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Resumo

Esta revisdo descreve como a ecologia parasitaria, epidemiologia e a patologia permite a elaboracédo
de estratégias efetivas de controle ictiossanitario dentro das criagdes intensivas de peixes. A tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus) € uma das espécies mais criadas no mundo, com crescimento de
105% em sete anos no Brasil, produzindo mais de 700 mil toneladas por ano, correspondendo a
26% da producdo aquicola nacional. Devido a expansdo aquicola atual, houve a intensificacdo da
producdo, aumentando a densidade de estocagem dos animais, predispondo ao surgimento de
doencas parasitarias e bacterianas. Os parasitos de peixes causam perdas significativas na
piscicultura mundial, provocando lesbes muitas vezes irreversiveis que facilitam a instalagdo de
infeccbes bacterianas oportunistas que levam o hospedeiro a morte. As tilapias podem ser
parasitadas por varias espécies de protozoarios ciliados, protozodrios flagelados, mixosporideos,
monogenoideos, diversos géneros de digenéticos e de cestdideos, acantocéfalos, por varios géneros
de nematoideos e crustaceos. Portanto, surge a necessidade do desenvolvimento de estudos na area
de ecologia parasitaria, acumulando novos dados para o controle de doencas de peixes. Pesquisas na
area de taxonomia sdo importantes para o diagnostico de doencas parasitarias, que ainda sao
escassos na piscicultura, assim como, descricdes ecologicas, epidemiologicas, bioldgicas,

patoldgicas e na relagdo parasito/hospedeiro.

Palavras-chave: Aquicultura; Controle; Ectoparasitos; Intensificacdo; Prevencao.
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Abstract

This review describes how the parasite ecology, epidemiology and pathology enables the
development of effective strategies for ictiossanitario control in the intensive fish creations. The
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the species most created in the world, with growth of
105% in seven years in Brazil, producing more than 700,000 tonnes per year, corresponding to 26%
of the national aquaculture production. Due to the current aquaculture expansion, there was
intensification of production, increasing animal stocking density, which predisposes to the
appearance of parasitic and bacterial diseases. Parasites of fish cause significant losses in fish
farming worldwide, causing often irreversible damage that facilitate the installation of opportunistic
bacterial infections that lead the host to death. Tilapia can be parasitized by several species of
ciliated protozoa, flagellate protozoa, myxosporean, Monogenoidea, various genres of digenetic and
cestdideos, Acanthocephala, for various kinds of nematdideos and crustaceans. Therefore, there is
the need to develop studies on parasite ecology area, accumulating new data to the control of fish
diseases. Research in taxonomy area are important for the diagnosis of parasitic diseases, which are
scarce in fish farming, as well as ecological descriptions, epidemiological, biological, pathological
and parasite / host relationship.

Key-words: Aquaculture; Control; Ectoparasites; Intensification; Health
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Aquicultura mundial e brasileira e aspectos ictiosanitarios

A producdo mundial de pescado tem aumentado expressivamente nas ultimas cinco décadas,
sendo a estimativa em 2012, de 90,4 milhdes de toneladas considerando organismos aquaticos e
algas (SOFIA, 2014) ultrapassando no mesmo ano a produgéo de carne bovina (LARSEN; RONEY,
2013), na qual a producgdo de peixes cresceu 6,7% em oposi¢do a 1,2% da carne bovina. Na
bovinocultura 1 hectare de terra gera 0,12 toneladas de carne por ano, a aquicultura produz 100 a
320 toneladas de pescado por ano, de acordo com o sistema de criacdo adotado (BRASIL, 2013).

O crescimento populacional é notavel em paises da Asia, Africa e América do Sul, com isso,
0 aumento da producdo de proteina animal se faz necessario para a alimentacdo humana, e entre
elas a carne de peixe ganha espa¢o no mercado mundial (TIDWELL; ALLAN, 2001). O consumo
per capita do pescado em 1960 era em média 9,9 kg/pessoa, e a estimativa atual € que em 2012 o
consumo chegou a 19,2 kg/pessoa, decorrente também do aumento da renda e da urbanizacgéo,
expansdo da producao e a facilidade de distribuicdo dos produtos (SOFIA, 2014).

O Brasil ganha destaque no cenario mundial, ocupando a 12° colocacdo entre 0s maiores
produtores de pescado (BRASIL, 2015). Em 2011 a producédo nacional de peixe totalizou 628.704,3
toneladas (544.490 aquicultura continental e 84.214,3 aquicultura marinha) (MPA, 2011). Segundo
Sofia (2014), a previsdo é que o Brasil se torne um dos maiores produtores de pescado do mundo
em 2030, com uma producdo estimada de 20 milhdes de toneladas de pescado por ano.

O potencial brasileiro é grande por possuir a maior reserva de agua doce do planeta (13% do
total mundial), com mais de 8 mil km?3, sendo 10 milhGes de hectares de ldmina d"agua em
reservatdrios de hidrelétricas, acudes e propriedades particulares (SIDONIO et al., 2012).

A espécie mais produzida no Brasil é a exdtica tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), de
origem africana, com volume aproximado de 250 mil toneladas por ano (MPA, 2011) classificando
0 pais como um dos setes maiores produtores dentro da tilapicultura mundial, enquanto a
participacdo de espécies nativas como tambaqui (Colossoma macropomum) com 111 mil t, tambacu
(Piaractus mesopotamicus x Colossoma macropomum) com 49,8 mil e o pacu (Piaractus
mesopotamicus) com 21,7, se posicionando abaixo dos 20% da producdo total (ANUARIO
BRASILEIRO DA PESCA E AQUICULTURA, 2014).

Porém, como em toda producdo animal, a tilapicultura enfrenta alguns entraves como o
trabalhoso e demorado licenciamento ambiental, inUmeros 6rgéos e instituicbes envolvidos nas

regularizagdes da atividade aquicola dificultando todo o processo, gestdo inadequada, m&o-de-obra
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ndo qualificada e recorrentes problemas de manejo zootécnico (SIDONIO et al., 2012). Dentre as
dificuldades encontradas no manejo nas pisciculturas comerciais pode-se destacar o aspecto
sanitario dos peixes e do meio ambiente, decorrente da alta densidade de estocagem (GARCIA et
al., 2013) no qual os peixes sdo submetidos, acumulando excretas e restos de racao, predispondo o
ambiente ao aumento da carga de matéria organica decorrente da intensificacdo desta producéo
(ABD EL-GALIL; ABOELHADID, 2012). Apesar da crescente intensificacdo na criagdo desta
espécie, os cuidados sanitarios ndo tém sido considerados por grande parte dos produtores.

O aparecimento de doencas acontece justamente quando ocorrem situacdes de desequilibrio
na triade epidemioldgica hospedeiro/ambiente/agente etiolégico (SCHALCH et al., 2005), sendo
que habitualmente na producdo de peixes, as enfermidades ocorrem através de infestacdes
parasitarias, as quais causam injurias aos tecidos do hospedeiro, permitindo a instalacdo e
propagacao de agentes oportunistas como bactérias e fungos (EIRAS, 1994).

Poucos séo os protocolos utilizados para o tratamento de enfermidades de peixes no mundo.
No Brasil somente dois antimicrobianos séo licenciados para utilizagdo na aquicultura continental,
sendo eles o florfenicol e a oxitetraciclina (BRASIL, 2013). No entanto, o uso indiscriminado
destes farmacos na producdo animal pode acarretar prejuizos, assim como, a presenca de residuo
nos filés se o periodo de caréncia ndo for respeitado (ANSARI; RAISSY; HAIMI, 2014),
contaminag@o ambiental (HU et al., 2014; RICO; VAN DEN BRINK, 2014), predispondo diversos
organismos da cadeia trofica, incluindo os seres humanos, a resistancia bacteriana (CABELLO,
2006; SAPKOTA et al., 2008). Nao ha nenhum antiparasitario registrado para o uso na aquicultura
no Brasil (VALLADAO; GALLANI; PILARSKI, 2015).

Todas estas limitacbes motivam o desenvolvimento de estudos sobre as praticas preventivas
nas pisciculturas comerciais (VASEEHARAN; THAYA, 2014), e uma delas é o estudo detalhado
da ecologia parasitaria, abrangendo os sitios preferiveis de infestacdes, a sazonalidade, as relacfes
dos niveis dos parasitismos com fatores bidticos e abidticos, as fases de criacdo mais propensas a
doencas e suas patologias.

Sendo assim, a seguir serdo abordados os principais grupos de parasitos encontrados

especificamente na tilapias-do-Nilo.
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2 PARASITOS DE INTERESSE NA TILAPICULTURA MUNDIAL

Os ectoparasitos estdo entre os patdgenos responsaveis por maior incidéncia de doengas em
peixes cultivados (KUGEL et al., 1990). No periodo de 1993 a 1998, cerca de 23.000 peixes
morreram em pisciculturas do Estado de S&o Paulo, por doencas causadas por dinoflagelados
(MARTINS et al., 2000). A tilapia foi o peixe mais afetado por doencas parasitarias em 2001,
também nas pisciculturas do Estado de Séo Paulo, sendo que os parasitos mais frequentes foram os
monogendideos, os tricodinideos, seguidos pelos dinoflagelados e pelos crustdceos (TAVARES-
DIAS et al., 2001 a, b; MARTINS et al., 2002). Esses mesmos grupos de parasitos também foram
encontrados em pisciculturas do Estado de Santa Catarina (AZEVEDO, 2004; MARTINS et al.,
2006).

O adensamento de peixes, como ocorre na piscicultura intensiva facilita a transmissao de
parasitos e o surgimento de doencas e infeccdes ndo deve ser desprezado nessa atividade. Desta
forma, informacdes sobre parasitos ganham relevancia na piscicultura mundial (EIRAS, 1994).

Segundo Conroy e Conroy (2004), as tilapias podem ser parasitadas por varias espécies de
ciliados, por pelo menos trés espécies de flagelados, por mixosporideos, por varias espécies de
monogenoideos dactilogirideos e girodactilideos, por cerca de seis géneros de digenéticos e cinco
de cestoides, por acantocéfalos de dois géneros, por varias espécies de diferentes géneros de

nematoides e por muitas espécies de crustaceos.

2.1. Protozoarios Ciliados

2.1.1 Ichthyophthirius multifiliis
E o ciliophora com maior distribuicdo mundial, pois ndo possui especificidade parasitaria,

afetando assim uma grande variedade de hospedeiros (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010).
Causa uma enfermidade conhecida mundialmente por “White Spot” ou Doenca dos Pontos Brancos,
responsavel por perdas econémicas significativas na producdo de peixes em todo o mundo
(DICKERSON, 2006). Shoemaker et al. (2006) relataram grandes perdas em O. niloticus quando a
temperatura da dgua estava entre 20° e 25°C. No Brasil, esta espécie de protozoario ciliado foi mais
prevalente em branquias de Oreochromis niloticus, no estado do Amap4, e observado correlacdo
positiva entre os niveis de parasitismo e o tamanho do peixe (PANTOJA et al., 2012). Na
histopatologia das branquias de tilapia, o parasito causou graus variados de hiperplasia de epitélio
lamelar com fuséo de lamela secundéria, congestéo de sinusoides e telangectasia (TAVARES-DIAS
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et al., 2002), além de edema e destruicdo celular, que podem provocar colapso branquial e
consequente asfixia do hospedeiro (PAVANELLI, TAKEMOTO, EIRAS, 2013). Mahmoud et al.
(2009) observaram que no tegumento, o parasito Ichthyophthirius multifiliis provocou ulceras e

erosdes com associacgdo de infiltrado inflamatério mononuclear.

2.1.2 Chilodonella spp.
Diversas espécies do género Chilodonella s&o de vida livre, porém a Chilodonella piscicola

e a Chilodonella hexasticha sdo patogénicas para diversas espécies de peixes (PADUA, et al.,
2013), infestando tanto a pele como as branquias (PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013). O
primeiro relato no Brasil de C. hexasticha, ocorreu recentemente no ano de 2013, por Padua, et al.,
(2013), parasitando tilapias-do-Nilo (O. niloticus), tuviras (Gymnotus carapo) e pacu (P.
mesopotamicus). As alteracdes patoldgicas encontradas em branquias sdo congestdo (FERNANDES
et al., 2011), hiperplasia do epitélio, fusdo lamelar (REDA, 2011), oclusdo e obstrucdo dos
capilares, telangectasia, e extensas areas de necrose (PAPERNA E VAN AS, 1983). Na pele as
lesbes mais marcantes sdo despigmentacédo, perda de escamas, ulceragcdes e producdo excessiva de
muco (PADUA, et al., 2013). InfestagBes severas podem ocasionar morte (LANGDON et al., 1985;
MITRA; HALDAR, 2004). Na Turquia foi relatada mortalidade de 70% em alevinos de carpa-
capim parasitados por Chilodonella spp.(UZBILEK E YILIDIZ, 2002).

2.1.3 Trichodina spp.e Paratrichodina spp.
Os tricodinideos causam grandes prejuizos a salde da tilapia e merecem destaque por

acometerem uma infinidade de hospedeiros terrestres e aquaticos, sendo eles vertebrados ou néao
(ARHTUR; LOM, 1984; DIAS et al., 2009). Sdo parasitos ciliados que pertencem a familia
Trichodinidae e englobam pelo menos sete géneros, entre eles, Trichodina, Paratrichodina,
Tripartiella, Dipartiella, Vauchonia, Hemitrichodina e Trichodinella (EIRAS, 2013). No Brasil,
diversas espécies de tricodinideos ja foram identificadas em peixes de produ¢do, como Trichodina
compacta (GHIRALDELLI; MARTINS, 2006), Trichodina magna (MARTINS; GHIRALDELLI,
2008), Paratrichodina africana (PANTOJA et al, 2012), Trichodina centrostrigeata
(BITTENCOURT et al., 2014), Trichodina migala (VALLADAO; ALVES; PILARSKI, 2016) e
Tripartiella orthodens (VALLADAO; ALVES; PILARSKI, 2016) infestando tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus), Tripartiella pseudoplastystomae em Pseudoplatystoma corruscans
(PINTO et al., 2009), Trichodina heterodentata em bagre-do-canal (Ictalurus punctatus)
(MARTINS et al., 2010), Trichodina colisae em pacu (Piaractus mesopotamicus) (JERONIMO et
al.,, 2012). Em peixes ornamentais ha relatos de Trichodina acuta (PIAZZA et al., 2006),
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Trichodina reticulata e Trichodina nobilis (MARTINS et al., 2012). Em microcrustaceo calanoida
foi descrito o parasitismo por Trichodina diaptomi (SILVA et al., 2009), e Trichodina machadoi foi
descrita parasitando moluscos (Biomphalaria schrammi) (PINTO; WIELOCK; MELO, 2006). Em
girinos de sapo-cururu (Rhinella ictérica) foi identificado Trichodina steini (KATTAR, 1975), e
somente um relato de Trichodina heterodentata infestando tegumento de girinos selvagens da
espécie Rhinella pombali (DIAS et al., 2009).

Em peixes, os sinais clinicos decorrentes do parasitismo por tricodinideos séo escoriac@es e
ferimentos no tegumento e nas branquias causadas pela acéo abrasiva do disco adesivo que compde
a morfologia deste ectoparasito (EIRAS, 2013). Infestagdes por Paratrichodina africana em
Oreochromis niloticus causam excessiva producdo de muco, areas esbranquicadas e necrosadas na
branquias (VALLADAO et al., 2013), bem como &reas de sucgdo e descamacio por toda superficie
corporal, e também proximo as nadadeiras e aos olhos (T. centrostrigeata e T. migalha)
(VALLADAO; ALVES; PILARSKI, 2016). O parasitismo por Trichodina heterodentata em
Prochilodus lineatus, culminou em intensa hiperplasia e edema subepitelial nas lamelas

secundarias, além de corroso do tegumento e olhos (VALLADAO et al., 2014).

