...........coiiiei i 22

Figura 5. Fotomicrografias das formas tripomastigotas em estagio final em
amplificagdo de 10X (a), em amplificacdo de 100X (b) e em amplificacdo de 1000X
(c e d), caracterizando a hemoparasitemia por Trypanosoma spp. no sangue de
carrapatos (Amblyomma e Rhipicephalus) de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris)
vivendo nos taludes dos tanques de piscicultura. Legenda: Circulo e setas indicam a
presenca do hemMOPArasito. ..........oiiiiiiiiiii e 27



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...ttt et teste et e eaene e eee e 10
2. RELATOS DE UMA SERIE DE CASOS........cciieeieieeeeeeee e 13
2.1. Trypanosoma spp. em tambaquis provenientes das pisciculturas................... 14
2.2. Trypanosoma spp. em ras vivendo nos taludes das pisciculturas................... 17
2.3. Trypanosoma spp. em capivaras que frequentam as pisciculturas................. 22
B.DISCUSSAD.......coe ettt st et e aeeee e stennnnens 21
4. CONCLUSOES........oootoeeeee ettt ettt 25
26

5. REFERENCIAS ..ottt n e enn e an e,



Relato de Caso

Revista/Peridédico Pretendido \Veterinary Sciences

Acesso https://www.mdpi.com/journal/vetsci

ISSN 2306-7381 (Qualis A2)

REGISTROS DE INFECGAO POR Trypanosoma spp. EM TAMBAQUIS
(Colossoma macropomum), RAS (Leptodactylus fuscus e L. petersii) E
CARRAPATOS (Amblyomma E Rhipicephalus) DE CAPIVARAS (Hydrochoerus
hydrochaeris): RELATOS DE UMA SERIE DE CASOS

RESUMO
Este estudo investigou a ocorréncia do hemoparasito Trypanosoma spp. em trés
grupos de animais associados a 12 pisciculturas na regido central de Ronddnia,
Brasil: tambaquis cultivados (Colossoma macropomum), ras silvestres
(Leptodactylus fuscus e L. petersii) e capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris). A
pesquisa, conduzida nas estagdes chuvosa e seca, revelou um cenario
eco-epidemioldgico complexo. Foram detectadas formas tripomastigotas de
Trypanosoma spp. no sangue de todos os grupos, indicando uma circulagao
parasitaria multi-hospedeiro no ambiente das pisciculturas. A analise de Anomalias
Nucleares Eritrocitarias (ANEs) mostrou respostas sazonais distintas: nos
tambaquis, as anomalias relacionadas a morte celular (apoptose e picnose)
aumentaram significativamente no periodo seco, sugerindo maior estresse
fisiolégico. Ja nas ras, os danos genotdxicos (micronucleos) e a morte celular foram
mais frequentes na estacédo chuvosa. As infec¢goes geralmente se apresentaram de
forma subclinica, sem afetar drasticamente a condigao corporal externa dos animais.
No entanto, evidéncias da literatura, citadas na discussdo, indicam que mesmo
infeccdes de baixa intensidade podem induzir anemia e comprometer o desempenho
fisiolégico dos hospedeiros a longo prazo, tornando-os mais vulneraveis a outros
patdogenos e estresses. A presenga do parasito em hospedeiros silvestres (ras e
capivaras) que coexistem com os tanques de cultivo destaca a interconexao entre a
produgao aquicola e o ecossistema local. A transmissdo provavelmente ocorre por
diferentes vetores, como sanguessugas para peixes e insetos hematéfagos para
anfibios e mamiferos. Conclui-se que a disseminagdo de Trypanosoma spp.

representa um desafio sanitario emergente para a piscicultura, principal atividade
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econdmica analisada. O estudo recomenda a adog¢ao de uma abordagem integrada
"One Health" (Uma S6 Saude), com monitoramento sistematico, investigacdo de
vetores e implementacdo de medidas de manejo que considerem a saude dos
animais de produgédo, da fauna silvestre e do ecossistema como um todo, visando a

sustentabilidade produtiva da regi&o.

Palavras-chave: Animais silvestres; Hemoparasitoses; Saude unica; Zoonoses.

1 INTRODUGAO

A aquicultura no Brasil apresentou um crescimento notavel nas ultimas duas
décadas, evoluindo de uma producao quase insignificante nos anos 1980 para mais
de 500 mil toneladas em 2014, atualmente a producédo aquicola brasileira chegou a
655 mil toneladas, com a piscicultura desempenhando um papel central. Espécies
nativas representam 40% da produgdo total, incluindo o tambaqui (Colossoma
macropomum), uma espécie-chave que contribuiu com uma producgao de 56,9 mil
toneladas somente no estado de Rondénia. A regidao Norte destaca-se como um
importante polo de crescimento da piscicultura, com o tambaqui sendo uma das
espécies mais cultivadas.

