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RESUMO 

Este estudo teve como objetivo caracterizar aspectos moleculares de uma espécie 

isópoda Bopyrideo do gênero Probopyrus parasitando populações continentais de 

Macrobrachium amazonicum. Para isso, foi realizada a comparação com indivíduos 

de áreas continental (Santarém) e costeiras da Amazônia. Foram levantadas duas 

hipóteses para o registro de camarões parasitados na região: (1) podem ter sido 

introduzidos ou (2) são naturais da área. Foram realizadas análises moleculares com 

o gene da COI e o rDNA 18S. Como resultados evidenciou-se com este estudo, a 

presença de mais de duas espécies de parasitas, sugerindo assim que o parasita 

encontrado em Santarém não foi introduzido. Este trabalho é o pioneiro realizado em 

área Interior com enfoque no parasitismo, relacionando os aspectos da estrutura 

populacional do M. amazonicum. Com isso, este estudo se torna uma referência para 

outros que surgirão a respeito desta interação entre a espécie M. amazonicum e 

Probopyrus sp., subsidiando aspectos comparativos com outros locais. Além disto, 

os dados moleculares analisados no presente estudo apontam a necessidade de 

uma revisão morfológica dentro de Probopyrus bem como uma ampliação dos 

estudos moleculares.  

 

 

Palavras-chave: parasitismo, Probopyrus, Macrobrachium amazonicum, 

populações continentais.   
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ABSTRACT 

 

This study aimed to verify the relationship of a Bopyrid isopoda species of the genus 

Probopyrus parasitizing continental populations of Macrobrachium amazonicum. For 

this, a comparison was made with individuals from the continental (Santarém) and 

coastal (Abaetetuba, Afuá, Augusto Corrêa and Breves) areas of the Amazon. Two 

hypotheses arise for the registration of parasitized prawns in the region: (1) they may 

have been introduced or (2) are natural from the area. Morphometric analyzes of 

prawns and parasites were performed, as well as molecular analyzes with the COI 

gene and rDNA 18S. It was evidenced with this study, the presence of more than two 

species of parasites, thus suggesting that the parasite found in Santarém was not 

introduced and, therefore, endemic from the region. This work is the pioneer carried 

out in the interior area with a focus on parasitism, relating aspects of the population 

structure of M. amazonicum. Thus, this study becomes a reference for others that will 

arise regarding this interaction between the species M. amazonicum and Probopyrus 

sp., subsidizing comparative aspects with other sites. In addition, the molecular data 

analyzed in the present study point out the necessity of a morphological revision 

within Probopyrus as well as an amplification of the molecular studies.  

 

 

Keywords: parasitism, Probopyrus, Macrobrachium amazonicum, coastal 

populations.   
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. Considerações Gerais  

Sabe-se que todos os organismos que vivem em um ecossistema relacionam-

se entre si direta ou indiretamente. Algumas relações trazem benefícios para ambos 

os organismos em questão, outras só beneficiam um dos seres envolvidos. Algumas 

interações ocorrem entre organismos da mesma espécie e outras entre organismos 

de espécies diferentes, classificando-se, respectivamente, em relação intraespecífica 

e interespecífica (Couto e Couto, 2015). 

O parasitismo é uma dessas relações que não causa benefício a todos os 

envolvidos e ocorre entre organismos de espécies diferentes. É uma associação de 

dois indivíduos, onde o parasita retira seu alimento do corpo do seu hospedeiro. 

Normalmente provocando danos, mas sem causar morte imediata (Townsend et al., 

2010). Os parasitos vivem dentro de cavidades do corpo ou mesmo de células dos 

seus hospedeiros, a maioria dos parasitos é especializada em viver apenas em partes 

específicas do seu hospedeiro. Segundo Begon et al., (2008), toda reação de um 

organismo à presença de outro depende da sua capacidade de reconhecer a diferença 

entre o que é “próprio” e o que “não é próprio”. Nos invertebrados, populações de 

células fagocíticas são responsáveis por grande parte da resposta de um hospedeiro 

aos invasores, mesmo que sejam partículas inanimadas. Sobre os efeitos dos 

parasitas, ainda de acordo com Begon et al., (2008), a maioria das respostas dos 

hospedeiros envolve mudanças no crescimento e na forma dos mesmos.  

Na busca de condições ideais de sobrevida, em termos de melhor alimentação 

e condições de reprodução, o parasito invade os diferentes órgãos e tecidos do 

hospedeiro. Os limites são impostos pelas necessidades metabólicas do parasito, e 

pelas respostas fisiológicas do hospedeiro (Schaffer et al., 1963). Os mecanismos de 

adaptação do parasito ao hospedeiro seguem, nas suas linhas gerais, as regras de 

adaptação ao meio ambiente, como condição de sobrevivência da espécie. No caso 

do parasitismo, haveria também a adaptação do hospedeiro ao parasito (Dubos, 

1959). O conhecimento sobre quanta diferenciação há dentro da espécie, ou entre 

uma espécie e outra, é crucial para um entendimento da sua dinâmica e para o manejo 

da mesma. Seria uma população específica derivada principalmente da prole nascida 

localmente, ou de imigrantes de outra população distinguível? Onde exatamente 
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termina a distribuição de uma dada espécie e começa a de outra espécie intimamente 

relacionada? Em casos como este, ser capaz de determinar, em várias escalas, quem 

é mais intimamente relacionado a quem (e quem difere bastante de quem) pode ser 

essencial. (Townsend et al., 2010). 

A capacidade para que isso seja feito depende da resolução com a qual se 

pode distinguir indivíduos uns dos outros e até mesmo determinar de onde vieram ou 

quem foram seus pais. No passado isso era difícil e frequentemente impossível: a 

confiança em marcadores visuais simples significava que todos os indivíduos de uma 

espécie geralmente pareciam similares, e mesmo membros de espécies intimamente 

relacionadas em geral podiam apenas ser distinguidas por taxonomistas experientes 

investigando junto ao microscópio os detalhes, por exemplo, da genitália masculina. 

Agora, porém, marcadores genéticos moleculares têm aumentado a resolução na qual 

podemos distinguir populações e mesmo indivíduos (Townsend et al., 2010).  

1.1.1 Subfilo Crustacea  

Os Crustáceos Decápodes são popularmente conhecidos como:  caranguejos, 

lagostas e camarões. O termo genérico camarão engloba um grande número de 

espécies distribuídas em duas subordens (Pleocyemata e Dendrobranchiata). Elas 

também são diferenciadas pelo cuidado com os ovos, onde os Pleocyemata incubam 

os ovos na região abdominal, enquanto os Dendrobranchiata liberam os ovos 

diretamente na água. Entre os Pleocyemata encontramos os carídeos (Infraordem 

Caridea), divididos em 31 famílias. Dentre estas, a Família Palaemonidae é a segunda 

maior em número de espécies, distribuídas principalmente nas regiões Oriental e 

Neotropical do planeta. Já entre os paleomonídeos, o gênero Macrobrachium se 

destaca pela sua diversidade e importância econômica (De Grave et al., 2008).     

1.1.2 Gênero Macrobrachium  

Nas Américas, são registradas 57 espécies do gênero Macrobrachium (Anger, 

2013), das quais 17 ocorrem no Brasil (Mantelatto et al., 2008; Pileggi & Mantelatto, 

2010, 2012). Na América do Sul, o gênero apresenta uma larga distribuição, 

principalmente nas bacias dos rios Orinoco, Amazonas e Paraguai. De acordo com 

Anger (2013), é provável que muitas outras espécies ainda não tenham sido 

identificadas, tornando muito maior o número real de espécies neotropicais de 

Macrobrachium. García-Pérez & Villamizar (2009) afirmam que novas descobertas 
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são possíveis, principalmente, em áreas de floresta tropical no interior da América do 

Sul, onde corpos d’água como riachos, córregos e lagoas são praticamente 

inexplorados. 

