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RESUMO

O cultivo de peixes vem assumindo importancia cada vez maior no panorama da seguranca
alimentar, uma vez que a alta taxa de crescimento demografico condiciona um aumento
populacional que podera colocar em risco a oferta de alimentos. A tecnologia de piscicultura
em tanques-redes em reservatdrios vem sendo amplamente difundida no Brasil, mostrando-se
uma técnica promissora por conciliar o uso sustentavel do meio ambiente com uma alta
produtividade oriunda da utilizacdo de altas taxas de estocagem. Entretanto, existe uma
caréncia muito grande de estudos relacionando a producdo de peixes em tanques-redes com
aspectos parasitoldgicos. Alem disso, é fato conhecido na literatura especifica que o
parasitismo induz perdas econémicas consideraveis em pisciculturas. Ainda, é pouco
conhecido o efeito de sistema de criagdo em tanques-redes sobre as condi¢des ambientais do
reservatorio. Assim, o objetivo deste projeto é avaliar a presenca de ectoparasitas em
Oreochromis niloticus, criados em sistema de tanques-rede no reservatorio de Chavantes, bem
como na fauna de peixes agregada a esse sistema e na fauna residente do reservatério
(controle), representada por 3 espécies de peixes autdctones: Pimelodus maculatus (Mandi),
Steindachnerina insculpta (Saguiru) e Astyanax altiparanae (Lambari). Para tanto, foram
realizadas coletas mensais, por um periodo de um ano, em dois trechos do reservatério de
Chavantes proximos aos municipios de Fartura e de Chavantes. Das espécies de peixes citadas
selecionadas foram amostrados raspados de pele e branquias para avaliagcdo das taxas de
infecgdo por Trichodina sp. e trematddeos monogenéticos, respectivamente. Foram realizadas
comparativamente analises quantitativas destes parasitas, determinando-se as taxas de
infeccdo de O. niloticus em relacdo com os peixes da fauna agregada e residente (P.
maculatus, S.insculpta e A. altiparanae). Os resultados obtidos demonstraram que, nos dois
trechos estudados, O. niloticus apresenta alta prevaléncia e intensidade de infecgdo por
Trichodina sp. e alta prevaléncia e baixa intensidade de infeccdo por monogenéticos. Nos
peixes da fauna agregada e controle foi que P. maculatus tem alta prevaléncia e intensidade
de infeccdo por monogenéticos. Nesses peixes ndo ha infeccdo por Trichodina sp. Nas demais
espécies estudadas, a infecc¢do por Trichodina sp. e monogenéticos foi baixa e muito variavel
no periodo do estudo. Ainda, verificamos que, de modo geral, os niveis de parasitismo nao
sofreram influéncia da estacdo do ano, do sexo e do peso dos peixes parasitados.
Considerando-se os parasitas analisados e a metodologia empregada, pode-se concluir que a
implantacdo do sistema de tanques-rede ndo tem interferéncia sobre as relagdes de parasitismo
de peixes do reservatorio.



HAlstract




Grica de @liveira Penha Zica Dissertagao de Mestrado 4

ABSTRACT
The commercially reared fish has taking a higher importance on alimentary security
panorama, due the high rate of demographic growth implies on population increase which
could put in risk alimentary offers. The technology of fish culture in net-tanks in artificial
river reservoirs has been widely spread in Brazil and is a hopeful technique that conciliates
the sustainable use of environment with high productivity because the high stock rates.
However, studies related the fish productivity in net-tanks and parasitological aspects are
scarce. Moreover, it is reported that the parasitism induces considerable economic losses in
fish cultures. Further, the effect of culture system in net-tanks on the reservoir environmental
conditions is poorly known. The aim of this study is to evaluate the ectoparasites infestation
in Oreochromis niloticus cultured in tank-net system in the reservoir of Chavantes, as well as
in the fauna of fish aggregated to that system and in the resident fauna of the reservoir
(control group). The native fishes studied were: Pimelodus maculatus (Mandi),
Steindachnerina insculpta (Sagiiru) and Astyanax altiparanae (Lambari). Monthly
collections were accomplished for a period of one year in two regions of the Chavantes
reservoir, in the municipalities of Chavantes and Fartura, Sdo Paulo State, Brazil. Scraped of
skin and gills were obtained for evaluation of the infection rate by Trichodina sp. and
monogenetic trematodes, respectively. Comparative analyses of these parasite infections were
performed among O. niloticus and the aggregated and control fishes (P. maculatus, S.
insculpta and A. altiparanae). The results demonstrated that in the studied regions, O.
niloticus presents high prevalence and infection intensity for Trichodina sp. and high
prevalence and low infection intensity for monogenetic. Among the native fish (aggregated
and control), P. maculatus has high prevalence and infection intensity for monogenetic, but
there is no infection by Trichodina sp.. In the other studied species, the infection for
Trichodina sp. and monogenetic was low and very variable during the period of the study. It
was also verified that the levels of parasitism are not influenced by the season, sex and weight
of parasitized fish. Considering the analyzed parasites and proposed methodology, it can be
concluded that the implementation of the tank-net system have no interference on the fish

parasitism at the Chavantes reservoir.
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INTRODUCAO GERAL

A construcdo de reservatorios no curso dos rios é considerada uma das maiores fontes
de interferéncia humana nos regimes hidricos naturais (Gore, 1996). O nimero crescente
deles e os impactos que exercem nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos
sistemas naturais tém despertado o interesse por atividades de manejo, preservacdo e
mitigacdo ambiental (Agostinho, 1992).

A maioria dos reservatorios construidos no Brasil é devido a instalacdo de usinas
hidrelétricas nos Gltimos 40 anos nas regifes Sudeste, Centro-Oeste e Sul. Na bacia do Alto
rio Parana, uma cascata de lagos artificiais esta presente em seus principais tributarios: rios
Grande, Paranaiba, Tieté, Paranapanema e Iguagu (Aradjo-Lima et al., 1995) com intuito de
suprir a crescente demanda de energia hidroelétrica da regido Sudeste. Apenas nas regides Sul
e Sudeste existem atualmente 140 usinas hidrelétricas (UHES) em funcionamento, e ainda 351
usinas classificadas como CGHs (Centrais Geradoras Hidrelétricas) e PCHs (Pequenas
Centrais Hidrelétricas), perfazendo um total de 491 empreendimentos hidroelétricos (Anel,
2006).

Os reservatérios s8o ambientes ecologicamente heterogéneos, pois apresentam
estrutura e dindmica intermediérias entre os rios e lagos (Araujo-Lima et al., 1995; Esteves,
1998; Barrela & Petrere Jr., 2003). Estes ambientes sdo estruturados ao longo de um gradiente
longitudinal em trés compartimentos limnologicamente distintos, porém interativos: o trecho
I6tico, onde ha baixa produtividade priméaria e o processo predominante € o transporte de
sedimento rio abaixo; o trecho de transicdo, onde os processos de deposicdo de sedimento,
além da produtividade priméaria sdo mais acentuados; e o trecho Iéntico, que em decorréncia
da profundidade, apresenta estratificacdo vertical pronunciada e baixa produtividade primaria
(Henry, 1995; Zanata & Espindola, 2002).

O rio Paranapanema nasce na Serra da Paranapiacaba, Municipio de Capdo Bonito
(S&o Paulo) e esta inserido na bacia do Alto rio Parana (Sampaio, 1944). A bacia hidrografica
do rio Paranapanema localiza-se entre as coordenadas 22°-26° S e 47°-54° W, estendendo-se
pelo sudoeste do Estado de S&o Paulo e norte do Parana. A area drenada é de 100.800 km?,

sendo 47% em territdrio paulista e 53% em territorio paranaense (Duke Energy, 2002).
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Devido a sua declividade, localizacdo, presenca de muitas quedas e corredeiras, como
as que existiam e hoje ddo nome aos reservatorios de Jurumirim e Salto Grande, e outras
caracteristicas geomorfologicas, o Rio Paranapanema teve papel importante no
desenvolvimento hidroelétrico do Estado de S&o Paulo. Atualmente, ao longo do eixo
principal do rio existem 11 usinas em operacdo e uma em construcdo, transformando seu
curso em uma sucessao de reservatérios em cascata: Jurumirim, Piraju I, Piraju Il, Chavantes,
Ourinhos, Salto Grande, Canoas Il, Canoas I, Capivara, Taquarucu e Rosana (Britto, 2003;
Agostinho et al., 1992).

O reservatdrio de Chavantes localiza-se no Médio Paranapanema, segundo divisdo do
rio Paranapanema em trechos proposta por Sampaio (1944). A construcdo desta represa teve
inicio em 1959, concluindo-se o0 enchimento e operacdo em 1971. A represa localiza-se a 480
metros de altitude, com uma declividade relativamente elevada (0,60 m.km-1). Os principais
afluentes do reservatdrio séo os rios Itararé e Verde. A represa é do tipo bacia de acumulagéo,
apresenta profundidades que chegam a atingir 70 metros nos trechos préximos a barragem,
uma cota maxima util de 474m, volume total de 9.410 x 106 m3, area da bacia hidrogréafica de
27.500 m? e area do espelho d’4gua na sua cota maxima é 400 km?® (Duke Energy, 2002).

N&o ha dados em literatura cientifica a respeito da composicdo e estrutura da
ictiofauna do reservatorio de Chavantes. Os primeiros estudos foram realizados pela Duke
Energy (2002) e Carvalho et. al., (2006) em relatérios técnicos com vistas ao licenciamento
ambiental deste reservatério junto ao IBAMA, constatando a presenca de 52/59 espécies de
peixes. Dentre estas espécies, as dominantes sdo: Steindachnerina insculpta, Astyanax
altiparanae, Plagioscion squamosissimus, Pimelodus maculatus, Iheringichthys labrosus e
Apareiodon affinis.

O governo brasileiro tem tomado iniciativas (decreto n° 4.895, de 25 de novembro de
2003) para o ordenamento da implantacdo de sistemas de aquicultura em tanques-rede nas
aguas publicas dos grandes reservatorios das unidades hidroelétricas. Sob concessdo da
Unido, foi disponibilizado até 1% desses ecossistemas artificiais para atividades de
aquicultura, com forte apelo social, cujo processo licenciamento e outorga devem ocorrer no
contexto dos maltiplos usos dessas aguas publicas e dependem de um complexo processo de
autorizacdo que envolve varios orgaos publicos federais e estaduais tais como a SEAP
(Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca), ANA (Agéncia Nacional de Aguas), e DAEE
(Departamento de Aguas e Energia Elétrica), entre outros.
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Baseados nesse decreto, nos ultimos anos, estdo sendo implantados nos reservatério da
bacia do Paranapanema alguns sistemas de cria¢do de tilapias-do-nilo, Oreochromis niloticus,
em tanques-redes. Apesar disso, poucos estudos sobre o impacto ecoldgico dessa atividade
sobre a fauna e o ambiente nesses sistemas foram realizados (Carvalho, 2006). Em especial,
aos aspectos parasitolégicos, nada se conhece sobre a interacdo dos peixes de interesse
econdmico com 0s peixes autdctones neste ecossistema artificial.

