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RESUMO GERAL

Pisciculturas em tanques-rede sdo sistemas produtivos em que os peixes cultivados sdo alimentados
exclusivamente com ragdo, um alimento rico energeticamente. Contudo, parte dessa racao ¢ liberada
no ecossistema aquatico adjacente, aumentando a disponibilidade de recursos alimentares e,
consequentemente, atraindo organismos silvestres e aumentando suas chances de contato com os
peixes cultivados, facilitando trocas de parasitos. O presente estudo objetivou comparar possiveis
alteracdes fisioldgicas, histopatologicas e parasitarias entre Oreochromis niloticus silvestres e
cultivados em sistema de piscicultura em tanques-rede no reservatorio de Ilha Solteira, rio Grande,
SP. Foram coletados 50 exemplares silvestres e 50 cultivados, que foram eutanasiados e necropsiados
para retirada de todos os 6rgdos. Para as analises fisiologicas e histopatologicas, foram utilizadas
amostras do hepatopancreas de 20 exemplares silvestres e 20 cultivados, enquanto para as analises
parasitoldgicas todos os exemplares foram utilizados. Para as andlises fisiologicas (proteina, lipideo,
glicogénio e acidos graxos), as amostras foram mantidas em ultrafreezer -80 °C. Para as analises
histopatologicas, as amostras foram fixadas em ALFAC, desidratadas, incluidas em Paraplast, e os
cortes semi-seriados foram corados para montagem de ldminas. Para analises parasitologicas, todos
os orgdos foram analisados e os parasitos quantificados e identificados até o menor nivel taxondmico
possivel. Os acidos graxos saturados neutros (maiores concentracdes nos cultivados) e poli-
insaturados dmega-3 neutros (maiores concentragdes nos silvestres) diferiram entre os grupos de
peixes. Exemplares silvestres e cultivados apresentaram alteragdes histopatoldgicas, com maior
frequéncia e grau de severidade nos cultivados, sendo que necrose ocorreu apenas nesse grupo. Os
cultivados apresentaram danos moderados para severos quanto ao funcionamento do 6rgdo. Assim,
infere-se que o consumo intenso e constante da racdo por exemplares de O. niloticus cultivados,
causou maior acimulo de acidos graxos saturados na fra¢ao neutra do hepatopancreas, desencadeando
alteracdes histopatoldgicas mais graves. Enquanto os silvestres, mesmo consumindo ragdo, tiveram
maior concentracdo de acidos graxos dmega-3, resultando em danos leves e funcionamento normal
do orgdo, podendo estar relacionado a ampla riqueza de alimentos naturais consumidos, e uma
possivel regeneragdo dos tecidos. A riqueza parasitaria total foi de 19 taxons de parasitos, sendo que
a comunidade parasitaria diferiu entre silvestres e cultivados, com uma dissimilaridade de 61.7%.
Exemplares silvestres estdo mais propensos a se infectarem por endoparasitos, devido a exploracao
de zonas de sedimentagdo e bordas do reservatorio, possibilitando o contato direto com ovos e larvas
de parasitos, transmitidos via cadeia trofica ou por penetragdo ativa de cercarias nos tecidos dos
peixes. As maiores abundancias, foram observadas para ectoparasitos, em ambos os grupos de peixes.
Observou-se também a associagdo epibiontica entre Dolops carvalhoi e Epistylis sp., ambos
parasitando O. niloticus silvestres e cultivados. Além disso, foi observado o primeiro relato de
metacestoides da ordem Cyclophyllidea parasitando O. niloticus silvestres e cultivados no Brasil.
Dessa forma, avaliar as formulagdes, quantidades e frequéncias alimentares, sdo fundamentais para
sustentabilidade dos empreendimentos € meio ambiente, pois manejos incorretos resultam em
distarbios alimentares que comprometam a satide dos peixes deixando-os mais suscetiveis a doencas,
podendo atingir a biota silvestre.

PALAVRAS-CHAVES: Aquicultura; Ecologia trofica; Fisiologia; Histologia; Parasitologia.
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GENERAL ABSTRACT

Cage fish farms are production systems in which the farmed fish are fed exclusively with feed, an
energy-rich food. However, part of this feed is released into the adjacent aquatic ecosystem,
increasing the availability of food resources and, consequently, attracting wild organisms and
increasing their chances of contact with farmed fish, facilitating parasite exchanges. The present study
compares possible physiological, histopathological, and parasitic changes between wild and
farmed Oreochromis niloticus in a cage fish farm in the Ilha Solteira reservoir, Grande River, SP.
Fifty wild and 50 farmed specimens were collected, euthanized, and necropsied to remove all organs.
Hepatopancreas samples from 20 wild and 20 farmed specimens were used for physiological and
histopathological analyses, while all specimens were utilized for parasitological analyses. For
physiological analyses (protein, lipid, glycogen, and fatty acids), the samples were kept in an
ultrafreezer at -80 °C. For histopathological analyses, the samples were fixed in ALFAC, dehydrated,
embedded in Paraplast, and the semi-serial sections stained for mounting slides. All organs were
analyzed for parasitological analyses, and the parasites were quantified and identified to the lowest
taxonomic level possible. Neutral saturated fatty acids (higher concentrations in farmed specimens)
and neutral polyunsaturated omega-3 fatty acids (higher concentrations in the wild) differed between
groups of fish. Wild and farmed specimens showed histopathological changes, with greater frequency
and degree of severity in farmed ones, with necrosis occurring only in this group. Those farmed
specimens showed moderate to severe damage to the functioning of the organ. Thus, it is inferred that
the intense and constant feed consumption by farmed O. niloticus caused a more significant
accumulation of saturated fatty acids in the neutral fraction of the hepatopancreas, triggering more
severe histopathological changes. Wild specimens, even consuming feed, had a higher concentration
of omega-3 fatty acids, resulting in mild damage and normal functioning of the organ, which may be
related to the wide variety of natural foods consumed and possible tissue regeneration. The total
parasite richness was 19 taxa, with the parasite community differing between wild and farmed, with
a dissimilarity of 61.7%. Wild specimens are more likely to become infected by endoparasites due to
exploring sedimentation zones and the reservoir's edges, enabling direct contact with parasite eggs
and larvae transmitted via the trophic chain or by active penetration of cercariae into fish tissues. The
highest abundances of ectoparasites were observed in both groups of fish. An epibiotic association
was also observed between Dolops carvalhoi and Epistylis sp., parasitizing wild and farmed O.
niloticus. Furthermore, the first report of metacestodes of the order Cyclophyllidea parasitizing wild
and farmed O. niloticus in Brazil was observed. Therefore, evaluating feed formulations, quantities,
and frequencies is essential for the sustainability of enterprises and the environment. Then, inadequate
management results in eating disorders that compromise fish health leaving them more susceptible to
diseases that can affect wild biota.