Dentro do gênero, há muita variação no comprimento máximo, morfologia e 

exigências de habitat (Pileggi e Mantelatto, 2010). A maioria das espécies está 

descrita na obra de Holthuis (1952, 1980), que realizou uma ampla revisão de 

paleomonídeos da América.  

1.1.3 Macrobrachium amazonicum – Biologia e Ecologia  

O termo Macrobrachium vem do grego makros (longo, grande) e brakhion 

(braço); amazonicum significa originário da Amazônia. O Macrobrachium 

amazonicum, (figura 1) é uma espécie do subcontinente sul-americano com ampla 

distribuição, é a espécie nativa de camarão dulcícola que tem sido estudada, 

especialmente, devido à sua importância econômica na carcinicultura e pesca 

artesanal (Lucena-Frédou et al., 2010; Moraes-Riodades e Valenti, 2001).  

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1. Superior, macho adulto de M. amazonicum. Inferior, fêmea ovígera (Foto: Marcello 
Villar Boock). 

 

 O camarão M. amazonicum apresenta grande variabilidade de morfologia e 

comportamento, podendo ser dividido em duas populações principais: costeira e 

continental. Dependendo da população, pode ser incluído tanto no grupo dos 

“Fantasmas” (camarões pequenos e pacíficos) quanto dos “Pitus” (camarões grandes 

e agressivos) (Guest & Durocher, 1979; Rodriguez, 1982).  
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A grande variabilidade de características biológicas dessa espécie também 

está ligada à diversidade dos habitats colonizados pelos camarões, os quais são 

encontrados em águas correntes dos grandes rios, lagos de várzea, planícies 

inundadas, açudes e represas (Junk e Nunes de Mello, 1987; Magalhães, 2000). M. 

amazonicum é a espécie nativa com maior ocorrência nas águas interiores da 

Amazônia (Odinetz-Collart, 1993). Apesar de ser endêmico da região Amazônica 

(Odinetz-Collart,1991), também é encontrado nas bacias dos rios Paraná e São 

Francisco (Bialetzki et al., 1997; Sampaio et al., 2007), bem como em outras bacias 

da América do Sul (Kensley e Walker, 1982; Melo, 2003; Valencia e Campos, 2007) e 

Central (Vergamini et al., 2011). Devido a esta ocorrência muito ampla, há muitas 

populações locais, que são provavelmente isoladas geneticamente. Além de 

ocorrerem diferenças morfológicas, fisiológicas e ecológicas intra-específicas, o que 

torna esta espécie um modelo interessante para estudos biológicos (Maciel e Valenti, 

2009).  

Diversos trabalhos mostraram diferenças nas populações de camarões, dentre 

eles podemos citar o estudo de Moraes-Riodades e Valenti (2004) que identificaram 

quatro morfotipos masculinos distintos entre os animais nascidos da mesma ninhada 

de ovos encontrada em lagoas de aquicultura, existindo diferenças na morfologia, cor 

e variação nos espinhos, bem como a proporção de cada articulação. Esses autores 

também demonstraram que os diferentes morfotipos masculinos são uma 

característica da espécie, mas o desenvolvimento ou falta de desenvolvimento da 

estrutura completa da população masculina pode ser dependente do local. As fêmeas 

são normalmente menores do que os machos e têm menos espinhos no segundo par 

de pereiópodos. 

Segundo Vergamini et al., (2011), populações estruturadas em três grupos 

distintos (espécimes de regiões interiores da Amazônia, regiões de interior do 

Paraná/Paraguai e regiões costeiras no norte e nordeste do Brasil), apresentaram 

significativa variabilidade intraespecífica, resultado, provavelmente, do isolamento 

geográfico entre elas, impedindo a dispersão e conectividade. Esse estudo apresenta 

limitações devido à natureza da análise baseada em dois marcadores moleculares 

mitocondriais (gene da subunidade ribossômica 16S e gene mitocondrial citocromo c 

oxidase subunidade I - COI), sendo as suas sequencias utilizadas como 

identificadores de população e os códigos de barras de DNA úteis para identificar a 
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origem de espécimes utilizados em diferentes culturas de camarão de água doce ou 

de populações introduzidas de origem desconhecida. Iketani (2012) relata a presença 

de heteroplasmia e/ou pseudogenes em M. amazonicum, em seu trabalho avaliou 

sequências de COI quanto a presença de heteroplasmia e o desenvolvimento de 

outros marcadores que possam ser utilizados em análises filogeográficas e na 

identificação de espécies. Somado a isso, é interessante a afirmação de Vergamini et 

al., (2011), onde menciona que deve-se continuar os esforços para confirmar e refinar 

os resultados dessa pesquisa, especialmente em termos de novos genes 

(mitocondrial e nuclear) e marcadores moleculares mais variáveis (microsatélites). 

O ciclo de vida do M. amazonicum em ambiente natural é composto de fases 

de ovo, larva, juvenil e adulto. A fêmea sofre uma muda pré-acasalamento e então o 

macho deposita um espermatóforo em sua região abdominal. Cerca de 20 horas após 

a muda pré-nupcial (Romero, 1982), a fêmea libera os ovos, que são então fertilizados 

e empurrados para os pleópodes. O desenvolvimento embrionário leva de 12 a 18 

dias (Guest e Durocher, 1979, Gamba, 1984, Magalhães, 1985). Os ovos recém-

liberados são de cor verde intenso e, em seguida, mudam para verde claro, amarelo 

escuro, amarelo claro e, finalmente, translúcidos, imediatamente, antes da eclosão 

(Rego et al., 2004).  

As populações de M. amazonicum são caracterizadas por uma atividade 

reprodutiva contínua, podendo encontrar fêmeas em diferentes estágios de maturação 

gonadal em todos os meses do ano (Odinetz-Collart, 1993; Bialetzki et al., 1997; 

Sampaio et al., 2007), porém intensificado nos períodos chuvosos (Odinetz-Collart, 

1993; Silva et al., 2002; Silva et al., 2005; Bentes et al., 2011). 

É importante salientar que, justamente por possuir uma distribuição bem 

extensa, essa espécie consegue tolerar uma ampla gama de variação quanto às 

condições físicas e químicas da água (Guest e Durocher, 1979, MacNamara et al., 

1983; Moreira et al., 1986; Zanders e Rodrígues, 1992). Se desenvolve melhor entre 

22 e 28°C e em um pH de 6,5 a 7,8. No entanto, em se tratando do padrão de 

reprodução, este pode variar de acordo com a temperatura, precipitação e 

características hidrológicas (Moraes-Riodades, 2005). Isso quer dizer que, o 

crescimento, os morfotipos masculinos, a reprodução e a razão sexual podem variar 

em diferentes populações e / ou podem também ser afetadas por fatores ambientais. 
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Como já mencionado, é evidente a existência de pelo menos dois grandes 

grupos populacionais de M. amazonicum: os que vivem em regiões costeiras, os quais 

habitam rios de estuário e dependem da água salobra para completar seu ciclo de 

vida e as populações continentais, que vivem em rios, lagos e outros corpos d’água 

sem contato com o litoral (Moraes – Valenti e Valenti, 2010). Baseado nisso, devem 

haver variações entre populações especialmente no que diz respeito às 

características ecológicas, comportamentais e de histórias de vida (Hayd e Anger, 

2013), além das características fisiológicas e morfológicas, que se fazem necessárias 

para a adaptação nos diferentes hábitats (água doce ou salobra), principalmente no 

que se refere à capacidade osmorregulatória nos diferentes estágios de vida desta 

espécie (Charmantier e Anger, 2011; Boudour-Boucheker et al., 2013).  As variações 

biológicas então, são constatadas pelo fato dessas populações habitarem diferentes 

regiões geográficas (Maciel e Valenti, 2009; Pantaleão et al., 2011; Vergamini et al., 

2011. 