O cultivo de peixes vem assumindo importancia cada vez maior no panorama do
abastecimento alimentar, uma vez que a alta taxa de crescimento demografico poderé colocar
em risco a oferta de alimentos para a populacdo humana. A producdo aquicola mundial teve
um crescimento de 187,6%, entre os anos de 1990 e 2001, passando de 16,8 milhdes para 48,4
milhdes de toneladas. Nesse mesmo periodo, as capturas pesqueiras passaram de 86,8 milhdes
para 93,6 milhdes toneladas, demonstrando um aumento de apenas 7,8%, em funcdo de
reducdes significativas dos volumes capturados em alguns anos (Borghetti et al., 2003).

A piscicultura tradicional tem utilizado viveiros escavados em solo natural. Porém,
esta técnica exige areas com pouca declividade e livre de inundagdes, o que é um fator
limitante em algumas regiGes brasileiras, devido ao relevo acidentado e caréncia de agua nos
meses de verdo. A implantacdo do sistema de cultivo em tanques-redes no Brasil seria uma

solucéo para esse problema acima (Figura 1).

Figura 1. Sistema piscicultura em tanques-redes no reservatorio de Chavantes, Estado de Séo

Paulo. Visdo geral da piscicultura no municipio de Fartura, SP (esquerda); Detalhe
do tanque-rede da piscicultura no municipio de Chavantes, SP (direita).
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De acordo com Kubitza (2000), a criacdo de peixes em tanques-rede, principalmente
em locais onde ndo é possivel a drenagem para a despesca, € uma alternativa que vem
crescendo e apresenta vantagens do ponto de vista técnico, ecoldgico, social e econdmico
sobre o extrativismo e a piscicultura tradicional, j& que é perfeitamente adaptavel a realidade
regional. Assim, a tecnologia de piscicultura em tanques-rede vem sendo amplamente
difundida no Brasil, mostrando-se uma técnica promissora por conciliar o uso sustentavel do
meio ambiente com uma alta produtividade oriunda da utilizacdo de elevadas taxas de
estocagem (Beveridge, 1996; Chagas et al., 2003).

O interesse nos parasitas de peixes tem sido renovado, nas ultimas décadas, devido as
implicacdes econdmicas, sobretudo no caso das pisciculturas intensivas. As altas taxas de
infestagBes ou infeccBes parasitarias podem causar mortalidade apreciavel nas diversas
espécies de peixes cultivadas, sendo seu tratamento, em alguns casos, muito dificil, enquanto
que em outros, ndo existem atualmente processos terapéuticos eficazes. A importancia
econdmica dos prejuizos causados pelos parasitas pode, freqlientemente, ser verificado de um
modo indireto, seja através da reducdo das taxas de assimilacéo e de crescimento dos animais
parasitados, seja pela diminui¢do do valor do produto final comercializavel (Eiras, 1993).

Inumeros organismos tém sido relacionados com parasitoses em peixes. Estes
organismos, embora ocorram em ambientes naturais, se tornam mais abundantes em
condigdes de cultivo intensivo e dependendo das condigdes da criagdo pode ter efeito
deletério dos animais. Dentre esses organismos podemos encontrar cestddeos, endoparasitas
do grupo platelmintos, que possuem forma de fita. Jauella glamdicephalus e Megathylacus
brooksi sdo duas espécies de cestddeos fregiientemente encontradas parasitando peixe de
couro. Nematodeos sdo comumente encontrados em peixes de agua doce e Anguillicola
crassus atualmente é o mais importante parasita desse grupo. Outros parasitas que podem ser
encontrados sdo os trematddeos monogenéticos, pertencentes as familias Dactylogyridae e
Gyrodactylidae, além dos digenéticos, principalmente Posthodiplostomum minimum, Uvulifer
sp., Neascus sp. e Diplostomum spathacecum, que se apresentam normalmente na forma de
cistos na pele, 6rgdos internos e nos olhos dos peixes.

Outro importante grupo é o dos protozodrios. Trichodina spp., Ichthyophyophthirius
multifilis, Epistylis spp., Ambiphrya spp., Trichodinella spp., Trichophrya spp. e Oodinium
pilullaris sdo os principais agentes encontrados em cultivo de peixes. Estes parasitas se fixam

principalmente na pele, nadadeiras e branquias dos peixes.
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Além disso, alguns crustaceos, como Argulus, Lernaea e Ergasilus, microcrustaceos
da familia Copepodidae, sdo parasitas e vetores de bactérias e virus, e podem facilitar a
ocorréncia de infec¢des secundarias.

O cultivo intensivo de peixes pode ser afetado por quatro grandes grupos de
patogenos, parasitas (ecto e endo), fungos, bactérias e organismos produtores de toxinas
(cianobactérias). A alta densidade de peixes na piscicultura pode propiciar a proliferacdo
desses agentes patogénicos, pois em ambientes em equilibrio essas doencas sdo controladas
naturalmente. Porém, mas condi¢Ges de manejo zootécnico com cultivo de espécies exoticas,
podem ser responsaveis por doengas tanto nos animais em criagdo como nas espécies de fluxo
autoctones. Em ambientes eutrofizados esta situacdo pode vir a se agravar devido a presenca
de muitas espécies de hospedeiros intermediarios, facilitando o ciclo de vida de muitos
parasitas (Landell, 2008).

A presenca destes parasitas tem sido relatada em O. niloticus, porém os dados obtidos
de literatura reportam-se apenas a estudos realizados em sistema de tanques escavados. Békési
(1992) realizou um levantamento de ectoparasitas em tilpias no noroeste do Brasil e
encontrou ocorréncia de Trichodina sp. (10,5%) e monogenéticos (21,1%).

Vargas et al. (2000) analisaram raspados de pele e branquias de alevinos e
reprodutores de O. niloticus na regido de Maringa, PR, e observaram que, entre 0s
reprodutores, 31% da amostra analisada estava infectada por Trichodina sp. e monogenéticos.
Nestes peixes a prevaléncia de Monogenea e Trichodina sp. foi de 14% e 12%,
respectivamente. Além disso, 5% apresentaram ambos os parasitas. Nos alevinos a
prevaléncia de parasitas foi de 87%, sendo 15% de Monogenea, 36% de Trichodina sp. e 36%
de infecgdo mista.

A presenca de ectoparasitas em larvas de O. niloticus foi também registrada em
estudos nutricionais conduzidos por Cavichliolo et al. (2002a,b) e Vargas et al. (2002). As
prevaléncias dos parasitas nesses estudos foram muito varidveis, sendo observadas
prevaléncias de 100% nas formas larvais no inicio do experimento, com 90% de Trichodina
sp. e 10% de infec¢do mista por Trichodina sp. e monogenéticos (Cavichliolo et al., 2002a) e
de 100% em alevinos, porém com 38% de Trichodina sp. e 68% de infeccdo mista com
monogenéticos (Cavichliolo et al., 2002b). Vargas et al. (2002) avaliaram o efeito de
diferentes niveis de vitaminas na ocorréncia de ectoparasitas em larvas de O. niloticus e no

inicio do experimento diagnosticaram taxas de 46% de infeccdo mista por Trichodina sp. e
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monogenéticos, 22% por Trichodina sp., 16% por Trichodina sp. e Ichtyophthirius multifilis,
e 16% por monogenético, Trichodina sp. e Ichtyophthirius multifilis.

Uma investigacdo realizada em trés pisciculturas da regido de Maringd, PR,
demonstrou que numa amostra de 110 O. niloticus analisada, 100% estavam parasitadas,
sendo 19,1% de monogenéticos do género Dactylogyrus, 73,6% de Trichodina sp., 11,8% de
I. multifilis e 0,09 de Chilodonella sp. (Leonardo et al., 2006).

Bracini et al. (2007) analisaram a presenca de ectoparasitas em alevinos de O.
niloticus das linhagens Chitralada e GIFT e em diferentes densidades de cultivo (30, 40 ou 50
peixes/m®) cultivadas com 25 e 30% de proteina bruta. As prevaléncias observadas
Trichodina sp., monogenéticos da familia Dactylogyridae e infec¢do mista, variaram de 26,2 a
73,3%; 0 a 11,9%; 13,4 a 33,3%, respectivamente, na linhagem Chitrlada, e de 33,3 a 73,3%;
0 a 16,7%; 0 a 33,3%, respectivamente, na linhagem GIFT. Estes autores concluiram que
Trichodina sp. foi o ectoparasita que apresentou maior prevaléncia tanto na linhagem
Chitralada como na GIFT. Peixes da linhagem GIFT cultivados na maior densidade
apresentaram maior de prevaléncia de ectoparasitos quando comparados aos da linhagem
Chitralada (Brancini et al., 2007).

Recentemente, no Estado de Sdo Paulo foi realizado um estudo da relacdo parasita-
hospedeiro em peixes (Oreochomis niloticus) oriundos de trés pisciculturas. Do total de
noventa exemplares coletados bimestralmente, 82,2% estavam parasitadas por pelo menos
uma espécie de parasito. Foram registrados, espécies de monogenéticos: Cichlidogyrus
sderosus e Cichidogyrus sp., trés estagios de desenvolvimento do crustaceo Lamproglena sp.
(jovem, imaturo e adulto) e uma espécie de ergasilideo (Lizama et al., 2007).

Devido ao crescimento das pisciculturas em sistema de tanque-redes e a importancia
dos parasitas nos peixes de criagéo, a seguir serdo apresentados 0s principais agentes parasitas
de peixes nesse sistema de criagao.

TREMATODEOS MONOGENETICOS

Monogenéticos (Figura 2) sdo ectoparasitas responsaveis pela parasitose mais
importante da piscicultura no Brasil (Martins, 1998). S&o caracterizados pela presenga de um
aparelho de fixacdo localizado geralmente na parte posterior do corpo, denominado haptor.
Esta estrutura é formada por ganchos, barras e ancoras, de diferentes niUmeros e tamanhos de
acordo com a espécie e sua funcdo é auxiliar os parasitas na fixacdo aos hospedeiros

(Gerasev, 1990). Os parasitas adultos possuem forma alongada, ovéide ou circular e medem
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de um milimetro a trés centimetros. Os monogeneticos de importancia em pisciculturas
pertencem a duas grandes familias: Gyrodactylidae e Dactylogyridae. Os girodactilideos, em
geral sdo viviparos e as espécies desta familia sdo, na sua maioria, parasitas de branquias e da
superficie do corpo dos peixes. Os dactilogirideos sdo oviparos e podem apresentar manchas
ocelares (olhos), em nimeros de dois ou quatro, facilmente identificadas por microscopia.
Estes parasitas quase sempre sdo encontrados nas branquias, podendo se alojar também nas
cavidades nasais e, mais raramente, em outras partes do corpo (Kubtiza & Kubtiza, 1999).

Os monogenéticos sdo hermafroditas e de ciclo direto, o que facilita as reinfestacoes
parasitarias. De modo geral, nos monogenéticos 0s ovos abrigados no Utero saem pelo poro
genital, se fixam no hospedeiro por um filamento e neste a larva se desenvolve. Apds um
tempo a larva ciliada conhecida como oncomiracideo eclode, que nada livremente a procura
de um novo hospedeiro no qual se fixa e gradualmente se desenvolve até a fase adulta (Cheng,
1986).