KEYWORDS: Aquaculture; Trophic ecology; Physiology; Histology; Parasitology.
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INTRODUCAO GERAL
Influéncias ambientais das pisciculturas em tanques-rede

A aquicultura objetiva cultivar organismos aquaticos com interesse econdomico produtivo
(SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017), sendo considerada um importante setor de produgdo de
alimentos no mundo (FAO - Food And Agriculture Organization of the United Nations, 2020). No
Brasil, foi iniciada pelos primeiros colonizadores holandeses na regido Nordeste, com a criagdo de
peixes no estado de Pernambuco (VALENTI et al., 2021). Dentre os modelos de cultivo, as
pisciculturas em tanques-rede sdo amplamente empregadas no Brasil, permitindo o confinamento em
alta densidade, prote¢ao contra predadores e competidores, e intensa alimentagdo (EDWARDS, 2015;
SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). Essas pisciculturas podem ser instaladas em rios, mares, lagos
e reservatorios, possibilitando o aproveitamento dos recursos hidricos (EMBRAPA, 2009;
AIZONOU et al., 2021).

Em geral, as pisciculturas possuem grande visibilidade social, atuando no aumento da oferta
de trabalho e renda da populagio (AIZONOU et al., 2021; HENRY-SILVA et al., 2022). Esses
empreendimentos envolvem muitos produtores, gerando empregos diretos e indiretos, € no ano de
2022, movimentou no Brasil 5,7 bilhdes de reais em valor de producao (IBGE, 2023). A produgao
brasileira de peixes referente a 2022, alcangou aproximadamente 617,3 mil toneladas, no qual a
tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 (Cichliformes: Cichlidae) foi a espécie mais
produzida, representando 66,1% da producao nacional (IBGE, 2023). Essa alta produtividade ocorre
devido a grande procura desse tipo de alimento atrelada a uma alimentagdo saudavel, pois a carne de
peixe possui um alto valor nutritivo, com importantes teores de vitaminas, acidos graxos poli-
insaturados e aminoacidos essenciais, importantes para a saide humana (MISHRA, 2020).

Mas, apesar dos beneficios fornecidos por esses sistemas, a piscicultura em tanques-rede gera
preocupacodes devido as inimeras influéncias ambientais causadas aos ecossistemas aquaticos (LIMA
et al., 2018; CACHO; MOURA; HENRY-SILVA, 2020; NOBILE et al., 2020; BRANDAO et al.,
2021; KLIEMANN et al., 2022). Os escapes e consequentes introdugdes de espécies ndo-nativas
cultivadas para o ambiente natural sdo um exemplo, podendo ser liberadas ou fugirem acidentalmente
durante os ciclos de produgdes (ORSI; AGOSTINHO, 1999; JENSEN et al., 2010; AZEVEDO-
SANTOS; RIGOLIN-SA; PELICICE, 2011; AGOSTINHO; VITORINO JR; PELICICE, 2017;
CASIMIRO et al., 2018), tornando as pisciculturas em tanques-rede a principal fonte de invasdo
bioldgica nos ecossistemas aquaticos (ORTEGA et al., 2015; LIMA et al., 2018; FORNECK et al.,
2021).

Espécies ndo-nativas podem se tornar potenciais invasores nos ecossistemas naturais, € por

isso, a invasdo biologica ¢ um problema mundialmente discutido e pautado pela Organizag¢do das
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Nagdes Unidas (ONU) como um Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (Agenda 2030 - Objetivo
15) (ONU - Organizacao Das Na¢des Unidas, 2015). No Brasil, foi aprovada uma Estratégia Nacional
(Resolugao CONABIO n° 07, de 29 de maio de 2018), com o objetivo de implementar medidas para
evitar a introducao, dispersao e reduzir os impactos causados por espécies ndo-nativas invasoras sobre
a biodiversidade e servigos ecossistémicos, visando o seu controle ou erradicagdo (IBAMA, 2022).
Espécies ndo-nativas invasoras afetam as relagdes ecoldgicas, a economia, a saide e a
conservacdo do patrimonio genético e natural (IBAMA, 2022). Podem causar modificagdes em
interacdes ecoldgicas da fauna nativa, como competicao, seja por alimentos ou espaco (JENSEN et
al., 2010; GANASSIN et al, 2021), predacio e deslocamento de espécies nativas
(CUCHEROUSSET; OLDEN, 2011), homogeneizacao bidtica (YOUNG et al., 2016; MOI et al.,
2021), hibridizagao e degradacao genética (JENSEN et al., 2010; CUCHEROUSSET; OLDEN,
2011), extingdo de espécies (CUCHEROUSSET; OLDEN, 2011; BELLARD; CASSEY;
BLACKBURN, 2016), modificagdo da dindmica do ambiente invadido (CUCHEROUSSET;
OLDEN, 2011), além da introdugdo e transmissdao de patégenos e parasitos (JENSEN et al., 2010;
CUCHEROUSSET; OLDEN, 2011; ARECHAVALA-LOPEZ et al., 2013; YOUNG et al., 2016).

Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus ¢ uma espécie nao-nativa invasora no Brasil, com ampla ocorréncia
mundial (OTA et al., 2018; FISHBASE, 2023) e importante na aquicultura global (FAO, 2020),
apresentando um pacote tecnoldgico avangado para o cultivo, em relacdo a outras espécies de
peixes (EMBRAPA, 2018). Nativa da Africa, foi amplamente distribuida em diversos continentes
(MOHAMED; AL-WAN, 2020; FISHBASE, 2023). Possui coloracao acinzentada com listras
verticais escuras na lateral do corpo, linha lateral bipartida e presenca de raios pungentes nas
nadadeiras (GRACA; PAVANELLI, 2007; SILVA et al., 2015; OTA et al., 2018).

Essa espécie apresenta habito alimentar onivoro (TESFAHUN; TEMESGEN, 2018;
TEMESGEN et al., 2022; WAGAW; MENGISTOU; GETAHUN, 2022), rapido crescimento e
tolerancia a variagdes ambientais, que favorecem o seu cultivo durante todo o ano (CANONICO et
al., 2005; EL-SAYED, 2020). Apresenta maturidade sexual precoce, alta sobrevivéncia da prole e
desova frequente, que sdo caracteristicas desejaveis durante a producao de alevinos (AGOSTINHO;
VITORINO JR; PELICICE, 2017; FORNECK et al., 2021). Em ambientes naturais, as fémeas
incubam os ovos na boca até a eclosdao e os machos defendem o territorio (FISHBASE, 2023). Todas
essas caracteristicas, atreladas ao cuidado parental e comportamento territorialista, contribuem para
seu estabelecimento nos ambientes onde foi introduzida (ATTAYDE; BRASIL; MENESCAL, 2011).

Além disso favorecem para o seu alto potencial invasivo e elevada capacidade em alterar
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comunidades aquaticas nativas (ORTEGA et al., 2015; AGOSTINHO; VITORINO JR; PELICICE,

2017).

Estudos relatam diversos impactos de O. niloticus sobre a biodiversidade em ecossistemas
aquaticos, como a substitui¢do de espécies nativas (BITTENCOURT et al., 2014), exclusdo
competitiva (SANCHES et al., 2012), reducao da viabilidade de espécies nativas (AGOSTINHO;
VITORINO JR; PELICICE, 2017), redu¢do na abundancia de microcrusticeos planctonicos,
aumentando a biomassa de algas nanoplanctonicas e reduzindo a transparéncia da agua (ATTAYDE
et al., 2007, OKUN et al., 2008), podendo em alguns casos causar a eutrofizagdo da agua
(FIGUEREDQO; GIANI, 2005). Podem também se alimentar de ovos e larvas de espécies nativas,

sendo considerada uma competidora agressiva por espaco e alimento (MARTIN; VALENTINE;
VALENTINE, 2010; SANCHES et al., 2012; LOZANO-VILANO; RAMIREZ, 2014).