Apesar dessa expansao, a intensificacdo da aquicultura trouxe desafios
sanitarios para os peixes cultivados, incluindo infecgdes por hemoparasitos. Entre
estes, Trypanosoma spp. sdo parasitos sanguineos significativos que afetam tanto
peixes de agua doce quanto marinhos (Lourengo et al. 2014), mas estudos sobre
seu impacto em sistemas de cultivo intensivo ainda sdo escassos. Esses parasitos
possuem ciclos de vida complexos envolvendo hospedeiros vertebrados e
invertebrados geralmente organismos hematéfagos como sanguessugas ou
crustaceos (Woo, 1984; Lemos et al. 2015; Corréa et al., 2016).

As infeccbes podem levar a condigdbes graves como anemia e
anormalidades eritrocitarias, comprometendo a saude dos peixes (Magbool; Ahmed,
2016; Corréa et al., 2016). Dada sua dependéncia dos recursos do hospedeiro, as
infeccbes por Trypanosoma podem afetar significativamente o crescimento e a
sobrevivéncia, com o parasitismo associado a reducdo do hematécrito e da
contagem de leucdcitos (Corréa et al., 2016).

Embora Trypanosoma spp. tenham sido documentados em peixes selvagens
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(Molina et al. 2016; Corréa et al., 2016), pouco se sabe sobre sua presengca em
tambaquis cultivados, apesar de sua importancia como alimento basico no norte do
Brasil. Além disso, esses parasitos ndo estdo restritos a peixes; eles também
infectam anfibios e mamiferos. Por exemplo, ras (Leptodactylus fuscus e L. petersii)
e capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) podem servir como hospedeiros, mas
pesquisas sobre Trypanosoma nessas espécies ainda sao limitadas. Essa lacuna
levanta questdes criticas: (1) Qual é a prevaléncia de Trypanosoma spp. em
tambaquis cultivados, ras selvagens e mamiferos presentes em piscicultura como
capivaras? (2) Como essas infecgdes influenciam a saude do hospedeiro e seus
parametros fisioldgicos? (3) Existem vetores ou vias de transmissao compartilhadas
entre esses hospedeiros?

Hipotetizamos que as infecgdes por Trypanosoma spp. sao amplamente
distribuidas entre tambaquis, ras e capivaras na regidao de estudo, com variagdes
potenciais na carga parasitaria e efeitos patoldgicos dependendo da espécie
hospedeira e de fatores ecoldgicos. Compreender essas dinamicas é crucial, pois
esses hospedeiros ocupam nichos ecoldgicos diferentes - aquatico (tambaqui),
semi-aquatico (ras) e terrestre-aquatico (capivaras) - tornando-os modelos valiosos
para estudar a transmissdo de parasitos em ecossistemas diversos. Além disso,
dada a importancia econémica e ecoldgica dessas espécies, as infeccdes podem ter
implicagbes para a sustentabilidade da aquicultura, a saude da vida selvagem e até
mesmo o potencial zoondtico.

O objetivo com este estudo é caracterizar morfologicamente a ocorréncia de
Trypanosoma spp. e seus impactos fisiolégicos em tambaquis de pisciculturas, bem
como em ras selvagens e capivaras da mesma regido. Avaliando as formas
tripomastigotas e sua influéncia nas condi¢des fisioldgicas dos hospedeiros,
fornecendo insights sobre a ecologia desses parasitos em multiplos hospedeiros. Ao
expandir a pesquisa além dos peixes para incluir anfibios e mamiferos, este trabalho
contribui para uma compreensao mais ampla da epidemiologia do Trypanosoma na
Amazobnia, apoiando estratégias de manejo de doengas tanto para a aquicultura

quanto para a conservacgao da vida selvagem.
2 RELATOS DE UMA SERIE DE CASOS

Este estudo foi submetido & Comissdo de Etica no Uso de Animal (CEUA) e
aprovado sob o protocolo n°® 041-2022-A e SISBIO registrada com o n°® 87664-1.
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Sendo realizado em 12 pisciculturas localizadas nos municipios de Ji-Parana e Ouro
Preto do Oeste, na regiao central do estado de Rondénia, Brasil. Mais
especificamente, as viagens foram realizadas em propriedades com histérico de alta
mortalidade de peixes, especialmente na estacdo chuvosa. Essas viagens foram
conduzidas durante as duas estag¢des hidrologicas amazbnicas: a estagado chuvosa
(de setembro de 2023 a abril de 2024) e a estagao seca (de maio a agosto de 2024).
Em média, as pisciculturas adotaram um sistema de cultivo semi-intensivo,
abrangendo até 3 hectares de superficie de agua doce, distribuidos em viveiros
semi-escavados. Esses viveiros possuem areas individuais que n&o ultrapassam 1,0
hectare, com profundidade média de 1,75 metros, e sao utilizados para o cultivo de
tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818).