Segundo alguns autores, dentro do gênero Macrobrachium, a espécie M. 

amazonicum é uma exceção notável, pois possui um desenvolvimento larval 

estendido em água doce (de 9 a 11 estágios) (Guest, 1979; Magalhães, 1985; Walsh, 

1993). Aliás, para Anger (2013), o caso mais fantástico de invasões límnicas por 

espécies costeiras de Macrobrachium é o caso de M. amazonicum. Este autor também 

ressalta que tal caso de desenvolvimento estendido em ambiente límnico, tem sido 

interpretado como uma indicação recente de transição evolutiva de hábitats costeiros 

para continentais. Zanders & Rodríguez (1992) mostraram que as larvas de M. 

amazonicum parecem ter mais sensibilidade aos parâmetros ambientais como 

temperatura e salinidade do que os adultos, o que também os levou a sugerir que esta 

espécie ainda está passando pela transição do ambiente salino para o de água doce. 

1.1.4 Isópodes Bopyridae  

A ordem Isopoda inclui as seguintes subordens: Phreatoicidea, Anthuridea, 

Microcerberidea, Flabellifera, Asellota, Calabozoidea, Valvifera, Epicaridea e 

Oniscidea. Dois deles incluem formas parasitas: as Flabellifera das famílias 

Gnathiidae e Cymothoidae infesta peixe, enquanto Epicarídeo parasita crustáceos. A 

subordem Epicaridea é dividida nas superfamílias Bopyroidea e Cryptoniscoidea. A 

primeira abrange três famílias, incluindo Bopyridae; o segundo é integrado por oito 

famílias (Martin e Davis, 2001). Os Bopyridae e Cymothoidea (parasitas de peixes) 
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teriam um mesmo ancestral comum. Desta espécie ancestral teria surgido uma 

linhagem de descendentes que se especializaram cada vez mais em sugar a 

hemolinfa dos crustáceos, dando origem aos atuais bopyrídeos (Dreyer e Wágele, 

2001). A família Bopyridae inclui 10 subfamílias, com mais de 120 gêneros e cerca de 

500 espécies parasitas de decápodes marinhos e de água doce (Torres Jordá, 2003). 

Os bopyrídeos são dióicos. As larvas não são sexualmente diferenciadas, mas 

os adultos apresentam um dimorfismo acentuado. O macho se assemelha a um 

isópode da vida livre. A fêmea aumenta várias vezes em tamanho, seus apêndices 

larvares sofrem regressão ou desaparecem, e adquirem novas estruturas em mudas 

sucessivas. Os oostegitos formam um marsupium total ou parcialmente fechado. As 

fêmeas adultas sofrem transformações morfológicas muito diversas; em casos 

extremos, elas se tornam um mero saco cheio de ovos ou larvas, desprovido de 

segmentação e apêndices. Pelo contrário, os machos, como dito, retêm o aspecto 

típico de um isópode de vida livre (O'Brien e Van Wyk, 1985). 

Os Isópodes Bopyridae do gênero Probopyrus são típicos ectoparasitas da 

câmara branquial de camarões paleomonídeos (Masunari et al., 2000). Na costa 

mexicana do Pacífico, quatro espécies deste gênero foram relatadas: P. pandalicola; 

P. bithynis; P. pacificensis e P. markhami (Román-Contreras 2004). P. pacificensis 

tem uma distribuição registrada do Sul de Nayarit, Jalisco, Michoacan e Guerrero, 

México (Ocaña-Luna et al., 2009). Guzmán e Román-Contreras (1983), mencionaram 

que a maior abundância do parasita ocorre em áreas com altos problemas de 

perturbação humana (poluição da água por efluentes).  

Quando localizados na carapaça do cefalotórax do hospedeiro, os isópodes 

bopyridae manifestam um inchaço visível do exoesqueleto do hospedeiro na área de 

infestação (Figura 2). 
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Figura 2. Camarões M. amazonicum parasitados coletados em Pixuna do Tapará– Rio 
Amazonas. Foto: Ilana Pereira 

 

Os Bopyrideos têm o seguinte padrão geral: larvas de vida livre epicarídeo 

eclodem do marsupium fêmea, procuram um hospedeiro intermediário (um copépodo 

calanóide) e, quando ligado a ele, muda para larvas de microníscio e, logo depois, 

para o estágio cryptoniscus. Estes destacam-se do copépodo e começam a procurar 

o hospedeiro definitivo (um decápode). O primeiro criptonisco que se instala sobre o 

hospedeiro definitivo cresce e se transforma em uma fêmea, enquanto o segundo se 

transforma em um macho, que é sempre menor e vive entre a fêmea (Anderson e 

Dale, 1981; Dale e Anderson, 1982). O esquema a seguir ilustra o padrão geral para 

muitas espécies desse gênero (Figura 3). 
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Figura 3. Padrão geral do ciclo de vida dos Bopyrideos (Dale e Anderson, 1982). 

Os Bopyrídeos apresentam uma especificidade marcada, embora não 

absoluta, por seus hospedeiros. Diferentes bopyrídeos podem infestar o mesmo 

hospedeiro (Roccatagliata e Torres Jordá, 2002). 

Em geral há apenas um macho por fêmea, raramente dois ou mais. Um caso 

extremo é o de uma fêmea de Portunion maenadis com 30 machos e 10 larvas 

cryptoniscus (Veillet, 1945). Na maioria desses casos, os machos bem numerosos são 

sexualmente imaturos, embora possam amadurecer e substituir o macho dominante 

se ele morrer (Beck, 1980). As fêmeas incubam seus ovos dentro do marsupium e 

reproduzem muitas vezes, podem gerar entre 24 e 371.000 ovos, dependendo da 

espécie (Trilles, 1999). A reprodução se estende ao longo do ano em áreas quentes. 

No entanto, algumas espécies de clima temperado, como lone thoracica, Probopyrus 

pandalicola e P. ringueleti, podem interromper suas atividades reprodutivas durante o 

inverno (Reverberi e Pitotti, 1942; Beck, 1980, Schuldt e Damborenea, 1989). 

Os Isópodes Epicaridea (famílias Entoniscidae e Bopyridae) e os cirripedios 

Rhizocephala produzem alterações comparáveis no crescimento, no metabolismo, 

nas características sexuais e no comportamento dos decápodes nos quais estão 

alojados (Torres Jordá, 2003). 
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Em linhas gerais, os isópodos da subordem Epicaridea ao parasitar os 

decápodes, deterioram a qualidade do camarão, pois são visíveis através da carapaça 

do hospedeiro, também provocam deformações na região branquiostegal (onde ficam 

alojados); retiram nutrientes do hospedeiro ao se alimentarem da hemolinfa e, causam 

injúrias e traumatismos aos tecidos ao perfurarem o integumento. Os principais efeitos 

do parasitismo nos decápodos são: redução do peso, do tamanho, castração nas 

fêmeas (interrupção da vitelogênese), alterações morfológicas nos caracteres sexuais 

dos machos e diminuição da taxa de oxigênio (Odinetz Collart, 1990; Bueno e Gastelú, 

1998). 

Com relação aos efeitos sobre as características sexuais, ou seja, em se 

tratando da castração parasitária, em um hospedeiro castrado, por exemplo, pelo 

menos parte da energia normalmente destinada à reprodução estaria disponível para 

o crescimento e reprodução do parasita. Citação. Além disso, o declínio da atividade 

reprodutora do hospedeiro iria aumentar a sobrevivência do parasita diminuindo os 

riscos e os gastos energéticos associados à maturação sexual, manutenção do 

território, competição por casais e cuidado com os jovens. Citação. Se o hospedeiro é 

capaz de viver mais tempo, o parasita tem maior probabilidade de atingir o tamanho 

mínimo reprodutivo e produzir um maior número de crias. A supressão da reprodução 

poderia acelerar a taxa de crescimento do hospedeiro e, em seguida, o parasita teria 

uma fonte de energia maior. Qualquer um destes efeitos por si só, conferiria vantagem 

adaptativa a um parasito castrador, em comparação com outros parasitas 

semelhantes, porém não castradores (Baudoin, 1975). 