2.1.4 Epistylis spp.
Sdo peritriquios sésseis, considerados epibiontes, que se alimentam de particulas em

suspensdo na agua através da filtracdo e ndo invadem ativamente as células epiteliais do hospedeiro
(PADUA et al., 2013). Valladdo et al. (2015) classificaram como um patdgeno emergente nas
pisciculturas da América do Sul, uma vez que esta associado com surtos da “doenga da ferida
vermelha” (red sore disease) em que, juntamente com a bactéria Aeromonas hydrophila, tem
ocasionado grande nimero de mortalidades em peixes de vérias espécies em todo o mundo (ESCH
et al., 1976; MILLER; CHAPMAN, 1976). Os sinais patoldgicos encontrados no parasitismo por
Epistylis sdo pigmentacdo e excesso de producdo de muco (TAYLOR; GOODWIN, 2002) e areas
de eroséo na pele, causada exclusivamente pela abrasio mecanica deste ectoparasito (VALLADAO
et al., 2015), e as lesGes ocorrem principalmente em hospedeiros imunossuprimidos (EIRAS, 2013).
Autores como Rogers (1971), Pritchett e Sanders, (2007), Padua et al. (2013), Valladdo et al.,
(2015) relataram graves infec¢bes por Epistylis, principalmente em ambientes eutrofizados, com

elevados niveis de matéria orgénica, favorecendo assim a disseminacao do agente.

2.1.5 Ambiphrya spp. e Apiosoma spp.
Assim como o Epistylis, Ambiphrya e Apiosoma sdo ectoparasitos sésseis (CONROY;

CONROQY, 2004), e menos comumente encontrados na piscicultura brasileira. Marengoni et al.
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(2015) descreveram que infestacGes pelo parasito foram detectadas na pele (23,20%) e nas
branquias (8,04%) das tilapias analisadas, enquanto por Ambiphrya spp. uma menor prevaléncia na
pele de 8,75% e em branquias de 5,50% foi observada.

2.2 Protozoarios Flagelados

2.2.1 Ichthyobodo necator
Este ectoparasito pode ser encontrado infestando a pele e as branquias de peixes tanto de

ambiente dulcicola como marinho (URAWA, 1992; MARCHIORI; MARTINS, 2013), sendo que
as nadadeiras foram consideradas mais susceptiveis as infec¢cBes, com maior carga parasitaria em
salmdes (URAWA, 1992). Este parasito penetra ativamente na epiderme do hospedeiro
(DIAMANT, 1987) através de seu processo citostomal (MARCHIORI; MARTINS, 2013) causando
excessiva producdo de muco, células da epiderme necréticas, com vactolos e presenca de
descamacédo (DIAMANT, 1987; ROUBAL et al., 1987; URAWA, 1992). Sdo parasitos importantes
nas fases de larvicultura de tilapia-do-Nilo principalmente quando submetidas a elevada densidade
de estocagem e estdo em um ambiente desfavoravel (CONROY; CONROY, 2004).

2.2.2 Trypanosoma spp.
O género Trypanosoma, compreende uma vasta gama de espécies, sendo que 64 espécies

foram descritas em bacias hidrograficas brasileiras (MARCHIORI; MARTINS, 2013). E um
hemoparasito flagelado, que pode apresentar diversas formas no hospedeiro, entre elas,
tripomastigota, epimastigota e amastigota e possuem obrigatoriamente um hospedeiro
intermediario, que sdo diferentes espécies de sanguessugas (PADUA et al., 2011; MARTINS et al.,
2015). No Sudao, a prevaléncia de 60%, 50% e 20% de parasitismo por Trypanosoma spp. foi
relatada em tilapia-do-Nilo coletadas respectivamente de trés pisciculturas, em que os valores foram
considerados altos quando comparados com o catfish (Clarias lazera), o qual apresentou somente
30% de prevaléncia em uma piscicultura estudada (HAMID; BABIKER, 2011). Um surto causando
mortalidade foi descrito em O. niloticus em fase final de engorda em uma piscicultura de tanques-

rede do estado de S&o Paulo, 90% dos animais estavam infectados por Trypanosoma spp *.

1 Dados ndo publicados do Laboratério de Microbiologia e Parasitologia de Organismos Aquaticos, Caunesp,

Jaboticabal, Sdo Paulo.

18



2.2.3 Piscinoodinium pillulare
Sdo considerados ectoparasitos de grande relevancia na aquicultura mundial, possuindo

importante potencial patogénico em criacgGes de tilapia (CONROY; CONROQY, 2004) e afetam tanto
peixes de producdo como peixes ornamentais, 0S quais ocasionam severas taxas de mortalidade
(MARCHIORI; MARTINS, 2013; MARTINS et al., 2015). E conhecido popularmente como a
“Doenga do Veludo” decorrente da hipersecrecdo de muco que este parasito provoca (EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLLI, 2010). Les6es em branquias apresentam areas de necrose, inflamagéo
linfoplasmocitica e hipertrofia e fusdo de lamelas secundérias, no tegumento foi observado
petéquias, necrose, inflamagdo (SANT’ANA et al., 2012), sufusdes e equimoses (MARTINS et al.,
2001).

Foi registrado entre 1995 e 1997, na regido nordeste de S&o Paulo, uma grande mortalidade
de peixes por P. pillulare e, em sua grande maioria, no periodo do inverno (MARTINS et al., 2001).
Jerdnimo et al. (2009) observaram as maiores infestacfes por P. pillulare aconteceram no periodo

do inverno nas trés propriedades analisadas no estado de Santa Catarina.

2.2.4 Mixosporideos
Dois géneros de parasitos mixosporideos sdo encontrados mais frequentemente em tilapias,

sendo eles, Myxobolus spp. e Henneguya spp. (CONROY; CONROQY, 2004; LOM; DYKOVA,
2006), responsaveis por causar diversas injurias aos seus hospedeiros (ABDEL-BAKI et al., 2015).
Podem ser intercelulares, intracelulares ou se localizarem no Iimen dos vasos ou até mesmo na
cavidade de 6rgdos na forma de esporos (EIRAS; ADRIANO, 2013). Estes organismos apresentam
ciclo de vida dixeno, sendo as oligoquetas da espécie Tubifex tubifex, considerados hospedeiros
intermediarios (EIRAS; ADRIANO, 2013). Nas branquias, as alteracGes histopatologicas da
infeccdo por Henneguya spp. sdo presenca de plasmadios (formacdes globosas que se assemelham
com cistos, e no interior estdo os esporos), alongamento do epitélio lamelar e acentuada deformacéao
e compressao capilar e de tecidos adjacentes (MARTINS et al., 1999; NALDONI et al., 2009;
BARASSA et al., 2012; MATTER et al., 2013; ABDEL- BAKI et al., 2014), destruicdo epitelial e
areas de necrose (EL-MANSY; BASHTAR, 2002), provocando dificuldade respiratoria (EL-
MATBOULI et al., 1992; FEIST; LONGSHAW, 2006). Os achados patolégicos por Myxobolus
spp. em brénquias sdo semelhantes aos encontrados na infestacdo por Henneguya spp.
(MITCHELL, 1977), como hiperplasia de lamela secundaria, podendo ocasionar sua completa fusdo
(MOHAMMED et al., 2012).
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2.3 Classe Monogenoidea

Os monogenodideos estdo entre os parasitos mais prevalentes encontrados na tilapicultura
brasileira e em todo 0 mundo (TAKEMOTO et al., 2013; AGUIRRE-FEY et al., 2015; MARTINS
et al., 2010; MARTINS; ROMERO; 1996), podem ser encontrados em ¢rgdos internos como
estdbmago (JERONIMO; SPECK; MARTINS, 2010; BAYOUMI et al., 2012), porém seu sitio de
infestacdo mais comum sdo as branquias e a pele (nadadeiras e olhos) do hospedeiro (EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010). Possui rapida multiplicacdo e disseminacdo nos sistemas de
criacdo, principalmente quando os peixes estdo adensados acima do limite aceitdvel (BOUNGOU,
et al., 2008) devido ao seu ciclo de vida mondxeno (LUQUE; POULIN, 2008) nos quais, 0s
monogendideos da familia Dactylogyridae sdo oviparos (AKOLL et al., 2012), e mais
frequentemente encontrados em branquias (TAKEMOTO et al.,, 2013;) e os da familia
Gyrodactylidae sdo viviparos, abrigando até cinco geragcdes no interior de um unico parasito e
parasitam, na grande maioria, a pele do hospedeiro (BAKKE; CABLE; HARRIS, 2007).

Pertencentes atualmente & Classe Monogenoidea, utilizam uma particular estrutura
esclerotizada, o haptor, para se fixar sobre o hospedeiro causando variados niveis de patologia sobre
os tecidos (EL-NAGGAR et al., 2001). Esta localizado na por¢do posterior do corpo do verme,
composto por ancoras, ganchos marginais, barras dorsais e ventrais (TAKEMOTO et al., 2013;
GONCALVES; JERONIMO; MARTINS, 2009). Esta parte especifica dos monogendideos é de
fundamental importancia nos estudos taxondmicos.

A patologia provocada pelos monogendideos apresentam variaces em decorréncia das
diferentes espécies e dos diferentes sitios de infestacdo em que podem ser encontrados, por
exemplo, Arafa, EI-Naggar e El-Abbassy (2009) observaram nas branquias de Clarias gariepinus
intensa secrecdo mucosa, hiperplasia de epitélio lamelar e interlamelar provocada por Gyrodactylus
spp. Estas alteracfes causam danos intensos aos seus hospedeiros pela profunda inser¢do do haptor
no tegumento provocando degeneracdo muscular e infiltracdo de células fagociticas mononucleares,
além disso, estas lesdes permitem a entrada de agentes patogénicos.

No continente africano, diversas espécies dos géneros Dactylogyrus e Cichlidogyrus foram
relatadas produzindo quadros patolégicos em carpas e em tilapias-do-Nilo (PAPERNA, 1996;
KAUR; SHRIVASTAYV, 2014).

Segundo Takemoto et al. (2013) diversos estudos podem ser realizados utilizando os
monogenoideos, tais como, avaliagdo da dindmica populacional, sitios de infestacGes de cada
espécie, relacionar os fatores que alteram o0s niveis de parasitismo, taxonomia, ecologia, entre

outros.
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2.4 Classe Digenea

A maioria dos digenéticos sdo endoparasitos, e possuem um ciclo de vida complexo, que
envolve a participacdo de dois hospedeiros intermediérios, como os moluscos do género
Biomphalaria, e também outros peixes ou aves piscicolas (VIOLANTE-GONZALES et al., 2009).

2.4.1 Diplostomum spp., Clinostomum spp., Austrodiplostomum spp.
A diplostomiase ¢ conhecida como “doenga da catarata do peixe” (VIOLANTE-

GONZALES et al., 2009; VICTOR, 2015) e acomete tanto animais de criagdo como peixes
selvagens (MIGIRO et al., 2012), causando um grave quadro ocular, no qual o peixe se torna
susceptivel aos seus predadores (RAMADAM, 2012) além de dificultar sua alimentacdo dentro dos
sistemas de criacdo (NDEDA et al., 2013). Em pisciculturas brasileiras, parasitos digenéticos sdo
raramente encontrados, exatamente por causa de seu ciclo de vida complexo (TAKEMOTO et al.,
2004). No Brasil baixas prevaléncias dos digenéticos Diplostomum spp. e Clinostomum spp. foram
encontradas em peixes de tanques-rede, no estado do Amapa (PANTOJA et al., 2012). Em outro
estudo realizado no reservatdrio de Belo Horizonte, 60,7% das tilapias-do-Nilo analisadas estavam
parasitadas por metacercarias, totalizando 94 parasitos das espécies Austrodiplostomum compactum,
Centrocestus formosanus, Drepanocephalus sp., Ribeiroia sp. (PINTO; MATI; MELO, 2014). A
maneira mais eficaz de prevenir infestacdes por digenéticos é eliminando dos criatdrios de peixes 0s

moluscos, 0s quais sdo hospedeiros intermediarios deste parasito (FLORIO et al., 2009).

2.5 Cestodeos

Sao endoparasitos conhecidos popularmente como “ténia do peixe”, sendo que os peixes
podem ser usados por estes parasitos tanto como hospedeiro definitivo permanecendo no lumen
intestinal (forma adulta) ou como hospedeiro intermediario por meio da formacéo de plerocercoides
(larvas) na musculatura (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008), e assim como os digenéticos,
dificilmente infestam animais de criag&o, ndo ocorrendo nenhum relato em tilapiculturas brasileiras
(MUNIZ-PEREIRA; VIEIRA; LUQUE, 2009). No Lago do Parque de Inga, em Maringa, no
Parana, ciclideos selvagens das espécies tilapia-vermelha (Tilapia rendalli), tilapia-do-Nilo (O.
niloticus) e acara (Geophagus brasiliensis) foram coletados e apresentavam prevaléncias
parasitarias, 78,8%, 53,4% e 9,1%, por plerocercéides encontrados no intestino (GRACA,
MACHADO, 2007). Um estudo realizado em Uganda na Africa, com O. niloticus capturadas em
reservatorios, constatou prevaléncia de 38% de cestoides da espécie Amirthalingamia macracantha,
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e somente 11,7% de digeneticos do género Bolbophorus sp. sendo entdo especies potencialmente
patogénicas para a tilapia (AKOLL et al.,, 2012). Em catfish (Chrysichthys nigrodigitatus)
infestados por Proteocephalus spp. ndo foram observadas lesGes no trato gastrointestinal, porém

foram encontradas infiltragdes linfocitarias focais no coracdo (BAMIDELE, 2007).

2.6 Acantocéfalos

Os acantocéfalos possuem o corpo cilindrico e proboscide projetada rodeada de espinhos,
que € usada para fixacdo nos hospedeiros para se alimentar (BAYOUMY; EL-HADY; OSMAN,
2006). Os adultos sdo encontrados no intestino do peixe e usam um artrépode como hospedeiro
intermediario para completar seu ciclo de vida (SANTOS; MACHADO; SANTOS, 2013). A
parasitofauna de peixes de diferentes familias analisadas no reservatdrio da usina hidrelétrica de
Itaipu, no Parana constatou que somente 14,4% dos peixes estavam infestados por acantocéfalos
(KOHN et. al., 2011), por outro lado, no reservatorio de Volta Redonda, em Minas Gerais, a
prevaléncia do acantocéfalo Neoechinorhynchus spp. foi de 83% em Prochilodus lineatus
(MARTINS et al., 2000). No Brasil ndo ha registro de acantocéfalos parasitando O. niloticus
(SANTOS et al., 2008), porém em tilapias do continente africano este endoparasito intestinal é
amplamente disseminado (AMIN et al., 2008). O acantocéfalo Acanthogyrus tilapiae é altamente
especializado, se adaptando de maneira singular aos peixes da familia Cichlidae, provocando
quadros entéricos severos como hiperplasia de células caliciformes, intenso infiltrado inflamatério
eosinofilico e destruicdo de vilosidades no local do parasitismo e descamacédo e edema da mucosa
intestinal (BAYOUMY; EL-HADY; OSMAN, 2006). As mesmas altera¢6es histopatoldgicas foram
encontrados em curimbata (Prochilodus lineatus) parasitados por acantocéfalos (MARTINS et al.,
2001). Sabe-se que a infecgdo por acantocéfalos é inteiramente dependente de seu regime alimentar
e do contato do peixe com o hospedeiro intermediario (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010;
LEON et al., 2000), talvez esta seja a explicacdo para o inexistente parasitismo em tilapiculturas no

Brasil.