No Brasil foram descritas 252 espécies de monogenéticos, pertencentes a 18 familias,
sendo que 187 espécies pertencem a familia Dactylogyridae (Kohn & Cohen, 1998).

Segundo Eiras (1993), a patogenia provocada pelos monogenéticos é variavel com as
especies e com o local de fixacdo. Monogeneéticos que parasitam as branquias provocam
freqlientemente hiperplasia celular e hipersecrecdo de muco. As lesdes serdo tanto mais
graves quanto mais abundantes forem os parasitas, que podem alcancar elevadas densidades.
Quando fixados ao tegumento, ocorrem lesGes de gravidade pouco acentuada, variavel com a
especie, podendo verificar-se necrose das células, destruicdo de escamas e hipersecrecao de
muco. Em varios casos verificou-se que as lesdes provocadas sdo secundariamente invadidas
por fungos e bactérias, o que pode ocasionar para 0s hospedeiros consequéncias mais graves
do que as devidas a parasitose propriamente dita. Em casos de intensidade de infeccéo elevada
0s monogenéticos podem provocar mortalidades especialmente em peixes pequenos (Noga,
1995), o que tem sido registrado para numerosas espécies de peixes (Cone et al., 1993,
Ergens, 1983; Lester & Adams, 1974; Mackenzie, 1970).

Considerando-se a gravidade desta parasitose e também a dificuldade de se erradicar
essa enfermidade apds instalada na piscicultura, sugere-se que todos 0S novos peixes
adquiridos sejam submetidos a banhos profilaticos e a quarentena, pois séo de ciclo evolutivo
direto, o que facilita sua propagacdo. O tratamento pode ser feito por imersdo em formalina
comercial diluida em 1:4.000 durante uma hora ou em cloreto de sédio de 1 a 3% de 30
minutos a 3 horas (Pavanelli et al., 1999).
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Figura 2. Trematodeos monogenéticos parasitas de branquias de Oreochromis niloticus
procedentes da piscicultura em sistema de tanques-redes no reservatorio de
Chavantes, SP.

PROTOZOARIOS DO FILO CILIOPHORA

Outro importante grupo que inclui organismos capazes de acometer 0S peixes,
principalmente aqueles em sistema de criagcdo, sdo os protozoarios do Filo Ciliophora,
destacando-se, Trichodina spp. e Ichthyophthirius multifilis. Aparentemente estes ciliados
vivem como ectocomensais no tegumento e nas branquias dos peixes sem causar grandes
prejuizos, a ndo ser em casos de grandes infestacdes, o que é particularmente evidente nas
especies que se multiplicam rapidamente por divisfes binarias sucessivas, principalmente em
ambientes com excesso de matéria organica e baixas quantidades de oxigénio dissolvido na
agua (Eiras, 1993).

Trichodina spp.

Trichodina spp. sdo protozoarios ciliados comumente encontrados tanto em ambientes
de 4gua doce como de agua salgada, e ndo apresentam especificidade de hospedeiro, o que
favorece a sua ampla distribuicdo. Sua morfologia é caracteristica, apresentando forma
circular e presenga de um disco adesivo com uma série de denticulos que ajudam os parasitas
fixarem no hospedeiro (Figura 3). Sdo usualmente considerados ectoparasitas de pele e
branquias do hospedeiro e podem se proliferar rapidamente na presenca de material em
decomposi¢do (Heckmann, 1996). O ciclo de vida de Trichodina sp. ocorre por divisdo

binaria, o parasita se divide e fixa na pele do hospedeiro (Cheng, 1986).
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Sua patogenia deve-se aos movimentos giratorios que esses ciliados realizam sobre as
branquias e tegumento do hospedeiro, levando a uma agéo abrasiva das estruturas esqueléticas
e denticulos presentes no disco adesivo, que danificam as células epiteliais. Sinais de
tricodinidiase incluem perda de apetite, letargia, excesso de produgdo de muco no epitélio
branquial e pele, eritema, e as vezes hemorragias cutaneas (Heckmann, 1996). Isso ocorre
principalmente nos casos de parasitismo intenso, que & observado quando as condicGes
ambientais favorecem a reproducdo do parasita e debilita o hospedeiro, 0 que acontece
quando ha um declive da qualidade da agua.

Esses parasitas sdo transmitidos facilmente através de peixes infectados, agua, plantas
ou utensilios usados nas pisciculturas. O tratamento pode ser efetuado de varias maneiras:
banho de longa duracdo com verde malaquita 2-3g/10m?®, nos casos de peixes néo utilizados
para consumo; banho de uma a duas horas de formalina comercial a 1:4.000-6.000; banho de

uma hora em combinacdo de verde malaquita e formalina comercial (Pavanelli et al., 1999).

Figura 3. Trichodina sp. parasita encontrado em pele de Oreochromis niloticus procedentes

da piscicultura em sistema de tanques-redes no reservatério de Chavantes, SP.
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Ichthyophthirius multifilis

Ichthyophthirius multifilis (Figura 4) é um parasita ciliado, ovdide, que mede 100-
1000 pum, seu citoplasma € granular e inclui numerosos globulos e vacuolos contracteis. Estes
protozodrios caracterizam-se pela presenca de um macronucleo em forma de ferradura e um
micronucleo pouco visivel (Cheng, 1986). Apesar de normalmente ser citado como
ectoparasita, localiza-se sub epidermicamente, apresentando aparéncia de pequenos pontos
brancos na pele e nas branquias dos peixes (Eiras, 1993).

O ciclo de vida de I. multifiliis se completa em 3-4 dias a 25,5°C, mas pode tambem
ocorrer em até 5 semanas a 18°C, e com temperaturas mais baixas 0 parasita permanecera
dormente. O parasita adulto, denominado trofonte, atingindo a maturidade, sai do hospedeiro
e aloja-se no substrato dos tanques de cultivo, denominando-se tomonte. O tomonte secreta
uma parede cistica e sofre divisdes binarias, originando varios tomitos que se transformarao
em terontes que sdo as formas infectantes, claviformes e repletas de cilios que vao nadar e
encontrar um novo hospedeiro no qual se fixa e comeca o parasitismo (Ewing & Kocan,
1987).

Provavelmente esse protozoario € o responsavel pelas maiores perdas econdmicas que
ocorrem nas pisciculturas no mundo. Os peixes jovens normalmente sdo mais susceptiveis e
altas infestacGes geralmente estdo associadas a quedas bruscas de temperatura na dgua do
sistema de criacdo. Devido as lesbes provocadas por estes agentes, em infecgdes intensas,
aliadas a enorme capacidade reprodutiva do protozodrio, estes podem provocar grandes taxas
de mortalidade mesmo em populac@es selvagens (Eiras, 1993).

No Brasil, Békési (1992) relatou presenca de 1. multifilis em Colossoma
macropomum; Prochilodus cearensis e Cichla ocellaris no Nordeste; Tavares-Dias et al.,
(2001) encontrou esse parasita em Piaractus mesopotamicus; Leporinus macrocephalus;
hibrido tambacu (P. mesopotamicus x C. macropomum); Tilapia rendalli; Oreochromis
niloticus e Cyprinus carpio mantidos em pesque-pagues em Franca, Sdo Paulo.

A maneira mais adequada para se evitar a ictiofitiriase € a busca para a manutencéo de
uma boa qualidade da &gua, além de uma alimentacdo adequada, e evitar o estresse, causado
principalmente por mudancas bruscas de temperatura. Neste caso, 0s peixes ficam mais
sensiveis ao ataque dos parasitas. Deve-se levar em consideracdo que a ictiofitiriase é uma
enfermidade dificil de ser tratada, principalmente em tanques de grande porte. O tratamento
deve ser feito em tanques especiais para banhos terapéuticos. Um dos produtos que podem ser
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utilizados é o cloreto de sodio a 0,3%, onde 0s peixes permaneceram por aproximadamente 24
horas. Dosagens mais concentradas, 5% por exemplo, poderdo ser utilizadas nos casos mais

graves, com o peixe permanecendo na solucdo por apenas 30 minutos (Pavanelli et al., 1999).

Figura 4. Ichthyophthirius multifilis parasita de pele de peixes procedentes do reservatorio de
Chavantes, SP; A) Macrontcleo em forma de ferradura; B) Micronucleo.

MIXOSPORIDEOS

Os Myxozoa sdo parasitas encontrados frequentemente em peixes marinhos e de agua
doce, raramente parasitando répteis e anfibios, além disso, parte do seu ciclo de vida da-se em
anelideos. Atualmente os Myxozoa compreendem a classe Myxosporea e Malacosporea,
sendo que quase todos os parasitas de peixes pertencem aos Myxosporea. Estes podem ser
parasitas histozéicos (intercelulares, intracelulares ou de luz de vasos) e celozoicos (ha
cavidade dos 6rgdos, flutuando ou ligados a superficie epitelial interna dos mesmos) (Eiras,
2006).

Os mixosporeos sdo organismos metazoarios primitivos concluindo uma fase
vegetativa prolongada nos peixes onde surgem esporos apresentando no minimo seis células.
As formas vegetativas geralmente sdo plasmaddios de tamanho grande contendo numerosos

nucleos vegetativos e células germinativas. As células germinativas originam os esporos de
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seis células, sendo dois deles destinados a formar dois hemisférios de esporoteca, outro dois
para surgir duas tecas polares com o fio polar e os dois restantes formam germes
(esporoplasma) (Békési et al., 2002)

O ciclo biol6gico dos mixosporideos ocorre em dois hospedeiros: um vertebrado
(peixe) e um invertebrado (oligoqueta). O esporo é liberado quando o peixe infectado morre e
se decompde, ou através de fezes contaminadas de um peixe predador que tenha ingerido o
peixe infectado. Os oligoquetas séo infectados quando ingerem o0s esporoplasmas que se
fixam na parede do intestino usando filamentos polares, estes por sua vez se proliferam e
permanecem por 3 meses incubados. Apos este periodo sdo liberados os actinosporos que
infectam os peixes na coluna d’agua e deposita o0 esporoplasma dentro da epiderme que irdo
migrar para os 0rgaos e branquias (Stevens et al., 2001).

Um dos principais mixosporideos causadores de doencgas em peixes sdo 0s do género
Henneguya. No mundo foram descritas 120 espécies deste género, tanto em peixes de agua
doce como em peixes de agua salgada (Dohle et al., 2002). No Brasil, este género foi
extensamente estudado, tendo sido relatados 15 espécies, além de outras trés espécies ndo
descritas ao nivel especifico (Tabela 1).

Analises histopatologicas de branquias de peixes infectados por Henneguya sp.
revelam a presenca de hemorragias severas e focos inflamatorios no epitélio branquial, onde
0s cistos estdo localizados. Ocasionalmente sé@o notadas lesbes como a compressao de
capilares que causam edemas superficiais nas lamelas primarias e mais freqlientemente nas
lamelas secundéarias. Em estagios mais avancados o0s cistos dilatam essas lamelas diminuindo
a eficiéncia respiratoria dos peixes parasitados (Martins et al., 1999). Henneguya spp. podem
ainda causar lesdes cutaneas, onde diversos cistos contendo esporos podem ser observados na
epiderme dos peixes (Figura 5).