O clima de Rondbnia é caracterizado pelo sistema de Koppen como
predominantemente Am - Clima Tropical Chuvoso (Alvares et al., 2013). Durante o
més mais frio, julho, a temperatura média do ar é superior a 18 °C (megatérmico),
havendo um periodo de seca bem definido, com um moderado déficit hidrico e
indices pluviométricos inferiores a 50 mm por més. A precipitacado pluvial anual varia
entre 1.400 e 2.600 mm, enquanto a temperatura média mensal do ar varia de 24 a
26 °C (CPTECI/INPE, 2023).

A analise estatistica descritiva foi realizada no RStudio, utilizando medidas

como média (X ), desvio padrdo (o) e frequéncia relativa (fr) para compreender o

comportamento dos dados. A média relativa indica a tendéncia central ajustada a
proporgao dos valores, enquanto o desvio padrao avalia a dispersao dos dados em
torno da média, revelando se estdo concentrados ou distribuidos. Ja a frequéncia
relativa mostra a representatividade de cada categoria ou intervalo em relagéo ao
total, permitindo visualizar a composi¢cao dos dados. Essas métricas, aplicadas em
conjunto, fornecem um panorama claro sobre consisténcia, variabilidade e

distribuicdo das informagdes analisadas.

2.1. Trypanosoma spp. em tambaquis provenientes das pisciculturas

Foram capturados/pescados aleatoriamente 398 tambaquis (peso médio de 2
a 3 kg) em 12 pisciculturas diferentes, sendo coletados 3 peixes por propriedade,
cada um proveniente de tanques escavados distintos. A captura foi realizada com
rede de pesca de malha 60 mm (entre noés opostos), garantindo o minimo de
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estresse aos animais. Para a manipulacgéao, utilizou-se eugenol (Biodindmica, Ibipora,
Brasil) (150 mg/L) como anestésico, diluido em agua de uma caixa de 250 L,
seguindo o protocolo estabelecido por Eiras et al. (2006). Os peixes foram
imobilizados manualmente com luvas de nitrila e posicionados em uma bandeja
umida com agua para procedimentos rapidos e seguros.

A coleta de sangue foi realizada por punc¢ao da veia caudal (dngulo de 45°
na regido ventral), utilizando-se 10 pL de sangue periférico por animal. Foram
preparados esfregagos em duplicata para cada individuo, depositando-se o sangue
diretamente em laminas de vidro. Apds a coleta, os peixes foram devolvidos aos
tanques assim que se recuperaram do efeito anestésico, seguindo principios éticos
de bem-estar animal. As amostras foram transportadas ao laboratério e mantidas em
temperatura ambiente por 12 horas antes do processamento.

Para a coloragao, utilizou-se o kit Quick Panotic LB, seguindo o protocolo
otimizado por Pinheiro et al. (2023). As Iaminas foram inicialmente hidratadas em
agua destilada por 5 minutos e, em seguida, submetidas a 30 imersdes de 1
segundo em cada uma das trés solugdes do kit (0,1% Triariimetano, 0,1% Xantenos
e 0,1% Tiazinas). Apds a coloragao, as laminas foram lavadas em agua deionizada
(pH 7,0) e secas a temperatura ambiente.

A Figura 1 apresenta as frequéncias de anomalias nucleares eritrocitarias
(ANEs) no sangue de tambaquis durante os periodos de chuva e seca, considerando
quatro tipos de alteragdes: micronucleos (Mn), apoptose, pichose e cariorrexe.
Observa-se que a frequéncia de Mn nao variou significativamente entre as estagdes,
indicando estabilidade genotdxica ao longo do ciclo sazonal. Em contraste, as
anomalias relacionadas a morte celular (apoptose e picnose) apresentaram valores
significativamente mais elevados no periodo seco, sugerindo maior ocorréncia de
processos degenerativos nas células eritrocitarias nesse periodo. A cariorrexe foi
registrada apenas na estagdo chuvosa, com baixa frequéncia e sem diferencga
estatistica. De modo geral, os resultados indicam que as condi¢gdes ambientais da
seca podem representar um fator de estresse para o tambaqui, promovendo
aumento de danos celulares e desequilibrios fisioldgicos detectaveis por meio da
analise das ANEs.
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Figura 1. Frequéncias de ANEs no sangue nos tambaquis (Colossoma macropomum).
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Fonte: Autoria Propria.