2.7 Nematodos

Os nematdideos sdo vermes arredondados que possuem uma camada externa denominada
cuticula que funciona como uma barreira fisica, e sdo encontrados infestando praticamente todos 0s
orgdos dos peixes (SANTOS et al., 2013), inclusive alguns deles sdo potencialmente patogénicos

para outros animais e humanos (ROSSI et al,. 2014). Ndo ha relatos de nematoideos em O. niloticus
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no Brasil (SANTOS et al., 2013), tanto em criacdo como em ambientes naturais (BITTENCOURT
et al., 2014), e ndo ha o conhecimento de surtos relacionados a esta classe especifica de parasitos
(PAVANELLLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008). Em piavucu (Leporinus macrocephalus) ha registro
do parasitismo por Goezia leporini (MARTINS; YOSHITOSHI, 2003), na criacdo de pirarucu
(Arapaima gigas) foi observada a presenca de Terranova serrata, Callamanus tridentatus e Goezia
spinulosa (ARAUJO et al., 2009) e em peixes ornamentais encontraram a prevaléncia de 2,6% por
Camallanus maculatus (PIAZZA et al., 2006). Na tilapia-do-Nilo (O. niloticus) coletadas no
reservatorio na Etidpia apresentavam parasitismo por duas espécies de nematodeos, Contracecum
sp. e Camallanus sp., com prevaléncia de 5,48% e 1,36% respectivamente (GULELAT et al., 2013).
AlteracGes patoldgicas foram encontradas por Menezes et al. (2006) em peixes ornamentais
parasitados pelo nematdédeo Camallanus cotti provocando edema, congestdo, hemorragia, extensas

areas de ulceracdes no reto e espessamento expressivo da parede intestinal.

2.8 Crustaceos

Os crustaceos sdo parasitos que possuem grande importancia na aquicultura continental, pois
causam abrasdo direta sobre os peixes e atuam também como vetores de diversas doengas (LIMA;
CASALI; TAKEMOTO, 2013), inclusive na disseminacdo de agentes virais (OVERSTREET,;
JOVONOVICH; MA, 2009). Devido a grande variedade morfoldgica existente entre as espécies de
crustaceos parasitos, estes, foram divididos em subgrupos, os copépodes, branquilros e isdpodes
(PAVANELLLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008; TAVARES-DIAS et al., 2015), caracterizando mais
de 5.400 espécies (POULIN; MORAND, 2004), infestando pele, cavidade oral, nasal e branquias
dos hospedeiros (TAVARES-DIAS et al., 2014). No Brasil, sdo encontrados as seguintes espécies,
Argulus multicolor, Argulus spinulosus, Ergasilidae gen. sp., Lernaea cyprinacea e Lamproglena
spp. parasitando tilapia-do-Nilo (O. niloticus) e tildpia-vermelha (Tilapia rendalli) apenas
Lamproglena monodi (LUQUE et al., 2013). Tavares-Dias et al., (2015) estudaram a ocorréncia de
parasitos crustaceos em peixes nativos no Brasil do ano de 1913 a 2013 e encontraram a maior
prevaléncia de parasitos da familia Ergasilidae e Lernaeidae, totalizando 44 espécies.

Ergasilus e a Lernaea sdo considerados parasitos de ocorréncia universal na piscicultura
mundial (MHAISEN; AL-RUBAIE; AL-SA’ADI, 2015), e somente as fémeas adultas parasitam os
peixes, 0s machos possuem vida livre (ADDAY; ALI; 2011). Ocorréncias de ectoparasitos do
género Lamproglena spp. em tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) vém aumentando
substancialmente nos dltimos anos em todo o mundo, alguns relatos aconteceram no Brasil
(ALVES; LUQUE; PARAGUASSU, 2000; AZEVEDO et al., 2006; GHIRALDELLI et al., 2006;
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LIZAMA et al., 2007; PANTOJA et al., 2012), e somente com a identificacdo da espécie
Lamproglena monodi (AZEVEDO et al., 2012). Nenhum estudo relatou os danos que a antena
modificada em forma de garras destes ectoparasitos causa nas branquias dos hospedeiros, formando

como se fosse um torniquete ao redor do filamento branquial (LUQUE, 2004).

2.9 Hirudineos

Sao conhecidos popularmente como “sanguessugas” e causam uma série de danos aos seus
hospedeiros, como ulceracdo, hemorragias, inflamacGes, além de predispor os peixes a diversas
infecgdes oportunistas (KOYUN; TEPE; MART, 2015). Sdo extremamente importantes, pois atuam
como vetores de algumas enfermidades, entre elas, os hemoparasitos flagelados do género
Trypanosoma (ADAM; SAMIA; SAYIED, 2009).

3 ECOLOGIA PARASITARIA

Segundo Luque et al. (2013), até o ano de 2012, mais de 150 estudos em peixes sobre
ecologia parasitaria foram publicados em periddicos nacionais e internacionais. Considerando entéo
que menos de 25% das espécies de peixes existentes no Brasil foram analisadas, e sendo que cada
espécie hospedeira possui habitualmente elevada quantidade de parasitos, comprovando assim, que
ainda ha muito que pesquisar referente a biodiversidade parasitaria de peixes brasileiros, tanto de
ambientes naturais, como de criacdo (PAVANELLI et al., 2013).

Estudos ecoldgicos de comunidades parasitarias sdo importantes, pois auxiliam na obtencdo
de dados sobre a biologia dos processos parasitarios e seu papel nas relagdes com os hospedeiros, as
quais podem ser ou se tornar patogénicas (LUQUE, 2004). Segundo Roux e Alvenant-Oldewage,
(2010) espera-se que através da avaliacdo dos aspectos ecoldgicos (Tabela 1) associado aos diversos
fatores bidticos e abidticos (IBRAHIM, 2012) nos quais 0s peixes estdo expostos, sejam elaboradas
estratégias efetivas de controle ictiosanitario dentro das pisciculturas intensivas, prevenindo
ativamente o risco de parasitoses e consequentes taxas de mortalidade, melhorando assim, a

qualidade do produto final que sera ofertado aos consumidores.
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Tabela 1: Comparacdo dos conceitos ecologicos propostos por Margolis et al. (1982) e Bush et al.

(1997).

MARGOLIS et al., 1982 BUSH et al., 1997 LUQUE et al., 2013

Termo Expresso Definicdo Definicdo Definicdo

como:

Prevaléncia % N° de uma espécie hospedeira N° de hospedeiros infestados por uma ou Diviséo do n° de peixes
infestada com uma espécie mais espécies de parasitos + pelo n° de parasitados pelo n° de
particular de parasito + pelo n° de hospedeiros analisados peixes analisados
hospedeiros analisados

Incidéncia N° de N° de novos casos da N° de novos casos infestados pelo parasito -

€asos doenga num dado periodo de tempo  em particular durante intervalo especifico de
novos + individuos ndo infestados na tempo + n° hospedeiros néo infestados no
populagdo no mesmo intervalo de comego do intervalo de tempo
tempo
Intensidade Intervalo Ne° de individuos de uma particular Ne° de individuos de uma particular espécie de  N° de espécies em uma
numérico espécie de parasito infestando um parasito infestando um hospedeiro, é o n° de infracomunidade
hospedeiro de uma amostra individuos de uma infrapopulagéo

Intensidade Intervalo Ne° total de individuos de espéciede ~ Média da intensidade de uma espécie de Diviséo do n° de

Média numérico parasito em um hospedeiro + n° de parasito infestando um hospedeiro particular parasitos observados no
hospedeiros infestados na amostra (n° total de parasitos encontrados na amostra  estudo pelo n° de peixes

+ n° de hospedeiros infestados por aquele parasitados
parasito especifico)

Densidade - N° de individuos de uma N° de individuos de uma espécie -
espécie de parasito por area, volume  particular de parasito em uma medida de
ou peso infestando um 6rgéo ou unidade de amostragem feita a partir de um
tecidos hospedeiro ou habitat, por exemplo, unidades

de area, volume ou peso

Abundancia Intervalo Ne° total de individuos parasitos de Abundancia: n° de individuos de uma espécie  Diviséo do n° de

numerico uma determinada espécie de uma particular de parasito + pelo n°® de parasitos observados no

Infrapopulagéo

Suprapopulagéo

Sitio/Localizagdo

amostra de hospedeiros + pelo n°
total de individuos hospedeiros

infestados ou ndo daquela amostra

Todas as espécies de parasitos
ocorrendo em um determinado

hospedeiro

Todos os individuos de uma espécie
de parasito, em todos os estagios de
desenvolvimento, dentro de um
hospedeiro em um ecossistema
Tecido, 6rgdo ou parte em que 0
parasito é encontrado no hospedeiro
(sitio é preferivel por causa da
possibilidade de confusdo com

localidade)

hospedeiros infestados e ndo infestados

Abundancia média: n° de individuos de uma
espécie particular de parasito em uma
amostra determinada + pelo nimero total de
hospedeiros (infestados e néo infestados)
Inclui todos os individuos de uma espécie de
hospedeiro individual em um determinado

tempo

Incluem todas as fases de desenvolvimento da
espécie do parasito em um determinado local

e tempo, inclusive fases livres

Localizacédo topografica ou espacial no
hospedeiro onde sera coletada uma amostra
de um parasito em particular. Sugerimos
habitat se referindo aos 6rgaos e tecidos.
Nicho se refere ao parasito e seu como ele se

encaixa dentro de uma comunidade

estudo pelo n° de peixes

analisados

Espécies de parasitos

em um individuo
hospedeiro em um
determinado tempo
Todas as fases de
desenvolvimento de
uma espécie em um

determinado local
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Fonte: Adaptado de CRAFFORD, 2013.

4 DIAGNOSTICO E TAXONOMIA

Para fins de diagndstico parasitoldgico, os peixes devem ser abatidos de preferéncia por
meio da sec¢do da medula espinhal, pois 0 uso de anestésicos pode atrapalhar a pesquisa pelos
parasitos (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006) e at¢é mesmo se desprendendo do
hospedeiro, tornando a inspecdo mais dificil e com possibilidade de obtencdo de resultados falso-
negativos (CALLAHAN; NOGA, 2002). Além disso, a utilizacdo de anestésicos em peixes pode
acarretar danos indesejados, como a perda de muco, irritacdo das branquias e danos & cornea
(INOUE; SANTOS NETO; MORAES, 2003).

A inspecdo macroscépica deve se iniciar pelo tegumento, olhos, narinas, boca, e na abertura
da cavidade opercular, pois alguns parasitos sdo facilmente detectados sem a utilizacdo de
estereomicroscopio como € o caso dos integrantes da familia Lernaeidae (THATCHER, 1991). No
caso especifico da pesquisa por parasitos monogenodideos e dos copépodes, ha algumas
possibilidades de métodos a serem utilizados, um deles consiste na retirada total dos arcos
branquiais do hospedeiro e direta visualizacdo em estereomicroscopio, ou na raspagem do
tegumento e das branquias com lamina e laminula e analise no microscopio de luz, ou retirar as
branquias e colocar em um recipiente contendo formol 1:4000 para ocorrer o destacamento dos
ectoparasitos dos filamentos branquiais (JERONIMO et al., 2011). Os espécimes coletados so
armazenados em solucéo de alcool 70% (ERGENS, 1969).

Os monogendideos coletados podem ser montados em laminas de vidro com Hoyer
(BOGER; VIANA, 2006), mistura amonio picrato- glicerina (COHEN; KOHN, 2009; ERGENS,
1969) ou meio de Gray & Wess (KRITSKY; THATCHER; BOEGER, 1986) os quais auxiliam a
digestdo do parasito e evidenciacdo das estruturas esclerotizadas. Ap6s a confeccdo das laminas,
fotomicrografias sdo necessarias para evidenciacdo e mensura¢do (ERGENS; GELNAR, 1991) dos
parasitos de acordo com o proposto por Douellou (1993), Pariselle e Euzet, (2009) e Garcia-
Véasquez, Hansen e Shinn, (2007).

Ja na identificacdo de ectoparasitos do género Lamproglena, os microcrustaceos precisam
ser removidos cuidadosamente das branquias com o auxilio de um estilete e armazenados em alcool
70% (AZEVEDO et al., 2012) ou em AFA que é uma solucdo contendo alcool 70%, acido acetico e
formol (AUSTIN; AVENANT-OLDEWAGE, 2009). Montagens de alguns parasitos devem ser
realizadas entre 1amina e laminula com glicerina para clarificacdo (IBRAHEEM; IZAWA, 2000)
para posterior obtencdo de desenhos esquematicos (Figura 2) da espécie (AZEVEDO et al., 2012),

outros copépodes podem ser encaminhados para microscopia eletronica de varredura (MEV) de
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acordo com Andrade, Martin e Silva, (2012) para melhor observacdo e descri¢cdo das estruturas
anatdbmicas do parasito (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006).

O haptor é a principal estrutura de identificacdo taxonémica dos monogendideos, o que
inclui a descricdo e mensuracdo (Figura 1) de suas ancoras, ganchos marginais e barra ventral e
dorsal, assim como o sistema copulatorio (KRITSKY et al., 1986). Na realizacdo da identificacao
de espécies de crustaceos copépodes o essencial € o estudo das pernas e das antenas (Figura 2)
(EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006).
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Figura 1: Desenho esquematico das mensuracfes das partes esclerotizadas (1- ancora, 2- barra
dorsal, 3- barra ventral e 4- 6rgdo copulatdrio) do haptor em monogenoideos Cichlidogyrus para

determinacéo de espécies.
Fonte: DOUELLOU, 1993.
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Figura 2: Desenho esquematico de uma fémea da espécie Lamproglena monodi, a- vista ventral, b-
vista dorsal, c- fixa¢do do parasito no filamento branquial, d- cefalotérax, e-anténula, f-antena, g-
maxilipodo, h-maxila, i- aparato oral, j- 1° perna, k- 2° perna, 1-3° perna, m-4° perna, n- complexo
genital, o- ramificacdo caudal.

Fonte: IBRAHEEM; IZAWA, 2000.
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4.1 Descricdes do género Cichlidogyrus, Scutogyrus, Gyrodactylus e Lamproglena

Os peixes da familia Cichlidae sdo infestados por ectoparasitos branquiais do género
Cichlidogyrus (Figura 3) (ROUX; AVENANT-OLDEWAGE, 2010), apresentando mais de 90
espécies descritas em ciclideos africanos (FANNES, et al.,, 2015). Possuem as seguintes
caracteristicas gerais: dois pares de ocelos, trés pares de glandulas adesivas na extremidade anterior,
faringe musculosa, dois pares de ancoras, duas barras, uma ventral e a outra dorsal (com duas
auriculas) (PARISELLE et al., 2003; ROUX; AVENANT-OLDEWAGE, 2010, BAYOUMY; EL-
MONEM, 2012; BUKINGA et al., 2012).

C. halli tem o haptor mais arredondado, e todas as estruturas esclerotizadas que o compde
sdo grandes e robustas e o 6rgdo copulatério é em forma de S e a vagina ndo € visivel
(DOUELLOU, 1993). C. sclerosus é tdo grande quanto o C. halli, medindo aproximadamente 100
pUm, porém seu haptor € menor, o érgdo copulatério € grande, fino e arqueado com a associacdo de
uma placa dentada (DOUELLOU, 1993). Segundo Bayoumy e ElI-Monem (2012), a espécie C.
tilapiae possui o haptor composto por dois pares de ancoras grandes, duas barras, uma ventral com
formato de V e a outra dorsal, que apresentam duas auriculas e quatorze ganchos marginais, o 6rgao
copulatério que incluem pecas acessorias e ejeculatorias. Diferenciando dos demais Cichlidogyrus
por serem menores e possuirem 6rgdo copulatério simples (DOUELLOU, 1993). De acordo com a
redescri¢do do C. thurstonae realizada por Pariselle, Bilong e Euzet, (2003) o haptor tem ancoras
longas e arqueadas, assim como a barra ventral com duas auriculas na sua parte convexa, o pénis é
tubular e a peca acessoéria estd associada com uma grande placa.

Scutogyrus longicornis sdo parecidos com os Cichlidogyrus e apresentam sua barra ventral
muito arqueada e larga lateralmente, com duas grandes auriculas, diferente mesmo das outras
espécies possui uma estrutura em forma de leque (PARISELLE; EUZET, 1995).

Enterogyrus cichlidarum s&o encontrados aderidos fortemente & mucosa estomacal, seu
corpo tem formato de péra, as glandulas cefalicas ndo sdo desenvolvidas, possui uma cuticula
espessa e estriada em torno de seu corpo com funcgéo protetora em decorréncia do suco gastrico que
estdo expostos e o haptor é como se fosse uma dobra com dois pares de ancoras centrais, sendo que
uma delas tem uma alca longa e curvada, e ainda apresentam 0s quatorzes ganchos marginais
(BAYOUMY; EL-MONEM, 2012).