O tratamento dessa parasitose tem sido realizado com aplicagbes de 10 ml de
formalina/m®, o que tem sido bastante eficaz (Martins et al., 1999). Outros estudos tém sido
conduzidos avaliando a administracdo oral de quimioterdpicos (quinina, salinomicina) que
apresentaram importante efeito no tratamento das infeccGes por mixosporideo em branquias
de peixes (Dohle et al., 2002). Entretanto, estudos sobre tratamento de infeccdes por

Henneguya spp. sdo ainda escassos.



Grica de Oliveira Penha Zica Dissertacao de Mestrada 18

Tabela 1. Espécies de Henneguya descritas em peixes brasileiros.

Espécie Habitat Hospedeiro Referéncia
H. linearis Branquias Rhandia sebae Pinto (1928)
Pseudoplatystoma fasciatum
H lutzi Vesicula biliar Piracatus mesopotamicus Pinto (1928)
H. occulta Branquias Callichthyidae Pinto (1928)
H. leporini Ducto urinario Leporinus momyrop Pinto (1928)
H. wenyoni Branquias Astyanax fasciatus Pinto (1928)
H. iheringi Branquias Serrasalmus spillopleur. Pinto (1928)
H. travassosi Orgdos internos e Astyanax fasciatus Guimarées & Bergamin (1933)
musculos
H. santae Branquias Tetragonopteus santae Guimaraes & Bergamin (1934)
H. pisciforme - Hyphessobrycon anisitsi Cordeiro et al. (1983/84)
H. intracornea  Olhos Astyanax scabripinis Gioia et al. (1986)
Henneguya sp. Branquias Hoplosternum littorale Azevedo & Matos (1989)
H. amazonica Ovario Hoplosternum littorale Torres et al. (1994)
H. amazonica Branquias Crenicichla lepidota Rocha et al. (1992)
Henneguya sp. Branquias Piractus mesopotamicus Martins et al. (1995)
H. leporinicola  Branquias Leporinus macrocephalus Martins et al. (1999)
H. chydadea Branquias Astyanax altiparanae Barassa et al. (2003a)
H. curvata Branquias Serrasalmus Spilopleura Barassa et al. (2003b)
Henneguya sp. Branquias Pimelodus maculatus Martins et al. (2004)
H. garavelli Branquias Cyphocharax nagelli Martins & Onaka (2006)

Figura 5. A) LesbGes cutaneas de Henneguya sp. em pele de Astyanax altiparanae;
B) Esporos de Henneguya sp. coletados em pele de A. altiparanae.
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Diante do exposto, pode-se afirmar que apesar da ampla distribuicdo e incidéncia de
parasitas em peixes criados tanto em sistemas de tanques-rede como de peixes residentes,
ainda existem poucos estudos sobre a prevaléncia, patogenia, ciclo biol6gico e potencial de
transmisséo dessas parasitoses.

Considera-se que nos tanques de piscicultura deve haver equilibrio entre a saude do
hospedeiro, a proliferacdo de agentes patogénicos e as condi¢cdes do ambiente aquatico. Desse
modo, a mé qualidade de &gua, a reducdo de oxigénio dissolvido, alteracBes bruscas de
temperatura, alta densidade de peixes, manejo inadequado ou nutricdo desequilibrada s&o
fatores capazes de induzir estresse aos animais, predispondo-os a diversos tipos de infeccoes,
sejam elas bacterianas, fingicas ou parasitarias. A agua oferece um ambiente extremamente
favoravel para a proliferacdo destes agentes sendo as parasitoses responsaveis por grandes
perdas nas pisciculturas em nivel mundial, sendo maior a relevancia no neotrépico, devido as
caracteristicas climaticas destas regides (Martins, 1998; Thatcher, 1994).

No Brasil, relatos sobre parasitas de peixes em sistema de tanques-redes sdo ainda
muito escassos. Estudos sobre essa tematica contribuirdo sobremaneira para o conhecimento

dos aspectos parasitoldgicos relacionados as pisciculturas brasileiras.
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ANALISE PARASITOLOGICA DE PEIXES EM SISTEMA DE TILAPICULTURA
EM TANQUES-REDES E SUAS INTER-RELACOES COM A ICTIOFAUNA
RESIDENTE E AGREGADA

INTRODUCAO

O cultivo de peixes vem assumindo importincia cada vez maior no panorama da
seguranca alimentar, uma vez que a alta taxa de crescimento demografico condiciona um
aumento populacional que poderd colocar em risco a oferta de alimentos. A produgdo
aqiiicola mundial teve um crescimento de 187,6%, entre os anos de 1990 e 2001, passando de
16,8 milhdes de toneladas a 48,4 milhdes. Nesse mesmo periodo, as capturas pesqueiras
passaram de 86,8 milhdes de toneladas a 93,6 milhdes, demonstrando um aumento de apenas
7,8%, em funcdo de reducdes significativas dos volumes capturados em alguns anos
(Borghetti et al., 2003).

Dentre os sistemas de cultivo, a piscicultura tradicional, em viveiros escavados em
solo natural, exige areas com pouca declividade livre de inundagdes, o que ¢ um fator
limitante em algumas regides brasileiras, devido ao relevo acidentado e caréncia de dgua nos
meses de verdo. De acordo com Kubitza (2000) e Schimittou (1993), a criacdo de peixes em
tanques-rede, principalmente em locais onde ndo ¢ possivel a drenagem para a despesca, ¢
uma alternativa que vem crescendo e apresenta vantagens do ponto de vista técnico,
ecologico, social e econdmico sobre o extrativismo e a piscicultura tradicional, ja que ¢
perfeitamente adaptavel a realidade regional. Assim, a tecnologia de piscicultura em tanques-
rede vem sendo amplamente difundida no Brasil, mostrando-se uma técnica promissora por
conciliar o uso sustentavel do meio ambiente com uma alta produtividade oriunda da
utilizagao de altas taxas de estocagem (Beveridge, 1996; Chagas et al., 2003).

O interesse nos parasitos de peixes foi, nas Ultimas décadas, renovado devido as
implicagdes econdmicas, sobretudo no caso das pisciculturas intensivas. Um grande niimero
de parasitas pode causar mortalidade apreciavel nas diversas espécies de peixes cultivadas,
sendo seu tratamento, em alguns casos, muito dificil, enquanto que noutros, nao existem
atualmente processos terapéuticos eficazes. A importancia econdmica dos prejuizos causados

pelos parasitas pode, freqiientemente, ser verificado de um modo indireto, seja através da
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redu¢do das taxas de assimilacdo e de crescimento dos animais parasitados, além da
diminui¢do do valor do produto final comercializével (Eiras, 1993).

Entre os diversos parasitas que afetam peixes em cativeiro, um dos principais
problemas é a ocorréncia de trematddeos monogenéticos. Os monogenéticos constituem um
grupo de ectoparasitas de branquias, escamas e nadadeiras de peixes (Cheng, 1986). Esses
ectoparasitas sdo predominantemente representados por espécies das familias Gyrodactylidae
e Dactylogyridae. Sdo parasitas pequenos, medindo cerca de 3 mm de comprimento, que se
prendem ao hospedeiro por meio de um 6rgao posterior chamado haptor (Alexandrino, 1998).

Segundo Eiras (1993), a patogenia provocada pelos Monogenea ¢ variavel com as
espécies e com o local de fixagdo. Os que se encontram nas branquias, provocam
freqiientemente hiperplasia celular e hipersecrecdo de muco, que serdo tanto mais graves
quanto mais abundantes forem os parasitos, que podem alcancar elevadas densidades. Quando
fixos no tegumento, ha lesdes de gravidade pouco acentuada, varidvel com a espécie, podendo
verificar-se necrose das células, destruicao de escamas e secrecdo abundante de muco. Em
varios casos verificou-se que as lesdes provocadas sdo secundariamente invadidas por fungos
e bactérias, o que pode ocasionar, para os hospedeiros, conseqiiéncias mais graves do que as
devidas a parasitose propriamente dita. Monogenéticos podem provavelmente, também
transmitir bactérias e outros agentes (Cusack & Cone, 1986). Em numero suficiente grande,
os monogenéticos podem provocar mortalidades especialmente em peixes pequenos (Noga,
1995). Essa constatacdo foi descrita para numerosas espécies (Cone et al., 1993; Ergens,
1983; Lester & Adams, 1974; Mackenzie, 1970).

Além da importancia dos monogenéticos, sdo descritos na literatura uma série de
protozoarios parasitas de pele e branquias que, em determinadas situagdes, podem provocar
danos a satide dos peixes de cativeiro e consequentemente, perdas econdomicas no sistema de
criagdo em tanques-redes. Entre estes parasitas, podemos citar o Ichthyophthirius multifiliis,
causador da doenga dos pontos brancos e Trichodina spp., que pode provocar hipersecregao
de muco e lesdes no tegumento ¢ branquias (Pavanelli et al., 1999).

Existe uma caréncia muito grande de estudos parasitologicos aplicados a produgdo de
peixes em tanques-redes. Nos ultimos anos, estdo sendo implantados no reservatorio de
Chavantes alguns sistemas de criagao de tilapias em tanques-redes. Este empreendimento
possibilitou a realizagdo de investigacdes cientificas, principalmente na area de parasitologia,
0 que trard importante contribui¢do para o entendimento das relagdes parasito-hospedeiro

nesse sistema de cultivo de peixes.
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OBJETIVOS
Em vista do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a presenca de dois grupos de
ectoparasitas (protozoarios do género Trichodina e helmintos da subclasse Monogenea) em O.
niloticus, criados em sistema de tanques-redes no reservatorio de Chavantes, e as suas inter-

relagdes com a ictiofauna residente e agregada.

MATERIAL E METODOS

Procedimentos no campo.

As coletas foram realizadas no reservatorio de Chavantes, médio Paranapanema, nos
municipios de Chavantes e Fartura (Figura 1). Foram escolhidos pontos no entorno do sistema
de criacdo em tanques-rede, que servem de atrativo para a fauna de peixes agregada, ¢ em
pontos controles, afastados dos tanques de criagdo. As coletas foram realizadas mensalmente,
entre de fevereiro de 2007 a janeiro de 2008. Os peixes foram capturados com redes de espera
de diferentes malhagens (3 a 16 cm entre nds adjacentes), expostas por um periodo
aproximado de 18 horas.

A identificacdo foi realizada com base em chaves de identificacdo e guias de
referéncia (Britski et al., 1988; Nelson, 1994; Reis et al., 2003). Exemplares testemunhos de
cada espécie serdo depositados na cole¢do de peixes do Laboratério de Biologia e Genética de
Peixes (LBP) do Departamento de Morfologia, Instituto de Biociéncias da UNESP, Campus

de Botucatu, sob a responsabilidade do curador professor Dr. Claudio Oliveira.

Hospedeiros estudados.