Por que estudar o hepatopancreas dos peixes?

A constante exposicdo a contaminagdes nos ecossistemas aquaticos, com diversos tipos de
poluentes lancados inadequadamente, sejam efluentes urbanos, industriais ou agricolas (ARDESHIR;
MOVAHEDINIA; RASTGAR, 2017; PASCHOALINI et al., 2019), justifica a avaliagdo de seus
efeitos sobre a biota. Nesse sentido, os peixes por estarem continuamente expostos a diferentes tipos
de agentes estressores, sdo considerados excelentes modelos para estudos de biomarcadores (WEBER
et al.,2020; HOSSAIN et al., 2022).

O estresse ¢ uma condicdo na qual o equilibrio dindmico dos animais (homeostase) ¢
ameacgado ou perturbado como resultado das acdes de estimulos estressores, sejam eles intrinsecos
ou extrinsecos (BONGA, 1997). Para os peixes, resumidamente, os estimulos estressores podem ser
causados por alteracdes limnologicas (temperatura, turbidez, salinidade, oxigénio, entre outras)
(OBA; MARIANO; SANTOS, 2009; ALFONSO; GESTO; SADOUL, 2021; LUKAS et al., 2021),
interacdes intra ou interespecificas (predacdo, parasitismo, competi¢do por espaco, alimento ou
parceiro sexual) (EISSA et al., 2021), polui¢do da dgua, que inclui a presenga de contaminantes como
metais e compostos organicos (VAN DYK; PIETERSE; VAN VUREN, 2007; OBA; MARIANO;
SANTOS, 2009; WANG et al., 2020) e praticas de aquicultura (coletas em redes, manipulagao,
transporte, aglomeragao, alimentacao) (OBA; MARIANO; URBINATI et al., 2004; KLIEMANN et
al., 2022). Em pisciculturas, a utilizagdo de ragdes altamente energéticas também pode desencadear
alteragdes morfofuncionais e disfungdes metabolicas em 6Orgdos essenciais ao metabolismo de
nutrientes, como o pancreas e o figado (HONORATO et al., 2014; KLIEMANN et al., 2018; CAO
etal.,2019; TANG et al., 2019; JIA et al., 2020a).
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Em muitas espécies de peixes o tecido pancreatico encontra-se associado ao figado, conhecido
como hepatopancreas ou pancreas intra-hepatico (ROTTA, 2003; ALMEIDA et al., 2015). O
pancreas auxilia no processo digestivo, secretando enzimas hidroliticas que degradam as moléculas
de nutrientes, e em resposta a absor¢do de nutrientes, secreta insulina e glucagon (GARCIA-MEILAN
et al., 2016; SANTOS et al., 2020). A lipase, ¢ uma das enzimas de origem pancreatica que age no
intestino, atuando na quebra de lipideos presentes no quimo, liberando acidos graxos e glicerol,
desempenhando importantes fungdes energéticas, estruturais e hormonais no organismo (ROTTA,
2003; MOURA; OLIVEIRA; LANNA, 2012).

O figado ¢ um orgdo fundamental na desintoxicacdo, biotransformagdo e excre¢do de
substancias toxicas, essencial na mobiliza¢do e metabolizacdo das moléculas oriundas da alimentacao
(BERNET et al, 1999; MOHAMED, 2009; RASKOVIC et al., 2011; ARDESHIR;
MOVAHEDINIA; RASTGAR, 2017; LI et al., 2021). Por isso, tem se tornado um o6rgao alvo e
atraido aten¢do quando se trata de estudos que avaliam os efeitos de diversas substidncias em sua
morfologia e fisiologia (KLIEMANN et al., 2018; WEBER et al., 2020; ABDEL-GHANY et al.,
2021; Ll et al., 2021; JIA et al., 2022; ZHENG et al., 2022; ZHOU et al., 2022).

Dependendo dos niveis de lesdes nesses orgaos causadas por algum agente estressor que
sobrecarregue a sua capacidade regenerativa, pode levar o peixe a desenvolver insuficiéncia hepatica
ou pancredtica, disfuncdo imunolédgica e até mesmo, a morte (WANG et al., 2017a). Uma vez que o
hepatopancreas ¢ essencial no metabolismo de nutrientes ¢ um o6timo indicador de patologias
nutricionais (RASKOVIC et al., 2011), o excesso ou escassez de nutrientes, podem levar a alteracdes
histopatologicas (HONORATO et al., 2014; KLIEMANN et al., 2018), tais como:

- Agregados de melanomacrofagos: os macrofagos sdo células imunes essenciais que atuam
na homeostase dos tecidos e oOrgdos, respondendo a infecgdes e processos inflamatérios
(CENDROWICZ et al., 2021). Atuam no armazenamento, destrui¢ao e desintoxicacao de agentes
endogenos e exogenos, bem como na fagocitose, que sdo fungdes essenciais dessas células
(AGIUS; ROBERTS, 2003; ALESCI et al., 2022; CARRERAS-COLOM et al., 2022). Agregados
ou centros de melanomacréfagos, se caracterizam pelo acumulo de macrofagos no tecido
(MESEGUER; LOPEZ-RUIZ; ESTEBAN, 1994; ALESCI et al., 2022).

- Degeneragao citoplasmatica: degeneragdo do conteudo celular, com alteragao, reducao ou
perdas das suas fungdes (STENTIFORD et al., 2003).

- Eosinofilia: os eosinofilos sdo globulos brancos, cuja fungdo ¢ combater infecgdes
(WECHSLER et al., 2021). Assim, a eosinofilia consiste no aumento de eosinofilos, indicando uma
infec¢ao no tecido ou 6rgao (OKAMOTO; MORIO, 2021).

- Esteatose: se caracteriza pelo acumulo de gordura nos tecidos (AL-BULISH et al., 2022).
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O excesso de gordura pode acarretar a diminui¢do da taxa de conversao alimentar e crescimento dos
peixes, gerar disturbios metabolicos e supressdo do sistema imunoldgico, sendo que o agravamento
do quadro pode resultar na morte do individuo (ZOU et al., 2022).

- Hiperemia: € um processo ativo, resultante da dilatagao arteriolar e influxo sanguineo, ou
seja, aumento do volume sanguineo no tecido, evidenciando um processo inflamatério local
(KUMAR; ABBAS; ASTER, 2013).

- Infiltragdo leucocitaria: os leucocitos sdo células sanguineas que combatem infecgoes,
sendo as principais células de defesa do corpo (KOPF; KIERMAIER, 2021). Quando ocorre um
foco de infeccdo e/ou inflamacdo, os leucocitos se infiltram nos tecidos circundantes através dos
vasos sanguineos, ocorrendo a infiltragdo leucocitaria (PARK et al., 2018).

- Necrose: ¢ o conjunto de diversas alteragcdes morfologicas que levam a morte de células
em um tecido ou orgdo, apds uma lesdao irreversivel (WERNER, 2011). Essas lesdes estao
associadas a perda da integridade da membrana e extravasamento dos contetidos celulares
(KUMAR; ABBAS; ASTER, 2013). A necrose pode causar danos funcionais e estruturais
irreversiveis ao 6rgao, com graves consequéncias para a saude do animal (RABITTO et al., 2005).

