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RESUMO

A regido do Médio Rio Paranapanema, no Estado de S&o Paulo, é a primeira em produtividade e
a segunda em producdo de peixes em cativeiro. Em 2002, a regido possuia 30 tilapicultores que
utilizavam tanques-rede instalados nos reservatérios. A perspectiva para essa modalidade de
piscicultura em tanques-rede é do aumento do nimero de produtores nessa regido, com a
implantacdo de unidades processadoras, aumentando a cadeia produtiva deste novo agronegécio,
bem como a implantacdo de novos parques aquicolas. A atividade esta se expandindo nestes
reservatorios e pelo menos 40 espécies de peixes tem sido usada nos sistemas de tanques-rede,
com destaque para a espécie exotica Oreochromis niloticus. A tilapia do Nilo O. niloticus é a
espécie de peixe exética mais utilizada em aguas continentais brasileiras em funcdo da sua
rusticidade, crescimento rapido, adaptacdo ao confinamento, habito alimentar onivoro e facil
manejo reprodutivo em cativeiro, o que confere a ela um grande potencial para a aquicultura
brasileira. No entanto, este crescimento dos tanques-rede para a criacdo de tilapias tem trazido
nos Ultimos anos riscos aos reservatorios, como alteragdes na comunidade residente e na
qualidade da agua, tornando os ambientes mais eutrofizados. Atualmente existe uma caréncia
muito grande de estudos parasitologicos aplicados aos peixes cultivados em tanques-rede nos
reservatorios. Além disso, poucos estudos tem considerado a influéncia dos tanques-rede sobre a
parasitofauna dos peixes associados a esse sistema de cultivo. Com o aumento da piscicultura,
ocorre também uma degradacdo da agua adjacente aos tanques-rede, facilitando o surgimento de
diversas doencas. Atualmente, as pisciculturas vém enfrentando diversos problemas relacionados
a sanidade dos animais em cativeiro, o que tem gerado perdas significativas na producéo e,
conseqlentemente, uma diminuicdo do lucro para o produtor. Assim, o diagndstico precoce dos
parasitas envolvidos na atividade da aquicultura e sua influéncia na comunidade residente
constitui-se uma necessidade vital para o desenvolvimento da atividade de piscicultura na regido

do Rio Paranapanema.

Palavras-chave: Tanques-rede, piscicultura, sanidade, ectoparasitos, Reservatorio de Chavantes
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ABSTRACT

The Middle Paranapanema River, State of S&o Paulo, is the first in productivity and the second in
production of fish in farmed. In 2002 this region had 30 farmers that used cages with tilapia in
the reservoirs. The perspective for this activity of fish farming in cages is increasing in number of
farmers in this region, the establishment of processing units, increasing the production chain of
this new agribusiness as well as the implementation of new aquaculture parks. The activity is
expanding in these reservoirs and at least 40 fish species have been used in cages systems,
especially the exotic Oreochromis niloticus. O. niloticus is the most fish species used in Brazilian
inland waters due to its hardiness, fast growth, adaptation to confinement, omnivorous and easier
handling breeding in captivity, which gives it great potential for aquaculture in Brazil. However,
this growth of the cages to the fish farm in recent years has brought risks to the reservoirs, such
as changes in community and water quality, becoming the environments more eutrophic.
Currently, there is a major lack of parasitological studies applied to fish reared in cages in the
reservoirs. Moreover, few studies have considered the influence of the cages on the parasite
fauna of fishes associated with this system of production. With the increase in fish farming, there
is also a degradation of water adjacent to the cages, facilitating the emergence of various
diseases. Hence, fish farms have been facing various problems related to the health of animals in
captivity, which has generated significant losses and, consequently, a decrease in profit for the
producer. Thus, early diagnosis of parasites involved in aquaculture activities and their influence
on the resident community constitutes a vital need for the development of farming activity in the

region of Paranapanema River.

Key-words: Cage, aquaculture, health, ectoparasites, Chavantes reservoir
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INTRODUCAO GERAL

Nas ultimas décadas a aquicultura tem se destacado na producdo de pescados, devido
principalmente ao declinio dos estoques pesqueiros no mundo (Finegold, 2009). Atualmente, os
maiores produtores mundial sdo os paises asiaticos que contribuem com 90% da producdo de
pescados, sendo a China responsavel por mais da metade dessa produgdo (Camargo & Pouey,
2005; Liping et al., 2012).

Muitos paises tem implementado sistemas de criacdo de peixes, demonstrando a
importancia da producdo aquicola, com um crescimento nos ultimos anos de 187,6%, passando
de 16,8 milhdes de toneladas a 48,4 milhdes (Borghetti et al., 2003; FAO 2005). Tal fato pode ser
justificado pelos indices médios anuais de crescimento de 9,2% que a aqiicultura mundial vem
apresentando desde 1970, comparados com apenas 1,4% da pesca e 2,8% da producdo de animais
terrestres (IBGE, 2001).

Diante desta preocupacdo com a producdo de pescados, o governo brasileiro tem tomado
iniciativas para a implantacédo de sistemas de aquicultura em tanques-rede nas aguas publicas dos
grandes reservatorios das unidades hidroelétricas. Esses reservatorios estdo sob concessdo da
Unido, que disponibiliza até 1% desses ecossistemas artificiais para atividades de aquicultura. O
processo de licenciamento ocorre no contexto dos multiplos usos dessas aguas publicas e
depende de um complexo processo de autorizacdo que envolve varios 6rgaos publicos tais como
a SEAP (Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca), ANA (Agéncia Nacional de Aguas), e
DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica), entre outros (decreto n° 4.895, de 25 de
novembro de 2003).

A SEAP tem apoiado estudos com o intuito de aproveitar o potencial aquicola destas
aguas publicas (ANA, 2007) na forma de selecdo, delimitacdo e regulamentacdo legal dessas
areas para a implantacdo de parques aquicola em diferentes reservatérios, particularmente no
Sudeste (Decreto n® 4.895/2003 e Instrucdo Normativa Interministerial n® 06).

Nos ultimos anos, os reservatorios do Estado de Sdo Paulo tém recebido grandes
empreendimentos de criacdo de peixes. A atividade estd se expandindo nestes reservatorios, e
pelo menos 40 espécies de peixes tem sido usada nos sistemas de tanques-rede (Godinho, 2007).
No entanto, a espécie mais usada neste sistema de criacdo continua sendo a tilapia Oreochromis
niloticus, devido a sua rusticidade (Castagnolli, 2000; Rojas & Wodsworth, 2007; Carvalho et al.,
2012) e boa aceitagdo comercial (FAO, 2005). O exemplo disso é a implantagdo de sistemas de
tanques-rede para a criacdo intensiva de O. niloticus nos reservatorio da bacia do Paranapanema

(Carvalho et al., 2012). Atualmente, ha cerca de 800 empreendimentos de tanques-rede voltados
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para tilapicultura na area do médio rio Paranapanema (Furlanetto et al., 2006; Carvalho et al.,
2012).

Apesar do grande potencial de criacdo das espécies nativas, a tilapia (O. niloticus) ainda é
considerada como a espécie que se adapta facilmente a varios sistemas de criacdo (Arana, 2004;
FAO, 2005). Entretanto, a introducéao de espécies exdticas (p. ex., O. niloticus) é uma prética que
pode ser catastrofica em relacdo a sanidade piscicola, pois podem transmitir novos patégenos e
parasitos as espécies nativas (Pavanelli et al., 2000; Jiménez-Garcia et al., 2001; Torchin et al
2003; Torchin & Mitchell., 2004). Além disso, varios estudos tem avaliado os problemas
associados com a aquicultura nos reservatdrios, incluindo a eutrofizacdo (Carvalho & Ramos,
2010), a agregacdo dos peixes proximos aos tanques-rede (Ramos et al., 2008), as mudangas na
comunidade bent6nica (Menezes & Beyruty, 2003), bem como na dieta das espécies de peixes
associadas a piscicultura (Strictar-Pereira et al., 2010).

Nas ultimas décadas, os parasitos de espécies de peixes introduzidas em sistemas de
criacdo tém recebido atencdo devido as implicagdes econdmicas, sobretudo no caso das
pisciculturas intensivas (Martins et al., 2010). Um grande nimero de parasitas pode causar
grande mortalidade nas pisciculturas, sendo o tratamento um processo dificil e caro ao produtor
(Pavanelli et al., 2008). Os prejuizos causados pelos parasitos podem ser verificados através da
reducdo das taxas de assimilacdo e de crescimento dos animais parasitados, além da diminuigédo
do valor do produto final (Eiras, 1994).

Entre os diversos parasitos que afetam peixes em cativeiro, um dos principais problemas é
a ocorréncia de ectoparasitos como 0s monogenoides (Cheng, 1986; Boeger & Vianna, 2006).
Esses ectoparasitos podem provocar mortalidades nos peixes em altas intensidades (Mackenzie,
1970; Lester & Adams, 1974; Cone et al., 1983; Noga, 1995; Eiras, 2006; Nowak, 2007), com
destaque para os Dactilogirideos, cuja patogenicidade é a mais danosa (Boeger & Vianna, 2006).
Sé&o parasitos pequenos, que se prendem ao hospedeiro por meio de um 6rgéo posterior chamado
haptor (Alexandrino, 1998; Thatcher, 2006). Segundo Eiras (1994), a patogenia provocada pelos
monogenoides varia de acordo com a espécie e com o local de fixacdo. As espécies encontradas
nas branquias provocam freqientemente hiperplasia celular e hipersecrecdo de muco, podendo
alcancar elevadas densidades (Noga, 1995). Nos casos de alta intensidade, essas espécies podem
consumir parte do tecido branquial, deixando apenas a estrutura cartilaginosa dos filamentos
(Boeger & Vianna, 2006). Quando fixos no tegumento, as lesdes sdo menores, podendo verificar-
se necrose, destruicdo de escamas e também secrecdo abundante de muco. Em varios casos, as
lesbes provocadas por estes ectoparasitos podem servir como porta de entrada para infeccoes

secundarias como fungos e bactérias (Pavanelli et al., 2008).

10



Erica de Oliveira Penhav Zicow Tese de Doutorado-

Além dos monogenoides, sdo descritos uma série de protozodrios parasitos de pele e
branquias que podem provocar danos a saude dos peixes de criagdo e, consequentemente, perdas
econémicas. Entre estes parasitos, podemos destacar o “ictio” (Ichthyophthirius multifiliis),
causador da doenca dos pontos brancos ou ictioftriase e as espécies de Trichodina (Pavanelli et
al., 1999). Ichthyophthirius multifiliis € um protozoéario cosmopolita e parasito exclusivamente
peixes de dgua doce. Este parasito pode causar grandes problemas para as pisciculturas, sendo 0s
peixes juvenis mais susceptiveis. Os peixes parasitados podem sofrer ulceracbes que causam
infecgBes secundarias por fungos e bactérias, aumentando a taxa de mortalidade na piscicultura.
Ichthyophthirius multifiliis alimenta-se de sucos tissulares e células epidérmicas quando penetram
no hospedeiro, causando lesdes que podem se espalhar pelo corpo, pelas branquias e mais
raramente pela cavidade bucal. Os peixes atacados reagem esfregando-se nos tanques,
aumentando assim a secrecdo de muco nas branquias, o que dificulta a respiracdo do animal
(Boeger & Vianna, 2006). Além disso, quando o peixe esfrega-se nos tanques, pode ocorrer
lesGes epiteliais que favorecem o aparecimento de infecgdes secundarias, dermatites, hiperplasia
e hemorragias (Eiras, 2004).

Os protozoarios do género Trichodina sdo 0s ectoparasitos mais comuns de peixes
marinhos e de dgua doce (Lom & Dykova, 1958; Eiras, 2004; Ogut & Palm, 2005; Martins &
Ghiraldelli, 2008). Geralmente, os casos de infestacdo intensa ocorrem devido a alteracdes
ambientais como eutrofizacdo, oscilacbes de temperatura e pH, o que favorece a reproducédo
desse protozoério (Ogut & Palm, 2005). Estes protozoérios ciliados possuem um disco adesivo
que utilizam para se alimentar das células epiteliais do hospedeiro. Nessas condi¢des, podem
provocar altas taxas de mortalidade em peixes de criacfes, principalmente em hospedeiros
debilitados e estressados (Eiras, 1994). Estes parasitos provocam também hipersecrecdo de muco,
lesbes no tegumento e nas branquias, devido principalmente a acdo abrasiva das estruturas
esqueléticas do disco adesivo (Pavanelli et al., 1999). De um modo geral, as lesdes provocadas
por estes parasitas podem ser significativas pela quantidade de células destruidas, podendo em
alguns casos atingir a camada dérmica (Eiras, 2004).

Outros agentes patogénicos de importancia na criagdo de peixes em cativeiro sdo 0s
mixosporideos, cujo ciclo de vida envolve dois hospedeiros, um vertebrado e um invertebrado
(Eiras et al., 2006; Morris & Freeman, 2010). Dentre esses mixosporideos, as espécies do género
Henneguya sdo os mais abundantes na América do Sul, sendo conhecidas no Brasil 40 espécies
(Azevedo et al., 2011) em diversos tipos de hospedeiros (Martins & Onaka, 2006). Estes
mixosporideos podem causar inflamacéo da branquia levando o hospedeiro a hipdxia (Lebelo et
al., 2001).