Para avaliacao das possiveis interferéncias ambientais da tilapicultura, sob o ponto de
vista parasitoldgico, foram avaliados 715 peixes pertencentes a quatro espécies, sendo uma
delas a espécie introduzida O. niloticus (Tilapia do Nilo), que é a espécie criada no sistema de
tanques-rede e outras trés espécies nativas desse reservatorio: Pimelodus maculatus (Mandi),
Steindachnerina insculpta (Sagiiiru) ¢ Astyanax altiparanae (Lambari) (Figura 2).

As espécies nativas foram amostradas em dois trechos de coleta: ao redor dos tanques-
redes (fauna agregada), onde ¢ realizada a criacdo de O. niloticus, e em areas distantes do

sistema de criacdo (ponto controle).
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Figura 1. Mapa do reservatorio de Chavantes mostrando a localizagdo dos sistemas de tanques-rede

incluidos no estudo.
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Figura 2. Espécies de peixes incluidas no estudo. A) Oreochromis niloticus em cultivo; B) Pimelodus
maculatus; C) Steindachnerina insculpta; D) Astyanax altiparanae.
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Parasitas estudados.

Os peixes destinados ao estudo parasitologico foram transportados vivos para a base
de pesquisa proxima as margens do reservatdrio de Chavantes. A pesquisa parasitologica foi
realizada por um periodo maximo de 3 horas a partir da chegada dos peixes a base.

Os parasitas estudados foram: 1) Trichodina sp., protozoarios ciliados que podem ser
encontrados na pele e branquias de peixes; e 2) Trematdodeos monogenéticos, helmintos
freqlientemente encontrados nas branquias de peixes.

Para obtengdo das amostras de Trichodina sp. foi realizado um raspado de tegumento
com auxilio de lamina histoldogica sendo que e o material coletado foi analisado
imediatamente em microscopio Optico em aumento de 10x.

Para os monogenéticos, foram realizados raspados das branquias, sendo estes materiais
imediatamente observados em microscopio optico. Apos este procedimento, os animais foram
sacrificados por comocao cerebral e as branquias coletadas e transferidas para solugdo de
formol 1:4000, sendo o contetdo agitado para desprendimento dos monogenéticos. Os frascos
permaneceram em repouso por 1 hora e, apds esse periodo, o formol 1:4000 foi substituido
por solugdo de AFA (Pavanelli et al., 1999). No laboratorio as branquias foram examinadas e
os monogenéticos quantificados, somando-se o numero obtido ao da analise microscopica

inicial, realizada a campo.

Célculo do fator de condicao.

Para o célculo do fator de condicao (Vazzoler, 1996) foi feita a curva da relagao entre
peso total (Wt) e o comprimento padrao (Ls), de cada espécie de peixe incluida no estudo,
conforme Le Cren (1951), utilizando-se de um grafico de dispersdo das variaveis (peso e
comprimento). A relagdo Wt/Ls foi ajustada por uma equagdo exponencial do tipo Wt =a Ls
b, onde a constante a (coeficiente linear) indica o bem estar do peixe, e o pardmetro b
(coeficiente angular), que € particular para cada espécie, tende a assumir valores entre 2,0 e
4,0 expressando o tipo de crescimento da espécie (Santos,1978; Benedito-Cecilio &
Agostinho, 1992; Orsi et al., 2002).

Com os dados dos coeficientes angulares de cada espécie, parametros obtidos através
da curva de peso/comprimento da populagdao total, foi calculado o fator de condigdo
individual (K = Wt/Ls 0) para cada peixe separadamente. Ainda, foi calculada a média, desvio

padrdo e coeficiente de variagdo (%) desta amostra. Sabe-se que esta variavel ¢ um bom
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indicador do grau de higidez do individuo, refletindo condi¢des nutricionais recentes e que

ainda pode indicar os periodos reprodutivos da espécie.

Analise estatistica.

A comparagdo das prevaléncias dos parasitas nos diferentes peixes/espécies
analisados(as) foi realizada pelo teste z. As intensidades de infeccdo foram comparadas pelo
método ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, sendo a diferenga entre os grupos foi determinada
pelo método de Dunn. A analise comparativa entre a intensidade de infec¢do em relagdo ao
sexo (macho ou fémea) e estagdo (seca ou chuvosa) foi realizada pelo teste Mann-Whitney.
Para anélise da correlacdo do niimero de parasitas e o peso dos peixes € também o fator de
condicao empregou-se o teste de correlacdo de Spearmann. Todas as andlises foram realizadas
com nivel de significancia de 5%. O célculo das correlagdes foi realizado pelo software
BioStat 4.0. Os demais testes estatisticos foram realizados no programa SigmaStat 3.1 (Systat

Software Inc., Califérnia, USA).

RESULTADOS

Infeccéo por protozoarios do género Trichodina.

Prevaléncia.

Oreochromis niloticus apresentou maior prevaléncia de protozoarios do género
Trichodina quando comparada as outras espécies de peixes analisadas, tanto da fauna
agregada como do grupo controle, nos municipio de Fartura como em Chavantes (p < 0,001).
Nos peixes coletados em Chavantes, ndo houve diferenca significativa na prevaléncia de
Trichodina sp. entre os peixes da fauna agregada e grupo controle (p > 0,05). Além disso, S.
insculpta do grupo controle de Fartura apresentou maior prevaléncia deste protozoario do que
todos outros peixes analisados tanto no grupo controle e na fauna agregada (p < 0,001).
Astyanax altiparanae do grupo controle também apresentou maior prevaléncia quando
comparado com P. maculatus do grupo controle (p < 0,018). Nas compara¢des entre 0s
diferentes trechos (municipios), O. niloticus e S. inscultpa coletados em Fartura apresentaram
maior prevaléncia do que os de Chavantes (p = 0,014 ¢ p < 0,001, respectivamente) (Figura

3).
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Figura 3. Prevaléncia de infecg¢do por protozoarios do género Trichodina nos peixes do reservatdrio de
Chavantes. TR — tanque-rede, FA — fauna agregada, C — controle, Onilo — Oreochromys niloticus,
Pmacu — Pimelodus maculatus, Sinsc - Steindachnerina insculpta, Aalti - Astyanax altiparanae.

Na analise da variacdo temporal (meses) da prevaléncia de Trichodina sp. foi
observado que O. niloticus no municipio de Fartura teve prevaléncia de 100% do parasita em
todos meses. No municipio de Chavantes, a variagdo foi semelhante, sendo notada apenas
uma menor prevaléncia nos meses de fevereiro, marco e abril de 2007. Nas outras espécies, a
prevaléncia de Trichodina sp. foi menor e apresentou grande variagao temporal. Destaca-se P.
maculatus, como a espécie que apresentou a menor prevaléncia deste protozoario, inclusive
ndo sendo encontrado no grupo controle do trecho de Fartura. E necessério ressaltar que para
as espécies S. insculpta e A. altiparanae, ndo foram obtidas amostra em alguns meses (Tabela
1).

A analise comparativa de prevaléncia em relacdo ao sexo dos peixes, tanto no trecho
do municipio de Fartura ¢ como em Chavantes, ndo apresentou nenhuma diferenca
estatisticamente significativa (p > 0,126). Também, considerando-se as estagdes seca e
chuvosa, ndo foi observada diferenca estatisticamente significativa na prevaléncia de infecgao

por Trichodina sp. nos peixes incluidos no estudo (p > 0,05).
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Tabela 1. Variagdo mensal da prevaléncia de infec¢do por Trichodina sp. nos peixes do reservatorio de
Chavantes.

Espécies M Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
Onilo TR FT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
CH 83 20 87 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Pmacu FA FT - - - - 0 0 0 25 0 0 0 0
CH 0 0 0 20 0 0 0 25 0 0 0 0

Sinsc FA FT - - 0 0 0 - 0 0 0 100 0 -
CH - - - - - - - - - - - -

Aalti FA FT - - 0 0 0 - 0 0 16 0 0 0
CH - 0 0 - - - - - - - - 0

Pmacu C FT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CH 0 25 0 - 0 0 0 0 0 0 0

Sinsc C FT 40 60 0 0 0 0 0 66 0 20 0 0
CH - 0 - - - - - 12 0 16 0 -

Aalti C FT 0 0 0 - 0 50 0 40 33 11 16 -
CH 0 33 - - 0 0 12 20 6 0 40 0

Legenda: TR — tanque-rede; FA — fauna agregada; C — controle; M — municipio; FT — Fartura; CH — Chavantes;
Onilo — Oreochromys niloticus; Pmacu — Pimelodus maculatus; Sinsc - Steindachnerina insculpta; Aalti -
Astyanax altiparanae; ( - ) representa meses em que a espécie ndo foi coletada.

Intensidade média de infeccgao.

Oreochromis niloticus apresentou maior intensidade média de infec¢ao de Trichodina
sp. quando comparada com as outras espécies de peixes selecionadas, tanto da fauna agregada
como controle, nos dois trechos estudados (Chavantes e Fartura). Ainda, entre as espécies

nativas nenhuma diferenga estatisticamente significativa foi detectada (Figuras 4 ¢ 5).
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Figura 4. Distribuigdo da mediana da intensidade média de infec¢do por Trichodina sp. em peixes do
reservatorio de Chavantes, municipio de Chavantes, Sdo Paulo. TR — tanque-rede; FA — fauna
agregada; C — controle; Onilo — Oreochromis niloticus; Pmacu — Pimelodus maculatus; Sinsc -
Steindachnerina insculpta; Aalti - Astyanax altiparanae.No box plot, esta representada a mediana e
os percentis 25 ¢ 75; a barra de erro representa os percentis 10 ¢ 90; os circulos representam os
outliers. Estatistica: Onilo > (Pmacu FA = Sinsc FA = Aalti FA = Pmacu C = Sinsc C = Aalti C); p
<0.05.
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Figura 5. Distribuicdo da mediana da intensidade média de infec¢do por Trichodina sp. em peixes do
reservatorio de Chavantes, municipio de Fartura, Sdo Paulo. TR — tanque-rede; FA — fauna
agregada; C — controle; Onilo — Oreochromis niloticus; Pmacu — Pimelodus maculatus; Sinsc -
Steindachnerina insculpta; Aalti - Astyanax altiparanae.No box plot, esta representada a mediana e
os percentis 25 e 75; a barra de erro representa os percentis 10 e 90; os circulos representam os
outliers. Estatistica: Onilo > (Pmacu FA = Sinsc FA = Aalti FA = Pmacu C = Sinsc C = Aalti C); p
<0.05.
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Quando se analisou as intensidades de infeccao em relagdo ao sexo e/ou estacional
(seca ou chuvosa), nenhuma diferengca estatisticamente significativa foi observada,
independente da espécie (O. niloticus, P. maculatus, S. insculpta e A. altiparanae), da fauna

agregada e controle e/ou do trecho amostral (Chavantes e Fartura) (p > 0,301).

Infeccdo por trematddeos monogenéticos.

Prevaléncia.

De modo geral, P. maculatus foi a espécie de peixe que apresentou maior prevaléncia
de monogenéticos em relacdo aos outros peixes, tanto no grupo controle como na fauna
agregada independente do trecho amostral (p < 0,038). As Unicas comparagdes que nao
apresentaram diferengas estatisticamente significativas foram entre P. maculatus do grupo
controle com O. niloticus em cultivo (p = 0,080) e entre os exemplares de P. maculatus da
fauna agregada e grupo controle (p = 0,586) coletados no trecho do municipio de Fartura
(Figura 6).