Dos 398 tambaquis, 36 foram positivos para Trypanosoma spp. Para a
analise microscoépica e identificacdo morfolégica de Trypanosoma spp., as laminas
foram examinadas em microscoépio Optico sob imersao em 6leo (1000x), buscando
identificar as formas tripomastigotas de Trypanosoma spp. com base nas seguintes
caracteristicas: (i) Morfologia: Corpo alongado e fusiforme (15—40 um de
comprimento); (ii) Estruturas distintivas: Flagelo anterior livre e membrana ondulante
visivel, Nucleo central corado em roxo-azulado, Cinetoplasto basal, préximo a
extremidade posterior.

A detecgao foi complementada com exames externos nos peixes, incluindo
inspecao da superficie corporal, nadadeiras, olhos, cavidades nasais, oral e anal,
para descartar a presenca de ectoparasitos que pudessem interferir nos resultados.
Para evitar falsos positivos, diferenciou-se Trypanosoma spp. de outros
hemoparasitos comuns em peixes, como: (i) Cryptobia spp.: Apresenta dois flagelos
(anterior e posterior) e formato mais arredondado; (ii) Hemogregarina spp.: Parasito
intraeritrocitario, sem flagelos ou cinetoplasto.

Fotomicrografias (Figura 2) evidenciam formas tripomastigotas de
Trypanosoma spp., caracterizando hemoparasitemia no sangue de tambaqui
(Colossoma macropomum). No painel (a), observa-se uma forma tripomastigota em

estagio final de desenvolvimento, com morfologia bem definida. O painel (b)
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apresenta a mesma forma em imagem ampliada, permitindo melhor visualizagao dos
detalhes estruturais. Ja o painel (c) mostra uma forma tripomastigota em estagio
inicial, com estrutura menos desenvolvida, enquanto o painel (d) traz uma ampliagao
dessa forma inicial, destacando caracteristicas morfologicas sutis. Circulos e setas

nas imagens indicam a presenca dos hemoparasitos nas amostras sanguineas.

Figura 2. Fotomicrografias das formas tripomastigotas em estagio final (a), em estagio final
imagem ampliada (b) e estagio inicial (c) e em estagio inicial em imagem ampliada,
caracterizando a hemoparasitemia por Trypanosoma spp. no sangue de tambaqui

(Colossoma macropomum). Legenda: Circulo e setas indicam a presenga do hemoparasito.

Fonte: Autoria Propria.

2.2. Trypanosoma spp. em ras vivendo nos taludes das pisciculturas

Imediatamente apds a captura das 98 ras, elas foram imobilizadas com o
uso das maos apds calgadas as luvas, e sobre uma toalha umida com agua foi
realizada a colheita do sangue periférico. Foi obtido cerca de 10 uL do sangue

periférico por pungao na veia femoral do membro posterior direito, utilizando seringa
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de 1 mL com agulha de 13mm x 0,38 mm sendo uma seringa para cada individuo.

Para acuracia da avaliagdo do risco ecotoxicolégico, foram conduzidas
analises de ANEs nas duas estagdes hidrolégicas, durante os periodos de chuva e
seca. Foi realizado o levantamento das Anomalias Nucleares Eritrocitarias (ANES)
no sangue periférico das ras semiaquaticas Leptodactylus fuscus e L. petersii. Essas
ras capturadas eram associadas aos tanques de piscicultura, tubulagbes e/ou canais
de abastecimento das pisciculturas. Foi adotado o método de busca ativa no
crepusculo, ou seja, assim que o sol se pbs das 18 até 20h.

O sangue foi gotejado direto nas laminas e os esfregacos foram conduzidos
em duplicata, para cada animal. De imediato, apos a colheita do sangue, as ras nao
foram eutanasiadas mas foram devolvidas ao seu habitat natural, como o menor
desconforto possivel.

O material biolégico foi encaminhado para o laboratério, para secar por um
periodo de 12 horas em temperatura ambiente. Em seguida, as laminas foram
coradas utilizando o kit Pandtico Rapido LB que consiste em trés recipientes:
primeiro 0,1% de triariimetano, segundo 0,1% de xantenos e terceiro 0,1% tiazinas,
as laminas foram imersas 10 vezes em cada recipiente com submersdo de um
segundo em duracgéo na sequéncia descrita acima Meneguetti et al. (2012).

Posteriormente, as laminas foram lavadas em agua deionizada com pH 7,0 e
secas em temperatura ambiente conforme descrito por Meneguetti et al. (2012). Em
cada lamina, foram contados 1000 eritrécitos analisando a incidéncia micronucleos e
outras anomalias associadas as células sanguineas, apoptose, picnose, intérfase,
brotamento celular, células binucleadas, ponte nucleoplasmatica, cariorrexe e
necroses, conforme Silva et al. (2018). Esses registros foram realizados em um
Microscoépio Estereoscopico Trinocular (Sigma, EUA) através de uma objetiva de
100X em imersao em oOleo.

