Cadernos Técnicos de ISSN 1676-6024

VETERINARIA¢ZOOTECNIA

N° 101 - FEVEREIRO DE 2022

......

DOENCAS PARASITARIAS
EM PEIXES DE PRODUGAO

g I
t d
CRMV MG




Conselho Regional de Medicina Veterinaria do Estado de Minas Gerais

PROJETO DE EDUCAGAO CONTINUADA

E 0 CRMV-MG participando do processo de atualizagéo
técnica dos profissionais e levando informagdes da
melhor qualidade a todos os colegas.

VALORIZACAO PROFISSIONAL
compromisso com vocé

www.crmvmg.org.br


http://www.crmvmg.org.br

Cadernos Técnicos de 1SSN 16766024

VETERINARIA¢ZOOTECNIA

N 101 - FEVEREIRO DE 2022

-
.

¥’ "' g
; -
DOENCAS PARASITI:\RII-}S_
EM PEIXES DE PRODUCAO

Universidade Federal
de Minas Gerais
Escola de Veterinaria
Fundagdo de Estudo e Pesquisa em
Medicina Veterinaria e Zootecnia
- FEPMVZ Editora
Conselho Regional de
Medicina Veterinaria do
Estado de Minas Gerais
- CRMV-MG
www.vet.ufmg.br/editora
Correspondéncia:
FEPMVZ Editora
Caixa Postal 567
30161-970 - Belo Horizonte - MG
Telefone: (31) 3409-2042
E-mail:
editora.vet.ufmg@gmail.com

Foto da capa: Pixabay:

Editorial

A Escola de Veterinaria e o Conselho Regional
de Medicina Veterindria de Minas Gerais tém a sa-
tisfacio de encaminhar & comunidade veterinéria
e zootécnica mineira um volume dos Cadernos
Técnicos dedicado a descrigao das principais do-
encas parasitdrias que afetam a produgao comercial
de peixes, especialmente as criagdes de espécies
nativas. A viabilidade da aquacultura empresarial
é caracterizada por produtividade e sustentabilida-
de, que demandam estratégias de biosseguridade
e medidas preventivas para doengas. Os parasitos
obrigatérios e oportunistas podem resultar na in-
viabilizagdo do empreendimento por perdas, com
custos diretos em produtividade e viabilidade dos
plantéis, e custos indiretos, advindos do manejo
sanitario preventivo ou curativo. Algumas doen-
gas parasitarias sao cronologicamente previsiveis
na criagdo, por sua ocorréncia em faixas etdrias
determinadas ou sujeitas a estacionalidade. Por
algum tempo, em muitas empresas aquicolas, algu-
mas perdas de origem sanitdria eram aceitas como
normais, e estiveram subestimadas, escondendo os
custos das doengas parasitdrias. Nesse volume es-
tao descritas as principais doencas parasitarias de
peixes de produgao, com o objetivo da educagao
continuada em aquicultura, um setor da atividade
profissional em expansao.
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Preficio

Guilherme Campos Tavares - CRMV-MG 11340
Professor de Sanidade e Doengas de Animais Aqudticos da Escola de
Veterindria da Universidade Federal de Minas Gerais

O crescimento anual da produgao
de peixes no Brasil tem sido considera-
do expressivo, como demonstrado pe-
los censos realizados, tanto pelo IBGE
quanto pela Associagdo Brasileira da
Piscicultura (Peixe BR). E notéria a
produgao de tildpia-do-Nilo no nosso
pais, seguida pela produ¢io de tamba-
qui, espécie nativa de maior interes-
se socioecondmico. Assim como hd
a intensificagdo dos sistemas de pro-
dugao, ocorre também o surgimen-
to de enfermidades, que, por muitas
vezes, causam prejuizos econdmicos
significativos ao produtor. Dentre as
doengas de peixes, destacam-se aque-
las causadas por agentes parasitarios,
sejam ectoparasitas ou endoparasitas.
Nesta edi¢cao de Cadernos Técnicos de
Veterindria e Zootecnia, abordam-se
as principais doengas parasitarias que
afetam a producao comercial de pei-
xes, especialmente as de espécies nati-
vas, com aspectos relacionados a etio-
logia, diagnéstico, formas de controle
e prevengao das enfermidades. Com
isso, esperamos contribuir com a difu-

sdao de novos conceitos e atualizagio



para os médicos veterindrios, zootec-
nistas, aquicultores e demais técnicos
da aquicultura, quanto aos aspectos
sanitdrios na produgao de peixes. Os
conhecimentos aqui apresentados sao
provenientes da expertise de diferentes
pesquisadores, especialmente da regiao
Norte do pais, onde as doengas para-
sitdrias sdo consideradas impactantes
para o setor aquicola, o qual, por anos,
tem buscado estratégias para minimizar

as perdas associadas ao parasitismo.
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1. Introdugéo ———— .. sos humanos e amplas

... 0s agentes parasitarios
As doengas sio um sao considerados...
dos principais entraves patdgenos primadrios ...
para a cadeia produti- independentemente de um
fator prévio. ... com grande

poder de disseminagao e

T estio aquelas de ori-
. de dificil controle. quet ,
criagio que envolvem 7 "~ 7 = gem bacteriana, viral,

areas de produgao, nao
sendo diferente para a
piscicultura. Entre as
principais doengas na
va, em especial para os producio de peixes,
sistemas intensivos de

vultosos recursos eco- parasitdria e fl’mgica,
némicos, grande quantidade de recur-  podendo ser cada grupo de patégeno
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mais ou menos relevante, dependendo
de varidveis como espécie de hospe-
deiro, ambiente, tipo de criagao, fatores
predisponentes, entre outros. No entan-
to, os agentes parasitirios sao aqueles
considerados patdgenos primdrios, ou
seja, eles tém capacidade de estabelecer
a relagdo com o hospedeiro indepen-
dentemente de um fator prévio. Essa
caracteristica faz com que a presenga de
parasitos nas pisciculturas seja recorren-
te, com grande poder de disseminagao e
de dificil controle.

2. Parasitologia x
piscicultura

Os parasitos apresentam diferen-
tes estratégias de infestagio (termo
utilizado para parasitos externos) e in-
feccao (termo utilizado para parasitos
internos), o que faz com que consigam

causar O parasitismo

cesso de interagao parasito:hospedeiro,
podem ocorrer de danos leves a gra-
ves, o que dependerd do estado de
saude prévio do hospedeiro e do nivel
de parasitismo nas fazendas aquicolas.
O conhecimento sobre a biologia dos
agentes parasitdrios e sobre a relagao
parasito:hospedeiro é necessdrio para
entendermos a relevincia dos parasitos
para a piscicultura.

Abaixo sao listadas caracteristicas
pertinentes aos parasitos de peixes,
destacando-se sua relevincia para a
piscicultura.

I - Existem milhares de
espécies de parasitos no
ambiente aquatico selvagem
em todo o mundo.

A afirmagao no titulo ¢ vélida para

o ambiente selvagem, no entanto ¢
importante ressaltar que o ambiente da
piscicultura “seleciona”

de forma eficiente, cul-
minando em doenga
e perdas econdmicas
para os piscicultores.
Certamente, a princi-

... centenas de espécies
de parasitos relevantes
[s3o conhecidas], ...
sendo algumas dezenas

ou “limita”, de forma
natural, os parasitos
que podem acometer os
animais. Isso ocorre em

razio de: (I) monocul-

g de interacs importantes para a
pal forma de Interagao i cyltura brasileira..  tivo (possibilita o apa-
desses organismos com [incluindo] helmintos recimento de limitados
. . o Y .
OS animais aquatlcos monogenétiCOS, agentes que parasltam

se da por meio de suas

protozodrios e flagelados.

aquela espécie alvo de

estruturas corporais de
adesdo (ex.: ventosas),
fixagdo (ex.: ganchos) e penetragio (ex.:
citostoma); além disso, alguns parasitos
produzem enzimas que causam lise e
necrose de tecidos nos animais. No pro-

criagio); (II) auséncia
ou menor quantidade de outros ani-
mais aquaticos e terrestres em contato
com os peixes da piscicultura, os quais
sao potenciais hospedeiros intermedid-
rios (importantes para grande parte dos
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parasitos completarem
seus ciclos); (III) ci-
clos de produgao curtos
se comparados com o
curso da relagiao para-
sito:hospedeiro na na-
tureza, o que dificulta o
estabelecimento de par-

[O diagnostico] ... de
parasitos de forma
periddica [ permite] ...
conhecimento indireto
sobre o ambiente de
produgdo e ... tomada
de decisoes para a
prevencao e o controle.

surtos de mortalida-
de, o monitoramento
parasitolc’)gico se mos-
tra necessdrio nas pis-
ciculturas. O nivel de
parasitismo estd dire-
tamente  relacionado

com o acumulo de ma-

cela significativa dos pa-

téria organica nas dguas

rasitos nos ambientes da
piscicultura. Inclusive,
por esses fatores, grande
parte dos parasitos com
potencial zoonético, os
quais apresentam ela-
borado ciclo bioldgico,
nao conseguem se esta-
belecer na piscicultura,

7

0 que é um ponto de

Os parasitos facilitam
infec¢des secunddrias...
quando o estresse
parasitdrio provoca
a imunossupressao
dos peixes e quando
0 parasitismo causa
lesoes nos diferentes
érgaos e tecidos.

e com a densidade de
estocagem de peixes
(em outras palavras, o
parasito “entende” que
pode se desenvolver
quando tem alimento
e hospedeiro suficiente
para isso). Logo, a de-
teccao e a quantificagao

destaque para os peixes
de criagao se comparados aos peixes da
pesca.

Apesar de todas as informagoes posi-
tivas destacadas acima, existem algumas
centenas de espécies de parasitos rele-
vantes para a piscicultura mundial, sendo
algumas dezenas importantes para a pis-
cicultura brasileira, das quais podemos
destacar a presenca de helmintos, mo-
nogenéticos, protozodrios e flagelados
(Pantoja et al., 2012; Martins et al., 2015;
Maciel et al., 2018; Valladao et al., 2020).

II - Os parasitos indicam
o “status” ambiental da
piscicultura.

7

Essa informagao é relevante, pois,
independentemente da presenca de

de parasitos de forma
periddica promovem conhecimento in-
direto sobre o ambiente de produgio e
possibilitam a tomada de decisoes para
a prevengao e o controle.

III - Os parasitos facilitam
infec¢oes secunddrias.

Infeccdes  secundarias  podem
ocorrer de forma indireta ou direta. A
ocorréncia da forma indireta é obser-
vada quando: (I) o estresse parasitdrio
provoca a imunossupressao dos peixes,
fazendo com que eles nio consigam
responder naturalmente aos agentes se-
cunddrios (oportunistas) presentes na
4gua; (II) a mé nutrigdo ou a falha de
absor¢ao de nutrientes devido as para-

sitoses comprometem a saude geral do

1. Importancia dos parasitos na piscicultura 11



animal e levam-no a nao
conseguirresponder aos
agentes secunddrios.

Ja a ocorréncia de
forma direta é constata-
da quando os parasitos
abrem “porta de entra-
da” para fungos, virus
e bactérias devido as
micro ou macrolesdes
nos diferentes drgaos

... N30 € uma estratégia
natural dos parasitos
matarem seus
hospedeiros ... parasitos
tém estratégias para
reconhecerem [limites
de expoliagio] e
os [hospedeiros]
tém barreiras de
defesa ... quando em
homeostase.

tém barreiras de defesa
e sistema imunolc’)gico
para suportarem o pa-
rasitismo em ambiente
selvagem, quando es-
tio em homeostase.
Por outro lado, no
ambiente artificial de
criagao (pisciculturas),
a relagdo parasito:hos-
pedeiro:ambiente deixa

de ser normal. A alta

e tecidos, possibilitan-
do graves infecgoes

secundadrias.

IV - Os parasitos provocam
a mortalidade de peixes em
pisciculturas sem a presenca
de outros patogenos.

Inicialmente, vale ressaltar que,
em geral, ndo é uma estratégia natu-
ral dos parasitos matarem seus hos-
pedeiros, pois, dessa forma, eles es-
tariam matando aquilo de que eles
dependem para viver, possibilitando
a sua propria extingao.

densidade de peixes no
viveiro (maior contato entre eles) e o
grande aporte de nutrientes na dgua
possibilitam o desenvolvimento anor-
mal (acima do esperado) dos parasitos.
Além disso, 0 manejo intensivo, a pior
qualidade ambiental e o estresse propi-
ciam queda da imunidade dos peixes, o
que faz com que eles ndo consigam ex-
pressar uma resposta imune adequada
diante da parasitose.
O principal efeito deletério do pa-
rasitismo é o disturbio

Logo, biologicamente,

... 0s surtos de

respiratério, sendo o

maior motivo de morte

' 5 ; mortalidade por . .
0s parasitos tém estra " t}? dos peixes parasitados
doi - arasitos estao .
tégias para reconhe p nas pisciculturas. Logo,
normalmente

cerem até que ponto
podem se desenvol-
ver em determinado
hospedeiro/ambiente
(isso esta diretamente
relacionado com o ali-

os surtos de mortalida-

associados com
[infecgao] nas branquias
(ex.: Monogenea,
Ichthyophthirius e
Piscinoodinium).

de por parasitos estao
normalmente  associa-
dos com aquelas espé-
cies presentes nas bran-

quias (ex.: Monogenea,

mento e com o nime-
ro de peixes presente nos viveiros).
Além disso, naturalmente, os peixes

Ichthyophthirius e
Piscinoodinium), enquanto peixes com

12 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n? 101 - fevereiro de 2022



parasitismo grave em pele e drgaos in-
ternos, normalmente, morrem devido a
uma infec¢ao secunddria.

V - O parasitismo afeta o
desempenho zootécnico dos
peixes na producio.

O parasitismo pode prejudicar o de-
sempenho dos peixes de forma indireta,
uma vez que o estresse parasitdrio cul-
mina em mal-estar do animal e em ma
alimentacio e isso reflete no seu cres-
cimento. Entao, qualquer tipo de para-

cos da doenga, logo os produtores e os
técnicos nao reconhecem o peixe como
doente e passam todo o ciclo de produ-
¢ao tendo gastos massivos com ragao
que estd sendo aproveitada pelo parasi-
to e ndo pelo peixe (ex.: acantocefalose
do tambaqui).

3. Consideracgdes finais

Com base em todas as informagdes
do presente documento, fica destacado
que o0s parasitos sio importantes para
a piscicultura, pois os

sitismo (por ecto, endo

ou hemoparasito) pode .. qualquer tipo de efeitos deletérios do
culminar em perdas pro- parasitismo (por ecto, parasitismo irao refletir
dutivas (econdmicas). endo ou hemoparasito) em perdas economicas

Ademais, o parasi- podeculminaremperdas que podem variar de

tismo pode impactar o

produtivas (economicas).

sensiveis a graves.

desempenho dos peixes
de forma direta, sendo o caso de gran-
de parte dos endoparasitos, os quais se
aproveitam de todo o nutriente oriundo
das ragdes para desenvolvimento pro-
prio, deixando os peixes subnutridos.
Por fim, é preciso reconhecer que
tais parasitos sao tao

Uma grande proble-
matica em relagao ao parasitismo é que a
maior parte das perdas econdmicas siao
quase invisiveis aos olhos dos produto-
res e dos técnicos, pois hd escassez de
monitoramento sanitdrio periddico nas
pisciculturas do pais e subdiagnostico de
ecto, endo e hemoparasitos mesmo du-

(ou mais) importantes
quanto aqueles que ma-
tam os peixes durante
surtos, pois, ao final,
tudo estd relacionado
com as perdas econdmi-
cas. Peixes de producao
infectados por endo-
parasitos normalmente
ndo morrem e nao de-

monstram sinais clini-

Recentemente, Tavares-
Dias e Martins (2017)
avaliaram o impacto
econdmico das
mortalidades de peixes
por diferentes doengas
no pais como sendo
estimado na ordem de
US$ 84 milhoes por

ano)...

rante surtos de mortali-
dades. Logo, percebe-se
que nao é dada a devida
relevincia para o acom-
panhamento, a preven-
¢30 e o controle de tais
doencas no Brasil.
Recentemente,
Tavares-Dias e Martins
(2017) avaliaram o im-
pacto econdmico das

1. Importancia dos parasitos na piscicultura 13



mortalidades de peixes por diferentes
doengas no pais como sendo estimado
na ordem de US$ 84 milhoes por ano, no
entanto os proprios autores destacam a
necessidade de mais informagdes oficiais
para que seja possivel relacionar os dados
com a causa da morte. Portanto, nao exis-
tem dados oficiais sobre as perdas eco-
ndmicas para as mortes provocadas por
parasitoses; além disso, nao hé dados ofi-
ciais sobre as perdas econdmicas indire-
tas do parasitismo, ou seja, sobre aqueles
peixes que nao morrem. Escassas pesqui-
sas revelam perdas econdmicas relevan-
tes devido a parasitos especificos no pais,
como ¢é o caso da acantocefalose, em que
pisciculturas nao afetadas pela parasitose
tém uma receita de aproximadamente
US$ 8.337,30 por hectare de lamina de
adgua, enquanto piscicultura afetada pela
doenca (sem mortalidade) tem uma re-
ceita de apenas US$ 1.490,11 por hectare
(Silva-Gomes et al., 2017).

Como conclusio, apesar de os para-
sitos de peixes terem uma evidente re-
levancia, prejudicando a cadeia produti-
va no pais, poucos dados oficiais estao
a disposi¢ao dos produtores, o que faz
com que ndo seja dada a devida atencao
para o tema. E papel dos técnicos apre-
sentarem aos produtores tudo aquilo
que envolve a parasitologia dos animais
aqudticos e abordar, de maneira simpli-
ficada, o que a relacdo parasito:hospe-
deiro representa para cada caso, visto
que cada piscicultura terd um ambiente
diferente com hospedeiros diferentes.
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3 uma das doencas
L. Intr 0du9a0 Os protozodrios . . s
mais patogénicas de

Os protozodrios cilia- ciliados estao
dos estio entre os principais entre os PI’inCipaiS

patégenos de peixes. Neste patogenos de peixes.
capitulo, iremos destacar

peixes e ¢é causada
pelo  Ichthyophthirius
multifiliis, um proto-

zoario ciliado pertencente a ordem
os géneros Ichthyophthirius, Trichodina, .

¢ , o Hymenostomatida.
Chilodonella, Apiosoma e Epistylis.
2.1. Caracteristicas

2. Ichthyophthirius morfologicas

A ictiofitirfase (“doenca dos pon- As caracteristicas morfoldgicas do
tos brancos”) ¢ reconhecida como I multifiliis se diferem conforme o seu
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estagio no ciclo de vida,
porém todos os estagios
sio mdveis e ciliados
(Dickerson, 2012).
adulta,
trofonte

A forma
denominada
(fixa-se em um hospe-
deiro), apresenta colo-
ragio escura, formato
arredondado ou ovoide

e tamanho variado, de

A forma infestante é
conhecida como teronte.
Os terontes possuem
um formato piriforme
com a extremidade
posterior afilada e
pequenas dimensoes
(aproximadamente 10
um de largura e 30 a 45
um de comprimento)

(Figura 1-d).

dos terontes (Verner-
Jeffreys e Taylor, 2015).
O tomonte apresenta
morfologia interna se-
melhante & do trofonte
adulto e é dotado de
cisto externo de parede
gelatinosa (Figura 1b).
No entanto, durante a
reprodugio, o tomonte

apresentard, no seu in-

100 a 1.000 pm de dia-
metro (Figura 1a). Nesse estdgio o pro-
tozodrio ainda é coberto de cilios, porém
possui uma grande cavidade bucal. A
boca com cilios pouco desenvolvidos e
fileiras longitudinais de cilios converge
na extremidade anterior (McCartney et
al., 1985). Essa fase geralmente é identifi-
cada pela presen¢a de um grande nucleo
em forma de ferradura (Verner-Jeffreys
e Taylor, 2015). Também possui de um
a quatro micronucleos diploides peque-
nos, que podem ser vistos a0 microsco-
pio 6ptico em aumentos a partir de 40x
(Woo, 2006).

Ao sair do hospedeiro, o parasito
torna-se tomonte (forma reprodutiva)
(Dickerson, 2012). Nesse estégio, ainda
ciliado, nada até localizar um substrato
em que se fixar, onde comeca a encis-
tar, produzindo uma camada gelatinosa
através de seus mucocistos corticais.

Na fase de cisto ou tomocisto, per-
manece ciliado e gira dentro do cisto,
onde ira dividir-se até o rompimento da
camada gelatinosa do cisto e a liberagao

terior, varias células me-
nores semelhantes ao trofonte adulto
(Figura 1-c), denominadas tomito.

7

A forma infestante é conhecida
como teronte. Os terontes possuem um
formato piriforme com a extremidade
posterior afilada e pequenas dimensoes
(aproximadamente 10 pm de largura e
30 a 45 pm de comprimento) (Figura
1-d). A superficie do teronte é comple-
tamente coberta por cilios com aproxi-
madamente 5,0 ym de comprimento e
0,2 um de didmetro (Dickerson, 2006),
e um desses cilios é de duas a trés ve-
zes maior que os demais, denominado
perforatorium, localizado na extremi-
dade afilada (McCartney et al., 1985).
Os cilios caudais provavelmente tém
a fun¢do de manter a dire¢ao estével,
apresentam uma pequena boca primi-
tiva (Dickerson, 2006) e uma estru-
tura perfuradora na parte anterior do
corpo, que utilizam para penetrar no
tegumento do hospedeiro (Dickerson,
2012).
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A

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas do Ichthyophthirius multifiliis (ictio) em diferentes estdgios de
desenvolvimento, A- desenho esquematico de trofonte e suas estruturas (adaptado de Lynn, 2008);
B- microfotografia de formas adultas, trofontes; C- tomonte (adaptado de Lynn, 2008) e D- teronte
(adaptado de Lynn, 2008; McCartney, Fortner e Hansen,1985).

2.2. Ciclo de vida

I multifiliis possui
um ciclo de vida relativa-
mente rdpido e comple-
x0, quando comparado a
outros protozodrios. Seu
ciclo direto (monoxeno)
é dividido em quatro es-
tégios: terontes, trofon-
tes, tomontes e cistos ou
tomocistos (Buchmann,

2. Parasitoses causadas por protozoarios ciliados

L multifiliis possui
um ciclo de vida
relativamente répido
e complexo, quando
comparado a outros
protozodrios. Seu ciclo
direto (monoxeno)
é dividido em quatro
estdgios: terontes,
trofontes, tomontes e
cistos ou tomocistos...

2019) (Figura 2). O es-
tagio teronte é o infec-
cioso, em que o parasito
apresenta natagao livre,
movendo-se  rapida-
mente através dos seus
cilios, podendo sobre-
viver entre 10 e 96 horas
fora de um hospedeiro,
dependendo da tempe-

ratura da 4gua (Verner-
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Jeffreys e Taylor, 2015). Nesse periodo,
apresenta fototaxia, sendo atraido para
a luz (Verner-Jeffreys e Taylor, 2015) e
quimiotaxia para substincias liberadas
pelos peixes, especialmente imunoglo-
bulina e muco (Dickerson, 2012). Ao
entrar em contato com o hospedeiro,
adentra a epiderme da pele e das bréan-
quias, pelo uso dos cilios e de uma es-
trutura membrana-cortical perfuradora
na parte anterior da célula (Dickerson,
2012); apds adentrar a superficie do
hospedeiro, modifica-se para o estdgio
de trofonte (Verner-Jeffreys e Taylor,
2015).

O trofonte invade e se encista entre
as finas camadas externas da pele e das
branquias, onde se alimenta do tecido
do hospedeiro (Verner-Jeffreys e Taylor,
2015) (Figura 2). O trofonte cresce ra-
pidamente, e o periodo de permanén-
cia nesse estigio depende de fatores
como temperatura da dgua e condigao
imunoldgica do animal, podendo ficar
se alimentando por cinco a sete dias
(Dickerson, 2012). Nesse estigio, seu
crescimento pode chegar a 1,5 mm,
quando é possivel ser visto a olho nu, em
forma de manchas brancas, dando a im-
pressao de estar na superficie do animal,
porém esta protegido dentro da epider-
me do peixe (Verner-Jeffreys e Taylor,
2015). Ao atingir o tamanho adequado,
pode romper o local da infecgio. E nes-
se momento que normalmente ocorre a
mortalidade do hospedeiro, durante a
saida do parasito, quando pode ocorrer

o choque osmorregulatério e respirato-
rio, devido aos danos no tecido (Verner-
Jeffreys e Taylor, 2015). Os tecidos da-
nificados também se tornam porta de
entrada para patégenos oportunistas. O
trofonte maduro, ao sair do hospedeiro,
da inicio ao préximo estdgio chamado
de tomonte.

Tomonte é o estigio de natagdo
livre na dgua. Seu movimento é rea-
lizado por agao ciliar, e ele pode na-
dar por minutos a horas, até se fixar
em um substrato (Buchmann, 2019).
Esse estdgio tem curta duragao. Apos
a fixacao em um substrato, o tomonte
forma uma camada e encista. Tal pro-
cesso pode levar aproximadamente
cinco horas (Verner-Jeffreys e Taylor,
2015). No estdgio de cisto ou tomo-
cisto, ocorre a proliferagao do parasito
(reprodugdo assexuada por fissio bi-
naria). Uma vez encistado e fixado no
substrato, uma série de divis6es mito-
ticas dd origem a centenas de tomitos.
Esses tomitos ciliados movimentam-
-se dentro do cisto, saindo através de
uma abertura formada nele. A célula
ciliada, ao sair do cisto, ¢ denomina-
da teronte, dando inicio novamen-
te ao ciclo do parasito (Buchmann,
2019). Os terontes nadam livremente
por até 48h, procurando por um novo
hospedeiro (peixe). Aqueles que nao
conseguem encontrar um hospedeiro
nesse periodo morrem. Os que en-
contram fixam-se nele e penetram ati-
vamente na pele ou no tecido epitelial
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das branquias ou da
cOrnea, com o auxilio
do perforatorium, para
completar o seu ciclo
de vida (Figura 2).

2.3. Hospedeiros

Ha baixa especifici-
dade e seu ciclo de vida
¢ direto, com distribui-
cao mundial. I. multifiliis
é capaz de parasitar em

TERONTE

H4 baixa especificidade
e seu ciclo de vida é
direto, com distribui¢ao
mundial. I multifiliis é
capaz de parasitar em
ambiente de produgao
e natural (selvagem),
sendo um dos principais
protozodrios patdgenos
na aquicultura de dgua
doce...
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Figura 2. Ciclo de vida do Ichthyophthirius multifiliis (ictio).

ambiente de produgao e
natural (selvagem), sen-
do um dos principais
protozodrios patégenos
na aquicultura de dgua
doce (Mattews, 2005).

Em ambientes na-
turais, peixes mais jo-
vens e debilitados sao
mais susceptiveis a

infestagao por I. multi-

Encistamento

TOMONTE

Reproducio
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filiis, pois a exposi¢do ao parasita pos-
sibilita o desenvolvimento de imunida-
de, que torna os peixes sobreviventes
resistentes. Contudo, em ambiente de
produgao, a susceptibilidade é mais
influenciada por questoes genéticas
e de manejo. Também se acredita que
a infestagao por I. multifiliis ocorre de
forma uniforme entre machos e fé-
meas (Woo, 2006).

Bagres (Siluriformes) tendem a
ser mais vulnerdveis ao parasitismo
por nio possuirem escamas, como
o bagre-do-canal (Ictalurus puncta-
tus) (Nigrelli et al, 1976), jundia
(Rhamdia quelen) (Martins et al.,
2015) e pintado amazénico (Leiarius
marmoratus x Pseudoplatystoma cor-
ruscans) (Tavares et al., 2018). No en-
tanto, outras espécies ji foram descri-
tas como hospedeiras de I. multifiliis,
como: tilipia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) (Nguyen et al., 2020), tru-
ta (Salmo gairdneri) (Majeed et al.,
1984), salmao (Oncorhynchus nerka)
(Traxler et al, 1998), neon-cardi-
nal (Paracheirodon axelrodi) e tetra
(Hyphessobrycon copelandi).

2.4. Ocorréncia

I. multifiliis ¢ um dos parasitos
mais comuns e patogénicos para pei-
xes (Kayis et al.,2013) de consumo e
ornamentais.

Ha relatos de infecgdes pelo pro-
tozodrio em diversas espécies, inclu-
sive no Brasil (Aydogan et al., 2010;

Adel et al, 2015; Hoshino et al,
2018). Para espécies de consumo do
Brasil, existem relatos desse parasi-
tismo em tildpia (Oreochromis niloti-
cus) (Pantoja et al., 2012), tambaqui
(Colossoma macropomum) (Santos et
al., 2018), pacu (Piaractus mesopota-
micus), tambacu (Colossoma macropo-
mum x Piaractus mesopotamicus), piau-
cu (Leporinus macrocephalus),
matrinxd (Brycon cephalus),
carpa (Cyprinus carpio), bagre-
-africano (Clarias gariepinus)
(Martins et al., 2000), neon-car-
dinal (Paracheirodon axelrodi),
tetra (Hyphessobrycon copelan-
di), dinema (Dianema urostria-
tum), jundia (Rhamdia quelen)
(Martins et al., 2015), pintado
amazdnico (Leiarius marmora-
tus x Pseudoplatystoma corrus-
cans) (Tavares et al., 2018), cul
tivados em diversas regides do
pais. De acordo com Tavares-
Dias e Martins (2017), o proto-
zodario I. multifiliis foi respon-
sdvel por perdas variando entre
0,55 e 10.000 toneladas de tamba-
qui no Brasil, o que representaria
cerca de 0,28 milhao de ddlares. O
impacto do parasito na economia
do Brasil se estende aos ornamen-
tais, com relatos de casos em peixes
desde a regiao Norte no Amazonas
(Tavares-Dias et al., 2010; Hoshino
et al., 2018) aregido Sul (Santos et
al., 2017).
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2.5. Forma de transmissao

A transmissao de I multifiliis ocorre
de forma direta (transmissao horizon-
tal) quando uma fonte de contamina-
¢ao potencial é colocada em um am-
biente nao contaminado,

e animais debilitados no ambiente (pa-
rasitismo na natureza) ou na piscicul-
tura (parasitismo no cultivo).

Quanto aos fatores abioticos, o ma-
nejo inadequado e os pardmetros de
qualidade da 4gua de cultivo (princi-
palmente temperatu-

contendo possiveis hos-
pedeiros. A transmissao
mais comum ¢é por meio
do contato da forma in-
fectante do protozodrio
(teronte) com o peixe

A transmissao de
L multifiliis ocorre
horizontal [por terontes]
de animal infectado ou
fonte de contaminacio ...

ra) sdo 0s que mais se
destacam. A tempera-
tura da 4gua (bruscas
variagdes e tempera-

turas frias) favorecem

saudavel. Outras fon-

tes de contaminagdo, como fOmites
e substratos que estejam carreando o
parasito (Paladini et al., 2017), podem
transportar terontes que, ao serem in-
troduzidos no novo ambiente, buscam
por um hospedeiro em potencial, ou
até mesmo por tomontes que irdo se
reproduzir e liberar terontes. E impor-
tante lembrar que a parede gelatinosa
do tomonte encistado facilita a sua
aderéncia a diferentes superficies que
podem auxiliar na sua disseminagdo

pelo ambiente.

2.6. Fatores predisponentes

A ocorréncia de parasitismo por I.
multifiliis pode ser associada a vérios
fatores bidticos e abidticos que possi-
bilitam a introdu¢ido e a manutencao
do parasita no sistema de produgio e
tornam o peixe vulnerdvel a infestagao.

Fazem parte dos fatores bidticos a
existéncia do parasita (em qualquer um
dos seus estdgios de desenvolvimento)

surtos de infec¢do
pelo protozodrio, além do baixo nivel
de oxigénio, variagoes bruscas de pH e,
como destacado por Dickerson (2006)
e Lima et al. (2019), a alta densidade
de estocagem. Recentemente, a utiliza-
¢ao do método da aquicultura em siste-
ma de recirculagio (RAS) tem sido dis-
cutida quanto ao papel como método
de controle ou como fator que favorece
a infestagao. Dickerson (2012) relata
que os surtos pelo protozodrio sio mais
comuns em sistemas intensivos. Além
disso, uma vez que um animal infestado
¢ introduzido no sistema RAS, as con-
digoes para a proliferagao do patdgeno
sao favorecidas pelo ambiente.

Vale lembrar que os fatores bidticos
e abidticos estdo associados, pois a in-
terferéncia na qualidade da 4gua induz
o estresse do animal, tornando-o sus-
ceptivel A infecgio (Yada e Tort, 2016).
Por isso, esses fatores associados acar-
retam os maiores indices de infestagdes
pelo I. multifiliis, demonstrando serem
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pontos criticos para a
ocorréncia de surtos.

2.7. Principais
sinais clinicos e
histopatologia

O principal sinal
clinico do parasitis-
mo por I multifiliis é a
presenca de pequenos
pontos brancos (tro-
fontes de 1-1.000 ym de
didmetro) na superficie
do corpo e nas bran-
quias do peixe infes-
tado (Figura 3a). Nos

estagios mais avangados de parasitismo,
pontos individuais podem se aglutinar,
formando uma massa mucoide na su-

perficie do hospedeiro.

Junto com a penetragio, o aloja-

mento, a alimentacado
e a saida do parasita do
tecido epitelial do hos-
pedeiro, surgem lesoes
(microscépicas)  que
promovem a produ-
cio de muco (prote-
¢ao contra o parasito).
Outros sinais clinicos
inespecificos  podem
ser relatados pelo pro-
dutor, como letargia,
degeneragao da cauda
e pontos hemorragicos
difusos (Mamun et al,,
2019), além da natagio

proxima das paredes do

O principal sinal clinico
do parasitismo por L.
multifiliis é a presenca
de pequenos pontos
brancos (trofontes de

1-1.000 pm de didmetro)

na superficie do corpo
e nas branquias ... Nos
estagios mais avangados
... pontos individuais
podem se aglutinar,
formando uma massa
mucoide na superficie do
hospedeiro....

tanque (devido a fric-
¢ao do corpo nas bordas
dos  tanques/viveiros
para aliviar o descon-
forto ocasionado pelo
parasitismo). Os peixes
podem estar respirando
de forma intensa (bo-
quejamento e aumento
da frequéncia dos mo-
vimentos do opérculo)
na superficie da agua,
nas bordas dos tanques/
viveiros ou préximo a
aeradores (por causa da

dificuldade respiratéria).
Os danos causados em decorréncia
do parasitismo nos tecidos podem ser

graves ¢ acarretar a redugéo no gan-

ho de peso. Quando o parasitismo for

alto, devido a extensio dos danos nos

Ichthyophthirius multifiliis
Os danos ... nos tecidos
podem ser graves e
acarretar a reducio
no ganho de peso
[e] podem ocorrer
infec¢des bacterianas
secunddrias ... nesses
casos, dificilmente os
peixes sobrevivem,
principalmente
em decorréncia
da insuficiéncia
respiratoria....

tecidos, podem ocorrer
infecgdes  bacterianas
secundarias (Valladio et
al., 2016; Nguyen et al,
2020), e, nesses casos,
dificilmente os peixes
sobrevivem (Figura 3b),
principalmente em de-
corréncia da insuficién-
cia respiratoria.

As anilises histo-
patolégicas ajudam a
entender melhor a rela-
¢ao parasita:hospedeiro
e a identificar as lesdes
originadas pelo parasi-
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Figura 3. Peixe-panga, Pangasianodon hypophthalmus, com pontos brancos caracteristicos de parasi-
tismo por Ichthyophthirius multifiliis (ictio) (A). Elétron-micrografia de varredura de ictio nos filamentos
branquiais de tambaqui, Colossoma macropomum (B), mostrando trofontes encistados (asteriscos),
leses originadas pela ruptura da membrana do cisto (setas) e trofonte com parte da membrana do
cisto removida (C). Elétron-micrografias gentimente cedidas por Lieschen Valeria Guerra Lira.

tismo. Ao se realizar
andlise histolégica ou
microscopica de tecido
acometido, é possivel
observar o parasita e
os danos causados no
epitélio pela invasao
da forma infestante
(teronte), bem como
a manutencio e a eclo-
s30 da forma adulta do
L multifiliis (trofonte)
(Figura 3-c). Pode-se
constatar inflamacao,
destrui¢do e deforma-
¢ao das branquias, hi-
perplasia e hipertrofia
das lamelas secundé-

rias (Mamun et al,, 2019), hiperplasia
e aumento do numero de células epi-

A tricodiniase é causada
por protozodrios
ciliados .. [da] ...

familia Trichodinidae.
No Brasil, ha registros
de Trichodina,
Paratrichodina,
Tripartiella e
Trichodinella ...

A tricodiniase
afeta anfibios...,
moluscos ... e peixes,
incluindo espécies
economicamente
importantes, como
tilapia e tambaqui....

teliais na pele (Yu et al,
2019; Wang et al., 2019)
e aumento das células
mucosas nas branquias e
no tegumento (Yu et al,
2019).