Em relagdo a O. niloticus foi observado que, nos peixes da fauna agregada, a
prevaléncia foi maior do em S. inscultpa e A. altiparanae (p < 0,001) apenas no trecho de
Fartura. No grupo controle, a prevaléncia foi maior somente em relacdo a S. insculpta, em
ambos os municipios (p < 0,001) (Figura 6).

Além disso, foi observado diferenga estatisticamente signficativa entre A. altiparanae
e S. insculpta da fauna agregada (p = 0,005), bem como entre este tltimo e A. altiparanae (p
< 0,001) e S. insculpta (p = 0,018) do grupo controle coletados em Fartura. Para A.
altiparanae, houve maior prevaléncia (p < 0,01) de monogenéticos no grupo controle quando
analisados os peixes do trecho de Fartura e menor prevaléncia (p = 0,011) nos peixes
coletados em Chavantes (Figura 6 ).

Na comparacdo entre as prevaléncias de monogenéticos entre os diferentes
municipios, ndo houve diferenca estastisticamente significativa (p > 0,275) (Figura 6).

Na andlise da variacdo mensal da prevaléncia foi observado também a predominancia
destes parasitas em P. maculatus, seguido de O. niloticus. Nas demais espécies houve grande
oscilacdo na prevaléncia, com alguns meses de alta e outros em baixa pravaléncia. Além
disso, em varios meses, ndo foram amostrados nenhum exemplar de S. insculpta ¢ A.

altiparanae (Tabela 2).
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Nas comparag¢des das prevaléncias mensais foi observado que P. maculatus apresentou
maior prevaléncia por monogenéticos nos trechos de Fartura e Chavantes, tanto no controle
como na fauna agregada. Esse helminto também ocorreu em alta prevaléncia em O. niloticus,
porém, com grande varia¢do, chegando até¢ a valores de 42%. Para as demais espécies, a
variagdo foi ainda maior, sendo observado para algumas espécies, variagdo de 0 a 100% nos
diferentes meses. E necessario ressaltar que para as espécies S. insculpta e A. altiparanae, nao

foram obtidas amostra para analise em alguns dos meses do estudo (Tabela 2).
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Figura 6. Prevaléncia ¢ de infec¢do por helmintos da subclasse Monogenea nos peixes do reservatorio de
Chavantes. TR — tanque-rede, FA — fauna agregada, C — controle, Onilo — Oreochromys niloticus,
Pmacu - Pimelodus maculatus, Sinsc - Steindachnerina insculpta, Aalti - Astyanax altiparanae.

As espécies de peixes analisadas no trecho de Chavantes ndo apresentaram diferenca
entre sexo (machos e fémeas) na prevaléncia de infeccdo por monogenéticos (p > 0,429). No
municipio de Fartura, A. altiparanae no controle foi a tnica espécie que teve diferenca
estatisticamente significativa na andlise de prevaléncia, sendo que os machos apresentaram

maior taxa (p < 0,038) (Figura 7).
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Tabela 2. Variagdo mensal da prevaléncia de infecgdo por helmintos da subclasse Monogenea nos peixes do
reservatorio de Chavantes.

Espécies M Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
Onilo TR FT 66 100 100 77 62 100 75 88 62 100 100 100
CH 100 100 100 75 87 57 42 100 100 100 100 -

Pmacu FA FT 100 100 100 100 100 100 100 75 100 100 100 100
CH 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Sinsc FA FT - - 0 0 25 - 33 25 0 0 66 -
CH - - - - - - - - - - - -
Aalti FA FT - - 100 0 54 - 0 50 66 100 100 80
CH - 100 100 - - - - - - - - 100
Pmacu C FT 100 66 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
CH 100 100 100 - 100 100 100 100 100 100 100 -
Sinsc C FT 70 80 40 50 60 100 40 100 42 20 0 20
CH - 100 - - - - - - 50 40 50 -
Aalti C FT 100 80 100 - 100 100 66 80 33 88 100 80
CH 0 100 - - 40 0 76 70 81 100 100 66

Legenda: TR — tanque-rede; FA — fauna agregada; C — controle; M — municipio; FT — Fartura; CH — Chavantes;
Onilo — Oreochromys niloticus; Pmacu — Pimelodus maculatus; Sinsc - Steindachnerina insculpta; Aalti -
Astyanax altiparanae., ( - ) representa meses em que a espécie néo foi coletada.
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Figura 7. Prevaléncia e de infecgdo por helmintos da subclasse Monogenea em peixes de acordo com o sexo, do
reservatorio no municipio de Fartura. FA — fauna agregada, C — controle, Onilo — Oreochromys
niloticus, Pmacu — Pimelodus maculatus, Sinsc - Steindachnerina insculpta, Aalti - Astyanax
altiparanae.
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Para os trematddeos monogenéticos, foi observado nos peixes amostrados no

municipio de Chavantes, que apenas O. niloticus teve maior prevaléncia no periodo chuvoso

(p = 0,002). Ja nos peixes de Fartura, A. altiparanae da fauna agregada apresentou maior

prevaléncia de monogenéticos na estacdo da seca (p = 0,015). Para as demais espécies, nao

houve diferencas significativas (Figuras 8 ¢ 9).
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Figura 8. Prevaléncia de infec¢do por helmintos da subclasse Monogenea em peixes de acordo com as estagdes
seca e chuvosa, do reservatorio no municipio de Chavantes. TR — tanque-rede, FA — fauna agregada,
C — controle, Onilo — Oreochromys niloticus, Pmacu — Pimelodus maculatus, Sinsc - Steindachnerina

insculpta, Aalti - Astyanax altiparanae.
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Figura 9. Prevaléncia de infec¢do por helmintos da subclasse Monogenea em peixes de acordo com as estagdes
seca e chuvosa, do reservatorio no municipio de Fartura. TR — tanque-rede, FA — fauna agregada, C —
controle, Onilo — Oreochromys niloticus, Pmacu — Pimelodus maculatus, Sinsc - Steindachnerina

insculpta, Aalti - Astyanax altiparanae.
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Intensidade média de infecgao.

Nas comparagdes das intensidades médias de infec¢do por monogenéticos no trecho
do municipio de Chavantes, a andlise estatistica apontou que todas as especies selecionadas da
fauna agregada tiveram quantidades semelhantes de parasitas quando comparados com O.
niloticus em cultivo (p > 0,05). Por outro lado, em relagdo aos peixes do controle, foi
verificado que P. maculatus apresentou maior quantidade de monogenéticos que S. insculpta,
A. altiparanae e O. niloticus em cultivo. Sendo que as duas ultimas espécies apresentaram
maiores taxas de infec¢do quando comparada com S. insculpta (p < 0,05). Na comparagio
entre as espécies da fauna agregada em relagdo ao seus controles, nenhuma diferenca

estatisticamente signifcativa foi observada (p > 0,05) (Figura 10).
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Figura 10. Distribui¢do da mediana da intensidade média de infec¢do por helmintos da Subclasse Monogenea
em peixes do reservatdrio de Chavantes, municipio de Chavantes, So Paulo. TR — tanque-rede; FA
— fauna agregada; C — controle; Onilo — Oreochromys niloticus; Pmacu — Pimelodus maculatus;
Sinsc — Steindachnerina insculpta; Aalti — Astyanax altiparanae. No box plot, esta representada a
mediana e os percentis 25 e 75; a barra de erro representa os percentis 10 e 90; os circulos
representam os outliers. Estatistica: Pmacu C > (Onilo = Aalti C) > Sinsc C; p < 0,05.
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Em Fartura, a intensidade média de infeccado por monogenéticos foi maior em P.
maculatus do que em S. insculpta e A. altiparanae, tanto da fauna agregada como controle, ¢
também do que em O. niloticus (p < 0,05). Por outro lado, O. niloticus teve mais parasitas do
que S. insculpta ¢ A. altiparanae, tanto na fauna agregada como controle (p < 0,05). Entre S.
insculpta e A. altiparanae ndo houve diferenca significativa na intensidade de infecg¢do (p >
0,05). Na comparagdo em amostras das espécies da fauna agregada e do controle, foi
observado que P. maculatus e S. insculpta do grupo controle ¢ A. altiparanae da fauna

agregada apresentaram maiores intensidades de infeccao (p < 0,05) (Figura 11).
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Figura 11. Distribui¢do da mediana da intensidade média de infec¢ao por helmintos da Subclasse Monogenea
em peixes do reservatédrio de Chavantes, municipio de Chavantes, Sdo Paulo. TR — tanque-rede; FA
— fauna agregada; C — controle; Onilo — Oreochromys niloticus; Pmacu — Pimelodus maculatus;
Sinsc — Steindachnerina insculpta; Aalti — Astyanax altiparanae. No box plot, esta representada a
mediana e os percentis 25 e 75; a barra de erro representa os percentis 10 e 90; os circulos
representam os outliers. Estatistica: (Pmacu FA = Pmacu C) > Onilo > (Sins FA = Aalti FA = Sinsc
C = Aalti C); p <0,05.
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Nao foi constatada diferenca na intensidade de infec¢do por monogenéticos entre os
sexos (machos e fémeas) das espécies nativos e trechos para ambos os municipios (p > 0,066).
Entretanto, considerando-se as estagdes seca e chuvosa, foi observado que, apenas A.
altiparanae da fauna agregada do trecho de Chavantes, apresentou maior taxa de infec¢do por

estes parasitas na estagao seca (p = 0,010) (Figura 12).
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Figura 12. Distribui¢do da mediana da intensidade média de infec¢do por helmintos da Subclasse Monogenea
em peixes do reservatdrio de Chavantes, municipio de Chavantes, Sdo Paulo, nas estagdes seca e
chuvosa. TR — tanque-rede; FA — fauna agregada; C — controle; Onilo — Oreochromys niloticus;
Pmacu — Pimelodus maculatus; Sinsc — Steindachnerina insculpta; Aalti — Astyanax altiparanae.
No box plot, esta representada a mediana e os percentis 25 e 75; a barra de erro representa os
percentis 10 e 90; os circulos representam os outliers. Estatistica: Aalti FA Seca > Aalti FA
chuvosa; p < 0.05.
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Correlacéo entre a intensidade de infeccéo de parasitas e 0 peso dos peixes.

A anélise de correlagdo entre a intensidade de infec¢do dos parasitas e o peso dos
peixes estudados nos diferentes trechos e municipios demonstrou que, em Chavantes, os
exemplares analisados de O. niloticus e P. maculatus do grupo controle tiveram correlagdes
significativas. Além disso, em O. niloticus também foi observado correlagdo negativa com a
infec¢do por Trichodina sp.. O mesmo foi observado na intensidade de monogenéticos em P.
maculatus e A. altiparanae da fauna agregada do municipio de Fartura (Tabela 3). Deve ser
ressaltado que em todos estes casos, a correlagdo foi negativa, o que demonstra que os peixes
menores possuem mais parasitas. Além disso, o coeficiente de correlagdo em todos os casos
foi abaixo de 0,45, o que indica um baixo grau de correlagdo (Tabela 3). Os resultados de

correlagdo que apresentaram estatistica significativa estdo apresentados na Figura 14.