O género Gyrodactylus dispde de dezesseis ganchos marginais e um Unico par de ancoras
que sdo separadas pelas barras ventrais e dorsais, em que ligamentos fibrosos sdo formados
(BAKKE; CABLE; HARRIS, 2007). S& o0s menores representantes da classe Monogenea
(BAKKE; CABLE; HARRIS, 2007), e seu sistema reprodutor € mais simples, por serem viviparos

diferentemente do sistema reprodutivo de Cichlidogyrus que sdo oviparos (CABLE et al., 2001).
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A especie Lamproglena monodi esta inserida na familia Lernaeidae, e sdo crustaceos
parasitos que transformaram suas antenas e maxilas em estruturas fixadoras com formato de garras
(somente as fémeas apresentam esta adaptagdo) (AUSTIN; AVENANT-OLDEWAGE, 2008). O
cefalotérax possui trés somitos toracicos bem marcados, o0 somito genital fica separado do corpo por
uma constricdo, 0s sacos ovigeros podem estar presentes, e seu ramo caudal é bifurcado, no
abdémen estdo localizados os cinco pares de pernas sendo que um € considerado rudimentar
(AZEVEDO et al., 2012).

Figura 3: Desenho esquematico de espécies de monogendideos que infestam tilapia-do-Nilo (O.
niloticus) entre eles 1-Cichlidogyrus sclerosus, 6- C. halli, 8- C. tilapiae e 9-Scutogyrus
longicornis.

Fonte: DOEULLOU, 1993
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4.2 Ocorréncias de ectoparasitos do género Cichlidogyrus, Scutogyrus, Gyrodactylus e
Lamproglena em tilapia no Brasil.

Diversas pesquisas foram realizadas no Brasil relatando a ocorréncia de ectoparasitos da

classe Monogenea infestando O. niloticus, os quais serdo descritos a seguir:

Tabela 2: Trabalhos cientificos relatando as ocorréncias de ectoparasitos da classe Monogenoidea

em O. niloticus e T. rendalli em diferentes localidades do Brasil.

Classe/Género Hospedeiro Cidade Local de coleta P% Total Referéncias
Espécie
Cichlidogyrus sp. O. niloticus Seropédida (RJ) Tanque escavado 12,8% ALVES; LUQUE;
PARAGUASSU, 2000
Monogenéideos O. niloticus de Maringé (PR) Estacdo de 51% alevinos VARGAS et al., 2000
origem tailandesa Piscicultura da 19% reprodutores
UEM-Codapar
Monogenoéideos O. niloticus Franca (SP) Pesque-pague 12,8%, 1%, 5,4% TAVARES-DIAS et al.,
Tilapia rendalli 0, 14,3%, 22,2% 2001
C. sp. O. niloticus Séo Paulo (SP) Reservatdrio de 12,39% RANZANI-PAIVA,;
Guarapiranga FELIZARDO; LUQUE,
2005
Monogenéideos O. niloticus Nova Trento (SC) Pesque-pague 33,3% AZEVEDO et al., 2006
Consorcio suino 40%
C. sclerosus O. niloticus Blumenau (SC) Pisciculturas 58% GHIRALDELLI et al.,
C.sp.1 Joinville (SC) 83% 2006
Gyrodactylus sp. Ituporanga (SC) 28%
C. sclerosus O. niloticus Taruma (SP) Semi-intensivo 40,4% LIZAMA et al., 2007
C.sp.1 Candido Mota (SP) 43,8%
C.sp.2 Palmital (SP) 22,5%
C.sp. 3 6,7%
C.sp. 4 11,2%
C. sclerosus O. niloticus Maringa (PR) Lago do Parque do 13,8% GRACA; MACHADO,
C. tilapiae Tilapia rendalli Inga 36,5% 2007
C.sp.1
C.sp.2
Scutogyrus longicornis
Monogenoéideos O niloticus Gift Maringa (PR) Estacédo de 3,3%, 13,3% BRACCINI et al., 2007
O. niloticus Piscicultura da 3,3%, 10%
Citrilada UEM-Codapar
C. sclerosus O. niloticus Nova Trento (SC) Pesque-pague 16,5% MARTINS et al., 2010
C.sp Consoércio suino 13,2%
Enterogyrus O. niloticus Joinville (SC) 2 pisciculturas 95% Verdo JERONIMO et al., 2010
cichlidarum -2 lagoas 85% Outono
95% Inverno
100% Primavera
C, sclerosus O. niloticus Joinville (SC) Tanque escavado 30%, 15%, 0 Verdo JERONIMO et al., 2011
C. halli Blumenau (SC) Consoércio suino 25%, 0, 0 Outono
C. thurstonae Ituporanga (SC) 0, 10%, 0 Inverno
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S. longicornis

C. tilapiae

C. sclerosus
C. thurstonae
C. tilapiae

S. longicornis
C. halli

C. thurstonae
C.sp.1

S. longicornis

Gyrodactylus sp.

C. tilapiae

C. sclerosus
C. halli
C. thurstonae

S. longicornis

O. niloticus

O. niloticus

O. niloticus

O. niloticus

O. niloticus

Macapa (AP)

Chapeco (SC)

Mira Estrela (SP)

Igarapé Fortaleza

(AP)
Paulo Lopes (SC)

4 pisciculturas

Tanque escavado

Tanques-rede,
reservatorio de
Agua Vermelha,
Rio Grande

Bacia do lgarapé
Fortaleza

Tanque escavado

10%, 0, 0 Primavera
73,7%

68,7%

8,0%

10,7%

98% Verdo

97% Outono

30% Inverno

100% Primavera
Inicial, Intermediaria
e Final

61,9%, 100%, 90,5%
57,1%, 95,2%, 85,7%
0,0,61,9%

42,9%, 85,7%, 76,2%
33,3%, 33,3%, 47,6%
3,3%

100%

PANTOJA et al., 2012

MARTINS et al., 2014

ZAGO etal., 2014

BITTENCOURT et al.,

2014
DOTTA et al., 2015

Entretanto poucos estudos demonstram o parasitismo pelos

Lernaeidae em O. niloticus, e serdo explanados a seguir.

ectoparasitos da Familia
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Tabela 3: Trabalhos cientificos relatando as ocorréncias de ectoparasitos da familia Lernaiedae em

O. niloticus e T. rendalli em diferentes localidades do Brasil.

Classe/Género Hospedeiro Cidade Local de Coleta P% Total Referéncias
Espécie
Ergasilus sp. O. niloticus Seropédica (RJ) Estacéo de 18% ALVES; LUQUE;
Lamproglena sp. Piscicultura da 60% PARAGUASSU,
UFRJ 2000
Lamproglena sp. O. niloticus Nova Trento (SC) Tanque escavado 1,1% AZEVEDO et al.,
2006
Copepoditos O. niloticus Blumenau (SC) Piscicultura 20%, 22%, 3% GHIRALDELLI et
Lamproglena sp. Joinville (SC) Pesque-pague 22%, 3%, 0 al., 2006
Ituporanga (SC) Consorcio suino
Copepoditos O. niloticus Blumenau (SC) Piscicultura JERONIMO et al.,
Joinville (SC) Pesque-pague 2011
Ituporanga (SC) Consorcio suino
Lamproglena sp O. niloticus Nova Trento (SC) Tanque escavado 1,1% MARTINS et al.,
Lamproglena monodi T. rendalli Rio de Janeiro (RJ) Rio Guandu AZEVEDO et al.,
O. niloticus Blumenau (SC) Pisciculturas 2012
Joinville (SC)
Nova Trento (SC)
Ituporanga (SC)

5 INFLUENCIAS BIOTICAS E ABIOTICAS NO PARASITISMO DOS PEIXES

Os parasitos refletem os habitos de vida dos peixes, incluindo suas interacdes com as

comunidades bentonicas, plancténicas e icticas. Assim, estes parasitos podem ser considerados
indicadores de estresse ambiental tdo sensiveis quanto o proprio hospedeiro (CONRQOY; CONROQY,
2004). Tais organismos podem ser avaliados ndo apenas por sua influéncia na satde do peixe, mas
pelas préprias mudancas na diversidade, intensidade e abundancia, em resposta ao estresse
ambiental (LANDSBERG et al., 1998).

Muitas espécies de parasitos desaparecem de seus hospedeiros frente as variaveis ambientais
(LIZAMA et al., 2013). E conhecido que uma variedade de poluentes tais como metais pesados,
defensivos agricolas, efluentes domésticos e industriais, influenciam de forma aguda ou cronica 0s
parasitos (OVERSTREET et al., 1996). Como exemplo, 0s copépodes, que sdo extremamente

sensiveis aos organofosforados que compde a formulacdo de diversos pesticidas (LIZAMA et al.,
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2013), assim, o0 peixe comeca a produzir muco excessivamente na tentativa de ndo absorver estes
agentes nocivos pelas branquias (SURES, 2008).

Para Diamant et al. (1999), os monogendideos sdo os melhores bioindicadores do que a
comunidade parasitaria como um todo. Ao estudarem locais poluidos e ndo poluidos, constataram
uma grande diminuicdo na comunidade de parasitos heteroxenos e apenas uma ligeira reducao dos
parasitos monoxenos perante a poluicao.

Landsberg et al. (1998) classificaram os monogendideos como oportunistas e resistentes a
condicdes adversas por ndo dependerem da presenca de hospedeiros intermediarios e, ainda, por
desenvolverem grande parte de seu ciclo de vida externamente ao peixe. Os ectoparasitos
apresentam contato mais intimo com a agua do que os endoparasitos, e talvez por isto, tenham
desenvolvido maior resisténcia as mudancas ambientais (MACKENZIE, 1999). Assim,
especialmente com a presenca de metais pesados no ambiente a utilizacdo de endoparasitos como 0s
cestoides e acantocéfalos tem maior efetividade, pois acumulam esses compostos de maneira mais
expressiva que os ectoparasitos (LIZAMA et al., 2013).

Hoffman (1976) registrou que, aparentemente, muitas espécies de monogenoideos se
reproduzem mais rapidamente em baixas temperaturas, além de serem afetadas pela eutrofizacéo e
pela poluicdo. Simkova et al. (2001), ao estudarem comunidades de dactilogirideos, constataram a
baixa abundancia de Dactylogyrus crucifer, D. nanus, D. rutili e D. suecicus em altas temperaturas.
Outro estudo sobre monogendideos demonstrou que as maiores taxas de parasitismo aconteciam no
verdo, no qual predominaram altas temperaturas, baixo oxigénio dissolvido e pequeno aumento da
poluicdo organica (DAYOUB; SALMAN, 2015). De acordo com Khidr et al. (2015) a temperatura,
pH, oxigénio dissolvido, fésforo total, aménia, nitratos, matéria organica além do caélcio, potassio,
zinco, sodio e cadmio, sdo importantes variaveis limnoldgicas que afetam o parasitismo em Tilapia
zilli. Lizama et al., (2013) propuseram que o0s parasitos se beneficiam em ambientes moderadamente
poluidos, pois nestes locais o sistema imunoldgico do peixe se torna mais debilitado, facilitando sua
invasdo e multiplicagéo.

Sanchez-Ramires et al., (2007) consideram a tilapia-do-Nilo e seu parasito Cichlidogyrus
sclerosus como bons bioindicadores (Tabela 4) de processos ambientais, sendo o parasito
encontrado em elevada intensidade em lagos poluidos, quando comparados a lagos menos poluidos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Dayoub e Salman, (2015) relacionando uma maior
carga parasitaria por monogenoideos com qualidade de agua inapropriada. Ja em sistema de criacdo
em tanques-rede, foi observada maior prevaléncia de C. halli no periodo chuvoso enquanto as
maiores intensidades parasitarias por Trichodina spp. e Epistylis spp. ocorreram no periodo seco
(ZAGO et al., 2014) diferente do que foi encontrado por Akoll et al., (2012) que registraram maior

parasitismo por Cichlidogyrus durante na estagdo seca. Foram descritas diferentes prevaléncias do
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crustdceo Lamproglena monodi, sendo a maior delas registrada no verdo (33%) (EL-SEIFY et al.,

2011). Segundo Jer6nimo et al. R4(2011) analisando o parasitismo de O. niloticus em trés

diferentes localidades concluiram que as maiores infestacbes por metazoarios ocorreram na

primavera e no verdo e por protozoarios no outono e no inverno. Temperaturas elevadas nas

pisciculturas podem acarretar consequéncias gravissimas para a saude dos peixes (TAVARES-

DIAS et al., 2008).

Tabela 4: Classificacdo de bioindicadores bioldgicos.

Hospedeiro Bioindicador

Parasito Bioindicador

OVERSTREET (1997)
SURES (2004)

LIZAMA et al., 2013

OVERSTREET (1997)
SURES (2004)

LIZAMA et al., 2013

Peixes com deslocamento restrito

Peixes como hospedeiro para um
n° grande de espécies de
parasitos

Peixes comuns e abundantes.

Peixes relativamente pequenos

Espécie cosmopolita/ comum/
abundante
Espécie com bons indices de

prevaléncia e abundancia

Espécie de mobilidade restrita

Espécie capaz de abrigar

grande n° de parasitos

Espécie que tenha capacidade
de acumular substancias
Espécie que apresente interagao

com o sedimento

Espécie longeva, que reflita o
grau de qualidade do
ambiente/agua num
determinado periodo de tempo

Espécie de tamanho pequeno

Espécie que apresente grande
n° de interacdes

Espécie que apresente
alteragBes em sua estrutura
populacional ou mudangas
fisiolégicas em condices de

degradacéo ambiental

Riqueza de parasitos heteroxénicos

Informacdes bioldgicas e
epidemiologicas sobre os ciclos para
indicar biodiversidade

Informagdes epidemiolégicas sobre os

parasitos internos e externos

Alterag@es histopatolégicas relativas a
infeccéo por parasitos e do estresse de

contaminagéao

Espécie cosmopolita

Espécie de ciclo heteroxénico

Espécie que possuam informagdes
sobre sua biologia e epidemiologia
bem descrita

Espécie com bons indices de

prevaléncia e abundancia

Espécie que tenha a capacidade de
acumular substancias

Espécie longeva, que reflita o grau
de qualidade do ambiente/agua
durante longos periodos

Espécie que apresente um grande n°
de interagbes com outros

organismos daquele local

Espécie que apresente alteractes em
sua estrutura populacional o
mudangas fisiologicas e
morfol6gicas em condigdes de

degradacdo ambiental

Fonte: Adaptado de MADI; UETA, 2012 e LIZAMA et al., 2013.
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O comprimento do corpo do hospedeiro € uma caracteristica importante e foi bastante
estudada quando relacionada a infestacdo parasitaria (BUCHMANN, 1989; LUQUE et al., 2013).
Segundo Luque e Chaves (1999) a relacdo tamanho corporeo/parasitismo se da atraves do grau de
especializacdo dos Orgdos de fixacdo dos parasitos e da susceptibilidade de algumas formas
infectantes a faixas etarias especificas. E o que acontece, por exemplo, em O. niloticus infestados
por tricodinideos, na qual, larvas sdo menos parasitadas quando comparadas com 0s juvenis, porém
apresentam lesdes tegumentares, devido as escamas ndo estarem completamente desenvolvidas
(VALLADAO; ALVES; PILARSKI, 2016). Porém, alguns estudos concluem que a intensidade de
infeccdo causada por um parasito é o que determina a mortalidade ou ndo do hospedeiro (POULIN,
2000). Dogiel et al., (1958) afirmaram que dentro de uma populagdo estabelecida de peixes, a
intensidade de infeccdo por parasitos aumenta em decorréncia da idade e do tamanho do
hospedeiro. Outros pesquisadores afirmaram que peixes maiores possuem maior area de fixacdo e
estdo ha mais tempo expostos aos parasitos do ambiente (ANDERSON; GORDON, 1982; ROHDE,
1991).