- Nucleo em posigao lateral: em consequéncia do acimulo de gordura no figado, as gotas
lipidicas maiores ocupam e expandem a célula, deslocando o nucleo para a periferia celular
(KUMAR; ABBAS; ASTER, 2013).

- Vacuolizagdo citoplasmatica: o figado pode armazenar lipidios na forma de vactuolos como
resposta celular a presenca de agentes quimicos lipofilicos para minimizar seus efeitos toxicos

(KLIEMANN et al., 2018).

Por que estudar os parasitos de peixes em sistemas de piscicultura em tanques-rede?

As pisciculturas em tanques-rede liberam residuos (ragdo, escamas, fezes e restos de peixes
mortos) que ficam disponiveis como alimento para a biota aquatica, que ¢ atraida para o entorno dos
tanques (RAMOS et al., 2013; ORTEGA et al., 2015; BRANDAO et al., 2021; KLIEMANN et al.,
2022). Em consequéncia, aumenta-se a abundancia e a intera¢do da ictiofauna proximo a esses
sistemas (BARRETT; SWEARER; DEMPSTER, 2018), facilitando as trocas de parasitos entre os
peixes cultivados e silvestres, sejam eles nativos ou ndao (BARRETT; SWEARER; DEMPSTER,
2018; PEELER; FEIST, 2011; BOUWMEESTER et al., 2021). Com isso, aumentam-se também, as
chances de introduzir novos parasitos e patdogenos no ambiente juntamente com seus respectivos
hospedeiros ndo-nativos (co-introdugdo) (JIMENEZ-GARCIA; VIDAL-MARTINEZ; LOPEZ-
JIMENEZ, 2001; TORCHIN et al., 2003; COELHO; HENRY, 2017; LLOPIS-BELENGUER et al.,

2020), os quais podem se estabelecer na area receptora e serem transmitidos para outras espécies de
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hospedeiros nativos ou ndo-nativos (co-invasdo) (LLOPIS-BELENGUER et al., 2020).

Adicionalmente, a entrada de matéria organica pela atividade de piscicultura em tanques-rede,
alteram as variaveis limnoldgicas e fisico-quimicas da agua e sedimento (NABIRYE et al., 2016;
DAVID; PROENCA; VALENTI, 2017; CACHO; MOURA; HENRY-SILVA, 2020), aumentando a
concentracdo de nutrientes local (PORTINHO et al., 2021). Com essas modificacdes, potenciais
hospedeiros intermedidrios e/ou paraténicos, como moluscos e microcrusticeos (HURTREZ-
BOUSSES et al., 2001; SCHOLZ et al., 2004), que compdem o ciclo biolégico de alguns parasitos
heteroxenos, também sao atraidos para as proximidades dos tanques, favorecendo o aumento das
populagdes de parasitos e o estabelecimento de doengas e parasitoses (VALLADAO, 2022).

Moluscos e microcrustaceos servem de alimentos para peixes silvestres, que possuem acesso
a zona de sedimentacdo e as margens dos rios (PAGLIARINI, 2019; KLIEMANN et al., 2022),
contribuindo com o desenvolvimento do ciclo de vida de parasitos transmitidos via cadeia trofica.
Outro impacto observado em areas sob influéncia de pisciculturas em tanques-rede ¢ a atragdo de
aves piscivoras, tais como biguds Nannopterum spp. (= Phalacrocorax spp.), as quais atuam como
hospedeiros definitivos de parasitos (RAMOS; VIDOTTO-MAGNONI; CARVALHO, 2008;
RAMOS et al., 2010; RAMOS et al., 2014), como trematddeos da familia Diplostomidae Dubois,
1970 (KARVONEN et al., 2006) e varias espécies de nematoides (THATCHER, 2006), favorecendo
a ocorréncia de infec¢des por esses parasitos em peixes que exploram essas areas, sejam eles silvestres
ou cultivados (RAMOS et al., 2014).

Especialmente para os peixes cultivados, as alteragdes no ecossistema local, somado a
desbalancos nutricionais e alta densidade de estocagem, sdo fatores estressantes que alteram a
imunidade, deixando-os mais suscetiveis as enfermidades caudadas por patdégenos (THATCHER;
BRITES NETO, 1994; OBA; MARIANO; SANTOS, 2009). Alguns organismos que causam doengas
nos peixes sao oportunistas e convivem em equilibrio com seus hospedeiros, causando pouco ou
nenhum dano (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008). Mas, quando ha um desequilibrio na
relagdo parasito-hospedeiro-ambiente, os parasitos passam a agir de forma patogénica, causando
infecgdes e/ou infestagdes que podem resultar na morte dos hospedeiros (THATCHER; BRITES
NETO, 1994).

Os parasitos podem atuar ainda como facilitadores para infecgdes secundarias, devido as
lesdes que causam nos tecidos e orgios (VALLADAO, 2022), além de algumas espécies serem
agentes etioldgicos de zoonoses (PAVANELLI et al., 2015). Por isso, estudos parasitarios em peixes
sao importantes, sobretudo para aqueles com potencial para cultivo e comercializagao. Nesse sentido,

os principais grupos de parasitos que afetam os peixes, incluindo os cultivados, sdo:
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- Protozoa: os protozoarios sdo, em sua maioria, ectoparasitos de pele e branquias, que podem
provocar danos a satde dos peixes e, consequentemente em cultivos, geram perdas econOmicas
(LUQUE, 2004). Entre os taxons desse grupo destacam-se:

- Epistylis Ehrenberg, 1830 (Ciliophora, Epistylididae), sdo ciliados coloniais sésseis,
com corpo em forma de sino, pedunculados, que utilizam os peixes como substrato para fixacao
(epibiose) e se alimentam de particulas suspensas na agua (MARTINS; CARDOSO; DE PADUA,
2015). Possuem ciclo de vida monoxeno, e a patogenia esta associada a desequilibrios ambientais,
como ma qualidade de agua e superpopulagdo de peixes (ACOSTA et al., 2016).

- Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876 (Ciliophora, Ichthyophthiriidae), possui ciclo
de vida monoxeno, sdo encontrados na subepiderme dos hospedeiros, e causam a “doenga dos pontos
brancos” ou ictiofitiriase (MATTHEWS, 2005). Podem causar lesdes severas, como intensa
hiperplasia das células e mucosas, aumento da produgdo de muco, associada a congestdao, hemorragia
intersticial, reagdes inflamatorias e necrose nos filamentos branquiais (VENTURA et al., 2018). Se
ndo houver um tratamento adequado, podem causar a morte dos hospedeiros em um curto periodo
(EIRAS; VELLOSO; PEREIRA JR., 2016).

-Trichodinidae sdo ciliados moveis, com corpo recoberto por uma membrana delgada
circundada por uma espiral ciliar e um disco adesivo com anel denticulado (MARTINS; CARDOSO;
DE PADUA, 2015; EIRAS; VELLOSO; PEREIRA JR., 2016). Possuem ciclo de vida monoxeno e
sao favorecidos pela presenca de matéria organica na agua ou locais onde ha oscilagdes térmicas
(LUQUE, 2004; ACOSTA et al., 2016). Podem causar lesdes na pele e nas branquias, dificultando a
respiracdo, e as gravidades das lesdes sdo proporcionais a intensidade da parasitose (EIRAS;
VELLOSO; PEREIRA JR., 2016).