11
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O cultivo intensivo de peixes pode ser ainda afetado por endoparasitos (digenéticos,
cestdides, nematoides, acantocéfalos), crustaceos parasitos, fungos, bactérias e organismos
produtores de toxinas (cianobactérias) (Pavanelli et al., 2008; Martins et al., 2010). A alta
densidade de peixes na piscicultura pode desencadear a proliferagdo desses agentes patogénicos,
culminando em altas taxas de mortalidades (Kubtiza & Kubtiza, 2000). Além disso, as mas
condicdes de manejo no cultivo de espécies exdticas podem ser responsaveis pela introducéo de
doencas tanto nos animais de criagdo como nas espécies nativas que sdo atraidas pela
disponibilidade de alimento nos sistemas de tanques-rede. Em ambientes eutrofizados esta
situacdo pode se agravar devido a presenca de muitas espécies de hospedeiros intermediarios,
facilitando o ciclo de vida de alguns digenéticos (Landell, 2008), e principalmente dos
protozoarios do género Trichodina (Ogut & Palm, 2005).

No entanto, os efeitos da criacdo intensiva de O. niloticus (tilapicultura) sobre o
ecossistema e a qualidade da agua dos reservatorios ainda € pouco conhecido, requerendo mais
estudos para a compreensdo dos seus possiveis impactos e efeitos (Mallasen et al., 2012). Esses
estudos também devem promover o desenvolvimento sustentavel, incluséo social e seguranga
alimentar, bem como o aumento da producéo nacional do pescado (David et al., 2006; Carvalho
et al., 2007; Carvalho et al., 2012).

Dentro deste contexto, as pisciculturas devem proporcionar o equilibrio entre a satde dos
peixes e as condi¢cbes do ambiente aquatico. A ma qualidade de &gua, a reducdo de oxigénio
dissolvido, as alteracbes bruscas de temperatura, as altas densidades de peixes, 0 manejo
inadequado ou nutricdo desequilibrada dos peixes de criacdo sdo fatores responsaveis pelo
aumento do estresse, predispondo-os a diferentes infec¢bes bacterianas, fungicas e parasitarias.
Esses agentes patogénicos podem proliferar rapidamente nos ambientes favoraveis, como 0s
reservatorios, causando grandes perdas nas pisciculturas (Thatcher & Brites Neto, 1994; Martins,
1998). Assim, o diagnostico precoce dos parasitas envolvidos na atividade da aquicultura
constitui-se uma necessidade vital para o desenvolvimento e sucesso do setor.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia dos sistemas de tanques-rede
sobre os principais ectoparasitos de branquias e pele da ictiofauna associada a piscicultura (Cap.
1) e também analisar as variacdes temporais das comunidades de monogendides e Trichodina sp.
durante um periodo de quatro ciclos de engorda (Cap. 2) da tilapia do Nilo, O. niloticus, criada

em um sistema de tanques-rede no Reservatorio de Chavantes, Municipio de Ipaussu, Séo Paulo.

12
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Capitulo 1

INFLUENCIA DA TILAPICULTURA EM TANQUES-REDE SOBRE AS
COMUNIDADES DE ECTOPARASITOS DAS ESPECIES RESIDENTES

NO RESERVATORIO DE CHAVANTES, SAO PAULO

Artigo redigido nas normas da Aquaculture Research
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RESUMO

A piscicultura em tanques-redes tem aumentado nos reservatorios do Brasil, gerando renda para
0s produtores e também mudancas no ambiente em varios niveis, principalmente nas
comunidades locais. Entretanto, existe uma caréncia muito grande de estudos de parasitologia de
peixes, particularmente nos sistema de criacdo intensivo como 0s tanques-redes. Além disso,
poucos estudos tem considerado a influéncia dos tanques-rede sobre a parasitofauna dos peixes
associados a esse sistema de cultivo. Neste sentido, o objetivo deste estudo é avaliar a presenca
de ectoparasitas em Oreochromis niloticus, criados em sistema de tanques-rede no reservatorio
de Chavantes, bem como na fauna de peixes associadas a este sistema e na fauna residente do
reservatdrio (controle), representada por trés espécies de peixes nativos: Pimelodus maculatus
(Mandi), Apareiodon affinis (Durinho) e Astyanax altiparanae (Lambari). Para tanto, foram
realizadas coletas mensais, por um periodo de um ano, no reservatorio de Chavantes, municipio
de Ipaussu, Sdo Paulo. Apés a coleta, os peixes foram raspados de pele e branquias para
avaliacdo das taxas de infestacdo por monogenoides, protozoarios ciliados: Trichodina spp. e
Ichthyophthirius multifiliis e mixosporideos do género Henneguya. Foram realizadas analises
quantitativas destes parasitas, determinando-se as taxas de infestacdo de O. niloticus em relacao
aos peixes da fauna agregada e residente (P. maculatus, A.affinis e A. altiparanae). Os resultados
sugerem que as comunidades de ectoparasitos de tilpia e das espécies nativas podem variar
temporalmente na condicdo de tanques-rede e também devido as condi¢es ambientais (estacdo
seca e chuvosa). Esses resultados também demonstram que os sistemas de tanques-rede
instalados no reservatério de Chavantes podem influenciar a parasitofauna dos peixes nativos

associados a estes empreendimentos.

Palavras-chave: Aquicultura, tanques-rede, ectoparasitos, monogenoidea, reservatorio de

Chavantes.
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ABSTRACT

Fish cage aquaculture has increased in the reservoirs in Brazil, generating income for farmers and
also has induced various levels of environmental change, mainly in the local communities.
However, there is a lack of studies of fish parasitology, particularly in intensive rearing system as
the cage-culture. Moreover, few studies have considered the influence of the cages aquaculture
on the parasite fauna of fishes associated with these systems. In this paper, we evaluate the
presence of ectoparasites in Oreochromis niloticus, reared under the cages in the reservoir
Chavantes as well as the fish fauna associated with this system, represented by three species of
native fish: Pimelodus maculatus (Mandi), Apareodon affinis (Durinho) and Astyanax
altiparanae (Lambeth). Samples were taken monthly for one year in the Chavantes reservoir,
municipality of Ipaussu, Sdo Paulo. The fish collected were sampled skin and gills scrapings to
evaluate the infection by monogeneans, protozoan ciliates: Trichodina spp. and Ichthyophthirius
multifiliis and myxosporeans of genus Henneguya. Quantitative analyzes were performed to these
parasites to determine the infection rates of O. niloticus in relation to the native fish fauna (P.
maculatus, A. affinis and A. altiparanae). Our results suggest that the ectoparasite communities
of O. niloticus and native fish species can vary in time due to environmental conditions (dry and
rainy seasons) and also the kind of rearing system (cages). These results also demonstrate that the
cages systems located in the Chavantes reservoir may influence the parasite fauna of native fish

associated with fish cage aquaculture.

Keywords: Aquaculture, cage, ectoparasites, monogeneans, Chavantes reservoir.
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INTRODUCAO

A producdo aquicola no Brasil vem crescendo significativamente nos ultimos anos, como
indicado pelos aumentos na producdo de 34,4% e 19,6% nos anos de 2008 e 2009,
respectivamente (Brasil, 2010). No Estado de Sdo Paulo, a aqlicultura também apresenta um
expressivo crescimento, sendo responsavel pela segunda maior producdo de pescado do pais,
totalizando 38.503 t/ano. Este incremento se deve as politicas publicas voltadas para o setor que
contribuiram para melhorar o acesso aos programas desenvolvidos pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura (Brasil, 2010).

Dentre os sistemas de cultivo empregados, a piscicultura realizada em tanques-rede vem
se tornando uma alternativa viavel para os produtores de peixes nos reservatorios do Estado de
Sé&o Paulo (Carvalho et al., 2012). De acordo com Kubitza (2000) e Schimittou (1993), a criagao
de peixes em tanques-rede, principalmente em locais onde ndo é possivel a drenagem para a
despesca, € uma alternativa que apresenta vantagens do ponto de vista técnico, ecoldgico, social e
econémico sobre o extrativismo e a piscicultura tradicional, ja que é perfeitamente adaptavel a
realidade regional. Assim, a tecnologia de piscicultura em tangques-rede vem sendo amplamente
difundida, mostrando-se uma tecnica promissora por conciliar o uso sustentavel do meio
ambiente com altas produtividades de estocagem (Beveridge, 1996; Chagas et al., 2003). No
entanto, este sistema de criacdo de peixes também vem apresentando problemas relacionados a
parasitoses, causando prejuizos econdmicos a muitas producdes aquicolas (Martins, 1998;
Martins et al., 2010).

Os estudos com parasitas, bactérias e outros patdgenos de organismos aquaticos ganharam
destaque, principalmente entre as espécies de peixes com potencial para a comercializacao
(Thatcher & Brites-Neto, 1994; Martins et al., 2010). Os sistemas de producdo intensiva, como
por exemplo, a criacdo de peixes em tanques-rede, utilizam altas densidades de estocagem, sendo
comuns neste tipo de criacdo problemas de manejo, ma qualidade da &gua, caréncias nutricionais
e também doencas e surtos de parasitos (Kubtiza & Kubtiza, 2000; Carvalho et al., 2012). Estes
problemas podem causar estresse nos peixes, predispondo-os ao ataque de varios organismos
patogénicos (Pavanelli et al., 2008), principalmente protozoarios e monogendides (Martins et al.,
2006; Boeger & Vianna, 2006).

Os protozoarios mais comuns nas criacdes de peixes sdo Trichodina spp. e
Ichthyophthirius  multifiliis. Esses protozoarios ciliados aparentemente vivem como

ectocomensais no tegumento e nas branquias dos peixes sem causar grandes prejuizos.
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Entretanto, quando ocorrem em altas intensidades podem causar perdas significativas (Xu et al.,
2012). Além disso, alguns estudos também tém demonstrado que os danos causados por I.
multifiliis podem servir como porta de entrada para bactérias, aumentando consideravelmente a
mortalidades dos peixes (Busch et al., 2003; Evans et al., 2007; Xu et al., 2009 e 2012). Em
condicdes favoraveis de reproducdo, podem ser observadas grandes infestacbes, como por
exemplo, em ambientes com excesso de matéria organica e baixas quantidades de oxigénio
dissolvido (Eiras, 1994).

J& 0s monogendides sdo helmintos ectoparasitas que vivem na superficie do corpo,
branquias, cavidade nasal e sistema urinario de peixes (Takemoto et al., 2004). Possui um
aparelho de fixacdo chamado de haptor, equipado com estruturas esclerotizadas que sdo usadas
para a fixagdo no corpo do hospedeiro (Boeger & Vianna, 2006). As doencas causadas por
monogenoides estdo entre as mais importantes para a piscicultura, e podem provocar altas taxas
de mortalidade (Pavanelli et al., 2008). Nesses sistemas de cultivos, as altas densidades de
estocagem promovem uma rapida propagacao e transferéncia desses ectoparasitos entre os peixes
(Thoney & Hargis, 1991; Boeger & Vianna, 2006). Com isso, as altas intensidades de infestacéo
nas branquias podem comprometer as trocas gasosas, reduzindo a capacidade respiratdria e
levando os peixes a morte (Boeger & Vianna, 2006).

Neste sentido, os parasitas apresentam grande importancia na piscicultura intensiva, pois
podem causar impactos econdmicos consideravel nas criagdes, além de promoverem a entrada de
patdgenos secundarios como virus e bactérias (Pavanelli et al., 2008). As taxas de mortalidade
podem ser bastante elevadas nos peixes em sistemas de tanques-rede, uma vez que o tratamento é
bastante dificil e muitas vezes ineficaz. Os danos causados ao hospedeiro por doengas parasitarias
dependem do grupo do parasita, a sua localizacdo no peixe e 0 modo como atuam sobre os
hospedeiros (Pavanelli et al., 2008).

Além disso, os sistemas de tanques-rede podem também alterar a qualidade da agua nos
reservatorio (Carvalho et al., 2012), bem como introduzir patégenos para as populacdes nativas
(Pavanelli et al., 2000; Jiménez-Garcia et al., 2001; Torchin et al 2003; Torchin & Mitchell.,
2004). Varios estudos tem demonstrado os problemas associados com a piscicultura nos
reservatorios, tais como eutrofizacdo (Carvalho & Ramos, 2010), agregacdo dos peixes préximos
aos tanques-rede (Ramos et al., 2008), mudancas na comunidade bentdnica (Menezes & Beyruty,
2003), bem como na dieta das espécies de peixes associadas a piscicultura (Strictar-Pereira et al.,
2010).

Atualmente existe uma caréncia muito grande de estudos parasitoldgicos aplicados aos

peixes cultivados em tangue-redes nos reservatorios. Além disso, poucos estudos tem
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considerado a influéncia dos tanques-rede sobre a parasitofauna dos peixes associados a esse
sistema de cultivo, haja vista que os peixes de criacdo podem transferir seus patdégenos as
comunidades de peixes residentes (Jiménez-Garcia et al., 2001). Nos Gltimos anos, estdo sendo
implantados no reservatério de Chavantes varios sistemas de criacdo de tilapias em tanques-
redes, o que possibilitou a realizagao deste estudo.