3. Tricodinideos

A tricodiniase é cau-
sada por protozodrios
ciliados, nomeados tri-
codinideos, pertencentes
a familia Trichodinidae.
No Brasil, ha
tros de parasitos dos
Trichodina,
Paratrichodina,
Tripartiellae Trichodinella

regis-

géneros

(Martins et al, 2015). A tricodiniase
afeta diversos animais aqudticos, como
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anfibios (Alves et al,
2016), moluscos (Pinto
et al, 2006) e peixes,
incluindo espécies eco-
nomicamente impor-
tantes, como tildpia
(Khallaf et al., 2020) e
tambaqui (Jdnior et al,
2018). Esses parasitos
sd0 moveis e possuem
um disco adesivo den-
ticulado que auxilia na
sua fixagio (Martins et
al, 201S5). Parasitam

principalmente as

De acordo com Tavares-
Dias e Martins (2017),

a tricodiniase foi

responsavel, juntamente

com outros parasitos,
por uma perda de
aproximadamente
5000 toneladas de
tilapia, um prejuizo de
cerca de 4 milhoes de
délares e uma perda
de aproximadamente
1,2 tonelada de outras
espécies.

podendo, assim, ser
usados como bioindi-
cadores das condigoes
ambientais e da sanida-
de dos animais (Lizama
et al., 2013; Adewole et
al., 2018). Com a inten-
sificagao da piscicultura,
problemas com a quali-
dade da 4gua, como ina-
dequados niveis de oxi-
génio, variagoes de pH e
altos niveis de amonia,
sao realidades de muitas

pisciculturas, assim

brinquias e o corpo

dos peixes (Junior et al, 2018; Khallaf
et al.,, 2020), podendo ser também en-
contrados na cavidade bucal (Martins
et al.,, 2015), causando lesdes nos teci-
dos, estresse e consequente mortalida-
de (Junior et al., 2018; Rokhmani ef al.,
2018; Khallaf et al.,, 2020). De acordo
com Tavares-Dias e Martins (2017), a
tricodiniase foi responsavel, juntamente
com outros parasitos, por uma perda de
aproximadamente 5000 toneladas de ti-
lapia, um prejuizo de cerca de 4 milhoes
de délares e uma perda de aproximada-
mente 1,2 tonelada de

como a alta densidade de estocagem.
Esses eventos tornam as condigoes pro-
picias para surtos de parasitos, entre eles
os causadores da tricodiniase (Lizama
et al, 2013; Adewole et al, 2018;
Rokhmani et al., 2018).

3.1. Caracteristicas
morfoldgicas

Os tricodinideos sio protozodrios
de formato circular e corpo coberto
por cilios, que permitem mobilidade.
Seu didmetro pode variar de 10 a 20 ym
(Figura 4) (Van As e Basson, 1987). No

outras espécies.

Surtos de trico-
dinfase sdao associados
a ma qualidade da 4dgua
e as més condi¢coes de
saude do hospedeiro

(Martins et al., 2015),

Os tricodinideos sao
protozodrios de formato
circular e corpo coberto
por cilios, que permitem

mobilidade. Seu
didmetro pode variar de
10220 pm.

lado convexo do corpo,
conhecido como super-
ticie adoral, possuem
um o6rgio de fixagao
chamado disco adesivo.
O disco adesivo apre-
senta estruturas seme-
lhantes a dentes (den-
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ticulos), que se dispdem em arranjo
concéntrico e apresentam uma estrutu-
ra complexa, cujo padrio varia entre as
espécies (Figura 4). Dependendo da es-
pécie, os denticulos podem apresentar
com uma espinha interna e uma limina
externa achatada, muitas vezes ligada
por ganchos, em torno de uma escépula
nao ciliada. O conjunto de denticulos
é chamado anel denticular (Figura 4).
A ciliatura apresenta uma rotagao que
pode variar, de uma espécie para ou-
tra, de 180° (meia-volta) a 2-3 circulos
cheios com raio largo (igual ao do disco
adesivo).

O interior dos tricodinideos é com-

B
N :
Y L
N Cilios

"<~ Face aboral

% Disco adesivo——

posto por macronucleo em forma de
ferradura, microntucleo e vaciolo con-
tratil (Figura 4) (Lynn, 2008). As va-
riagoes morfomeétricas dessas estruturas
sao usadas para identificar e diferenciar
as espécies de tricodinideos, como as
vérias formas dos denticulos, que po-
dem ser proximais, cdnicos, curvos ou
acumulados. Apesar de as espécies de
tricodinideos serem observaveis ao mi-
croscopio Optico a partir do aumento
de 40x, em montagem a fresco (Figura
4), para a identificacdo da espécie é ne-
cessdrio corar o parasito, o que permite
evidenciar seus aspectos morfoldgicos,
com vista a observar todas as estruturas

Figura 4. Caracteristicas morfoldgicas de tricodinideos. A- representacdo esquematica do corpo; B-
variagdo da complexidade da espiral formada pela ciliatura oral: da esquerda para a direita, ciliatura
oral dos géneros Semitrichodina, Trichodinella ou Tripartiella, Trichodina ou Urceolaria, e Vauchomica
(adaptado de Corliss,1975); C- fotomicrografia de tricodinideo em montagem a fresco observada em
microscopia dptica; D- fotomicrografia da ciliatura oral de Trichodina corada com nitrato de prata.
Fotomicrografias do disco adesivo impregnado com nitrato de prata, ilustrando variagdes na forma
das estruturas do disco adesivo (E, F, G): 1- pinos radiais, 2- [amina, 3- parte central, 4- raio, 5- cristas

centrais, 6- circulo central.
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com clareza (Figura 4).

Atualmente, além
das variagdes morfo-
légicas dos denticulos,
andlises moleculares e
andlises  filogenéticas
sdo utilizadas de for-
ma complementar para
identificacio de espé-
cies de Trichodina sp.
(Abdelkhalek et al,
2018; Marcotegui et al.,
2018; Rokhmani et al.,

2018).
3.2. Ciclo de vida

O ciclo de vida dos tricodinideos

O ciclo de vida
dos tricodinideos é
direto (monoxeno),
simples e rapido.
Caracteriza-se por
reproducao assexuada
(fissao bindria) e
ocasionalmente sexuada,
por conjugacio (troca ou
transferéncia de material
genético entre duas
células).

¢ direto  (monoxe-
no), simples e rapido.
Caracteriza-se por re-
producao  assexuada
(fissio  binaria), que
ocorre no hospedeiro e,
ocasionalmente, sexua-
da por conjugacio (tro-
ca ou transferéncia de
material genético entre
duas células) (Figura S)
(Basson e Van As, 2006;
Martins et al, 2015).

A divisio bindria ocor-

re pela formagao de dois semicirculos,

que sao divididos e formario dois tri-

codinideos filhos, menores e com 50%

Figura 5. Reprodugao por fissdo binaria em tricodinideos. A- tricodinideo em processo de divisdo bina-
ria; B- placas comegando a se formar na periferia externa do anel denticulado; C- placas em estagio de
desenvolvimento avangado, dando origem a um novo anel denticulado; D- Trichodina compacta jovem,
sem o circulo central formado; E- T. compacta adulta, com todas as estruturas desenvolvidas.
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do nimero de dentes no
disco adesivo. Esses dis-
cos irao se desenvolver,
chegando ao tamanho
e ao numero de dentes
aproximados dos trico-
dinideos-pai (Basson e
Van As, 2006; Tang et
al., 2016). J& na conju-
gagao, ocorre a forma-
¢30 de um novo disco
denticulado, separada-
mente, com 0 mesmo
numero de dentes das
Trichodina-pai (Basson
e Van As, 2006).

A maior parte dos
tricodinideos apresenta
inespecificidade
parasitdria, o
que possibilita o
parasitismo em uma
grande diversidade de
organismos aquaticos,
tanto em 4guas
continentais como
marinhas, existindo
relatos de parasitismo
em anfibios, crusticeos,
moluscos, peixes
selvagens, ornamentais e
de engorda.

mais de 300 espécies de
Trichodina conhecidas
vive em simbiose nas
branquias e na pele de
organismos aquaticos,
havendo, no entanto,
algumas espécies com
predilecao pela bexiga
natatéria, pelo oviduto
ou pelo trato gastroin-

testinal (Noga, 2010).

3.3. Hospedeiros
susceptiveis

A maior parte dos
tricodinideos apresenta

A reprodugao

dos tricodinideos ¢

influenciada pela disponibilidade de
hospedeiros por metro cubico, pela
temperatura e qualidade da agua. A
maijor parte das espécies se reproduz
rapidamente em ambientes com gran-
de quantidade de hospedeiros (alta
densidade de animais), elevada tempe-
ratura da dgua e grande quantidade de
matéria orgénica. Segundo Martins et
al. (2015), em ambientes favoréveis, al-
guns tricodinideos podem rapidamente
chegar a 300 mil individuos em um tni-
co hospedeiro.

O ciclo de vida dos tricodinideos
geralmente inicia e termina no hospe-
deiro (no érgao ou no tecido onde vi-
vem em simbiose). Algumas espécies
podem permanecer por até dois dias
no meio ambiente. A maior parte das

inespecificidade parasi-
taria, o que possibilita o parasitismo em
uma grande diversidade de organismos
aquaticos, tanto em dguas continentais
como marinhas, existindo relatos de
parasitismo em anfibios, crusticeos,
moluscos, peixes selvagens, ornamen-
tais e de engorda (Martins et al., 2015).
No entanto, as espécies menores de tri-
codinideos, aqueles com menos de 30
pum de didmetro, geralmente parasitam
brinquias e apresentam especificidade
parasitaria, enquanto as maiores, com
mais de 90 um de didmetro, parasitam
um numero amplo de espécies de or-
ganismos aquéticos (Van As e Basson,
1987).

Pelo fato de os tricodinideos serem
abundantes na natureza e viverem em
simbiose com uma vasta gama de espé-
cies de organismos aqudticos (Ozer et
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al, 2015), listaremos somente alguns
exemplos de hospedeiros de importin-
cia econdmica ou com potencial para
produgao, nomeadamente: carpa-cru-
ciana (Carassius carassius) (Kazubiski,
1982), halibute-atlantico (Hippoglossus
hippoglossus) (Arthur et al, 2004),
guppy (Poecilia reticulata), quinguio
(Carassius auratus), plati (Xiphophorus
maculatus) (Martins et al., 2012), pi-
rarucu (Arapaima gigas) (Miranda et
al, 2012), tetra-cego (Astyanax mexi-
canus) (Islas-Ortega e Aguilar-Aguilar,
2014), badejo (Merlangius merlangus),
tainha (Mugil cephalus) (Ozer et al,
2015), betta (Betta splendens) (Valladao

Rokmani et al., 2019).

No Brasil, espécies de pelo me-
nos quatro géneros de tricodini-
deos grandes (Trichodina) e peque-
nos  (Paratrichodina,  Tripartiella,
Trichodinella) (Martins et al, 2016;
Rodrigues et al.,, 2019; Valladao et al.,
2013) ja foram descritos parasitando
peixes ornamentais e de engorda nas
regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e

Norte.

3.5. Forma de transmissao

A transmissio dessa parasitose
ocorre pelo contato direto entre um
peixe saudavel com um

et al, 201S), surubim
(Pseudoplatystoma cur-
ruscans),  acard-boca-
-de-juquia  (Aequidens
tetramerus) (Martins et
al, 2016) e tilapia-do-

No Brasil, [ha]
espécies de pelo menos
quatro géneros de
tricodinideos grandes
(Trichodina) e pequenos

peixe infestado pelo pa-
rasita (transmissao hori-
zontal) ou pela presen-
ca desses protozodrios
na dgua, em busca de

-nilo (Oreochromis nilo- (Paratrichodina, hospedeiros. UterllSﬂiOS
fieus) (Rodrigues ef al Tripartiella como redes e pugis po-
o) Trichodinella). dem servir de fomite,

2019).

3.4. Ocorréncia

Os tricodinideos tém distribuiciao
mundial e ha relatos da sua ocorréncia
em vérios paises (De Jager et al., 2019).
E conhecido que esses protozodrios afe-
tam peixes de dgua doce (Tang et al,
2016; Khalaf et al.,, 2020) e peixes mari-
nhos (Aguilar-Aguilar ef al.,, 2015; Islas
Ortega et al,, 2018), em ambiente pro-
dutivo (Abdelkhalek et al., 2018; Khalaf
et al., 2020) e na natureza (Hu, 2012;

transmitindo, de forma
indireta, os tricodinideos (Tavares-Dias
et al, 2013; Martins et al., 2015). Por
essa razao, o manejo dentro da piscicul-
tura dever ser feito de forma adequada,
criando barreiras sanitdrias que dificul-
tem a introdugdo e a disseminagao dos
parasitas.

3.6. Fatores predisponentes

A ocorréncia de tricodinideos vi-
vendo em equilibrio com o hospedeiro
(comensalismo) ¢ comum e nio deve
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ser motivo de muita preocupagao, prin-
cipalmente em peixes produzidos em
tanques escavados. No entanto, alguns
fatores facilitam a quebra do equilibrio
parasita:hospedeiro:ambiente. ~Alguns
desses fatores que podem predispor o
peixe ao parasitismo

tismo, tornando-os, dessa maneira, mais
susceptiveis a quebra do equilibrio en-
tre o parasita e o hospedeiro.

3.7. Principais sinais clinicos
e histopatologia

Peixes  infestados

sao de cardter am-
biental (alta quanti-
dade de matéria orga-
nica, baixos niveis de
oxigénio dissolvido,
aumento da tempe-
ratura da dgua asso-

ciado a reprodugio e

Quando a infecgao
é elevada na pele e/
ou nas brnquias,

0s peixes se tornam
anoréxicos, perdem peso
e morrem numa taxa de

aproximadamente 1%
por semana.

por tricodinideos nao
apresentam sinais cli-
nicos especificos; além
disso, em muitas cir-
cunstincias, eles ndo
s30 0s unicos agentes

consequente prolife-
ra¢do dos tricodinideos (Martins et
al., 2015). Outros fatores, de carater
relacionado ao hospedeiro, também
predispdem a surtos de parasito-
ses por tricodinideos, como aqueles
que induzem os peixes ao estresse e
acarretam imunodepressio (como
nutri¢do e manejos inadequados dos
animais, alta densidade de estocagem
e variacio térmica) (Yada e Tort,
2016). Siao principalmente nessas
conjunturas que ocorrem os surtos
de infec¢oes por parasitos, principal-
mente aqueles de baixa especificida-
de, como os tricodinideos (Martins
etal.,201S; Shinn et al., 2015; Ojwala
et al., 2018; Khallaf et al., 2020).
Apesar de os tricodinideos infesta-
rem peixes de diversas espécies em to-
das as fases de vida, peixes jovens e de
couro sao os mais afetados pelo parasi-

causais de doenga.
Sinais clinicos como
letargia, natagdo er-

ratica, natagio na superficie da dgua,
lesoes esbranquicadas e irregulares
na superficie do corpo e na cabega
(Valladao et al, 2014; Martins et al.,
2015) podem ser observados. Durante
0 parasitismo, hd aumento na producio
do muco e podem ser notadas areas
esbranquicadas e palidez nas branquias,
sugestivas de necrose (Valladdo et al,
2013; Chitmanat et al., 2016). Quando
a infeccao ¢é elevada na pele e/ou nas
branquias, os peixes se tornam anoréxi-
cos, perdem peso e morrem numa taxa
de aproximadamente 1% por semana
(Noga, 2010), devido aos danos que o
parasita causa nos tecidos, ao aderir e
se movimentar por eles. Quanto mais
jovens e debilitados os peixes estive-
rem, maior serd a taxa de mortalidade
observada. Geralmente se observa mor-
bidade e mortalidade cronica em lotes
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parasitados.

Andlises histologicas de tecidos in-
fectados ajudam a entender melhor a
relagio parasita-hospedeiro e identificar
as lesoes originadas pelo parasitismo. As
principais alteragoes histopatoldgicas
incluem aumento de producao de muco
e hiperplasia das células produtoras de
muco, hiperplasia epitelial com fusao la-
melar e leve infiltrado inflamatério mo-
nonuclear. Também é possivel observar
congestao, hemorragia e dreas necroti-
cas nas branquias (Valladio et al., 2013;
Valladio et al., 2014; Wang et al., 2017).

4. Chilodonella

Chilodonella spp. pode causar mor-
talidade pelo colapso respiratdrio, devi-

tltimas décadas (Bastos Gomes et al.,
2017a; Bastos Gomes et al., 2017b).

4.1. Caracteristicas
morfologicas

Chilodonella spp. é um pequeno
(20 - 80 um) protozodrio ciliado mé-
vel, que geralmente apresenta corpo
redondo achatado ventralmente (lem-
brando um abalone) ou em forma de
coragdo com entalhe posterior, boca
especializada (citéstoma), uma banda
ciliar ventral longa e arqueada a direita
e uma mais curta & esquerda(Figura 6)
(Padua et al., 2013a). A parte interna da
célula apresenta um macronucleo e um
micronucleo.

A ciliatura especializada funciona
como um disco adesivo

do a lesdes irreversiveis
nas branquias (Valladio
et al., 2019). Seu risco
estd associado ao fato
de poder causar danos
antes de sua patologia
poder ser identificada
(Noga, 2010). Surtos
rapidos do parasito sao
de dificil controle, uma
vez que o protozodrio
ndo ¢ identificado facil-
mente nos exames sani-
tarios rotineiros (Bastos

Chilodonella spp. pode
causar mortalidade pelo
colapso respiratorio,
devido alesoes
irreversiveis nas
brinquias ... [embora
possa causar infec¢ao
subclinica]
..[relatos de] perdas
econdmicas ... por
Chilodonella spp., ... vém
se intensificando nas
tltimas décadas ...

e é usada para fixagao. A
boca é utilizada para ali-
mentagao e fixagio, por
meio da produgao de
vicuo na regiao ventral.
A identificacao das espé-
cies é geralmente feita a
partir dos aspectos mor-
folégicos descritos aci-
ma (Bastos Gomes et al.,
2017b; Liet al., 2018).
Duas espécies ga-
nham destaque pelo seu

Gomes et al, 2017a).

Devido as perdas econdmicas relata-
das em surtos por Chilodonella spp., as
pesquisas sobre esses protozodrios na
aquicultura vém se intensificando nas

potencial de causar in-
festagoes em peixes de ambiente natural
e de cultivo, trazendo grandes prejuizos
a produtores, Chilodonella hexasticha e
Chilodonella piscicola (Bastos Gomes et
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Figura 6. Caracteristicas morfoldgicas de Chilodonella. A- representagdo esquemadtica do corpo (adap-
tado de Corliss, 1975); B- microfotografia de Chilodonella hexasticha corada com nitrato de prata.

al., 2017b; Li et al.,, 2018; Wang et al.,
2019). Devido a semelhanga entre os
achados patolégicos da C. hexasticha e
da C. piscicola, pode haver identificagoes
erroneas (Li et al., 2018).

A espécie mais comum no Brasil é a
C. hexasticha. O que ajuda no diagnds-
tico de Chilodonela é a observagao de
estrias presentes na lateral do parasito.
C. hexasticha, por exemplo, apresenta
entre 15 — 16 estrias, sete estrias no lado
direito e seis a nove estrias no lado es-
querdo (Li et al., 2018; Valladio et al,
2019; Wang et al.,, 2019), além de uma
drea glabra ventral proveniente do meio

largura média de 41,1 ym (Valladio et
al., 2019; Wang et al., 2019).0 corpo ¢
arredondado, com o ventre achatado e
o dorso convexo, arredondado na extre-
midade anterior e ligeiramente salienta-
do para a esquerda (Wang et al., 2019).
Apresenta citoplasma com vacuolos
digestivos e macrontcleo tnico posicio-
nado centro-posteriormente, além de
citostomo eliptico transversal (Bastos
Gomes et al., 2017b).

4.2. Ciclo de vida

Chilodonella spp. é um protozodrio
de vida livre, com ciclo de vida mono-

da célula, separando as
estrias direitas e esquer-
das (Wang et al., 2019).
Seu comprimento mé-

Chilodonella spp. é um
protozodrio de vida
livre, com ciclo de vida
MOonoxeno.

xeno. A reprodugao
pode ser assexuada (por
biparticdo transversal),
que é a forma reproduti-

va mais comum (Bellec

dio é de 45,4 ym e uma
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et al., 2014), em que ha
divisio em duas células
do mesmo tamanho.
Esse mecanismo repro-
dutivo acontece conti-
nuamente enquanto as
condi¢des do ambiente
forem favoriveis para

Duas (C. hexasticha e C.
piscicola) das quatro (C.
uncinata, C. cucullulus, C.
hexasticha, C. piscicola)
espécies ja isoladas de
peixes sao consideradas
patogénicas para peixes
selvagens e cultivados.

nuclear, formando nu-
cleos zigéticos (Bellec et
al,2014).  Chilodonella
spp. com morfologia si-
milar liga-se pelo citos-
tomo, formando pares
(Bastos Gomes et al,
2017a). Normalmente,

o protozodrio (Lynn,
2008). Chilodonella spp. apresenta sepa-
radamente uma fase sexuada (por conju-
gacdo) (Bellec et al., 2014; Martins et al.,
201S5), que ocorre quando o protozoério
encontra outro individuo complemen-
tar (Bastos Gomes et al,, 2017a). Apds
o processo de conjugagio, que envol-
ve diversos processos nucleares, como
meiose, fertilizagao e troca de nucleo ga-
mético, hd a formagao de duas células ex-
conjugantes. Enquanto imaturo, cresce e
sofre divisoes bindrias, pois a conjugagao
ndo ¢ possivel até a maturidade (Lynn,
2008). Uma vez maduro, pode realizar a
conjugagao; caso nao seja possivel a con-
jugagao, as células passam por um perio-
do de envelhecimento e morte, atrasado
temporariamente por um processo de
autogamia (Lynn, 2008).

Além da presenga dos cilios, esses
parasitos podem ser caracterizados pela
presenca de nucleo dimérfico, dividido
em microndcleo germinativo (MIC) e
microntcleo somético (MAC) (Bellec
et al, 2014). Chilodonella uncinata ini-
cia sua fase sexual pela meiose do MIC
e, entdo, conjugagao com troca de MIC
haploide entre células, seguida por fusao

a identificagio das es-
pécies ocorre pela mensuragao dos mi-
crondcleos MAC e MIC, contudo, de-
vido aos complexos processos por que
as Chilodonella spp. passam durante seu
ciclo, erros de caracterizagio podem
ocorrer quando sao usadas medigoes
de MAC e MIC. Por isso, entender os
processos sexuais e assexuais do ciclo
das Chilodonella spp. é importante para
a caracterizacdo dessas espécies (Bastos
Gomes et al., 2017a).

4.3. Hospedeiros susceptiveis

Duas (C. hexasticha e C. piscicola)
das quatro (C. uncinata, C. cucullulus, C.
hexasticha, C. piscicola) espécies ja isola-
das de peixes sao consideradas patogéni-
cas para peixes selvagens e cultivados. As
duas espécies patogénicas de Chilodonella
nao apresentam especificidade parasitd-
ria, tendo sido j& descritas como pato-
génicas para pelo menos 14 espécies de
peixes cultivados, nomeadamente: pacu,
bagre-do-canal (Ictalurus punctatus), pei-
xe-dourado (Carassius auratus), perca-
-gigante (Lates calcarifer), truta-arco-fris
(Oncorhynchus  mykiss),  tilépia-do-nilo,
tuvira (Gymnotus aff. Inaequilabiatus),
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poleiro prata (Bidyanus
bidyanus), tilépia rendalli
(Tilapia rendalli), boca
azul  (Pseudocrenilabrus
philander), bacalhau-de-
-murray (Maccullochella
peelii), salmdo
(Oncorhynchus ~ masou),
truta-marisca  (Salmo
trutta) e Odontesthes bo-

masu

Espécies importantes
economicamente como
tilapia ..., peixe-gato-de-
cabeca-amarela ... , entre
outras ... , incluindo
espécies ornamentais
.., sao certificadas
como hospedeiras de

Chilodonella spp.

namentais (Cardoso
et al, 2018; Paul et al,
2018), sio certificadas
como hospedeiros  de
Chilodonella spp.

No Brasil, hd registros
das Chilodonella spp. na
produgio de tilpia, tuvira
epacu (Paduacetal,2013a)

nariensis (Bastos Gomes et
al, 2017b). No entanto, C. piscicola infesta
principalmente alevinos, e C. hexasticha

adultos.

4.4. Ocorréncia

Chilodonella spp. é um protozoario cos-
mopolita. As duas espécies patogénicas ja
foram reportadas parasitando peixes cul-
tivados em 14 paises (Bastos Gomes et al,
2017b), incluindo o Brasil (C. hexasticha,
em Sao Paulo) (P4dua et al, 2013a). Apesar
de C. hexasticha e C. piscicola infestarem
peixes produzidos em dguas continentais e
marinhas, C. piscicola é a espécie com maior
distribuigao geografica, mas é a C. hexasticha
que se destaca nos ambien-

e em espécies ornamentais
comercializadas na cidade
de Sao Paulo (Cardoso et al, 2018) e em
Floriandpolis (Piazza et al, 2006), além de
peixes selvagens, como o Oxydoras niger, no
estado do Amazonas (Santos e Tavares-Dias,
2010).

4.5.Forma de transmissao

A transmissao de Chilodonella spp. é
horizontal (forma direta, de um peixe para
outro) semelhante & descrita para os trico-
dinideos, assim como pela dgua e por fomi-
tes (Tavares-Dias ef al,, 2013) (como redes,
pugds, tanques e viveiros contaminados).

4.6. Fatores predisponentes

Chilodonella spp. é

tes de produgao no Brasil.

um protozodario de vida

Espécies importantes
economicamente  como
tilapia (Abdel-Azeem e
Al-Quraishy, 2014), peixe-
-gato-de-cabeca-amarela
(Wang et al, 2019), entre
outras (Bastos Gomes et
al, 2017a; Li et al, 2018),

incluindo  espécies  or-

Chilodonella spp. é

um protozodrio de

vida livre e as espécies

patogénicas [tém]

estruturas especializadas

(boca e ciliatura) [e] alta

tolerancia térmica (5-30°
C), o que possibilita ...

surtos em plantéis de

animais nao debilitados.

livre, e as espécies pato-
génicas tém estruturas
especializadas (boca e
ciliatura), além de alta
tolerdncia as variagdes
de temperatura (5-30°
C), o que possibilita
surtos em plantéis de
animais nao debilitados.
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Contudo,
de chuvas e as quedas

0 aumento

dos niveis de oxigénio
dissolvido na 4gua nao
demonstraram relagao
com abundéncia de es-
pécies de Chilodonella e
mortalidade de peixes
infectados (Bradley et
al., 2014; Bastos Gomes
et al, 2017b). Até o
momento, no entanto,
nao se sabem ao certo
quais sao as condigoes
ideais para o surgimento
de um surto de doen-
¢a, mas se sabe que C.
hexasticha ~ geralmente
ocasiona surtos em tem-
peraturas altas (26-31°
C) e C. piscicola em tem-
peraturas baixas (4-20°
C) (Bastos Gomes et
al., 2017b). Mesmo sem
apresentar relagdo com
a abundancia de espé-

Chilodonella spp.
[produz sinais]
inespecificos, geralmente
acompanhados por ... de
infec¢des secunddrias
... o tegumento e as
branquias, ... alimentam-
se de diatomdceas e
algas ... na superficie
das brénquias e do
tegumento, penetrando
o tegumento ... através
do seu citostomao, ...
[com] agdo abrasiva ... no
epitélio do hospedeiro.
[com] despigmentagio
da pele, excesso de
muco, perda de apetite,
respiragao na superficie
da dgua, ulceragoes
na pele com micro-
hemorragias, perda
de escamas e necrose
[branquial].

¢ao para proliferagao das
Chilodonella spp., pois
possibilitam a introdu-
¢ao, a manutencao e a
proliferacio do parasita
no sistema. Outros fa-
tores, como altos niveis
de amonia e alta carga
de matéria organica,
possivelmente estao re-
lacionados com a abun-
dancia de Chilodonella
spp- (Bastos Gomes et
al., 2017b; Valladio et al.,
2019).

Altas cargas de C. he-
xasticha estdo associadas
a maiores mortalidades
dos peixes; além disso,
peixes menores demons-
tram maior propensio
para infecgbes e morta-
lidades pelo protozoario,
possivelmente por seu
sistema imune ainda es-

cies de Chilodonella e com a mortalidade
de peixes infestados, variagdes bruscas
de niveis de oxigénio dissolvido, assim
como outros pardmetros de qualidade
de 4gua (temperatura, aménia, pH), sio
associadas a estresse fisioldgico em pei-
xes, tornando-os susceptiveis a infec¢oes
por parasitos (Bradley et al., 2014; Yada e
Tort, 2016).

As praticas de produgao inadequadas
demonstram ser uma importante condi-

tar em desenvolvimento (Bastos Gomes
etal,2017b).

4.7. Principais sinais clinicos
e histopatologia

Os sinais clinicos de infestagao por
Chilodonella spp. sao inespecificos e ge-
ralmente acompanhados por sinais de
infecgoes secunddrias que podem surgir
devido ao parasitismo. Chilodonella spp.
infectam o tegumento e as brinquias
dos peixes, alimentam-se de diatoma-
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ceas e algas presentes na superficie das
brinquias e do tegumento dos peixes
(Bastos Gomes et al, 2017b), pene-
trando o tegumento do hospedeiro
através do seu citostomo (Noga, 2010).
Segundo Martins et al. (2015), as lesdes
severas sao causadas pela agao abrasiva
do parasita no epitélio do hospedeiro.
Podem ser observados despigmenta-
¢ao da pele, excesso de muco, perda de
apetite, respiragao na superficie da dgua,
ulceragoes na pele com micro-hemor-
ragias, perda de escamas e lesoes nas
branquias caracteristicas de necrose (Li
et al., 2018; Bastos Gomes ef al., 2019;
Valladao et al, 2019). As leses na pele
e nas branquias (Li et al., 2018) podem
servir de porta de entrada para infec-
¢oes secunddrias por bactérias como
Veillonella
dispar e Bdellovibrio bacteriovorus, asso-

Flavobacterium columnare,

ciadas a intensas infecgdes pelo proto-
zoario C. hexasticha e a

do branquial mesmo apds os processos
histolégicos, diferentes niveis de hiper-
plasia, hipertrofia das branquias e fusao
lamelar, além de descamagio de células
(Lietal.,2018; Valladio et al., 2019). Na
histopatologia da nadadeira, pode ser
observada excessiva produ¢ao de muco
e descamacio, constatando-se os danos
causados pelo protozodrio no epitélio
do hospedeiro (Wang et al., 2019).

S. Epistylis

Epistylis spp. sao peritriquios sésseis
ciliados, da classe Oligohymenophorea,
causadores da doenca epistiliase.

S.1. Caracteristicas
morfologicas

Epistylis spp. é um protozodrio séssil,
ciliado colonial ectocomensal. As ca-
racteristicas morfoldgicas desse género

consistem em corpo em forma de sino,

alta mortalidade de pei-
xes (Bastos Gomes et al.,
2019).

Com auxilio do exa-
me histopatologico ¢
possivel observar me-
lhor os danos causados
pelo parasita pela inges-
tao direta dos tecidos
hospedeiros. Nas bran-
quias, podem ser obser-
vadas regioes necroticas
e destrui¢do do tecido,

Epistylis spp. é um
protozodrio séssil, ciliado
colonial ectocomensal.
As caracteristicas
morfolégicas desse
género consistem em
corpo em forma de
sino, longo pendinculo
ramificado nao contratil,
colonizado por bactérias,
presenca de vactolo
contratil, células zooide
e cilios na porgao apical
(superior).

longo pendunculo
ramificado nao contratil,
colonizado por bactérias,
presenca de vacuolo
contrétil, células zooide
e cilios na porgao apical
(superior). O interior
da célula é composto
por um macronucleo
transversal em forma
de C e por citoplasma
com vacuolos alimenta-
res contriteis (Martins

et al, 201S; Padua et al.,

parasitos ligados ao teci-

2016).
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Durante o ciclo
de vida, ocorrem duas
formas distintas: uma
formada somente pelo
pedunculo e outra
pelo zooide. Na fase de
zooide, Epistylis pode
ser confundido com
I. multifiliis, devido ao

Epistylis spp. apresenta
ampla distribui¢ao
geogréfica e pode ser
encontrado em peixes
de cultivo e em peixes
em habitat natural ...

patogénico de peixes da

América do Sul ... e, no
Brasil, contribuiu para

Peixes sem esca-
mas (pimelodideos)
demonstraram menos
susceptibilidade a in-
festagdes por Epistylis
spp. quando compa-
rados a peixes com
escamas, como o0s ci-
clideos (Pddua et al.,

nicleo em forma de um prejuizo de S mil 2016).
ferradura. toneladas de tllépla, uma Esses protozoé-
5.2. Ciclo de vida pe'rd% EStimaC}a em 4 rios também parasitam
N milhoes de dolares ... peixes  ornamentais,
Esses protozodrios como  peixe-dourado

sao coloniais e utilizam a superficie dos
peixes como substrato para se fixar e se
alimentar de particulas suspensas na
dgua (Martins et al., 2015).

A reprodugao pode ocorrer de for-
ma assexuada (por fissio bindria dos
zooides) ou sexuada (por conjugacio
dos teletroquios, a forma de natagao
livre do protozodrio) (Martins et al.,
2015). Durante a reprodugio assexuada,
que é a mais comum, o zooide se sepa-
ra do pedinculo e ganha forma circular,
com cilios equatoriais para locomogao.
Depois de se dividir, o zooide procura
por novo substrato, onde formard nova

coldnia.

5.3. Hospedeiros susceptiveis

Epistylis spp. é o protozodrio séssil
mais comum e patogénico. Ele pode se
fixar na pele, cérnea e nas branquias de
qualquer espécie de peixe presente no
ambiente aquético.

(Carassius auratus), plati (Xiphophorus
maculatus), entre outros (Florindo et al.,
2017; Cardoso et al., 2018).

5.4. Ocorréncia

Epistylis spp. apresenta ampla distri-
bui¢ao geografica e pode ser encontrado
em peixes de cultivo e em peixes em ha-
bitat natural (Corréa et al., 2016; Padua
et al., 2016; Pagliariniet al., 2019).

Epistylis spp. ¢ um agente patogénico
de peixes da América do Sul (Valladio
et al.,,2015) e, no Brasil, contribuiu para
um prejuizo de S mil toneladas de tild-
pia, uma perda estimada em 4 milhoes
de dolares (Tavares-Dias e Martins,
2017).

No Brasil, hd relatos de infesta-
¢oes principalmente em tildpias, suru-
bins (Pseudoplatystoma) e seus hibri-
dos (Padua et al., 2013b; Padua et al,
2016).
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5.5. Forma de transmissao

A transmissao de Epistylis spp. ocor-
re pela infestacao dos teletrdquios livres
em um novo hospedeiro. Outra forma
de transmissao é pelos zooplanctons e
ectoparasitos como o Dolops spp., que
podem atuar como vetores do parasito
(Martins et al., 2015; Pagliarini et al,
2019).

5.6. Fatores predisponentes

A ma qualidade da 4gua (princi-
palmente alto teor de matéria orga-
nica), a alta densidade de estocagem
e o manejo inadequa-

apresentam coloragao esbranquigada
ou amarelada. Como o Epistylis se
prolifera em ambientes ricos em maté-
ria organica e bactérias, geralmente a
infestagao parasitdria é acompanhada
por infecio bacteriana (principalmen-
te por bactérias Gram-negativas).
Peixes altamente infestados pelo
Epistylis spp. apresentam lesdes no te-
gumento, como ulceragdes e hemorra-
gias nas dreas de fixagao, além de ero-
soes e perda de escamas (Valladio et
al., 2015; Martins et al., 2015; Pddua
et al., 2016). Hazen et al.(1978) asso-

do do plantel siao os
principais fatores que
podem propiciar o
surgimento de dese-
quilibrio na relagao de

A ma qualidade da
agua (principalmente
alto teor de matéria
organica), alta densidade
de estocagem e o manejo

ciaram a infestagao por
esse protozodrio com
infecgdes secunddrias
por bactérias, como a
Aeromonas hydrophila,
podendo causar lesdes

: inadequado do plantel
comensalismo. inadequado do Pf . emorrdgicas,  cujas
A presenca de zoo- Sao 0S pr1nc1pals atores ferid ¢ ¢
2 eridas no tegumento
planctons e de outros S POdem PHOJpIETE g
evoluir

ectoparasitos, como o
Dolops spp., aumenta

o surgimento de
desequilibrio na relagao
de comensalismo.

podem para
uma septicemia, levan-

do o animal & morte

a possibilidade de in-
festagao pelo Epistylis
spp., uma vez que eles podem atu-
ar como vetores desse protozoario
(Martins et al., 2015; Pagliariniet al.,
2019).