A castração parasitária é direta quando os parasitas vivem nos órgãos do 

hospedeiro ou alimentam-se dos mesmos. Este é o caso, por exemplo, de certos 

trematódeos que invadem órgãos internos de alguns moluscos. Um tipo mais 

complexo de castração resulta de uma ação à distância do parasita sobre as gônadas 

do hospedeiro. Este tipo de castração, de forma bem geral, é observado em 

crustáceos parasitados por Epicaridea e Rizocéfalo. Danos às gônadas é muitas 

vezes acompanhada por mudanças nas características sexuais secundárias 

(Reinhard, 1956).  

Segundo Odinetz-Collart (1993), o desenvolvimento do parasita ocorre na 

câmara branquial em conjunto com o hospedeiro, causando deformidades na 

carapaça e caracteres externos da fêmea imatura e infertilidade. Maciel e Valenti 
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(2009) descreveram em seu trabalho de revisão, que camarões parasitados são muito 

encontrados em populações costeiras de M. amazonicum, mas até o presente 

momento não se tem registros de estudos demonstrando populações continentais 

com indícios de parasitas.   

Considerar as associações que diferentes espécies estabelecem entre si traz 

esclarecimentos para o aparecimento de situações novas que podem estar 

relacionadas com a vantagem ou a desvantagem para uma ou para ambas as partes 

que estabelecem dadas relações. Este estudo, nesse sentido, esteve focado em 

verificar a ocorrência de uma espécie isópoda Bopyrideo do gênero Probopyrus 

parasitando populações continentais de M. amazonicum. Portanto, este é o primeiro 

registro de populações continentais de camarões infestadas por parasitas. 

Considerando a relativa proximidade entre as populações continentais e costeiras de 

M. amazonicum e o intenso movimento de embarcações oceânicas envolvidas no 

comercio internacional entre Belém-Pará e Manaus-Amazonas (Beasley et al., 2003) 

é possível propor duas hipóteses para o registro de camarões parasitados na região: 

Hipótese 1: não haviam camarões parasitados na região, isto quer dizer que, a 

ocorrência desses parasitas é fruto de introdução que pode ter ocorrido na fase larval 

e/ou camarões adultos parasitados, tenham vindo, possivelmente, via água de lastro;  

Hipótese 2:  sempre houve camarões parasitados nessa área do estudo, ou 

seja, sua ocorrência é natural. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral  

 Caracterização molecular do Probopyrus sp., parasita do Macrobrachium 

amazonicum, em uma área do Rio Amazonas.  

1.2.2 Objetivos Específicos   

 Determinar a preferência do parasita no local de fixação no corpo do 

hospedeiro definitivo (M. amazonicum); 

 Fazer comparações moleculares entre indivíduos parasita/hospedeiro 

coletados de uma área continental e de uma área costeira; 

 Determinar o caráter exótico ou não do parasita através de dados moleculares. 
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E A INFESTAÇÃO DE POPULAÇÕES CONTINENTAIS DE Macrobrachium 
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RESUMO: Os crustáceos parasitários são numerosos e têm distribuição mundial em 

águas doces e salgadas. Há alguns registros de espécimes de Macrobrachium 

amazonicum que são infestados por parasitas. Nesse sentido, objetivou-se, neste 

estudo, determinar o caráter exótico ou não de uma espécie de parasita do gênero 

Probopyrus de uma área continental do Rio Amazonas (Santarém-Pará) associada ao 

M. amazonicum, através do uso de métodos moleculares. Para isso, além das coletas 

realizadas durante sete meses em Santarém, também foi realizada uma coleta em 

áreas costeiras da Amazônia. A metodologia empregada esteve concentrada em 

análises moleculares do material coletado. Com os resultados, observou-se que 

apesar da similaridade morfológica aparente dos parasitas, possivelmente, tratam-se 

de duas espécies diferentes de Probopyrus. Isto é, o parasita do M. amazonicum de 

Santarém é uma espécie endêmica. Este trabalho é pioneiro no estudo de aspectos 

ecológicos de M. amazonicum infestado por parasita em área continental da 

Amazônia, além disso os resultados apontam a necessidade de revisão da taxonomia, 

da morfologia e a ampliação dos estudos moleculares dos parasitas do gênero 

Probopyrus. 

Palavras-chave: Bopyridae, endemismo, Macrobrachium amazonicum, área 

continental.  

 

ABSTRACT: Abstract: Parasitic crustaceans are numerous and are distributed 

worldwide in fresh and salt water. There are some records of specimens of 

Macrobrachium amazonicum that are infested by such parasites. In this regard, the 

objective of this study was to determine the exotic character or not of a parasitic 

species of the genus Probopyrus from a continental area of the Amazon River 

(Santarém-Pará) associated with M. amazonicum. For this, in addition to the 

collections carried out during seven months in Santarém, a collection was also carried 

out in coastal areas of the Amazon for the purpose of comparing both parasites and 

prawns. The methodology used was focused in molecular analyzes of the material 

collected. With the results, it was observed that despite the apparent morphological 

similarity of the parasites, possibly, they are different species of Probopyrus. That is, 

the parasite of M. amazonicum from Santarém is a endemic specie. In addition, it has 

been observed that parasitized prawns have the total length less than parasitic free 

prawns. This work is a pioneer in the study of the ecological aspects of M. amazonicum 

infested by parasites in the continental Amazonian area. As well as, the results point 
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out the need to review the taxonomy, morphological and enlarge the molecular studies 

of parasites of the genus Probopyrus. 

Keywords: Bopyridae, endemism, Macrobrachium amazonicum, continental area. 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

Os camarões de água doce do gênero Macrobrachium, Bate, 1868, pertencem 

à Família Palaemonidae, considerada atualmente a maior família da Ordem Decapoda 

(Magalhães, 2000). Os representantes desse gênero são importantes componentes 

de ecossistemas de água doce e estuarinos, com ampla distribuição geográfica nas 

áreas tropicais e subtropicais do mundo (Pereira et al., 2002; Short, 2004). Segundo 

Magalhães (2000), essas espécies apresentam particularidades adaptativas quanto 

aos seus aspectos morfológicos, fisiológicos e de padrões comportamentais que 

podem torná-los objetos de muitos estudos. Dentro do gênero Macrobrachium, a 

espécie Macrobrachium amazonicum destaca-se pois é um importante crustáceo para 

a região sul-americana, seja pelo valor econômico, social ou biológico que a mesma 

possui (Junk e Nunes de Mello, 1987; Magalhães, 2000; Hayd e Anger, 2013). 

Sabe-se da existência de pelo menos dois tipos diferentes de populações de 

M. amazonicum: aquelas que vivem em regiões costeiras, as quais habitam rios de 

estuário e dependem da água salobra para completar seu ciclo de vida e as 

populações continentais, que vivem em rios, lagos e outros corpos d’água, sem 

contato com o litoral (Moraes-Valenti & Valenti, 2010). 

Com os avanços metodológicos em biologia molecular, a obtenção de dados 

moleculares vem se tornando mais uma importante ferramenta na busca de resolução 

das relações filogenéticas complexas, em que apenas o uso de dados morfológicos 

não é suficiente. Além disso, tais metodologias podem ser bastante úteis para delinear 

efetivamente limites entre linhagens e/ou espécies, assim como no estudo de relações 

intra e interespecífica (Meyer, 1997; Liu et al. 2007, Baker et al., 2008). 