- Myxozoa (Cnidaria): os mixozoarios sao endoparasitos com ciclo de vida heteroxeno,
envolvendo dois hospedeiros, sendo um vertebrado, atuando como intermediario, e um invertebrado
(comumente anelideos), que atua como hospedeiro definitivo (EIRAS; VELLOSO; PEREIRA JR.,
2016). Podem ser encontrados formando cistos nas branquias, 6rgaos internos ¢ na musculatura dos
peixes (LUQUE, 2004). Myxobolus cerebralis Hofer, 1903 apresenta grande importancia
epidemiologica, sendo responsavel pela “doenga do rodopio” em salmonideos, causando altos
prejuizos em cultivos (LUQUE, 2004; WOO; BUCHMAN, 2012).

- Monogenea (Platyhelminthes): monogenéticos sdo, em sua maioria, ectoparasitos, e
apresentam ciclo monoxeno (ACOSTA et al., 2016). Espécies do género Enterogyrus Paperna, 1963,
por exemplo, sao monogenéticos endoparasitos (PARISELLE; LAMBERT; EUZET, 1991). Os
monogenéticos, possuem um conjunto de estruturas especializadas para fixagao, localizadas na regido

posterior do corpo, conhecido como haptor, constituido por estruturas esclerotizadas como ganchos,
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ancoras, barras, grampos ou ventosas (ROBERTS, 2012). Podem ser encontrados nas branquias,
superficie corporal, cavidade nasal, ureteres, bexiga urindria, estbmago e intestino de peixes
(ACOSTA et al., 2016). Apresentam alta especificidade parasitaria, atuando como agentes
patogénicos estressantes (MARENGONI et al., 2009), podendo causar surtos de mortalidade em
cultivos (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008). Quando estdo em alta abundancia nas
branquias dos hospedeiros, causam producdo excessiva de muco nas branquias, reduzindo a
capacidade respiratoria e levando a morte por asfixia (ACOSTA et al., 2016).

- Digenea (Platyhelminthes: Trematoda): digenéticos sdo endoparasitos com ciclo heteroxeno,
podendo incluir até dois hospedeiros intermedidrios (LUQUE, 2004). Geralmente, o primeiro ¢ um
molusco e o segundo, quando houver, pode ser um artrépode ou um peixe, enquanto os hospedeiros
definitivos sdao vertebrados (LUQUE, 2004). A maioria das espécies possuem corpo achatado
dorsoventralmente, com algumas espécies podendo ter formato cilindrico ou esférico (ACOSTA et
al.,2016). Os peixes, podem albergar larvas ou adultos de digenéticos (LUQUE, 2004), atuando como
hospedeiros intermediarios ou definitivos, respectivamente. Comumente, a maior a¢ao patogénica ¢
causada pelas formas larvais, conhecidas como metacercarias, que se encistam na superficie corporal
e orgaos internos dos peixes, provocando diversas lesdes (LUQUE, 2004). Alguns digenéticos
apresentam potencial zoond6tico, afetando os seres humanos, como por exemplo a Fasciola hepatica
Linnaeus, 1758, que afeta os canais biliares, e Schistosoma mansoni Sambon, 1907, causador da
esquistossomose ou “barriga d' agua”, que na fase adulta afeta o sistema circulatério (PAVANELLI
et al.,2015).

- Cestoda (Platyhelminthes): os cestoides sdo endoparasitos com ciclo heteroxeno, incluindo
dois ou mais hospedeiros, geralmente artropodes e peixes como hospedeiros intermedidrios, e
vertebrados albergam as formas adultas (ACOSTA et al., 2016). Sao conhecidos popularmente como
“ténias” e na fase adulta habitam o intestino delgado dos hospedeiros definitivos (PAVANELLI et
al., 2015). As larvas podem ser encontradas nos orgdos internos, cavidade visceral e musculos
(PAVANELLI et al., 2015; EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006). Quando em alta
intensidade de infec¢do nos hospedeiros vertebrados, formas adultas desses parasitos podem obstruir
a luz intestinal e causar danos a parede do intestino, devido as suas estruturas de fixagao presentes no
escolex (tais como ventosas, ganchos, boétrias e pseudobotrideas) (ACOSTA et al., 2016). Os peixes
podem abrigar as larvas plerocercoides, quando atuam como hospedeiros intermediarios, que causam
hemorragias temporarias quando alojadas no intestino (THATCHER; BRITES NETO, 1994) e lesdes
teciduais quando se encistam na musculatura. Alguns cestoides apresentam potencial zoonotico,

como parasitos do género Diphylobothrium Cobbold, 1858, que sdo transmitidos aos seres humanos
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pelo consumo de carne de peixe crua, malpassada ou processada inadequadamente, contendo esses
parasitos encistados (PAVANELLI et al., 2015).

- Nematoda: os nematoides sdo endoparasitos, € a maioria das espécies apresentam ciclo
heteroxeno, utilizando pequenos invertebrados como hospedeiros intermediarios ou paraténicos
(EIRAS; VELLOSO; PEREIRA JR., 2016), e animais vertebrados podem atuar como hospedeiros
intermediarios/paraténicos ou definitivos, albergando as formas larvais ou adultas, respectivamente.
Em peixes, as formas adultas podem ser encontradas no trato gastrointestinal, enquanto as larvas sao
comumente encontradas encistadas na musculatura, figado, superficie das visceras, cavidade visceral
e intestino (THATCHER; BRITES NETO, 1994; EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006;
THATCHER, 2006). Quando esses parasitos estdo em altas densidades nos hospedeiros podem causar
obstrugao intestinal (ACOSTA et al., 2016) e agdo espoliadora pela competi¢ao por nutrientes com o
hospedeiro (YANONG, 2006). Alguns nematoides pertencentes a familia Anisakidae apresentam
potencial zoonético (RAHMATTI et al., 2020; SUGIYAMA et al., 2022), sendo transmitidos aos
humanos pela ingestdo acidental de larvas, por meio da carne de peixe crua ou malcozida, contendo
os parasitos encistados (MATTIUCCI et al., 2013).

- Acanthocephala: os acantocéfalos, sdo endoparasitos com ciclo heteroxeno, € comumente
artropodes atuam como hospedeiros intermedidrios (ACOSTA et al., 2016). Possuem uma proboscide
retratil na regido anterior do corpo, com ganchos e espinhos que sdo utilizados para fixa¢do no
intestino delgado do hospedeiro vertebrado (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006). Podem
causar danos severos nos hospedeiros, como obstrucdo e perfuracdo intestinal (EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006) e mortalidade por septicemia.