A identificacdo morfolégica de Trypanosoma spp. no sangue de ras
(Leptodactylus fuscus e L. petersii) foi realizada por microscopia Optica, com
observagbes nas ampliagbes de 400x e 1000x (imersdo em 6leo). A analise
concentrou-se na deteccdo de formas tripomastigotas, caracterizadas por
comprimento variando entre 18 e 45 pm, presenca de flagelo anterior e membrana
ondulante proeminente. O cinetoplasto apresentava-se em posicdo subterminal, com
coloragao mais intensa que o nucleo, o qual se localizava na regidao central ou

levemente deslocada.
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A Figura 3 apresenta as frequéncias de anomalias nucleares eritrocitarias
(ANEs) no sangue de ras durante os periodos de chuva e seca, considerando as
categorias de micronucleos (Mn), apoptose, picnose e cariorrexe. Observa-se que a
frequéncia de Mn foi significativamente maior no periodo chuvoso, indicando maior
ocorréncia de danos genotdxicos nessa estagdo. A apoptose também apresentou
valores mais elevados na chuva, com redugao expressiva na seca, sugerindo menor
taxa de morte celular programada durante o periodo seco. Ja a picnose né&o
apresentou diferenca estatistica entre as estagbes, mantendo frequéncias
semelhantes nos dois periodos. A cariorrexe, por sua vez, ocorreu exclusivamente
na estacao chuvosa, com valores significativamente superiores em relagao a seca.
De forma geral, os resultados apontam que as ras exibem maior susceptibilidade a
alteracbes nucleares durante a estacdo chuvosa, possivelmente devido a maior
atividade metabdlica e reprodutiva associada as condi¢gdes ambientais umidas, o
que pode aumentar a exposicao a fatores genotdxicos presentes no ambiente

aquatico.

Figura 3. Frequéncias de ANEs no sangue de ras (Leptodactylus fuscus e L. petersii).
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Fonte: Autoria Propria.

A diferenciacao em relacdo a outros hemoparasitos foi realizada com base
em caracteristicas morfolégicas distintas. Espécies de Hepatozoon spp. foram

descartadas por ndo apresentarem flagelo e por exibirem formas exclusivamente
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intraeritrocitarias. No entanto, Lankesterella spp. puderam ser diferenciadas por seu
tamanho reduzido (5 a 10 ym) e pela auséncia de cinetoplasto evidente. No caso de
Trypanosoma rotatorium, espécie comum em anfibios, a distincdo foi baseada no
maior comprimento (podendo atingir até 60 um) e no formato mais alongado do
cinetoplasto.

Como medida de controle de qualidade, foram preparados dois esfregagos
sanguineos independentes por animal (duplicatas), além da utilizagdo de controles
negativos obtidos de rés criadas em cativeiro, livres de parasitos. As amostras foram
preservadas de forma adequada para posterior andlise. As laminas foram
armazenadas em caixas herméticas contendo silica gel, enquanto o sangue total foi
aliguotado em tubos com EDTA e congelado a -20 °C. Complementarmente,
procedeu-se a um exame fisico externo das ras, visando identificar possiveis lesdes
cutdneas ou a presenca de ectoparasitos, como acaros ou sanguessugas, que
poderiam atuar como vetores na transmissdo de hemoparasitos. Dentre as 98 ras
capturadas, 60 apresentaram resultados positivos para Trypanosoma spp.

Fotomicrografias (Figura 4) evidenciam formas tripomastigotas de
Trypanosoma spp., caracterizando hemoparasitemia em ras, habitantes dos taludes
de tanques de piscicultura. Na imagem (a), observa-se uma forma tripomastigota em
estagio final de desenvolvimento, com morfologia bem definida. A imagem (b)
mostra uma forma tripomastigota em estagio inicial, ainda pouco desenvolvida. Ja a
imagem (c) apresenta uma ampliagdo da forma inicial, permitindo melhor
visualizagdo dos detalhes morfoldgicos. Circulos e setas indicam a presenca dos
hemoparasitos nas amostras sanguineas. As escalas das imagens sao de 10 ym

para os painéis (a) e (b), e de 50 uym para o painel (c).

Figura 4. Fotomicrografias das formas tripomastigotas em estagio final (a), em estagio inicial
(b) e estagio inicial em imagem ampliada (c), caracterizando a hemoparasitemia por
Trypanosoma spp. no sangue de ras Leptodactylus fuscus e L. petersii vivendo nos taludes

dos tanques de piscicultura. Legenda: Circulo e setas indicam a presenca do hemoparasito.
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Fonte: Autoria Propria.