O gene mitocondrial da citocromo oxidase C subunidade I (COI) vem sendo 

alvo de estudos populacionais de variabilidade genética e de relações filogenéticas 

por apresentar regiões variáveis suficientes para análises de grupos taxonomicamente 

relacionados pela sua universalidade e importância evolutiva (Simon et al., 1994; 

Ayala et al., 1996; Dobler; Muller, 2000; Nelson, 2006).    
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A infestação de crustáceos decápodes por parasitos isópodos da família 

Bopyridae, provoca, frequentemente, uma alteração na reprodução, seja na castração 

e/ou na modificação dos caracteres sexuais secundários do hospedeiro (Odinetz, 

1994). Odinetz (1990), sugere que ocorrem interações estáveis entre M. amazonicum 

e Probopyrus bithynis coletados no Baixo Tocantins, Pará.  

Considerando a relativa proximidade entre as populações continentais e 

costeiras de M. amazonicum e o intenso movimento de embarcações oceânicas 

envolvidas no comercio internacional entre Belém-Pará e Manaus-Amazonas 

(Beasley et al., 2003) é possível propor duas hipóteses para o registro de camarões 

parasitados na região: 

Hipótese 1: não haviam camarões parasitados na região, isto quer dizer que, a 

ocorrência desses parasitas é fruto de introdução que pode ter ocorrido na fase larval 

e/ou camarões adultos parasitados, tenham vindo, possivelmente, via água de lastro;  

Hipótese 2:  sempre houve camarões parasitados nessa área do estudo, ou 

seja, sua ocorrência é natural. 

Estudos relacionados a espécies de águas continentais são escassos, o maior 

foco está em organismos grandes e atraentes como os peixes (Agostinho et al., 2005). 

Porém, de acordo com Magalhães (1999), as águas interiores brasileiras possuem 

uma riqueza extraordinária de alguns grupos, como os decápodes dulcícolas, por 

exemplo, os quais representam 10% do total existente no mundo. De acordo com 

Maciel & Valenti (2009), pesquisas referentes à M. amazonicum se tornam 

necessárias e de grande importância para o entendimento da dinâmica das 

populações e da ecologia geral dessa espécie. 

Neste aspecto, este trabalho contribui para um maior conhecimento sobre a 

biologia e dinâmica da relação parasita/hospedeiro de Probopyrus sp. e M. 

amazonicum, respectivamente, além de esclarecer e determinar através do uso de 

métodos moleculares o caráter exótico ou não desse parasita na região de Santarém-

Pará. Este trabalho é pioneiro no estudo de aspectos ecológicos de M. amazonicum 

infestado por parasita em área continental, visto que não há registro publicado 

relacionado à biologia desta espécie no âmbito parasitário, apenas em áreas 

costeiras, o que torna o conhecimento sobre essas espécies no estado interessante e 

abre caminhos para novos estudos de fins avaliativos e comparativos relacionando 

esta associação com espécies de outras regiões. Assim, este estudo, esteve focado 
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em verificar a relação de uma espécie isópoda Bopyrideo do gênero Probopyrus 

parasitando populações continentais de M. amazonicum. 

MATERIAL E MÉTODOS  

Caracterização da área de estudo 

O rio Amazonas é o maior rio em volume de água do mundo, depende, quase 

que exclusivamente, do regime das chuvas para o enchimento de sua bacia 

hidrográfica. Possui suas águas barrentas, com elevada concentração de sedimentos 

suspensos (Santos e Ribeiro, 1988). 

As coletas na área continental da Amazônia foram realizadas na margem 

esquerda do Rio Amazonas no município de Santarém-Pará, numa área de várzea 

chamada Pixuna do Tapará (S 02°24.978’ W 054°33.838’). A escolha dessa localidade 

foi baseada em relatos de pescadores que pescam nesta área e na proximidade da 

mesma. Segundo eles, essa região tem apresentado um número considerável de 

camarões infestados por parasitas. 

Já na área costeira da Amazônia, camarões parasitados e não parasitados 

foram coletados em: Abaetetuba, Afuá, Augusto Corrêa, Bragança e Breves (todos no 

estado do Pará) (Figura 4). A Zona Costeira Amazônica brasileira representa cerca de 

35% da costa do País, estendendo-se por mais de 2.500 km, desde a foz do Rio 

Oiapoque, no Amapá, até a Baía de São Marcus, no Maranhão (Isaac & Barthem, 

1995). Toda a linha costeira do Norte do Brasil é dominada por macromarés e 

apresenta feições geomorfológicas características, com extensos depósitos de 

planície de maré, estuários, manguezais, baixios, pântanos salinos, dunas, praias e 

leques de lavagens associados (Souza Filho & El-Robrini, 1996). 
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Figura 4. Mapa de localização com demonstração dos pontos de coleta de camarões com e 

sem parasitas em regiões continentais e costeiras da Amazônia. Este foi feito com o Programa 

...  

 

Amostragem 

Para a coleta dos camarões utilizou-se o covo (Figura 5), uma armadilha 

semifixa revestida por uma tela de arame ou nylon e de armação de madeira ou ferro, 

e que possui uma abertura ou sanga na parte lateral formando uma armação 

retangular e fechada em cada extremidade, tendo espaço apenas para a entrada dos 

camarões, colocado a favor da correnteza (Castro e Silva; Cavalcante, 1994). Porém, 

os pescadores a chamam de matapi ou camaroeira, apesar de serem armadilhas bem 

diferentes uma da outra. Essa armadilha pode ser iscada no seu interior para atrair 

crustáceos ou peixes. No entanto, eles não utilizam nenhuma isca para capturar os 

camarões. As dimensões da armadilha de pesca utilizada são: 1 metro e meio de 

largura por 2 metros de altura.  
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Figura 5. Armadilha de pesca de camarões utilizada nas coletas acompanhadas em 

Santarém. Foto: Ilana Pereira 

 

A pesca realizada pelos pescadores artesanais, no período em que foi realizado 

este estudo, na área continental, mais precisamente em Santarém-Pará, era feita 

regularmente, ocorrendo em dias alternados. A coleta experimental condizente a este 

estudo foi realizada mensalmente, em geral, no final de cada mês. Compreendeu de 

junho a dezembro de 2017. 

Do momento da coleta 

Como o interesse do trabalho eram os camarões parasitados, fazia-se uma 

busca exaustiva de todos os indivíduos com presença de infestação em um covo, 

nessa área havia dois covos submersos nas águas do Amazonas, ambos de posse 

dos pescadores. Os camarões parasitados foram acondicionados em sacos 

individuais para evitar qualquer risco de perda do parasita. Também foi coletado uma 

subamostragem aleatória de 500 g de camarões, destes foram separados de forma 

aleatória 100 exemplares para algumas análises morfométricas.  
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Análises Morfológicas  

Parasita 

Foi observado onde o parasita estava instalado: na câmara branquial infestada 

(direita ou esquerda) ou outra parte do corpo. O parasita foi retirado do seu hospedeiro 

e conservado em microtubos com etanol. O comprimento total do parasita fêmea foi 

medido sob uma lupa com ocular milimetrada. Foi realizada também a observação da 

presença de ovos (Adaptado de Masunari et al., 2000).  

Hospedeiro 

As medidas do comprimento do cefalotórax, carapaça, abdômen e telson foram 

determinadas com uso de paquímetro digital (precisão 0,01 mm), a soma dessas 

medidas corresponde ao comprimento total do animal. O sexo foi determinado com o 

uso de uma lupa, com verificação da presença do apêndice masculino ou não, além 

disso foi realizada a pesagem de cada exemplar por meio de uma balança digital 

(precisão 0,2 gramas), sendo retirado o excesso de umidade de cada um dos 

indivíduos com papel absorvente antes de ser colocado na balança.  

Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa R v.3.5 (R Core 

Team, 2018). 

 

Análises Moleculares 

Extração de DNA e Reação em Cadeia da Polimerase (PCR)  

Após a triagem morfológica do material coletado, parte dele foi utilizado na 

obtenção do DNA genômico total, que foi obtido do tecido muscular abdominal, no 

caso dos camarões. Também foi extraído o DNA dos machos do parasita Probopyrus 

sp usando o Kit Qiagen -  QIAamp DNA Investigator Kit (50), de acordo com as 

instruções do fabricante. Os critérios para obtenção dos dados moleculares foram: 

 Escolha aleatória de 20 camarões parasitados e 6 não parasitados; 

 10 parasitas da área de estudo; 

 28 camarões parasitados coletados na região costeira do Pará (Augusto 

Corrêa, Abaetetuba, Breves e Afuá) e 20 não parasitados de 

Abaetetuba. 
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A partir do DNA extraído, foram isolados e amplificados, através de reação em 

cadeia da polimerase (PCR) com os primers A e F (Palumbi e Benzie, 1991) para o 

hospedeiro e com os primers HCO2198 e LCO1490 (Folmer et al., 1994) para 

parasitas, ambos os primers amplificam regiões diferentes do gene da Citocromo 

Oxidase C subunidade I (COI).  

A tentativa da identificação a nível molecular do parasita foi realizada com o 

gene rDNA 18S com primers de Wowor et al., (2009). Mesmo tratando-se de uma 

região altamente conservada, esse gene é o que conta com maior representatividade 

dentro da família Bopyridae no Genbank. Por essa razão foram incluídas neste 

procedimento algumas amostras de parasitas escolhidas aleatoriamente de todas as 

localidades amostradas.  

Como critério de avaliação da qualidade do DNA extraído e do produto 

amplificado após obtenção da PCR, foi realizada eletroforese em gel de agarose 1% 

com aplicação do GelRed para corar o DNA. De todo o material, as bandas foram 

visualizadas e aquelas com melhor resolução foram sequenciadas a fim de se obter 

as sequências específicas de cada indivíduo coletado.  

Reação de PCR para o sequenciamento  

A reação de sequenciamento dessas amostras foi realizada no sequenciador 

automático ABI 3500 (Applied Biosystems) usando o kit Big Dye 3.1 (Applied 

Biosystems) seguindo as instruções do fabricante. As reações de sequenciamento 

foram realizadas em ambas as direções com os mesmos primers utilizados nas 

reações de PCR. 

 

Análises das sequências 

As sequências então obtidas foram alinhadas no programa CodonCode Aligner 

v7.1.2 (CodonCode Corporation) para visualização e edição, quando necessário. 

Foram alinhados três bancos, um para o hospedeiro e dois para o parasita (COI e 

18S). 

A partir dos três bancos de dados o número de haplótipos (sequências únicas) 

foi obtido no programa DNAsp v5.10.1 (Librado e Rozas, 2009). Para o banco do 

hospedeiro foi construída uma rede de haplótipos no programa PopART (Leigh e 
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Bryant, 2015) pelo método de Median Joining Networks (Bandelt et al., 1999). Para o 

banco dos parasitas foi construída uma árvore de agrupamento de vizinhos no 

programa MEGA v7.0 (Kumar et al., 2016). Ainda no MEGA também foram obtidos os 

valores de distância genética média (distância p) entre as populações analisadas. O 

banco de 18S foi submetido à pesquisa BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) 

(MegaBLAST) e os retornos obtidos foram considerados válidos com índice de 

similaridade igual ou superior a 98% e de maiores scores e e-value próximo ou igual 

a zero. 

 

2.3 RESULTADOS  

Estrutura da população de Santarém 

Em Santarém foram analisados 761 camarões ao longo dos sete meses, destes, 385 

fêmeas, 315 machos e 61 estavam infestados por parasitas. Camarões parasitados 

foram coletados em todos os meses de coleta: dez em junho, julho, setembro, outubro 

e novembro; quatro em agosto e sete exemplares em dezembro.  

As fêmeas apresentaram um comprimento total médio (63,35 ± 11,05 mm) superior 

ao observado nos machos (56,96 ± 9,53 mm), já os camarões parasitados (sexos 

agrupados) apresentaram um comprimento total médio de 50,23 ± 3,84 mm (Figura 

6).  

 

Figura 6. Comprimento médio, máximo e mínimo de fêmeas, machos e camarões parasitados 

(sexos agrupados) coletados entre junho e dezembro de 2017 na área de várzea de Pixuna 

do Tapará (Santarém-Pará)
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Os parasitas foram encontrados na sua grande maioria nas fêmeas (54) e em 

número menor nos machos (7). Dos 61 parasitas coletados em Santarém, 42 

(68,85%) carregavam ovos em seu marsupium e distribuíram-se em 

praticamente todos os meses de coleta, fêmeas só não foram encontradas 

incubando ovos no mês de agosto (Figura 7).  

Figura 7. Distribuição do número de fêmeas (isópodas) parasitas com e sem ovos 

coletadas entre junho e dezembro de 2017 na área de várzea de Pixuna do Tapará 

(Santarém-Pará). 

Estrutura das populações costeiras  

Na área costeira da Amazônia (cujo o foco da amostragem concentrou-se 

principalmente em camarões parasitados), nas regiões do estado do Pará: 

Abaetetuba, Afuá, Augusto Corrêa e Breves, analisou-se 121 camarões, destes 

exemplares, 101 eram camarões parasitados. A figura 8 apresenta a variação do 

comprimento total dos camarões parasitados de acordo com os locais de coleta. 

Na área costeira, camarões não parasitados foram coletados apenas em 

Abaetetuba, nessa localidade o comprimento total médio dos camarões não 

parasitados (sexos agrupados) foi de 70,13 ± 5,71 mm e significativamente maior 

aos camarões parasitados (61,42 ± 8,72 mm) coletados na mesma localidade 

(U=135, p<0,01) (Figura 9). De todas as localidades da costa amazônica 

amostradas neste estudo, apenas em Augusto Corrêa foi encontrado um macho 

entre os camarões parasitados. 
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Figura 8. Variação do comprimento total de camarões parasitados coletados nos 

municípios de Afuá, Abaetetuba, Augusto Corrêa e Breves, todos localizados no Estado 

do Pará. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Variação do comprimento total de camarões parasitados (C.P) e sem parasitas 

(S.P) coletados no município de Abaetetuba. 
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Análises dos parasitas  

         Não houve preferência parasitária para a câmara branquial esquerda ou 

direita relacionando toda a amostragem de camarões parasitados (direita 83, 

esquerda 79).  

Análises Moleculares 

Foi obtido um alinhamento para o gene 18S com 975 pares de bases (pb) 

de 10 indivíduos (quatro de Santarém, dois de Abaetetuba, dois de Augusto 

Corrêa, um de Afuá e mais um de Breves). Todas essas sequências foram 100% 

idênticas. A pesquisa BLAST demonstrou que o parasita encontrado em ambas 

as regiões, costeira e continental, pertence ao gênero Probopyrus (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resultado da pesquisa Blast para o alinhamento de 18S. 

 

 

Análise da COI 

Foi obtido para o gene COI, um banco de dados com 28 sequências dos 

parasitas de todas as localidades, alinhadas com 608 pares de base (pb). A 

quantidade de sequência separada por localidade foi: Santarém (8), Abaetetuba 

(4), Afuá (2), Augusto Corrêa (10) e Breves (4). Estas sequências foram 

agrupadas e identificadas em vinte haplótipos, considerando todas as 

populações analisadas, os haplótipos de 1 – 5 correspondem indivíduos de 

PESQUISA BLAST 18S  

Espécie 

sugerida 

ID 

sequencia 

Score E-

value 

Identities Gaps Referência 

Probopyrus 

pacificiensis 

AF255683 1786  0.0 973/976 

(99%) 

1/976 

(0%) 

Dreyer e 

Wägele 

(2001) 

Probopyrus 

pandalicola 

EU848422 1696  0.0 965/985 

(98%) 

13/985 

(1%) 

Cho (2012) 

Probopyrus 

buitendijki  

KF765767 1681  0.0 961/984 

(98%) 

9/984 

(0%) 

Boyko et 

al. (2013) 
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Santarém, os haplótipos de 6 – 20 correspondem à amostragem de todas as 

localidades costeiras.   