Em vista do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a presenca de dois grupos de
ectoparasitas (protozoarios do género Trichodina e helmintos monogendides) em Oreochromis
niloticus, criados em sistema de tanques-redes no reservatério de Chavantes, e as suas inter-

relagdes com a ictiofauna residente e associada ao sistema de tanques-rede.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no reservatério de Chavantes, municipio de Ipaussu, Sdo Paulo,
Brasil. Os exemplares de O. niloticus foram obtidos em um empreendimento particular, no qual
0s peixes sdo cultivados em sistema de tanques-rede (TR). As espécies nativas foram coletadas
em dois locais, sendo uma no entorno do TR (denominada de fauna agregada) e a outra em uma
area sem influéncia dos tanques-rede (denomina de controle) (Figura 1).

As amostragens em campo foram realizadas mensalmente de fevereiro de 2008 a marco
de 2009. A captura dos exemplares nos trechos de tanques-rede (TR), controle (CT) e fauna
agregada (FA) foram realizadas instalando-se conjuntos de redes de espera similares (esforco
amostral padronizado), com malhagens variando entre 3 a 14 cm entre nés ndo adjacentes,
expostas por 16 a 18 horas, junto as bdias flutuantes que delimitam estes empreendimentos
(trecho FA) e a aproximadamente 2 km de distancia do empreendimento (trecho CT). Tanto para
o0 trecho denominado CT quanto para FA, foram instalados 0 mesmo ndmero de redes (esforco

amostral padronizado).
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Figura 1. Mapa do reservatorio de Chavantes (médio rio Paranapanema, SP/PR) com as

localizagdes dos tanques-rede (TR) e do controle (CT).

Hospedeiros estudados

Para avaliar a possivel influéncia do sistema de cultivo de O. niloticus em tanques-rede no
reservatorio de Chavantes sobre a parasitofauna das espécies nativas, foram estudadas, além da
espécie O. niloticus, trés espécies de peixes nativas: Pimelodus maculatus (Mandi), Apareodon
affinis (Durinho) e Astyanax altiparanae (Lambari). Essas espécies foram coletadas mensalmente
e transportadas para a base de pesquisa instalada na beira do reservatorio de Chavantes para as
andlises parasitolégicas. Enquanto que as tilapias foram transportadas vivas até esta base, onde

foram realizados 0s mesmos procedimentos parasitoldgicos.

Analises parasitoldgicas

Os ectoparasitas estudados foram: 1) monogendides; 2) protozoarios ciliados: Trichodina
spp. e Ichthyophthirius multifiliis; 3) mixosporideos do género Henneguya.

Para o estudo foram realizados raspados de tegumento e branquias com auxilio de lamina
histoldgica e o contetdo coletado foi imediatamente analisado em microscopio Optico, sendo
quantificado o nimero de parasitas ou de cistos em cada lamina (Pavanelli et al., 1999).

Apo6s o raspado de pele e branquias, o animal foi entdo sacrificado e as branquias

coletadas e transferidas para solucdo de formol 1:4000, sendo o conteudo agitado para
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desprendimento dos monogenéticos. Os frascos permaneceram em repouso por 1 hora e, ap6s
esse periodo, o formol 1:4000 foi substituida por solucdo de AFA (Pavanelli et al., 1999).
Amostras dos monogenéticos obtidos foram estudadas através de montagens coradas com
tricromico de Gomori. Para estudo das estruturas esclerotizadas (ganchos, ancoras e barras do
haptor e complexo copulatdrio) amostras desses monogendides foram clarificadas com Grey &
Wess ou Hoyer’s. Todos os parasitas encontrados foram fotomicrografados a partir das
preparacgdes a fresco no momento do diagnostico. As amostras de Trichodina spp. foram coradas
pela técnica de Klein, enquanto que as de Henneguya foram fixadas em formalina e de
monogenéticos fixados em AFA. Posteriormente foram analisadas e identificadas através do

sistema computadorizado de anélise de imagens — Qwin Lite 3.1 (Leica).

Andlise estatistica

Os parametros parasitologicos usados foram os sugeridos por Bush et al. (1997), a saber:
prevaléncia (P, %), abundancia media (AM+EP) e intensidade média de infestacdo (IMI+EP).

A comparacéo das prevaléncias dos parasitas nos diferentes peixes/espécies analisados foi
realizada pelo teste Z. As intensidades de infestacdo foram comparadas pelo método nao
paramétrico de Kruskal-Wallis, sendo a diferenca entre os grupos foi determinada pelo método de
Dunn. A analise comparativa entre a intensidade de infestacdo em relacdo a estacdo (Seca ou
chuvosa) foi realizada pelo teste Mann-Whitney. Para analise da correlagdo do numero de
parasitas € 0 comprimento dos peixes empregou-se 0 teste de correlacdo de Spearmann (Zar,
2010). Todas as analises foram realizadas com nivel de significancia de 5%. O calculo das
correlacdes e dos demais testes estatisticos foram realizados no programa SigmaStat 3.1 (Systat
Software Inc., Califérnia, USA).
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RESULTADOS

Foram coletados 774 exemplares de peixes, sendo 103 de O. niloticus; 128 P. maculatus,
92 A altiparanae e 129 A. affinis da fauna agregada; e 98 P. maculatus, 106 A. altiparanae e 118
A. affinis do ponto controle. O nimero de exemplares de cada espécie estudada em cada um dos
meses variou de 1 a 14, sendo 8 o niUmero médio de peixes estudados (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo mensal do nimero de peixe coletados nos tanques-rede, fauna agregada

e controle no reservatério de Chavantes, Sdo Paulo.

Os exemplares de O. niloticus apresentaram elevadas prevaléncias de infestacdo por
monogenéticos nas branquias e Trichodina sp. na pele. A IMI e AM de ambos o0s parasitos foi
moderada. A presenca de I. multifiliis foi observada em apenas um exemplar de O. niloticus,
enquanto que os mixozoarios do género Henneguya ndo foram registrados (Tabela 1).

Pimelodus maculatus apresentou altas prevaléncias, intensidades e abundancias de
monogenéticos e Henneguya sp. no ponto controle e na fauna agregada, enquanto que para
Trichodina sp. e Ichthyophthirius multifiliis (Tabela 2), todos esses parametros tiveram valores
baixos.

Para Astyanax altiparanae foi observado as maiores taxas de prevaléncias, intensidades e

abundancias de monogenéticos nas branquias no ponto controle e na fauna agregada. No entanto,
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Trichodina sp. e I. multifiliis apresentaram baixas prevaléncia, intensidade e abundancia média de
infestacdo (Tabela 3).

Apareiodon affinis tiveram elevadas prevaléncias, intensidades e abundéncias de
monogenoides nas branquias dos peixes da fauna agregada e do grupo controle, bem como altas
intensidades de Trichodina sp. Em relagdo a I. multifiliis e Henneguya sp. houve baixa
prevaléncia, intensidade e abundancia media de infestacdo (Tabela 4).

Quanto a comparacgdo entre 0 comprimento padrao e a abundancias dos parasitas podemos
observar que apenas O. niloticus apresentou correlacdo positiva entre a abundancia de Trichodina
sp. e o comprimento dos peixes. Correlacdes negativas foram encontradas nas espécies A. affinis
(TR) e A. altiparanae (CT e TR). Para A. affinis houve uma correlagdo com Trichodina sp. de
pele (r = -0,206; P=0,019) e para A. altiparanae, com monogendides (r = -0,267; P=0,010),
Trichodina sp. (r = -0,245; P=0,009), 1. multifiliis (r = -0,0193; P=0,041) e Henneguya sp. (r = -
0,293; P=0,002) (Tabela 5).

Comparando-se 0 ambiente controle com o de tanques-rede, houve diferengas na
abundancia de Trichodina sp. em A. affinis (P<0,001) e cistos de Henneguya sp. em P. maculatus
(P<0,001), com os maiores valores no TR. Por outro lado, para os monogenoides de branquias
em A. altiparanae (P=0,035), as maiores abundancias foram encontradas no controle (Tabela 6;
Figuras 3-5).
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Tabela 6. Comparacao entre a abundancia e do comprimento padrdo entre as espécies
de peixes do trecho controle e do tanque-rede no reservatorio de Chavantes, municipio
de Ipaussu, SP.

Parasitos _Local d~e Apareiodon affinis  Astyanax altiparanae Pimelodus maculatus

infestacao
Monogendides Bréanquia 0,992 0,035* 0,445

Pele 0,750 0,875 0,840
Trichodina sp. Branquia < 0,001* 0,666 0,604

Pele 0,074 0,574 0,999
Ictiophthirius multifiliis  Branquia 0,836 0,901 0,686

Pele 0,920 0,934 0,920
Henneguya sp. Branquia 0,916 0,215 <0,001*

Pele 0,999 0,894 0,999

*resultado estatisticamente significativo.
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Figura 3. Distribuicdo do nimero de Trichodina sp. em branquias de Apareiodon
affinis coletados no trecho controle e de tanque-rede no reservatério de Chavantes,
municipio de lIpaussu, SP. Cada box representa os percentis 25-75% com a mediana
como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis 10% e 90%, e 0s
circulos representam os outliers.
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Figura 4. Distribuicdo do numero de monogenodides em branquias de Astyanax
altiparanae coletados no trecho controle e de tanque-rede no reservatorio de Chavantes,
municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa os percentis 25-75% com a mediana
como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis 10% e 90%, e 0s
circulos representam os outliers.
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Figura 5. Distribuicdo do numero de cistos de Henneguya sp. em branquias de
Pimelodus maculatus coletados no trecho controle e de tanque-rede no reservatorio de
Chavantes, municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa os percentis 25-75% com a
mediana como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis 10% e 90%, e
0s circulos representam os outliers.
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A andlise da relagdo entre o parasitismo e as estacGes seca e chuvosa mostrou
diferenca estatisticamente significativa apenas para monogendides e Trichodina sp de
O. niloticus e A. affinis bem como para monogendides e cistos de Henneguya sp. de P.
maculatus (Tabela 10; Figuras 6 a 11). Quando verificadas as diferencas individuais,
observamos que, em geral, hd& uma tendéncia de aumento das abundancias de
monogenoides, Trichodina sp. e cistos de Henneguya sp. na estacdo chuvosa (Tabela
10; Figuras 6 a 11).
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Figura 6. Relacdo do parasitismo por monogendides em branquias com a estacdo seca e
chuvosa para os exemplares de Oreochromis niloticus coletados no reservatorio de
Chavantes, municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa os percentis 25-75% com a
mediana como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis 10% e 90%, e
0s circulos representam os outliers.
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Tabela 10. Comparacdo do nivel de parasitismo entre tanque (T) e controle (C) em relacdo

as estacdes seca (Se) e chuvosa (Ch) no reservatorio de Chavantes, municipio de Ipaussu.

. Local de Comparacao de grupos

Hosp/Parasitas infestacao
CSexTSe CSexCCh CSexTCh TSexCCh TSexTCh CChxTCh

Oreochromis niloticus
Monogendides Bréanquias <0,001* - - - - - -
Monogendides Pele 0,585 - - - - - R
Trichodina sp. Branquias 0,119 - - - - - -
Trichodina sp. Pele 0,006* - - - - - -
Ictiophthirus multifliis Branquias 0,875 - - - - - R
Ictiophthirus multifliis Pele 0,997 - - - - - _
Henneguya sp. Branquias 0,997 - - - - - R
Henneguya sp. Pele 0,997 - - - - - R
Apareiodon affinis
Monogendides Branquias <0,001* 0,117 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,246
Monogendides Pele 0,307 - - - - - R
Trichodina sp. Branquias <0,001* <0,001 <0,001 <0,001 0,333 0,208 0,021
Trichodina sp. Pele 0,367 - - - - - -
Ictiophthirius multifliis Branquias 0,583 - - - - - R
Ictiophthirius multifliis Pele 0,794 - - - - - _
Henneguya sp. Branquias 1,000 - - - - - _
Henneguya sp. Pele 1,000 - - - - - R
Astianax altiparanae
Monogendides Branquias 0,159 - - - - - -
Monogendides Pele 0,130 - - - - - R
Trichodina sp. Branquias 0,148 - - - - - -
Trichodina sp. Pele 0,362 - - - - - R
Ictiophthirus multifliis Branquias 0,780 - - - - - R
Ictiophthirus multifliis Pele 0,492 - - - - - R
Henneguya sp. Branquias 0,440 - - - - - R
Henneguya sp. Pele 0,216 - - - - - R
Pimelodus maculatus
Monogendides Branquias <0,001* 0,010 0,054 0,011 <0,001 <0,001 0,560
Monogendides Pele 0,656 - - - - - .
Trichodina sp. Branquias 0,167 - - - - - R
Trichodina sp. Pele 1,000 - - - - - R
Ictiophthirus multifliis Bréanquias 0,414 - - - - - -
Ictiophthirus multifliis Pele 0,488 - - - - - -
Henneguya sp. Bréanquias <0,001* 0,076 0,621 <0,001 0,004 0,020 <0,001
Henneguya sp. Pele 1,000 - - - - - R
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Figura 7. Relacdo do parasitismo por Trichodina sp. em branquias com a estagédo seca e
chuvosa para os exemplares de Oreochromis niloticus coletados no reservatorio de
Chavantes, municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa os percentis 25-75% com a
mediana como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis 10% e 90%, e
0s circulos representam os outliers.
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Figura 8. Relacdo do parasitismo por monogendides em branquias com a estacdo seca e
chuvosa para os exemplares de Apareiodon affinis coletados no reservatério de
Chavantes, municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa os percentis 25-75% com a
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mediana como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis 10% e 90%, e
os circulos representam os outliers.
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Figura 9. Relacdo do parasitismo por Trichodina sp. em branquias com a estacdo seca e
chuvosa para os exemplares de Apareiodon affinis coletados no reservatério de
Chavantes, municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa os percentis 25-75% com a
mediana como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis 10% e 90%, e
0s circulos representam os outliers.
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Figura 10. Relagdo do parasitismo por monogenoides em branquias com a estacdo seca
e chuvosa para os exemplares de Pimelodus maculatus coletados no reservatério de
Chavantes, municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa os percentis 25-75% com a
mediana como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis 10% e 90%, e
0s circulos representam os outliers.
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Figura 11. Relacdo do parasitismo por cistos de Henneguya sp. em branquias com a
estacdo seca e chuvosa para os exemplares de Pimelodus maculatus coletados no
reservatorio de Chavantes, municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa os percentis
25-75% com a mediana como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis
10% e 90%, e os circulos representam os outliers.
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DISCUSSAO