2.3. Trypanosoma spp. em capivaras que frequentam as pisciculturas

As amostras sanguineas utilizadas no presente estudo foram obtidas a partir
de carrapatos (Amblyomma spp. ou Rhipicephalus spp) encontrados no ambiente de
capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) de vida livre que circulavam nas
proximidades dos tanques de piscicultura, no periodo entre 18h, 22h e 00h. E importante
destacar que nao houve captura das capivaras; por meio de acompanhamento continuo na
area da piscicultura, recolheram-se apenas os carrapatos que haviam caido recentemente
nos taludes dos tanques de piscicultura.

Um total de 112 carrapatos Amblyomma spp. ou Rhipicephalus spp., foram
recolhidos imediatamente apds as capivaras se afastarem, logo em seguida
armazenados em alcool isopropilico, para assepsia e conservagao. Previamente, os
carrapatos foram identificados. No estudo prévio, os artrépodes foram identificados
por espécie, sexo e estagio de desenvolvimento — larvas, ninfas, machos adultos e
fémeas adultas.

A identificacdo morfolégica de Trypanosoma spp. no sangue de mamiferos
silvestres, como capivaras, a partir de carrapatos, envolve etapas especificas de
coleta, processamento e analise microscopica. Inicialmente, os carrapatos
recolhidos eram dos géneros Amblyomma e Rhipicephalus, os mais comumente
associados a capivaras (Silva et al., 1999). Esses vetores foram armazenados em
alcool 70% ou solugao salina estéril para posterior analise. Paralelamente, amostras
de sangue para serem obtidas por pungédo venosa (jugular ou femoral), utilizando
tubos com EDTA para preservagao e laminas para esfregagos sanguineos.

A deteccdo direta de Trypanosoma spp. pode ser realizada por meio de
esfregacos sanguineos corados por kit Quick Panotic LB, seguindo o protocolo
otimizado por Pinheiro et al. (2023). As laminas foram inicialmente hidratadas em
agua destilada por 5 minutos e, em seguida, submetidas a 30 imersées de 1
segundo em cada uma das trés solugées do kit (0,1% Triarilmetano, 0,1% Xantenos
e 0,1% Tiazinas). Ap6s a coloragao, as laminas foram lavadas em agua deionizada
(pH 7,0) e secas a temperatura ambiente.

Apods corar as laminas, seguiu-se para observagao em microscopia oOptica
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com imersao em oleo (1000x). As formas tripomastigotas do parasito apresentam
caracteristicas morfolégicas distintivas, como corpo alongado e fusiforme, flagelo
anterior livre, membrana ondulante, nucleo central e cinetoplasto préximo a
extremidade posterior (Hoare, 1972). Em carrapatos, a pesquisa do parasito exige a
trituragdo dos vetores em Phosphate-Buffered Saline (PBS) ou solugéo salina (NaCl
a 0,9%), seguida de centrifugacdo para concentracdo de possiveis tripomastigotas,
que podem ser visualizados em esfregagos corados. Nas amostras de 112
carrapatos colhidos, 78 foram positivas para Trypanosoma spp.

A diferenciagdo de Trypanosoma spp. de outros hemoparasitos, como
Babesia e Anaplasma, é essencial, uma vez que estes ndo possuem flagelos ou
cinetoplasto (Shaw; Lainson, 1977). Embora carrapatos possam atuar como vetores
mecanicos, outros insetos hematofagos, como tabanideos e triatomineos, sdo mais
frequentemente associados a transmissdo de Trypanosoma evansi e T. cruzi,
respectivamente (Silva et al., 1999).

Fotomicrografias (Figura 5) evidenciam formas tripomastigotas de
Trypanosoma spp., caracterizando hemoparasitemia no sangue de carrapatos
(Amblyomma e Rhipicephalus) de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) que
habitam os taludes de tanques de piscicultura. No painel (a), observa-se uma forma
tripomastigota em estagio final de desenvolvimento, visualizada com amplificacdo de
10X. Os painéis (b) e (c) apresentam formas tripomastigotas também em estagio
final, porém com amplificagdo de 100X e 1000X, permitindo maior detalhamento
morfoldgico. Circulos e setas nas imagens indicam a presenga dos hemoparasitos

nas amostras sanguineas.

Figura 5. Fotomicrografias das formas tripomastigotas em estagio final em amplificacdo de
10X (a), em amplificacdo de 100X (b) e em amplificagdo de 1000X (c e d), caracterizando a
hemoparasitemia por Trypanosoma spp. no sangue de carrapatos (Amblyomma e
Rhipicephalus) de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) vivendo nos taludes dos tanques

de piscicultura. Legenda: Circulo e setas indicam a presenga do hemoparasito.
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Fonte: Autoria Propria.