- Crustacea (Arthropoda): crusticeos sdo ectoparasitos comumente encontrados nas branquias
e pele de peixes, com ciclo de vida monoxeno, e possuem estruturas do aparato bucal e apéndices
locomotores modificados, os quais podem atuar como orgaos de fixacdo (LUQUE, 2004). Sao
visiveis a olho nu, e podem causar danos nos tecidos, hiperplasia, hipersecrecdo de muco, e
dificuldades respiratorias quando ocorrem em altas densidades nas branquias (EIRAS; VELLOSO;
PEREIRA JR., 2016). Dentre os crustaceos parasitos de peixes estdo aqueles dos géneros: Argulus
Miiller, 1785 (Branchiura: Argulidae); Dolops Audouin, 1837 (Branchiura: Argulidae); Lamproglena
von Nordmann, 1832 (Copepoda: Lernaeidae); Ergasilus von Nordmann, 1832 (Copepoda:
Ergasilidae) e Isopoda Latreille, 1816 (Malacostraca: Isopoda) (WORMS EDITORIAL BOARD,
2024).
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Apresentacio da Tese

Capitulo 1

“Alteragdes fisiolégicas e histopatoldgicas do hepatopancreas de tilapia-do-Nilo

Oreochromis niloticus silvestres e cultivados em sistema de piscicultura em tanques-

rede”

Neste capitulo, sdo apresentadas as concentragdes de substratos energéticos (lipideos, proteinas,
glicogénio e acidos graxos, neutros e polares), bem como as alteracdes histopatologicas do
hepatopancreas de O. niloticus silvestres e cultivados em piscicultura em tanques-rede. Ainda, ¢
apresentado o perfil de 4cidos graxos da racdo comercial disponibilizada aos peixes, buscando
mostrar as possiveis influéncias que a piscicultura em tanques-rede desencadeia nos peixes, tanto nos

cultivados, quanto nos silvestres, que habitam as adjacéncias desses sistemas de producao.

Capitulo 2

“Comunidade parasitaria de ti[ép ia-do-Nilo Oreochromis niloticus silvestres e

cultivados em sistema de piscicultura em tanques-rede”

Neste capitulo, sdo apresentadas as comunidades parasitarias de O. niloticus silvestres e cultivados
em piscicultura em tanques-rede, bem como as prevaléncias, intensidade média de
infec¢ao/infestacdo e abundancia média, para cada taxon de parasito. Além dos indices de

diversidade, a fim de comparar as comunidades entre os grupos de peixes estudados.

Obs. A composi¢ao da dieta citada nos capitulos e anexada neste documento (Apéndice 1), foi
realizada durante o Mestrado e apresentada na Dissertagdo: “Dieta, aspectos metabdlicos e
parasitologicos de Oreochromis niloticus cultivados e silvestres no reservatorio de Ilha Solteira, rio

Grande, SP” (Pagliarini, 2019). Os manuscritos estdo em processo de submissao e/ou revisao.
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DISCUSSAO

A primeira hipdtese foi corroborada, demonstrando que a diferenga na utilizagdo do habitat
pode influenciar na composi¢do da comunidade parasitaria. A distribuicdo dos parasitos nas
comunidades influencia na sua estrutura, uma vez que, um parasito pode ser mais abundante numa
comunidade do que na outra. Nesse estudo, o fato de a diferenca ser refletida pela dispersdo dos
parasitos, coincide com a similaridade da riqueza entre as comunidades, refutando a segunda hipotese.
Corrobora ainda com o compartilhamento médio de taxons entre as comunidades, indicando que
apesar das comunidades possuirem taxons em comum, o ambiente influencia no padrao de dispersao
e consequentemente, nas taxas de infeccao/infestagdo. A diversidade foi menor para a comunidade
parasitaria dos peixes silvestres, € ndo corroborou com a hipétese proposta, condizendo com o fato
da equabilidade ser um importante determinante da diversidade. A comunidade dos exemplares
silvestres, apresentou menor equabilidade, indicando que houve maior dominancia. Possivelmente, a
alta abundancia de C. cirratus nessa comunidade, contribuiu com esse resultado, corroborando, ainda,
o fato de ter sido um dos taxons responsaveis pela dissimilaridade entre as comunidades analisadas.

Oreochromis niloticus silvestres consomem restos de ragdo e uma maior diversidade de
alimentos, confirmando a exploragdo de areas adjacentes aos tanques, zonas de sedimentagado e bordas
do reservatorio, inexploradas pelos exemplares cultivados (PAGLIARINI, 2019). Neste estudo,
principalmente os ectoparasitos de ciclo monoxeno e transmitidos por contato direto, sdo
compartilhados entre exemplares silvestres e cultivados, constatando a proximidade desses grupos.
Os endoparasitos, infectaram, em especial, exemplares silvestres, podendo ser explicado pelo
forrageamento desse grupo e acesso as zonas de sedimentagdo, que permite a inclusdo de moluscos e
artropodes na sua dieta (PAGLIARINI, 2019), além do contato direto com anelideos (ex. hirudineos),
ovos ¢ larvas de parasitos transmitidos via cadeia trofica ou por penetragdo ativa. Moluscos e
artropodes, atuam como hospedeiros intermedidrios, paraténicos ou definitivos de alguns
endoparasitos (HURTREZ-BOUSSES et al., 2001; SCHOLZ et al., 2004), inferindo-se que o acesso
dos peixes silvestres a estes organismos favorece as infecgdes por alguns endoparasitos com ciclo
heteroxeno, tais como cestoides e digenéticos.

Ademais, O. niloticus ¢ uma espécie ndo-nativa invasora em varios ambientes aquaticos no
Brasil, e pode se deslocar para outros ambientes, longe das pisciculturas (ORTEGA et al., 2015;
FORNECK et al., 2021). Inclusive, registros em ambientes marinhos costeiros no Brasil, j& foram
compilados para o grupo de tilapias, destacando seu potencial invasor em se espalhar nesses
ecossistemas, visto sua ampla capacidade de adaptagdo a diversos tipos de ambiente (FRANCO et
al., 2024). Considerando que a maioria dos parasitos ja registrados nesta espécie foram introduzidos

em novos ambientes juntamente com seus hospedeiros (SHINN et al., 2023), ¢ possivel que
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exemplares silvestres avaliados neste estudo, possam introduzir e disseminar parasitos e patdgenos
em outros ambientes, que conseguirem alcangar, como ja evidenciados na literatura (BONDAD-
REANTASO; ARTHUR, 1989; VAN AS; BASSON, 1989; BASSON; VAN AS, 1994).

Cichlidogyrus spp., por exemplo, possuem origem africana e sdo altamente patogénicos
(ANSHARY; SRIWULAN; AMRIANA, 2023). Foram disseminados no mundo por co-introdugao
com tildpias, devido a aquicultura, e ja foram encontrados parasitando peixes nativos, principalmente
ciclideos, em locais onde ocorreram suas introdug¢des (GARCIA-VASQUEZ et al., 2021; JIMENEZ-
GARCIA; VIDAL-MARTINEZ; LOPEZ-JIMENEZ, 2001; SHINN et al., 2023). Esses
monogenéticos, sdo comumente relatados em tildpias no mundo todo (SHINN ez al.,2023; PANTOJA
et al., 2012; ZHANG et al., 2019; GARCIA-VASQUEZ et al., 2021; BERTAGLIA et al., 2023;
KASEMBELE et al., 2023) e podem causar esfoliagdes, irritagdes e secre¢ao excessiva de muco, €
sendo que em altas infestacdes podem acarretar a morte dos peixes por asfixia, com grandes prejuizos
para os piscicultores (THATCHER, 1981; SHINN et al., 2023).