5.7. Principais sinais clinicos
e histopatologia

As colonias de Epistylis spp. po-
dem ser vistas nos 6rgaos e nas su-
perficies afetadas. Geralmente estas

(Martins et al., 2015).

Nas analises histopatoldgicas, é
possivel observar a presenca de co-
lonias dos Epistylis spp. associados
com hiperplasia do epitélio lesionado,
degeneracao hidrépica com necro-
se multifocal, proliferagao de células
mucoliticas, infiltrado de mastdcitos
e granulocitico, com presenga de cé-
lulas gigantes (Valladao et al., 2015;
Pidua et al., 2016).
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1. Introducao

As informagdes sobre parasitoses
causadas por protozodrios flagelados em
peixes nao sao totalmente esclarecidas,
e, por isso, o diagndstico, o controle
e o tratamento dessas doencgas ainda
permanecem comprometidos. Em de-
corréncia das condigbes propicias no
ambiente de criagao, protozodrios flage-
lados podem demonstrar rapida veloci-
dade de propagacao da forma infectante
(Eiras, 2016), o que acarreta considerd-
veis perdas econdmicas para os produ-
tores de peixes.

Os membros do grupo de protozoa-
rios flagelados sao facilmente confundi-
dos entre si, mesmo por pesquisadores
muito capacitados. Ao longo do tempo,
muitos desses parasitos sofreram alte-
ragdes e, em consequéncia disso, nao
se encontram divididos hierarquica-
mente entre classe, ordem ou familia,
mas divididos em supergrupos e gru-
pos (Hoffman, 2019), permitindo, as-
sim, adequar a classificagio do grupo
no caso de variagdes nos taxons. Neste
capitulo, iremos abordar os principais
parasitos flagelados de peixes criados
no Brasil, agrupados segundo a classe
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parasitdria: Dinophyceae
(Piscinoodinium),
Kinetoplastea (géneros
Cryptobia, Ichthyobodo,
Trypanosoma) e
Zoomastigophorea
(géneros Hexamita e
Spironucleus).

2. Dinophyceae:
Piscinoodinium
pillulare

Esse protozodrio ¢é

o agente causador da

enfermidade  popular-

Piscinoodinium pillulare
Esse protozodrio ¢ o agente
causador da enfermidade
popularmente conhecida
como “doenca do veludo”
Pertencente ao supergrupo
Chromoalveolata (Adl
et al,, 200S; Alvarez-
Pellitero, 2008), P. pillulare
é destacado como um dos
principais parasitos em
termos de gerar perdas
econdmicas para os
produtores de peixes.

do muco dabranquia
e da superficie cor-
porea, apresenta-se
imével, o que torna
seu diagndstico um
pouco mais arduo.

P. pillulare possui
a forma piriforme.
Geralmente, sua co-
loragao é castanho-
-amarelada  (Figura
1a), mas pode variar
de acordo com a co-
loragao da 4dgua do
tanque/viveiro. Ele

mente conhecida como “doenca do
veludo”  Pertencente ao supergrupo
Chromoalveolata (Adl et al, 200S;
Alvarez-Pellitero, 2008), P. pillulare é
destacado como um dos principais pa-
rasitos em termos de gerar perdas eco-
ndmicas para os produtores de peixes.

2.1. Caracteristicas

possui cloroplastos bem desenvolvi-
dos, o que permite realizar fotossinte-
se (Lom e Schubert, 1983; Lieke et al.,
2020). Mesmo obtendo partes essen-
ciais de sua nutri¢ao da fotossintese, ao
que parece, ele necessita do hospedei-
ro para completar sua nutrigao (Lom e
Schubert, 1983). Ainda, ele se fixa nas
brinquias, nas nadadeiras e no tegu-

morfoldégicas

mento do hospedeiro,

Esse protista flage-
lado é considerado um
dinoflagelado, e essa
terminologia é relacio-
nada ao seu aspecto de
locomogao, j& que dino
advém de “rodopiante”.
Mesmo assim, vale lem-
brar que, quando esse
patégeno ¢é visualizado
na microscopia de luz

em ldmina de esfregaco

44

P pillulare apresenta ciclo
de vida monoxeno (ciclo
direto, no qual o peixe
é 0 tnico hospedeiro),
que dependendo da
temperatura da dgua, pode
se completarem torno de
cinco dias, ja que é ela
que determina o intervalo
do ciclo (quanto maior a
temperatura, mais curto é
o ciclo).

por meio de estru-
turas denominadas
rizoides ou rizocistos

(Lieke et al., 2020).

2.2. Ciclo de
vida

P. pillulare apre-
senta ciclo de vida
monoxeno (ciclo di-
reto, no qual o peixe
¢ o tnico hospedei-
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ro), que dependendo da temperatura
da 4gua, pode se completarem torno de
cinco dias, j& que é ela que determina o
intervalo do ciclo (quanto maior a tem-
peratura, mais curto ¢ o ciclo).
Recentemente, Lieke et al. (2020)
descreveram, de forma mais detalhada,
o ciclo do Piscinoodinum, dividindo-o
em trés estdgios: primeiro, os dinospo-
ros (ou gimnosporos), que apresentam
natagao livre, infectam o hospedeiro,
penetrando no epitélio

(Piaractus mesopotamicus), tambacu
(Colossoma macropomum x Piaractus
mesopotamicus) e piaugu (Leporinus ma-
crocephalus). No ano seguinte, Martins
et al. (2002) descreveram maior sus-
ceptibilidade do tambacu e piaugu para
esse parasito, em espécies estudadas
no estado de Sao Paulo. Hoje em dia,
é vasta a lista de espécies de consumo
(Alcantara e Tavares-Dias, 2015; Janior
et al., 2018; Ferreira et al., 2019) e or-
namentais (Florindo et

(normalmente  bran- I Pill”la”e afeta al.,, 2017) afetadas por
quia ou pele) através principalmente peixes tal parasito.
dosrizoides. Depois de jovens e apresenta baixa Surtos de mor-

penetrar o hospedeiro,
os dinosporos se trans-
formam em trofontes,

especificidade, ou seja,
diversas espécies de peixes
podem sofrer infecgao.

talidade por esse pa-
rasito ja foram des-
muitas

critos  para

que se alimentam das

células do hospedeiro. Finalmente, os
parasitos se soltam do hospedeiro e se
transformam em tomontes. Nessa fase,
um tnico tomonte (forma reproduti-
va) pode produzir até 256 novos dinos-
poros, prontos para infectar um novo
hospedeiro.

2.3. Hospedeiros

P. pillulare afeta principalmente
peixes jovens e apresenta baixa espe-
cificidade, ou seja, diversas espécies
de peixes podem sofrer infec¢ao. No
Brasil, Martins et al. (2001) descre-
veram primeiramente a infestacdo na
tildpia (Oreochromis niloticus), curim-
bata (Prochilodus
qui (Colossoma macropomum), pacu

lineatus), tamba-

espécies nativas, como
matrinxa (Brycon cephalus) (Carneiro
et al., 2002), tambaqui (Gomes et al.,
2018; Ferreira et al., 2019), pirarucu
(Arapaima gigas) e pacu (Sant’Ana et al.,
2012). P. pillulare é considerado de alta
patogenicidade, causando alta morbida-
de e mortalidade em peixes de criagao
comercial, cujas perdas dos lotes podem
chegar a 100% de forma aguda.

2.4. Ocorréncia

A parasitose é bastante relacionada
com as fases de recria (devido a imu-
nidade do hospedeiro) e terminagio
(devido A capacidade suporte do am-
biente se encontrar no nivel maximo).
Contudo, pode afetar peixes em qual-
quer fase em condi¢oes propicias.
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Piscinoodinum pode ser encontra-
do na superficie corporal e principal-
mente nas branquias de peixes criados
em regides temperadas e tropicais.
Apesar da ocorréncia de P. pillulare
ja ter sido descrita em diversos con-
tinentes, como Asia (Igbal e Haroon,
2014), Europa (Kayiset al., 2013) e
América (Santos et al., 2018), varios
relatos cientificos da

2.5. Forma de transmissao

O ciclo biolégico é direto, ou seja,
a transmissao ocorre pela dgua e pelo
contato entre animais/fomites. Por
nao haver necessidade de hospedeiro
intermedidrio para o ciclo se comple-
tar, a proliferagio e a propagagao do
Piscinoodinum sao facilitadas.

Vale lembrar que, apesar de a trans-
missao ser rapida entre

parasitose se concen-
tram no Brasil, onde
foi descrito pela pri-
meira vez por Martins
et al.(2001), no estado

O ciclo bioldgico
é direto, ou seja, a
transmissao ocorre pela
agua e pelo contato entre
animais/fomites. Por

peixes infestados, essa
parasitose nao impoe
qualquer preocupagio
a satide humana (enfer-
midade de peixes, nao

de Sao Paulo. Mesmo  njo haver necessidade  ,o0nética).

com poucas centenas de hospedeiro

de relatos desse para- intermedidrio para 2'6'd Fatores

sito em todo o mundo, o ciclo se completar, ~ Predisponentes

nota-se que a infecgao

a proliferagao e

A ocorréncia de sur-

por P. pillulare é mui- a propagacao do tos infecciosos nos lotes
to frequente na regiao Piscinoodinum sio de peixes tem sido rela-
Norte do pais, como facilitadas. cionada principalmente

destacado por Lemos
et al. (2007), Dias et al. (2009),
Santos et al. (2013), Bittencourt et
al. (2014), Alcintara e Tavares-Dias
(2015), Gomes et al. (2018), Ferreira
et al. (2019), afetando diversas espé-
cies de peixes nativas e exdticas. A
ocorréncia desse parasito em peixes
da regiao Norte pode ser decorrente
das condigoes da regiao, propicias ao
parasito (baixo pH da 4gua, natural
em grande parte da Bacia Amazdnica
e elevada temperatura do ambiente
aquatico).

a fatores relacionados
com: qualidade da dgua (excesso de ma-
téria orgénica, baixa quantidade de oxi-
génio, baixo pH e temperaturas altas) e
estresse dos peixes (variagdes bruscas
na temperatura, manejos inadequados,
atrelados a altas densidades no siste-
ma). Tavares-Dias (2001) descreve que
surtos de infecgdo com maiores taxas
de mortalidade no sudeste do pais sao
observados diante da queda de tempe-
ratura nos periodos mais frios do ano,
quando ocorre a imunodepressiao dos
peixes. Ja no norte do pais, as condigoes
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de temperatura alta,
auséncia de  vazio
sanitdrio e sistema de
viveiros com baixa
renovagio de dgua

podem predispor ainda

Como a infecgao é mais

frequente na branquia,
o principal sinal clinico
de peixes infectados é

a dispneia (dificuldade

respiratéria).

de oxigénio ¢é maior.
Consequentemente,
os peixes deixam de se
alimentar.

Devido a parasito-
se, 0 hospedeiro produz

mais a ocorréncia dessa
parasitose.

2.7. Principais sinais clinicos
e histopatologia

Em infec¢oes graves, é possivel ma-
croscopicamente visualizar pontos difusos
de cor bronze (variando de amarelo-es-
verdeado a marrom) no tecido afetado,
caracteristico do parasito. As branquias
correspondem ao érgao mais afetado e
podem se encontrar, com acamulo de ma-
téria organica, pdlidas (Figura 1b), conges-
tas, com hemorragias do tipo petéquias,
equimoses e sufusoes. Como a infec¢ao
é mais frequente na branquia, o princi-
pal sinal clinico de peixes infectados é

a dispneia (dificuldade

bastante muco como
barreira protetora, tanto nas brinquias
quanto na superficie corporal, além
da pratica de atrito em pedras ou late-
rais do viveiro em virtude do prurido.
Lesoes sao facilmente visualizadas nos
locais onde o tecido é delicado, como
nadadeiras e branquias, mas podem ser
verificadas em qualquer regiao do corpo
onde haja infecgao.

A denominagao “doenga do veludo”
(Noga, 2010) decorre da penetragio
dos rizoides do parasito nas camadas su-
perficiais do epitélio, o que gera o card-
ter aveludado (Figura 1d) na superficie
do animal (Sant’Ana et al., 2012; Lieke
et al., 2020). Devido as lesdes decor-

rentes

respiratdria). Dessa for-
ma, produtores relatam
prolapso labial (Figura
Ic) e
to, intenso batimento

boquejamen-

A alta patogenicidade
desses organismos é
causada ndo apenas
por extensos danos

estruturais ao epitélio

da penetragao
do parasito, o individuo
se torna susceptivel a
infecgdes  secundarias,
frequentes em qualquer
parasitose de alta inten-

opercular, aglomeragao
dos peixes na entrada
de agua do viveiro, pré-
ximo a aeradores, nas
telas dos tanques-rede,
nas bordas dos viveiros
e na superficie da dgua,

onde a concentracio

pelo rizoide, mas
também por alteragoes
histopatoldgicas, até
mesmo em células
adjacentes ao local de
fixagao, possivelmente

induzidas por toxinas ou

metabdlitos irritantes

sidade. Dessa forma, os
sinais clinicos observa-
dos podem ser também
decorrentes da infec¢ao
oportunista.

A alta patogenicida-
de desses organismos é
causada nao apenas por
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Figura 1. Piscinoodinum pillulare com coloragdo castanho-amarelada em fotomicrografia do exame a
fresco do muco (a) e tambaquis apresentando branquias com acimulo de matéria organica e palidas
(b), prolapso labial (c) e tegumento com carater aveludado, caracteristico da “doenca do veludo” (d).
Fotos gentilmente cedidas por Gustavo Moraes Ramos Valladdo (a, c) e Jeffson Nobre Pereira (b, d).

extensos danos estruturais ao epitélio
pelo rizoide, mas também por alteragdes
histopatolégicas, até mesmo em células
adjacentes ao local de fixagao, possivel-
mente induzidas por toxinas ou meta-
bélitos irritantes (Lieke et al., 2020). Na
histologia, as alteragoes mais frequentes
sao de hiperplasia, hipertrofia de cé-
lulas basais, epiteliais e mucosas, com
eventual fusao das lamelas secundarias
das branquias (Pavanelli et al., 2008),
associadas a transtornos circulatorios,
como hemorragias petequiais, conges-
tao, telangiectasia, hemorragia intersti-

cial e edema subepitelial (Schalch et al.,
2006). A degeneragio e a necrose sao
frequentes, e, por esse motivo, os peixes
parasitados morrem devido a insuficién-

cia respiratdria.

3. Kinetoplastea (géneros

Cryptobia, Trypanosomae
Ichthyobodo)

Os cinetoplastas tém sido relata-
dos em ambientes aquéticos diversos
e em uma vasta variedade de espécies,

principalmente ornamentais. Por isso,
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o sucesso no ambiente de criagdo de
peixes depende do conhecimento mais
aprofundado da epidemiologia desses
parasitos. Como muitos deles tém sido
relatados por pesquisadores brasileiros
durante monitoramento sanitario, ire-
mos destacar os trés géneros que mais
tém sido diagnosticados nos ultimos
10 anos: Trypanosoma, Cryptobia, e
Ichthyobodo.

3.1. Trypanosoma e Cryptobia

Trypanosoma e Cryptobia sao hemo-
parasitos flagelados, muito semelhantes
entre si, porém de possivel distingao
pela avaliagio taxono-

(Hoffman, 2019). A membrana ondu-
lante se estende ao longo de um dos la-
dos do corpo.

Cryptobia tem formato triangu-
lar alongado e, diferentemente do
Trypanosoma, possui dois flagelos. Um
deles é voltado para a frente e o ou-
tro para tras. As ondulagoes do flagelo
nao sao discerniveis da superficie cor-
poral, assim como no Trypanoplasma
(Hoffman, 2019).

3.1.2. Ciclo de vida

O ciclo de vida de ambos os parasi-
tos hemoflagelados (extraeritrocitarios)
ndo estd totalmente elu-

mica. Para determina-
¢ao das espécies, a in-
dicagio para melhor
investigar a filogenia
desses protozodrios é o
sequenciamento das su-
bunidades ribossomais

(18S).

Trypanosoma spp. e
Cryptobia spp. [sao] ...
parasitos transmitidos

para os peixes por

vetores anelideos
(hirudineos ou
sanguessugas).

cidado. Segundo Jesus et
al. (2018), o que parece
ser de consenso entre
os pesquisadores é que
esses parasitos sio trans-
mitidos para os peixes

por vetores anelideos

3.1.1. Caracteristicas
morfologicas

Trypanosoma spp. e Cryptobia spp.
pertencem ao supergrupo Excavata
e ao grupo Trypanosomatida (Adl et
al., 2005; Alvarez-Pellitero, 2008). Ha
uma grande confusio entre parasitos
desse grupo (Trypanosoma, Cryptobia,
Hexamita, Trypanoplasma, etc.).

Trypanosoma tem formato de folha
alongada e um tnico nicleo no corpo,
com cinetoplasto presente, de onde
o flagelo longo e unico se sobressai

(hirudineos ou sangues-
sugas). Quando esses organismos inge-
rem o sangue de um individuo infectado,
ocorre, dentro do tubo digestivo do hi-
rudineo/sanguessuga, variadas transfor-
magoes morfoldgicas do hemoparasita.
Por meio de sucessivas divisdes bindrias,
originam-se as fases amastigoto, esfero-
mastigoto, epimastigoto e tripomastigo-
to. Tripomastigoto é o estdgio final e é
encontrado na probéscide do vetor. Uma
vez infectados, os vetores podem propa-
gar a infecgao para o lote mediante a suc-
cao do sangue.
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O género Cryptobia também pode
apresentar ciclo de vida direto (infecgdo
gastrointestinal). Nesse ciclo, acredita-
-se que as formas infecciosas sao elimi-
nadas com as fezes e que a ingestao delas
(por canibalismo de 6rgdos de outros
peixes infectados) resulte na infecgio.

3.1.3. Hospedeiros

Trypanosoma geralmente é encontrado

a0 acaso no exame sanguineo (Figura 2),
principalmente em espécies de peixes sel-
vagens. Ao que parece, € muito comum em
cascudos (Corréa et al,, 2016; Molina et al,,
2016). No ambiente produtivo, esse parasi-
to foi recentemente diagnosticado, por Jesus
et al. (2018), como agente

causador de surto de mor-

Uma variedade de

Até o momento,

talidade aguda de tildpias

nio estd totalmente elu-
cidado se apresentam

especificidade  parasita-

espécies ja foi descrita
. [no] Brasil, como

T. platanusi e T. froesi

... no sangue de Mugil

criadas em tanques-rede.
Desde entao, esse grupo de
parasito gera preocupago

ria. Tanto Trypanosoma
(Mohammed et al., 2019)
quanto Cryptobia (Paul
et al, 2018; Pazooki e
Masoumian, 2018) po-
dem infectar espécies de
peixes marinhas e de dgua
doce.

liza. Mais recentemente
Trypanosoma spp.
foi identificado ...
infectando o sangue
de C. macropomum ...
[com] mortalidade em
O. niloticus ...

quanto a falta de informa-
¢Oes para padronizagio e
estabelecimento de proto-
colos sanitdrios adequados
para prevencao, controle e
tratamento.

Uma variedade de
espécies ji foi descrita

n
] oy

o> 07 ¢

2
\ ol
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Figura 2. Fotomicrografias do Trypanosoma visualizado no exame sanguineoa fresco (a) e apds colora-

¢do com MGGW (b).

50 Cadernos Técnicos de Veterindria e Zootecnia, n? 101 - fevereiro de 2022



no sul e no sudeste do Brasil, como T.
platanusi (Ribeiro ef al.,1996) e T. froesi
(Limal976; Eiras et al.,1995) no san-
gue de Mugil liza. Mais recentemente
Trypanosoma spp. foi identificado no
norte do pais, infectando o sangue de C.
macropomum (Rodrigues et al., 2017) e
no sudeste, causando surto de mortali-
dade em O. niloticus (Jesus et al., 2018).

Ja Cryptobia parece ser comum em
ciclideos (Phillips Savage et al., 2020).
No Brasil, j4 foi identificado Cryptobia
sp. em cachara (Pseudoplatystoma reticu-
latum) (P4dua et al.,, 2014), tilapia-do-
-Nilo (Ranzani-Paiva et al., 2005), pacu
e tambaqui (Jerénimo et al., 2015).

3.1.4. Ocorréncia

Ambos os hemoparasitos flagelados
sao cosmopolitas. O primeiro relato de
altamortalidade de peixes de criagao por
tripanossomiase no Brasil foi descrito
por Jesus et al. (2018), mas ocorreu em
tildpias-do-Nilo. J4 para a espécie nativa
mais produzida no Brasil, o tambaqui, o

patolégico em um surto de mortalidade.

3.1.5. Forma de transmissao

Khan (1976) descreveu que a trans-
missao ao peixe ocorre durante a hemo-
fagia pelo hospedeiro intermedidrio. As
espécies reportadas em peixes nao sao
consideradas zoondticas.

3.1.6. Fatores predisponentes

Doengas causadas por flagelados,
em sua maioria, sao desencadeadas por
situagOes de estresse, associadas a fato-
res ambientais concomitantes, que ofe-
recem condigdes ideais para a instalacao
da infec¢ao.

A presenca do vetor (sanguessuga/
anelideos) em alguma fase do ciclo pro-
dutivo é necessdria para a instalagao da
doenga. Por isso, mesmo que haja rigido
controle sanitario no sistema produtivo,
o rastreamento e a quarentena de lotes
oriundos de outras fazendas produtoras
a0 necessdrios para o controle dessas

parasitoses.

primeiro caso foi repor-
tado por Rodrigues et al.
(2017), porém, apesar
de quase metade do lote
se mostrar infectado, a
infec¢do foi baixa, e os

hospedeiros ~ mostra-

[ Trypanosoma spp. e
Cryptobia spp. sio]
... cosmopolitas ...
[e as sanguessugas
transmitem| durante a
hemofagia ...

Outras  condigdes
ambientais tém se mos-
trado

predisponentes para a

como fatores
instalagdo dessas para-
sitoses, pois, quando
associadas as condicoes

ram-se assintomdticos.

Ja com relagao ao Cryptobia, é de nosso
conhecimento que nao hd registro de
quando essa infec¢ao foi diagnosticada
pela primeira vez no Brasil como agente

de saude dos peixes, po-
dem aumentar a possibilidade de surtos
por infecgdes parasitdrias. Por isso, para
controle de qualquer parasitose, é neces-
sario rigoroso controle ambiental, a fim
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de se evitarem concentragdes tdxicas
de amonia, nitrito e nitrato, variagdes
bruscas no pH, variagdes bruscas no
oxigénio dissolvido que caracterizem si-
tuagoes de andxia ou hipdxia, variagoes
extremas de temperatura, altas densida-
des de estocagem e arragoamento em
propor¢ao/qualidade indevida.

3.1.7. Principais sinais clinicos e
histopatologia

Trypanosoma spp. e Cryptobia
spp. sao hemoparasitos que em alta
infec¢ao podem induzir grave hemoli-

se, perda de hemdcias

por Jesus et al. (2018) em tildpias do-
-nilo criadas em tanque-rede no Brasil,
em um caso atipico de alta infecgao por
Trypanosoma. Os pesquisadores desta-
caram o comprometimento da integri-
dade do tecido branquial, com hiper-
plasia e hipertrofia notével de células
de muco e epiteliais, além da presenga
de infiltrado inflamatdrio, edema, fusio
das lamelas secunddrias e necrose. De
uma forma geral, os tecidos hepatopan-
credtico, renal e esplénico apresentaram
degeneragao celular, extravasamento de
sangue, edema, agrega¢ao de melano-

macréfagos e mastocitos

que, juntamente com a
hematofagia, acarreta
quadro anémico. Além
da propria destruicao
celular, hemoparasitos
flagelados causam alte-
ragdo do tecido hema-
topoiético (Clauss et al.,

2008), comprometen-

Trypanosoma spp. e
Cryptobia spp. sao
hemoparasitos que em
alta infeccao podem
induzir grave hemolise,
perda de hemacias
que, juntamente com a
hematofagia, acarreta
quadro anémico.

e presenca de infiltrado
inflamatério. Além dis-
so, um dos destaques foi
avisualizagao da elevada
carga parasitaria dentro
dos vasos sanguineos (e
fora, quando constata-
da ruptura) de 6rgaos.

Alguns

pesquisadores

do a produgao dos com-

ponentes hematoldgicos. Dessa forma,
0s animais passam a apresentar-se letar-
gicos, com palidez dos érgaos (Jesus et
al, 2018).

Como ambos os géneros geralmente
sio encontrados em baixa intensidade,
descrigoes quanto a sinais clinicos e
histopatoldgicos nao sio comuns e,
quando estes estdao presentes, podem
estar associados a outros agentes pato-
génicos. Recentemente, alteragoes his-
tolégicas significativas foram descritas

descrevem a formagio
de granulomas como
resposta do peixe ao tentar eliminar o
parasitismo.

Em relagdo a parasitos do género
Cryptobia, também ¢é muito comum a
presenga deles no sistema digestorio
(estémago e intestino), mas podem
também ser encontrados em outros 6r-
gaos. Cryptobia tem sido encontrado em
baixa carga infecciosa na pele de peixes
de produgao e nao tem sido considerado
um parasito com alta patogenicidade.
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Apesar de ser encontra-
do com certa frequéncia
em peixes de produgao,
como no tambaqui, o
achado nao é conside-
rado significativo para

Ichthyobodo spp.
[E género, ...
vdrias espécies, ...
protozodrio que causa]
doenca conhecida como
ictiobodose ...

Até recentemente, o
género Ichthyobodo era
com ]
de taxonomicamente des-
crito como unica espé-
cie: I necator. No entan-

to, estudos moleculares

induzir a um quadro de
enfermidade.

3.2. Ichthyobodo spp.

A doenga causada por esse protozod-
rio é conhecida como ictiobodose (ou
costiose, segundo antiga denominagio).

3.2.1. Caracteristicas
morfologicas

Esse protozodrio possui corpo
achatado e ovoide, com nucleo cen-
tral (Hoffman, 2019). Contém um
par de flagelos, de comprimentos

nio uniformes (Woo,

recentes revelaram que
o género Ichthyobodo consiste em vdrias
espécies diferentes e é muito mais com-
plexo do que se acreditava anteriormen-
te (Isaksen et al., 2013; Yardimci et al.,
2016). Portanto, recomenda-se com-
plementar os estudos das caracteristicas
morfolégicas com biologia molecular
para determinagdo da espécie e do cor-
reto diagnostico.

3.2.2. Ciclo de vida

E um ectoparasito de ciclo de vida
monoxeno, com potencial para reprodu-

2006), origindrios da
cavidade infusorial, no
lado ventral do corpo
(Hoffman, 2019).
Quando

observa-

Ichthyobodo spp.
E um ectoparasito
... MONOXeNo, com
[reproducio] por divisio

zir-se por divisio bind-
ria (Duarte et al.,2000).
Possui dois estagios: de
vida livre e parasitdria
(Woo, 2006). De acor-

do a fresco, mostra-se
extremamente ativo,
com capacidade de ro-
dar sobre seus flagelos
dispostos lateralmente
(Duarte et al.2000).
Contudo, por ser unice-
lular, a baixa infestacao
pode passar desperce-
bida, como a grande
maioria dos parasitos
protozodrios de peixes.

bindria [e] estdgios de
vida livre e parasitdria

... a fase de natagao livre
é dispersiva e se alterna

com a fase na qual o
parasito permanece
aderido ao [epitélio
do] peixe ... através do
canal citostomatico
protuberante,
[alimentando-se] por
SuCcao ...

do com Yardimci et al.
(2016), a fase de natacao
livre é dispersiva e se al-
terna com a fase na qual
0 parasito permanece
anexado ao peixe, ali-
Quando

se alimenta, ele se anexa

mentando-se.

fortemente ao epitélio
do hospedeiro definitivo
(peixe) através do canal
citostomatico protube-
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rante, ingerindo-o por suc¢io (Hoffman,
2019). Por ser um protozodrio, seu ciclo
de vida se completa de forma rapida, faci-
litando o parasitismo.

3.2.3. Hospedeiros

I necator faz parte dos patdgenos
que naturalmente compdem a biota
aquiética do sistema de produgio (Woo,
2006); por esse motivo, nio possui

ta. Pode ser encontrado fixado nas bran-
quias e no tegumento do animal (Woo,
2006), tanto de peixes de agua doce
quanto marinhos (Todalet al., 2004).
Contudo, as descri¢oes disponiveis so-
bre a ocorréncia de Ichthyobodo em pei-
xes de produgdo sao limitadas em nu-
mero e consisténcia e, até 0 momento,
nao conseguiram evidenciar claramen-

te a prevaléncia desses

especificidade quanto

agentes e sua patogeni-

ao hospedeiro e, de
acordo com Mizuno et
al.(2017), pode infestar
tanto espécies marinhas
quanto continentais.

Ichthyobodo ¢é fre-

quentemente encon-
trado em espécies
ornamentais,  como
kinguio (Carassius

auratus) (Paul et al,
2018) e gourami-ando
(Colisalalia) (Shoaibi
e Alinezhad, 2019).
Contudo, tem sido
bastante relatado em

peixes de consumo,

Ichthyobodo necator faz
parte dos patdgenos que
naturalmente compoem

a biota aquatica do
sistema de producao...;
por esse motivo, nao
possui especificidade

quanto ao hospedeiro e

... pode infestar tanto
espécies marinhas
quanto continentais ...

Assim como os demais

parasitos apresentados

neste capitulo, esse
protozoario flagelado
nao ¢ zoondtico.

cidade, o que dificulta
o desenvolvimento de
protocolos sanitdrios.
Alguns estudos de
levantamento  parasi-
tario ja identificaram a
presenca de Ichthyobodo
em peixes no Brasil,
como Fujimoto et al.
(2019), que verificaram
apresenga nas brinquias
e na superficie corporal
da espécie nativa mais
produzida, o tambaqui.

3.2.5. Forma de
transmissao

como corvina (Argyrosomus regius)
(Yardimci et al, 2016), pacu e tam-
baqui (Jeronimo et al, 2015). Assim
como os demais parasitos apresenta-
dos neste capitulo, esse protozodrio fla-
gelado nao ¢ zoondtico.

3.2.4. Ocorréncia

Esse parasito flagelado é cosmopoli-

A infestagao pode emergir em um
individuo imunossuprimido ou quan-
do as condi¢des ambientais favorecem a
alta carga parasitdria, porque a contami-
nagao acontece de um peixe para outro
(transmissao horizontal).

Esse parasito ndo é considerado
agente zoondtico, mas pode ser alta-
mente patogénico para peixes. Como
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resultado de seu alto potencial de pro-
pagagao no viveiro, ele ndo deve ser
negligenciado.

3.2.6. Fatores predisponentes

O principal fator predisponente é a
baixa qualidade da dgua. A infecgao por
Ichthyobodo estd diretamente relaciona-
da a fatores estressantes e a condigdes
ambientais favordveis ao parasita (ma-
nejo inadequado, alta densidade popula-
cional, baixa concentragao de oxigénio,
elevada quantidade de particulas orga-
nicas diluidas na dgua, varia¢ao térmica
e outros) (Luque, 2004;

e nos objetos. Nesses casos, o piscicultor
pode notar agitagdo da dgua, ocasionada
pela alteragao de comportamento do lote.
Além disso, a superficie do corpo pode
apresentar alteragio na coloragio (escu-
recimento ou palidez), excessiva quanti-
dade de muco, focos hemorragicos, perda
de escamas e lesdes ulcerativas, que abrem
porta para outras infecgdes oportunistas.
Na histopatologia da branquia afe-
tada, pode ser verificado que o parasito
induz mdltiplas deformidades, como
hiperplasia, hipertrofia, edema, desco-
lamento epitelial e necrose (Yandi et al.,

Noga, 2010; Martins et

2017). Na pele pode

al., 2015). p?eféE;;?gZLiztzz ser constatada hiperpla-
sia epitelial (Janik et al.,
3.2.7. Principais baixa qualidade da P U .

e e A , ) _ 2018), espongiose, va-
Srhais CIlnlcos ¢ agua. A lnfecgao CUOIiZQ. A0 e até necrose
histopatologia por Ichthyobodo estd d ’1?11 dermi

Os sinais dinicos  diretamente relacionada ¢ celuas epidermicas

da ictiobodose nio sio
Quando

houver alta infestacao,

especificos.

os peixes do lote podem
apresentar-se letdrgicos e
com perda de apetite. A
infestagdo branquial in-
duz quadros de dispneia,
como agrupamento nas
regioes onde a concentra-
¢ao de oxigénio é maior,
enquanto a infestagao te-

a fatores estressantes e
a condi¢oes ambientais
favoraveis ao parasita
(manejo inadequado, alta
densidade populacional,
baixa concentragao
de oxigénio, elevada
quantidade de particulas
organicas diluidas na
dgua, variagao térmica e
outros).

(Urawa, 1992). Miyazaki
et al. (1986) observaram
nas branquias de bagres
hiperplasia epitelial com
preenchimento dos espa-
cos interlamelares nas la-
melas secunddrias, além
de proliferagao de células
caliciformes; os capila-
res das lamelas também
apresentavam-se achata-

dos, sugerindo alteragdes

gumentar induz sinais clinicos condizen-
tesa prurido, como natagio errética (flash)
e comportamento de fric¢ao do corpo nas
bordas, no fundo dos viveiros/tanques

na circulagio, sendo a congestao observa-
da nas brinquias de alevinos. A mortali-
dade dos animais pode ocorrer em taxas

variaveis.
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4. Zoomastigophorea
(géneros Hexamita e

Spironucleus)

Dentro da classe
Zoomastigophorea,
Spironucleus (supergru-
po Excavata) é consi-
derado o mais ameaga-
dor a saude de peixes
e 0 unico cujos casos

4.2. Ciclo de vida

O ciclo de vida do Spironucleus se

divide em duas fases: o estagio de facil

Dentro da classe
Zoomastigophorea,
Spironucleus
(supergrupo Excavata)
é considerado o mais
ameacador a saude de
peixes e 0 unico cujos

reconhecimento da for-
ma ativa do trofozoito
e a fase nao movel de
forma cistica (Williams
et al., 2011). Pouco se
sabe sobre o seu encis-
tamento, mas € sugeri-
do que esse processo

de diagnodsticos tém
ocorréncia  relevante
para peixes do Brasil.

Por isso, neste capitulo,

casos ... tém ocorréncia
relevante para peixes do
Brasil.

permite uma vida mais
longa a esse parasito
quando ele se encon-

iremos abordar esse pa-

rasito, que é conhecido principalmente
por afetar espécies ornamentais, in-
cluindo espécies nativas (Gallani et al.,
2016).

4.1. Caracteristicas
morfologicas

A morfologia dos diplomonadidos é
considerada primitiva (Lloyd e Williams,

tra fora do hospedeiro
(Lloyd e Williams, 2014)

4.3. Hospedeiros

Spironucleus pode afetar uma varieda-
de de espécies marinhas e de dgua doce
(Lloyd e Williams, 2014; Gallani et al.,
2016), masmuitosrelatos sio em espécies
ornamentais, principalmente acara-disco

Symphysodon discus (Hoffman, 2019),

2014) Spironucleus acard-bandeira  Pterophylum  scalare
< ' melh 1:1t . (Hoffman, 2019; Gallani
é se- elhante ac? Spironucleus POde et al, 2016) e em cicli
Hexamita, mas possui afetar uma variedade

dois nucleos haploides
longos e curvos em es-
piral (Hoffman, 2019).
Nos outros diplomona-
didos, a exata localiza-
¢ao e morfologia nuclear
estabelecem o diagnds-
tico do género (Lloyd e
Williams, 2014).

de espécies marinhas
e de dgua doce ... mas
muitos relatos sao em
espécies ornamentais,
principalmente acara-

disco Symphysodon

discus ..., acard-bandeira
Pterophylum scalare ... e

em ciclideos...

deos (Paul e Matthews,
2001; Supamattaya et al.,
2012). Apesar de poder
afetar importantes espé-
cies de consumo, como
salmao-do-atlantico
(Salmo salar) e tilépia,
no Brasil hd uma grande
lacuna de informagoes
e, por isso, ndo se sabem
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mais parasitoses, fatores

ao certo quais espécies . -
. [Spironucleus] ... ndo P
de produgao podem ser . . ambientais e do hospe-
necessita de hospedeiro o )
afetadas por esse endo- . s deiro sao determinantes
intermedidrio para

parasita flagelado.

4.4. Ocorréncia

Diplomonideos
como Spironucleus sio
encontrados em uma

variedade de hospedei-

completar seu ciclo [e]
... fatores ambientais
e do hospedeiro sao
determinantes para o
sucesso da infecgao

parasitdria ...

para o sucesso da infec-
Gao parasitdria.

4.7. Principais
sinais clinicos e
histopatologia

Achados

recen-

ros ao longo de uma
ampla extensio geografica, de dreas
temperadas a tropicais (Supamattaya et
al., 2012). As espécies S. salmonicida e
S. vortens sao as mais relatadas.
Spironucleus sao anaerdbicos aero-
tolerantes, comumente encontrados no
intestino de peixes selvagens e de cul-
tivo (Williams et al., 2011; Stairs et al.,
2019). Apesar de esses endoparasitas
habitarem o trato gastrointestinal do
peixe, podem penetrar a mucosa intes-
tinal e atingir a circula¢ao sanguinea, in-
duzindo infecgao sistémica em qualquer
6rgao (Gallani et al., 2016).