As infestacOes de ectoparasitos em peixes nativos e de criacdo podem variar
temporalmente devido as condi¢des ambientais e também ao sistema de criacdo
adotado, como demonstrado no presente estudo. Vérios estudos tém indicado que a
estrutura e composicao das comunidades de ectoparasitos podem variar espacialmente e
temporalmente (Carney & Dick, 2000; Poulin & Valtonen, 2002; Ogut & Palm, 2005;
Réabago-Castro et al., 2011; Madanire-Moyo et al., 2011), devido as condi¢cBes do
habitat, sexo e tamanho dos peixes, mudancas sazonais (periodo seco e chuvoso) e
também ao sistema de cultivo (Madanire-Moyo et al., 2011; Akoll et al., 2012a).

Os parasitos de peixes cultivados tem recebido grande atengdo nos ultimos anos
(Molnar et al., 2006; Martins et al., 2008; Zago, 2012), particularmente em sistemas
intensivos (Jgrgensen et al., 2009; Yufa & Tingbao, 2011; Antonelli & Marchand,
2012; Akoll et al., 2012b). Os principais ectoparasitas nesses sistemas de criacdo sdo
monogenoides e protozoarios (Ghiraldelli et al., 2006; Martins et al., 2010; Jerdnimo et
al., 2011; Zago, 2012), que podem se desenvolver facilmente devido as altas densidades
de estocagem dos peixes, 0 que favorecem a transmissdo dos parasitos (Boeger &
Vianna, 2006).

No presente estudo, O. niloticus criadas nos tanques-rede apresentaram altas
taxas de monogendides e Trichodina sp. durante todo o estudo. Esses ectoparasitas sdo
comumente observados em O. niloticus, tendo sido relatados em diversos trabalhos em
diferentes sistemas de cultivo (Vargas et al. 2000; Tavares-Dias et al. 2001a; Tavares-
Dias et al. 2001b; Martins et al., 2001; Ranzani-Paiva et al. 2005; Ghiraldelli et al.,
2006; Lemos et al. 2006; Braccini et al. 2008; Bucur et al. 2011; Jerdnimo et al. 2011).

Trichodina spp. estdo presentes em quase todos os ambientes de cultivo e
também podem causar danos aos sistemas de piscicultura (Kubtiza, 2000; Martins et al.,
2010). Em um estudo realizada em trés tilapiculturas da regido de Maringa, PR, foi
observado que todos os exemplares de O. niloticus estavam parasitadas com o
protozoario do género Trichodina sp. (Leonardo et al., 2006). A presenca deste
ectoparasito tem sido atribuida as condi¢cbes ambientais como temperatura (Palm &
Dobberstein, 1999) e disponibilidade de matéria organica nos sistemas de criacao peixes

(Madsen et al., 2000; Jargensen et al., 2009). Estes estudos demonstram que a matéria

49



Erica de Oliveira Penhav Zicow Tese de Doutorado-

orgénica nos tanques é um dos fatores mais importantes no controle das abundancias
desses protozoarios ciliados (Jorgensen et al., 2009).

Os trabalhos relatando ocorréncia de tricodinideos no Brasil referem-se em sua
maioria ao género Trichodina. Dentre as espécies deste género, Trichodina magna €
comumente encontrada em sistemas de criagdo de O. niloticus no Brasil (Martins &
Ghiraldelli, 2008). Além dessa espécie, ha outros tricodinideos que também podem
ocorrer em tilapiculturas como: Trichodina pediculus, T. nigra, T. acuta, T.
heterodentata, T. centrostrigeata, T. minuta, T. velazquizae, T. compacta, T. migala, T.
linyanta, T. kalimbeza, Trichodinella tilapiae e Paratrichodina africana (Martins &
Ghiraldelli, 2008).

Com relacdo ao I. multifiliis e aos mixozoarios do género Henneguya para O.
niloticus, apenas um exemplar apresentou infestacdo por I. multifiliis, enquanto que
Henneguya sp. ndo foi encontrado. Este resultado corrobora com Zago (2012) que
também encontrou baixa prevaléncia de 1. multifiliis em O. niloticus em todas as fases
do estudo. Entretanto, em uma piscicultura de jundid (Rhamdia quelen) foi relatado
grandes mortalidades causada por 1. multifiiliis, demonstrando que em sistemas
intensivos pode haver sérios problemas para a criacdo. Cerca de 90% dos juvenis de R.
quelen morreram devido as lesdes, especialmente nas brénquias, e por provaveis
infeccbes secundarias facilitadas por este parasito (Pereira Janior et al., 2006).
Ictiophthirius mutifiliis € considerado um importante patdgeno de peixes de agua doce e
pode gerar significativas perdas econdmicas nas aquiculturas intensivas (Ling et al.,
2011). No entanto, quando encontrados em baixas prevaléncias ndo causam mortalidade
nos peixes, mantendo um equilibrio entre parasita/hospedeiro, como verificado no
presente estudo.

Os monogenodides podem se tornar um patdgeno probleméatico para as
aquiculturas mundiais (Madanire-Moyo et al., 2011). Segundo Luus-Powell et al.
(2009), as populacdes nativas de peixes mantém uma relacdo de equilibrio com os
monogenoides, enquanto que sob condicBes de cultivo esses patégenos podem provocar
epizootias, apresentando altas intensidades de infestacdo. Apesar das trés espécies
nativas (P. maculatus, A. affinis e A. altiparanae) terem apresentado altas prevaléncias,
intensidades e abundancia média de infestacdo para ambos os locais estudados (controle
e fauna agregada), essa relacdo parasitaria parece se encontrar em equilibrio.

Na comparacdo entre o grupo controle e fauna agregada foi encontrado os

seguintes padr@es de infestagdes para as espécies nativas: Para P. maculatus, A. affinis e
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A. altiparanae foi verificado um aumento de intensidade do Henneguya sp. na fauna
agregada, enquanto que os monogenoides apresentaram intensidades similares entre 0s
dois locais estudo (controle e fauna agregada). Com relagéo ao Trichodina sp. apenas A.
affinis apresentou maiores intensidades na fauna agregada. Estes resultados demonstram
que o sistema de cultivo pode influenciar os niveis de parasitismo nessas espécies que
estdo associadas aos tanques-rede, particularmente o0s ectoparasitos do género
Henneguya sp. e Trichodina sp. O acimulo de matéria orgénica no subtrato e na agua
nos locais de cultivo possivelmente contribui com o aumento desses ectoparasitos. De
acordo com Ogut & Palm (2005), o aumento da abundancia de Trichodina sp. esta
ligado diretamente com a qualidade da &gua e quantidade de matéria organica. Essa
matéria organica favorece o crescimento das bactérias, servindo como alimento para
estes protozoarios (Palm & Dobberstein, 1999; Ogut & Palm, 2005). No caso dos
mixozoarios do género Henneguya, esse enriquecimento de matéria organica nos
sistemas de tanques-rede também pode favorecer o ciclo deste parasito, cujos
hospedeiros intermediarios sdo oligoquetos (Eiras et al., 2006; Morris & Freeman,
2010). Alguns trabalhos tem mostrado que o aumento da matéria organica pode
aumentar significativamente a abundancia de oligoquetos (Montanholi-Martins &
Takeda, 2001; Bartholomew & Foott, 2010), facilitando o ciclo de vida dos mixozoarios
(DuBey & Caldwell, 2004; Hallet et al., 2009).

No presente estudo observamos também uma diferenca significativa de
monogenéticos e Trichodina sp. entre as estacdes seca e chuvosa para as espécies O.
niloticus, A. affinis e P. maculatus, sendo a abundancia desses parasitas maior na
estacdo chuvosa. Este resultado coincidiu com o observado por Ranzani-Paiva et al.
(2005) estudando O. niloticus provenientes da represa de Guarapiranga, Estado de S&o
Paulo. Zica (2008) que também estudou O. niloticus cultivadas em tanques-rede no
reservatorio de Chavantes e observou que a prevaléncia por monogenoides foi elevada,
principalmente no periodo chuvoso. Segundo Eiras (1994) a maioria das espécies de
monogenéticos tem um tipico padrdo anual de infestacdo, com o0 aumento do nimero de
parasitas no verdo e uma diminuicdo nos meses frios. Além disso, algumas espécies
destes helmintos ocorrem durante todo o ano, 0 que pode estar associado as
caracteristicas do ciclo biolégico, permitindo infestactes reincidentes e continuas. Neste
sentido, o presente estudo corrobora as afirmagOes de Eiras (1994), pois observamos
que O. niloticus e P. maculatus apresentaram elevadas taxas de prevaléncia e

intensidade de monogendides durante todo o periodo chuvoso.
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Ao contrério do presente estudo, Lom (1961) e Palm & Dobberstein (1999),
encontraram as maiores prevaléncias de Trichodina sp. no outono e inverno. Esses
autores atribuiram este padrdo as baixas taxas de oxigénio e também a altas biomassas
de bactérias na coluna da agua, o que poderia explicar os resultados do presente estudo.
Durante o periodo de chuvas ocorre grande aporte de matéria organica e nutrientes nos
reservatdrios (Henry et al., 1998), o que aumenta a possibilidade de surgimento das
bactéria, culminando nas quedas de oxigénio. Essas flutuaces na abundancia de
Trichodina sp. tem sido usada como um Gtil bioindicador da qualidade da &gua,
particularmente em ambientes eutrofizados (Palm & Dobberstein, 1999). Varios
trabalhos tem mostrado essa relagdo entre a polui¢do organica e a presenca e abundancia
de tricodinideos (Palm & Dobberstein, 1999; Ogut & Palm, 2005).

Alem dos fatores que podem influenciar o parasitismo nos peixes de cultivos,
outro aspecto relevante é que as especies exoticas utilizada na piscicultura podem
introduzir parasitos para a biota local, sem necessariamente ter contato entre os
hospedeiros (Kent, 2000). Muitos estudos tém demonstrado que as especies exaticas (p.
ex. O. niloticus) usadas em sistemas de criacdo podem transferir seus parasitas a fauna
local (p. ex. ciclideos nativos) (Jimenez-Garcia et al., 2001), causando doencas e
declinios nas populagdes residentes (Ogawa et al., 1995; Hayward et al., 2001; Fraser,
2008). De acordo com Fraser (2008), esses declinios nas populacdes residentes estdo
associadas a infestacdo de ectoparasitos e também a altas densidades de tanques-rede,
demonstrando que este sistema de cultivo de peixes pode trazer riscos a integridade dos
ecossistemas.