Tekin-Ozan, Kir e Barlas (2008) ao estudarem infrapopulacdes de Dactylogyrus,
observaram que, entre peixes de tamanhos diferentes, as espécies de monogendideos eram as
mesmas porém, os peixes maiores estavam mais parasitados. Um estudo sobre a fauna parasitaria de
Astyanax altiparanae determinou que a intensidade parasitaria foi alterada conforme o tamanho dos
hospedeiros, mas ndo se modificou com o sexo do hospedeiro (LIZAMA; TAKEMOTO;
PAVANELLLI, 2008). Mesmo resultado foi encontrado em Pseudocrenilabrus philander philander
parasitados por Cichlidogyrus philander, em que, 0s peixes maiores apresentaram 0s maiores niveis
de infestagdo (ROUX; AVENANT-OLDEWAGE; WALT, 2011). Diversos outros fatores afetam o
parasitismo em um determinado hospedeiro, como idade, dieta, composicdo quimica da agua,
habitat e estacfes do ano (LUQUE et al., 2013).
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Capitulo 2

Relacdo monogendideos - tilapia-do-Nilo - ambiente em piscicultura intensiva

(Manuscrito nas normas do Journal of Helminthology)
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a sazonalidade de monogenodideos que parasitam tilapia-
do-Nilo em tanques-rede em duas pisciculturas e confirmar se os niveis de parasitismo sdo
influenciados por fatores como o tamanho e peso do hospedeiro e pelas varidveis limnoldgicas da
agua. A relacdo parasito/hospedeiro também foi estudada. Para tanto, foram realizadas coletas de
peixes em varias fases de criacdo em duas pisciculturas, localizadas no Estado de Sao Paulo durante
setembro de 2013 a agosto de 2014. Trinta peixes foram amostrados por coleta, mensalmente, em
cada piscicultura. Os peixes foram coletados, medidos, pesados e eutanasiados por seccdo da
medula espinhal. As branquias eram removidas e 0s parasitos encontrados quantificados e
armazenados. A identificacdo dos ectoparasitos foi realizada através do estudo morfoldgico e
morfométrico dos espécimes. Os calculos de prevaléncia, abundéncia e intensidade média foram
determinados. Andlises da agua e as analises histopatologicas também foram feitas. Foram
identificados nas branquias de tilapia de ambas as pisciculturas, C. sclerosus, C. halli, C. thurstonae
e Scutogyrus longicornis, com prevaléncia oscilando entre 70% a 100%. A variacdo sazonal foi
comprovada pelas altas taxas de parasitismo no verdo e no outono, em todas as fases de criagéo. O
parasitismo demonstrou correlagdo positiva com o tamanho e peso dos animais assim, como a
temperatura da agua. O mesmo ndo foi observado para as demais variaveis como o pH, alcalinidade,
nitrito, nitrato e fosforo total, as quais tiveram correlacdo negativa com o parasitismo. Lesdo como
hipertrofia do epitélio lamelar, edema, telangectasia, congestdo, infiltrado de células inflamatdrias
foram observadas nas branquias das tilapias parasitadas pelos monogendideos, assim como a
presenca de cistos basofilicos. O monitoramento da variacdo sazonal e das injurias que 0s
monogenodideos provocam nas branquias dos peixes fornece dados epidemioldgicos que poderdo
auxiliar no planejamento estratégico para o controle de doencas de peixes, em pisciculturas

intensivas.

Palavras-chave: Controle; Branquias; Ectoparasitos; Prevencdo; Sanidade.
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Abstract

This study aimed to evaluate the seasonality Monogenoidea that parasitize Nile tilapia in cages in
two fish farms and confirm that the parasitism levels are influenced by factors such as size and
weight of the host and the limnological variables of the water. The host/parasite relationship was
also studied. Fish samples were taken at various stages in two fish farms located in S&o Paulo
State during September 2013 to August 2014. Thirty fish were sampled by collecting monthly in
each fish farm. Fish were collected, measured, weighed and euthanized by section of the spinal
cord. The gills were removed and the parasites found were quantified and stored. The identification
of ectoparasites was performed using morphological and morphometric study of specimens. The
prevalence calculations, abundance and mean intensity were determined. Water and
histopathological analysis were also made. Were identified in the gills of tilapia in both fish farms,
Cichlidogyrus sclerosus, C. halli, C. thurstonae and Scutogyrus longicornis, with prevalence
ranging from 70% to 100%. The seasonal variation was confirmed by the high parasitism rates in
summer and autumn, at all stages. Parasitism showed a positive correlation with the size and weight
of animal as well as water temperature. The same was not observed for the other variables such as
pH, alkalinity, nitrite, nitrate and total phosphorus, which had a negative correlation with
parasitism. Injury such as hypertrophy of the lamellar epithelium, edema, telangiectasia, congestion,
infiltration of inflammatory cells were found in the gills of tilapia parasitized by Monogenoidea, as
well as the presence of cysts basophilic. The monitoring of seasonal variation and injuries that cause
Monogenoidea in fish gills provides epidemiological data that may assist in strategic planning for

the control of fish diseases in intensive fish farms.

Keywords: Control; Gills; Ectoparasites; Prevention; Health.
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Introducéo

Os parasitos ocorrem em diversos ambientes, tanto naturais como de producdo e interagem
com fatores bidticos e abidticos que influenciam sua presenca ou auséncia, alterando a sua estrutura
na comunidade parasitaria (Ibrahim, 2012). Condicdes ambientais inadequadas afetam a homeostase
dos peixes, aumentando a susceptibilidade a muitos patogenos (Pimental et al., 2005).

Em sistema intensivo de producdo, os peixes sdo submetidos a elevadas densidades de
estocagem, arracoamento excessivo e qualidade de &gua inadequada, que provocam um
desequilibrio na triade hospedeiro, ambiente, patdgeno, ocasionando estresse e desencadeando o
surgimento de enfermidades parasitarias e bacterianas (Thoney & Hargis, 1991; Landersberg et al.,
1998). Os erros de manejo influenciam negativamente a alimentacdo, crescimento, desempenho
produtivo, bem estar, salde e a sobrevivéncia dos peixes (Buchmann & Lindenstrgm, 2002; Crespo
& Crespo, 2003; Rowland et al., 2006).

Dentre o0s ectoparasitos de grande importancia para a tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus), destacam-se 0s monogenoideos (Martins, 1998), helmintos pertencentes ao Philum
Platyhelminthes e a Classe Monogenoidea (Thatcher, 1991). Possuem ciclo de vida direto e
algumas espécies vivem em agua doce e outras na agua salgada (Zanolo & Yamamura, 2006),
sendo, em sua maioria espécie-especifica, parasitando a pele, branquia, narinas, e alguns 6rgaos
internos, provocando danos muitas vezes irreversiveis ao hospedeiro (Fernandes, 2012).

Os ectoparasitos branquiais do género Cichlidogyrus (Monogenoidea: Ancyrocephalidae)
sdo considerados importantes indicadores do ambiente aquético, principalmente quando estdo
infestando tilapia-do-Nilo (Sanchez-Ramirez et al., 2007). Considerados patdgenos potencialmente
perigosos a piscicultura continental (Mouton et al., 2001), estas provocam lesdes, que sdo sitios
para a invasdo e multiplicacdo de agentes bacterianos secundarios, contribuindo para queda da
produtividade e perda econdmica, afetando todas as fases da producéo (Aloo, 2002).

Variaveis limnoldgicas inadequadas, como poluicdo ou altas taxas de nutrientes podem
elevar bruscamente os niveis de infestacdes parasitéarias (Ibrahim, 2012). A temperatura é um fator
regulador da populacdo de parasitos monogenoideos (Aydogdu, 2006). Dessa forma, Cichlidogyrus
tilapiae e Cichlidogyrus sclerosus, sdo diretamente influenciados pela temperatura, por fatores
abioticos, pelos diferentes sistemas de producao, e técnicas de inadequadas de manejo (Akoll et al.,
2012).

Os fatores bidticos e abidticos que alteram as comunidades parasitarias (Ibrahim, 2012) séo
tamanho e peso dos peixes (Vidal-Martinez & Poulin, 2003), sexo (Lizama et al., 2005), periodo
reprodutivo dos hospedeiros (Simkova et al., 2005), mudancas climaticas (Marcogliese, 2001),

peixes imunocomprometidos (Jones, 2001), entre outros. Com isso, a coleta de informacdes sobre a
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sazonalidade dos ectoparasitos é de grande relevancia para prever o seu periodo reprodutivo, época
de maior e menor intensidade e com isso, poder programar medidas de controle e erradicacdo dos
mesmos. A compreensdo dos diversos fatores que influenciam os niveis de parasitismo fornece
informacdes epidemioldgicas importantes para a realizacdo de qualquer manejo sanitario e
planejamento preventivo nas pisciculturas comerciais. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi o
monitoramento da intensidade e prevaléncia de monogendideos branquiais, relacionando o
aparecimento destes com as varidveis limnologicas e descrever a relagdo parasito/hospedeiro em

duas pisciculturas comerciais produtoras de tilapia em tanques-rede.

Material e Métodos

Local de estudo e coleta das amostras
Foram realizadas coletas mensais no periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014 em duas

pisciculturas comerciais produtoras de tilapia-do-Nilo em tanques-rede, a piscicultura 1, localizada
no Rio Tieté, cidade de Itaju (21°58°51°” S; 48°48°18”* O), Sao Paulo, Brasil e a piscicultura 2 no
Rio Grande, cidade de Igarapava (47°45°30”° W; 20°02’ S), Sdo Paulo, Brasil.

A piscicultura 1 possui tanques-rede de grande dimens6es de 78m3, e 0s peixes estavam na
densidade de 120 kg de peixe/m3, na piscicultura 2, os tanques-rede séo de pequena dimensdes com
18m3 e densidade de 80 kg de peixe/m3,

Foram coletados no total 360 peixes de cada piscicultura (30 peixes por més em cada
piscicultura, sendo 10 de fase de producdo) os quais foram separados por tamanhos pré-
estabelecidos, abrangendo todas as fases de criacdo (fase I, fase Il, fase Ill). Os dados foram
agrupados a cada trés meses, para caracterizar a estacdo do ano. Sendo setembro, outubro e
novembro (primavera), dezembro, janeiro e fevereiro (verdo), marc¢o, abril, maio (outono), junho,

julho, agosto (inverno).

Coleta dos parasitos
As tilapias foram capturadas ao acaso dos tanques-rede, com o auxilio de pucas e a

biometria realizada. Em seguida, foram eutanasiadas por sec¢cdo da medula espinhal. Essa técnica
foi utilizada para evitar o desprendimento dos ectoparasitos pelo uso de anestésico (Callaham &
Noga, 2002). As branquias foram removidas (in loco), os arcos branquiais separados e colocados
individualmente em frascos plasticos contendo formalina (1:4000) (Rawson & Rogers, 1972 a, b).
O material foi transportado ao Laboratério de Microbiologia e Parasitologia de Organismos

Agquaticos do Centro de Aquicultura da Unesp e as branquias raspadas suavemente com bisturi e 0
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conteudo analisado em estereomicroscopio binocular Coleman® XTB/2B. Os espécimes
encontrados foram coletados, quantificados e armazenados em microtubos com alcool 70%. A
prevaléncia, intensidade média e abundancia média de infestacdo foi calculada como proposto por
Bush et al., (1997) e os parasitos foram montados sobre lamina e laminula com Hoyer para
identificacdo morfoldgica das espécies, conforme metodologia de Paperna & Thurston, (1969),
Ergens (1981), Pariselle & Euzet, (1995). Para compreensdo da dinamica da infestacdo dos
monogendideos parasitando a tilapia, os dados das espécies identificadas foram agrupados, devido a
dificuldade da separacdo de cada espécie no estereomicroscopio utilizando somente as

caracteristicas morfologicas (Akoll et al., 2012; Boungou et al., 2008).

Variaveis limnoldgicas
Amostras de &gua foram coletadas em cinco pontos previamente demarcados em cada

piscicultura e armazenadas em garrafas apropriadas de 1L. Apos a coleta das tilapias, o oxigénio
dissolvido (mg/L) e a temperatura (°C) foram aferidos com auxilio do oximetro digital (modelo YSI
55) e 0 pH com o pHmetro (modelo YSI pH 100). No laboratdrio de Anélise de Agua do Caunesp,
foram realizadas andlises de alcalinidade (mg/L) (Gotherman et al., 1978), ambnia total (ug/L)
(Koroleff, 1976), nitrato (ug/L) e nitrito (ug/L) (Gotherman et al., 1978) e fdsforo total (ug/L)
(Mackereth et al., 1978).

Analise histopatoldgica
Nas estacdes do ano em que 0S peixes apresentaram as maiores (verdo e outono) e as

menores (primavera e inverno) taxas de parasitismo, as branquias foram separadas e armazenadas
em frascos contendo formalina 10% tamponada para avaliacdo histopatoldgica Posteriormente,
foram incluidas em parafina, seccionadas em micrétomo (5 um) e coradas com hematoxilina-eosina
(Humason, 1972). As laminas histologicas foram analisadas e microfotografias das lesdes foram
obtidas utilizando um fotomicroscopio Nikon E200® equipado com sistema de captura de imagem
Moticam 2300®.

Analise estatistica
O teste-Z para proporgdes foi usado para verificar diferencas entre a prevaléncia parasitaria

ao longo de todo o estudo. A abundancia e a intensidade média em cada estagdo do ano foram
comparadas pelo teste ndo-parametrico de Kruskal-Wallis, seguido pelo método de Dunn.
Para determinar possiveis correlagcdes entre o comprimento total e 0 peso dos hospedeiros e

a abundancia parasitaria foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e o coeficiente de
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correlacdo de Spearman (rs) e os hospedeiros foram divididos em classes de tamanhos pré-
estabelecidos (Zar, 1996).

No estudo da interdependéncia entre os niveis de parasitismo e as varidveis limnologicas foi
utilizado o coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) similarmente ao utilizado por Madsen et al.,
(2000).

Todos os dados foram avaliados previamente com o teste de Kolmogorov-Smirnov. O
software utilizado para todas as andlises estatisticas foi o GraphPad Prism 6.0. Diferencas

significativas foram consideradas com P<0,05.

Resultados

Identificacéo parasitologica
Nas duas pisciculturas estudadas, os monogendideos encontrados e identificados foram os

mesmos. As caracteristicas principais de identificacdo foram: Dois pares de ocelos, trés pares de
glandulas adesivas na extremidade anterior, faringe musculosa, dois pares de ancoras, duas barras,
uma ventral e a outra dorsal com duas auriculas (Bayoumy & EI-Monem, 2012; Bukinga et al.,
2012; Pariselle et al., 2003; Le Roux & Avenant-Oldewage, 2010). As particularidades sdo
descritas a seguir:

Cichlidogyrus sclerosus Paperna & Thurston, 1969
(Monogenoidea: Ancyrocephalidae)
Parasito grande, medindo aproximadamente 100 pm, com haptor menor. O 0rgédo

copulatério é grande, fino e arqueado, e é associado com uma placa dentada (Douéllou, 1993).

Cichlidogyrus halli Price & Kirk, 1967
(Monogenoidea: Ancyrocephalidae)
Presenca de haptor arredondado, estruturas esclerotizadas grandes e robustas. O 6rgdo

copulatério possui forma de S e a vagina nao é visivel (Douéllou, 1993).

Cichlidogyrus thurstonae Ergens, 1981
(Monogenoidea: Ancyrocephalidae)
Ancoras longas e arquleadas, barra ventral com duas auriculas na parte convexa, 0 pénis é

tubular e a peca acessoria estd associada com uma grande placa (Pariselle et al., 2003).
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Scutogyrus longicornis Paperna & Thurston, 1969

(Monogenoidea: Ancyrocephalidae)

A barra ventral é extremamente arqueada e larga lateralmente, com duas grandes auriculas.

Diferindo do género Cichlidogyrus spp. possui uma estrutura em forma de leque (Pariselle & Euzet,

1995).