Tabela 3. Analise de correlagdo de Spearman entre a intensidade de infec¢do dos parasitas e as espécies de
peixes estudadas do reservatorio de Chavantes.

Espécie/Trecho Parasita Chavantes Fartura
rs p rs p
Onilo TR T -0,2690 0,0164* 0,0480 0,6253
M -0,2719 0,0153* 0,0785 0,4236
Pmacu FA T 0,0318 0,7982 0,1264 0,3196
M 0,0249 0,8413 -0,3945 0,0012%*
Sinsc FA T - - 0,0489 0,6864
M - - 0,1159 0,5812
Aalti FA T - - 0,1546 0,3680
M 0,4268 0,2519 -0,4563 0,0051%*
Pmacu C T 0,1686 0,2626 - -
M -0,3207 0,0297* -0,0587 0,6705
Sinsc C T -0,1877 0,4153 -0,0765 0,5087
M 0,1849 0,4222 -0,0894 0,4395
Aalti C T 0,1754 0,1404 -0,1150% 0,4171
M 0,1131 0,3442 -0,1940 0,1681

Legenda: FA — fauna agregada; TR- tanque-rede; C — controle; M — helmintos da Subclasse Monogenea;
T — Trichodina sp.; rs — coeficiente de correlagdo de Spearman; p = p-value; Onilo — Oreochromys niloticus;
Pmacu — Pimelodus maculatus; Sinsc - Steindachnerina insculpta; Aalti - Astyanax altiparanae.
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Figura 14. Correlagdo entre o peso (g) dos peixes e o niimero de parasitas (Trichodina sp. ou Monogenéticos)

determinados para O. niloticus e P. maculatus dos trechos de Chavantes e Fartura no reservatério de
Chavantes (SP/PR): A) Trichodina sp. (O. niloticus/Chavantes); B) Monogenéticos (O.
niloticus/Chavantes); C) Monogenéticos (P. maculatus - FA/Fartura; D) Monogenéticos (A.
altiparanae - FA/Fartura; E) Monogenéticos (P. maculatus - CT/Chavantes). FA = Fauna agregada e
CT = Controle.
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Correlacéo entre a intensidade de infeccéo de parasitas e o fator de condicéo dos peixes.

Analisando a correlacdo entre o fator de condi¢do dos peixes estudados e o numero de
parasitas (Monogenéticos) foi observado que, no trecho do municipio de Fartura, apenas P.
maculatus da fauna agregada ¢ A. altiparanae do grupo controle apresentaram valores
estatisticamente significativos (p = 0,0018 e p = 0,0322, respectivamente) (Tabela 4). Nos
dois casos, a correlacdo foi negativa, indicando que o niimero de parasitas (Monogenéticos) ¢
inversamente proporcional ao fator de condi¢do dos peixes, ou seja, quanto maior o nimero

de parasitas, menor o fator de condi¢ao do peixe (Tabela 4; Figura 15).

Tabela 4. Andlise de correlagdo de Spearman entre o fator de condi¢do (K) e a intensidade de infec¢do dos
parasitas e as espécies de peixes estudadas do reservatorio de Chavantes.

Espécie/Trecho Parasita Chavantes Fartura
rs p rs p
Onilo TR T -0,0645 0,5720 -0,0763 0,4370
M -0,0716 0,5306 -0,0715 0,4662
Pmacu FA T 0,0764 0,5390 -0,2420 0,1055
M -0,0130 0,9160 -0,3815 0,0018%*
Sinsc FA T - - -0,1981 0,3423
M - - -0,0772 0,7136
Aalti FA T - - -0,0569 0,7415
M -0,0684 0,8612 -0,1558 0,3643
Pmacu C T -0,2569 0,0846 - -
M -0,1811 0,2283 -0,0775 0,5740
Sinsc C T <0,0001 0,9980 -0,0570 0,6222
M -0,1517 0,5114 -0,1051 0,3628
Aalti C T -0,0719 0,5468 -0,0595* 0,6753
M -0,0189 0,8748 -0,2974 0,0322*

Legenda: FA — fauna agregada; TR- tanque rede; C — controle; M — helmintos da Subclasse Monogenea;
T — Trichodina sp.; rs — coeficiente de correlagio de Spearman; p = p-value; Onilo — Oreochromys niloticus;
Pmacu — Pimelodus maculatus; Sinsc - Steindachnerina insculpta; Aalti - Astyanax altiparanae.
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Figura 15. Correlagdo entre o fator de condigdo (K) dos peixes e o nimero de parasitas (Monogenéticos)
determinados para P. maculatus e A. Altiparanae dos trechos de Chavantes e Fartura no reservatorio
de Chavantes (SP/PR): A) Monogenéticos (P. maculatus - FA/Fartura); B) Monogenéticos (A.
altiparanae — C/Fartura). FA = Fauna agregada e C = Controle.



Grica de @liveira Penba Zica Dissertacao de Mestrada 49

DISCUSSAO

O presente estudo foi realizado para avaliar a presenga de dois grupos de ectoparasitas
(protozoarios do género Trichodina e helmintos da subclasse Monogenea) em O. niloticus
criados em sistema de tanques-redes no reservatorio de Chavantes e as suas inter-relagdes
com a ictiofauna residente ¢ agregada. Foi observado que O. niloticus apresenta elevada
prevaléncia e intensidade de infec¢do por Trichodina sp. e alta prevaléncia de monogenéticos,
porém com baixa intensidade de infeccao.

A presencga destes parasitas tem sido relatada em O. niloticus, porém os dados obtidos
de literatura reportam-se apenas a estudos realizados em sistema de tanques escavados. Békési
(1992) realizou um levantamento de ectoparasitas em tildpias no noroeste do Brasil e
encontrou ocorréncia de Trichodina sp. (10,5%) ¢ monogenéticos (21,1%).

Vargas et al. (2000) analisaram raspados de pele e branquias de alevinos e
reprodutores de O. niloticus na regido de Maringa, PR, e observaram que, entre os
reprodutores, 31% da amostra analisada estava infectada por Trichodina sp. e monogenéticos.
Nestes peixes a prevaléncia de Monogenea e Trichodina sp. foi de 14% e 12%,
respectivamente. Além disso, 5% apresentaram ambos os parasitas. Nos alevinos a
prevaléncia de parasitas foi de 87%, sendo 15% de Monogenea, 36% de Trichodina sp. e 36%
de infec¢ao mista.

A presenga de ectoparasitas em larvas de O. niloticus foi também registrada em
estudos nutricionais conduzidos por Cavichliolo et al. (2002a,b) e Vargas et al. (2002). As
prevaléncias dos parasitas nesses estudos foram muito varidveis, sendo observadas
prevaléncias de 100% nas formas larvais no inicio do experimento, com 90% de Trichodina
sp. € 10% de infec¢@o mista por Trichodina sp. e monogenéticos (Cavichliolo et al., 2002a) e
de 100% em alevinos, porém com 38% de Trichodina sp. e 68% de infec¢do mista com
monogenéticos (Cavichliolo et al., 2002b). Vargas et al. (2002) avaliaram o efeito de
diferentes niveis de vitaminas na ocorréncia de ectoparasitas em larvas de O. niloticus e no
inicio do experimento diagnosticaram taxas de 46% de infecgdo mista por Trichodina sp. e
monogenéticos, 22% por Trichodina sp., 16% por Trichodina sp. e Ichtyophthirius multifilis,
e 16% por monogenético, Trichodina sp. e Ichtyophthirius multifilis.

Uma investigacdo realizada em trés pisciculturas da regido de Maringd, PR,
demonstrou que numa amostra de 110 O. niloticus analisada, 100% estavam parasitadas,
sendo 19,1% de monogenéticos do género Dactylogyrus, 73,6% de Trichodina sp., 11,8% de
I. multifilis e 0,09 de Chilodonella sp. (Leonardo et al., 2006).
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Bracini et al. (2007) analisaram a presenga de ectoparasitas em alevinos de O.
niloticus das linhagens Chitralada e GIFT e em diferentes densidades de cultivo (30, 40 ou 50
peixes/m’) cultivadas com 25 e 30% de proteina bruta. As prevaléncias observadas
Trichodina sp., monogenéticos da familia Dactylogyridae ¢ infecgdo mista, variaram de 26,2 a
73,3%; 0 a 11,9%; 13,4 a 33,3%, respectivamente, na linhagem Chitrlada, e de 33,3 a 73,3%;
0 a 16,7%; 0 a 33,3%, respectivamente, na linhagem GIFT. Estes autores concluiram que
Trichodina sp. foi o ectoparasita que apresentou maior prevaléncia tanto na linhagem
Chitralada como na GIFT. Peixes da linhagem GIFT cultivados na maior densidade
apresentaram maior de prevaléncia de ectoparasitos quando comparados aos da linhagem
Chitralada (Brancini et al., 2007).

Os resultados obtidos no presente estudo estdo de acordo com os trabalhos citados
acima (Békési, 1992; Vargas et al., 2000; Cavichliolo et al., 2002a,b; Vargas et al., 2002;
Leonardo et al., 2006; Bracini et al., 2007), os quais demonstram que os principais
ectoparasitas de O. niloticus sdo Trichodina sp. e monogenéticos, embora seja relatada
predominancia do primeiro. Além disso, ¢ o primeiro estudo relatando a ocorréncia destes
parasitas em sistema de tanques-redes, demonstrando que a infec¢cdo por estes parasitas esta
também adaptada a este sistema de cultivo.

Os parasitas encontrados no presente estudo foram identificados ao nivel de género
(Trichodina sp.) ou de subclasse (Monogenea) devido as dificuldades para a observacdo das
caracteristicas de valor sistematico dos mesmos. Esse procedimento foi também adotado por
diversos autores que estudaram ectoparasitas de O. niloticus (Békési, 1992; Vargas et al.,
2000; Cavichliolo et al., 2002a,b; Vargas et al., 2002; Leonardo et al., 2006; Bracini et al.,
2007).

Lizama et al. (2007) estudaram a relacdo parasito-hospedeiro em O. niloticus de
pisciculturas da regido de Assis, SP e relataram a ocorréncia de monogenéticos nas branquias
com prevaléncia variando de 6,7 a 43,8%. Estes autores identificaram a espécie
Cichlidogyrus sclerosus e outros 4 morfotipos deste mesmo género.

Aragort et al. (1997) encontraram um trematodeo em branquia de Oreochromis
mossambicus e inferiram ser do género Cichlidogyrus. Os trabalhos realizados por Bunkley-
Williams & Williams (1994) relatam que Cichlidogyrus tilapiae ¢ o unico monogenético
encontrado na branquia de tildpias em Porto Rico. Além disso, Thatcher (1991) cita que C.
sclerosus e C. tilapiae sdo parasitas de Tilapia mossambica. Paperna (1996) refere que os

monogenéticos parecem ter evoluido conjuntamente com seus hospedeiros. Entretanto, este
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autor postula que as mesmas espécies de parasitos podem infectar varias espécies do mesmo
género e também que parasitas que infectam hospedeiros de uma mesma familia de peixes,
usualmente se relacionam taxonomicamente, ao nivel de género, como € o caso das espécies
do género Cichlidogyrus ¢ a familia Cichlidae. Portanto, podemos inferir que os
monogenéticos encontrado no presente estudo sejam principalmente do género Cichlidogyrus,
como também encontrado por Lizama et al. (2007) no Brasil.