Nossos resultados sugerem que os sistemas de tanques-rede podem influenciar
as comunidades de ectoparasitos nos peixes criados e também a composicao e estrutura

dos parasitos dos peixes da fauna associada aos tanques-rede.
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Capitulo 2

COMUNIDADES DE ECTOPARASITOS DE TILAPIAS-DO-NILO
(Oreochromis niloticus) CULTIVADAS EM TANQUES-REDE NO
RESERVATORIO DE CHAVANTES, SAO PAULO, BRASIL

Artigo redigido nas normas da Aquaculture Research
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RESUMO

A producdo de tilapias em tanques-rede tem aumentado nos reservatorios do Brasil,
particularmente no médio rio Paranapanema. Embora seja uma atividade promissora na
regido, poucos estudos parasitoldgicos tém sido propostos para avaliar os efeitos dos
parasitos nos sistemas de cultivos. Neste sentido, 0 presente estudo tem como escopo
avaliar a comunidade de ectoparasitos de tilapia Oreochromis niloticus em tanques-rede
durante o processo de engorda no reservatorio de Chavantes, Sdo Paulo. Para verificar a
dindmica das infestacbes dos ectoparasitos no sistema de cultivo foi proposto um
experimento em quatro ciclos de engorda: verdol (Dez/2009 a Abril/2010), verdo 2
(Dez/2010 a Maio/2011), inverno 1 (Maio/2010 a Dez/2010) e inverno 2 (Maio/2011 a
Dez/2011). Todos os ciclos iniciavam com 5000 alevinos de linhagem monosexuadas
masculinas de Oreochromis niloticus. No inicio de cada ciclo de engorda o0s peixes
eram divididos em dois tanques, cada um contendo 2500 peixes. Depois de
aproximadamente 60 dias, cada tanque era repicado em outros trés tanques, formando
um total de seis tanques. Os peixes foram coletados mensalmente em cada tanque do
experimento. No inicio de cada ciclo de engorda eram coletados 20 peixes, sendo 10 de
cada tanque. Apds a repicagem eram coletados cinco peixes de cada tanque, totalizando
30 peixes/més. Os peixes coletados eram mantidos vivos em tambores plasticas com
aeracdo até as analises parasitologicas. Para verificar a presenca de ectoparasitos foi
realizado um raspado de tegumento e branquias com auxilio de lamina histoldgica,
enquanto que para 0s monogenoides foram coletadas as branquias e acondicionadas em
frascos de vidro para posterior analise em laboratorio. As espécies de monogenoides
encontradas foram Cichlidogyrus halli, C. sclerosus, C. thurstonae e Scutogyrus
longicornis nas branquias, enquanto na pele foram encontrados exemplares da familia
Gyrodactylidae e protozoéarios do género Trichodina. De modo geral, podemos observar
um padrdo na ocorréncia dos monogenoideas e dos Trichodina sp. durante os ciclos de
engorda. No inicio do primeiro ciclo (verdo 1), as abundancias de monogenoideas e de
Trichodina sp. foram semelhantes. No entanto, ao longo dos ciclos de engorda a
abundancia de Trichodina sp. aumentou consideravelmente, enquanto que a de
monogenoideas diminuiu lentamente no ciclo de inverno 1, se mantendo durante 0s
ciclos de verdo 2 e inverno 2. Os resultados demonstram a existéncia de um padrdo na

ocorréncia dos monogenoideas e dos Trichodina sp. durante os ciclos de engorda. Os
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monogenoides tendem a decrescer ao longo dos ciclos, enquanto que os ciliados tiveram

um aumento nas intensidades durante o experimento.

Palavras-chave: Ectoparasitos, Oreochromis niloticus, monogendides, Trichodina sp.,

tanques-rede, piscicultura, reservatorio Chavantes.

62



Erica de Oliveira Penhav Zicow Tese de Doutorado-

ABSTRACT

The production of tilapia in cages in the reservoirs has increased in Brazil, particularly
in the middle Paranapanema River. Although is a promising activity in the region, few
parasitological studies have been proposed to evaluate the effects of parasites in this
culture systems. In the present study is to evaluate the ectoparasite communities of
tilapia Oreochromis niloticus in cages during the fattening process in Chavantes
reservoir, S&0 Paulo. To check the dynamics of infestation of ectoparasite in the
cropping system was proposed an experiment in four cycles of fattening: Summer 1
(Dec/2009 to April/2010), Summer 2 (Dec/2010 to May/2011), Winter 1 (May / 2010 to
Dec/2010) and Winter 2 (May/2011 to Dez/2011). All cycles began with 5000 juvenis
male of Oreochromis niloticus. At the beginning of each cycle of the fish fattening were
divided into two tanks, each containing 2500 fish. After 60 days, each tank was divided
again in other three tanks, totally six tanks. Fish were collected monthly in each tank of
the experiment. In each cycle of fattening were collected 20 fish, 10 in each tank. After
the fish selection were collected five fish from each tank, totalizing 30 fish/month. The
collected fish were kept alive in plastic drums with aeration until the parasitological
analyzes. To verify the presence of ectoparasites was carried out one of the integument
and gills scraped with the aid of histological slide, while for monogeneans, the gills
were collected and stored in glass vials for later laboratory analysis. Were found four
monogeneans, Cichlidogyrus halli, C. sclerosus, C. thurstonae and Scutogyrus
longicornis in the gills, while on the skin were found gyrodactylids and protozoa of the
genus Trichodina. Overall, we found a pattern in the occurrence of monogenoideas and
Trichodina sp. during cycles for fattening. In the Summer 1, the abundances of
monogenoideas and Trichodina sp. were similar. However, over the cycles of fattening
the abundance of Trichodina sp. increased considerably, while that the monogenoideas
decreased slowly in the winter cycles, remaining during the summer 2 and winter 2
cycles. The results demonstrate the existence of a pattern in the occurrence of
monogeneans and Trichodina sp. during cycles for fattening. The monogeneans tend to
decrease throughout the cycles, whereas the ciliates had an increase in intensity during

the experiment.

Keywords: Ectoparasites, Oreochromis niloticus, monogeneans, Trichodina sp., cage,

aquaculture, Chavantes reservoir.
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INTRODUCAO
A producdo de tildpias tem aumentado significativamente nas ultimas duas

décadas, com uma producdo global de tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus,
excedendo trés milhdes de toneladas por ano (Fitzsimmons, 2006; FAO, 2008). Dentro
0s sistemas de criacdo mais usados, destacam-se 0s tanques escavados, sistemas de
recirculacdo e tanques-rede (Garcia-Vasquez et al., 2010; Carvalho et al., 2012).

No Brasil, os sistemas de tanques-redes tém ganhado impulso nos anos 90,
principalmente na regido sudeste (Medeiros, 2002; Rojas & Wadsworth, 2007; Carvalho
et al., 2012). Esta atividade de criacdo de peixes tem se expandido nos reservatérios do
estado de S&o Paulo (Godinho, 2007), com destaque para O. niloticus (Castagnolli et
al., 2000; David et al., 2006; Agostinho et al., 2007; Rojas & Wadsworth, 2007;
Carvalho et al., 2012).

No Estado de S&o Paulo, a regido do Medio Rio Paranapanema é considerada a
primeira em produtividade e a segunda em producdo de peixes em cativeiro (Furlaneto
et al.,, 2006). A principal espécie de peixe cultivada na regido do médio rio
Paranapanema € O. niloticus (Carvalho et al., 2012) e, de acordo com David et al.
(2006) e Castagnolli et al. (2000), esta espécie exdtica € a mais utilizada em aguas
continentais brasileiras em funcao da sua rusticidade, crescimento rapido, adaptacdo ao
confinamento, habito alimentar onivoro e facil manejo reprodutivo em cativeiro, o que
confere a ela um grande potencial para a aquicultura. Em 2002, a regido do rio
Paranapanema possuia 30 tilapicultores que utilizavam tangques-rede em represas e
acudes, com uma producdo estimada em 200 kg de peixes/m3ciclo em pequenos
tanques-rede (até 6 m3) e em 100 kg de peixes/m3/ciclo em tanques-rede de grande
capacidade (acima de 10m3) (Ayroza et al., 2005; Furlaneto et al., 2006).

A perspectiva para essa modalidade de piscicultura é o aumento do nimero de
produtores na regido do médio rio Paranapanema, com a implantacdo de frigorificos,
aumentando desta forma a cadeia produtiva deste novo agro-negocio, como também a
implantacdo de novos parques e areas aquicolas sob a responsabilidade da Unido
(Carvalho et al., 2008). De acordo com Furlaneto et al., (2006), a tilapicultura em
sistema de tanques-rede mostra-se rentavel, mas apresenta maior risco em relacdo a
piscicultura tradicional, principalmente em relacdo a gestdo e também a sanidade dos
peixes.

No entanto, as pisciculturas instaladas na regido do médio rio Paranapanema,

vém enfrentando diversos problemas relacionados a sanidade dos peixes em cativeiro, o
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que tem gerado perdas significativas na producdo. A intensificacdo dos sistemas de
producédo de peixes em reservatério tem afetado as condi¢des limnoldgicas do ambiente,
além de favorecer o surgimento de patégenos e parasitos (Garcia-Vasquez et al., 2010).
A preocupacdo com a sanidade das criacOes de peixes é essencial, pois 0s parasitos
podem tornar-se abundantes, podendo desequilibrar 0 sistema
hospedeiro/parasito/ambiente e culminar em perdas econdmicas significativas (Eiras,
1994; Pavanelli et al., 1999; Martins, 2004; Carvalho et al., 2012).

Nos Ultimos anos, os estudos com parasitos de piscicultura de dgua doce tém
aumentado consideravelmente, com destaque para os trabalhos de Martins et al., (2000
e 2002), Ghiraldelli et al., (2006), Martins et al., (2006), Lizama et al., (2007), Martins
& Ghiraldelli (2008), Zica (2008); Jer6nimo (2009), Marengoni et al., (2009) Jer6nimo
et al.,, (2011) e Zago (2012). Além disso, o interesse nos parasitos de peixes de
piscicultura também pode ser explicado pelas implicagcbes econdmicas, sobretudo no
caso das pisciculturas intensivas. Um grande numero de parasitos pode causar
mortalidade significativa nas diversas espécies de peixes, sendo seu tratamento muito
dificil nos sistemas de tanques-rede. Os prejuizos causados pelos parasitos podem ser
verificados através das reduzidas taxas de assimilacdo e de crescimento nos animais
parasitados, além da diminuicao do valor do produto final comercializavel (Eiras, 1994).

Neste sentido, os estudos que buscam compreender os efeitos dos sistemas de
tanques-rede sobre as parasitoses sdo de suma importancia para o desenvolvimento da
atividade de piscicultura, principalmente nos reservatorios. As perdas causadas por
parasitos e outros patdgenos representam um fator determinante para o sucesso da
piscicultura, pois além de disseminar agentes patogénicos para o ambiente (Kent, 2000),
representam riscos a saude publica (Audicana et al., 2002; Luque, 2004; Braccini et al.,
2008). Por esses motivos, destaca-se a importancia do diagndstico laboratorial para a
realizacdo do tratamento, uma vez que a utilizacdo inadequada de um produto pode
causar impacto negativo, tanto nos peixes como no meio ambiente (Vargas, 2004).

Sendo assim o bom desenvolvimento dos empreendimentos aquicolas depende
de varios fatores, sendo que um dos mais importantes refere-se a condicao sanitaria dos
animais que estdo sendo cultivados (Pavanelli et al., 2008). Para isso, 0 monitoramento
do estado de saude dos peixes é essencial para garantir a producdo de animais saudaveis
e evitar perdas na atividade (Onaka, 2009).

Aléem disso, compreender a ocorréncia, distribuicdo e composicdo das

comunidades de parasitos em sistemas de aquicultura sdo importantes para o
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planejamento das estratégias de gerenciamento das doencas, haja vista que os patégenos
podem causar prejuizos consideraveis na producao de peixes (Akoll et al., 2012b).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é avaliar a comunidade de ectoparasitos
da tildpia (O. niloticus) criados em sistema de tanques-rede, durante um periodo de
quatro ciclos de engorda (desde a fase de alevinagem até a despesca), no reservatorio de
Chavantes, no médio rio Paranapanema, Municipio de Ipaussu, Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo
As coletas foram realizadas no reservatorio de Chavantes, médio
Paranapanema, no municipio de Ipaussu (Figura 1).
O reservatério de Chavantes, sob dominio da Unido, localiza-se na regido do
médio rio Paranapanema, entre os Estados de S&o Paulo e Parana (Sampaio, 1994). A
usina hidroelétrica (UHE) de Chavantes entrou em operacdo em 1971, com uma
poténcia instalada de 414 Mw. A barragem localiza-se a 480 metros de altitude, sendo
que a sua bacia hidrogréafica é composta por grandes rios, como o préprio Paranapanema
e os rios Itararé e Verde. E um reservatorio do tipo bacia de acumulagdo, atingindo
profundidades entre 70 a90 metros nos trechos proximos a barragem, cota maxima util
operacional de 474 m, armazenando um volume total de 9.410 x 106 m3, com sua bacia
hidrografica ocupando area de 27.500 Km2 e seu espelho d’agua ¢ de 400 Km2 em sua

cota maxima operacional (Duke Energy, 2002).
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Figura 1. Mapa do reservatério de Chavantes mostrando o local do sistema tilapicultura

(no braco do Rio Paranapanema, no municipio de Ipaussu, SP)

Delineamento Experimental
O experimento de engorda comercial foi realizado em um empreendimento

particular (Piscicultura Ipaussu, SP), situada na represa de Chavantes (médio Rio
Paranapanema SP/PR), para a producdo e comercializacdo de tilapias em sistema de
tanque-redes. Os alevinos de O. niloticus foram procedentes de uma estacdo de
piscicultura.