A análise desse banco de dados mostrou a separação das sequências em 

dois grupos: um grupo incluindo todas as amostras de Santarém e o outro grupo 

incluindo as demais localidades (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Árvore de agrupamento de vizinhos mostrando o relacionamento entre os 

haplótipos de 1 a 20 de amostras de parasitas do gene da COI. Os valores acima e 

abaixo dos clados representam a significância dos agrupamentos através de bootstrap. 

Significância inferior a 50 não são apresentadas. 
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Este resultado foi corroborado pela análise de distância genética, a 

distância genética mostrou que as sequências de Santarém são em torno de 

16% diferentes das demais localidades (Tabela 2). Comparando os hospedeiros, 

também nas diferentes localidades, vemos uma diminuição na distância 

genética, isto é, a diferenciação entre os camarões dessas áreas é menor, pois 

as sequências de Santarém são aproximadamente 3% diferentes das outras 

áreas (Tabela 3).   

Tabela 2. Cálculo da distância genética média, distância p (em %) para parasitas do 

gene COI. Valores entre parênteses evidenciam a variação intraespecífica, entre os 

indivíduos da mesma localidade.  

 

 

Tabela 3. Cálculo da distância genética média, distância (em %) p para hospedeiros 

(camarões) do gene COI. Valores entre parênteses evidenciam a variação 

intraespecífica, entre os indivíduos da mesma localidade. 

 

 Santarém Afuá Abaetetuba Breves Augusto 

Corrêa 

Santarém (0,2)     

Afuá 16,2 (0,5)    

Abaetetuba 16,1 0,7 (1,0)   

Breves 16,1 0,4 0,7 (0,4)  

Augusto 

Corrêa 

16,2 0,5 0,8 0,6 (0,6) 

 Santarém Breves Abaetetuba Afuá 
Augusto 

Corrêa 

Santarém (0,1)     

Breves 3,2 (0,3)    

Abaetetuba 3,3 0,2 (0,2)   

Afuá 3,2 0,1 0,1 (0,0)  

Augusto 

Corrêa 

3,1 0,3 0,3 0,2 (0,3) 
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Este resultado, então, sugere que a existência de duas espécies de 

parasita, uma espécie que ocorre e infesta populações costeiras e outra espécie 

que está parasitando a população continental (Santarém). Este dado elimina a 

hipótese de que o parasita da área continental é fruto de introdução. As análises 

dos hospedeiros reforçam tal resultado já que há uma separação entre 

população continental e costeira evidenciada na rede de haplótipos, onde os 

haplótipos de 1 – 4 comportam os camarões de Santarém e os haplótipos de 5 

– 10 reúnem exemplares das áreas costeiras (Figura 11).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Rede de haplótipos feita com base nas sequências geradas de COI de 

camarões, evidenciando a formação de 2 grupos:   amostras continentais (Santarém) e 

amostras costeiras (Breves, Abaetetuba, Afuá e Augusto Corrêa). 

2.4 DISCUSSÃO  

O presente trabalho reporta pela primeira vez a infestação de uma 

população continental de Macrobrachium amazonicum por um parasita do 

gênero Probopyrus. Além disto, as análises moleculares mostraram que as 

populações costeiras e continental de M. amazonicum são parasitadas por 

espécies diferentes de parasita.   
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Parasitas do gênero Probopyrus têm uma relação bem estabelecida, 

afetando diversos representantes da família Palaemonidae, principalmente, do 

gênero Macrobrachium (Markham, 1985; Saito et al., 2010). Para M. 

amazonicum os registros de infestação por Probopyrus bithynis eram restritos a 

costa Amazônica em regiões próximas a hidroelétrica de Tucuruí no rio Tocantins 

(distante cerca de 300 km do Oceano Atlântico) (Odinetz-Collart, 1988, 1990). 

Recentemente, Leite et al., (2017) também relataram a infestação de P. bithynis 

em camarões coletados na comunidade de Igarapé Novo, município de Itaubal, 

Amapá (outra região da costa Amazônica). 

De acordo com Corrêa et al., (2018) o parasitismo de P. bithynis em M. 

amazonicum leva a uma resposta inflamatória crônica nas brânquias do camarão 

e tais alterações podem levar a mudanças fisiológicas que podem prejudicar seu 

desempenho respiratório. Esse pode ser o motivo dos camarões parasitados 

coletados tanto na região continental (Santarém) quanto costeira (Abaetetuba) 

da Amazônia serem significativamente menores do que os camarões não 

parasitados coletados nas mesmas localidades. Lester (2005) afirma que que o 

parasitismo reduz a capacidade dos organismos em obter os nutrientes 

necessários para o desenvolvimento ideal, isto é, o organismo parasitário pode 

causar uma diminuição no crescimento do hospedeiro. 

No presente trabalho, a presença do parasita foi significativamente maior 

em camarões fêmeas do que em machos (162 fêmeas e 8 machos), 

considerando todas as localidades amostrais. Além disto, nenhuma das fêmeas 

parasitadas foi encontrada incubando ovos. Isso é comparável ao mencionado 

por Vargas-Ceballos et al., (2016). Uma possível causa disso é porque os 

isópodos são parasitas castradores (inibindo o desenvolvimento gonadal) como 

observado anteriormente por alguns autores como: O´Brien & Van Wyk (1985) e 

Conner & Bauer (2010). Este último relata em seu estudo que o parasita 

Probopyrus pandalicola interrompe a maturação gonadal e a desova em fêmeas 

de Macrobrachium ohione, sua investigação é voltada à aparente infecção 

parasitária de camarões adultos. Masunari et al., (2000), ao avaliar a estrutura 

de P. floridensis parasitando M. potiuna encontraram apenas dois camarões 

ovígeros entre os 590 indivíduos amostrados. Portanto, a baixa fertilidade de 

Macrobrachium potiuna provavelmente estava relacionada à alta incidência de 

P. oridensis. 
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Os epicarídeos provocam modificações notáveis nos hospedeiros 

parasitados. Podem originar a castração das gônadas com a consequente 

alteração das características sexuais secundárias. Vários trabalhos já 

descreveram que os parasitas que habitam a câmara branquial do hospedeiro 

afetam negativamente seu sucesso reprodutivo (Murillo, 2016). Porém, esses 

parasitas não matam seus hospedeiros como uma exigência para o 

desenvolvimento, mas dependem deles para nutrição e como hábitat (Anderson 

e May, 1978). O parasita também interfere nas habilidades de alimentação do 

hospedeiro. A energia e os nutrientes que o hospedeiro, geralmente, direciona 

para a reprodução e crescimento são aparentemente desviados para o 

crescimento e reprodução do parasita (Conner e Bauer, 2010). 