No presente estudo, espécies de Cichlidogyrus Paperna, 1960 tiveram altas prevaléncias, tanto
para exemplares silvestres como em cultivados, como ja& observados em outros estudos
(MANEEPITAKSANTI; NAGASAWA, 2012; LERSSUTTHICHAWAL; MANEEPITAKSANTI;
NAGASAWA, 2016; JUSTO et al., 2020). Especialmente C. cirratus (identificada em alguns estudos
como C. mbirizei Muterezi Bukinga, Vanhove, Van Steenberge & Pariselle, 2012, sendo
sinonimizada por ZHANG et al., 2019), teve no presente estudo, 100% de prevaléncia nos exemplares
silvestres e cultivados e alta intensidade de infestacao, como também observado na Tailandia, para
Oreochromis sp. [ver C. mibrizei; P = 100%, IMI = 115,2] (LERSSUTTHICHAWAL,;
MANEEPITAKSANTI; PURIVIROJKUL, 2016).

Protozoarios tricodinideos, também sdo frequentemente encontrados nas branquias e pele dos
peixes, causando lesdes e inflamagdes nos tecidos, problemas respiratdrios, congestdo branquial,
hiperplasia (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008; VALLADAO et al., 2013, 2014;
KHALLAF et al., 2020), com consequente morte dos hospedeiros (OBIEKEZIE; EKANEM, 1995).
A patogenia ocorre em casos de altas infestacdes, especialmente quando associadas a desequilibrios
ambientais, como ma qualidade de agua, alta concentra¢ao de matéria organica, ¢ a alta densidade de
estocagem (ACOSTA et al., 2016), uma vez que sdo transmitidos pelo contato direto entre os
individuos. Por isso, os tricodinideos podem atuar como bioindicadores das condi¢cdes ambientais e
sanidade dos peixes nas pisciculturas (PALM; DOBBERSTEIN, 1996; ADEWOLE et al., 2019).

Os tricodinideos possuem baixa especificidade parasitaria, parasitando uma alta diversidade
de organismos aquaticos, além dos peixes (MARTINS; CARDOSO; DE PADUA, 2015), como
anfibios (FERNANDES et al., 2011), microcrustaceos (GREEN; SHIEL, 2000; SILVA et al., 2009)
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¢ moluscos (HERTEL et al., 2004; PINTO; WIELOCH; MELO, 2006, SABRY et al., 2013).
Considerando que exemplares silvestres de O. niloticus se deslocam para outros ambientes, longe das
pisciculturas (FORNECK et al., 2021; ORTEGA et al., 2015), € possivel introduzir e disseminar
parasitos e patdgenos em outros ambientes, como ja evidenciados na literatura, cuja translocacao de
tricodinideos ocorreu juntamente com seus hospedeiros introduzidos (BASSON; VAN AS, 1994;
BONDAD-REANTASO; ARTHUR, 1989; SHINN et al., 2023; VAN AS; BASSON, 1989).

Ademais, relagdes epibiontica entre protozodrios € microcrustaceos, sdao registrados na
literatura (PALA et al., 2018; PAGLIARINI et al., 2019; NITTA, 2022; RAHMATI-HOLASOO et
al., 2023). Estudos relataram a associa¢do de Epistylis spp. com D. carvalhoi e Lernaea cyprinacea
Linnaeus, 1758 em Megaleporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) (Characiformes: Anostomidae)
cultivados (PALA et al., 2018), além, da associagdo de Epistylis wuhanensis Wang, Zhou, Guo, and
Gu, 2017 com L. cyprinacea em Rhinogobius similis Gill, 1859 (Gobiiformes: Gobiidae) (NITTA,
2022) e Poecilia reticulata Peters, 1859 (Cyprinodontiformes: Poeciliidac) (RAHMATI-HOLASOO
et al., 2023). No presente estudo, foi observada a relacdo epibidntica entre D. carvalhoi Lemos de
Castro, 1949 e protozoarios ciliados do género Epistylis (ver PAGLIARINI et al., 2019), bem como
a coocorréncia de zooides de Epistylis sp. na pele dos peixes analisados. Tais dados foram publicados
como o primeiro relato de epibiose entre Epistylis sp. e argulideos parasitando O. niloticus silvestres
e cultivados, demonstrando que Epistylis sp. podem utilizar os crusticeos como vetores mecanicos
para dispersao (PAGLIARINI et al., 2019).

Hirudineos da familia Glossiphoniidae sdo anelideos conhecidos popularmente como
sanguessugas, ¢ também podem atuar como vetores de patdgenos em peixes (BURRESON, 2006).
Como parasitos, eles podem causar danos aos hospedeiros devido a atividade espoliativa de sangue,
e lesdes na pele, devido a fixacao de sua probdscide (=faringe eversivel), facilitando a ocorréncia de
infec¢des secundarias (EIRAS; VELLOSO; PEREIRA JR., 2016). Como vetor, os hirudineos podem
transmitir alguns hematozoarios para os peixes, como espécies do género Trypanosoma Gruby, 1843,
os quais sdo inoculados durante o repasto sanguineo (D’AGOSTO; SERRA-FREIRE, 1993;
BURRESON, 2006; ACOSTA et al., 2016), podendo causar mortalidade nos peixes (JESUS et al.,
2018). No presente estudo, os hirudineos ocorreram apenas nos exemplares silvestres, porém, por
possuirem ciclo direto e baixa especificidade parasitaria (CESAR et al. 2009), estio sujeitos a
infestarem e transmitirem patogenos para a ictiofauna local, incluindo para O. niloticus cultivados.

Duas espécies de monogenéticos endoparasitos do género Enterogyrus Paperna, 1963,
também ocorreram exclusivamente nos exemplares silvestres. Porém, E. cichlidarum ja foi
previamente relatada em O. niloticus cultivados no Brasil JERONIMO; SPECK; MARTINS, 2010).
Esses parasitos sao normalmente encontrados no estdmago de ciclideos (PARISELLE; LAMBERT;
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EUZET, 1991), como observado no presente estudo. Contudo, um estudo relatou uma epidemia de
E. cichlidarum Paperna, 1963 em uma linhagem de Tilapia mossambica (Peters, 1852) (NOGA;
FLOWERS, 1995), sendo que adultos desses monogenéticos foram encontrados infectando a mucosa
intestinal, cavidade peritoneal, figado, coragdo, vasos sanguineos, bexiga natatéria e cranio, causando
reagdes inflamatorias nos peixes parasitados, anorexia e alta taxa de mortalidade (NOGA;
FLOWERS, 1995).

Espécies de Enterogyrus fazem a oviposi¢do no estdmago dos hospedeiros e os ovos sao
eliminados com as fezes, depositando-se no sedimento (NILAKARAWASAM, 1993). Dos ovos
eclodem larvas ciliadas (oncomiracidios), capazes de se prenderem as branquias ou pele dos
hospedeiros e, posteriormente, migrarem para o estdmago, onde se fixam (PARISELLE; LAMBERT;
EUZET, 1991). Por isso, devido ao fato dos exemplares silvestres de O. niloticus explorarem zonas
de sedimentagdo, as chances de infec¢do por tais monogenéticos aumentam, ao contrario dos
cultivados. Além disso, por conta desses parasitos ja se encontrarem no ambiente natural, os peixes
silvestres podem ingerem os ovos acidentalmente por meio da filtragdo, facilitando o processo de
infecg¢ao e podendo contribuir com a dispersao dos ovos no ambiente.