4.5. Forma de transmissio

A transmissao é direta, ou seja,
ocorre por meio do contato entre pei-
xes infectados (Guo e Woo, 2004) ou
de ambiente contaminado (Lloyd e
Williams, 2014), mas nio é possivel en-
tre peixe:humano.

4.6. Fatores predisponentes

Esse  parasito ndo necessita

de hospedeiro

intermedidrio para
completar seu ciclo, entao, como as de-

tes sugerem que
Spironucleus comumente é agente in-
feccioso de coinfec¢des (Kotob et al.,
2017) ou agente primério de infecgdes
secunddrias. Inclusive, a primeira descri-
¢ao de patologia do género Spironucleus
com agente patogénico secunddrio foi
feita no Brasil, por Gallani et al. (2016).
Por isso, ¢ muito importante sempre
levar em consideragdao todos os agen-
tes patogénicos, ja que o conjunto dos
sinais clinicos ficam sujeitos a enfermi-
dade concomitante.

Peixes infectados por Spironucleus
sao reportados com tumores labiais
e granulomas no figado e no bago
(Williams et al., 2011). Outro sinal cli-
nico de destaque é a exoftalmia unilate-
ral (Guo e Woo et al., 2004; Gallani et
al., 2016). Podem ser verificadas tlceras
musculares e forma¢io de bolhas no
tegumento (Guo e Woo et al., 2004).
Como esse parasito é também encontra-
do no sangue, é possivel detectar no exa-
me macroscopico a hemorragia externa
(principalmente na cabega, no olho) e
interna, além de quadro anémico nos
exames hematoldgicos.
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Gallani et al. (2016) descrevem que
na histologia de peixes infectados com
Spironucleus é possivel visualizar centros
de melanomacréfagos nos 6rgaos com
granulomas. No intestino pode haver
inflamacao e necrose, bem como em ou-
tros 6rgaos internos.
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1. Filo
Cnidaria

Asinfecgoes por
mixozodrios podem
afetar a saude dos
peixes em ambiente
natural ou na aqui-
cultura, impactando
seu valor comercial.
Certos mixozodrios
causam  doengas
graves em popu-
lagoes selvagens e
cultivadas de peixes

economicamente

Mixozodrios
Sao cnidarios parasitos mi-
croscopicos, multicelulares e
formadores de esporos, poden-
do ser encontrados tanto em
ambiente marinho quanto em
agua doce. Caracterizam-se por
um complexo ciclo de vida de
dois hospedeiros, que alterna
entre hospedeiros vertebrados,
principalmente peixes, embora
anfibios, répteis, passaros e ma-
miferos possam ser parasitados,
e hospedeiros invertebrados,
como anelideos e briozodrios.

importantes e acre-
dita-se que essas
doengas  estejam
ligadas a mudangas
ambientais (Gupta
e Kaur, 2018). Sao
parasitos  micros-
copicos, multicelu-
lares e formadores
de esporos, poden-
do ser encontrados
tanto em ambien-
te marinho quan-
to em agua doce.
Caracterizam-se

por um complexo
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ciclo de vida de dois hospedeiros, que
alterna entre hospedeiros vertebrados,
principalmente peixes, embora anfibios,
répteis, passaros e mamiferos possam
ser parasitados, e hospedeiros inverte-
brados, como anelideos e briozodrios
(Holzer et al., 2018).

2. Taxonomia

A classificagio do filo comega
com a descoberta de Myxosporea por
Jurine (1825) e com as observagoes
subsequentes feitas por Miiller (1841).
Embora a posi¢ao dos mixozodrios en-
tre os metazodrios ainda seja causa de
intensos debates, dados morfoldgicos e
moleculares sugerem que eles sejam um
grupo de metazodrios altamente diver-
sos que divergem de seus ancestrais cni-
darios de vida livre para formar endopa-
rasitas complexos. (Zatti et al., 2020).
Até 1983, os parasitos do filo Cnidaria
eram divididos em duas classes: a classe
Myxosporea, parasitos de vertebrados,
e a classe Actinosporea, constituida por

parasitos de inverte-

oligoqueta Tubifex tubifex. A partir des-
ses resultados e de outros estudos rea-
lizados posteriormente, foi constatado
que os parasitos das classes Myxosporea
e Actinosporea representavam, na reali-
dade, estagios distintos do ciclo de vida
do mesmo parasito do filo Cnidaria.
Assim, a classe Actinosporea foi extinta
e seus representantes migraram para a
classe Myxosporea (Milanin, 2015).

Atualmente, o filo Myxozoa ¢é
dividido em duas classes: a classe
Malacosporea, formada por cinco es-
pécies distribuidas em dois géneros,
Tetracapsuloides e Buddenbrockia, e a
classe Myxosporea, que agregam cer-
ca de 2600 espécies (Liu et al., 2019;
Naldoni, 2020a).

3. Taxonomia
morfoldégica

O método tradicional para a classi-
ficagao taxondmica dos mixosporideos
é baseado em dados morfoldgicos, prin-
cipalmente nas caracteristicas dos es-

poros, mas também dos

brados, principalmente
anelideos (Kent et al,
2001). Essa classifica-
¢30 passou a ser ques-
tionada quando Wolf e
Markiw (1984) recons-

Mixozoarios
... adescrigao
morfolégica em nivel de
espécie é baseada nas
dimensoes das estruturas
dos esporos.

plasmédios, bem como
na especificidade de
hospedeiro e no tropis-
mo por 6rgaos e/ou te-
cidos infectados (Rocha
et al., 2019). No entan-

trufram, em laboraté-
rio, o ciclo de vida de
Myxobolus cerebralis e mostraram que
0 parasito alternava entre o hospedeiro
peixe e um hospedeiro invertebrado, o

to, a morfologia dos
esporos é a base prin-
cipal da classificagao e da identificacao
dos mixosporideos (Chen et al., 2020).
Assim, a descrigao morfoldgica em nivel
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de espécie é baseada nas
dimensoes das estruturas
dos esporos. Para os
estdgios mixosporos, as
dimensoes devem seguir
as orientagdes descritas
por Lom e Arthur, 1989
(Figura 1), e, para os
estigios de actinospo-
ros, devem-se seguir as

orientagdes  propostas

por Lom et al., 1997 e Yokoyama et al,,

2012 (Figura2).

Os genes 18S e 28S
rDNA sao importantes
marcadores na
triagem molecular
da biodiversidade e
amplamente utilizados
como marcadores
moleculares para
determinar relagdes
filogenéticas entre
mixosporideos.

LSCP

i L =]

-1

4. Taxonomia
molecular

Os genes 18S e 285
rDNA sao importantes
marcadores na triagem
molecular da biodiver-
sidade e amplamen-
te utilizados como
marcadores  molecu-
lares para determinar
relagdes filogenéti-

cas entre mixospo-

rideos (Aditya Gupta e Kaur, 2018).

LsSB

Figura 1. Esporos da ordem Bivalvulida (A. vista frontal, B. vista lateral) e Multivalvulida
(C-E. vistos de cima, D. vista lateral) esporos mixosporideos. PC: capsula polar; SP: es-
poroplasma; SV: valvas; SL: linha de sutura; L: comprimento de esporos; W: largura de
esporos; T: espessura de esporos; PCL: comprimento da cdpsula polar; PCW: largura
da cédpsula polar (Yokoyama et al., 2012).
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Figura 2. Esporos

do estagio actinosporo. A. Triactinomyxon;

B e C

Aurantiactinomyxon; D e E. Neoactinomyxum; F e G. Tetractinomyxon; B, D e F: vis-
tos de cima; C, E e G: vista lateral. SB: corpo do esporo, LSB: comprimento do corpo
do esporo; WSB: largura do corpo do esporo; S: estilo; LS: comprimento do estilo;
WS: largura do estilo; CP: processo caudal; LCP: comprimento do processo caudal
(independentemente da curvatura). LSCP: maior distancia entre as pontas dos pro-
cessos caudais; PC: capsula polar; DSB: diametro do corpo do esporo, quando ele for

esférico (Yokoyama et al., 2012).

Atualmente, cerca de 60 espécies de
mixozodrios tém seu ciclo de vida com-
pleto, inferido mediante combinagoes
de sequéncias de DNA dos diferentes
estigios do parasita (Rocha et al,
2019a). Sao utilizados em diferentes
abordagens, tais como diferenciagao de
espécies morfologicamente semelhan-
tes, estudo da especificidade de hospe-
deiro e de tecido, elucida¢io do ciclo
bioldgico e nos estudos das relagoes
filogenéticas (Li et al., 2020; Lisnerova
et al., 2020; Liu et al., 2019; Morozova
et al., 2020). Atualmente, é amplamen-

te aceito que descri¢des confidveis de
mixosporideos sejam o resultado da
combinacao de varios critérios, isto &,
morfologia de mixosporos, hospedeiro
e especificidade do tecido e de dados
moleculares, especialmente para distin-
guir espécies que compartilham grande
semelhan¢a morfoldgica (Rocha et al,,
2019c¢).

5. Ciclo de vida

O ciclo de vida ¢ alternado pelo es-
tagio mixosporo em hospedeiros verte-
brados (principalmente peixes) e pelo
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estdgio actinosporo em
invertebrados do filo
Annelida (Rocha et al,,
2019a). O desenvol-
vimento pode ser his-

O processo sexual
(gametogonia) no
ciclo bioldgico dos
mixozodrios tem sido
observado somente

alternar entre hospe-
deiros vertebrados (mi-
xosporos) e invertebra-
dos (actinosporos), ou
ocorre transmissao hori-

tozoico  (plasmédios - zontal ou vertical direta
) ) no estagio em i
localizados intra ou . (Figura 3).
, actinosporo. Por essa
intercelularmente) ou ~ . .
_ , razao, os invertebrados Transmissio
celozoico (localizados < . . qs
_ ) sao considerados os indireta:
nas cavidades dos Or- . " .
© I erid hospedeiros definitivos, envolvendo dois
aos, soltos ou aderidos .
§20%, 50 o S e os vertebrados hospedeiros
?o epitelio mterno). ao 5 hospe i (invertebra dOS e
requentemente encon- g 54 g
d intermedidrios vertebrados)

trados nas branquias,
na pele e em 6rgaos in-
ternos e estruturais, como cartilagens,
musculo, bago, figado, parede intesti-
nal, vesicula biliar e bexiga natatéria
(Pereira, 2018). Apesar do impacto eco-
ndmico causado por algumas espécies,
principalmente dos géneros Myxobolus,
Myxidium e Henneguya, relativamente
pouco se sabe sobre a biologia dos mi-
x0z0dérios, incluindo os ciclos de vida, a
interagao parasita-hospedeiro e a diver-
sidade (Yokoyama et al., 2012).

6. Ciclo de vida e formas
de transmissiao

O processo sexual
(gametogonia) no ciclo biolégico dos
mixozodrios tem sido observado so-
mente no estdgio em actinosporo. Por
essa razao, os invertebrados sio consi-
derados os hospedeiros definitivos, e os
vertebrados os hospedeiros intermedia-
rios (Holzer et al., 2018).

Desenvolvimento no
hospedeiro invertebrado

O desenvolvimento no invertebrado
(oligoqueta, poliqueta ou briozoério)
envolve trés fases — esquizogonia, ou
estagio proliferativo, gametogonia e es-

Os estagios do ciclo
biologico tém sido de-
monstrados em apenas
60 espécies de mixozoa-
rios, pouco menos de
2,4% de todas as espé-
cies conhecidas (Rocha
et al, 2019a). Podem

O desenvolvimento
no invertebrado
(oligoqueta, poliqueta
ou briozodrio) envolve
trés fases — esquizogonia,
ou estagio proliferativo,
gametogonia e
esporogonia.

porogonia. Nas espécies
em que ja se conhece o
ciclo biolégico, a fase
no anelideo se inicia
pela infecgao destes por
mixosporos (esporos
oriundos da fase mixos-
poro em vertebrados).

Os mixosporos sao, en-
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Actinospore (A)

Mixosporo (B)

B
)

-

Figura 3. Diagrama resumido do ciclo de vida dos mixosporideos, alternando entre hospedeiros ver-
tebrados e invertebrados. A. actinosporo (hospedeiro invertebrado); B. myxosporo (hospedeiro ver-
tebrado); C. ciclo de vida (A:os filamentos polares saem para ancorar o esporo ao epitélio intestinal,
seguido pela abertura das valvulas do mixosporo. B: gametogonia. C: esporogonia da fase actinosporo.
D: os estagios actinosporos se desenvolvem em um pansporocisto e sdo liberados na dgua. E: apds con-
tato dos actinosporos com a pele ou as branquias do hospedeiro, os filamentos polares sao liberados
para ancorar o esporo a pele ou as branquias, facilitando a invasdo dos esporoplastos no peixe. F: mul-
tiplicagdo pré-esporogdnica em um estado de célula em célula. G: esporogonia da fase de mixosporo)

(Koprivnikar e Desser, 2002; Yokoyama et al., 2012).

tao, ingeridos por invertebrados aneli-
deos ou briozodrio; quando em contato
com o epitélio, os filamentos polares
sao liberados para ancorar o parasito
ao novo hospedeiro. Neste momento,
as valvas dos mixosporos se abrem e o
esporoplasma ameboide ¢é liberado, pe-
netrando entre as células epiteliais do
intestino. Em M. cerebralis (cujo ciclo é
o mais conhecido), o esporoplasma bi-
nucleado sofre varias divisdes nucleares,
originando uma célula multinucleada.
Em seguida, ocorre o processo de plas-
motomia (clivagem de uma célula mul-
tinucleada para formar duas ou mais
células), formando numerosas células
uninucleadas que invadem outros espa-

gos intercelulares. Em alguns casos, esse
processo de reprodugao assexuada pode
se repetir.

Os esporos resultantes da fase acti-
nosporo, quando liberados das células
do epitélio intestinal dos anelideos, jun-
tamente com as fezes, servem de fonte
de infecgdo para os peixes no ambiente
aquatico.

Desenvolvimento no
hospedeiro vertebrado

Nas espécies cujo ciclo de vida é co-
nhecido, os actinosporos (oriundos dos
anelideos) sdo formas infectantes para o
hospedeiro (peixe). Uma vez em con-
tato com o hospedeiro vertebrado, os
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filamentos polares dos

A transmissao direta

Pela circulagao ou pela

esporos sao liberados e de peixe para peixe migragio  intercelular,

.~ A ) . . .
servirao de 4ncora para Sema exigéncia 0 parasito atinge o teci-
o esporo. O esporoplas- de um hospedeiro do-alvo, onde ocorrerd

ma é, entdo, liberado do
actinosporo e penetra
no peixe via pele, bran-
quias, cavidade bucal,

invertebrado, foi
observada em espécies
de mixosporideos do
género Enteromyxon.

o seu desenvolvimen-
to, com a formagao de
plasmodios, onde sao
observados os proces-

até mesmo intestinal.
Apos a penetragao, a parede do espo-
roplasma se dissolve e as células infec-
tantes invadem os tecidos adjacentes.
O desenvolvimento depende da espé-
cie de parasito infectante e pode seguir
varios caminhos, mas é aceito que hg,
no minimo, um estdgio proliferativo
antes da esporogonia, o que maximiza

o potencial de produgio de esporos.

sos de esporogonia, ca-
racteristicos para cada espécie, quando
sao gerados os mixosporos, os quais
apresentam morfologia distinta dos
actinosporos.

Transmissao horizontal

A transmissao direta de peixe para
peixe, sem a exigéncia de um hospedei-
ro invertebrado, foi observada em espé-

Figura 4. Diagrama resumido do ciclo de vida de mixosporideos do gé-
nero Enteromyxon. A. myxosporo (hospedeiro vertebrado); B. mixospo-
rideos C. esporogonia do estagio actinosporo; D. liberagdo do actinos-
poro em contato com hospedeiro vertebrado (Yokoyama et al., 2012).
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cies de mixosporideos
do género Enteromyxon.
Neste caso, nao ha até
aqui o registro da pre-
sencga de actinosporos,
sendo os estigios vege-
tativos os responsaveis
pela transmissao das en-
teromyxosis (Yokoyama
et al., 2012). No entan-
to, existe a hipdtese de
que um ciclo de vida
heteroxeno envolvendo
um estagio de actinos-
poro possa existir para
a espécie Enteromyxum
scophthalmi (Figura 4).

7. Principais
hospedeiros

Hospedeiros
invertebrados

A infec¢do de ane-
lideos por actinospo-
ros foi relatada pela
primeira vez por Stolc
(1899), que descreveu
Synactinomyxon  tubifi-
cis, Triactinomyxon igno-
tum e Hexactinomyxon

psammoryctis se desenvolvendo em tu-
bificideos coletados do rio Vltava, na
Republica Tcheca (Sénia Rocha ef al,
2020). Oligoquetas atuam como de-
compositores da matéria orgénica e sao
uma importante fonte de alimento para

A infecgao de anelideos
por actinosporos foi
relatada pela primeira
vez por Stolc (1899),
que descreveu
Synactinomyxon tubificis,
Triactinomyxon ignotum
e Hexactinomyxon
psammoryctis. ...
Oligoquetas atuam
como decompositores
da matéria orgénica e
$30 uma importante
fonte de alimento para
peixes ... No Brasil,
foram identificadas
oligoquetas da familia
Ocnerodrilidae, espécie
que alterna entre
ambiente aquitico e
terrestre, liberando
actinosporos em uma
piscicultura no estado
do Ceard ... Oligoqueta
Pristina synclites foi
identificada no ciclo
de desenvolvimento
de mixosporideos pela
primeira vez no estado
do Mato Grosso.

peixes (Rodrigues e
Alves, 2018; Sanches et
al., 2021). Na América
do Sul, sio encontradas

oito familias de
oligoquetas aquiticas:
Alluroidea, Capillo
ventridae, Haplo
taxidae, Naididae,

Narapidae, Opistocysti
dae, Phreodrilidae e
Tiguassuidae  (Chris
toffersen, 2007). No
Brasil, foram identifi-
cadas oligoquetas da
familia Ocnerodrilidae,
espécie que alterna en-
tre ambiente aquatico
e terrestre, liberando
actinosporos em uma
piscicultura no esta-
do do Ceara (Laszl6 et
al,, 2002); Oligoqueta
Pristina  synclites  foi
identificada no ciclo
de desenvolvimento de
mixosporideos pela pri-
meira vez no estado do
Mato Grosso (Milanin

etal, 2018).

Hospedeiros vertebrados

No Brasil, a intensificacio de es-
tudos sobre a diversidade de parasitas
mixosporideos de peixes de dgua doce
é bastante recente e até agora cerca de
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120 espécies foram descritas (Okamura
et al., 2018). Algumas dessas espécies
demonstraram ser patdgenos para seus
hospedeiros, tanto no ambiente natural
quanto em sistemas de cultivo (aquicul-
tura) (Naldoni et al., 2018).

8. Principais espécies
infecciosas e hospedeiros
susceptiveis

A espécie mais conhecida ¢é
Myxobolus cerebralis, agente etiolégico
da doenca do rodopio em salmonideos.
Essa doenca causa deformidade da carti-
lagem da cabeca e da coluna, provocan-
do alta mortalidade de peixes em dife-
rentes partes do mundo (Chiaramonte
et al, 2018). Virias outras espécies
de mixosporideos, pertencentes a
diferentes géneros, tém sido registradas,
causando danos importantes a diversas
espécies de peixes em todo o mundo.
Em pisciculturas na Espanha, o myxos-
porideo Enteromyxum leei causou ente-
rite grave na dourada (Sparus aurata),
anorexia, caquexia, comprometimento
do crescimento, comercializagao redu-
zida e aumento da mortalidade (Sitja-
Bobadilla et al.,, 2019), enquanto nos
Estados Unidos foi encontrado em
quatro espécies de peixes, sendo agen-
te de grave emagrecimento, caquexia,
enterite e morte (Hyatt et al, 2018);
Enteromyxum scophthalmi em rodovalho
(Scophthalmus maximus) provocou ca-
quexia, associada a enterite e a deplecao

de leucdcitos, com taxas de mortalidade

geralmente chegando a 100% (Ronza et
al., 2019). Kudoa trachuri foi encontra-
do em andlises feitas em quatro espécies
de peixe nas Ilhas Candrias (Pagellus
acarne, Pagellus erythrinus, Serranus ca-
brilla, Spondyliosoma cantharus e Sarpa
salpa), acarretando danos a musculatura
do hospedeiro (Rodriguez-Ponce et al.,
2019). Myxobolus honghuensis, causador
da mixobolose faringea, estd se tornan-
do um importante fator limitante para
o desenvolvimento sustentivel da in-
dustria de produgio da carpa (Carassius
auratus) na China (Zhao et al., 2019);
Thelohanellus wallagoi foi encontrado
nas brinquias, no rim e no intestino,
durante andlises feitas no peixe-gato de
dgua doce (Wallago attu) provenien-
te do rio Ganda, na India (Abhishek
Gupta et al, 2018). Thelohanellus in-
diana n. sp. foi encontrado no peixe
ornamental Carassius auratus prove-
niente de aquicultura na India (Saha e
Bandyopadhyay, 2018). Henneguya pe-
ruviensis n. sp. foi encontrado nas bran-
quias de Hyphessobrycon loretoensis co-
letado no rio Nanay, no Peru (Mathews
et al., 2018). No Brasil, entre os géneros
de mixosporideos, os mais encontrados
sao Henneguya e Myxobolus, conforme
mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Principais mixosporideos encontrados em peixes no Brasil

Hospedeiro Parasito Localizagdo Referéncia
L . . . . Vaz Rodrigues et
Oreochromis niloticus Sinuolinea niloticus n. sp. Sdo Paulo
al., 2016
Astyanax altiparanae Unicauda whippsi n. sp. Sdo Paulo Vidal et al., 2018
Rhamdia quelen Henneguya jundiai n. sp. Sdo Paulo Negrelli et al., 2019
Hoplosternum littorale .
. . Henneguya guanduensis . .
Myxobolusimparfinisn. . . Sdo Paulo Vieira et al., 2018
Myxobolus imparfinis n. sp.
sp.
Cyphocharax modestus | Henneguya sp. Sao Paulo Vieira et al., 2019
. o Henneguya Sdo Paulo .
Pintado hibrido Naldoni et al., 2009
pseudoplatystoma Mato Grosso
. Henneguya L
Astyanax lacustris Mato Grosso Milanin et al., 2018
pseudoplatystoma
Hoplerythrinus Henneguya unitaeniata sp.

unitaeniatus

nov.

Mato Grosso

Ungari et al., 2019

Cichla monoculus

Henneguya tucunarei n. sp.

Cichla pinima H. tapajoensis n. sp. Amapad Zattiet al., 2018a
Cichla monoculus H. jariensis n. sp.
Henneguya lepturus sp.
. lept nov. Roral Azevedo et al.,
opygus lepturus oraima
ypopYg P Thelohanellus lepturus sp. 2018
nov.
H. unimaculatus Ceratomyxa fonsecai Tocantins Silva et al., 2020
Myxobolus figueirae sp.
Phractocephalus nov. , .
o . Para Naldoni et al., 2018
hemioliopterus Henneguya santarenensis
Sp. nov.
Chaetobranchus . )
Hoferellus azevedoi n. sp. Pard Matos et al., 2018
flavescens
Aspistor quadriscutis Kudoa ajurutellus n. sp. Para Neto et al., 2020
. i Figueredo et al.,
Metynnis hypsauchen Henneguya sp. Para
2020
Macrodon ancylodon Kudoa yasai n. sp. Pard Cardim et al., 2020
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Tabela 1. Principais mixosporideos encontrados em peixes no Brasil

(continuagao)
Hospedeiro Parasito Localizagdo Referéncia
Henneguya tapariensis n. L
. , Capodifoglio et al.,
Piaractus brachypomus | sp. Para 2020)
Myxobolus arapiuns n. sp.
Hypophthalmus . i
. Kudoa amazonica n. sp. Pard Velasco et al., 2019
marginatus
. o i Abrunhosa et al.,
Rhamdia quelen Myxobolus arariensis n. sp. | Para 2018
Pygocentrus nattereri Ellipsomyxa arariensis n. sp. | Para Silva et al., 2018
Myxobolus tapajosin. sp.
Brachyplatystoma . . .
- Ellipsomyxa amazonensis Amazonas Zatti et al., 2018b
rousseauxii
n. sp.
Brachyplatystoma . .
,_ Ceratomyxa gracillima n. sp. | Amazonas Zattiet al., 2018c
rousseauxii
Cichla monoculus Ellipsomyxa paraensis n. sp.
Plagioscion Ellipsomyxa plagioscioni Amazonas Zatti et al., 2020
squamosissimus n. sp.
. . Myxobolus bragantinus n. .
Mugil rubrioculus Amazonas Cardim et al., 2018
sp.
Myxobolus matosi n. sp. o
Colossoma o Capodifoglio et al.,
Myxobolus longissimus n. Amazonas
macropomum 2019
sp.
Myxobolus iecoris n. sp.
Salminus franciscanus Myxobolus lienis n. sp. . o .
. . Bacia do Rio Sao Naldoni et al.,
Brycon orthotaenia Myxobolus ovarium n. sp. .
. Francisco 2019, 2020
Brycon orthotaenia Myxobolus orthotaenae
n. sp.
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e caracterizados pela
presenca de estruturas
de fixagdo esclerotiza-
das, podendo ser ob-
servados  parasitando
brinquias, superficie
corporal, olhos e nari-
nas dos peixes (Ogawa,
2015; Takemoto et al.,
2013). Além desses lo-
cais, os monogenéticos
também podem atuar
como endoparasitos,
sendo registrados ha-
bitando bexiga natatd-

ria/urindria, estdmago,
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cavidade visceral e duc-
tos intestinais dos seus
hospedeiros (Jerénimo
et al., 2010; Takemoto
etal.,2013).

No Brasil, para pei-
xes de dgua doce, ha
registro de monoge-
néticos  pertencentes
a duas grandes fami-
lias,  Dactylogyridae
e Gyrodactylidae
(Takemoto et al., 2013).
Os monogenéticos sao
conhecidos principal-
mente por seu aparato

de fixagao localizado na regiao posterior
do corpo, o haptor, 6rgao esclerotizado
com estruturas bastante diversificadas,
podendo ser observadas na forma de
ganchos, barras e dncoras, se pertence-

No Brasil, a infestagao
por monogenéticos
se destaca como uma
das mais patogénicas
para peixes de criacao
e de vida livre, sendo
responséavel por
elevadas mortalidades,
especialmente em
sistemas intensivos,
podendo causar
significativas perdas
econOmicas aos
produtores.

rem a familia dos giro-
dactilideos (Jerénimo et
al., 2016), ou ventosas,
barras e complexos gan-
chos, quando dactilogi-
rideos (Thatcher, 2006)
(Figura 1).

De forma geral, apre-
sentam uma elevada es-
pecificidade parasitéria,
ocorrendo em um unico
hospedeiro e/ou em es-
pécies filogeneticamente
préximas (Hoai, 2020).
Os monogenéticos ge-
ralmente alimentam-se

de células epiteliais, muco e sangue da
pele e/ou branquias, causando intenso
processo irritativo/inflamatério nos si-
tios de infestagio (Noga et al., 2010).
No Brasil, a infestagao por monoge-

Dactylogyridae

!

\J)

Gyrodactylidae

e ~Embrido
.

Figura 1: Desenho esquematico de vermes monogenéticos das familias Dactylogyridae e Gyrodactylidae.
Figura: Gabriela Tomas Jer6nimo, UFAM, Amazonas
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néticos se destaca como uma das mais
patogénicas para peixes de criagio e de
vidalivre, sendo responsével por elevadas
mortalidades, especialmente em siste-
mas intensivos, podendo causar significa-
tivas perdas econdmicas aos produtores
(Ogawa, 2015; Santana et al., 2017).
Esses parasitos estao entre os mais
estudados em peixes, representando um
perigo iminente a saude desses organis-
mos, especialmente nas fases iniciais
de produgio (Jerénimo et al., 2016). A
nao adogao de boas praticas de manejo
nas pisciculturas ainda é um dos

tante diversificadas, sendo observados
vermes em formato alongado, ovoidal
ou circular, com simetria bilateral, po-
dendo medir de 1 milimetro a 3 centi-
metros de comprimento, dependendo
da subclasse e/ou da familia a qual per-
tencem (Ogawa, 2015). Os corpos dos
vermes adultos sao formados basica-
mente por trés estruturas principais: o
prohaptor (cabega), o tronco e o haptor
(ou opisthaptor) (Figura2).

Na regiao do prohaptor, estio pre-
sentes os lobulos cefélicos, estruturas

principais fatores que implicam
o aparecimento desses parasitos;
ademais, por eles possuirem ciclo
de vida direto e curto, reinfecgdes
podem ser rotineiras, sendo con-
siderados problematicos pela sua
alta capacidade de dispersao, pelo
seu impacto epizodtico e pela difi-
culdade de controle em ambiente
de confinamento (Tancredo et al.,
2019). Dessa forma, abordaremos
neste capitulo a monogeniase, suas
caracteristicas morfoldgicas, o ci-
clo de vida, os hospedeiros suscep-
tiveis, as formas de transmissao, os
fatores predisponentes, além dos
principais sinais clinicos e dos as-
pectos histopatoldgicos.

1. Caracteristicas

Prohaptor

Tronco

morfologicas

Os monogenéticos possuem
caracteristicas morfoldgicas bas-

Figura 2:
Piaractus mesopotamicus e suas principais estruturas.
Imagem: Gabriela Tomas Jer6nimo, UFAM, Amazonas

Anacanthorus penilabiatus, parasito de
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alojadas na cabega res-
ponsaveis  principal-
mente pela secrecao de
substincias  adesivas
que auxiliam no pro-
cesso de fixagao nos
sitios de infestacdo
(Takemoto et al., 2013).
Além da fungao de ade-
sao nos hospedeiros,
essa estratégia favore-
ce sua movimentacao
nos sitios de infestacao,
pois os parasitos alter-
nam sua fixa¢io entre
o haptor e as glandulas
adesivas, aumentando
significativamente  sua
patogenicidade (Noga
etal.,2010). Entretanto,
para alguns géneros, es-
sas estruturas servem
apenas para fixacdo
permanente no peixe.
Adicionalmente, nessa
regido ainda pode ser
observada uma ventosa
oral muscular, também
utilizada para fixagao no
hospedeiro (Takemoto
et al., 2013). No tronco,
estao situados os drgaos
reprodutivos e demais

orgaos internos, tam-

bém essenciais para identificagio taxo-
ndmica da espécie (Noga et al.,, 2010).
Entretanto, a caracteristica morfoldgica

Os monogenéticos
... N30 necessitam
de hospedeiro
intermedidrio para
completar seu ciclo de
vida ... [multiplicam-
se] ... rapidamente em
sistemas de criagao com
altas densidades. ... Os
... oviparos ... da familia
Dactylogyridae, [fazem]
... postura ... um por vez
... diretamente na [4gua].
.. OVOS ... volumosos,
normalmente
[com] excrescéncias
filamentosas (em
uma ou em ambas as
extremidades) ... [com]
... funcées [de] fixacio ...
no substrato.

Nas espécies viviparas,
geralmente nao é
observado estdgio larval;
os parasitos elevam
sua taxa reprodutiva
por hiperviviparidade,
sendo possivel observar,
no interior dos vermes
adultos, a presenga
de outro individuo
semelhante.

mais utilizada para re-
conhecimento dos mo-
nogenéticos ¢ o orgao
de fixagdo localizado na
regido posterior do cor-
po (haptor) (Noga et al.,
2010). De acordo com a
subclasse e/ou a familia
pertencente, podem ser
observados apresentan-
do estruturas escleroti-
zadas bastante distintas,
que, além de caracteris-
ticas, sao importantes
tanto do ponto de vis-
ta taxondmico quanto

patolégico  (Thatcher,
2006).
2. Ciclo de vida

Os monogenéticos
sdo parasitos herma-
froditas, caracterizados
por apresentarem ciclo
de vida monoxeno, ou
seja, ndo necessitam de
hospedeiros interme-
didrios para completar
seu ciclo de vida, sendo
capazes de multiplicar-
-se rapidamente em sis-
temas de criagao comal-

tas densidades (Ogawa,

2015). Os monogenéticos oviparos,
como os da familia Dactylogyridae,
sao parasitos que apresentam postu-

ra de ovos, geralmente um por vez,
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os quais sao liberados diretamente na
coluna d’dgua. Esses ovos sao volumo-
sos, normalmente apresentam excres-
céncias filamentosas (em uma ou em
ambas as extremidades), que desempe-
nham fun¢ées como fixagdo nos sitios
de infestagdo e/ou adesao no substrato
(Thatcher, 2006). Em algumas espécies
oviparas, sua eclosao nao exige a pre-
senca de estimulos externos (Maciel
et al., 2017); em outras, a eclosiao dos
ovos ocorre somente na presen¢a de
substincias secretadas pelos hospe-
deiros e/ou diretamente influenciadas
por fatores, como turbuléncia da dgua,
temperatura, salinidade e luminosi-
dade (Marchiori et al,,

3. Hospedeiros
susceptiveis, onde ocorre
a doenca e casos descritos
no Brasil

A infecgdo causada por monogené-
ticos estd entre as mais importantes para
a aquicultura, sendo registrada em espé-
cies de crusticeos, lulas, anfibios e rép-
teis aquaticos (Takemoto et al, 2013),
no entanto a grande maioria ainda estd
descrita nos peixes (Ogawa, 2015). A
monogeniase, doen¢a causada por es-
ses vermes, tem sido descrita tanto para
animais oriundos de ambiente natural

quanto para pisciculturas em todas as

regides do pais, com

2015), estratégias que
garantem o sucesso pa-
rasitdrio. Apds eclosao,
a larva liberada (onco-
miracidio) se fixa ao

A infeccao causada
por monogenéticos
estd entre as mais
importantes para a
aquicultura, sendo

destaque para os estados
do Amazonas (Morais
et al., 2009), Rondénia
(Godoi et al, 2012),
Sao Paulo (Lizama et al.,

hospedeiro, transfor- registrada em espécies de 2007a), Santa Catarina
mando-se emumverme  Crustdceos, lulas, anfibios (Figueredo et al., 2014)
adulto e, assim, comple- e répteis aquaticos. e Parana  (Ferrari-
tando seu ciclo de vida Hoeinghaus et al., 2006)

(Takemoto et al., 2013). Nas espécies
viviparas, geralmente nao é observado
estagio larval; os parasitos elevam sua
taxa reprodutiva por hiperviviparida-
de, sendo possivel observar, no interior
dos vermes adultos, a presenca de outro
individuo semelhante. Esse mecanismo
pode ser repetido de duas a cinco gera-
¢Oes subsequentes e os jovens monoge-
néticos liberados nascem morfologica-
mente iguais aos adultos (Hoai, 2020).

(Tabela 1). Adicionalmente, peixes de
produgio como tambaqui (Colossoma
macropomum) e seus hibridos (Dias
et al., 201S; Godoi et al., 2012), pacu
(Piaractus mesopotamicus) (Jerédnimo
et al., 2014 ), pirarucu (Arapaima gigas)
(Maciel et al., 2017), jundid (Rhamdia
quelen) (Figueredo et al., 2014), e ti-
lapia-do-nilo  (Oreochromis niloticus)
(Ghiraldelli et al., 2006) se destacam
como as espécies mais afetadas por mo-
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nogenéticos, fato atri-
buido aos altos adensa-
mentos adotados nos
sistemas intensivos de
produgao.

4. Formas de

... para ambos ...
(oviparos e viviparos),
o encontro hospedeiro/
parasito é mediado por
estimulos fisicos e/ou
quimicos do ambiente,

E importante des-
tacar que a transmissao
desses parasitos é favo-
recida  principalmente
pela proximidade dos
peixes em sistemas in-

tensivos de produgao,

t . ou por substancias frrend
ransmissao secretadas pelo proprio o cncO com que gran”
. . : de nimero de parasitos
Nos peixes, a prin- animal.

cipal forma de trans-

missao ocorre mediante contato direto
com outros peixes da mesma espécie
infestados pelo parasito, sendo também
observada transmissao por via cruzada,
por meio de utensilios compartilhados
entre os tanques de piscicultura (Hoai,
2020). Os monogenéticos oviparos
apresentam postura constante de ovos,
os quais sao liberados diretamente na
coluna d’dgua, permitindo o aumento
do contato com o hospedeiro, por via
respiratoria parasitando branquias e/
ou por contato externo na superficie
corporal (Thatcher, 2006). Apés fixa-
¢a0 no peixe, os ovos eclodem e liberam
a forma infectante, conhecida como
oncomiracidio, finalizando sua meta-
morfose até a fase adulta no hospedeiro
(Takemoto et al., 2013). Em espécies
viviparas, 0 mecanismo de transmissao
¢ mais restritivo, sendo a principal via o
contato direto entre os hospedeiros por
espécimes de parasitos transportados
passivamente pela corrente de dgua e/
ou por espécimes que ficam aderidos
temporariamente em um determinado
substrato (Eiras et al., 2010).

se desenvolva rapida-
mente, o que pode tor-
nar a atividade onerosa e pouco lucra-
tiva (Tavares-Dias e Martins, 2017).
Entretanto, vale ressaltar que, para
ambos os casos (oviparos e viviparos),
o encontro hospedeiro/parasito é me-
diado por estimulos fisicos e/ou qui-
micos do ambiente, ou por substincias
secretadas pelo préprio animal (Ogawa,
2015).