Para o processo de engorda, os piscicultores utilizam o modelo empirico de
classificacdo e repicagem, que separam 0s peixes em classes de tamanho e peso
(Carvalho et al., 2010) para que ndo haja domindncia dos maiores decorrente do
crescimento heterogéneo desta espécie (Volpato et al., 2003). Durante a fase de engorda
os peixes foram alimentados com racdo comercial balanceada extrusada, com taxas de
arracoamento que variaram de 2 a 6% do peso vivo (Barbosa et al., 2005), sendo
ajustadas quinzenalmente.

O experimento foi realizado em quatro ciclos de engorda: verdol (Dez/2009 a
Abril/2010), verdo 2 (Dez/2010 a Maio/2011), inverno 1 (Maio/2010 a Dez/2010) e
inverno 2 (Maio/2011 a Dez/2011).
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Todos os ciclos iniciavam com 5000 alevinos de linhagem monosexuadas
masculinas de O. niloticus. No inicio de cada ciclo de engorda os peixes eram divididos
em dois tanques, cada um contendo 2500 peixes (TQ A e TQ B). Depois de
aproximadamente 60 dias, cada tanque era repicado em outros trés tanques, formando
um total de seis tanques (TQ A1, TQ A2, TQ A3 e TQ B1, TQ B2, TQ B3). Os peixes
foram coletados mensalmente em cada tanque do experimento. No inicio de cada ciclo
de engorda eram coletados 20 peixes, sendo 10 de cada tanque (TQ A =10; TQ B = 10).
Apds a repicagem eram coletados 5 peixes de cada tanque, totalizando 30 peixes/més
(Figura 2).

Figura 2. Esquema de repicagem das tilapias Oreochromis niloticus em tanque-rede
durante os ciclos de engorda. O nimero de peixe (n) corresponde aos de peixes
coletados em cada tanque (n = 20 nos tanques iniciais e n = 30 nos tanques apos

repicagem).
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O peso em gramas dos peixes incluidos no estudo parasitolégicos durante os

quatro ciclos de engorda estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Peso dos peixes (g) nos tanques (TQ) durante os quatro ciclos de engorda do

experimento.

. R TOQA TQB TQC TQD
Ciclos Mes/Ano (In(i?:ial) (Cabgceira) (MQeio) (CSJda)
Verdo 1 Dez/09 19,1+3,8 - - -

Jan/10 - 86,2+30,4 80,8+16,5 80,3+23,7
Fev/10 - 221,7441,8 139,9+45,3  135,6+£39,7
Mar/10 - 451,8+96,3 312,2471,9 321,0+56,8
Abr/10 - 819,2+129,2 703,2+105,3 610,3+134,9
Inverno 1 Mai/10 19,6+6,1 - - -
Jun/10 60,9+15,5 - - -
Jul/10 - 97,6+23,3 59,9+15,6 46,1+16,8
Ago/10 - 157,3+18,5 152,4+30,5 76,1+33,4
Set/10 - 111,7+45,1 236,6+82,1 177,7£51,5
Out/10 - 233,9+70,1 303,9+55,9 173,2+64,9
Nov/10 - 324,1455,3 430,6+77,2 258,6+77,8
Dez/10 - 647,1+244,8 584,2+129,1 475,7+131,1
Verao 2 Dez/10 24,9451 - - -
Jan/11 93,7+£29,2 - - -
Fev/11 225,2+68,3 - - -
Mar/11 - 503,2499,5 382,1+61,6 321,2+82,7
Abr/11 - 758,4+202,1 593,1+62,9 643,6+77,6
Inverno 2 Mai/11 20,1+8,9 - - -
Jun/11 38,2+10,9 - - -
Jul/11 74,3+15,3 - - -
Ago/11 82,4+35,3 - - -
Set/11 116,3+67,2 - - -
Out/11 - 248,7+35,1  185,7+27,6 96,9+42,7
Nov/11 - 347,4+474,3  226,3+49,4  159,5+35,3
Dez/11 - 349,74191,4 376,7+95,1 191,1+167,8

Analises parasitoldgicas
As analises parasitoldgicas em campo foram realizadas mensalmente, 0s peixes

coletados na Piscicultura Ipaussu foram transportados vivos para a base de pesquisa

montada na beira do reservatério de Chavantes. Os peixes eram mantidos vivos em
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tambor plasticas com aeragdo. As andlises parasitologicas eram realizadas por um
periodo méaximo de 3 horas a partir da chegada dos peixes a base.

Para verificar a presenca de ectoparasitos (monogenoides, Trichodina sp.,
Henneguya sp. e Ichthyophthirius multifiliis) foi realizado um raspado de tegumento e
branquias com auxilio de ldamina histoldgica sendo que o material coletado era analisado
imediatamente em microscépio 6ptico em aumento de 10x e 40x.

Apds o raspado, as branquias foram coletadas e acondicionadas em frascos de
vidro contendo agua quente a 70-75° Posteriormente, os frascos foram agitados
vigorosamente para separar 0s parasitos do tecido branquial e adicionado alcool
absoluto (Boeger & Vianna, 2006). No laboratério as branquias foram examinadas com
auxilio de estereomicroscopio e 0s monogenéticos encontrados foram separados e
quantificados. Em seguida foram montados em laminas em Gray & Wess e também
coradas com Tricrémico de Gomori (Humason, 1979).

Para a documentacdo, mensuracédo e identificacdo dos parasitos foram utilizados
microscopios opticos (DMLB) e de contraste diferencial (DIC), acoplado a um sistema

computadorizado de analise de imagem (QWin Lite 3.1, Leica e LAS).

Andlise estatistica
Os parametros parasitoldgicos usados foram os sugeridos por Bush et al. (1997),

a saber: prevaléncia (P, %), abundancia média (AM * EP) e intensidade média de
infeccdo (IMI + EP).

O teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis foi usado para a comparacdo das
abundancias dos parasitos entre 0s meses, 0s ciclos de engorda (verdo 1, inverno 2,
verdo 2 e inverno 2) e dos grupos zootécnicos (cabeceira, meio e cauda). A diferenca
entre os grupos foi determinada pelo método de Dunn. Para analise da correlacdo do
namero de parasitas e o comprimento dos peixes (cm) empregou-se o teste de
correlacdo de Spearmann. Antes de usar analise de variancia ndo-paramétrica (Kruskal-
Wallis), os dados foram testados quanto a sua normalidade (teste Kolmogorov-Smirnov)
e também quanto a homogeneidade das variancias (teste de Bartlett). Todas as analises
foram realizadas com nivel de significancia de 5% (Zar, 2010). O calculo das
correlacdes e dos demais testes estatisticos foram realizados no programa SigmaStat 3.5
(Systat Software Inc., Califérnia, USA), enquanto que a os graficos foram gerados pelo

programa SigmaPlot (Systat Software Inc., California, USA).
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RESULTADOS

Primeiro ciclo de engorda de veréo (Verao 1)

No inicio do ciclo, nos meses de dezembro e janeiro foram registradas as
maiores prevaléncias e abundancias de monogendides em branquias. As espécies de
monogenoides encontradas foram Cichlidogyrus halli, Cichlidogyrus sclerosus e
Scutogyrus longicornis nas branquias, enquanto na pele foram encontrados exemplares
da familia Gyrodactylidae. Dentre essas espécies a mais abundante foi C. halli (Tabela
2). No final do ciclo (marco e abril) foi observada uma diminui¢do na prevaléncia em
relacdo ao inicio do ciclo de engorda. Com relagdo aos monogendides de pele foram
encontrados apenas em sete individuos com baixa prevaléncia e intensidade de infeccdo.

Em relacdo a Trichodina sp. em pele foram observadas altas prevaléncias em
quase todos os meses do experimento, exceto em dezembro de 2009 (Tabela 2). A
intensidade média de infestacdo (IMI) e abundancia média (AM) deste parasita foram
relativamente baixas e constantes durante todo o ciclo de engorda (Tabela 1). Apenas
um individuo apresentou infecgdo por Trichodina sp. em branquia, com um total de 21
parasitas (Tabela 2). Ichthyophthirius multifiliis e Henneguya spp. ndo foram
encontrados em nenhum espécime de peixe, durante todo o ciclo de engorda de verao.

Comparando-se as abundancias obtidas para monogendides totais no ciclo de
engorda de verdo, observamos diferencas significativas entre os meses (H = 58,46; p <
0,001), ou seja, os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro apresentaram as maiores
prevaléncias em relacdo aos meses de marco e abril.

Comparando-se as abundancias obtidas para Trichodina sp. nos meses do ciclo
de engorda de verdo, observamos que apenas 0 més de Dezembro apresentou um baixo

niveis de parasitismo em relacdo aos demais meses (H = 50,79; p < 0,001).
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Tabela 2. Variacdo mensal da prevaléncia (P%o), intensidade de infeccdo média
(IMI £ EP) e abundancia meédia (AM = EP) por monogendides (branquias) e
Trichodina sp. (pele) em Oreochromis niloticus no reservatério de Chavantes

municipio de Ipaussu, SP, durante o verao 1.

Espécies M Dez Jan Fev Mar Abr
Monogendides
totais P 95 100 86,7 89,7 76,6
20,6 £2,12 29,07 £ 3,02 123+1,7 123+28 57+172
IMI (4-36) (2-76) (4-42) (2-74) (1-30)
19,6 + 2,26 29,07 £ 3,02 106+1,7 11,7+26 4,37+£1,03
AM (0-36) (2-76) (0-42) (0-74) (0-30)
C. halli P 95 100 86,7 90 76,7
1402+1,44 19,76+2,05 8,36+1,18 839+19 3,87x0,82
IMI (2-24) (1-52) (3-28) (1-50) (1-20)
13,32+154 19,76+2,05 7,25+x115 7,52+x177 2,96%0,70
AM (0-24) (1-52) (0-28) (0-50) (0-20)
C. sclerosus P 95 100 86,7 90 70
5,36 + 0,55 7,55+0,78 32+045 321+0,72 159+0,33
IMI (1-9) (1-20) (1-12) (1-19) (1-8)
5,9+0,58 755+0,78 2,77+044 2,87+0,67 1,11+0,27
AM (0-9) (1-20) (0-11) (0-19) (0-8)
S. longicornis P 90 93,3 56,7 46,6 6,7
1,23+0,12 184+0,17 097+012 1,22+0,27 1,26+0,54
IMI (1-2) (1-5) (1-2) (1-4) (1-2)
1,17+£0,13 1,74+0,18 0,64+0,10 0,55+0,16 0,08 +0,06
AM (0-2) (0-5) (0-2) (0-4) (0-2)
Trichodina sp. P 15 100 83,3 100 96,6
1,33+£0,33 26,9+49 11,7+ 2,6 143+29 2471127
IMI (1-2) (1-81) (1-58) (1-64) (1-375)
0,10+0,17 26,9+49 9,8+23 143+29 239+123
AM (0-2) (1-81) (0-58) (1-64) (0-375)

Correlacdo entre os niveis de parasitismo e o tamanho dos hospedeiros

Para todo o ciclo de verdo houve uma correlagcdo negativa entre 0 comprimento
padrdo e a abundancia média dos monogenoideas (r = - 0,584; p < 0,001), ou seja, 0s
peixes menores apresentam maiores intensidades de infestacdo por este parasito (Figura
3). Para Trichodina sp. foi observado que 0s peixes maiores apresentam as maiores

taxas de infestacdo por este parasita na pele (r = 0,241; p = 0,004) (Figura 4).
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Figura 3. Correlacdo entre a abundancia de monogendides e o comprimento padréo de
Oreochromis niloticus no reservatério de Chavantes municipio de Ipaussu, SP, durante
o verdo 1 (r =-0,584; P <0,001).
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Figura 4. Correlacdo entre a abundancia de Trichodina sp. e 0 comprimento padréo de
Oreochromis niloticus no reservatério de Chavantes municipio de Ipaussu, SP, durante
o verdo 1 (r=0,241; P = 0,004).

Na comparacdo entre a abundancia e o tamanho dos hospedeiros no primeiro
ciclo de verdo entre os meses ocorreram correlacbes positivas para monogenoides
(marco: r = 0,881; P < 0,001) e para Trichodina sp. (fevereiro: r = 0,540; P = 0,002).
Quando considerado todo o ciclo engorda, as correlagbes se inverteram, ou seja,

positiva para Trichodina sp. e negativa para 0s monogenoides (Tabela 3).
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Tabela 3. Correlagcdo entre abundancia de monogendides e Trichodina sp., e
comprimento padrdo de Oreochromis niloticus no primeiro ciclo de engorda de veréo

no reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP.

. Monogendides Trichodina sp.
Més
r p r P

Dezembro -0,114 0,626 0,187 0,421
Janeiro -0,097 0,606 0,540 0,002*
Fevereiro -0,075 0,689 -0,070 0,710
Margo 0,881 0,000 -0,259 0,174
Abril 0,062 0,742 -0,277 0,138
Total -0,584 0,000* 0,241 0,004*

Primeiro Ciclo de engorda de Inverno (Inverno 1)
Nos meses de maio, setembro e outubro deste ciclo foram registrados as maiores

prevaléncia e abundancias de monogendides em branquias (Tabela 4). Foram
identificadas trés espécies de monogenoides: C. halli, C. sclerosus e S. longicornis.
Dentre essas espécies, C. halli apresentou as maiores niveis de parasitismo.