Variagéo sazonal e caracteristicas do hospedeiro

As tildpias foram divididas de acordo com o peso obtido na piscicultura, sendo divididas em

fase I, fase Il e fase 11l (Tabela 1 e 2). Com relacdo a variacdo sazonal, esta demonstrou afetar a

ocorréncia de monogendideos infestando a tilapia nas duas pisciculturas estudadas. A prevaléncia

parasitaria foi elevada em todas as coletas em ambas as pisciculturas, variando de 70% a 100%. A

maior abundancia e intensidade média do parasitismo foram no verdo e no outono em todas as fases

de criagéo. As duas pisciculturas apresentaram o0 mesmo padrdo de variagdo sazonal (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Peso medio, prevaléncia parasitaria (%), abundancia média de infestacdo (AMI) e

intensidade média de infestacdo (IMI) por monogendideos em tilapia-do-Nilo no periodo setembro

de 2013 a agosto de 2014 na piscicultura 1, localizada no Rio Tieté.

Piscicultura 1

N Peso Médio+ DP %P AMI + DP (Min.-Méx.) IMI £ DP (Min.-Méax.)
Fase |
Primavera 30 12154242 93,33% A 13,7+ 18,4 (0-81)B 14,7+ 19,3 (1-81) B
Verao 30 154,3+15,1 100% A 15,5+ 17,1 (1-181) AB 15,5+ 17,1 (1-181) AB
Outono 30 150,2+13,1 100% A 49,8+ 45,5 (2-166) A 49,8+ 45,5(2-166) A
Inverno 30 110,5%72,24 93,33% A 8,0£7,4 (0-29) B 9,0£7,6 (1-29) B
Fase 11
Primavera 30  358,8+51,4 96,66% A 16,2+ 13,4 (0-48) AB 16,7+ 13,3 (2-48) B
Veré&o 30  335,1%65,02 100% A 40,3+ 38,7 (1-155) A 40,3+38,7(1e155) A
Outono 30  326,2+29,10 96,66% A 35,3+ 30,8 (0-119) A 39,2+ 30,0 (2- 119) A
Inverno 30 317,5+112,99 93,33% A 6,6+ 6,4 (0-25) B 7,1+6,4(1-25) B
Fase Il
Primavera 30 664,5+131,2 96,66% A 19,6+ 15,3 (0-59) B 21+ 14,9 (1-59) B
Verao 30  847,53%6,59 100% A 46,9+ 50,3 (2-251) A 46,9+ 50,3 (2-251) A
Outono 30  726,2+158,8 96,66% A 52+ 65,8(0-218) A 53,7+ 66,2 (1-218) A
Inverno 30  638,9+148,0 93,33% A 10,8+ 13,3 (0-67) B 11,6+ 13,4 (1-67) B
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DP = Desvio padrdo e Min-Méax. = menores e 0s maiores valores de parasitismo encontrados. N =
guantidade de peixes analisados. As letras mailsculas indicam diferenca estatistica entre as estacdes do ano
(P<0,05).

Tabela 2: Peso médio, prevaléncia parasitaria (%), abundancia média de infestacdo (AMI) e
intensidade média de infestacdo (IMI) por monogendideos em tilapia-do-Nilo no periodo setembro

de 2013 a agosto de 2014 na piscicultura 2, localizada no Rio Grande.

Piscicultura 2

N Peso Médiox DP %P AMI + DP (Min.-Max.) IMI = DP (Min.-Max.)
Fase |
Primavera 30 74,8452,7 7% A 5,5+ 7,0 (0-35) B 71+7,2(1-35) B
Verao 30 68,9315 90% A 34,0+ 42,9 (0-194) A 37,8+ 43,6 (1-194) A
Outono 30 141,0+52,0 100% A 30,2+21,0 (2-115) A 30,2+ 21,0 (2-115) A
Inverno 30  76,2436,7 100% A 21,3+ 30,6(1-171) AB 21,3+ 30,6 (1-171) AB
Fase 11
Primavera 30  288,1+83,1 70% A 7,0+ 8,1 (0-40) B 10,0+ 7,8(2-40) B
Verao 30  266,3+54,8 100% A 49,3+ 61,3 (2-249) A 49,3+ 61,3 (2-249) A
Outono 30 365,148, 100% A 46,8+ 27,0 (10-101) A 46,8+ 27,0(10-101) A
Inverno 30  307,4+72,3 100% A 16,9+ 19,1 (1-91) AB 16,9+ 19,1 (1-91) AB
Fase 111
Primavera 30  657,0+1034 70% A 7,5+ 8,0 (0-27) B 10,7+ 7,6 (3-27) B
Verao 30  587,4+734 100% A 22,4+151 (4-79) A 22,4+ 15,1 (4-79) A
Outono 30 840,3+317,3 93% A 131,74+ 211,3 (0-802) A 141,14+ 215,8 (1-802) A
Inverno 30  933,156,5 100% A 42,9+ 36,0 (3-175) A 42,9+ 36,0 (3-175) A

DP = Desvio padrdo e Min-Max. = menores e 0s maiores valores de parasitismo encontrados. N =
quantidade de peixes analisados. As letras maiUsculas indicam diferenca estatistica entre as estagbes do ano
(P<0,05).

A piscicultura 1 apresentou fraca correlacdo positiva entre o comprimento total rs=0,1328
P=0,0117 e o peso rs= 0,1171 P=0,0263 associado aos niveis de parasitismo, assim como a
piscicultura 2 (comprimento total rs=0,2218 P<0,001 e peso rs=0,2230 P<0,001).

Niveis de parasitismo e variaveis limnoldgicas
Os peixes das trés fases de criacdo foram agrupados em cada periodo especifico do ano

(primavera, verdo, outono e inverno) para o célculo da relacdo entre o parasitismo por
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monogenoideos e as varidveis limnoldgicas da agua (Tabela 3). Os resultados das analises
limnoldgicas realizadas demonstraram que estdo dentro do recomendado para a criacdo de peixes
tropicais (Vinatea-Arana, 2004; Zaniboni- Filho, 2004), porém foi observada correlagdo tanto
positiva quanto negativa em algumas variaveis e a quantidade de parasitos encontrados.

A temperatura da agua, nas duas pisciculturas estudadas apresentou correlacdo positiva com
0 parasitismo (piscicultura 1, rs=0,26 e P<0,001 e piscicultura 2, rs=0,25 e P<0,0001). J& a
alcalinidade (rs=-0,27 e P<0,0001), nitrito (rs=-0,22 e P<0,0001) e nitrato (rs=-0,14 e P=0,0063)
apresentaram correlacdo negativa com o parasitismo na piscicultura 1. Na piscicultura 2, o pH (rs=-
0,20 e P<0,0001), alcalinidade (rs=-0,16 e P=0,0014), nitrito (rs=-0,27 e P<0,0001), nitrato (rs=-
0,23 e P<0,0001) e o fosforo total (rs=-0,15 e P=0,003) demostraram correlacdo negativa com as
taxas de parasitismo (Figura 2). O oxigénio dissolvido (piscicultura 1, rs= -0,03 e P=0,48,
piscicultura 2, rs=-0,03 e P=0,57) e a aménia total (piscicultura 1, rs=-0,07 e P=0,13, piscicultura 2,
rs=-0,09 e P=0,07) ndo demostraram relacdo com os indices parasitologicos nas pisciculturas

estudadas (Figura 1).

Tabela 3: Variaveis limnoldgicas encontradas nas duas pisciculturas estudadas nas quatro estacdes

do ano.

Piscicultura 1

Primavera Verédo Outono Inverno
Temperatura (°C) 25,4420 29+0,8 25,942,0 21,1+0,4
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,3+0,4 6,1+2,9 5,1+1,0 8,815
pH 6,9+0,6 7,540,7 7+0,5 7,940,6
Alcalinidade (mg/L) 49,5+2,7 35,7+13,1 50,2+0,9 50,2+1,0
Nitrito (ug/L) 34,0+4,2 37,4+18,0 31,6+17,5 22,3+7,7
Nitrato (ug/L) 992,1+490,1 647,2+85,4 809,1+144,8 684,4+13,2
Amonia (ug/L) 83,2+43,9 84,9+30,2 122,1+33,8 314,0+139,5
Fosforo total (ug/L) 98,7+43,6 96,5+7,4 69,1+28,5 85,4+22,20

Piscicultura 2

Primavera Verao Outono Inverno
Temperatura (°C) 24,2+0,5 29,3+1,7 26,9+1,5 22,440,9
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,8+0,1 6,8+0,7 6,7+0,1 7,1+0,2
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pH

Alcalinidade (mg/L)
Nitrito (ug/L)
Nitrato (ug/L)
Ambnia (pg/L)
Fosforo total (ug/L)

6,5+0,1
14,1+2,0
5,1+0,2
307,5+23,9
167,5+90,5
55,2+9,2

6,7+0,6
13,8+2,9
4,9+0,2
252,2+25,4
132,7+80,6
43,7£18,0

6,3+0,1
14,3+1,2
3,422
404,7+56,0
117,2456,0
32,5+9,2

6,5+0,1
15,4+2,1
3,840,7
281,2+45,6
192,3482,9
15,3+7,0
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Figura 1: Correlagdo entre as médias das variaveis limnoldgicas (linhas) nas duas pisciculturas

estudadas com as medias das taxas de parasitismo (barras).

a=Temperatura expressa em °C, b=pH, c=Alcalinidade (mg/L), d=Nitrito (ug/L), e=Nitrato (ug/L),
f=Fdésforo total (ug/L).
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Analise histopatologica
As lesBes braquiais encontradas na tilapia, nas duas pisciculturas, foram proporcionais a

intensidade parasitaria. Graus variados de hiperplasia lamelar foram observados, algumas com
fusdo total da lamela secundaria. Outras lesGes como descolamento do epitélio lamelar, edema,
congestao e telangectasia foram observadas. Nos periodos de maior infestacdo por monogendideos,
foram observados cistos bem delimitados, de coloragdo basofilica nas lamelas secundarias em
aproximadamente 90% dos peixes analisados. Foram observados de 1 a 20 cistos na estrutura

lamelar (Figura 2).

Figura 2: (a) Branquia de tilapia corada com HE sem alteracGes. Barra de escala: 50um. (b) Dois
monogendideos fixados na parte basal do epitélio lamelar, com area com total fusdo interlamelar
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(cabeca de seta). Barra de escala: 100um (c) Monogenoideo parasitando o filamento branquial,
hipertrofia do epitélio basal (seta pontilhada), intenso infiltrado de células inflamatorias
eosinofilicas e mononucleares (asteriscos), debris celulares (ponta de seta vazia) ao redor do
parasito. Barra de escala: 50um. (d) Fusédo parcial do epitélio lamelar (cabeca de seta) e um cisto
(seta curta). Barra de escala: 50um. (e) Diversos cistos nas lamelas secundarias, com proliferacdo
do epitélio em diferentes graus. Barra de escala: 100um. (f) Detalhe para um cisto basofilico com

material amorfo no interior presente na lamela secundaria. Barra de escala: 100pm.

Discussao

A comunidade parasitiria encontrada nas branquias da tildpia foi composta por
Cichlidogyrus sclerosus, Cichlidogyrus halli, C. thurstonae e Scutogyrus longicornis, as quais
provocaram infecgdes mistas, ja reportadas (Buchmann & Lindenstrem, 2002; lbrahim, 2012).
Estes ectoparasitos sdo 0os mesmo descritos em outros estudos realizados no Brasil (Ghiraldelli et
al., 2006; Graga & Machado, 2007; Lizama et al., 2007; Martins et al., 2010; Jeronimo et al., 2011;
Bittencourt et al., 2014; Martins et al., 2014; Zago et al., 2014; Dotta et al., 2015), no México
(Sanchez-Ramirez et al., 2007; Léon et al., 2010; Aguirre-Fey et al., 2015), no Egito (Mahmoud et
al., 2011), no Quénia (Rindoria et al., 2015), na Uganda (Akoll et al., 2012a; Akoll et al., 2012b),
na Republica Democrética do Congo (Bukinga et al., 2012) e na Tailandia (Thongdon et al., 2012;
Lerssutthichawal et al., 2015).

A prevaléncia parasitaria foi elevada nas duas pisciculturas estudadas durante as quatro
estacGes do ano, variando de 70% a 100%, porém, a maior abundancia e intensidade de parasitismo
foram observadas nos peixes durante o verdo e outono, comprovando assim, a variacdo sazonal
destes ectoparasitos. Estes resultados foram semelhantes aos de Mahmoud et al., (2011) que
encontraram maiores infestacdes por monogendideos em tilapia-do-Nilo no outono e por Le Roux
et al., (2011) que encontraram o0 maior numero de parasitos Cichlidogyrus philander em
Pseudocrenilabrus philander no verdo. Diferentemente foi observado por Jerénimo et al., (2011),
observaram que as maiores taxas de parasitismo por monogendideos em tilapias aconteceram no
inverno e na primavera assim, como o estudo proposto por Khidr (1990) com Enterogyrus
cichlidarum parasitando o estdmago de Tilapia spp. Niveis elevados de parasitismo por
Cichlidogyrus liberianus e C. arthracanthus também foram observados na primavera em tilapia
(Marzouk et al., 2013) e em Tilapia zilli na primavera e no inverno (Khidr et al., 2015).

Diversos fatores bioticos e abidticos afetam a quantidade de parasitos nos peixes (Lizama et
al., 2006), e a temperatura da agua tem grande influéncia na dindmica populacional destes

ectoparasitos (Kennedy, 1982; Poulin & Rohde, 1997; Aydogdu et al., 2003; Ernst et al., 2005;
60



Aydogdu, 2006). Simkova et al. (2001), ao estudarem comunidades de dactilogirideos, constataram
a baixa abundancia de Dactylogyrus crucifer, D. nanus, D. rutili e D. suecicus em temperaturas
proximas de 30°C. Hoffman (1976) registrou que, aparentemente, muitas espécies de
monogenoideos se reproduzem mais rapidamente em baixas temperaturas que em temperaturas
altas, além de serem afetados pela eutrofizacdo e pela poluicdo. No presente estudo, 0s maiores
niveis de parasitismo ocorreram no verdo (29,0°C piscicultura 1 e 29,3°C piscicultura 2) e no
outono (25,9°C piscicultura 1 e 26,9°C piscicultura 2), em todas as fases de criagdo. Assim como
relatado por Hirazawa et al., (2010), sendo que 0s parasitos monogenodideos aumentaram a
capacidade de infestacdo com a elevacdo da temperatura da agua de 20°C para 30°C. Outra
correlacdo positiva entre parasitismo e a temperatura da agua ocorreu em Carassius carassius
infestados por duas espécies de monogenoideos (Aydogdu, 2006). Altas temperaturas influenciam o
parasitismo, pois diminuem o periodo de reproducdo dos monogendideos, aumentando seu
crescimento e liberando uma grande quantidade de ovos (EI-Naggar & Khidr, 1986).

Por outro lado, o pH, alcalinidade, nitrito, nitrato e fosforo total apresentaram correlacdo
negativa com o parasitismo ao longo de todas as estagdes do ano. O oxigénio dissolvido e a aménia
ndo apresentaram nenhuma correlacdo com o parasitismo neste estudo. Skinner (1982) observou
elevada infestacdo por monogendideos em ambientes com niveis de amonia elevados. Marcogliese
& Cone, (1996) descreveram redugdo na comunidade de parasitos em locais com pH maior que 5,4.
Portanto, este estudo demonstrou que a qualidade da &gua pode interferir nas comunidades
parasitarias de tilapia criadas em tanques-rede (Moraes & Martins, 2004; Garcia et al., 2003;
Martins et al., 2010; Modu et al., 2012; Suliman & Al-Harbi, 2015). Uma das causas de estresse
aos peixes esta relacionada a qualidade inadequada da agua, como niveis elevados de matéria
organica, pH muito alto ou muito baixo, temperatura inadequada e baixa concentracdo oxigénio
dissolvido na agua (Garcia et al., 2009).