5. Fatores predisponentes

A dinédmica populacional dos mo-
nogenéticos ¢ influenciada diretamente
pela temperatura da dgua e por fatores
bidticos com agdo sobre a reprodu-
¢ao e a sobrevivéncia desses parasitos
(Buchmann e Bresciani, 2006). A maior
parte das espécies tem padrao anual de
infecgao bem definido, com o aumen-
to do numero de parasitos nos meses
mais quentes e redugao nos meses frios
(Eiras, 1994). Contudo, algumas espé-
cies desses helmintos ocorrem durante
todo o ano, fato que pode estar associa-
do a caracteristicas especiais do ciclo
biolégico, permitindo infestagdes rein-
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cidentes e continuas.
Os problemas sa-
nitdrios com parasitos
monogenéticos aumen-
tam com a intensifi-
cacao dos sistemas de
produgdo e geralmente
estao associados com:
« aumento nas densida-

des de estocagem;

incremento na carga
orgdnica na agua dos
tanques e dos viveiros;
« aumento nos niveis de

arragoamento;

deterioragao dos paré-
metros de qualidade
de 4gua, como altos

valores de amonia,

ortofosfato, nitrato, nitrito, bem como
aumento da temperatura (Schalch e

Moraes, 2005).

Logo, manter os
peixes bem nutridos e
garantir adequada qua-
lidade da 4gua, ajus-
tando corretamente as
densidades de estoca-
gem e evitando gran-
des

nos viveiros e nos tan-

cargas organicas
ques, sao medidas de
boas praticas de manejo
que minimizam ou
impedem os problemas
sanitarios

com  esses

parasitos.

Monogenéticos
Os problemas sanitarios
... aumentam com
a intensificagao ...
geralmente estdo
associados com:
- aumento nas densidades
de estocagem;

- incremento na carga
organica na dgua dos
tanques e dos viveiros;

- aumento nos niveis de
arracoamento;

- deterioracio [da]
agua, [com] amonia,
ortofosfato, nitrato,
nitrito, bem como
aumento da temperatura.

Em infecgdes graves,

a presenga do parasito
pode causar alteragoes
no comportamento dos
animais, que incluem,
mas nao se restringem
a, natagao erratica,
letargia, hipersecregao
de muco (corporal
e das branquias),
concentragoes
prolongadas na superficie
e/ou na entrada de dgua
dos tanques de criagao.

5. Infecgdes causadas por monogenéticos

6. Principais
sinais clinicos

Nos
criacao,

sistemas de
quando hd
equilibrio na relagao
hospedeiro/parasito/
ambiente, os mono-
genéticos podem ha-
bitar o hospedeiro e
viver adaptados a ele,
sem causar mortalida-
des (Figueredo et al.,
2014). Entretanto, se
os animais forem ex-
postos as condigdes
estressantes, a mo-
nogeniase se instala,
tornando-se um sério
problema as espécies

cultivadas (Jerénimo et al., 2016).
Em infecgoes graves, a presenga do

parasito pode causar
alteragdes no compor-
tamento dos animais,
que incluem, mas nao
se restringem a, na-
tacdo errdtica, letar-
gia, hipersecrecao de
muco (corporal e das
brinquias), concen-
tragoes  prolongadas
na superficie e/ou na
entrada de dgua dos
tanques de criagado
(Noga et al, 2010),
além de abertura

opercular constante e

83

(patégenos Gyrodactylus, Dactylogyrus e outros de nativos)



comportamento de “flashing”, que in-
dicam irritagdo e esfoliagao da super-
ficie corporal, facilitando a instalagao
de agentes secundérios (Maciel et al.,
2017). Adicionalmente, em animais
com altas intensidades parasitarias,
¢ constantemente observada uma
redugdo significativa da quantidade
de alimento ingerido, acompanha-
da de um evidente emagrecimento
corporal (Ogawa, 2015). No exame
parasitologico, as branquias também
podem exibir aspecto viscoso e es-
branqui¢ado, devido a presenga des-

ses parasitos (Santana et al., 2017).

7. Patogenia e
histopatologia

A agio patogénica dos monogené-
ticos é bastante variada, pois depende
principalmente do sitio de infestacao, da
intensidade parasitaria, da espécie parasita
e da estratégia de alimentagao, sendo po-
tencialmente aumentada pela movimen-
tagdo do parasito no hospedeiro (Ogawa,
201S5). Além disso, o local de fixagio dos
parasitos fica predisponente a instalagao
de infecgoes secundarias causadas geral-
mente por bactérias e fungos, devido a
ruptura do tecido infectado através dos
ganchos de fixacdo (Figura 3).

T——

Figura 3: Corte histoldgico de branquias com monogenético fixado na lamela secundaria, com ruptura
do tecido epitelial (seta). Imagem: Gabriela Tomas Jer6nimo, UFAM, Amazonas
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Nas branquias, infecgoes graves por
monogenéticos podem provocar alte-
ragoes proliferativas, como hiperplasia
e hipertrofia de células epiteliais, focos
hemorragicos, edemas, aneurismas e
vasodilatagao, que podem evoluir para
degeneragao e necrose do tecido respi-
ratorio, principalmente em infestagoes
mistas com outras parasitoses (Soares et
al., 2016; Steckert et al., 2018).

O parasitismo por monogenéticos
ainda pode resultar em hipersecrecao
de muco, que, apesar de ser um meca-
nismo de defesa dos peixes, pode im-
permeabilizar os filamentos branquiais
que impede a realizagao das trocas gaso-
sas/ibnicas, culminando em altas taxas
de mortalidade nos animais (Takemoto
et al., 2013). Nos hospedeiros, devido
a seu modo de fixagdo e a estratégias
de alimentagdo, provoca significativas
lesoes mecénicas nos capilares sangui-

neos, podendo gerar diagnéstico de
anemia, com baixos niveis de eritrdci-
to, hematdcrito e hemoglobina (Aradjo
et al, 2009b). Quando acometido na
superficie corporal, geralmente causa
leses de menor relevincia patoldgica
(Noga et al., 2010), no entanto, depen-
dendo da espécie do parasito, lesoes
epidérmicas sao frequentemente obser-
vadas, favorecendo a instalagao de infec-
¢oes secunddrias por bactérias e fungos
(Ogawa, 2015), que no Brasil sio faci-
litadas pelo clima tropical, agravando
as lesdes (Jeronimo et al., 2015). Vale
ressaltar que a infestagao causada por
monogenéticos nas fases larval e juve-
nil pode ser mais agressiva devido a sua
capacidade proliferativa e ao tamanho
reduzido dos animais, principalmente
das branquias (Ogawa, 2015), 6rgio de
vital importéncia para os peixes.
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1. Introducao

O avango significativo da aquicul-
tura no Brasil e no mundo tem exigido
maiores estudos relacionados as doen-
cas dos animais aqudticos, as quais sao
consideradas os principais entraves para
o desenvolvimento do setor aquicola,
além de proporcionarem um impacto
na saude publica e na biodiversidade,
alterando o equilibrio dos ecossistemas.
Entre os principais problemas sa-
nitdrios encontrados em peixes de
vida livre e cultivados no Brasil estao
aqueles relacionados as infecgdes por

agentes parasitarios, incluindo algu-
mas espécies de trematédeos digené-
ticos, como Centrocestus formosanus
(Nishigori, 1924) e representantes
da familia Diplostomidae, como a es-
pécie Austrodiplostomum  compactum
(Lutz, 1928) (Ramos et al., 2013, 2016;
Leibowitz et al., 2019). Normalmente,
os danos causados pelo parasitismo
dessas espécies sao mais acentuados em
peixes com elevados niveis de infecgao,
podendo provocar lesdes graves nos
orgaos infectados, alteragoes compor-
tamentais e, em alguns casos, até levar
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a morte dos peixes
(Leibowitz et al., 2019;
Seppild, Karvonen e
Valtonen, 2005).
Esses trematodeos
digenéticos possuem
ciclos de vida hete-
roxenos e dependem
trofi-
cas para a transmissao,

de interagdes

que envolve hospedei-
ros intermedidrios e
definitivos. Os hospe-

deiros intermedidrios

Esses trematddeos
digenéticos possuem ciclos
de vida heteroxenos e
dependem de interagoes
troficas para a transmissao,
que envolve hospedeiros
intermedidrios e
definitivos. Os hospedeiros
intermedidrios infectados
devem ser ingeridos pelo
préximo hospedeiro para
que se complete o ciclo de
vida do parasito.

didrio de C. formo-
sanus, e as espécies
de Biomphalaria, que
hospedam o diplosto-
mideo A. compactum
( Pinto e Melo, 2012;
Thatcher, 1981).
Dentro do molusco, o
miracidio se desenvol-
ve em um esporocisto-
-mae, que se reproduz
assexuadamente e
se divide. Cada um
desses

infectados devem ser

ingeridos pelo préximo hospedeiro para
que se complete o ciclo de vida do para-
sito (Thatcher, 1981).

Os estdgios larvais desses tremato-
deos sao morfologicamente diferentes
dos adultos. O estigio adulto é her-
mafrodita e possui ventosas ventrais
para se prender a mucosa intestinal dos
hospedeiros definitivos (aves e mamife-
ros). O estdgio de miracidiose desenvol-
ve a partir dos ovos do parasita que sao
liberados pelos hospe-

esporocistos

reproduz-se assexua-
damente e produz as cercdrias, que
sao os estagios infectantes. Milhares
de cercédrias podem ser liberadas de
um unico molusco em busca do se-
gundo hospedeiro intermediério (pei-
xe). Dessa forma, as cercérias pene-
tram pelas branquias dos peixes para
se transformarem em metacercdrias
e se alojarem em diferentes tecidos
dos peixes, dependendo da espécie de
trematddeo. O hospedeiro final avia-

rio adquire a meta-

deiros na 4gua doce e
penetram em espécies
de moluscos de agua
doce que sao especifi-

Os estagios larvais
desses trematddeos
sao morfologicamente
diferentes dos adultos.

cercdria consumindo
os peixes infectados
e, assim, o ciclo se
completa (Chappell,

cos para cada espécie O estégio adulto é Hardie e Secombes,
de trematddeo, como hermafroditaepossui 1994).
0 Melanoides tubercu- Geralmente,  os

lata (Miiller, 1774),
que seria o primeiro

hospedeiro  interme-

ventosas ventrais para se
prender a mucosa intestinal
dos hospedeiros definitivos
(aves e mamiferos).

danos causados pelo
parasitismo dessas es-
pécies sao mais acen-
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tuados em peixes com
altas taxas de infec¢ao.

2. Centrocestus

C. formosanus (Nishigori,
1924) (Heterophyidae)
parasita as brinquias de
peixes na fase larval de

dades do molusco fa-
vorecem o seu estabe-
lecimento em grandes

densidades populacio-

formosanus sremesreidn e halbia nais n.os locais e.rn que
C. formosanus o intestino de aves e colonizam  (Pinto e
(Nishigori, 1924)  mamiferos na fase adulta. Melo, 2013).

(Heterophyidae) para-
sita as branquias de peixes na fase larval
de metacercéria e habita o intestino de
aves e mamiferos na fase adulta (Pinto
et al., 2014; Ximenes et al., 2017).

O hospedeiro intermedidrio de C.
formosanus é o gastropode M. tubercu-
lata, pertencente a familia Thiaridae,
que apresenta uma ampla distribui¢ao
geografica, uma vez que foi introdu-
zido em diversas regides do mundo.
No Brasil ha relatos de M. tuberculata
em praticamente to-

Metacercérias de C.
formosanus em forma de cistos parasitam
os filamentos e os arcos branquiais de
peixes. A larva encistada apresenta 32 es-
pinhos aciculares bem proeminentes ao
redor da ventosa oral, os quais formam
duas coroas. A bexiga excretéria é bem
evidente e em forma de X, com granulos
excretores escuros que sao caracteristicos
do género Centrocestus (Herndndez et al,
2014).

Estudos relatam infecgoes por C.
formosanus em peixes

dos os estados, como

Estudos relatam infec¢des

de vida livre e em fa-

no Ceard, no Distrito
Federal, na Paraiba,
no Rio de
no Parani, em Santa

janeiro,

Catarina, na Bahia e
no Piaui (Fernandez et
al, 2003). O molusco
habita uma ampla va-
riedade de ambientes
aqudticos, de oligotro-
ficos a eutroficos, po-
dendo tolerar baixos

por C. formosanus em

peixes de vida livre e em

fazendas de produgao,
de diversas espécies [e]
em diferentes paises ...
O digenético apresenta
baixa especificidade de

hospedeiros [ocorrendo

em| muitas familias de
peixes com diferentes
comportamentos e

biologia.

zendas de produgao
de diversas espécies
de peixes em diferen-
tes paises (Gjurcevié
et al., 2007; Mitchell e
Goodwin, 2004; Phan
et al, 2010; Pinto e
Melo, 2012; Pinto et
al., 2014). O digenéti-
co apresenta uma bai-
xa especificidade de
hospedeiros, estando

niveis de oxigénio e

moderados niveis de salinidade, e apre-
senta uma baixa taxa de mortalidade
(Bolaji et al., 2011). Essas particulari-

presente em muitas fa-
milias de peixes com diferentes compor-
tamentos e biologia. O potencial zoono-
tico do parasita foi relatado em regides
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onde se tem o consumo
de pratos tipicos prepa-
rados com peixes crus
(com a cabeca intacta)
ou malcozidoscon-
tendo metacercarias,
causando infec¢des in-
testinais em humanos,

principalmente no su-

Em infec¢des branquiais
graves, os cistos de
metacercaria nas
branquias podem causar
danos estruturais,
dificultando e reduzindo
drasticamente a
capacidade respiratdria
dos animais

tectado em branquias de
tilipias no reservatdrio
da Pampulha, no estado
de Minas Gerais (Pinto
e Melo 2012), ainda nio
hé relatos de infeccao
por C. formosanus em
tilapiculturas no Brasil.
No Pais, C. formosanus

deste asidtico (Chai et
al, 2013). Nao existem
relatos de zoonoses por espécies de
Centrocestus em humanos no Brasil.

C. formosanus possui ampla dis-
tribuicao geografica no Brasil em pei-
xes de vida livre e ha relatos de infec-
coes em diversos estados, como Rio
de Janeiro (Boaventura etal, 2002;
Bogéa et al, 2005; Thiengo et al,
2001), Goias (Boaventura et al., 2007),
Distrito Federal (Paula-Andrade, Pinto,
Coscarelli, Vidigal e Melo, 2012) e
Minas Gerais (Pinto e Melo,2012; Pinto
et al, 2014). Nesses casos, nio foram
relatadas mortalidades associadas a in-
tecgao. Apesar de o parasito ter sido de-

ja foi diagnosticado em
produgdes  comerciais
de surubim (Leiarius marmoratus x
Pseudoplatystoma corruscans) (Tavares
et al, 2018) (Figura 1A). Entretanto, o
unico surto de mortalidade causado por
C. formosanus em peixes cultivados foi
relatado em platis Xiphophorus macula-
tus provenientes de uma fazenda de cul-
tivo de peixes ornamentais em Minas
Gerais (Leibowitz et al., 2019).

Em infecgbes branquiais graves, os
cistos de metacercdria nas branquias po-
dem causar danos estruturais ao tecido,
dificultando e reduzindo drasticamente
a capacidade respiratéria dos animais
(Alcaraz et al., 1999), o que leva a um

Figura 1. Surubim apresentando tecido branquial edemaciado (A), contendo cistos de metacercarias
(B) de C. formosanus parasitando filamentos branquiais, visualizado por microscopia 6ptica (10x). Fotos
cedidas por Guilherme Campos Tavares, EV-UFMG, Minas Gerais.
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aumento da morbidade e da morte por
asfixia (Leibowitz et al., 2019; Mitchell
e Goodwin, 2004).

As alteragdes histolégicas in-
cluem: extensa deformagao da arqui-
tetura branquial caracterizada por
proliferacao da cartilagem, hiperplasia
epitelial, fusao de lamelas secundarias.
A extensa destrui¢io dos filamentos
branquiais se deve ao encistamento
do parasita nos tecidos (Figura 1B), as
lesoes causadas pela migragao da lar-
va encistada e a resposta inflamatdria
do hospedeiro a infecgio (Mitchell e
Goodwin, 2004).

3. Austrodiplostomum
compactum
Austrodiplostomum compactum

(Lutz, 1928) (Diplostomidae) é um
trematodeo relatado em diversas espé-

cies de peixes de dgua doce e ampla-

mente distribuido em regides neotro-
picais. Metacercdrias do parasita sio
comumente detectadas nos olhos dos
peixes (Figura 2) e causam uma doen-
¢a conhecida como “doenca de trema-
tédeos nos olhos” (Eye-fluke Disease)
(Thatcher, 1981), ou “catarata vermino-
sa’, também chamada “diplostomiase”
(Martins et al., 1999). Podem provocar
exoftalmia, deslocamento da retina,
opacidade do cristalino, cegueira e ca-
tarata em peixes (Seppili et al., 2005;
Silva-Souza, 1998) e, em alguns casos,
podem até levar 2 morte (Valtonen e
Gibson, 1997). Entretanto, o parasita
pode também infectar outros 6rgaos,
como brinquias, cérebro, bexiga na-
tatéria e musculatura (Ramos et al.,
2013). Na fase adulta, os parasitas sdo
encontrados no intestino das aves pis-
civoras, como os biguds (Phalacrocorax
olivaceus) (Machado et al., 2005).

Figura 2. Metacercarias de diplostomastideos observadas nos olhos de pintado Pseudoplatystoma
corruscans (A) e tambaqui Colossoma macropomum (B). Fotos cedidas por Jeffson Nobre Pereira,

Amazonas.
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Trematodeos digené-
ticos sao raramente en-
contrados em criatérios
ou fazendas de peixes,
principalmente  devi-
do ao seu ciclo de vida
complexo.  Entretanto,
baixas prevaléncias de
Diplostomum  sp.  fo-
ram detectadas em ti-
lapias (Oreochromis ni-
loticus) cultivadas em
tanques-rede, no estado
do Amap4d (Pantoja et

al, 2012). A. compactum

Trematddeos
digenéticos sao
raramente encontrados
em criatorios ou
fazendas de peixes,
principalmente devido
ao seu ciclo de vida
complexo. Entretanto,
baixas prevaléncias de
Diplostomum sp. foram
detectadas em tildpias
(Oreochromis niloticus)
cultivadas em tanques-
rede, no estado do
Amapa.

gaster, Acestrorhynchus
falcirostris, Cichla mo-
noculus,  Plagioscions
quamosissimus,
par-
Pygocentrus
nattereri  (Vital et al.,
2017), na Amazonia.

Também ha registros

Pterygoplichthys
dalis e

das metacercdrias em
Pseudoplatystoma  cor-
ruscans e Colossoma
macropomum.
Diplostomastideos
também  apresentam

um potencial zoonoti-

apresenta baixa especi-
ficidade pelos hospedeiros e no Brasil
pode ser, entao, encontrado em apro-
ximadamente 25 espécies de peixes de
dgua doce em diferentes

co. Ha dois relatos de
infec¢es oculares em seres humanos
com parasitas do género Diplostomum
(Ashton et al, 1969; Travassos et al,
1969). No Brasil, nio

estados, incluindo as es-
pécies Plagioscions qua-

Ha dois relatos de
infec¢oes oculares em

foi relatada mortalida-
de provocada por me-

mosissimus,  Schizodon seres humanos com tacercarias em olhos de
nasutus, Satanoperca parasitas do género peixes..

pappaterra, Hoplias ma- Diplostomum ... No De acordo com
labaricus e Metynnis ma-— Bragil nao foi relatada Seppili et al. (2005),
culatus, em Sao Paulo ) olidade provocada  altas taxas de meta-

(Paes, Carvalho e Silva,

por metacercérias em
olhos de peixes.

cercarias do parasita
nos olhos dos peixes

2010), nas espécies
Hoplias malabaricus,
Satanoperca  pappaterra, Plagioscions
quamosissimus, ~ Crenicichla  britskii,

Cichla monoculus e Cichlasoma para-
(Machado et al,
2005), e nas espécies Plagioscions qua-

naense, no Parani

mosissimus (Albuquerque et al., 2017)
e Potamorhina latior, Potamorhina pristi-

podem causar patolo-
gias oculares (cataratas e cegueira) que
podem tornd-los mais suscetiveis a pre-
dagio como também facilitar a trans-
missao do parasita aos hospedeiros de-
finitivos (Seppild, Karvonen e Tellervo
Valtonen, 2004). A formagio de catara-
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tas em peixes infectados por metacer-
carias de diplostomideos é bem mais
intensa apds os parasitas completarem o
seu ciclo e estarem prontos para infectar
o hospedeiro definitivo, aumentando,
assim, a suscetibilidade do peixe hospe-
deiro a predagao. Segundo Mouritsen e
Poulin (2003), essa estratégia seria alta-
mente eficaz para a transmissao desses
parasitas.
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1. Introducio

Os acantocéfalos
(filo: Acanthocephala)
constituem um grupo
de helmintos que pa-
rasitam o intestino de
uma grande variedade
de vertebrados terres-
tres e aquaticos, mari-
nhos ou de dguas con-
tinentais, tendo sido
observados no trato in-
testinal de anfibios, rép-

Os acantocéfalos (filo:
Acanthocephala)
constituem um grupo de
helmintos que parasitam
o intestino de uma grande
variedade de vertebrados
terrestres e aquaticos,
marinhos ou de dguas
continentais, tendo sido
observados no trato
intestinal de anfibios,
répteis, aves, roedores e
humanos.

teis (Saini et al., 2018),
aves (Galaktionov e
Atrashkevich,  2015;
Herndndez-Orts et al.,
2017), suinos (Bizhga
et al., 2016), roedores
e humanos (Nunez e
Drago, 2017). No en-
tanto, mais da metade
das espécies conheci-
das siao endoparasitas
de peixes selvagens e de
criacao (Nickol, 2006).
Segundo as revisoes ta-
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xondmicas dos acantocéfalos do mundo
(Kennedy, 2006; Mehlhorn, 2008), na
classe Archiacanthocephala, os géneros
Macracanthorhynchus

ird se alojar no intestino do animal, onde
ird amadurecer sexualmente e estard apto
a se reproduzir, liberando novos ovos na

4dgua (Lourenco et al.,

e Moniliformis que pa-
rasitam mamiferos
parecem ser os mais
relevantes; na classe
Palaeacanthocephala,
destacam-se os géne-

ros Acanthocephalus

Os acantocéfalos de
peixes possuem ciclo de
vida heterdxeno, ou seja,
possuem um hospedeiro

intermedidrio, o qual é
representado por um
zooplancton.

2017).

No processo de
infec¢ao, ocorre a hi-
pertrofia das células,
manifestagio de no-
dulos, espessamento

da camada muscular,

e Echinorhynchus,
que parasitam peixes; e na classe
Eoacanthocephala, destaca-se o género
Neoechinorhynchus, que também parasita
peixes. A classe Polyacanthocephala tem
um unico género parasito de peixes, que é
o Polyacanthorhynchus, parasito de peixes.

Os acantocéfalos de peixes possuem
ciclo de vida heteréxeno, ou seja, pos-
suem um hospedeiro intermedidrio, o

qual ¢é representado

edema grave em vasos
sanguineos e pontos necrosados podem
ser observados na parede intestinal do
hospedeiro (Matos et al. (2017). A in-
feccao resulta em consideravel perda de
peso, acarretando prejuizos econémicos
(Matos et al., 2017; Silva-Gomes et al.,
2017).

Os acantocéfalos exibem estrutura
morfoldgica caracteristica, nesse caso,
uma proboscide espi-

por um zooplincton
(Ntfiez e Drago, 2017).
O ciclo se inicia com
parasitos adultos, no
intestino do peixe, libe-
rando ovos, que caem
na 4gua e se aderem a

algas. O zooplancton se

Devido a auséncia de
sistema digestorio, esses
parasitos adquirem os
nutrientes a partir do
contetdo intestinal do
hospedeiro...através de
poros e canais na camada
de cuticula...

nhosa na extremidade
anterior servindo para
fixacao aos tecidos do
hospedeiro  (Figura
1). Os adultos podem
exibir colora¢io bran-
ca, creme (Bush et
al.,2001) ou amarelo-

alimenta naturalmente
de algas, ingerindo os ovos do parasito.
Nessa etapa, o parasito se desenvolve no
interior do zooplancton até a fase larval
infectante chamada cistacanto. Peixes
saudaveis irao ingerir o zooplancton e se
infectar com o acantocéfalo. O parasito

alaranjada (Sanil et al,,
2011), contudo sua coloragio ir4 depen-
der do conteudo intestinal do hospedei-
ro (Bush et al., 2001).

Devido a auséncia de sistema di-
gestorio, esses parasitos adquirem os
nutrientes através da parede de seu
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Figura 1: Probdscide do acantocéfalo Neoechinorhynchus buttnerae provida de espinhos. Foto ce-
dida por Gustavo Moraes Ramos Valladdo, Laboratério de Parasitologia e Patologia de Organismos
Aquaticos, Universidade Nilton Lins, Amazonas

corpo a partir do conteudo intestinal
do hospedeiro (Nufez e Drago, 2017).
De acordo com Cleave (1952), os pa-
rasitos apresentam poros e canais na
camada de cuticula do corpo que indi-
cam que os nutrientes sdo absorvidos
por essas estruturas em vez da superfi-
cie corporal, em virtude do contato di-
reto do parasito com a mucosa intestinal
do hospedeiro. Isso significa dizer que o
parasito rompe a integridade da mucosa
intestinal ao ligar-se com o hospedeiro,
passando a competir pelos nutrientes
ingeridos pelo animal.

102

Na Tabela 1, sao citadas as princi-
pais espécies de acantocéfalos em peixes

de criagao em todo o mundo.

2. Acantocéfalos do
género Neoechinorhynchus

De acordo com Golvan (1956), os
parasitos do género Neoechinorhynchus
possuem uma pequena proboscide em
relacdo ao corpo, com formato esféri-
co e com aproximadamente 0,30 mm
de didmetro. Nessa estrutura, existem

trés tipos de ganchos, sendo eles gran-
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Tabela 1. Relatos de infecgdo por diferentes espécies de acantocéfalos em

peixes de produgdo.

Hospedeiro susceptivel

Parasita

Referéncia

Salmo salar, Oncorhynchus
mykiss e Salmo trutta

Pomphorhynchus laevis

Pippy(1969); Wanstall

et al. (1986); Cevrimele
Soylu(2017); Kennedy et al.
(1978)

Oreochromis niloticus

Neoechinorhynchus rutili

Ajala et al. (2015)

Oreochromis niloticus

Acanthogyrus sp.

Ajala et al. (2015)

Brycon amazonicus

Echinorhynchus briconi

Andrade (2000); Malta et
al. (2009)

Arapaima gigas

Polyacanthorhynchus macrorhynchus

Marinho et al. (2013)

Colossoma macropomum e
seus hibridos

Neoechinorhynchus buttnerae

Malta et al. (2001)

Piaractus brachypomus

Echinorhynchus jucundus

Negreiros e Tavares-Dias
(2019)

des superiores, médios
e pequenos inferiores.
Possuem um receptd-
culo inserido na uniao
do pescogo com a pro-
béscide, e o ganglio

nervoso se localiza na

parte inferior dessa
estrutura.
Existem relatos

de pelo menos sete

espécies do género

... a espécie
Neoechinorhynchus
buttnerae, ... é 0 mais
importante acantocéfalo
da atualidade, sendo
o principal parasito da
aquicultura brasileira
.. [por] causar grandes
perdas produtivas
para os produtores de
tambaqui.

(Ward, 1917), familia
Neoechinorhynchidae
(Travassos, 1917), é o
mais importante acan-
tocéfalo da atualidade,
sendo o principal para-
sito da aquicultura bra-
sileira. Isso ocorre pelo
fato de causar grandes
perdas produtivas
para os produtores de
tambaqui.

Neoechinorhynchus parasitando pei-
xes de 4gua doce no Brasil (Brasil-
Sato, 1998; Santos, 2008; Lourengo
et al., 2017) (Tabela 2). No en-
tanto, a espécie Neoechinorhynchus
buttnerae, pertencente a classe
Eoacanthocephala  (Van  Cleave,

1944), ordem Neoechinorhynchida

7. Acantocéfalos: Neoechinorhynchus, Echinorhynchus e Polyacanthorhynchus

A manifestagao cli-
nica observavel é o emagrecimento do
animal devido a perda de peso (Silva-
Gomes et al., 2017). Mesmo diante
dessa questdo, os produtores mantém
0 arragoamento, muitas vezes sem co-
nhecimento da influéncia que o pa-
rasita pode ter sobre a absor¢ao do
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Tabela 2. Acantocéfalos do género Neoechinorhynchus catalogados em espécies
de agua doce no Brasil.

Parasito Hospedeiro Referéncia
N. buttnerae Colossoma macropomum
N. . . .
Hoplias malabaricus e Lycengraulis sp.
macronucleatus

N. paraguayensis
paraguay Hoplias malabaricus

Cichlasoma monolocus, Geophagus brasiliensis e

Santos et al. (2008)

N. pimelodi

Pimelodus maculatus e Franciscodoras marmoratus

N. pterodoridis Pterodoras granulosus

N. curemai

Mugil curema e Prochilodus lineatus

alimento ofertado. Isso faz com que
sejam realizados gastos massivos com
ragao que nao reverte em ganho de peso
pelo animal. H4 relatos de prejuizos
de aproximadamente US$7.000 por

hectare delamina de 4gua em tanques de

3. Acantocéfalos do
género Echinorhynchus

De acordo com Machado (1959),
esse grupo é dado como de pequeno
porte, medindo 9 e 22 mm de compri-

mento, sendo significati-

tambaquis  infectados
por N. buttnerae, quan-

do comparados a tan-

Echinorhynchus jucundus
... parasita a pirapitinga
(Piaractus brahypomus),

vamente menor quando
comparado ao género

Polyacanthorhynchus. A

ques com peixes sadios,
apds 240 dias de produ-
cao (Silva-Gomes et al.,
2017).

Os efeitos patogéni-
cos no hospedeiro ocor-

rem devido a fixagio da

o pacu (Piaractus
mesopotamicus) e
seus hibridos é a mais
representativa desse
género no pais ...
pode causar perdas
produtivas...

Tabela 3 mostra diferen-
tes espécies do género
Echinorhynchus registra-
das em peixes no Brasil.
A espécie

Echinorhynchus jucundus

proboscide dotada de

espinhos (Nufez e Drago, 2017; Silva-
Gomes et al., 2017), o que afeta as ca-
madas mucosa, submucosa e muscular,
causando dilaceragao da mucosa intesti-
nal, levando a inflamagio (Jerénimo et
al., 2017; Matos et al., 2017).

que parasita a pirapitin-
ga (Piaractus brahypo-
mus), o pacu (Piaractus mesopotamicus)
e seus hibridos é a mais representativa
desse género no pais, a qual pode causar
perdas produtivas para esses peixes, da
mesma forma que o N. buttnerae para o

tambaqui.
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Tabela 3. Espécies do género Echinorhynchus catalogadas no Brasil.

Parasito

Hospedeiro

Referéncia

E. paranensis

Triportheus paranensis

E. salobrensis

Mylossoma paraguayensis

E. gomesi Prochilodus nigricans Santos et al. (2008)

E. gracilis Brycon hilarii

E. jucundus Piaractus brachypomus e Piaractus

mesopotamicus
4. Acantocéfalos impacta significativamente o epitélio, a
do género submucosa e as camadas musculares do
intestino dos peixes.
Polyacanthorhynchus P
Existemalgumaspoucasespéciesdes-
Acantocéfalos do género

Polyacanthorhynchus estao entre os
maiores helmintos de peixes no mundo,
com espécimes que pas-

se género catalogadas no Brasil (Tabela
4). A espécie Polyacanthorhynchus ma-

crorhynchus, classe Polyacanthocephala

sam de 30 cm de com-
primento  (Machado-
Filho, 1947). Além do
maior tamanho, ele se
diferencia dos outros
dois géneros por possuir
uma probdscide repleta

Acantocéfalos do género
Polyacanthorhynchus
estao entre os maiores
helmintos de peixes no
mundo, com espécimes
que passam de 30 cm de
comprimento...

(Amin, 1987), ordem
Polyacanthorhynchida
(Golvan de
1956) e
Polyacanthorhynchidae
(Golvan de 1956),

que parasita o pirarucu

familia

de milhares de ganchos
(aprox. 1500) e centenas de espinhos
(aprox. 180). Essa probéscide com mi-

lhares de estruturas perfuro penetrantes

(Arapaima gigas), deve
ser destacada, pois afeta essa importan-
te espécie emergente para a piscicultura

brasileira.

Tabela 4. Espécies do género Polyacanthorhynchus catalogadas no Brasil.

Parasito

Hospedeiro Referéncia

P. macrorhynchus e

P. rhopalorhynchus

Arapaima gigas

Santos et al. (2008)
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5. Consideracoes finais

E importante ressaltar que as
espécies nativas do Brasil representam
uma grande poténcia para o crescimento
da piscicultura do pais. Paraisso, é neces-
sario obter mais conhecimentos sobre a
sanidade desses peixes, principalmente
sobre os helmintos. Uma vez preve-
nindo a ocorréncia desses parasitos, os
peixes terdao um melhor aproveitamento
da ragao ofertada em ambiente de pro-
ducdo. Este material buscou destacar as
principais espécies de acantocéfalos que
sao um entrave para a criagao de tamba-
qui, pirapitinga, pacu e pirarucu no pais,
sendo que todos merecem ser investiga-
dos a fundo, quanto a sua patologia, aos
métodos de prevengao e ao tratamento.

Como recomendagao geral, as prin-
cipais formas de prevenir a acantoce-
falose se dd por meio da aquisi¢ao de
peixes livres do parasito, do uso de dgua
livre de zooplancton infectado e da rea-
lizagao de vazios sanitarios entre os ci-
clos de produgao.
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1. Introducao
No filo Arthropoda, o subfilo

Crustacea abrange mais de 7.000 es-
pécies de parasitos, explorando uma

enorme variedade de

te 3.000 espécies sao parasitos de peixes,
os quais chamam atengdo por serem-
quase sempre visiveis a olho nu e apre-
sentarem uma ampla variagao de tama-
nho e forma (Thatcher, 2006; Pavanelli

invertebrados e ver-
tebrados hospedeiros
de dgua doce, salobra
e marinha (Boxshall e
Hayes, 2019). Desse

total, aproximadamen-

Os trés principais grupos de
crustaceos que parasitam
peixes de dgua doce
pertencem as subclasses
Branchiura e Copepoda e a
ordem Isopoda...

et al, 2008). Os trés
principais grupos de
crusticeos que para-
sitam peixes de dgua
doce pertencem as
subclasses Branchiura

e Copepoda e a ordem
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Isopoda (Tavares-Dias et al, 2015b;
Boxshall e Hayes, 2019). Algumas es-
pécies desses grupos, quando parasitam
peixes, tém sua morfologia semelhante
a das formas livres.

Os Branchiura sao constitui-
dos por duas familias: Argulidae e
Dipteropeltidae, sendo  chamados
de argulideos. Os argulideos com-
preendem quatro géneros: Argulus,

Dolops, Chonopeltis e

pécies de peixes hospedeiros do Brasil
(Luque et al., 2013).

Entre os copépodes, a familia
Lernaeidae merece destaque devido
a sua grande ocorréncia em peixes de
cultivo e a sua ampla distribuigao geo-
grafica. Os copépodes sao parasitos
que apresentam, como forma parasita-
ria, tanto os individuos adultos como
algumas formas larvais, com érgaos de

fixagcao mais ou menos

Dipteropeltis. Cerca de
210 espécies estao dis-

Os Branchiura sao

elaborados.