Para Trichodina sp. foi observado altas prevaléncias durante todos os meses e
um aumento significativo da intensidade e abundancia no decorrer do experimento,
principalmente nos ultimos meses do ciclo (Tabela 4). Os mixozoarios do género
Henneguya assim como Ichthyophthirius multifiliis ndo foram registrados durante o
ciclo de inverno.

Comparando-se as abundancias obtidas para monogendides nos diferentes meses
do ciclo de engorda de inverno, observamos que apenas 0 més de Maio apresentou
abundancia significativamente maior do que o més de Agosto (H = 14,964; p = 0,036).
Nos demais, ndo houve diferenca entre as abundancias de monogendides. Comparando-
se as abundancias obtidas para Trichodina sp. nos diferentes meses do ciclo de engorda
de inverno, observamos que apenas nos meses de Novembro e Dezembro, houve maior
abundancia de parasitas em relacdo aos meses de Maio, Junho e Julho (H = 98,095; p <
0,001).
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Correlagéo entre os niveis de parasitismo e o tamanho dos hospedeiros

Comparando a abundancia de monogendides e o tamanho dos hospedeiros de
todo o ciclo, observamos uma correlagdo negativa (r = -0,135; P = 0,045) (Fig. 5). Por
outro lado, para Trichodina sp. a correlagdo foi positiva, ou seja, as maiores

abundancias de Trichodina sp. foram registradas em peixes maiores (Fig. 6).

30 4

Abundancia média
[ [ N N
o (6] o (0]

1

(2}

o

Comprimento padrao

Figura 5. Correlacdo entre a abundancia de monogendides e o comprimento padrédo de
Oreochromis niloticus no reservatério de Chavantes municipio de Ipaussu, SP, durante

um ciclo de engorda de inverno (r = -0,135; P = 0,045).
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Figura 6. Correlacdo entre a abundancia de Trichodina sp.e 0 comprimento padrdo de
Oreochromis niloticus no reservatério de Chavantes municipio de Ipaussu, SP, durante

um ciclo de engorda de inverno (r = 0,563; P < 0,001).

Na comparacdo entre a abundancia e o tamanho dos hospedeiros nos diferentes

meses foi observado que no ciclo de inverno, os monogenoides apresentaram correlacdo
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positiva em maio (r = 0,480; P = 0,032) e setembro (r = 0,392; P = 0,032) (Tabela 5).
Trichodina sp. também apresentou correlagdo positiva entre 0 comprimento padréo e a
abundancia no més de outubro (r = 0,451; P < 0,001). Quando considerado todo o ciclo
de inverno podemos observar correlagdo negativa para monogendides (r = -0,135; P =
0,045), e positiva para Trichodina sp. (r = 0,563; P < 0,001).

Tabela 5. Correlagdo entre abundancia de monogendides e Trichodina sp., e
comprimento padrdo de Oreochromis niloticus no primeiro ciclo de engorda de inverno

no reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP.

. Monogenoides Trichodina sp.
Més
r P r P

Maio 0,480 0,032* 0,188 0,421
Junho 0,435 0,055 0,326 0,157
Julho -0,210 0,262 0,130 0,491
Agosto -0,108 0,567 0,261 0,162
Setembro -0,392 0,032* 0,270 0,147
Outubro -0,015 0,936 0,448 0,013*
Novembro 0,238 0,203 -0,005 0,978
Dezembro -0,241 0,198 -0,160 0,395
Total -0,135 0,045* 0,563 0,000*

Segundo Ciclo de engorda de veréo (Verao 2)

No inicio do ciclo, ou seja, nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro foram
registradas as maiores prevaléncias e abundancias de monogendides em branquias
(Tabela 6). Foram identificadas apenas duas espécies de monogendides: C. halli e C.
sclerosus. Dentre essas espécies, C. halli apresentou as maiores niveis de parasitismo,
seguida pela espécie C. sclerosus. Ao final do ciclo, foi observada uma reducdo nestes
niveis de parasitismo como mostrado na Tabela 6.

Para Trichodina sp. de pele, a prevaléncia foi de 100% para quase todos 0s
meses, com excecdo do Ultimo més. As taxas de intensidade e abundancia média foram
elevadas durante todo o ciclo, com destaque para o més de fevereiro (Tabela 6).

Os mixozoarios do género Henneguya assim como Ichthyophthirius multifiliis

néo foram registrados durante este ciclo.
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Tabela 6. Variacdo mensal da prevaléncia (P%o), intensidade de infeccdo média
(IMI = EP*) e abundancia média (AM = EP*) por monogendides (branquias) e
Trichodina sp. (pele) em Oreochromis niloticus no reservatério de Chavantes
municipio de Ipaussu, SP, durante o segundo ciclo de engorda de verao.

Espécies M Dez Jan Fev Mar Abr
Monogenodides totais P 100 100 100 66,7 63,3
8,10+0,61  13,10+1,55 9,10+1,10 7,30 + 1,68 57%0,9
IMI (3-14) (5-32) (3-22) (2-37) (2-19)
8,10+ 0,61 13,10+ 1,55 9,10+1,10 4,86+ 1,28 3,6 £08
AM (3-14) (5-32) (3-22) (0-37) (0-19)
Cichlidogyrus halli P 100 100 100 66 63
7,45 + 0,57 12,05+ 1,42 8,37 +1,01 6,71 +1,55 5,28 £ 0,85
IMI (3-13) (5-29) (3-20) (2-34) (2-17)
7,45+ 0,57 12,05+ 1,42 8,37 +1,01 447+18 3,34+£0,71
AM (3-13) (5-29) (3-20) (0-34) (0-17)
Cichlidogyrus sclerosus P 75 90 75 23 23
0,74+ 0,04 1,11+0,12 0,83+0,10 1,02+ 0,33 0,76 £0,12
IMI (1-1) (1-3) (1-2) (1-3) (1-2)
0,55+£0,08 1+0,13 0,62+0,11 0,24 £0,10 0,17 £0,06
AM (0-1) (0-3) (0-2) (0-3) (0-2)
Trichodina sp. P 100 100 100 100 96,7
43,9 £ 6,25 42,65+ 11,63 10325+22,0 58,33+12,07 55,2+18,7
IMI (5-131) (4-190) (10-344) (4-342) (3-526)
43,9+6,25 42,65+11,63 10325+22,0 58,33+12,07 53,3+18,2
AM (5-131) (4-190) (10-344) (4-342) (0-529)

*EP = Erro padrao

Comparando-se as abundancias obtidas para monogendides nos diferentes meses
do ciclo de engorda de verdo, observamos que apenas 0s meses de Marco e Abril
apresentaram abundancia maior do que os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro (H =
51,006; p < 0,001). Para a andlise das abundancias de Trichodina sp. 0s meses de
fevereiro, marco e abril apresentaram os maiores indices de parasitismo (H = 11,478; P
=0,022).

Correlacdo entre os niveis de parasitismo e o tamanho dos hospedeiros
Para todo o ciclo de verdo, observamos similaridade com o ciclo de inverno no
padrdo de correlagdo com monogenoides (r = -0,579; P < 0,001; Figura 7), ou seja,

baixo grau de associacdo e quanto maior o peixe, menor a abundancia de parasitas. Ja
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para Trichodina sp., ndo houve correlacdo significativa entre as variaveis analisadas (r =
-0,086; P = 0,335; Figura 8).
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Figura 7. Correlacdo entre a abundancia de monogendides e o comprimento padrédo de
Oreochromis niloticus no reservatério de Chavantes municipio de Ipaussu, SP, durante
um ciclo de engorda de veréo (r = -0,579; P < 0,001).
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Figura 8. Correlacdo entre a abundancia de Trichodina sp. e 0 comprimento padréo de
Oreochromis niloticus no reservatério de Chavantes municipio de Ipaussu, SP, durante

um ciclo de engorda de verdo (r = -0,086; P = 0,335).
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Na comparagédo entre a abundancia e o tamanho dos hospedeiros no segundo
ciclo de verdo foi observado que os monogendides apresentaram correlagdo em todo o
ciclo (r = -0,560; P < 0,001). Em relagdo a Trichodina sp., apenas 0 més de marco

apresentou correlagdo negativa (r = -0,384; P =0,036) (Tabela 7).

Tabela 7. Correlagdo entre abundancia de monogendides e Trichodina sp., e
comprimento padrdo de Oreochromis niloticus no segundo ciclo de engorda de verdo no

reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP.

. Monogendides Trichodina sp.
Més
r p r P

Dezembro 0,036 0,856 0,228 0,330
Janeiro -0,191 0,414 0,130 0,581
Fevereiro 0,030 0,896 0,143 0,542
Marco 0,071 0,707 -0,384 0,036*
Abril 0,065 0,740 0,0204 0,914
Total -0,560 0,000* 0,091 0,320

Segundo Ciclo de engorda de Inverno (Inverno 2)

Para este ciclo, os primeiros meses do experimento registraram as maiores
prevaléncias e abundancias de monogenoides em branquias. As espécies de
monogenoides encontradas foram C. halli, C. sclerosus, C. thurstonae e S. longicornis
nas branquias (Figuras 15-18). Cichlidgyrus halli e C. sclerosus apresentaram as
maiores prevaléncias e intensidades de infestacdo em relacdo as outras duas espécies
encontradas. Scutogyrus longicornis e C. thurstonae ndo foram encontradas no més de
outubro (Tabela 8).

Trichodina sp. em pele foi observado em altas prevaléncias em quase todos 0s
meses do experimento, exceto em maio. As maiores intensidades e abundancias médias
de infestacdo foram observadas nos meses de agosto e setembro (Tabela 8).

Os mixozoérios do género Henneguya assim como Ichthyophthirius multifiliis
ndo foram registrados durante este ciclo.

Comparando-se as abundancias obtidas para monogendides nos diferentes meses
do ciclo, observamos pouca variagdo significativa ao longo do ciclo. Apenas 0 més de
novembro apresentou maior abundancia do que os meses de Setembro e Dezembro (H =

32,46; p < 0,001). Com relacdo as abundancias obtidas para Trichodina sp. a andlise
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estatistica apontou diferenca significativa (H = 75,915; P < 0,001). Na analise de
comparagdo multipla, foi encontrada diferenca significativa nos meses de Maio em

relacdo demais meses.
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Correlagdo entre os niveis de parasitismo e o tamanho dos hospedeiros

Na comparacdo entre os niveis de parasitismo e o tamanho dos hospedeiros
observamos que todo o ciclo de inverno, tanto monogendides (r = -0,135; P = 0,045;
Figura 9) como Trichodina sp. (r = 0,563; P < 0,001; Figura 10) apresentaram
correlagéo significativa. Entretanto, para Trichodina sp. as abundancias aumentaram de

acordo com o crescimento dos peixes, ocorrendo o inverso para 0s monogendides.

Abundancia média

Comprimento padrao

Figura 9. Correlacdo entre a abundancia de monogendides e o comprimento padrédo de
Oreochromis niloticus no reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP, durante

um ciclo de engorda de inverno (r = -0,135; P = 0,045).
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Figura 10. Correlacdo entre a abundancia de Trichodina sp. e 0 comprimento padréo de
Oreochromis niloticus no reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP, durante

um ciclo de engorda de inverno (r = 0,563; P < 0,001).

Na comparacédo entre a abundancia e o tamanho dos hospedeiros entre 0s meses
do ciclo de inverno ndo foi observado correlacdo com monogenoides (r = -0,076; P =
0,292), exceto 0 més de dezembro (r = -0,439; P = 0,015) (Tabela 9). Entretanto, a
correlacdo entre o comprimento padréo e a abundéncia de Trichodina sp. foi positiva
quando considerado todo o ciclo de inverno (r = 0,451; P < 0,001) e também em alguns
meses isolados, a saber: Junho (r = 0,568; P = 0,008), Julho (r = 0,582; P = 0,007) e
Agosto (r = 0,698; P <0,001) (Tabela 9).

Tabela 9. Correlagdo entre abundancia de monogendides e Trichodina sp., e
comprimento padrdo de Oreochromis niloticus no reservatorio de Chavantes municipio

de Ipaussu, SP, durante um ciclo de engorda de inverno de 2011.

) Monogenoides Trichodina sp.

Més
r p r P

Maio 0,228 0,327 0,073 0,753
Junho -0,164 0,484 0,568 0,008*
Julho 0,269 0,246 0,582 0,007*
Agosto 0,028 0,901 0,698 0,000*
Setembro 0,065 0,777 0,430 0,057
Outubro -0,331 0,073 0,279 0,134
Novembro 0,079 0,674 0,074 0,691
Dezembro -0,439 0,015* -0,211 0,260
Total -0,076 0,292 0,451 <0,001*

Comparacdo entre os ciclos de engorda

Na comparacdo das abundancias dos monogendides entre os ciclos de engorda
observamos diferencas significativas entre os verbes e os invernos (P < 0,05). No
entanto, no segundo ciclo de engorda ndo houve diferencas entre os periodos (P > 0,05)
(Fig. 11). O mesmo padrdo se repetiu para os Trichodina sp., ocorrendo diferencgas entre
os dois ciclos de engorda (P < 0,05) (Fig. 12).