Outro fator muito importante a ser considerado € a caracteristica fisica do hospedeiro, como
o tamanho corporal e peso (Lizama et al., 2005). Houve uma baixa correlagdo positiva entre o
comprimento total e o peso das tilapias analisadas com a carga de parasitos que elas abrigavam nas
branquias, devido ao aumento da superficie branquial, a qual aumentou a area disponivel para
fixacdo dos monogendideos (Cable & Van Oosterhout, 2007). O fluxo de dgua que atravessa as
branquias também é maior quanto maior for o peixe, assim, as larvas de parasitos podem encontrar
mais facilmente um sitio ideal para seu parasitismo em peixes maiores (Simkova et al., 2006).
Outra possibilidade é que 0s peixes maiores ficam mais tempo expostos aos parasitos no ambiente
que os menores (Zander, 2004). Diversos autores relataram correlagdo positiva entre tamanho/peso
do hospedeiro com as taxas de parasitismo por monogendideos (Khidr, 1990; Antonelli &

Marchand, 2012; Ibrahim, 2012; Blahoua et al., 2015).
61



Os parasitos C. thurstonae, C. halli, C. tilapiae, C. rognoni e Scutogyrus longicornis nao
apresentaram nenhuma correlagdo com o comprimento da tilapia (Boungou et al., 2008).

Os peixes criados em sistema intensivo ficam mais predispostos a adquirir doencas causadas
por bacteérias, parasitos e fungos, que normalmente ndo os afetariam no ambiente natural, devido a
proximidades dos peixes nesse tipo de sistema (Ozer & Erdem, 1998). Nesse tipo de sistema de
criacdo, as infestacOes parasitarias sdo comuns e podem acarretar elevadas taxas de mortalidade
(Khan, 2009).

As branquias dos peixes respondem prontamente as injurias causadas tanto por parasitos
como pelo ambiente aquatico (Fujimoto et al., 2014). As tilapias deste estudo apresentaram
alteracfes branquiais que comprometem sua funcéo respiratoria. O haptor dos monogenoideos é
formado por ancoras, ganchos e barras que se prendem fortemente nas lamelas braquiais,
provocando lesBes que permitem a entrada de agentes oportunistas secundarios, como as bactérias.
Sugere-se que os monogendideos atuem como transportadores para epiteliocisto ou “doenga cistica
das branquias” (Crespo & Padros, 1990; Padrds & Crespo, 1995; Padua et al., 2015). O epiteliocisto
pode ser causado por inumeras bactérias dos géneros Rickettsia e Chlamydia (Nylund et al., 1998;
Nowak & LaPatra, 2006) e na analise histopatoldgica, a caracteristica principal sédo células
hipertréficas com material basofilico em seu interior (Paperna, 1977; Lima et al., 2001). Padua et
al. (2015) associaram o aparecimento de epiteliocisto com infecgdes mistas por Trichodina
centrostrigeata, Paratrichodina africana e Chilodonella hexasticha.

Assim, pode-se concluir que as comunidades de monogenoideos que infestam a tilapia-do-
Nilo em tanques-rede sdo influenciadas por diversos fatores como sazonalidade, caracteristicas
fisicas dos hospedeiros e pela qualidade da agua. Sdo parasitos que ndo causam grandes prejuizos
em infestacbes baixas, porém, quando a carga parasitria aumenta, ha ocorréncia de lesGes
consideraveis, inclusive por agentes oportunistas. Novos estudos devem ser conduzidos neste
sentido, principalmente epidemioldgicos, para auxiliar no planejamento de estratégias de controle e

combate as doengas que acometem tilapias em pisciculturas intensivas.
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Capitulo 3

Riscos potenciais da infestacdo por Lamproglena monodi Capart, 1944 (Copepoda:
Lernaeidae) em tilapia-do-Nilo: Um patégeno emergente na aquicultura continental

(Manuscrito nas normas do Parasitology Research)
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Resumo

O objetivo desse estudo foi descrever os niveis parasitologicos e as alteragdes histopatoldgicas
em Oreochromis niloticus criados em tanques-rede, no rio Grande, SP, infestadas por
Lamproglena monodi. No periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014, peixes de todas as
fases de criagcdo foram capturados ao acaso dos tanques-rede e transportados em sacos plasticos
ao laboratorio, para biometria e necropsia. Os parasitos encontrados foram coletados,
quantificados e identificados por microscopia de luz e microscopia eletronica de varredura. As
branquias parasitadas foram encaminhadas para analise histopatologica. O ectoparasito L.
monodi foi identificado. Foi verificada a ocorréncia de sazonalidade com os maiores valores de
intensidade de parasitismo no inverno. A temperatura da agua (rs=-0,11 e P=0,0241) assim
como o tamanho (r= 0,1865 e P=0,0004) e peso (r=0,1906 e P=0,003) dos hospedeiros foram
correlacionados positivamente com os niveis de parasitismo por L. monodi. O parasitismo
branquial provocou hipertrofia do epitélio lamelar, infiltrado de células inflamatorias
eosinofilicas e mononucleares, congestao, telangectasia e areas de necrose celular. Os achados
comprovam a patologia branquial causada por L. monodi, alertando para os possiveis surtos que
infestacbes mais intensas podem provocar em O. niloticus, culminando com mortalidades e

perda da producéo.

Palavras-Chave: Copepoda, Ecologia, Ectoparasito, Patologia, Sazonalidade
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Abstract

The objective of this study was to describe the parasitological levels and histopathological changes
in Oreochromis niloticus infested by Lamproglena monodi reared in cages, in Rio Grande, Brazil,.
From September 2013 to August 2014, fish of all stages of creation were captured at random from
cages and transported in plastic bags to the laboratory for necropsy and biometrics. The parasites
found were collected, quantified and identified by scanning electron microscopy. Parasitized e gills
were sent for histopathological analysis. The ectoparasites Lamproglena monodi was identified.
Seasonal occurrence with the highest intensity values of parasitism was observed in winter. The
water temperature (r = -0.11, p = 0.0241) as well as the length (r = 0.1865 and p = 0.0004) and
weight (r = 0.1906 p = 0.003) were correlated with the host parasitism levels by Lamproglena
monodi. The gill parasites caused hypertrophy of the lamellar epithelium, infiltration of eosinophil
and mononuclear inflammatory cells, congestion, telangiectasia and cellular necrosis areas. Thus
proving for the first time in Brazil gill disease caused by Lamproglena monodi, warning of possible
outbreaks more severe infestations can result in Oreochromis niloticus, culminating in mortality and

loss of production.

Keywords: Copepods, ecology, Ectoparasites, Pathology, Seasonality
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INTRODUCAO

A criacéo de tilapia-do-Nilo é realizada com sucesso no Brasil. Como a maioria dos peixes
exoticos introduzidos na aquicultura, esta espécie tem boa adaptacdo ao clima brasileiro,
apresentando rapido crescimento e melhor conversdo alimentar que muitas espécies nativas
(Fitzsimmons 2000). Tém sido criadas principalmente em tanques-rede, visando o aumento da
producdo de biomassa e o lucro do produtor (Marengoni 2006; Campos et al. 2007). Com isso, 0
aumento da densidade de estocagem, contato fisico entre os peixes e 0 acimulo de matéria organica
no sistema favorecem a transmissdo de ectoparasitos (Alvarez-Pellitero 2008; Martins e Ghiraldelli
2008; Martins et al. 2010).

Dentre os parasitos que acometem as tilapias, 0s crustaceos podem causar sérios danos ao
hospedeiro como perda de peso transmissdo de doencas e até a morte (Tavares-Dias et al. 2011,
Tavares-Dias et al. 2015).

Apesar da relacdo parasito-hospedeiro ser uma conquista evolutiva para favorecer a
sobrevivéncia de ambas as espécies, a fixacdo dos crustaceos nos peixes gera lesdes espoliativas de
extensdes variaveis no tegumento, narinas e branquias (Lima et al. 2013). Por isso, a infestacdo por
crustaceos em sistemas de criacdo de peixes merece cuidado e o grau de patogenicidade parasitaria
costuma variar de acordo com a espécie do parasito, tamanho e sistema imune do hospedeiro
(Piasecki et al. 2004).

No Brasil, a infestagdo de crustaceos copepodos em tilapias tem sido frequente, facilitando o
ciclo de vida e a transmissdo destes parasitos (Martins et al. 2002; Azevedo et al. 2006; Guiraldelli
et al. 2006; Lizama et al. 2007; Martins et al. 2010; Azevedo et al. 2012; Pantoja et al. 2012;
Bittencourt et al. 2014).

Dentre o0s crustdceos emergentes, de importancia na criacdo de peixes, destaca-se a
Lamproglena, ectoparasito cosmopolita de varias espécies de peixes de dgua doce, em que somente
as fémeas adultas parasitam as branquias dos peixes (As e As 2007; Austin e Avenant-Oldewage,
2009). Lamproglena monodi Capart, 1944, ectoparasito de branquias, originario da Africa,
pertencente a familia Lernaeidae, foi descrita infestando branquias de tilapias (Luque et al. 2013) e
de peixes nativos no Brasil (Azevedo et al 2012; Bittencourt et al. 2014), de tilapias (Oreochromis
niloticus, Sarotherodon galilaeus galilaeus e Tilapia zilli) no Egito (Ibraheem e lzawa, 2013),
tilapias (Serranochromis codringtonii, Serranochromis macrocephalus e Tilapia rendalli) no
Zimbabwe (Douellou e Erlwanger, 1993). A fixacdo ocorre no hospedeiro pela regido cefalica do
parasito armada com maxilas, que causam injurias de varias extensdes, dependendo do nimero de
parasitos presentes. A ligacdo do parasito no hospedeiro pode gerar diversas alteragOes

histopatoldgicas como hiperplasias, telangectasia, infiltrados de células mononucleares e até
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necrose (Hassan et al. 2013), inviabilizando o processo de hematose nas branquias, podendo causar
a morte dos peixes (Tsotetsi et al. 2005). Alta intensidade de infestagdo pode ocorrer em peixes de
producdo, caso a qualidade da agua ndo esteja adequada, como presenca de matéria organica e nivel
reduzido de oxigénio dissolvido na dgua (Zanolo e Yamamura 2006). Por este motivo, o estudo da
fauna parasitaria dos peixes de criacdo, através do célculo dos indices parasitologicos é uma
ferramenta de grande relevancia para acompanhar a satde dos peixes nas pisciculturas.

Na literatura, a descri¢do de Lamproglena monodi em tilépias produzidas em tanques-rede é
inexistente, uma vez que a maioria dos estudos sdo realizados com peixes de ambiente natural.
Assim, este estudo teve como objetivo contribuir com o entendimento da ecologia da Lamproglena
monodi através de dados de prevaléncia, abundancia média e intensidade média, bem como sua

interagdo com a tilapia-do-Nilo produzida em tanques-rede no Rio Grande, SP.

MATERIAL E METODOS

Local de amostragem e peixes
As coletas foram realizadas no periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014. Em todos os meses

foram coletados 10 peixes da fase I, 10 peixes da fase Il e 10 peixes da fase Ill. Os tanques-rede
possuiam volume de 18 m®, com densidade de 80 kg de peixes/m3, em uma piscicultura comercial
de recria e engorda de tilapia-do-Nilo, localizada no Rio Grande, Igarapava-SP (47°45°30” W,
20°02’ S).

Os dados foram agrupados a cada trés meses, para caracterizar a estacdo do ano. Sendo
setembro, outubro e novembro (primavera), dezembro, janeiro e fevereiro (verdo), marco, abril,

maio (outono), junho, julho, agosto (inverno).

Coleta dos peixes e de material para identificacdo parasitologica
Os peixes da piscicultura (Fase I: peso médio 90,3 g comprimento total médio 15,5 cm, Fase

Il: peso médio 306,7 g e comprimento total médio 23,8 cm, Fase Ill: peso médio 754,5 g e
comprimento total médio 31,0 cm) foram capturados ao acaso dos tanques-rede e transportados em
baldes plasticos com agua do préprio tanque até o laboratério (in loco), para biometria e necropsia.
Na biometria, os peixes foram pesados com balanga semianalitica (Urano UD 1500) e medidos com
régua de 50 cm. Apos biometria, os peixes foram eutanasiados por sec¢do da medula vertebral, sem
anestésico, para ndo interferir na mensuracao dos indices parasitologicos (Eiras et al. 2006) e as

branquias removidas e acondicionadas em formalina 1:4000, durante 2 horas (Noga, 1996). Para
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evitar a perda dos ectoparasitos, as branquias foram raspadas, suavemente, com bisturi e o conteudo
foi analisado em estereomicroscépio (Tecnival série SQF-F). Os crustaceos parasitos foram
quantificados e armazenados em alcool 70%. Alguns espécimes foram preservados em
glutaraldeido 4% com tampao cacodilato sodico para microscopia eletronica de varredura.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem-estar animal, da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Medicina Veterinaria da Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, S&o Paulo, Brasil,
sob o protocolo 12292/15.

Identificacdo dos parasitos
Para mensuracao e identificacdo, os crustaceos parasitos armazenados em alcool 70% foram

clarificados em xilol e montados em laminas permanentes com balsamo do Canada (Lucky, 1977).
As medicOes foram feitas com fotografias de 20 fémeas adultas de Lamproglena spp., em
microscopio de luz (Nikon® E200) equipado com sistema fotografico (Moticam 2300®), utilizando
o software ImagePro Plus® 4.1. Os parasitos preservados em glutaraldeido 4% foram
encaminhados para o Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura da Unesp. Foram
depositados em tetréxido de ésmio por 1 hora. Em seguida, foram desidratados em séries alcoodlicas
crescentes e transferidos ao secador de ponto critico para total remoc¢édo da dgua das amostras. O
material bioldgico foi fixado em stubs de aluminio e banhados com ouro (Poddubnaya et al. 2015).
As fotografias foram obtidas no microscopio eletronico JEOL JSM- 5410. A identificacdo
parasitaria dos crustaceos foi feita conforme Capart (1944), Ibraheem e Izawa (2000) e Azevedo et
al. (2012).

Quantificacdo dos parasitos e sazonalidade
Com o intuito de quantificar os crustaceos e analisar a sua sazonalidade nas diferentes

estacOes do ano e diferentes fases de criacdo, os indices parasitologicos - Prevaléncia, Abundancia

média e intensidade média de infestacdo foram calculados de acordo com Bush et al. (1997).

Variaveis limnoldgicas
Amostras de agua foram coletadas em cinco pontos previamente demarcados na piscicultura

e armazenadas em garrafas apropriadas de 1L. Apds a coleta das tilapias, o oxigénio dissolvido
(mg/L) e a temperatura (°C) foram aferidos com auxilio do oximetro digital (modelo YSI 55) e o
pH com o pHmetro (modelo YSI pH 100). No laboratério de Analise de Agua do Centro de
Aquicultura da Unesp, foram realizadas analises de alcalinidade (mg/L) (Gotherman et al., 1978),
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amonia total (ug/L) (Koroleff, 1976), nitrato (ug/L) e nitrito (ug/L) (Gotherman et al., 1978) e
fésforo total (ug/L) (Mackereth et al., 1978).

Histopatologia das branquias
As branquias parasitadas pelos crustaceos foram coletadas e fixadas em formalina 10%

tamponada. Apds, as amostras foram desidratadas em séries crescentes de alcool, clarificadas com
xilol e incluidas com parafina. Seccdes (5 um) foram realizadas com micrétomo e, em seguida,
coradas com hematoxilina-eosina (Humason 1972). As alteracOes teciduais encontradas foram
analisadas e fotografadas pelo microscopio de luz (Nikon® E200) equipado com sistema
fotografico (Moticam 2300®).

Anélise estatistica
Todos os dados foram avaliados previamente com o teste de Kolmogorov-Smirnov. A

prevaléncia parasitaria foi comparada nas diferentes estacdes do ano pelo teste-Z. O teste ndo-
paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido pelo método de Dunn foi utilizado para determinar as
diferencas de abundéncia e intensidade média de parasitismo durante as estacdes pesquisadas neste
estudo. Para determinar possiveis correlagcdes entre 0 comprimento total e o peso dos hospedeiros e
a abundancia parasitaria foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e o coeficiente de
correlagéo de Spearman (rs) e os hospedeiros foram divididos em intervalos de classe de tamanhos
pré-estabelecidos (Zar 1996). No estudo da interdependéncia entre os niveis de parasitismo e a
temperatura foi usado o coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) similarmente ao utilizado por
Madsen et al. (2000). O software utilizado para todas as andlises foi o GraphPad Prism 6.0.
Diferencas significativas foram consideradas com P<0,05.