Alguns

tém capacidade de se

. constituidos por duas ,
tribuidas nesses quatro : . movimentar sobre a
. ] familias: Argulidae .
géneros, mas Argulus é . . superficie corporal do
e Dipteropeltidae,

o mais conhecido, de-
vido a sua distribuigao
global. Argulus folia-
ceus, Argulus japonicus
e Argulus coregoni sao,

sendo chamados de
argulideos. Os argulideos
compreendem quatro
géneros: Argulus, Dolops,
Chonopeltis e Dipteropeltis...

hospedeiro, enquan-
to outros se fixam em
um local, se desenvol-
vem e ali permanecem

até a reprodugdo. A

entretanto, as espécies
mais estudadas (Meller, 2012), em ra-
zao de sua distribuigao geogrifica. O
género Dolops ocorre especialmente
na América do Sul, com duas excecoes
conhecidas, Dolops ranarum, na Africa
Subsaariana, e Dolops tasmanianus, na
Tasménia e na Australia. Espécies do
género Chonopeltis ocorrem somente
na Africa (Moller, 2009), e Dipteropeltis
¢ um género com somente uma espé-
cie encontrada na regido Amazonica
(Thatcher, 2006). Essa regiao abrange
uma das maiores diversidades de espé-
cies de branquitros e cerca de 31 es-
pécies infestam peixes de dgua doce da
América do Sul, e 27 ocorrem em es-

visualizacio dos ler-
neideos a olho nu no hospedeiro ¢
relativamente facil, em razio do tama-
nho que podem atingir ou da presenga
de sacos ovigeros, cuja cor contrasta
frequentemente com a do tegumento
do hospedeiro. Entre os diversos gru-
pos que parasitam peixes, os crustd-
ceos podem ser considerados ectopa-
rasitos que impactam negativamente
o sistema de produgao, ocasionando
grandes prejuizos e podendo levar ao
fracasso do empreendimento (Plumb,
1997; Valentim, 2003; Pavanelli et al.,
2008; Devashish, 2016). A acio dos
crusticeos nos peixes pode ser direta,
pelas lesoes, pela anemia e pela debili-
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dade que causam aos hospedeiros, ou
indireta, pela abertura de portas de en-
trada para infec¢oes secunddrias, sen-
do responsaveis por mortalidades, de-
pendendo do nivel de infestagao. Além
disso, em alguns casos, os crusticeos
podem atuar como vetores de doengas
ou ser hospedeiros de hemoparasitos de
peixes (Valentim, 2003; Thatcher, 2006;
Sudrez-Morales, 201S5; Eiras et al., 2017;
De Zoysa et al., 2017).

Na industria da aquicultura de sal-
monideos, estima-se uma perda anual
de cerca de US$ 300 milhdes, causada
direta e indiretamente por crustace-
os copépodes (Johnson et al, 2004;
Costello, 2009). No Brasil, embora as
doengas provocadas por crusticeos se-
jam comuns em peixes de criagdo, pou-

sao, fatores predisponentes, sinais cli-
nicos e alteragoes fisiologicas ocasiona-
dos por esses crustdceos em seus peixes
hospedeiros.

2. Infestacoes causadas
por argulideos

2.1. Caracteristicas
morfologicas e padrao de
infestacao nos hospedeiros

Argulideos medem cerca de 3 a 30
mm, mas a maioria das espécies tem em
torno de 4 a 15 mm (Thatcher, 2006;
Moller, 2009). Tém o corpo achatado
dorso-ventralmente, com uma carapa-
¢a concava fundida com a cabega, onde
se encontra um par de olhos compos-
tos-moveis, importantes para detec¢ao

cos estudos registraram
mortalidade ou trata-
mentos dessas parasi-
toses, dificultando uma
estimativa dos custos
econdmicos  gerados
pelas perdas na pro-
ducido ou mesmo pelo
uso de medicamentos
devido a tais enfermi-
dades (Tavares-Dias e
Martins, 2017).

Este capitulo abran-

Argulideos medem cerca
de 3230 mm, masa
maioria das espécies tem
em torno de 4 a 15 mm
... Tém o corpo achatado
dorso-ventralmente, com
uma carapaga concava
fundida com a cabega,
onde se encontra um
par de olhos compostos-
moveis, importantes para
deteccao do hospedeiro.

do hospedeiro. Esse
escudo possui exten-
soes posterolaterais,
conhecidas como asas,
que contém, na sua face
ventral, duas 4reas de
cada lado especializa-
das na osmorregulagao,
referidas comumente
como dreas respirato-
rias. Na regiao do térax,
ventro-cranialmente

apresentam quatro pa-

ge 0s crusticeos argu-

lideos e lerneideos de peixes de dgua
doce no Brasil, trazendo informagoes
sobre aspectos morfoldgicos, ciclo de
vida, hospedeiros, meios de transmis-

res de apéndices, sendo
dois pares de antenas (antenas e an-
ténulas) e dois pares de maxilas, ambos
adaptados para fixagao nos tecidos dos
peixes hospedeiros, além de quatro pa-
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res de pernas utilizadas para natagao.
A superficie ventral da carapaga e do
torax apresenta espinhos, que sio um
elemento extra de suporte na fixacao
nos hospedeiros. O abdémen se en-
contra imediatamente depois do térax,
nao é segmentado e abriga estruturas
reprodutivas. As fémeas de Argulus
apresentam um par de espermatecas
no abdémen para armazenar os game-
tas do parceiro, enquanto nos Dolops
a transferéncia dos espermatozoides
é feita por espermatédforos (Moller,
2009). Em ambos os géneros de argu-
lideos, em geral, as fé-

extensao cobrindo ou nio o abdémen
ou as pernas, o numero e o formato
dos ganchos e espinhos, bem como a
morfologia das dreas respiratorias, das
antenas, das maxilas e das pernas, sao
atributos utilizados para identificacao
taxondmica das espécies (Thatcher,
2006).

Sao ectoparasitos geralmente en-
contrados no corpo, nas nadadeiras,
nas branquias e nos opérculos (cima-
ra branquial) e menos comumente na
boca e nas narinas (Thatcher, 2006;
Moreye Malta, 2016; Oliveira et al.,

2019). Em peixes na-

meas sao maiores que
os machos. Esses para-
sitos sdo pigmentados,
variando sua coloragao
de acordo com a espé-
cie; todavia, mudancas
na intensidade e no
tom da coloragao confi-
guram estratégias adap-

[Argulideos]
Sao ectoparasitos
geralmente encontrados
no corpo, nas nadadeiras,
nas branquias e nos
opérculos (cdmara
branquial) e menos
comumente na boca e
nas narinas.

tivos da Amaz0nia,
cerca de 14 espécies
de Argulus e oito es-
pécies de Dolops sao
conhecidas infestando
diferentes espécies de
peixes de vdrias fami-
lias, principalmente em

hospedeiros da natu-

tativas para camufla-

gem (Thatcher, 2006; Suarez-Morales,
2015). Nas espécies de Argulus, o
primeiro par de maxilas é modificado
em estruturas semelhantes a ventosas,
enquanto nas espécies de Dolops, as
maxilas sdo preénseis e terminam em
fortes ganchos quitinosos. Essa adapta-
¢ao das maxilas, facilmente identifica-
vel em microscopia de luz, é a principal
caracteristica morfolégica que distin-
gue os géneros (Figura 1). Além dessa
diferenga, o formato da carapaca, sua

reza. Algumas espécies
ocorrrem somente em
hospedeiros da Amazonia, enquanto
outras tém ampla distribui¢ao geogra-
fica. Os registros demonstram que as
branquias e a superficie corporal dos
hospedeiros (Figura 2) sdo os locais
mais infestados e que a maioria dos
argulideos nao tem especificidade de
hospedeiros. Porém, hd poucos regis-
tros de argulideos infestando peixes
de cultivo no Brasil(Tabelas 1-4), bem
como seus prejuizos nas pisciculturas.
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Argulus sp.
Ventosas

- Anténula
; i Antena
>

. Olhos

v compostos-mdveis

Maxila 1

-

Maxila 2

Receptaculo r'/
seminal

Figura 1: Principais caracteristicas morfolégicas de argulideos. Nos detalhes, a primeira maxila em for-
ma de ventosa em Argulus sp. e de ganchos em Dolops sp. EP: Estilete pré-oral, B: boca.

Figura 2: Dolops sp. infestando a superficie corporal de Arapaima gigas (A) e jundiara hibrido (B). Fotos
cedidas por Patricia Oliveira Maciel, Embrapa Pesca e Aquicultura, Tocantins.
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Embora no Brasil nao haja relatos sobre
os prejuizos causados por crusticeos
em peixes de cultivo, em carpas culti-
vadas na India estima-se perda de US$
615,0/ha relacionada a infestagao por
espécies de Argulus, sendo 82% devido
a reducdo na taxa de crescimento, 8%

dgua, mas em geral dura em torno de
30 dias (Noga, 2010). Por exemplo,
o ciclo de vida de A. foliaceus leva S5
dias em temperatura de 20°C (Lester
e Hayward, 2006). Argulideos sdo pa-
rasitos sexuados e ambos os sexos pa-
rasitam os peixes, diferentemente dos

devido 3 mortalidade

copépodes. O acasala-

e 10% devido a gastos
com tratamentos para
controle da argulose(-
Sahoo et al., 2013).
Nos argulideos, a
forma de transmissao é

direta e horizontal, ou

Crustdceos argulideos
tém ciclo biologico
direto ... A duragdo do
ciclo de vida varia de
acordo com a espécie e
a temperatura da dgua,
mas em geral dura em
torno de 30 dias.

mento implica a busca
ativa por um parceiro
reprodutivo, e, se este
nao esta disponivel no
hospedeiro atual, hd
necessidade de deixa-lo
para buscar por outro

hospedeiro. Machos e

seja, ocorre de um pei-
xe contaminado para
outro, pois esses parasitos sio capazes
de nadar ativamente em busca de um
peixe hospedeiro para alimentar-se.
Além disso, pode ocorrer por meio de
dgua de tanques de cultivo contami-
nados com formas livres, ou mesmo
por intermédio da dgua contaminada
oriunda de um transporte de peixes,
ou via fomites e utensilios da piscicul-
tura como condutores desses parasitos
nas diversas fases de desenvolvimento,
pois esses ectoparasitos sao vidveis fora
de seus hospedeiros.

2.2. Ciclo de vida dos
argulideos

Crustdceos argulideos tém ciclo
biolégico direto (Figura 3). A du-
racao do ciclo de vida varia de acor-
do com a espécie e a temperatura da

8. Crustaceos argulideos e lerneideos de peixes de agua doce do Brasil

fémeas podem realizar
varios acasalamentos com parceiros
distintos. A cépula ocorre no proprio
hospedeiro ou no ambiente, durante
a natagao ou nao, na dependéncia da
espécie de parasito. Ao contrario dos
copépodes, as fémeas nao carregam
OvOos em sacos ovigeros externos; elas
realizam a postura no ambiente. As fé-
meas depositam os ovos em diferentes
substratos, tais como pedras, folhas,
troncos, raizes, vegetagao, superficies
lisas e verticais, em dreas rasas ou pro-
fundas. Ha registro de postura de A.
foliaceus em 8,5 m de profundidade.
As fémeas de Argulus transportam
o esperma dentro de seu corpo por
varios dias e os ovos sao fertilizados
durante a oviposigio. Em algumas
espécies, como A. coregoni, a fémea
morre apés a postura (Thatcher,
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Hospedeiro

Copula entre
adultos

Fémeas depaositam ovos
ﬂ sob subsfratos no ambiente

Figura 3: Ciclo de vida do crustaceo argulideo Dolops carvalhoi com desenvolvimento epimérfico.

Adaptagdo de Gomes e Malta (2002).

2006; Mpller, 2012; Sudrez-Morales,
2015). O ndmero de ovos por postura
é varidvel, de acordo com a espécie e a
idade da fémea, mas frequentemente
sao depositados centenas de ovos. Por
exemplo, fémeas de Dolops carvalhoi
colocam de 16 a 392 ovos por postu-
ra (Gomes e Malta, 2002). O padrio
de postura dos argulideos pode variar
com a espécie, desde ovos deposita-
dos em cordoes lineares até pequenos

128

aglomerados. Os ovos geralmente sao
recobertos por uma camada gelati-
nosa, que endurece, protegendo-os e
aderindo-os mais fortemente ao subs-
trato (Thatcher, 2006; Moller, 2012).
Fémeas de D. carvalhoi realizam a pos-
tura em cachos formados por uma sé-
rie de fitas paralelas de ovos elipsoides
e cor amarelo-esbranquigada. Durante
o amadurecimento, os ovos alternam
da coloragao amarelo-escura para

Cadernos Técnicos de Veterindria e Zootecnia, n? 101 - fevereiro de 2022



castanho, sendo possivel observar os
olhos do embrido a partir do nono dia
de postura (Gomes e Malta, 2002).

O desenvolvimento embriondario
de Branchiura pode ser de dois ti-
pos: anapomorfico, em que as larvas
passam menos tempo dentro do ovo,
nascem como nduplios, sem terminar
o desenvolvimento embriondrio e,
ao eclodir, fixam-se a um hospedeiro
para continuar a metamorfose, como
é o caso de A. foliaceus e A. japonicus;
epimorfico, em que as larvas passam
mais tempo dentro do ovo para com-
pletar o seu desenvolvimento embrio-
nario, eclodindo individuos adultos
em miniatura, como

dos ovos. Apds a eclosdo, os parasi-
tos que fazem parte do plancton po-
dem acessar um peixe hospedeiro
para amadurecer, e morrem se esse
encontro nao ocorrer em um a trés
dias (Noga, 2010; Sudrez-Morales,
2015). Em quatro a cinco semanas de
desenvolvimento como ectoparasitos,
tornam-se adultos maduros e podem
nadar ativamente na busca de novos
hospedeiros e parceiros (Covich et al.,
2010). Assim, parasitos adultos sobre-
vivem sem um hospedeiro em torno
de duas semanas (Lester e Hayward,
2006; Noga, 2010; Suarez-Morales,
2015).

ocorre em D. carva-
lhoi (Gomes e Malta,
2002; Moller, 2012).
O periodo de incu-
bagdo varia de acor-
do com a espécie e a
temperatura. Ovos de
D. carvalhoi levam 16
dias para eclodir, em
temperatura de 28°C
(Gomes e Malta,
2002), enquanto A.
foliaceus 17 e 30 dias
em temperatura de
23°C e 20°C, respec-
tivamente (Lester
e Hayward, 2006).
Portanto, o aumento
da temperatura reduz
o tempo de eclosao

8. Crustaceos argulideos e lerneideos de peixes de agua doce do Brasil

2.3. Fatores
Crustéceos argulideos predisponentes
Altas densidades de das infestacoes
peixes aumentam a por argulideos
disponibilidade de Considerando  as

hospedeiros ... para
... adultos ... quanto
para larvas recém-
eclodidas, ampliando [a]
dispersao, alimentagao
e sobrevivéncia desses
parasitos. Os tanques
[com] vegetacao ...
fornecem local propicio
para a postura de ovos
pelas fémeas. ... argulideos
raramente s30 uma ameaga
para as populagoes naturais
de peixes [mas] podem ser
um grande problema no
cultivo intensivo...

caracteristicas gerais
do ciclo de vida das
espécies de Argulus e
Dolops,

certos fatores predis-

observam-se

ponentes no ambien-
te de cultivo para a
multiplicagdo desses

Altas

densidades de peixes

ectoparasitos.

aumentam a dispo-
nibilidade de hospe-
deiros, tanto para in-
dividuos adultos que
buscam alimentos e
parceiros para copula,
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quanto para larvas recém-eclodidas,
ampliando, assim, a capacidade de
dispersao, alimentacio e sobrevi-
véncia desses parasitos. Os tanques
de cultivo que tém vegetagao e subs-
tratos apresentam vantagens para
a reproducio, pois fornecem local
propicio para a pos-

2.4. Sinais clinicos,
alteracoes hematoldgicas e
histopatologicas causadas
por argulideos

Peixes infestados por argulideos
podem mostrar claramente sinais de es-
tresse, irritagio e prurido, provocados

tura de ovos pelas
fémeas. Desse modo,
enquanto as infesta-
¢oes por argulideos
raramente sao uma
ameaga para as po-
pulagdes naturais de
peixes, podem ser
um grande problema
no cultivo intensivo
de peixes. Embora o
conceito maximo de
que altas infestagoes
podem causar espe-

Peixes infestados por
argulideos ... [tém] sinais
de estresse, irritacao e
prurido ... esfregar-se
repetidamente (flashing)  ros.
contra o substrato ...

O comportamento
hematdfago dos
ectoparasitos pode
desencadear anemia ... Para
se alimentar de sangue,
muco e tecidos dos peixes
hospedeiros, os argulideos
utilizam suas mandibulas ...

pela  movimentagao
constante dos parasitos
em busca de melhores
locais de alimentagao
nos peixes hospedei-
Assim, entre as
alteracoes de compor-
tamento dos peixes
infestados, incluem es-
fregar-se repetidamen-
te (flashing) contra o
substrato ou outro pei-
xe, pular para fora da
4dgua, formar cardumes

menores € permanecer

cialmente a morte

de peixes mais jovens (Thatcher,
2006), foi relatado outro padrio.
Em Labeo rohita infestados experi-
mentalmente por Argulus siamensis,
o parasitismo em peixes de trés ida-
des (alevinos, juvenis e pré-adultos)
mostrou que os peixes pré-adultos
foram mais susceptiveis aos parasi-
tos, enquanto alevinos apresenta-
ram melhor resposta inflamatéria, o
que se mostrou determinante para a
maior resisténcia aos parasitos e para
a reducio da fixagio deles (Parida et
al., 2017).

130

nas margens do tanque

de cultivo, além de apresentar anorexia.
O comportamento hematéfago dos
ectoparasitos pode desencadear anemia
nos peixes hospedeiros, pincipalmen-
te quando em altas infestagoes. Para se
alimentar de sangue, muco e tecidos
dos peixes hospedeiros, os argulideos
utilizam suas mandibulas, que possuem
estruturas capazes de morder e perfurar
os tecidos do hospedeiro e liberar subs-
tancias anticoagulantes e secregoes liticas
que facilitam o seu processo alimentar.
Para isso, geralmente os parasitos selecio-

nam locais com menos €scamas, como a
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base das nadadeiras e a cimara branquial,
locais que geralmente apresentam sinais
visiveis das lesdes parasitdrias. Essas le-
sOes sao rea¢ao inflamatdrialocal, hemor-
ragias focais e hiperpigmentacio (Lester
e Hayward, 2006; Thatcher, 2006; Noga,
2010). Porém, foi relatada lesio pro-
funda com exposicao do osso na regiio
cefdlica em decorréncia do parasitismo
por Argulus pestifer em Brachyplatystoma
tigrinum (Alcantara et al.,, 2008).

Peixes altamente infestados ficam
letérgicos e fracos, com severas lesdes
na pele, e pode ocorrer mortalidade de
hospedeiros. Porém, infec¢oes bacteria-
nas e fungicas podem ser também cau-
sas secunddrias de mortalidades de pei-
xes (Lester e Hayward, 2006; Thatcher,
2006; Noga, 2010), tanto decorrentes
da abertura de portas de entrada pelos
parasitos, como da movimentagao dos
parasitos, que provocam mais lesoes
no tegumento. Outro aspecto relevante
¢ que esses ectoparasitos atuam como
vetores de outros patégenos nos peixes
hospedeiros, pois podem ser vetores do
virus causador da viremia primaveril da
carpa, por exemplo (Noga, 2010), do
protozodrio Epistylis spp. (Corréa et al,
2016a; Pala et al,, 2018), além de hospe-
deiros intermedidrios de nematoides das
familias Anguillicolidae, Skrjabillanidae
e Dracunculoidea (Lester e Hayward,
2006).

Alteragoes hematoldgicas diferem
entre as espécies de peixes parasitados
por argulideos. Piaractus mesopotamicus

8. Crustaceos argulideos e lerneideos de peixes de agua doce do Brasil

parasitados por Argulus sp. apresentaram
trombocitopenia, monocitose e aumen-
to de leucécitos granular PAS-positivo
(Tavares-Dias et al, 1999), indicando
reacao inflamatdéria e aumento da ati-
vidade de coagulagao. Porém, Cyprinus
carpio parasitados por Argulus sp. nio
apresentaram alteragdes na glicemia, nas
proteinas totais e no cilcio plasmaticos
(Ranzani-Paiva et al., 1989). Colossoma
macropomum infectados por diversos
parasitos, incluindo Dolops geayi, apre-
sentaram quadro de anemia hipocrémica
e trombocitopenia (Rocha ef al.,, 2018).
Em Labeo rohita, Saurabhe e Sahoo
(2010) encontraram correlagdo positiva
entre varidveis de imunidade nao espe-
cifica e abundancia de A. siamensis; além
disso, houve aumento da glicemia e de
atividade antiproteinase, bem como di-
minui¢ao de proteinas do complemento
e das globulinas (a-2 microglobulina),
mas sem alteracao no numero de leucé-
citos e nos niveis de lisozimas.

3. Infestacoes causadas
por lerneideos Lernaea
cyprinacea

3.1. Caracteristicas
morfolégicas e padrao de
infestacao nos hospedeiros

Lerneoses sao doengas causadas por
diferentes espécies da familia Lernaeidae,
as quais sao copépodes de formato cor-
poral varidvel e podem infestar diferentes
espécies de peixes de cultivo e da natu-
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reza. Essas doengas tém sido um grande
problema para a piscicultura brasileira, em
razao das dificuldades de elimina¢ao dos
parasitos ap0s sua instalagao nos tanques
de cultivo. Podem ocasionar altas taxas
de mortalidade e aumento nos custos de
producao devido ao uso de tratamentos.
Além disso, no local onde os parasitos
penetram no corpo dos peixes, podem
ocorrer hemorragias e inflamagao, com
posterior necrose do tecido circundante,
além de ulceragoes, que facilitam o ata-
que de agentes infecciosos, como fungos
e bactérias, aumentando, assim, a a¢io
patogénica desses parasitos. Sao parasitos
cujas fémeas podem ser hematéfagas e,
portanto, uma das consequéncias desse
parasitismo é também o desenvolvimento
de anemia intensa nos peixes.

Lernaea cyprinacea apresenta di-

Anténalas

.
A, -

Se R N

A AW

Ancoras ; "\\'}i: :E L'

Pemas |

=l Corpo
| W alongado

Urépodos B

morfismo sexual na fase parasitd-
ria. Quando copepoditos, o macho
¢ maior que a fémea, sendo ambos
microscopicos. As fémeas adultas, apds
a metamorfose, sao visiveis a olho nu
sobre os hospedeiros; chegam a medir,
em média, 10 mm de comprimento
e possuem cabeca reduzida quando
comparada ao restante do corpo. Nas
fémeas, a por¢ao imediatamente ap6s a
cabeca é modificada na forma de uma
dncora, utilizada para se fixar no corpo
dos peixes hospedeiros. A 4ncora é for-
mada por dois pares de proje¢oes: um
par ventrolateral e outro dorsolateral.
O restante do corpo é tubular; e as per-
nas estao distribuidas ao longo do tron-
co e o poro genital ocorre pareado na
porgio posterior (Figura 4). As fémeas
apresentam, frequentemente, dois sa-

Ancoras
armedondadas

Sepments abdominal
bifrcado

Figura 4: Caracteristicas morfoldgicas das quatro espécies de lerneideos de importancia para a pis-
cicultura: A) Lernaea cyprinacea, B) Lernaea devastatrix, C) Lamproglena monodie D) Perulernaea
gamitanae. Adaptag¢do de Boxshallet al. (1997), Thatcher (2006) e Azevedo et al. (2012).
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cos ovigeros alongados
fixos aos poros genitais,
o que facilita também
sua identificagao.

Em geral, L. cypri-

Em geral, L. cyprinacea se
localiza na superficie do
corpo, nas branquias, nas
nadadeiras e na boca dos
hospedeiros.

3.2.Ciclo de
vida de Lernaea
cyprinacea

Apds a copula, o

nacea se localiza na su-
perficie do corpo, nas brinquias, nas
nadadeiras e na boca dos hospedeiros.
E um parasito que foi introduzido no
Brasil juntamente com carpas impor-
tadas da Hungria, e, por nao apresen-
tar especificidade de hospedeiros, dis-
seminou-se para as pisciculturas de
todo o pais, tornando-se cosmopolita
(Tabela S), pois estd distribuido por
todo o Brasil, com excegao da regiao
Norte(Tavares-Dias et al., 2015b).
Atualmente, estd também disseminado
em ambientes aqudticos naturais bra-
sileiros (Medeiros e Maltchik, 1999;
Gabrielli e Orsi, 2000; Gallio et al,
2007; Magalhaes, 2006; Diipont Lobo,
2011; Acostaetal., 2013; Bernardino et
al., 2016; Corréa et al., 2016b), devido
aos escapes de peixes dos cultivos.

A transmissao da L. cyprinacea é
horizontal, por meio da dgua conten-
do as formas imaturas (nduplios ou
copepoditos), da introdugdo de peixes
infestados no ambiente ou dos utensi-
lios contaminados, que podem ser ve-
tores. Os nduplios também podem ser
transportados por meio de animais que
frequentam o ambiente de producao,

como pelas patas e penas de aves.

8. Crustaceos argulideos e lerneideos de peixes de agua doce do Brasil

macho de L. cyprinacea
morre, e a fémea fer-
tilizada procura um peixe como hos-
pedeiro, no qual se fixa e sofre meta-
morfose, assumindo a forma alongada,
tipica da fémea adulta. A fémea adulta
inicia, entdo, a produgao dos dois sacos
de ovos que irdo originar formas ima-
turas (nduplios), comecando o ciclo.
O ciclo varia conforme a temperatura
da dgua, podendo durar de 25 dias, em
temperatura de 20 °C, a 14 dias, em 35
°C (Ceccarelli, 1988; Boeger, 1999;
Medeiros e Maltchik, 1999). Assim,
esses parasitos sofrem variagdo sazo-
nal, pois a ocorréncia de copepoditos
de L. cyprinacea é maior na primave-
ra e no verao em relacao ao inverno e
ao outono (Tavares-Dias et al., 2001;
Schalche Moraes, 2005). As formas
imaturas de L. cyprinacea, que passam
por seis estdgios de desenvolvimento
na fase planctonica, transformam-se
em copepoditos, com forma tipica de
um copépode, e, desde o estagio de pri-
meiro copepodito, j& procuram novo
hospedeiro para fixar-se na pele ou nas
branquias. A partir do estdgio de cope-
podito VI, estao prontos para a copula.
Os nduplios nao se alimentam, mas os
copepoditos aparentemente se alimen-
tam de epiderme e derme do hospedei-
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ro. A fémea fixa-se no peixe e dd inicio
ao crescimento dos processos cefélicos.
Junto ao epitélio da superficie do cor-
po ou as brinquias do peixe, crescem
0s sacos ovigeros, e o ciclo se reinicia
(Shields e Goode, 1978; Ceccarelli,
1988; Boeger, 1999) (Figura S). Sao
parasitos sem especificidade de hos-
pedeiros, e as formas adultas sao mais
frequentes na primavera e no verio,
enquanto as formas imaturas, os cope-
poditos, sao mais frequentes sobre os
peixes ou nas brinquias no outono e
no inverno (Ceccarelli, 1988; Boeger,
1999; Gabrielli e Orsi, 2000).

Maturacdo do
copepodito no
hospedeiro
(estagio parasitario)

maduros copulam.

3.3. Fatores predisponentes
da infestaciao por Lernaea
cyprinacea

Considerando que os atuais siste-
mas de criagdo de peixes sdo caracteri-
zados por alta densidade de estocagem
populacional, visando a méxima pro-
ducio, os peixes estressados se tornam
predispostos a infestagdes por parasitos
como L. cyprinacea, pois a fémea desse
parasito pode se fixar em qualquer espé-
cie de peixe, no qual ird se desenvolver,
produzindo novos individuos. Uma vez
que a transmissdo pode ocorrer por dgua
contaminada ou pela introdugao de no-

Fémea pés-metamorfose
(estagio parasitario)

Copepoditos

Macho morre
Fémea volta ao

A hospedeiro.
Copepodito | ( e
(estagio infectante) -
':PY
Q 0 0 Ovos dos sacos
0 ovigeros liberados no
ambiente
Nauplios

(estagios de vida livre)

Figura 5: Ciclo de vida de crustaceos lerneideos. Adaptacdo de Pizzolatti (2000).

8. Crustaceos argulideos e lerneideos de peixes de agua doce do Brasil 137



VOs peixes que estejam
parasitados no ambiente
de criagao, a falta de ma-
nejo adequado é crucial,
pois a incorporagao de
novos peixes contami-
nados aos tanques sem
quarentena e a utiliza-
¢ao de 4gua do trans-
porte de alevinos favo-
recem a introdu¢ido do
parasito. Portanto, sao
indispenséveis cuidados
na comercializa¢ao e no
povoamento de peixes
adquiridos. Sempre que

Peixes parasitados
podem apresentar
anorexia, apatia e
hemorragias puntiformes
no corpo e alteragdes
no sistema respiratorio.
Perdem o senso de
dire¢do e se chocam
contra as paredes do
tanque, mantém-se
a superficie da dgua,
podendo aglomerar-
se na entrada de dgua
do tanque, devido a
infestacao nas branquias
e na superficie corporal.

e, além disso, o controle
pode ser feito com um
programa de educagao
sanitaria adequado,
bem como incorpora-
¢ao de anilises parasito-
légicas periddicas dos
peixes, o que possibilita
a identificagao preco-
ce do problema. Peixes
recém-adquiridos  de-
vem ser colocados em
tanques isolados dos
demais, por cerca de
1S dias (quarentena). A

dgua desse tanque nao

possivel, o piscicultor
deve exigir do vendedor
um certificado, elabora-
do por um especialista,

Os parasitos sao bem
visiveis a olho nu, 0 que
auxilia no diagnostico.

deve passar para outros
tanques contendo pei-
xes. Uma vez introdu-
zida no cultivo, a erra-

sobre o estado sanitdrio
do lote de peixes comercializado (certi-
ficado ictiosanitario).

Fatores como baixos niveis de oxi-
génio, altas concentrages de amonia
e nitrito, alimentagio restrita e nutri-
¢ao inadequada debilitam o sistema
imunolégico dos peixes, tornando-os
susceptiveis as infestacdes parasitarias
(Ceccarelli, 1988; Boeger, 1999). Como
profilaxia, o mais adequado é evitar a in-
trodugao de peixes parasitados nos tan-
ques de cultivo, realizando a quarentena
e outros cuidados profiliticos, como
observar a presenca dos parasitos. Esses
cuidados sao fatores importantes para
evitar a disseminagdo da L. cyprinacea

138

dicacao da L. cyprinacea
é dificil e, portanto, mé-
todos profiliticos sao imprescindiveis
para evitar a contaminagdo de uma pis-
cicultura. Algumas vezes, em elevadas
infestagoes de L. cyprinacea, pode ser
mais conveniente sacrificar o plantel,
drenar e desinfetar os tanques do que
realizar tratamentos.

3.4. Sinais clinicos,
alteracoes hematoldgicas e
histopatologicas causadas
por Lernaea cyprinacea

Peixes parasitados podem apre-
sentar anorexia, apatia e hemorragias
puntiformes no corpo e alteragdes no
sistema respiratério. Perdem o senso
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de direcao e se cho-
cam contra as paredes
do tanque, mantém-se
a superficie da 4gua,
podendo aglomerar-se
na entrada de 4gua do
tanque, devido a infes-

tacdo nas branquias e

L. cyprinacea pode
causar danos mecénicos
devido a introdugao
da ancora do parasito
na musculatura dos
peixes, provocando
hemorragias, inflamagao
local e necrose.

também ocorrer reagao
inflamatéria com hiper-
plasia epitelial e ulcera-
¢ao no local de penetra-
¢ao dos parasitos, com
um processo de fibrose
€ necrose, mas os para-
sitos nao ultrapassam a

na superficie corporal.
Como as brinquias tém sua fungao res-
piratéria diminuida pela a¢ao alimentar
dos parasitos e por sua fixacao, os peixes
com altos niveis de infestacio podem
morrer. Os parasitos sao bem visiveis a
olho nu, o que auxilia no diagndstico.
Em geral, as lerneoses sao mais compro-
metedoras para a saude de alevinos que
para jovens e adultos. Em adultos, con-
tudo, a parasitose pode comprometer a
reprodugdo (Ceccarelli, 1988; Boeger,
1999).

Infestagdes por L. cyprinacea po-
dem causar danos mecanicos devido
a introdugao da 4ncora do parasito na
musculatura dos peixes, provocando
hemorragias, inflamagao local e necrose.
Andlises histopatoldgicas do tegumento
mostraram hemorragias e reagao infla-
matdria ao redor das escamas geradas
pela a¢do mecénica dos parasitos, por
infiltracio leucocitiria mononuclear,
simultaneamente a neovascularizacao
com intensa hemorragia ao redor dos
apéndices de fixagao do parasito. Em al-
guns casos, a reagao inflamatéria envol-
ve aregido anterior, em uma tentativa de
isold-lo do tecido do hospedeiro. Pode
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derme dos hospedeiros
(Bastos et al., 1996; Noor et al., 2013;
Furtado et al., 2019). Tais alteragdes
confirmam o potencial patogénico des-
se ectoparasito para peixes altamente
infestados, sendo necessério, portanto,
tratamento eficaz.

As lesdes provocadas pela fixacao
do parasito podem provocar hemorra-
gias e desencadear um processo anémi-
co. Infestacao de L. cyprinacea causou
anemia  normocitica-normocromica
em Astyanax altiparanae (Corréa et al.,
2016b), e linfocitopenia, monocitose
e neutrofilia em Schizodon intermedius
(Silva-Souza et al, 2000). Em Catla
catla, infestagao por L. cyprinacea pro-
vocou redu¢ao do numero de eritrdcitos
totais, na concentragao da hemoglobina
e do hematocrito, bem como aumento
do ndmero total de leucdcitos, do per-
centual de linfécitos, mondcitos, neu-
tréfilos, eosindfilos e basofilos (Tufailet
al,, 2017).

Infestagdes por L. cyprinacea podem
ainda provocar infecgdes secunddrias
causadas por fungos e bactérias na re-
giao afetada. Intensa mortalidade pode
ocorrer em pequenos peixes (alevinos e
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jovens) ou esses podem sofrer reducio
na taxa de crescimento e alteragao do
comportamento, com danos economica-
mente significativos para a atividade de
cultivo (Ceccarelli, 1988; Boeger, 1999).

4. Infestacoes causadas
por lerneideos Lernaea
devastatrix

Lernaea devastatrix foi descrita ori-
ginalmente de infestagio massiva em
reprodutores de Hoplias malabaricus,
Astyanax sp., C. carpio e Rhamdia quelen
importados para o Rio Grande do Sul
(Boxshall et al., 1997). Porém, nio tem
sido relatada em outros hospedeiros.

Esse ectoparasito possui corpo ci-
clopiforme, compreendendo cefaloto-
rax, que incorpora o primeiro somito
prodigioso (anel articulado); segundo
a quinto somitos prodigiosos sao li-
vres, somito genital separado e quatro
somitos abdominais livres. O corpo di-
minui gradualmente de largura e o pro-
someurossoma tem limite mal definido.
O cefalotérax possui ranhuras obliquas
emparelhadas que se estendem do pds-
tero-medialmente dos é4ngulos ante-
rolaterais recortados da regiao cefdlica
dorsal e sulcos que definem a regiao ce-
félica anterior. Margem rostro-frontal é
larga e plana, produzindo caracteristica
aparéncia sub-retangular do cefaloto-
rax visto do aspecto dorsal. Rolamento
de somito genital e aberturas genitais
pareadas ventro-lateralmente e poro
copulatério mediano e préximo a mar-
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gem posterior do somito e o omito anal
é profundamente incisada. Somitos ab-
dominais livres, cada um ornamenta-
do com espinula e linha ventral, perto
da margem posterior. Regido caudal é
alongada, mais do que o dobro da lar-
gura; armado com uma cerda principal
distalmente e quatro pequenas cerdas;
cerdas maiores sio ornamentadas com
sondas distalmente. Antena de cinco
segmentos, mas com o segundo seg-
mento subdividido por linha de sutura
incompleta. Configuragao segmentar
da seguinte forma: primeiro segmen-
to como quatro cerdas e segundo seg-
mento com seis cerdas, sendo bem de-
senvolvido. Terceiro segmento como
duas cerdas mais uma coluna e quarto
segmento com quatro cerdas, sendo
um bem desenvolvido. Segmento apical
com 10 cerdas mais um estético fundido
na base para seta adjacente. Antena in-
distintamente segmentada; primeiro e
segundo segmentos fundidos quase em
dngulo reto, com plano de fusiao mar-
cado por sutura completa na superficie
lateral. O terceiro segmento é alongado,
armado com cerdas proximais e dois
distais ao longo da margem interna,
com garra bem desenvolvida no 4ngulo
distal interno e aglomerado de seis cer-
das, sendo quatro curvas e duas retas no
angulo distal externo. Mandibula é re-
duzida e maxilas ausentes. Maxila com-
preendendo sincoxa robusta e conica e
base produzida em processo tipo garra,
com garra acessoria. Maxilipide com
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trés segmentos, rolamen-
to do primeiro segmento
grande como seta simples
e segundo segmento del-
gado, armado com trés es-
pinhos em forma de garra
ao redor da extremidade
distal. Terceiro segmento
é pequeno, localizado no
angulo distal externo do
segmento, fundido a uma
coluna em forma de garra
e armado com seta dimi-

Lamproglena monodi
tem origem na Africae
na Asia ... No Brasil, as

primeiras infestagoes

foram registradas
somente a partir do
inicio da década de 2000
e em peixes cultivados.
O principal hospedeiro
... no Brasil é O. niloticus,
com baixas taxas de
infestacgao.

llatus, Cichla ocellaris
e Tilapia rendalli do
Rio Guandu, no Rio
de Janeiro (Azevedo
et al, 2012), prova-
velmente devido a
introdu¢ao de O. ni-
loticus nessa bacia. O
principal hospedeiro
de cultivo no Brasil é
O. niloticus, com bai-
xas taxas de infestagio

nuta e coluna semelhante
a garra (Boxshall et al., 1997) (Figura
4).