3. DISCUSSAO

A expanséao robusta da aquicultura no Brasil, saltando de praticamente nula
nos anos 1980 para mais de 655 mil toneladas atualmente, com o tambaqui
(Colossoma macropomum) representando cerca de 40% dessa produgao e
contribuindo com 56,9 mil toneladas apenas em Rondénia, evidenciou ndo apenas o
potencial econdmico da piscicultura, mas também os desafios sanitarios emergentes
associados a intensificacdo desse sistema produtivo. Entre esses desafios,
destacam-se as infecgbes por hemoparasitos, como os Trypanosoma spp., cuja

complexidade biolégica transcende as fronteiras taxondémicas, com implicagdes
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diretas para a saude animal, sustentabilidade produtiva e ecologia da regiao
amazonica.

No contexto dos tambaquis cultivados, um estudo fundamental identificado
como pioneiro registrou Trypanosoma sp. infectando tambaquis na Amazénia
brasileira, com uma prevaléncia de 41 % em 39 individuos examinados e baixa
densidade parasitaria média de 3,7 parasitos por pL de sangue, sem correlagdo com
o fator de condigéo corporal dos hospedeiros (Molina et al., 2017). Apesar de esses
parasitos nao terem afetado condicbes externas perceptiveis, como peso e
condicdo, sua presenga confirma que mesmo em sistemas semi-intensivos, os
tambaquis podem ser reservatorios de Trypanosoma, o que exige atencao aos
potenciais vetores e fatores ambientais que favorecam a transmissao.

Em outras espécies de peixes amazdnicos, como Pterygoplichthys pardalis,
a infeccdo por Trypanosoma atingiu 40,6 % dos individuos examinados, e
observou-se diminuicdo nos niveis de hemoglobina conforme aumentava a carga
parasitaria, apesar de fatores como hematdcrito ou glicose ndo se mostrarem
estatisticamente alterados (Corréa et al.,, 2020). Esse padrdo sugere que o0s
hemoparasitos podem causar anemia responsavel por reduzir a capacidade de
transporte de oxigénio, mesmo sem afetar o estado geral, o que pode comprometer
o desempenho fisiolégico em condicbes de estresse ou elevada demanda
metabdlica.

Quando o foco se desloca para anfibios silvestres, os registros demonstram
uma diversidade morfolégica notavel de Trypanosoma spp. em anuros da Amazénia
oriental. Em um estudo com enfoque ambiental, verificou-se que varias espécies de
réas, entre elas Leptodactylus fuscus e L. petersii, estavam infectadas por
Trypanosoma, especialmente em habitats como florestas e plantagdes de dendé,
revelando alta diversidade de formas tripomastigotas (Pinho et al., 2021). A
ocorréncia de Trypanosoma chattoni em Leptodactylus fuscus foi relatada como o
primeiro registro dessa espécie no Brasil (Lemos et al., 2008), destacando a
presenca desses hemoparasitos em hospedeiros anfibios. Em outro estudo,
observou-se infeccdo em 100 % dos individuos de L. fuscus, além de outros
Leptodactylus, confirmando que esses anuros podem representar reservatérios
naturais com potencial para manutengédo e circulagdo de multiplos gendtipos de
Trypanosoma (Lemos, 2007).

No caso das capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris), evidéncias sorologicas
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apontam sua relevancia como reservatorios potenciais de Trypanosoma evansi, com
soroprevaléncia de anticorpos variando entre 8 % e quase 10 %, mesmo em regides
consideradas nao endémicas (Silva et al., 2016). Adicionalmente, estudos
detectaram anticorpos contra T. cruzi em cerca de 8 % dos individuos examinados, o
que reforca o papel ecologico dessas populagdes de roedores aquaticos na
epidemiologia de tripanossomiases (Valadas et al., 2010).

Esses achados coletivos apontam que cada grupo de hospedeiros,
tambaquis, ras e capivaras esta submetido a interagdes distintas com Trypanosoma
spp., refletindo ecologias de transmissao variadas, mas interconectadas no mesmo
cenario regional. Os tambaquis, em viveiros semi-escavados nas pisciculturas,
podem ser expostos a vetores aquaticos como sanguessugas ou crustaceos
hematofagos, tipicos da transmissdo de Trypanosoma em peixes (Corréa et al.,
2020; Molina et al., 2017). As ras, por sua vez, sao hospedeiros terrestres ou
semi-aquaticos que podem sofrer transmissdo por vetores como mosquitos ou
ceratopogonideos (Pinho et al., 2021), ainda que os mecanismos exatos na
Amazbnia ndo estejam completamente elucidados. Ja as capivaras, permanecendo
nas margens dos tanques, atraem carrapatos ou outros artropodes vetores, ainda
que estudos especificos sobre transmissdo mecanica ou bioldgica de Trypanosoma
em carrapatos dessa regiao sejam escassos, 0 papel sorolégico das capivaras
sugere exposigao frequente (Silva et al., 2016; Valadas et al., 2010).