Com relação ao parasita, como discutimos infestações por P. bithynis já 

foram relatadas na região costeira (Odinetz-Collart, 1988; 1990; Leite et al., 

2017). Odinetz-Collart (1988) observou camarões parasitados apenas a jusante 

da hidroelétrica de Tucuruí e nenhum parasita no lago da represa, da mesma 

forma a mesma autora afirma que nenhum camarão parasitado foi coletado na 

região de Manaus (Amazônia Central) ou no rio Ucayali no Peru (Odinetz-Collart, 

1990). Ainda segundo Odinetz-Collar, (1990) os parasitas bopirídeos são 

limitados pelo copépodo de água salobra que serve como hospedeiro 

intermediário. Entretanto, os resultados do presente estudo mostram que a 

história evolutiva da relação entre o parasita Probopyrus e seu hospedeiro 

definitivo na região (o M. amazonicum), possivelmente, têm outros atores 

envolvidos. As análises moleculares a partir das sequências de COI mostraram 

a clara separação dos parasitas coletados em Santarém dos obtidos na região 

costeira (Afuá, Abaetetuba, Augusto Corrêa e Breves) (figura 08). Soma-se a isto 

os elevados valores de distância genética média (16,2%) obtidos quando 

comparadas as sequências de COI de Santarém com todas as demais, o que 

sugere que temos duas espécies diferentes parasitando M. amazonicum. Apesar 

de relativamente elevados, esses valores são tratados em nível interespecífico 

já que as comparações com o rDNA 18S (uma região com uma taxa de mutação 

muitíssimo menor) mostraram que todas as sequências obtidas para este gene 

são idênticas independentemente do local amostrado (se continental ou costeiro 

da Amazônia). 
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A hipótese inicial do presente estudo para explicar a ocorrência de 

camarões parasitados na região continental da Amazônia (Santarém) era de que 

ou o parasita, ou o hospedeiro ou ambos foram introduzidos na região através 

de água de lastro. Dessa forma, as análises moleculares foram empregadas com 

o objetivo de avaliar tais hipóteses. As sequências dos camarões parasitados e 

não parasitados mostraram-se muito similares dentro dos respectivos locais 

amostrados (figura 09). Considerando tais locais, foi possível separa-los em dois 

grupos: continental (Santarém) e costeiro (Abaetetuba, Augusto Corrêa, Afuá e 

Breves). Tais grupos já foram observados anteriormente por Bastos (2002) e 

Vergamini et al., (2011) e da mesma forma que estes autores, também 

verificamos que não há fluxo gênico entre essas populações. Portanto, nenhum 

camarão foi introduzido em Santarém. 

Poucos estudos moleculares já foram realizados com parasitas da família 

Bopyridae, há apenas os trabalhos de Dreyer e Wägele (2001) e Boyko et al., 

(2013) que utilizaram o rDNA 18S para avaliar, respectivamente, as relações 

filogenéticas da família Bopyridae e das superfamílias Bopyroidea e 

Cryptoniscoidea. Para o gênero Probopyrus temos apenas as sequências rDNA 

18S de P. pacifiensis (Dreyer e Wägele, 2001), de P. buitendijki (Boyko et al., 

2013) e de P. pandalicola (Cho, 2012) depositadas no Genbank. As sequências 

de rDNA 18S obtidas no presente estudo mostraram que para este marcador 

todos os indivíduos analisados são idênticos. Este resultado tem implicações 

relevantes na taxonomia de Probopyrus.  

Markham (1985) comenta que baseado apenas no estudo de parasitas 

adultos, P. bithynis é na verdade sinonímia de Probopyrus pandalicola. Mesmo 

com a descrição das fases larvais realizada por Dale e Anderson (1982) apontar 

diferenças entre as duas espécies. Sobre o trabalho de Dale e Anderson (1982), 

Markham (1985) comenta “Se elas são distinguíveis apenas quando larvas, 

contudo, a separação em diferentes espécies (ou subespécies ou o que for) 

permanece impossível ou de pouco valor prático para qualquer um trabalhando 

apenas com adultos”. Por outro lado, Roman-Contreras (1993) finaliza seu 

trabalho concordando com Dale e Anderson (1982), ao considerar P. bithynis 

uma espécie válida. Mas, de acordo com o banco de dados mundial de 

crustáceos isopodas marinhos, de água doce e terrestres P. bithynis ainda é 
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considerado sinonímia de P. pandalicola (Boyko et al., 2008). Analisando desta 

forma, as infestações de P. bithynis já registradas para as populações costeiras 

de M. amazonicum (Odinetz-Collart, 1988; 1990; Leite et al., 2017) são na 

verdade de P. pandalicola. Entretanto, a pesquisa Blast realizada no presente 

estudo com sequências de rDNA 18S mostrou que existem 20 diferenças (13 

destas são eventos de inserção/deleção, os indels) entre os parasitas coletados 

na região e a sequência de P. pandalicola depositada no Genbank. Assim, ou a 

sequência depositada foi erroneamente identificada como P. pandalicola ou tal 

sinonímia entre as duas espécies precisa ser revista.  

Mas, o cenário é ainda mais complexo, já que a pesquisa Blast também 

mostrou que os parasitas da região têm sequências muito próximas a de P. 

pacificensis (apenas três diferenças com um indel). Portanto, um dos parasitas 

que ocorre na região pode ser P. pacificensis. Entretanto, mesmo Odinetz-Collart 

(1988; 1990) e Leite et al. (2017) não tendo comentado como realizaram a 

identificação de P. bithynis, se considerarmos essas identificações corretas, isto 

pode sugerir que P. bithynis e P. pacificensis são, na verdade, a mesma espécie. 

Neste caso, seguindo as regras de nomenclatura zoológica, P. bithynis se 

tornaria o nome válido e P. pacificensis uma sinonímia, já que a primeira foi 

descrita primeiro por Richardson 1904 e a segunda descrita por Román-

Contreras 1993. 

Para COI, as sequências obtidas pelo presente estudos são as primeiras 

relacionadas ao gênero Probopyrus. Os 20 haplótipos observados para COI 

separam-se claramente em dois grupos (figura 08) divergentes em até 16,2% 

(ver tabela 05) sugerindo que há duas espécies diferentes, uma infestando a 

população continental (Santarém) e outra infestando as populações costeiras 

(Afuá, Abaetetuba, Breves e Augusto Corrêa) de M. amazonicum. Outros 

representantes da família Bopyridae que já foram sequenciados para COI são: 

Bopyroides hippolytes (Costa et al., 2007), Orthione griffenis (Hong et al., 2015) 

e Athelges paguri (Raupach et al., 2015). Recentemente, Gyge ovalis teve seu 

genoma mitocondrial apresentado por Yu et al., (2018).     
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2.5 CONCLUSÃO 

 

Conforme os resultados gerados, pode-se dizer que o parasita coletado 

em Santarém-Pará não foi introduzido já que não é da mesma espécie de 

parasita das áreas da costa amazônica, ou seja, o Probopyrus sp. de Santarém 

é uma espécie endêmica da região. Além disso, confirmou-se mais uma vez que 

não há fluxo gênico entre as populações continentais e costeiras de 

Macrobrachium amazonicum, o que reforça o endemismo do parasita da região 

continental. 

Merece destaque o fato da grande maioria das referências existentes a 

respeito da espécie M. amazonicum infestada por Probopyrus estudada, ser de 

ambientes costeiros. Com isso, este é um incentivo para mais pesquisas serem 

realizadas nas águas continentais da área de ocorrência da espécie, o que 

enriquecerá a compreensão sobre a biologia de M. amazonicum parasitado e 

quais os efeitos deste parasitismo na população de camarão.   

Este trabalho é o pioneiro realizado em área Interior com enfoque no 

parasitismo, relacionando os aspectos da estrutura populacional do M. 

amazonicum, essencial para a compreensão da história de vida e do 

comportamento da espécie no local de sua ocorrência. Com isso, este estudo se 

torna uma referência para outros que surgirão a respeito desta interação entre a 

espécie M. amazonicum e Probopyrus sp., subsidiando aspectos comparativos 

com outros locais. Além disto, os dados moleculares analisados no presente 

estudo apontam a necessidade de uma revisão morfológica dentro de 

Probopyrus bem como uma ampliação dos estudos moleculares aumentando, 

talvez, o número de espécies do gênero sequenciadas para COI. 
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