5. Infestagdes causadas
por lerneideos
Lamproglena monodi

Lamproglena monodi tem origem na
Africa e na Asia, e foi descrito pela pri-
meira vez por Capart (1944), no Congo,
em ciclideos Haplochromis nubilus da
natureza. No Brasil, as primeiras infesta-
¢oes foram registradas so-

(Tabela 6).

Lamproglena monodi possui corpo
alongado, abdomen mais longo que lar-
go e antenas segmentadas. Apresenta o
segmento basal muito largo e ornamen-
tado, maxila robusta e truncada, garra
afiada e curva, quatro pares de pernas e
um quinto par menor e aparentemente
atrofiado. O abdoémen tem trés segmen-
tos pouco distinguidos e o caudal bifur-
cado (Figura 4).

A fémea ¢ encontrada fixada nos fi-
lamentos branquiais em varios estigios
de desenvolvimento,

mente a partir do inicio da
década de 2000 e em pei-
xes cultivados. Acredita-
se que esse parasito tenha

A fémea é encontrada
fixada nos filamentos
branquiais em
varios estdgios de

inclusive  portando

sacos ovigeros. As
formas larvais s3o se-

melhantes aos cope-

sido introduzido asso- desenvolvimento, poditos de outros ler-
ciado a Oreochromis nilo-  inclusive portando sacos neideos. Porém, com
ticus (Alves et al., 2000; ovigeros. o desenvolvimento da

Martins et al, 2002;
Martins et al, 2010; Azevedo et al.,
2012). Atualmente, L. monodi foi tam-
bém relatado infestando Astronotus oce-

regido anterior, trans-

forma-se em uma estrutura que, a pri-

meira vista, lembra o inicio da formacao
(PN » . A

da “4ncora” existente no género Lernaea.
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Tabela 6. Infestacdes por Lamproglena monodi em Oreochromis niloticus
cultivados em diferentes localidades do Brasil.

Localidades | P (%) M AM Referéncias
Seropédica (RJ) - 60,0 3,4 2,0 Alves et al. (2000)
Nova Trento (SC) Branquias 3,3 1,5 - Azevedo et al. (2006)
Blumenau (SC) Branquias 22,0 0,8 - Ghiraldelli et al. (2006a)
Blumenau (SC) Branquias 19.0 - - Ghiraldelli et al. (2006b)
Blumenau (SC) Branquias 3,3 0,3 - Ghiraldelli et al. (2006a)
Joinville (SC) Branquias 2,0 - - Ghiraldelli et al. (2006b)
Candido Mota,
Palmital e Tarum3 Branquias 67,4 5,2 3,5 Lizama et al. (2007)
(SP)
N . 011- .
Nova Trento (SC) Branquias 0,5-1,7 0.2 - Martins et al. (2010)
Blumenau (SC) - - - - Azevedo et al. (2012)
Joinville (SC) - - - - Azevedo et al. (2012)
Ituporanga (SC) - - - - Azevedo et al. (2012)
; o 25,5- 1,5-
Sdo Paulo** Branquias 0,5-1,5 | Pala (2016)
45,5 3,2
Parana - - - - Garcia et al. (2019)

Sl: sitio de infestagdo, P: prevaléncia, IM: intensidade média, AM: abundancia média, ** peixes de

tanque-rede.

Com auxilio dessa estrutura, o parasito
fixa-se fortemente nos filamentos bran-
quiais e, as vezes, nos rastros branquiais
dos hospedeiros.

Os primeiros estudos em piscicul-
turas n3ao demonstraram influéncia
sazonal de L. monodi nem associacio
com efeitos na sobrevivéncia e no cres-
cimento de O. niloticus (Martins et al.,
2010). Porém, mais recentemente fo-

ram encontrados maiores valores de
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intensidade do parasito no inverno e
alteragdes histopatoldgicas nos peixes
parasitados (Pala, 2016). O parasitis-
mo branquial provocou hipertrofia do
epitélio lamelar, infiltrado de células
inflamatérias eosinofilicas e mononu-
cleares, congestao, telangectasia e areas
de necrose celular. Portanto, esses acha-
dos patoldgicos causados por L. monodi
sugerem que possiveis surtos com infes-
tagoes massivas podem ocorrer em O.
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niloticus, culminando em mortalidade e
perda da producio (Pala, 2016).

6. Infestacoes causadas
por lerneideos
Perulernaea gamitanae

Perulernaea gamitanae foi descrito,
originalmente, de C. ma-

as fases de nduplios. Devido as caracteris-
ticas do ciclo de vida direto, ha dificuldade
quanto ao desenvolvimento de medidas
de controle da infestagdo para evitar epi-
zootias (Benetton e Malta, 1999). Assim,
o procedimento profilitico mais apro-
priado é ndo introduzir peixes portadores
desses ectoparasitos na piscicultura e des-

cropomum, na Amazonia
peruana, por Thatcher e
Paredes (1985). Esse ecto-
parasito distingue-se dos
demais lerneideos, pois a
fémea apresenta é4ncoras
arredondadas na cabe-
¢a, um pescogo delgado,
corpo posterior do tipo
fusiforme, quatro pares
de pernas bem separadas,
sacos ovigeros multisseria-
dos e urépodos (Figura 4).
Possui ciclo de vida direto.
Ap6s a eclosao dos ovos,

Perulernaea gamitanae
Esse ectoparasito
distingue-se dos
demais lerneideos,
pois a fémea apresenta
dncoras arredondadas
na cabega, um pescoco
delgado, corpo posterior
do tipo fusiforme,
quatro pares de pernas
bem separadas, sacos
ovigeros multisseriados e
urépodos.

cartar adequadamente a
4gua do transporte que
possa conter as formas
larvais (Tavares-Dias et
al, 2011).

Nos peixes de cul-
tivo, os principais locais
de infestagio de P. ga-
mitanae sao branquias e
boca (Figura 6, Tabela
7), o qual pode tam-
bém infestar as narinas
e branquias de C. ma-
cropromum de ambien-
te natural (Thatcher e

cada fase naupliar de P. gamitanea dura,
em média, 22 horas, €, ao final de cinco
dias e meio, as seis fases naupliares se com-
pletam, iniciando-se a fase

Paredes, 1985; Fischer et al.,, 2003). Esse
ectoparasito, que tem dispersao agregada,
ocorre em maior prevaléncia na estagiao
chuvosa em hibridos tambatinga (Dias e
Tavares-Dias, 2015).

copepodito I, que sobrevi-

ve sete dias em vida livre,
sem um hospedeiro quan-
do em temperatura de
28°C (Benetton e Malta,
1999; Morais et al., 2011).
O primeiro estégio de co-
pepodito aparece apds a
metamorfose e nao hé ne-
nhuma semelhan¢a com
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Nos peixes de cultivo,
os principais locais
de infestagdo de
P. gamitanae sao
branquias e boca ...
pode também infestar
as narinas e branquias
de C. macropromum de
ambiente natural.

Colossoma  macro-
pomum e seus hibridos
tambacu e tambatinga
sao os hospedeiros de
P. gamitanae, e, nesses
peixes cultivados, a pre-
valéncia, a intensidade
e a abundancia variam

na dependéncia da es-
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Figura 6: Infestagdo por Perulernaea gamitanae na cavidade oral e nas branquias de Colossoma ma-
cropomum. Fotos cedidas por Marcos Tavares-Dias, Embrapa Amapa, AP.

pécie de peixe (Tabela 7). Portanto, P. ga-
mitanae é um lerneideo com especificidade
de hospedeiros. Porém, os hibridos de C.
macropomum parecem ser mais susceptiveis
a infestacao, a semelhan¢a do que ocorre
com a infestagao de L. cyprinacea em hibrido
tambacu quando comparada a outras espé-
cies de peixes cultivados (Tavares-Dias et al,
2001).

Como nos demais lerneideos, as fé-
meas desses crustdceos possuem o corpo
alongado e a “cabeca” em formato de an-
cora, que penetra nos tecidos dos peixes
hospedeiros (Thatcher e Paredes, 1985),
podendo causar reagao inflamatéria nos
locais de fixacao (Tavares-Dias et al.,
2011). Inflamagio tecidual causada por
P. gamitanae pode ser acompanhada de
um processo de hemorragia, hiperplasia
e anemia. Quando os parasitos sao re-
movidos, ocorre hemorragias intensas
no local de fixagao nos peixes parasita-
dos (Morais et al., 2011; Delgado et al,,
2011). Ha registro de que alta infestacdo
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de P. gamitanae na boca dos hospedeiros
impede os peixes de se alimentar, provo-
cando debilidade seguida de mortalida-
de do plantel (Tavares-Dias ef al.,2011).
Elevada abundancia de P. gamitanae pode
causar mortalidade de peixes cultivados,
principalmente de alevinos (Delgado et
al., 2011), os quais tém menor resposta
imunolégica que peixes mais velhos.

7. Consideracoes finais

Em peixes dos sistemas de produgao
ou do ambiente natural, informagdes
sobre os efeitos deletérios causados por
parasitos argulideos e lerneideos tém
sido pouco investigadas. A maioria dos
estudos abrangem aspectos ecoldgicos
e taxondmicos, com registros de novos
hospedeiros e descrigao de novas espé-
cies. Porém, é presumivel que, em cul-
tivo, esses ectoparasitos possam causar
patologias graves quando ha uma eleva-
da abundéncia na populagao de peixes
hospedeiros.
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Tabela 7. InfestagOes por Perulernae agamitanae em espécies de peixes cultivados em diferentes localidades do Brasil.
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P: prevaléncia, IM: intensidade média, AM: abundancia média.
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1. Introdugéo : - Devido a uma am-
O diagnéstico e a pla gama de hospedei-

o diagnéstico identificagao de agentes ros susceptiveis e sinais

e a identificacao de parasitérios emp eixes clinicos genéricos ve-
agentes  parasitdrios podem ser realizados rificados nos casos de
em peixes podem ser por rr}eiq da,associagéo infestacdes e infeccdes
realizados por meio dos sinais clinicos com em peixes, o diagnos-
da associagio dos si- os achados laboratoriais, tico em condicoes de

nais clinicos com os  como raspados e avaliagao

) .. cam o(na ropria pis-
mleOSCOPlC& P prop P

achados laboratoriais, cicultura) e laboratorial
como raspados e ava- ¢ indispensivel para
liacdo microscopica, de forma a identi- a2 determinagio do agente etiolégico
ficar as caracteristicas morfolégicas do  envolvido na doenca. Contudo, outros
parasito, bem como mediante o uso das  fatores, como especificidade do hospe-
técnicas de histopatologia e de biologia  deiro, ambiente aquético (4gua doce ou

molecular. marinho) e pardmetros de qualidade de
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dgua, podem auxiliar na identificagao
do parasito (Bruno et al., 2006), como
relatado nos capitulos anteriores deste
caderno técnico.

Dessa forma, o presente capitulo
visa apresentar as principais metodolo-
gias utilizadas no exame parasitologico
de animais doentes, possibilitando um
diagndstico mais acurado.

2. Como suspeitar de
doencgas parasitarias?

Independentemente do parasito
envolvido no surto de doengas, os pei-
xes parasitados podem demonstrar um
comportamento anormal no ambiente
aqudtico, como letargia, natagao errati-
ca ou natagao proxima a superficie da
dgua e dificuldade respiratoria, uma vez
que a infesta¢do parasitria pode causar
redugao da superficie para a troca gaso-
sa no tecido branquial, que culmina em
hiperventilagio (Martins et al,, 2015).
Outros animais podem apresentar areas
de descamacao, erosdes ou ulceragdes
de tegumento(Padua et al., 2011), que
resultam em distarbio

dutor ou responsavel técnico pela pro-
dugao piscicola observa tais alteragoes
nos animais, este deve considerar que
hd uma anormalidade em seu sistema
de criagdo. Descartada a possibilidade
de as manifestacdes clinicas estarem
associadas as altera¢does ambientais, o
produtor deve avaliar se a causa da en-
fermidade é originada por agentes in-
fecciosos, pesquisando inicialmente por
parasitos. Os peixes doentes devem ser,
entdo, coletados e submetidos ao exa-
me parasitologico. Esse exame pode ser
realizado tanto em condig¢oes de campo
como em laboratérios de diagndstico.
Os principais métodos utilizados para
a detecgao de parasitos estao listados na
Tabela 1.

3. Realizacao do exame
parasitologico na
piscicultura

Apos a coleta dos animais enfermos
(vivos), estes devem ser inspecionados

macroscopicamente (exame fisico) em
toda a sua superficie corporal para vi-

osmorregulatérios, en-

...[Os] animais enfermos

sualiza¢ao de crustdceos
ectoparasitas (Aradjo et

quanto outros peixes
podem apresentar ca-
quexia e perda progres-
siva de peso (Valladdo
et al., 2020), como con-
sequéncia de alta car-
ga parasitdria no trato
gastrointestinal.
Quando um pro-

(vivos), estes devem
ser inspecionados ...
(exame fisico) em ...
sua superficie corporal
para ... ectoparasitas ...
ou ... lesdes sugestivas
de dano epitelial ou
branquial causado por
protozodrios...

al,, 2009) ou de lesées
sugestivas de dano epi-
telial ou branquial cau-
sado por protozodrios
(Maceda-Veiga et al,
2009), com o produ-
¢ao excessiva de muco,
pontos brancos, palidez
branquial, erosao de te-
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Tabela 1. Métodos usados para o exame parasitoldgico e os principais parasitos
identificados

Método de
diagndstico

Parasitos identificados

Local para
exame

Referéncia

Inspegao
macroscopica

Crustaceos: argulideos e
lerneideos

Piscicultura /
Laboratodrio

(Aradjo et al., 2009;
Dias et al., 2015)

Raspado de muco

Protozoarios: flagelados
e ciliados

Piscicultura*
/ Laboratério

(Valladdo et al., 2014;
Vallad3o et al., 2013)

Raspado e/ou bidp-
sia de branquia

Protozodarios
Monogenéticos
Digenéticos
Mixosporideos

Piscicultura*
/ Laboratério

(Andrade et al., 2018;
Leibowitz et al., 2019)

Avaliagdo do conteu-
do intestinal

Nematddeos
Acantocéfalos

Piscicultura /
Laboratodrio

(Andrade-Porto et al.,
2015; Seixas et al.,
2020)

Esfregago sanguineo

Trypanossoma sp.

Piscicultura*
/ Laboratério

(Jesus et al., 2018)

*Para a realizagdo desses métodos de diagndstico a campo, é necessario que o profissional a executar
tal tarefa tenha uma boa expertise e que possua um microscépio para analise do material a fresco.

gumento, dreas hemorragicas e necrose
tecidual (Martins et al., 2000; Padua et
al., 2013; Valladio et al., 2013).

Apos a avaliagao externa do animal,
o profissional especialista pode reali-
zar a coleta do muco de superficie e do

muco branquial. Para
tanto, os peixes devem
ser submetidos a eu-
tandsia por secgio da
medula espinhal, uma
vez que o uso de sedati-
vos ou anestésicos pode
causar o desprendimen-
to de ectoparasitos fra-
camente fixados no hos-
pedeiro aqudtico, como
ocorre com monogené-

156

O procedimento de
eutandsia dever ser
obrigatoriamente
supervisionado ou
executado por um
médico veterindrio,
conforme preconizado
pela Resolugao CFMV
n° 1000, de 11 de maio
de 2012.

ticos, enviesando o numero de parasitos
observados no raspado (Noga, 2013).
O procedimento de eutandsia dever ser
obrigatoriamente supervisionado ou
executado por um médico veterindrio,
conforme preconizado pela Resolugao

CEMV ne 1000, de 11
de maio de 2012.

O muco é coletado
por raspagem da pele
das

mediante o uso de uma

e/ou branquias
lamina de bisturi (lado
oposto a lamina), la-
mina de vidro ou lami-
nula (sendo estes dois
ultimos mais seguros
em condi¢cdes a cam-
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po), através de um mo-
vimento no sentido
craniocaudal  (Figura
1A). O muco aderido
a lamina de bisturi é
entao transferido para
uma lamina de vidro.
Uma gota de dgua é adi-
cionada a essa lamina
para prevenir o resseca-
mento das amostras e
permitir espalhamento
do conteudo (Figura

... para a biopsia de
branquias, apds a
eutandsia dos animais,
fragmentos da lamela
primadria sao coletadas
(Figura 2A) por meio
de corte realizado
com tesoura de ponta
fina, ap6s a abertura
do opérculo. Esses
fragmentos branquiais
sao transferidos para
uma ldmina de vidro

da lamela primdria sio
coletadas (Figura 2A)
por meio de corte rea-
lizado com tesoura de
ponta fina ap6s a aber-
tura do opérculo. Esses
fragmentos branquiais
sao transferidos para
uma lamina de vidro
coberta por uma gota
de 4gua, de forma a pre-
venir o ressecamento da

amostra. Depois, uma

1B). Posteriormente, é
adicionada uma laminu-
la por sobre o material,
seguida por visualizagao
em microscopio de luz,

[com] uma gota de 4gua,
de forma a prevenir
o ressecamento da
amostra, [e] ... laminula
é colocada ...

laminula é colocada por
sobre o material (Figura
2B). Deve-se evitar o
pressionamento exces-

sivo da laminula sobre

na objetiva de 10x, para
a identificagdo do parasito (Figura 1C).
Também se recomenda a avaliagao da
lamina na objetiva de 40x, o que pos-
sibilita a identificagao de alguns para-
sitos, de menor tamanho, incluindo os
mixosporideos.

Ja para a bidpsia de branquias, apds

a eutandsia dos animais, fragmentos

a lamela branquial a fim
de preservar a arquitetura do tecido. A
lamina preparada é, entao, encaminhada
ao microscopio de luz para visualizagao
do parasita, também nas objetivas de
10x e 40x, objetivando a identificagao
das caracteristicas morfoldgicas do pa-
rasito (Figura 2C).

E possivel a realizagio de coleta de

Figura 1. Procedimento de coleta de muco de superficie. Primeiramente se realiza a raspagem do te-
gumento no sentido craniocaudal (A). O material coletado sera transferido para uma lamina (B) e vi-
sualizado por microscopia (C).Fotos cedidas por Guilherme Campos Tavares, EV-UFMG, Minas Gerais.
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Figura 2. Procedimento de bidpsia de branquia. Coletam-se fragmentos do tecido branquial (A), que
serdo transferidos para uma lamina (B) e visualizados por microscopia (C). Fotos cedidas por Guilherme
Campos Tavares, EV-UFMG, Minas Gerais.

fezes dos animais por
compressao da regiao
ventral no sentido-
craniocaudal  (Figura
3A). O conteudo fe-
cal coletado pode ser
espalhado em uma
lamina de vidro com
uma gota de dgua, co-
berta com laminula,
e visualizado em mi-
croscopio de luz, de
forma a possibilitar a
visualizacio de ovos

de parasitos (Figura

Outras metodologias de
coleta de amostras também
podem ser realizadas a
campo, a fim de permitir
uma posterior identificagao
de ecto e endoparasitos,
como, por exemplo,
lavagem nasal, remogao do
globo ocular e fixagao de
peixes de pequeno porte
(peixe inteiro). Para tais
metodologias, hd uma
Circular Técnica (n° 39) da
Embrapa Amapa.

3B) e helmintos.
Outras metodo-
logias de coleta de
amostras  também
podem ser realizadas
a campo, a fim de
permitir uma poste-
rior identificacio de
ecto e endoparasitos,
como, por exemplo,
lavagem nasal, remo-
¢ao do globo ocular e
fixacdo de peixes de
pequeno porte (pei-
xe inteiro). Para tais

Figura 3. Procedimento de coleta de fezes. Pressiona-se a regido ventral do peixe, no sentido cranio-
caudal (A). As fezes coletadas sdo transferidas para uma lamina de vidro e visualizadas por microscopia
(B). Fotos cedidas por Guilherme Campos Tavares, EV-UFMG, Minas Gerais.
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metodologias, hd uma Circular Técnica
(n° 39) da Embrapa Amap4 (Jeronimo
et al,, 2011), na qual estio descritos,
passo a passo, os procedimentos a serem
seguidos.

4. Realizacao do
exame parasitologico
em laboratorios de
diagnéstico

Quando nao é possivel realizar o
exame parasitoldgico em condigoes de

campo, os peixes doentes devem ser
amostrados e enviados

transporte para animais vivos nao deve
exceder oito horas (Brasil, 2013).

No laboratério de diagndstico, os
peixes serao submetidos ao exame pa-
rasitologico por meio da avaliagao mi-
croscopica de raspado de tegumento e
biépsia de branquias, como ji descrito
anteriormente. Contudo, lesdes no te-
cido branquial podem ser observadas
durante a avaliagio microscépica (hi-
perplasia, hipertrofia de células epite-
liais, fusdes das lamelas secundarias ou
primérias adjacentes, telangiectasia)
associadas pela atividade de alimen-

tacio de tricodinideos

vivos para um laboraté-

(Noga, 2013),pela mo-

rio de diagndstico, para
permitir a detec¢ao do
parasita, a visualizagao
de alteragdes patold-
gicas nos tecidos e a
colecao dos parasitos
para ensaios de carac-
terizagdo morfoldgica
e molecular (Leibowitz
etal., 2019).

Para isso, os produ-
tores devem colocar os
peixes em sacos plds-
ticos contendo uma
coluna de agua e duas
colunas de oxigénio.

Dependendo da dis-

Quando nao é possivel
realizar o exame
parasitolégico em
condigoes de campo,
os peixes doentes
devem ser amostrados
e enviados vivos
para um laboratdrio
de diagndstico, para
permitir a detecgdo do
parasita, a visualizagao
de alteragoes patoldgicas
nos tecidos e a colegao
dos parasitos para
ensaios de caracterizagio
morfolégica e molecular

vimentagao de ictios
(Christoffersen et al,,
2017) ou adesio de
dinoflagelados nos te-
cidos (Moreira et al.,
2013).

Apos avaliagao de
tegumento e branquias,
os peixes podem ser
submetidos a coleta de
sangue por venopungao
da veia caudal (Figura
4A) ou por pungio car-
diaca. Com o sangue to-
tal coletado, realiza-se
um esfregago sangui-
neo em uma ldmina de

tincia, os peixes podem ser transpor-
tados somente nessas sacolas pldsticas.
Entretanto, se a distdncia for maior, é
recomendével colocar esses sacos plas-
ticos em caixas de isopor. O tempo de

9. Métodos de diagndstico de doengas parasitarias em peixes de produgdo

vidro. Em seguida, essalamina é corada
(Figura 4B) com pandéptico rapido ou
May Griinwald-Giemsa- Wright (Jesus
etal,, 2018). Apés a coloragdo da lami-
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na, a extensao sangui-
nea ¢ visualizada em
microscopia optica, na
objetiva de 100x, para
a visualizagio de he-
moparasitos  (Figura
4C).

Apos a realizagao
dos  procedimentos
supramencionados,
inicia-se a necropsia
do animal a partir da
abertura da cavidade
celomatica e da expo-
sicao dos orgaos. Para
tanto, realiza-se uma
incisao ventral com
ldimina de bisturi ou
tesoura, no sentido
caudo-cranial, inician-
do pela regiao anal.
Em seguida, rebatem-
-se as paredes laterais

da cavidade celomadtica, formando
uma abertura retangular, que permite

... inicia-se a necropsia
...[com a] ... abertura da
cavidade celomatica e
da exposigao dos 6rgaos.
Para tanto, realiza-se uma
incisao ventral com ldimina
de bisturi ou tesoura, no
sentido caudo-cranial,
iniciando pela regiao anal.
Em seguida, rebatem-
se as paredes laterais da
cavidade celomdtica,
formando uma abertura
retangular, que permite
uma melhor exposi¢ao
dos 6rgaos internos. Tais
procedimentos estao
descritos com maiores
detalhes e ilustrados
na Circular Técnica da
Embrapa Amapa.

uma melhor exposi¢ao
dos orgaos internos.
Tais
estio descritos com
detalhes e
ilustrados na Circular

procedimentos
maiores

Técnica da Embrapa
Amapa (Jeronimo et
al, 2011). A exposi-
¢ao dos orgaos pos-
sibilita a detec¢ao de
parasitos que possam
estar aderidos ou en-
cistados nas visceras
ou na musculatura dos
peixes afetados, como
pode ocorrer com ne-
matédeos e digenéti-
cos (Santos e Tonini,
2019; Dezfuli et al.,
2016). Para a remogio
de helmintos encista-
dos, é necesséria a rea-

lizagao de uma incisdo no local afetado,
usando uma ldmina de bisturi. Apds a

Figura 4. Procedimento de coleta de sangue. Amostras de sangue sdo coletadas por venopungdo da
veia caudal (A). Um esfregago sanguineo é realizado com o sangue coletado, depois corado (B) e vi-
sualizado por microscopia (C). Fotos cedidas por Rodrigo Yukihiro Gimbo, UNL, Amazonas, e Gabriela
Tomas Jerénimo, UFAM, Amazonas.
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abertura, o parasito

pode ser removido
com o auxilio de uma
pinga, e, depois, a sua
identificagio morfold-
gica pode ser condu-
zida em estéreo-mi-
croscopio. A inspegao
da cavidade celomitica
também possibilita a
visualizagao de larvas
de helmintos livres.
Essas larvas podem ser
coletadas e examinadas
também no estereo-
microscopio.  Alguns
estagios larvais de hel-
mintos podem nao ser

detectados com a ins-

pecao das visceras e da musculatura,

O intestino é um 6rgao
que merece destaque
para a detecgdo de
endoparasitos. Apds
a exposi¢ao das
visceras, o intestino
deve ser removido
inteiro e aberto
longitudinalmente, com
o uso de uma tesoura,
para a exposi¢ao do
ldmen. Nematoides
.. e acantocéfalos ...
podem ser visualizados
nesse tecido, sendo
possivel estimar a carga
parasitdria (contagem do
nimero de parasitos).

sendo necessdria a condugao de diges-

tao artificial do tecido
(Casti et al., 2017).
Entretanto, as metodo-
logias de deteccao de
parasitos a partir de fi-
1és de peixes foram dis-
cutidas em um volume
anterior dos Cadernos
Técnicos (n° 89) e, por
isso, nao serao descritas
aqui.

O intestino é um
6rgio que merece
destaque para a detec-
¢do de endoparasitos.
Apds a exposicao das

A identificagio em ...
microscopia pode ser
realizada pela consulta
a literatura cientifica
[sobre] caracteristicas
morfoldgicas do
[parasito] ...

.. 0s capitulos anteriores
deste volume dos
Cadernos Técnicos
contém informagdes
que podem subsidiar
aidentificagio e a
caracterizacao do agente
etioldgico ...

visceras, o intestino
deve ser removido in-
teiro e aberto longitu-
dinalmente, com o uso
de uma tesoura, para a
exposicao do lumen.
Nematoides (Andrade-
Porto et al., 2015) e
acantocéfalos (Seixas
etal, 2020) podem ser
visualizados nesse teci-
do, sendo possivel esti-
mar a carga parasitdria
(contagem do néimero
de parasitos).

5. Diagnostico
morfolégico

A identificagio em

termos de género ou espécie dos para-

sitos visualizados por
microscopia pode ser re-
alizada pela consulta a li-
teratura cientifica dispo-
nivel, observando-se as
caracteristicas morfold-
gicas do agente parasita-
rio detectado (Khalil et
al,, 2014). Portanto, os
capitulos anteriores des-
te volume dos Cadernos
Técnicos contém infor-
magoes que podem sub-
sidiar a identificacio e a
caracterizagao do agente
etiologico causador da
doenga nos peixes.
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6. Identificacao
de parasitos
por histologia
e microscopia
eletronica

Entre os parasitos
que causam doengas
em peixes de produ-
¢ao, a identificacio em
termos de género ou
espécie por meio da
avaliagao histologica ou
da microscopia eletro-

Microscopia eletronica
pode ser também
utilizada para a
identificacio em alta
magnitude, permitindo
a visualizacio de
caracteristicas
morfoldgicas de
qualquer grupo de
parasito, as alteragoes
teciduais causadas por
eles e a contagem do
numero de organismos
nos tecidos afetados...

tem uma identificagao
especifica, de inume-
ros protozodrios,como
Trichodina,
e Epistylis (Martins et
al,, 2015). Microscopia

eletronica

Apiosoma

pode ser
também utilizada para
a identificacao em alta
magnitude, permitindo
a visualizagao de carac-
teristicas morfoldgicas
de qualquer grupo de
parasito, as alteragdes

teciduais causadas por

nica tem sido conduzi-
da para os protozodrios. Existe um guia
para identificacao dos parasitos proto-
zodrios e metazodrios mediante o uso de
métodos histoldgicos na literatura cien-
tifica, com acesso liberado (Bruno et al.,
2006). L4, h4 a recomendagio de que
o tecido branquial seja fixado usando-
-se solugao salina de formol tampona-
do 10% ou outros fixativos alternativos,
como a solu¢ao de Bouin. Em nossa ex-
periéncia, a solugao de Boiun tem mos-
trado melhores resultados. Apos fixa-
Gao, secgoes longitudinais da branquia
podem ser realizadas para avaliar a es-
trutura do tecido. Diferentes técnicas de
coloragao tém sido usadas para a identi-
ficagao de parasitos em tecidos de pei-
xes, sendo a colorac¢io de hematoxilina
e eosina (H&E) a mais comum. A im-
pregnagao por nitrato de prata e Giemsa
tém sido empregadas para avaliagao de
caracteristicas morfoldgicas que permi-

eles e a contagem do nu-
mero de organismos nos tecidos afeta-
dos (Noor El Deen et al., 2018; Valladio
etal.,, 2014a).

7. Identificacio molecular

Diferentes metodologias de bio-
logia molecular permitem a detecgao
de parasitos a partir de peixes doentes
tanto pelo tecido amostrado como pelo
isolamento do parasito (Sanchez et al,,
2018). Ensaios de reacao em cadeia da
polimerase (PCR) para o diagnéstico
de parasitos em peixes tém sido utili-
zados, tanto para detec¢ao quanto para
identificagio. Iniciadores universais sao
usados para a amplificagio de genes
conservados, como 18S rRNA, segui-
do pelo sequenciamento dos ampli-
cons (em tricodinideos, por exemplo)
e pela andlise filogenética (Gruebl et
al., 2002; Rokhmani et al., 2018; Tang

162 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n2 101 - fevereiro de 2022



et al, 2013).Para essa técnica, é ne-
cessario o cultivo do parasita (no caso
dos protozoarios), para que nio ocorra
contamina¢ao com células do hospe-
deiro (Ahmed, 2014), o que tornaria o
resultado insatisfatério. Esse ensaio la-
boratorial também j4 foi utilizado para a
identificagio de mixosporideos(Abdel-
-Baki et al., 2018), digenéticos (Lumb
et al,, 1993), nematdédeos (Al Quraishy
et al., 2019) e acantocéfalos (Cunha et
al,, 2020). Similarmente, para a identi-
ficagao de espécies de Ichthyobodo, os
genes SSU rRNA (small subunit riboso-
mal RNA) e ITS (internal transcribed
spacers) sdo amplificados e sequencia-
dos apds obtengao dos trofontes, o que
permite a distingao de varios isolados
em diferentes espécies (Callahan et al,,
2005). SSU rRNA também foi utiliza-
do para diferenciar taxonomicamente
espécies de tripanosomideos em peixes
(Gibson et al., 2005), enquanto o gene
ITS foi usado para inferir a filogenia de
espécies de Gyrodactylus (Matejusova
et al., 2003). Por outro lado, também é
possivel realizar reagoes de PCR para a
detecgao dos parasitos usando inicia-
dores espécie-especificas, como para
Amyloodinium ocellatum (Levy et al,
2007), Philasterides dicentrarchi (Sueiro
et al, 2017), Cryptocaryon irritans
(Chen et al.,, 2008), e Ichthyophthirius
multifilis (Fariya et al, 2016). Essas
metodologias permitem, ainda, o diag-
nostico direto a partir dos tecidos in-
fectados, sem a necessidade do cultivo

9. Métodos de diagndstico de doengas parasitarias em peixes de produgdo

do parasito ou a sua excisio do tecido,
o que pode tornar o diagndstico mais
rapido e efetivo. Em adi¢ao, um método
nao letal de coleta de amostras (sangue)
associado ao ensaio de PCR em tempo
real (QPCR) possibilitou a detecgio de
DNA de Neoechinorhynchus buttnerae
em tambagquis infectados (Cunha et al,,
2020). A detecgio de Ichthyophthirius
multifilis por JPCR em amostras de dgua
ja foi realizada (Howell et al., 2019),
contudo nao hd estudos de detecgio
ou quantificagio da presenca de qual-
quer protozodrio a partir de amostras de
branquias, usando essa metodologia.

8. Referéncias

bibliograficas

1. Abdel-Baki, A.-A.S., Al-Qahtani, H.A., Almalki,
E., Al-Quraishy, S., Al Ghamdi, A., Mansour, L.,
2018. Morphometeric criteria and partial se-
quence of the 18S rRNA gene of Ceratomyxa
sultani n. sp. from the gallbladder of Upeneus
margarethae in the Arabian Gulf, with a note on
its seasonal prevalence. Saudi J. Biol. Sci. 25, 597~
603. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.
sjbs.2017.12.001

2. Ahmed, N.H, 2014. Cultivation of para-
sites. Trop. Parasitol. 4, 80-89. https://doi.
01‘g/10.4103/2229-5070.138534

3. Al Quraishy, S., Abdel-Gaber, R., Dkhil, M.A.M.,
2019. First record of Pseudoterranova decipiens
(Nematoda, Anisakidae) infecting the Red spot
emperor Lethrinus lentjan in the Red Sea. Rev.
Bras. Parasitol. Vet. 28, 625-631. https://doi.
org/10.1590/51984-29612019057

4. Andrade-Porto, S.M., Cirdenas, M.Q., Martins,
M.L,, Oliveira, JK.Q, Pereira, J.N,, Aradjo,
C.S.0., Malta, J.C.O,, 20185. First record of larvae
of Hysterothylacium (Nematoda: Anisakidae)
with zoonotic potential in the pirarucu Arapaima
gigas (Osteichthyes: Arapaimidae) from South
America. Brazilian J. Biol. 75, 790-795.

S. Andrade, JLA., Jer6nimo, G.T., Nunez, CV,

163



Santos, R.B., Aratjo, J.K.O., Ruiz, M.L., Mourino,
JL.P, Santos, V.N.C, Martins, M.L, 2018.
Hematology and biochemistry of Colossoma
macropomum  co-infected with  Aeromonas
hydrophila  and monogenean Anacanthorus
spathulatus after treatment with seed extract
of Bixa orellana. Aquaculture 495, 452-457.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.
aquaculture.2018.06.026

6. Aratjo, C.S.0.,, Gomes, A.L., Tavares-Dias, M.,
Andrade, S.M.S., Belem-Costa, A., Borges, T,
Queiroz, M.N., Barbosa, M., 2009. Parasitic infec-
tions in pirarucu fry, Arapaima gigas Schinz, 1822
(Arapaimatidae) kept in a semi-intensive fish farm
in Central Amazon, Brazil. Vet. Arh. 79, 499-507.

7. Brazil, 2013. Manual de coleta e remessa de amos-
tras para diagnéstico de enfermidades de animais
aquaticos na Rede Nacional de Laboratérios do
Ministério da Pesca e Aquicultura - RENAQUA.

8. Bruno, DW, Nowak, B., Elliott, D.G., 2006.
Guide to the identification of fish protozoan
and metazoan parasites in stained tissue sec-
tions. Dis. Aquat. Organ. 70, 1-36. https://doi.
org/10.3354/da0070001

9. Callahan, H.A, Litaker, RW, Noga, EJ,
200S. Genetic relationships among members
of the Ichthyobodo necator complex: impli-
cations for the management of aquaculture
stocks. J. Fish Dis. 28, 111-118. https://doi.
org/10.1111/§.1365-2761.2004.00603.x

10. Casti, D., Scarano, C., Piras, M.C., Merella, P,
Muglia, S., Piras, E, Garippa, G., Spanu, C,, De
Santis, E.P.L., 2017. Occurrence of nematodes of
the genus Anisakis in Mediterranean and Atlantic
fish marketed in Sardinia. Ital. J. food Saf. 6, 618S.
https://doi.org/10.4081/ijfs.2017.6185

11. Chen, W,, Sun, HY, Xie, M.Q,, Baj, J.S., Zhu,
X.Q, Li, AX, 2008. Development of specific
PCR assays for the detection of Cryptocaryon ir-
ritans. Parasitol. Res. 103, 423-427. https://doi.
org/10.1007/s00436-008-0993-5

12. Christoffersen, T.B., Kania, PW,, von Gersdorff
Jorgensen, L., Buchmann, K., 2017. Zebrafish
Danio rerio as a model to study the immune re-
sponse against infection with Ichthyophthirius
multifiliis. J. Fish Dis. 40, 847-852. https://doi.
org/10.1111/jfd.12543

13. Conselho Federal de Medicina Veterindria.
Resolucio CFMV n° 1000, de 11 de maio de
2012. Disponivel em: http://www3.cfmv.gov.br/
portal/public/lei/index/id/326.