RESULTADOS

Variaveis limnoldgicas
As variaveis limnologicas analisadas (oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, nitrito, nitrato,

amonia e fosforo total) se encontravam dentro da faixa ideal para a criagdo de peixes tropicais,
conforme Vinatea-Arana (2004) e Zaniboni- Filho (2004) (Tabela 1).
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Identificacdo taxonémica dos parasitos
Somente a fémea adulta de Lamproglena monodi foi identificada seguindo as caracteristicas

usadas por Capart (1944) e Azevedo et al. (2012), baseando-se nas mensuragdes dos espécimes
(Tabela 2) e na descricdo morfoldgica (Figura 1 e Tabela 3). O ectoparasito macho e os

copepoditos ndo foram encontrados neste estudo.

Variacao sazonal
Foi constatada a sazonalidade de Lamproglena monodi parasitando tildpia criadas em

sistema intensivo. A prevaléncia parasitaria (Figura 2) variou entre 25,5% e 45,5%, ndo diferindo
estatisticamente ao longo das estagdes do ano. O maior valor da abundancia média de infestacdo
(Figura 3) foi observado no inverno (1,4) e no outono (0,9), ambos diferindo significativamente da
primavera (0,4). Quanto a intensidade média de infestacdo (Figura 4), somente o inverno (3,1)
diferiu da primavera (1,5) e do verdo (1,6). Nas estacdes do ano estudadas houve fraca correlagdo
entre a diminuicdo da temperatura da agua com o aumento do parasitismo por Lamproglena
monodi, rs=-0,11 e P=0,0241.

Caracteristicas do hospedeiro
Uma correlagdo positiva intermediaria foi observada entre o0 comprimento total e o peso dos

hospedeiros e os niveis de parasitismo encontrados nos peixes (Tabela 4).

Achados histopatoldgicos nas branquias da tilapia
As branquias parasitadas por Lamproglena monodi apresentaram graus variados de lesdes,

principalmente ao redor de sua fixacdo no filamento braquial. Os achados mais significativos foram
hipertrofia do epitélio lamelar, infiltrado de células inflamatorias eosinofilicas e mononucleares,
congestao, telangectasia e areas de necrose celular (Figura 5).

DISCUSSAO
Lamproglena von Nordmann, 1832 é o segundo copepoda parasito mais relevante para

peixes de &gua doce (Piasecki et al. 2004). Neste trabalho, a espécie foi caracterizada como
monodi por suas caracteristicas morfométricas e morfologicas que se assemelham ao primeiro
descrito da espécie realizado por Capart (1944), e suas redescricdes por Ibraheem e lzawa
(2000) e Azevedo et al. (2012). O primeiro relato deste parasito no Brasil foi feito por Alves et

al. (2000) no estado do Rio de Janeiro, depois diversos outros autores o descreveram infestando
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principalmente peixes da familia dos ciclideos (Martins et al. 2002; Azevedo et al. 2006;
Guiraldelli et al. 2006; Lizama et al. 2007; Martins et al. 2010; Azevedo et al. 2012; Pantoja et
al. 2012; Bittencourt et al. 2014). O parasito também foi identificado em outros paises como o
Egito (Ibraheem e lIzawa 2000; Hassan et al. 2013), Zimbabue (Douéllou e Erlwanger 1994) e
Mocambique (Boane e Saraiva 2008).

Fryer (1968) demonstrou que o género Lamproglena apresenta alto grau de
especificidade parasitéria.

A temperatura da agua é a variavel limnologica mais importante para determinar a
sazonalidade de diversas espécies de parasitos (Eissa et al. 2011; El-Seify et al. 2011; lbrahim
2012). Neste trabalho, constatou-se que as maiores intensidades de parasitismo ocorreram no
inverno e no outono, e foi observada correlagdo entre o aumento do parasitismo e a diminui¢ao
da temperatura, assim como o relatado Khidr et al. (2015) em Tilapia zilli. O mesmo padréo de
dindmica populacional foi observado por Hassanin (2010) em O. niloticus. Outro estudo
realizado por Rakauskas e Blazevicius (2010) demonstrou que na primavera 0s peixes Sao mais
parasitados por Lamproglena pulchella. Austin e Avenant-Oldewage (2009) demonstraram que
0s ovos de Lamproglena hoi foram fertilizados na primavera e comecgaram a eclodir no verdo, o
que pode explicar o aumento das infestacGes nas estagcdes subsequentes. Ao contrario, Martins
et al. (2010) ndo comprovaram a sazonalidade de L. monodi infestando O. niloticus.

Os valores de abundéncia e intensidade encontradas neste estudo foram baixos, porém,
Yambot e Lopez (1996) e Martins et al. (2010) afirmaram que normalmente as ocorréncias de
L. monodi em O. niloticus apresentam baixas taxas de parasitismo oscilando entre 1 a 5
parasitos por peixe. Hassan et al. (2013) também encontraram baixo parasitismo por L. monodi
em O. niloticus (prevaléncia 36,7%, intensidade média 1,9) e em T. zilli (prevaléncia 28,6% e
intensidade média 1,5).

Outro fator que pode determinar os niveis de parasitismo por L. monodi € o tamanho dos
hospedeiros (Dogiel et al. 1961). Corroborando os resultados deste estudo, Tsotetsi et al. (2004)
demostraram correlagé@o positiva entre o tamanho e o peso do hospedeiro com a intensidade de
infestacdo por Lamproglena clariae. Gali et al. (2001) observaram que peixes menores estavam
menos parasitados por L. pulchella. Lizama et al. (2007) também descreveram correlacédo
positiva entre comprimento padrdo de O. niloticus e a abundéncia parasitaria por Lamproglena
sp. Nenhuma correlagédo foi encontrada entre o tamanho do peixe Labeobarbus polylepis e a
quantidade de L. hoi (Austin e Avenant-Oldewage 2009). Raissy e Ansari (2012) também néo
encontraram esta correlacdo nas seis espécies de peixes analisadas. Os crusticeos parasitos
apresentam tempo de vida longo (Rodhe 1993) por isso, peixes maiores ficam durante maior

tempo expostos no ambiente (Zander 2004) e possuem consequentemente maior area corporal
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para os parasitos se abrigarem (El-Madhi e Belghiti 2006), resultando em um efeito
acumulativo no hospedeiro (Lizama et al. 2007).

Copepodos parasitos podem predispor a instalagdo de infec¢fes secundérias nos peixes
(Bandilla et al. 2006). Segundo Jirsa et al. (2006) o parasitismo por L. pulchella ndo causou
grandes danos aos peixes, pois alteracbes como fusdo lamelar e inchaco nas pontas dos
filamentos branquiais, se localizaram somente proximas ao local de fixacdo. O que ndo
aconteceu neste estudo, pois toda a branquia parasitada apresentava alteracfes patoldgicas,
como hipertrofia do epitélio interlamelar, telangectasia, congestdo, edema, infiltrado de células
mononucleares e eosinofilicas, deformidade no ponto de fixacdo com compressao vascular
reflexo da maxila do ectoparasito L. monodi. Os achados patologicos foram semelhantes aos
encontrados por Tsotetsi et al. (2005), Ibraheem (2008), Hassan et al. (2013). As lesbes séo
decorrentes da fixacdo do parasito entorno do filamento branquial, formando um torniquete,
comprometendo toda a vascularizacdo, causando deformacdo e compressdo na regido de
insercéo do cefalotorax de L. monodi (Marx e Alvenant-Oldewage 1996). Areas de necrose se
assemelham aos relatos de Paperna (1996) e as lesdes descritas interferem nas trocas gasosas

(Thatcher, 1998) e na excrecao de metabdlitos realizadas pelas branquias (Barassa et al. 2003).

CONCLUSAO
O presente estudou identificou Lamproglena monodi parasitando as branquias de tilapia-

do-Nilo produzidas em tanques-rede com maior abundancia de infestacdo no outono e inverno.
O estudo também comprovou, pela primeira vez no Brasil as alteracdes branquiais provocadas
pelo parasito durante sua fixacdo no hospedeiro, como hipertrofia do epitélio lamelar, infiltrado
de células inflamatorias eosinofilicas e mononucleares, congestdo, telangectasia e areas de
necrose celular, as quais, em infestagdes severas podem ocasionar mortes.

Este estudo vem comprovar a necessidade de acompanhamento mensal dos peixes de
producdo para reduzir a infestacdo de parasitos, principalmente Lamproglena monodi e

contribuir com a adoc¢do de programas de biosseguridade para controle parasitario.
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Tabela 1 Varidveis limnoldgicas da dgua da criacdo de tilapias-do-Nilo, em tanques-rede (n = 360), no Rio Grande, So

Paulo, durante as estac6es do ano.

Primavera Veréo Outono Inverno
Temperatura (T°C) 24,22+0,57 29,50+1,75 26,90+1,54 22,42+0,99
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,85+0,28 6,76+0,89 6,69+0,49 7,02+0,32
pH 6,56+0,23 6,77+0,67 6,33+0,27 6,51+0,22
Alcalinidade (mg/L) 14,06+2,72 13,85+3,46 14,33+2,17 15,4+3,6
Nitrito (mg/L) 0,004+0,74 0,004+0,40 0,003+2,28 0,003+0,93
Nitrato (mg/L) 0,307+45,87 0,250+32,51 0,407+43,40 0,281+52,80
Amédnia (mg/L) 0,167+99,56 0,136+87,60 0,117+456,00 0,192+86,69
Fosforo (mg/L) 0,055+12,73 0,448+18,50 0,032+10,49 0,015+9,75

84



Fig. 1 (a) Microscopia eletronica de varredura de Lamproglena monodi, com destaque para 0s sacos ovigeros (setas
pontilhadas). (b) Vista lateral do cefalotdrax, mostrando a maxila (seta curta) e a anténula (seta longa). (c) Detalhe da
anténula e suas cerdas. (d) Vista dorsal do cefalotérax, com uma estrutura em forma de botdo. (e) Primeira perna. (f)

Segunda perna. (g) Terceira perna. (h) Quarta perna. (i) Quinta perna. (j) Ramifurcacéo caudal.
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Tabela 2 Mensuragdes realizadas nas fémeas de Lamproglena monodi parasitando as branquias de tilapias-do-Nilo,

criadas em tanques-rede (n = 360) nas quatro estaces do ano.

L. monodi L. monodi L. monodi L. monodi
(neste Hassan et al., Azevedo et al., Ibraheem e 1zawa,
estudo) (2013) (2012) (2000)
Hospedeiro O. niloticus  O. niloticus Astronotus ocellatus  O. niloticus
Tilapia zilli Cichla ocellaris Sarotherodon galilaeus
O. niloticus Tilapia zilli
Tilapia zilli
Corpo (comprimento) 3,8+0,27 2,8 3,6 2,930,037
Cefalotérax (comprimento) 0,78+0,12 - - -
Cefalotérax (largura) 0,19+0,02 0,25+0,02 0,26 -
% Cefalotorax em relagdo ao Corpo 22,5% 25% 18,80% 18,70%
% Abddmen em relacdo ao Corpo 35,2% - 33% 36,30%
1° Somito Toracico 0,5710,11 0,34+0,06 0,6 -
2° Somito Toracico 0,74+0,08 0,37+0,01 0,7 -
3° Somito Torécico 0,49+0,08 0,3740,02 0,5 -
Segmentos Abdominais 1,16£0,12 0,43+0,06 1,2 -
(comprimento)
Segmentos Abdominais (largura) 0,18+0,06 0,15+0,02 0,2 -
Saco Ovigero (comprimento) 1,21+0,14 1,3+0,01 - 1,32+0,09
Ovos/ Saco Ovigero 28 20 28 -
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Tabela 3 Descrigdo morfoldgica realizada nas fémeas (n=20) de Lamproglena monodi parasitando as branquias de

tilapias-do-Nilo, criadas em tanques-rede (n = 360) nas quatro esta¢des do ano.

L. monodi
(deste estudo)

L. monodi
Azevedo et al. (2012)

L. monodi
Ibraheem e 1zawa (2000)

L. monodi
Capart (1944)

Hospedeiros

Antena

Anténula

Maxila

Maxilipodo

Ramo Caudal

1° par de pernas

2° par de pernas
3° par de pernas
4° par de pernas

5° par de pernas

O. niloticus

Nao visivel em detalhes

Base larga e arredondada
com a presenca de
aproximadamente 20 cerdas
Porcéo distal ndo visivel

Robusta

Truncada

Presenca de uma garra na
porcao final

Na&o visivel em detalhes

Bifurcado
Fundido com abddmen

Quiatro cerdas

Trés cerdas
Duas cerdas
Duas cerdas

Presente, atrofiado

Astronotus ocellatus
Cichla ocellaris

O. niloticus

Tilapia zilli
Trissegmentado
Segmento distal com 4
cerdas de tamanhos
diferentes
Bissegmentada

17 cerdas

Segmento distal com 9
cerdas de diferentes
tamanhos

Robusta
Truncada
Garra afiada e curvada

Bissegmentado

Base ampla, termina em
3 garras

Ramo caudal com 3
papilas

Bifurcado

Fundido com abdémen

Quatro cerdas

Trés cerdas
Duas cerdas
Duas cerdas

Presente

O. niloticus
Sarotherodon galilaeus
Tilapia zilli

Pequenas
Nao menciona n® de
segmentos

Bissegmentada
24 cerdas

Alongadas
Garra na porcao terminal

3 porg¢des terminais com
garras

Ramo caudal com 4
papilas

Conico
4 pequenas espinhas
terminais

Presente

Seranochromis thumbergii

4 segmentos distintos
Porcéo distal decorado com
5-6 cerdas terminais

2 segmentos distintos

Base larga e arredondada
com 20 cerdas

Porcéo distal é reduzida com
uma dezena de cerdas curtas

Robusta

Truncada
Garra curvada

Papila no segmento basal
3 garras curvadas

Bifurcado
Terminado em 3-4 papilas
curtas

Bissegmentadas

Exopoditos terminam em
garras ou cerdas

Endopoditos possuem curtas
papilas, exceto o 1° par

Presente, atrofiado
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Fig. 2 Prevaléncia (P%) da infestacdo de Lamproglena monodi parasitando as branquias de tilapias-do-Nilo,
criadas em tanques-rede (n = 360) nas quatro estacdes do ano. As letras mailsculas indicam diferenga estatistica

entre as estacdes do ano (P<0,05).
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Fig. 3 Abundancia média da infestacdo (AMI) de Lamproglena monodi parasitando as branquias de tilapias-do-
Nilo, criadas em tanques-rede (n = 360) nas quatro esta¢cBes do ano. As letras maiusculas indicam diferenga

estatistica entre as esta¢des do ano (P<0,05).
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Fig. 4 Intensidade média da infestacdo (IMI) de Lamproglena monodi parasitando as branquias de tilapias-do-
Nilo, criadas em tanques-rede (n = 360) nas quatro esta¢cBes do ano. As letras maiusculas indicam diferenca

estatistica entre as esta¢des do ano (P<0,05).

Tabela 4 Correlagdo entre o comprimento total e o peso de tilapias-do-Nilo com os niveis de parasitismo por

Lamproglena monodi criadas em tanques-rede (n = 360) nas quatro esta¢des do ano.

Parasitismo por Lamproglena monodi

Comprimento total (cm) rs=0,1865
P=0,0004

Peso (gr) rs=0,1906
P=0,0003
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Fig. 5 (a) Branquia de Oreochromis niloticus sem alteracdo patoldgica. (b) Lamproglena monodi (L) utilizando seu
aparato oral na fixacdo no filamento branquial (seta tracejada). Observa-se hipertrofia grave do epitélio lamelar (seta
longa) e intensa congestdo local (asteriscos). (¢) Células com nucleos picnéticos, evidenciando areas de necrose (setas
pontilhadas) e telangectasia (setas curtas). (d) Hipertrofia grave de epitélio lamelar acarretando a completa fusdo
interlamelar.
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