84



Erica de Oliveira Penhav Zicow Tese de Doutorado-

60 1

50 A

o

40 4

30 A

[ Xg)

20 A

10 A T

. . ﬁ i é

b b b b 1

Veréo 1 Inverno 1 Verao 2 Inverno 2

Abundancia de monogendides
[ Jou

Ciclos de engorda

Figura 11. Comparagédo da abundéancia de monogenoideas entre os ciclos de engorda no
reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP (H = 92,4; P < 0,001). As letras
representam diferencas significativas entre os ciclos de engorda (P < 0,001). Cada box
representa os percentis 25-75% com a mediana como uma linha interna, a barra de erro
representa os percentis 10% e 90%, e os circulos representam os outliers.
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Figura 12. Comparacao da abundancia de Trichodina sp. entre os ciclos de engorda no
reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP (H = 125,36; P < 0,001). As letras
representam diferencas significativas entre os ciclos de engorda (P < 0,001). Cada box
representa os percentis 25-75% com a mediana como uma linha interna, a barra de erro
representa os percentis 10% e 90%, e os circulos representam os outliers.
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De modo geral, podemos observar um padrdo na ocorréncia dos monogendides e dos
Trichodina sp. durante os ciclos de engorda. No inicio do primeiro ciclo (verdo 1), as
abundancias de monogendides e de Trichodina sp. foram semelhantes. No entanto, ao
longo dos ciclos de engorda a abundancia de Trichodina sp. aumentou
consideravelmente (Fig. 12), enquanto que a de monogendides diminuiu lentamente no

ciclo de inverno 1, se mantendo durante os ciclos de verdo 2 e inverno 2 (Fig. 11).

Comparacdo entre parasitismo e 0s grupos zootécnicos estabelecidos durante o
processo de engorda (cabeceira, meio e cauda)
Nas comparacBes das abundancias de monogenoides entre a cabeceira, meio e

cauda ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) (Fig. 13).
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Figura 13. Comparacdo da abundancia de monogendides entre 0s grupos zootécnicos
no reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP. Cada box representa o0s
percentis 25-75% com a mediana como uma linha interna, a barra de erro representa 0s
percentis 10% e 90%, e os circulos representam os outliers.

Nas comparac6es das abundancias de Trichodina sp. entre a cabeceira, meio e
cauda houve diferenca significativa apenas para Trichodina sp. no primeiro ciclo de
verdo (H =7,615; p = 0,022) (Fig. 14).
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Figura 14. Comparacao da abundancia de Trichodina sp. entre 0s grupos zootécticos no
reservatorio de Chavantes municipio de Ipaussu, SP. As letras representam diferencas
significativas entre os grupos zootécticos (P < 0,05). Cada box representa os percentis
25-75% com a mediana como uma linha interna, a barra de erro representa os percentis
10% e 90%, e os circulos representam os outliers.
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Figura 15. Morfologia de Cichlidogyrus halli: adulto (A), haptor (B), 6rgao

copulatério masculino (C).
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Figura 16. Morfologia de Cichlidogyrus sclerosus: adulto (A), haptor (B), érgdo

copulatério masculino (C).
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Figura 17. Morfologia de Cichlidogyrus thurstonae: adulto (A), haptor (B), 6rgao

copulatério masculino (C).
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Figura 18. Morfologia de Scutogyrus longicornis: adulto (A), haptor (B), 6rgado

copulatério masculino (C).
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DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstram uma variagdo nos niveis de
parasitismo dos monogendides e dos Trichodina sp. de O. niloticus durante os ciclos de
engorda nos tanques-rede do reservatorio de Chavantes, Sdo Paulo. Essa variacdo da
abundancia dos ectoparasitos nos sistemas de criacdo de peixes tem sido relatada por
alguns autores (Martins et al., 2001; Ghiraldelli, et al. 2006; Jerdnimo et al., 2011),
particularmente em sistema de tanques-rede (Zica, 2008; Zago, 2012).

Ao longo de todos os ciclos deste estudo, os monogendides apresentaram altas
prevaléncias e intensidades nas branquias, com uma diminui¢do nos ultimos meses de
cada ciclo. Os monogendides sdo ectoparasitas comumente encontrados em
pisciculturas em vérias regides do Brasil (Tavares-Dias et al. 2001; Martins, et al. 2001;
Ranzani-Paiva et al. 2005; Ghiraldelli, et al. 2006; Lemos et al. 2006; Braccini et al.
2008; Jerénimo et al. 2011; Zago 2012), e também no mundo (Garcia-Vasquez et al.
2010; Akoll et al 2012b). Dentre os monogendides mais encontrados em tilapias os
mais comuns sdo do género Cichlidogyrus (Akoll et al. 2012a,b) com destaque para as
espécies C. halli e C. sclerosus (Madanire-Moyo et al. 2011; Zago 2012), corroborando
com o presente estudo.

Apesar das altas intensidades relatadas neste estudo, foi observado também que
os indices de parasitismo dos monogendides, principalmente C. halli e C. sclerosus,
decresceram ao longo dos ciclos de engorda. Essa diminuicdo na intensidade de
infestacdo ao final de cada ciclo pode ser relacionada ao manejo empregado pela
piscicultura ou a resisténcia imunoldgica adquirida pelos peixes durante os ciclos de
engorda. Alguns estudos tem demonstrado que 0s peixes podem apresentar mecanismos
de defesas contra as infeccdes (Alvarez-Pellitero, 2008) e tem sido demonstrado que 0s
monogenoides podem induzir as defesas imunoldgicas dos peixes (Buchmann et al.,
2004; Buchmann & Bresciani, 2006; Cable & van Oosterhout, 2007). Com o sistema de
defesa induzido, os hospedeiros podem limitam a proliferacdo dos monogendides, bem
como influenciar o uso dos microhabitat pelos parasitos (Buchmann & Bresciani, 1998;
Rubio-Godoy et al., 2012). De acordo com Sandoval-Gio et al. (2008), O. niloticus sdo
capazes de produzir uma resposta imune contra o antigeno de espécies de Cichlidogyrus
spp., 0 que explicaria este decréscimo da intensidade encontrada no presente estudo. Em

outras palavras, quando as tilapias entram em contato com 0s monogendides no
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ambiente do sistema de cultivo, 0 mecanismo de defesa adaptativo é ativado, tornando
assim os peixes resistentes as reinfec¢des (Alvarez-Pellitero, 2008).

Além disso, outro aspecto que poderia explicar as altas intensidades no inicio
dos ciclos de engorda é que os alevinos ja chegavam na piscicultura parasitados.
Segundo Akoll et al., (2012b), as tilapias juvenis apresentam uma maior
susceptibilidade por monogendides do que as adultas, o que suporta os resultados
encontrado no presente estudo.

No presente estudo, Trichodina spp. também apresentaram altas intensidades na
pele durantes os meses de todos os ciclos de engorda. Entretanto, foi observado um
padrédo crescente de intensidade desse ectoparasito ao longo do experimento, ao
contrario dos monogendides. O aumento da intensidade desses ciliados pode ser
atribuido ao modo eficiente de transmissdo (Martins & Ghiraldelli, 2008), cuja
reproducdo por divisdo binaria, permite que eles se reproduzam rapidamente entre 0s
peixes de cultivo (Mancini et al., 2000).

Trichodina sp. sdo parasitos comuns em tilapias de criacdo e podem causar
prejuizos para a producdo comercial (Kubtiza, 2000; Martins et al., 2002; Suresh,
2003). Com o aumento dos cultivos em tanque-rede nos Gltimos anos, estes parasitos
oportunistas tém sido relatados como umas das enfermidades mais comuns nas
pisciculturas (Madsen et al., 2000, Martins & Ghiraldelli, 2008). Sua patogenicidade
pode variar de acordo com a imunidade dos hospedeiros, chegando em alguns casos a
destruicdo do epitélio dos peixes, como consequéncia dos movimentos rotatorios deste
parasito (Al-Rasheid, 2000). Esses movimentos tém acdo abrasiva que causam lesbes
epiteliais, aumentando a susceptibilidade do hospedeiro a infec¢bes secundarias
(Heckmann, 1996).

Na natureza os tricodinideos vivem em equilibrio com seus hospedeiros
(Madsen et al., 2000), enquanto que sob condi¢des de criacdo de peixes intensiva esses
ciliados podem proliferar rapidamente causando danos aos hospedeiros (Buchmann &
Bresciani, 1997; Martins et al., 2010). Zago (2012), estudando tilapias em tanques-rede
no reservatorio de Aguas Vermelhas, S3o Paulo, também encontrou altos niveis de
parasitismo por Trichodina sp. em todas as fases de criacdo e periodos do ano.
Ghiraldelli et al. (2006), estudando os ectoparasitas de O. niloticus cultivadas em
regibes do Estado de Santa Catarina, Brasil, também confirmou este padrdo de altas

prevaléncias e intensidades de Trichodina sp. Da mesma forma, Ranzani-Paiva et al.
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(2005) observaram as maiores taxas de infestacdo por este ciliado em O. niloticus
provenientes da represa de Guarapiranga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

A presencga do Trichodina sp. tem sido atribuida & disponibilidade de matéria
organica nos sistemas de criacdo (Morais & Martins, 2004), que favorecem o
crescimento de vérias bactérias (Palm & Dobberstein, 1999; Madsen et al., 2000;
Jorgensen et al., 2009) e pequenas algas (Lom, 1995). Essas bactérias e algas servem de
alimento para esses tricodinideos nos tanques, sendo um dos fatores mais importantes
no controle das abundancias desses protozoérios ciliados (Jorgensen et al., 2009). Com
isso, a instalacdo de tanques-rede nos reservatérios pode aumentar significativamente a
matéria organica na agua, o que diminui a qualidade da &gua (Afifi et al., 2000), e
favorece as infestagdes de Trichodina sp. Além disso, esses protozoarios podem se
alimentar e reproduzir livremente na agua (Fernandes et al., 2011), o que torna o
ambiente rico em matéria organica ideal para a proliferagdo desses parasitos.

Na comparacdo entre o comprimento padréo e a abundancia de Trichodina sp.
foi observada uma correlagdo positiva em quase todos os ciclos de engorda, com
excecdo do segundo ciclo de verdo. As correlagcdes encontrada nos ciclos de engorda
podem ser explicada pela facil transmiss@o dos Trichodina sp. entre os peixes estocados
em altas densidades nos tanques-rede, e também a presenca de altas biomassas de
bactérias na coluna d’agua (Lom, 1995; Palm & Dobberstein,1999), que servem como
alimento para esses protozoarios ciliados. De acordo com Palm & Dobberstein (1999), o
namero de bactérias no ambiente dos peixes € um fator determinante na abundancia de
Trichodina sp. Palm & Dobberstein (1999) e Ogut & Palm (2005) verificaram tambem
que esses ciliados podem servir como Uteis bioindicadores da qualidade da agua e
integridade dos ecossistemas, pois respondem as condi¢fes ambientais tais como
eutrofizacdo e poluicdo organica.

A andlise comparativa entre as abundancias dos ectoparasitos e 0S grupos
zootécnicos, ndo apresentaram diferencas. Entretanto, no primeiro ciclo de engorda de
verdo os tricodinideos foram mais abundantes na cauda (peixes menores), 0 que poderia
ser explicado provavelmente pelo manejo e pela alta densidade. As infec¢bes por
Trichodina sp. sdo estimulada pelas altas densidades em pisciculturas, que podem
causar epizootias em todo lote de peixes (Hassan, 1999), principalmente nos peixes
menores (Sarig, 1968 & Ahmed, 1976). Provavelmente, este surto de Trichodina sp. nos

peixes de menor tamanho foi reflexo da eficiente transmissdo dos parasitos entre 0s
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peixes, causando essa diferenca na abundancias entre 0s grupos zootécnicos no primeiro
ciclo de verdo.

Os resultados demonstram a existéncia de um padrdo na ocorréncia dos
monogenoideas e dos Trichodina sp. durante os ciclos de engorda. Os monogendides
tendem a diminuir ao longo dos meses, enquanto que os tricodinideos apresentaram um
aumento significativo nas intensidades durante o experimento. Apesar dos dados terem
indicados altas intensidades de Trichodina sp. e de monogendides, ndo foi observado
grandes mortalidades decorrentes desses ectoparasitos no sistema de criacdo de tanques-
rede. Entretanto, sabemos que o sucesso dos empreendimentos aquicolas depende de
varios fatores, sendo que um dos mais importantes refere-se a condi¢do sanitaria dos
animais.

Neste sentido, é de suma importancia 0 acompanhamento da salde dos peixes,
da dindmica das infestacOes parasitarias e da complexa relacdo entre os fatores
ambientais/hospedeiro/parasitas. O entendimento dessas variagdes sazonais das
comunidades de ectoparasitos sdo ferramentas vitais para que se possa intervir nos
sistemas de criacdo de peixes com técnicas profilaticas adequadas e evitar surtos que

comprometam a producao desses empreendimentos.
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