Por outro lado, Kubitza (2000) relata que Gyrodactylus e Dactylogyrus sdo os
monogenéticos mais frequentemente observados em cultivos de O. niloticus. A identificagido
das espécies de monogenéticos em peixes estd baseada, principalmente em aspectos
morfoldgicos, sendo a estrutura de ganchos do haptor a caracteristica morfologica mais
importante. Recentemente, tem sido sugerido o uso de técnicas moleculares, em especial o
RAPD (Randon Amplified Polymorphic DNA), para auxiliar na identificacdo especifica
destes helmintos (Lupchinski et al., 2006).

Os trabalhos relatando ocorréncia de tricodinideos no Brasil referem-se em sua
maioria a Trichodina sp.. Trichodina magna ¢ a tnica espécie recentemente relatada em O.
niloticus em piscicultura brasileira (Martins e Ghiraldelli, 2008). Trichodina pediculus, T.
nigra, T. acuta, T. heterodentata, T. centrostrigeata, T. minuta, T. velazquizae, T. compacta,
T. migala, T. linyanta, T. kalimbeza, Trichodinella tilapiae e Paratrichodina africana sio os
demais tricodinideos descritos em O. niloticus (Martins e Ghiraldelli, 2008). Estudos futuros
serdo necessarios para identificagdo dos monogenéticos e da espécie de Trichodina
encontrados em O. niloticus cultivados no reservatorio de Chavantes.

Como demonstrado anteriomente, O. niloticus cultivados em tanques-rede no
reservatorio de Chavantes apresentam infestagdes por Trichodina sp. e monogenéticos. A
partir disto, tentamos verificar as inter-relacdes destes parasitas com os peixes nativos da
fauna agregada e grupo controle.

Em relagdo a infestagdo por Trichodina sp. foi observado menor prevaléncia e
intensidade de infeccdo nos peixes do reservatdrio. Além disso, os peixes que estavam
parasitados por Trichodina sp. foram coletados no ponto controle ¢ em nenhum peixe da
fauna agregada foi detectada a presenga deste protozoario. Trichodina spp. sdo protozoarios
ciliados muito comuns em peixes € que ndo apresentam especificidade de hospedeiro, o que
favorece sua ampla distribui¢do (Zanolo e Yamamura, 2006). Esse dado demonstra que a
espécie de Trichodina que esta sendo introduzida em associagdo com O. niloticus em cultivo

pode se disseminar para peixes nativos do reservatorio. Porém, se O. niloticus estivesse
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atuando como agente disseminador deste protozodrio no reservatorio, seria esperado que os
peixes da fauna agregada apresentassem maior taxa de prevaléncia e intensidade média de
infec¢do, mas este fato ndo foi observado.

Verificamos ainda que, no municipio de Fartura, a prevaléncia de por Trichodina sp. é
maior que no municipio de Chavantes, porém nao ha diferenca na intensidade de infec¢ao dos
peixes destes dois municipios. Sabe-se que os dois sistemas de criagdo recebem alevinos de
fontes diferentes. Diversos trabalhos relataram a presenga de Trichodina sp. em alevinos de
O. niloticus, com grande variagdo na sua prevaléncia (Cavichiolo et al. 2002 a,b; Vargas et
al. 2003; Braccini et al. 2007), o que explicaria as diferentes taxas de infecgdo por este
protozodrio nos sistema de cultivo analisados. Entretanto, ndo podemos descartar a
participacdo de fatores ambientais nessa questdo e também do tipo de manejo na criagao.

Para os monogenéticos, observamos que as maiores taxas de infec¢do ocorrem em P.
maculatus, tanto da fauna agregada como do grupo controle, nos dois trechos estudados
(Chavantes ¢ Fartura). Em O. niloticus a prevaléncia foi elevada, mas as intensidades de
infestacdo foram baixas. Verificamos também que, na amostra da fauna agregada, P.
maculatus é a espécie mais frequentemente capturada, ou seja, o peixe de maior taxa de
infeccao por monogenéticos € a espécie mais associada ao tanque-rede.

Considerando que os monogenéticos sao ectoparasitas de ciclo direto Cheng (1986) e
que a proximidade entre os hospedeiros poderia propiciar a dissemina¢do de parasitas, ¢
possivel que O. niloticus esteja adquirindo esses parasitas dos peixes da regido. Entretanto,
assim como demonstrado para Trichodina sp., ¢ bem conhecido na literatura que alevinos de
O. niloticus ja apresentam elevadas prevaléncias e intensidade de infec¢do por monogenéticos
(Cavichiolo et al. 2002 a,b; Vargas et al. 2003; Braccini et al. 2007), o que indica que os
alevinos estdo sendo introduzidos no cultiva ja infestados pelos paraistas. Apear disso, a
analise das amostras de O. niloticus ¢ P. maculatus mostraram que, embora sejam helmintos
da familia Dactylogyridae, existe uma diferenca marcante nas dimensdes dos parasitas de
cada um desses peixes. Estudos sistemdticos futuros serdo necessarios para esclarecimento
desta questdo.

A andlise parasitologica conduzida no presente estudo demonstrou que em algumas
espécies hospedeiras ha diferencas nas prevaléncias e intensidade de infec¢do por Trichodina
sp. € monogenéticos em relagdo ao sexo, fator de condi¢do e estacdo do ano. Entretanto,

segundo o modelo proposto neste estudo, os dados indicam que estes fatores parecem nao
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afetar os niveis de parasitismo e que as diferencas observadas sejam decorrentes do acaso ou
ao nimero amostral estudado para estas espécies.

O sexo do hospedeiro pode influenciar os niveis de parasitismo devido as diferencas
comportamentais e fisiologicas (Esch et al., 1988). Thomas (1964) postulou que os machos
apresentariam maior parasitismo pela presenca de hormonio masculino, que favoreceria o
crescimento e sobrevivéncia dos parasitos. William (1965) observou que Calicotyle kroyeri
nunca estava presente em fémeas gravidas de Raja radiata, enquanto que as fémeas nao-
gravidas apresentavam este parasito. Segundo o autor, este fato provavelmente se deva ao
efeito dos hormdnios neste periodo. Na planicie de inundacao do Alto rio Parana, Machado et
al. (2000) observaram que os machos de Cichla monoculus (= Cichla kelberi), parasitados
pelo cestoéide Proteocephalus macrophallus, apresentaram intensidades de infeccao
significativamente mais altas do que as fémeas. No presente estudo, foi observado que, de
modo geral, ndo houve influencia do sexo sobre os niveis de parasitismo. Somente Astyanax
altiparanae, do grupo controle do municipio de fartura, apresentou diferengas significativas
de monogenéticos em relagdo ao sexo, sendo os machos mais parasitados. Isto demonstra que
existem poucas diferencgas entre os hospedeiros machos e fémeas e indica que o achado por ter
sido um evento casual. No entanto, a determinagdo da importancia do sexo para o parasitismo
necessita de uma andlise sazonal mais detalhada com coletas de parasitos durante todo o
periodo reprodutivo dos hospedeiros e ¢ possivel que seja mais influente em alguns
hospedeiros do que em outros, como sugerido por Takemoto et al. (1996).

Segundo Le Cren (1951), o fator de condi¢ao ¢ um indicador quantitativo do grau de
higidez ou de bem estar dos peixes, refletindo condigdes alimentares recentes. Seria esperado
que, peixes mais parasitados apresentassem menor fator de condi¢do, porém isso nem sempre
¢ observado. Trabalhos da literatura relatam dados de correlagdo entre o fator de condicao e
parasitismo. Lemly (1980) trabalhando com Lepomis macrochirus constatou correlagdo
negativa entre intensidade de parasitismo e fator de condicdo nas fases jovens deste
hospedeiro. Em estudo realizado com P. lineatus foi observado que o grupo dos peixes
parasitados apresentou um fator de condicdo relativo significativamente mais alto do que os
peixes ndo parasitados Lizama (2006). Ao contrario, em estudos anteriores com P. lineatus,
realizados na planicie de inundagdo do alto rio Parana, ndo foram encontradas diferencas
significativas no fator de condicdo relativo entre hospedeiros parasitados e ndo parasitados
(Ranzani-Paiva et al., 2000). Esta diferenga pode ser devida ao fato da amostragem ter sido

realizada anteriormente ao fechamento da UHE de Sergio Motta, no municipio de Porto
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Primavera, que ocorreu em 1998 e que provocou mudancas na flutuagdo do nivel
fluviométrico, afetando principalmente as espécies migradoras, como ¢ o caso de P. lineatus
(Jalio Jr. et al., 2000 apud Ranzini-Paiva et al., 2000).

No presente estudo em todos os casos em que houve correlagdo significativa entre o
fator de condicao e o nimero de parasitas, a associagao foi negativa, o que indica que quanto
maior o numero de parasita, menor o fator de condicdo do peixe. No entanto, todos os indices
de correlagdo foram baixos, o que também demonstra um baixo grau de associagdo. Como
exposto acima, os dados da literatura sobre parasitismo e fator de condi¢do sdo muito
discordantes, sugerindo que outras variaveis possam estar interferindo nos resultados obtidos
por estes autores.

Segundo Eiras (1993) a maioria das espécies de monogenéticos tem padrdo anual de
infecgdo bem definido, com o aumento do nimero de parasitas no verdo ¢ o aumento nos
meses frios. Contudo, algumas espécies destes helmintos ocorrem durante todo o ano, fato
que pode estar associado a caracteristicas especiais do ciclo biologico, permitindo infestagdes
reincidentes e continuas. O presente estudo corrobora as afirmagdes de Eiras (1993), pois
observamos que tanto para O. niloticus como para P. maculatus, principais espécies afetadas
por estes helmintos, as taxas de prevaléncia e intensidade de infec¢do foram elevadas durante
todo o periodo do estudo. Fato semelhante foi observado para a infec¢ao por Trichodina sp.
Oreochromis niloticus apresentou prevaléncia de 100% em quase todos os momentos do
estudo.

Assim, concluimos que, de acordo com a metodologia proposta, O. niloticus apresenta
Trichodina sp. e monogenéticos como principais ectoparasitas no sistema de cultivo em
tanques-rede. Entre os peixes nativos, tanto da fauna agregada como controle, P. maculatus ¢é
0 mais parasitado por monogenéticos, mas praticamente nao se infecta por Trichodina sp..
Steindachnerina inscultpa e A. altiparanae apresentam baixas infecgdes por estes parasitas
além de grande variacdo nas suas prevaléncias. Portanto, do ponto de vista parasitologico, a
implementagdo do sistema de tanques-rede no reservatério de Chavantes tem pouca ou
nenhuma interferéncia sobre a fauna de peixes nativos, tanto na fauna agregada e como no

grupo controle.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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