Hipoteticamente, pressbes ecolégicas como intensidade de manejo,
densidade populacional, ciclagem sazonal das estagdes chuvosa e seca e
proximidade entre os distintos nichos podem favorecer a circulagdo compartilhada
de vetores ou mesmo transmissao cruzada. Por exemplo, durante a estacio
chuvosa, a abundancia de vetores aquaticos pode aumentar, exacerbando a
exposicao dos tambaquis, enquanto o aumento da vegetagcdo de margens pode
favorecer a presenca de ras e carrapatos proximos aos tanques, criando sinergias
para transmissao multi-hospedeiro.

Do ponto de vista fisioldgico, as infecgbes parecem afetar os hospedeiros de
maneira subclinica, porém com potenciais implicagdes a médio e longo prazo: nos
tambaquis e P. pardalis, a anemia induzida pode nao alterar o fator de condigdo ou o
crescimento imediato, mas comprometer a resisténcia ao estresse ou patdégenos
oportunistas (Corréa et al.,, 2020; Molina et al., 2017); nas ras, a diversidade de

formas tripomastigotas pode revelar alta plasticidade adaptativa dos hemoparasitos
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(Pinho et al., 2021; Lemos et al., 2008); nas capivaras, a infec¢ao alternativa pode
constituir fonte de spillover ou mesmo vigilancia epidemioldgica essencial para evitar
eventos zoonoticos emergentes (Silva et al., 2016; Valadas et al., 2010).).

Ademais, considerando a relevancia econdmica da piscicultura com
tambaqui em Rondbnia, a presenca de Trypanosoma spp. em multiplas espécies
indica necessidade de estratégias integradas de manejo de doengas, envolvendo:

(i) Monitoramento sistematico em pisciculturas (para tambaquis) e nos
arredores (ras e capivaras) para detecgdo precoce de infecgdes. (ii) Investigagbes
sobre vetores locais € mecanismos de transmissao especificos a cada hospedeiro.
(iii) Avaliacao de praticas gerenciais que possam reduzir exposi¢gao (controle de
vegetacgao, barreiras fisicas e controle vetorial). (iv) Avaliagdo do impacto fisiolégico
em longo prazo no desempenho produtivo (crescimento, mortalidade, resisténcia
imunoldgica). (v) Consideragao da interface saude, bem-estar animal, conservacao,
e producdo, especialmente porque as ras silvestres e capivaras nao sao alvos
diretos da aquicultura, mas participam do ecossistema adjacente.

Em sintese, a disseminagdo eco-epidemioldgica de Trypanosoma spp. em
tambaquis cultivados, anuros selvagens e capivaras na regido amazénica sugere
complexidade multifacetada, com efeitos subclinicos que podem comprometer a
saude dos hospedeiros e a sustentabilidade produtiva. A integracao entre estudos
morfoldgicos, soroldgicos e clinico-ecoldgicos € fundamental para minimizar riscos e
elaborar politicas de manejo eficazes que considerem a saude dos animais,

sistemas produtivos e vida selvagem em um enfoque One Health.
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4. CONCLUSOES

Embora nao tenha sido realizada a determinagcao da espécie por meio de
PCR neste estudo, a identificacdo e caracterizagdo morfolégica de formas
tripomastigotas é essencial no diagndstico inicial e epidemiologia.

A analise integrada da ocorréncia de Trypanosoma spp. em tambaquis
cultivados, anfibios silvestres e carrapatos de capivaras evidencia um cenario
eco-epidemiolégico complexo na regido amazénica. Embora, em muitos casos, as
infeccbes apresentem carater subclinico, seus potenciais efeitos cumulativos sobre a
fisiologia dos hospedeiros e a produtividade aquicola ndo podem ser negligenciados.
A diversidade de vetores e mecanismos de transmissdo, associada a
proximidade fisica e ecoldgica entre ambientes de cultivo e habitats naturais, amplia
a probabilidade de circulacdo parasitaria multi-hospedeiro. Essa dindmica reforga a
necessidade de agdes de vigilancia continua, pesquisas sobre vetores especificos e
implementacdo de medidas preventivas integradas, alinhadas ao conceito One
Health.

Futuros estudos moleculares ajudariam a confirmar a hipotese de
transmissao cruzada através da identificacdo das espécies envolvidas. O
entendimento aprofundado dessas interacbes possibilitara estratégias de manejo
mais eficazes, capazes de proteger a saude dos animais de producdo e da fauna
silvestre, garantindo, simultaneamente, a sustentabilidade econémica da piscicultura

€ a preservacao dos servigos ecossistémicos na Amazodnia.
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