Outros grupos de parasitos encontrados apenas em O. niloticus silvestres foram metacercarias
de digenéticos, incluindo A. compactum, que possuem ciclos de vida complexos. Moluscos atuam
como primeiro hospedeiro intermediario e abrigam estagios larvais desses parasitos (PAPERNA;
DZIKOWSKI, 2006). As cercarias penetram ativamente nos tecidos dos peixes, nas quais se
desenvolvem em metacercarias, as quais os peixes abrigam e podem migrar pelos tecidos dos
hospedeiros e se alojar em diferentes partes do corpo (SHINN ef al., 2023), instalando-se
preferencialmente nos olhos (THATCHER, 1981; YAMADA et al., 2008; RAMOS et al., 2016,
2020).

Um estudo comparou a presenga de metacercarias de A. compactum (= Diplostomum
(Austrodiplostomum) compactum) parasitando O. niloticus cultivados em tanques escavados, com
exemplares silvestres oriundos de duas lagoas, e observaram maiores prevaléncias nos peixes
cultivados (P = 77%), em relacdo aos silvestres (P = 17%) (VIOLANTE-GONZALEZ et al., 2009).
Os resultados foram atribuidos ao adensamento dos peixes nos cultivos e alta abundancia do
gastropode Biomphalaria cf. havanensis (Pteiffer, 1839), que pode atuar como primeiro hospedeiro
intermedidrio desse parasito, os quais estavam associados aos tanques escavados (VIOLANTE-
GONZALEZ et al.,2009). No presente estudo, esse parasito ocorreu apenas em exemplares silvestres,
sendo a possivel explicagdao devida a sua capacidade de exploragdo de habitats que os cultivados nao
acessam, em busca de alimento. Por isso, o forrageamento aumenta as chances de contato dos peixes

com os moluscos gastropodes, e consequentemente as chances de infec¢des também aumentam
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(MARCOGLIESE, 2002).

Cestoides em fase larval (metacestoides) da ordem Cyclophyllidea foram relatados em ambos
os grupos de hospedeiros avaliados. Artrépodes comumente atuam como primeiros hospedeiros
intermedidrios desses parasitos, enquanto peixes podem atuar como segundo hospedeiro
intermedidrio ou paraténicos, albergando formas larvais que podem se alojar em varios 6rgaos, ou
ainda, atuam como hospedeiros definitivos, albergando as formas adultas no intestino delgado
(SHINN et al., 2023). Infecgdes por metacestoides podem retardar o crescimento ¢ ganho de massa
do animal, causar hemorragias pontuais, necroses e outros sinais clinicos no intestino (SCHOLZ et
al., 2004). No presente estudo, os metacestoides de Cyclophyllidea foram encontrados encistados na
parede intestinal, em ambos os grupos de peixes, com maior prevaléncia observada nos exemplares
silvestres (P = 18% silvestres e P = 2% cultivados). Os cestoides sdo transmitidos via cadeia trofica
(ACOSTA et al., 2016), explicando as maiores prevaléncias nos exemplares silvestres, visto que
diversos artropodes compdem a dieta desses exemplares (PAGLIARINI, 2019).

Algumas espécies de cestoides que parasitam peixes apresentam importancia para a satde
publica por serem agentes etiologicos de zoonoses (SCHOLZ et al.,2009; PAVANELLI et al., 2015).
Ténias do género Diphylobothrium, por exemplo, causam a difilobotriase, doenca que acomete os
seres humanos, transmitida pelo consumo de carne de peixe crua, malpassada ou processada
inadequadamente (PAVANELLI et al., 2015). Diversas espécies de cestoides da ordem
Cyclophyllidea j& foram relatadas em peixes (SCHOLZ; SALGADO-MALDONADO, 2001;
SCHOLZ et al., 2002; SCHOLZ; HARRIS, 2006; PINTO et al., 2011), incluindo O. niloticus e
hibridos de tilapia (SCHOLZ et al., 2004, 2021; SHINN et al., 2023). Um estudo realizado em Israel
relatou a ocorréncia de metacestoide de Amirthalingamia macracantha (Joyeux & Baer, 1935) Bray,
1974 parasitando figado de tilapia hibrida (Oreochromis aureus * O. niloticus) cultivada em tanques
escavados, cuja prevaléncia variou de 1,6 para 3,3% (SCHOLZ et al., 2021), semelhante aos
resultados do presente estudo para exemplares cultivados.

No Brasil, metacestoide de Cyclophyllidea, Parvitaenia macropeos (Wedl, 1855), foi
observado em Australoheros facetus (Jenyns, 1842) (Pisces: Cichlidae), sendo o primeiro relato de
metacestoide deste género no Brasil, e de P. macropeos na América do Sul (PINTO; MELO, 2011a).
Em outro estudo, Glossocercus auritus (Rudolphi, 1818) (Cyclophyllidea) foi encontrado parasitando
Poecilia reticulata Peters, 1859 (Pisces: Poeciliidae), indicando ser o primeiro registro de
metacestoide de G. auritus para a América do Sul e o registro em P. reticulata como novo hospedeiro
(PINTO; MELO, 2011b). No entanto, em uma revisao global recentemente publicada para tilapias
cultivadas, ndo consta nenhum relato de metacestoides de Cyclophyllidea parasitando espécies de

tildpias no Brasil (ver Tabela Suplementar 2, SHINN ef al., 2023). Isso demonstra que os achados do
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presente estudo sdo o primeiro relato de metacestoides dessa ordem parasitando O. niloticus silvestres
e cultivados no pais.

Conclui-se entdo, que este estudo caracteriza a comunidade parasitdria de O. niloticus
silvestres e cultivados, mostrando que sua estrutura ¢ determinada pelas diferengas na utilizagao do
habitat. Ectoparasitos foram os organismos que mais acometeram O. niloticus silvestres e cultivados,
devido a facilidade de transmissdo, que ocorre diretamente pelo contato entre os potenciais
hospedeiros. Por outro lado, exemplares silvestres estdo mais propensos a se infectarem por
endoparasitos, devido a exploragao de zonas de sedimentagdo e bordas do reservatorio, que possibilita
o contato direto com ovos e larvas de parasitos, transmitidos via cadeia trofica ou por penetracao ativa
Este estudo apresenta, ainda, duas intera¢des parasitarias importantes, a associacao epibiontica entre
D. carvalhoi e Epistylis sp., ambos parasitando O. niloticus silvestres e cultivados (ja publicado);
além do primeiro relato de metacestoide da Cyclophyllidea parasitando O. niloticus silvestres e
cultivados no Brasil. Ressalta-se que avaliagdes periddicas de peixes silvestres, tanto de espécies com
potencial de cultivo, quanto outras espécies silvestres que habitam as adjacéncias dos tanques, podem
contribuir para prevengdo e melhor controle de infec¢des/infestagdes parasitarias nos sistemas de

cultivo, bem como para prevengao da dispersao de parasitos € outros patogenos.
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