164

14. Cunha, EP, Sousa Cardoso, A.C., Merlano,
J.AR., Nornberg, B.ES., Marins, L.F,, Jerénimo,
G.T.,, Almeida, D.V,, 2020. Non-lethal molecular
diagnostic for acanthocephalosis in Colossoma
macropomum.  Aquaculture 519,  734860.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.
aquaculture.2019.734860

15. Dezfuli, B.S., Fernandes, C.E., Galindo, G.M,,
Castaldelli, G., Manera, M., DePasquale, J.A,,
Lorenzoni, M., Bertin, S., Giari, L., 2016.
Nematode infection in liver of the fish Gymnotus
inaequilabiatus (Gymnotiformes: Gymnotidae)
from the Pantanal Region in Brazil: patho-
biology and inflammatory response. Parasit.
Vectors 9, 473. https://doi.org/10.1186/
s13071-016-1772-2

16. Dias, M.K.R., Neves, L.R., Marinho, R.G.B,,
Tavares-Dias, M., 20135. Parasitic infections in
tambaqui from eight fish farms in Northern
Brazil. Arq. Bras. Med. VeterinA!ria e Zootec. 67,
1070-1076.

17. Fariya, N., Abidi, R., Chauhan, UK., 2016.
Development and standardization of PCR
technique for detection of ciliate parasite
Ichthyophthirius multifiliis from freshwater exotic
carp Cyprinus carpio and Indian major carp Labeo
rohita. J. Biol. Sci. Med. 2, 15-19.

18. Gibson, W.C,, Lom, J., Peckové4, H., Ferris, VR,
Hamilton, P.B., 200S. Phylogenetic analysis of
freshwater fish trypanosomes from Europe us-
ing ssu rRNA gene sequences and random am-
plification of polymorphic DNA. Parasitology
130, 405-412. https://doi.org/DOI: 10.1017/
S0031182004006778

19. Gruebl, T, Frischer, M.E, Sheppard, M,
Neumann, M., Maurer, A.N., 2002. Development
of an 18S rRNA gene targeted PCR based diag-
nostic for the blue crab parasite Hematodinium sp.
. Dis. Aquat. Organ. 49, 61-70.

20. Howell, C., Atkinson, S., Bartholomew, J., Hallett,
S.,2019. Development and application of a gPCR
assay targeting Ichthyophthirius multifiliis in envi-
ronmental water samples. Dis. Aquat. Organ. 134,
43-55. https://doi.org/10.3354/dao03351

21.Jeronimo, G.T., Martins, M.L., Ishikawa, M.M.,
Ventura, A.S., Tavares-Dias, M., 2011. Circular
Técnica n° 39 - Métodos para Coleta de Parasitos
de Peixes [WWW Document]. Embrapa Amapa.
URL  https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/
bitstream/item/46620/1/AP-2011-Metodos-
coleta-Circular.pdf

Cadernos Técnicos de Veterindria e Zootecnia, n? 101 - fevereiro de 2022



22.Jesus, R.B, Gallani, S.U, Valladio, GMR,,
Pala, G., Silva, TEA., Costa, ]J.C,, Kotzent,
S., Pilarski, F, 2018. Trypanosomiasis caus-
ing mortality outbreak in Nile tilapia inten-
sive farming: Identification and pathologi-
cal evaluation. Aquaculture 491, 169-176.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.
aquaculture.2018.02.002

23.Khalil, M.I,, El-Shahawy, LS., Abdelkade, H.S,,
2014. Studies on some fish parasites of public
health importance in the southern area of Saudi
Arabia. Rev. Bras. Parasitol. Veterindria 23,
435-442.

24. Leibowitz, M., Santos, N., Tavares, G., Assis, G.,
Dorella, F., Figueiredo, H., Leal, C., 2019. Severe
outbreak of Centrocestus formosanus (Trematoda:
Heterophyidae) in farm-raised ornamental platies
Xiphophorus maculatus. Dis. Aquat. Organ. 134,
107-111. https://doi.org/10.3354/da003361

25.Levy, M.G,, Poore, M.F,, Colorni, A., Noga,
EJ, Vandersea, MW,, 2007. A highly specific
PCR assay for detecting the fish ectoparasite
Amyloodinium ocellatum . Dis. Aquat. Organ. 73,
219-226.

26.Lumb, S.M., Bray, R.A., Rollinson, D, 1993.
Partial small subunit (18S) rRNA gene sequences
from fish parasites of the families Lepocreadiidae
and Fellodistomidae (Digenea) and their use in
phylogenetic analyses. Syst. Parasitol. 26, 141-
149. https://doi.org/10.1007/BF00009222

27.Maceda-Veiga, A., Salvad6, H., Vinyoles, D., De
Sostoa, A., 2009. Outbreaks of Ichthyophthirius
multifiliis in Redtail Barbs Barbus haasi in a
Mediterranean Stream during Drought. J.
Aquat. Anim. Health 21, 189-194. https://doi.
org/10.1577/H08-054.1

28. Martins, M.L., Cardoso, L., Marchiori, N., de
Pédua, S., 2013. Protozoan infections in farmed
fish from Brazil: diagnosis and pathogenesis. Rev.
Bras. Parasitol. Veterindria 24, 1-20. https://doi.
org/10.1590/51984-29612015013

29. Martins, M.L., Moraes, ER., Fujimoto, R.Y,
Onaka, E.M., Nomura, DT, Silva, C.A.H,
Schalch, S.H.C., 2000. Parasitic infections in cul-
tivated freshwater fishes: a survey of diagnosticat-
ed cases from 1993 to 1998. Rev. Bras. Parasitol.
Veterindria 9, 23-28.

30. Matejusovd, I, Gelnar, M. Verneau, O,
Cunningham, C.O., Littlewood, D.TJ, 2003.
Molecular phylogenetic analysis of the genus
Gyrodactylus ~ (Platyhelminthes: Monogenea)

9. Métodos de diagndstico de doengas parasitarias em peixes de produgdo

inferred from rDNA ITS region: subgen-
era versus species groups. Parasitology 127,

603-611.  https://doi.org/DOI: 10.1017/
S0031182003004098
31. Moreira, C.B., Hashimoto, G.S. de O., Rombenso,

AN, Candiotto, F.B.,, Martins, M.L., Tsuzuki,
MY, 2013. Outbreak of mortality among cage-
reared cobia (Rachycentron canadum) associated
with parasitism. Rev. Bras. Parasitol. Veterindria
22, 588-591. https://doi.org/10.1590/
$1984-29612013000400021

32.Noga, E.J,, 2013. The Clinical Workup, in: Fish
Disease. John Wiley & Sons, Ltd, pp. 13-48.
https://doi.org/10.1002/9781118786758.ch3

33.Noor El Deen, A.LE., Zaki, M.S., Fawzi, O.M.,
2018. New diagnostic methods of parasitic infec-
tions in freshwater Fishes. J. Adv. Pharm. Educ.
Res. 8,96-102.

34.Padua, S.B. de, Martins, M.L., Varandas, D.N,,
Neto, J.D., Ishikawa, M.M., Pilarski, E, 2011.
Tricodinideos: quem sdo e o que eles podem cau-
sar nos peixes. Panor. da Aquicultura 21, 22-29.

35.Padua, S.B,, Martins, M.L., Carrijo-Mauad, J.R.,
Ishikawa, M.M., Jerdonimo, G.T, Dias-Neto, J.,
Pilarski, F., 2013. First record of Chilodonella hex-
asticha (Ciliophora: Chilodonellidae) in Brazilian
cultured fish: a morphological and pathologi-
cal assessment. Vet. Parasitol. 191, 154—160.
https://doi.org/10.1016/jvetpar.2012.07.030

36. Rokhmani, R., Setyawati, E., Wahyono, D., 2018.
Moleculer Detection of Protozoa Trichodina
spp- In Gourami (Osphromenus Gourame Lac.)
Larvae with The infecting 18S rRNA Gene
Marking in Exs. Residence of Banyumas, Central
Java. Biosaintifika J. Biol. Biol. Educ. 10, 320-
325.  https://doi.org/10.15294/biosaintifika.
v10i2.11720

37.Sanchez, C., Loépez, M.C, Galeano, L.A,
Qvarnstrom, Y., Houghton, K., Ramirez, ].D,,
2018. Molecular detection and genotyping of
pathogenic protozoan parasites in raw and treated
water samples from southwest Colombia. Parasit.
Vectors 11, 563. https://doi.org/10.1186/
s13071-018-3147-3

38. Santos, I.P. dos, Tonini, W.C.T., 2019. Nematoides
em tildpias. Rev. Sertao Sustentavel 1, 46-51.

39.Seixas, AT, Gallani, S.U, Fernandes, LM,
Fernandes, LE.C., Jer6nimo, G.T., Pilarski, F,
Valladao, G.M.R., 2020. Effect of nutraceuti-
cals on acanthocephalan Neoechinorhynchus

165



buttnerae and its toxicity to the host tam-
baqui Colossomamacropomum. J. Helminthol.
94, e102. https://doi.org/DOI:  10.1017/
$0022149X19000956

40. Sueiro, R., Palenzuela, O.R.,, Rial, E., Diez-Vives,
C., Leiro, J,, Lamas, J., 2017. Development of
PCR tests for the detection and quantification of
Philasterides dicentrarchi in infected fish and in sea-

water samples, in: 18th International Conference
on Diseases of Fish and Shellfish. Belfast.

41.Tang, F-H., Zhao, Y.J, Warren, A, 2013.
Phylogenetic ~ analyses  of  Trichodinids
(Ciliophora, Oligohymenophora) inferred from
18S rRNA gene sequence data. Curr. Microbiol.
66, 306-313. https://doi.org/10.1007/
500284-012-0274-S

42.Valladao, G.M.R., Gallani, S.U,, Jer6nimo, G.T,
Seixas, A.T. de, 2020. Challenges in the control of
acanthocephalosis in aquaculture: special empha-
sis on Neoechinorhynchus buttnerae. Rev. Aquac.
12, 1360-1372.  https://doi.org/10.1111/
raq.12386

43.Valladdao, G.M.R., Gallani, S.U, Pidua, S.B,
Martins, M.L., Pilarski, E,, 2014a. Trichodina het-
erodentata (Ciliophora) infestation on Prochilodus
lineatus larvae: a host-parasite relationship
study. Parasitology 141, 662-669. https://doi.
org/10.1017/50031182013001480

44.Valladao, G.M.R., Levy-Pereira, N., Viadanna,
PH.O,, Gallani, S.U,, Farias, T.H. V,, Pilarski, F.,
2014b. Haematology and histophatology of Nile
tilapia parasitised by Epistylis sp.,, an emerging
pathogen in South America. Bull. Eur. Ass. Fish
Pathol. 35, 14-20.

45.Valladao, G.M.R., Pidua, S.B, Gallani, S.U,,
Menezes-Filho, R.N., Dias-Neto, J., Martins, M.L.,
Ishikawa, M.M., Pilarski, F.,, 2013. Paratrichodina
africana (Ciliophora): A pathogenic gill parasite in
farmed Nile tilapia. Vet. Parasitol. 197, 705-710.
https://doi.org/10.1016/jvetpar.2013.04.043

166 Cadernos Técnicos de Veterindria e Zootecnia, n? 101 - fevereiro de 2022



§

v 10. Tratamentoie

ﬁ

em peixes .

Marieta Nascimento de Queiroz!*,
Elizabeth Gusmdo Affonso?

)

"_13;

pixabay.com

1Residente pés-doutoral, biéloga, doutora, Procad-Amazénia/Capes/ Cotei/Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, INPA.
2 Pesquisadora titular I, farmacéutica, doutora, Cotei/Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, INPA.

utor para correspondéncia: marie_queil mail.com
*Autor para correspondéncia: marie_ hotmail.com

Atualmente, as doencas parasitd-
rias sao consideradas um dos maiores
problemas da aquicultura, em especial
da piscicultura. Na sua grande maioria,
as doengas ocorrem na piscicultura,
em razao de uma série de fatores favo-
rdveis ao seu desenvolvimento, como
falta de medidas preventivas e de bios-
seguridade, considerando os cuidados
na aquisi¢ao de novos lotes, inexistén-
cia de quarentena, circulagao de outros
animais no ambiente de cultivo (ex.:

aves) e auséncia de controle de pragas,

falta de conscientizagao sobre doengas
emergentes, manejo nutricional incor-
reto, fatores genéticos, intensificagao na
produgao e problemas de qualidade da
4gua (Paladini et al., 2017; FAO, 2020).

As doengas na piscicultura tém ori-
gens diversas, com uma variedade de
agentes etiologicos e complexidade de
ciclo de vida. Independentemente disso,
uma vez instaladas, podem gerar perdas
econdmicas e ser de dificil controle. O
controle de doengas parasitarias na pis-
cicultura tem sido feito com a utiliza¢io
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de produtos quimicos
veterindrios, na maioria
das vezes, de forma em-
pirica. O uso de produ-
tos veterindrios faz par-
te dos diversos sistemas
de produgio animal,
aqudticos ou terrestres.
Na aquicultura, a utili-
za¢do de vacinas e me-
dicamentos especificos
para algumas espécies
tem contribuido para
o crescimento global

do setor (CNA- Comissio Nacional
de Aquicultura - Doencas de Animais
Aquaticos de Importéancia para o Brasil -
Manual de identificagio no campo) .

O Brasil nao possui uma legislagao

especifica para o uso de
produtos quimicos des-
tinados ao tratamento
de patologias aquati-
cas, sendo a avaliacdo
e o registro de produ-
tos de responsabilida-
de do Ministério da

Agricultura,  Pecudria
e Abastecimento
(MAPA). Segundo

Decreto N°o 8.840, de
24 de agosto de 2016,
¢ considerada produto
de uso veterindrio toda

substincia quimica, bioldgica, biotecno-
légica ou preparagao manufaturada cuja
administragao seja aplicada de forma in-

O Brasil nao possui uma

legislagao especifica
para o uso de produtos
quimicos destinados
ao tratamento de
patologias aquaticas,
sendo a avaliagio e o
registro de produtos
de responsabilidade
do Ministério da
Agricultura, Pecudria e
Abastecimento.

Atualmente, o Unico
produto de uso

veterindrio destinado ao
tratamento de parasitos

de peixes registrado no
MAPA ¢ o Masoten®
(Registro n° 3.736,
em 23/05/91).0
uso desse produto é
indicado para controle
dos ectoparasitas
monogeneéticos...

dividual ou coletiva, di-
reta ou misturada com
os alimentos, destinada
a prevengao, ao diagnos-
tico, a cura ou ao trata-
mento das doengas dos
animais, incluindo adi-
tivos, suplementos pro-
motores, melhoradores
da produgiao animal,
medicamentos, vacinas,
antissépticos, desinfe-
tantes de ambiente e de
equipamentos, pestici-

das e todos os produtos que, utilizados
nos animais ou no seu habitat, protejam,
restaurem ou modifiquem suas fungoes
organicas e fisiologicas, ou também os
produtos destinados ao embelezamen-

to dos animais (Brasil,
2016).

Atualmente, o uni-
co produto de uso ve-
terindrio destinado ao
tratamento de parasitos
de peixes registrado no
MAPA é o Masoten
(Registro n° 3.736, em
23/05/91). O uso des-
se produto é indicado
para controle dos ec-
toparasitos
(Anacanthorus

monoge-
néticos

penilabiatus),  Argulus

sp, Dolops carvalhoi, Trichodina pedicu-
lus e Trichodina magna, Ichthyophthirius
multifiliis e Piscinoodinium pillulare em
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pacu (Piaractus mesopotamicus) e tilépia
(Oreochromis niloticus). Assim, a apli-
cacio do Masoten para o tratamento
de doencas em outras espécies deve ser
avaliada, pois as respostas do organis-
mo animal podem variar, assim como
a eficicia do produto (Noga, 2010).
A utilizagdo de produtos quimicos de
forma indiscriminada na aquicultura
pode trazer graves consequéncias, como
resisténcia aos microrganismos, além
de sérios riscos de contaminaciao do
hospedeiro, do ambiente e do homem,
por animais contaminados (Faruk et al.,
2021).

plantas, como extratos, 6leos essenciais
(OE) e oleorresina (OR), vém sendo
administrados tanto em forma de ba-
nhos terapéuticos, com a aplica¢ao do
produto diretamente na dgua, como por
via oral, administrados na racio (Costa
et al., 2017; Corral et al., 2018 Gonzales
et al., 2020; Queiroz et al., 2020; Seixas
et al., 2020).

A selecao de espécies botanicas com
potencial medicinal utilizadas na aqui-
cultura é feita em estudos prospecti-
vos, por avaliagdo de espécies com agao
comprovada para determinados fins, ou

ainda considerando-se

O desenvolvimen-
to de pesquisas, com
a utilizagdo de produ-
tos quimicos sintéticos
destinados ao trata-
mento de doencgas de
peixes e a profilaxia,
vem contribuindo com
informagoes  especifi-
cas, relacionadas a se-
guranga e a eficdcia de

produtos (Quadro 1).

Alternativamente, plan-

O estudo da composigao
quimica ... em
produtos ... de plantas
¢ ... importante para
o desenvolvimento
de novos fairmacos.
Isso torna possivel a
determinagao dos efeitos
. [n0] ... organismo-
teste, assim como da
toxicidade ao [parasito]
e da agao terapéutica
sobre os hospedeiros.

o conhecimento popu-
lar (Figueiredo, 2011;
Reverter et al., 2017). O
estudo da composicao
quimica das substincias
presentes em produtos
extraidos de plantas é
uma etapa importante
para o desenvolvimen-
to de novos farmacos.
Isso torna possivel a
determinagdo dos efei-
tos destas sobre o or-

tas ricas em proprie-
dades

também tém sido alvo de estudos, mui-

antiparasitdrias

tas delas apresentando resultados pro-
missores, e que podem contribuir para
a redugao ao uso de produtos quimicos
sintéticos,0s quais representam riscos
aos diversos elos da cadeia produtiva
(Quadro 2). Os produtos extraidos de
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ganismo-teste, como a
toxicidade ao parasito e
hospedeiro e a agao terapéutica nos hos-
pedeiros (Figueiredo, 2011; Costa et al.,
2017; Queiroz, 2017; Gonzales et al.,
2020). Além da caracterizagio quimica
dos produtos fitoterdpicos, os testes in
vitro e o screening de atividade fitoquimi-
ca sdo etapas que fornecem informagoes
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importantes a respeito do efeito do
farmaco sobre o parasito. Entretanto, é
importante lembrar que nem sempre os
resultados obtidos em testes in vitro se-
rao observados em ensaios in vivo.

As metodologias para os testes
in vitro sao aplicadas conforme as ca-
racteristicas do patdgeno, se ecto ou
endoparasito. Para ectoparasitos (ex.:
monogenoides), a administragio de
produtos ¢ relativamente simples, di-
retamente sobre os arcos branquiais
parasitados em placas de Petri, num
periodo curto (Andrade-Porto et al,
2017). Entretanto, sio

Alguns exemplos de testes in vitro com
parasitos monogenoides e acantocéfa-
los estao descritos nos Quadros 01 e 02.

Em geral, a eficicia de um farmaco
in vivo depende ainda da avaliagao do
efeito toxico sobre o organismo animal,
sendo, portanto, um fator limitante para
utilizagao de concentragdes eficazes em
testes in vitro, sendo necessario, muitas
vezes, algumas estratégias de aplicagao,
como a utilizagdo de baixas dosagens
por um tempo prolongado ou banhos
sucessivos com as mesmas dosagens
(Andrade et al., 2016; Queiroz, 2017;
Gonzales et al., 2020).

necessarios alguns cui-
dados com o ambiente
onde serd realizado o
teste e com os equipa-
mentos utilizados, prin-
cipalmente em relagao a
temperatura, que pode
influenciar na sobrevi-
véncia dos parasitos e,

Os testes de toxicidade

sao guiados pela relagao

concentragao-resposta,
ou seja, a relagao

entre a concentragao

de exposicao de

determinado produto e

aresposta do organismo

animal.

Outra
servada para o uso de

limitacao ob-

produtos fitoterdpicos,
como banhos terapéu-
ticos, estd relacionada
as propriedades anes-
tésicas de  algumas
plantas (Soares et al.,

2016; Queiroz, 2017;

consequentemente, in-
terferir nos resultados.

Os estudos in vitro com endoparasi-
tos mais complexos, como acantocéfa-
los, exigem alguns cuidados na remogao
dos parasitos, os quais ficam aderidos
a parede intestinal, e devem ser execu-
tados em microscopia com estereomi-
croscépio (Eiras et al., 2006). Outros
cuidados estdo relacionados ao controle
do ambiente-teste e ao meio de cultura,
que deverdo oferecer condigdes propi-
cias para a sobrevivéncia do parasito.
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Gonzales et al., 2020). A
atividade quimica e a absor¢ao podem
ser influenciadas pelas varidveis fisicas
e quimicas da dgua, como pH, tempe-
ratura, luz, dureza da dgua, entre outros
fatores. Assim, os testes in vitro devem
ser considerados apenas como uma téc-
nica auxiliar que ird nortear os estudos
in vivo.

Os testes de toxicidade sao guiados
pela relagao concentragao-resposta, ou
seja, a relagdo entre a concentragao de
exposigao de determinado produto e
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a resposta do organismo animal. Para
determinar o efeito téxico de um novo
produto quimico (sintético ou de ori-
gem natural) para peixes, é necesséria
a realizacao de um teste de toxicidade
aguda para estimar a concentragao letal
média (CL, ) do produto quimico na
dgua em que os animais estao expostos.
A CL, éaconcentragao de um produto
quimico capaz de matar 50% de uma
populagao-teste durante determinado
periodo especificado, sob quaisquer
condi¢des, estiticas, semiestdticas ou
de fluxo continuo de dgua. As morta-
lidades e as anormalidades visiveis
relacionados a aparéncia e ao com-
portamento devem ser registradas.
Um teste de toxicidade depende de
algumas condigdes e critérios, como:
a mortalidade nos grupos contro-
le nao deve exceder 10% no final do
periodo de exposicao, a concentragao
de oxigénio dissolvido deve ser >60%
do valor de saturacao de ar em todos
os recipientes de teste ao longo da
exposicdo, as concentragdes de teste
devem passar por medi¢ao analitica
obrigatéria (OECD, 1992).

A administracao de medicamentos
via oral (ex.: ragio) é utilizada tanto
para o tratamento de ecto como de en-
doparasitos. Entretanto, essa via pode
apresentar algumas desvantagens, prin-
cipalmente em casos de doengas que
causam perda do apetite ou anorexia,
e pode influenciar na menor ingestao

do alimento medicado, ou até mesmo

10. Tratamento e controle de parasitoses em peixes

impedir que os animais se alimentem,
tornando o método pouco eficaz. Além
disso, os animais também podem re-
jeitar as ragdes medicadas, principal-
mente quando sdo necessdrias doses
elevadas e o produto utilizado é pouco
palatavel (Forwood et al., 2016; Corral
etal.,2018).

Em geral, antes de uma interven-
Gao terapéutica, algumas diretrizes de
tratamento devem ser consideradas,
como avaliar todas as variaveis relevan-
tes, incluindo o patégeno envolvido, os
efeitos secunddrios, o custo, o efeito
da doenca sobre o bem-estar dos ani-
mais e as consideragdes legais. Assim,
quando o resultado pretendido nao é
favorével, caberd ao clinico decidir pelo
tratamento (Noga, 2010).

Conforme citado previamente, o
aparecimento das doencas parasitdrias
na piscicultura estd principalmente
relacionado ao desequilibrio do siste-
ma de criagio (Pavanelli et al., 2008),
causado por uma série de fatores rela-
cionados ao manejo de rotina na pis-
cicultura e a falta de manejo sanitério,
que enfraquecem o sistema de defesa
do organismo animal e favorecem a
agdo de patdgenos oportunistas pre-
sentes no ambiente ou no proéprio ani-
mal (Pavanelli et al., 2008; Yamamoto
e Bondad-Reantaso, 2011). Assim, os
produtores devem estar atentos e ado-
tar as Boas Praticas de Manejo (BPMs),
incluindo os cuidados sanitdrios, com
o objetivo de minimizar a ocorréncia
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de doengas provoca-
das por parasitos na
criagdo. A seguir, serao
apresentadas algumas
das principais praticas
de manejo sanitdrio
na piscicultura como
forma de prevenir as
doengas.
Abastecimento e
drenagem da agua do
viveiro. O abastecimen-
to de sistemas de cultivo
pode ter diversas fontes
de origem (Cerdeira,
2016; 2019).

Entretanto, ¢é impres-

Senar,

cindivel avaliar os riscos
associados e as variaveis
da qualidade de cada
uma. As preocupagdes
relacionadas aos riscos
estdao associadas a pre-

senca de organismos

indesejaveis, como: espécies de peixes
predadores, crusticeos, plantas aquaticas
e outros (Pavanelli et al., 2008; Andrade-

Porto e Furlan, 2014).
Em relagao a qualidade
da agua, devem ser ob-
servados temperatura,
concentragio de gases
(ex.: oxigénio, gis car-
bénico), pH, alcalinida-
de e dureza (Queiroz,
2014; Izel-Silva e Silva,

2016). De posse desse

Abastecimento e
drenagem da dgua do
viveiro
As preocupagoes
...[com]... 0rganismos
indesejaveis, como:
espécies de peixes
predadores, crusticeos,
plantas aquaticas e
outros ...

Em relagao a qualidade
da dgua, devem ser
observados temperatura,
concentragao de gases
(ex.: oxigénio, gas
carbonico), pH ... e
dureza...

O sistema de
abastecimento
e drenagem dos
viveiros deve ser feito
individualmente.

conhecimento, o pro-
dutor serd capaz de pre-
ver as necessidades de
controle, manuten¢io/
correcio do sistema e,
assim, evitar problemas
durante os ciclos de pro-
ducio (Queiroz, 2014;
Izel-Silva e Silva, 2016).
O sistema de abasteci-
mento e drenagem dos
viveiros deve ser feito
individualmente e, dessa
forma, ¢ possivel contro-
lar melhor cada unidade
de produgao, em relagao
tanto a matéria orgdnica,
que pode ser levada de
um viveiro para outro,
quanto a disseminagdo
de doencas (Cerdeira,
2016; Senar, 2017). Em
viveiros interligados por

abastecimento e drenagem da 4gua, o
manejo pode ser dificultado, principal-
mente em casos de surtos de doengas,

quando nao ha possibilidade de isola-

Manejo da dgua do
ambiente
...0 oxigénio dissolvido,
deve ser monitorado
diariamente .... [com]
um oximetro ... [com
registros] nas primeiras
horas do dia (7h) e ao
final da tarde (16h)...

mento da drea onde os
animais estiverem afeta-
dos, bem como de rea-
lizagao de assepsia do
local (Cerdeira, 2016;
Senar, 2017).

Manejo da agua
do ambiente. A saude,
a sobrevivéncia e o de-

sempenho dos animais
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na produgao sio dependentes da qua-
lidade da 4gua do sistema (Queiroz,
2014; Izel-Silva e Silva, 2016). Algumas
varidveis mais criticas, como o oxigé-
nio dissolvido, devem ser monitoradas
diariamente (Izel-Silva et al., 2020) e,
para isso, o produtor deve possuir um
oximetro para fazer o monitoramento,
nas primeiras horas do dia (7h) e ao
final da tarde (16h), bem como re-
gistrar os valores observados. Assim,
pode acompanhar e prever déficits
durante os ciclos de produgao. O oxi-
génio além de ser essencial a sobrevi-
véncia dos animais estd

Manejo alimentar e nutricional.
Animais bem alimentados siao mais
resistentes as doencgas, a0 manuseio e
ao transporte. O manejo nutricional
e alimentar deve ser capaz de suprir as
necessidades de cada fase de desenvol-
vimento e de cada espécie (Pohlenz e
Gatlin, 2014; Rodrigues et al., 2020).
A quantidade de alimento, a granulo-
metria e o percentual de proteinas das
ragdes devem ser ajustados periodica-
mente, levando-se em consideragao
os dados obtidos durante a pratica da
biometria. E importante lembrar que

o excesso de alimen-

relacionado aos diver-
sos processos biologicos
que ocorrem no meio
(Kubitza, 2017; Izel-
Silva et al., 2020). Além
disso, as espécies pos-
suem limites minimos
e maximos de tolerin-
cia ao oxigénio, em que
uma exposicao continua

em limites minimos

Animais bem
alimentados sao mais
resistentes as doengas,
a0 manuseio e ao
transporte. O manejo
nutricional e alimentar
deve ser capaz de suprir
as necessidades de cada
fase de desenvolvimento
e de cada espécie.

to pode ser prejudicial
aos animais, além de
contribuir para a de-
gradagao da qualidade
da dgua, como descreve
Ono e Affonso (2014)
e Ribeiro e Macedo
(2016). Segundo esses
autores, deve-se ofer-

tar aos animais alimen-

pode levar os animais a

uma condigdo de estresse, deixando-os
mais susceptiveis a acdo de patégenos
(Kubitza, 2017). Assim, respeitar a capa-
cidade de suporte do sistema de criagao
e se possivel, dispor de estratégias que
possam suprir demandas de oxigénio
emergenciais, a exemplo dos aeradores,
pode contribuir com a saude e a sobre-
vivéncia dos animais (Izel-Silva et al,,
2020).

to de boa qualidade e
bem conservados; para isso, as ragoes
devem ser armazenadas em locais
apropriados, com ventilagao, livres de
umidade e de roedores. A prética de
utilizagao de residuos provenientes do
processamento de pescado e de outros
animais na alimentagio direta ou no
preparo de ragao caseira pode repre-
sentar riscos a saide dos animais pela
possibilidade de contaminagao por
patégenos (Kubitza e Campos, 2006;
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Kubitza, 2009).

Densidade de estocagem. A dis-
tribui¢do de peixes no viveiro deve
ser realizada de acordo com a capaci-
dade de producio em cada fase e do
sistema de produgio utilizado (Ono
e Affonso, 2014; Ribeiro e Macedo,

tes separados na propriedade e per-
manegam isolados por um periodo de
1S a 30 dias (Yamamoto e Bondad-
Reantaso, 2016; Brasil, 2020). Nesse
periodo, os animais devem ser ob-
servados quanto ao comportamento
e aos possiveis sinais clinicos ou a

2016). Extrapolar a ca-
pacidade de producao
de um sistema contri-
bui para a degradagao
da qualidade da é4gua
e, consequentemente,
poe em risco a saide e
a sobrevivéncia dos ani-
mais. Assim, a densida-
de de estocagem deve
ser um ponto de espe-
cial aten¢ao durante o
planejamento inicial da
produgao.

Aquisicao de pei-
xes. Ao iniciar um ci-
clo de criagdo ou du-
rante a reposi¢io de
novos lotes de peixes,
o produtor deve es-
tar atento em adqui-
rir animais sauddveis
(Valladio et al., 2020).
Essa pode nao ser uma

A distribuigao de peixes
no viveiro deve ser
realizada de acordo

com a capacidade de
produgdo em cada fase ...

Extrapolar a capacidade

de produgao ... contribui

para a degradagao da

qualidade da 4gua ...

Aquisigao de peixes
Ao iniciar ... criagao ou
durante a reposicao de

novos lotes de peixes, o

produtor deve ... adquirir
animais sauddveis.

... sempre que houver
aquisi¢ao de novos
lotes, é recomendavel
[a manutengio].. em
ambientes separados ... e
... isolados por ... 15 a 30
dias.

mortalidade causados
por alguma doenga e,
caso manifestem, esses
peixes nao devem ser
introduzidos na pis-
cicultura  (Andrade-
Porto e Furlan, 2014;
Cortegano e Ferreira,
2016; Brasil, 2020). E
recomendavel que haja
o acompanhamento
por um profissional
ou por um técnico es-
pecializado e que a
aquisicio de animais
seja feita de produto-
res profissionalizados,
que oferecam animais
livres de doengas. A
introdugao de animais

doentes pode com-
prometer  sucessivos
ciclos de produgao.

Um exemplo disso ¢

tarefa muito simples, pois a maioria
dos patégenos sé podem ser vistos
com auxilio de lupa e microscépio.
Por isso, sempre que houver aquisigao
de novos lotes, é recomendavel que os
animais sejam mantidos em ambien-
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a infestagao por acantocéfalos em C.
macropomum, responsavel por gran-
de impacto na producio da espécie e
considerado um dos mais importantes
parasitos que afeta a produ¢ao animal
em todo o mundo (Castro et al., 2020;
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Valladio et al., 2020).
Monitoramento
continuo da produ-
¢ao0. Durante a criagao,
o produtor deve se man-
ter vigilante. Algumas
situagdes, como sobras
de racio durante a ali-
mentagdo, podem ser
um indicativo de do-
en¢as nos animais ou
uma resposta a ma qua-
lidade da 4gua. Os pei-
xes, quando adoecem,
manifestam comporta-
mentos diferenciados:
perdem o apetite, na-
dam erraticamente, ras-
pam o fundo e as pare-

des do viveiro, procuram dreas isoladas
dentro do viveiro e se posicionam mais
na superficie da 4gua (Andrade-Porto
e Furlan, 2014; Cortegano e Ferreira,
2016). Caso seja observado algum
desses sinais, é necessario investigar a

origem do problema e
evitar que ele se agra-
ve. O produtor deve
avaliar a qualidade da
dgua, principalmente
as concentragdes de
oxigénio dissolvido e
de amonia tdxica, e re-
tirar uma amostra de

peixes para observar se hd algum sinal
clinico (pontos hemorrdgicos na pele,
lesoes esbranquicadas na superficie do

10. Tratamento e controle de parasitoses em peixes

Algumas situagdes, como
sobras de ragao ... podem
ser indicativas de doenga
... Ou uma resposta a
mé qualidade da dgua.
Os peixes, quando
adoecem, manifestam
comportamentos
diferenciados: perdem
0 apetite, nadam
erraticamente, raspam
o fundo e as paredes
do viveiro, procuram
areas isoladas dentro do
viveiro e se posicionam
mais na superficie da
agua.

Manejos de rotina na
piscicultura.
biometrias,
transferéncias,
classificagao e transporte
de peixes devem ser
devidamente planejados.

corpo, nas branquias e
na boca e formagdes de
ulceras nas nadadeiras
e na pele) indicativo
de doenca (Andrade-
Porto e Furlan, 2014;
Cortegano e Ferreira,
2016;
2020).

Manejos de ro-

Itaissu et al,

tina na piscicultura.
Biometrias, transfe-
réncias,  classifica¢ao
e transporte de peixes
devem ser devidamente
planejados. Alguns cui-
dados, como submeter
0S animais a um jejum

prévio, pode contribuir

para manter uma boa qualidade da dgua
durante o transporte (Shrivastava ef al.,
2017). No transporte de peixes, a uti-
lizagao de sal pode amenizar o estres-
se (Magondu et al., 2011; Tacchi et al.,
201S5), assim como aplicacdo de oxigé-

nio em sacos e em caixas
de transporte (Shabani
et al, 2016; Gomes et
al., 2020). Durante as
biometrias, as transfe-
réncias e as despescas,
pode ocorrer perda de
muco e de escamas nos

animais,  deixando-os

mais susceptiveis a acdo de patdgenos
oportunistas (Weingartner et al., 2020).
Assim, medidas como a utilizagao de
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equipamentos adequa-
dos e 0 manejo de peixes
na faixa de temperatura
ideal (conforme a espé-
cie) podem contribuir
para a recuperagiao dos
animais (Weingartner et
al., 2020).

Cuidados com os
equipamentos e os
vestuarios. Todos os
equipamentos e vestua-
rios utilizados durante
a rotina de manejo na
piscicultura deverao ser
periodicamente higieni-
zados,  principalmente
quando os utensilios sao
compartilhados  entre
tanques diferentes ou
quando houver ocorrén-
cia de alguma doenga.
Diversos produtos sao
adequados para esse fim,
com diferentes modos
de agao e eficdcia, o que
vai depender da concen-
tracio utilizada, das ca-
racteristicas da dgua de
dilui¢do, da quantidade
de material orgénico e da
pré-limpeza dos equipa-
mentos. Assim, produtos
como cloro (hipoclorito
de sédio), formalina, sal,
entre outros, podem ser

usados como desinfe-
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Todos os equipamentos
e vestudrios ...[de]...
rotina de manejo
.. deverao ser
periodicamente
higienizados,
principalmente
[e sempre que]...
compartilhados entre
tanques diferentes
ou quando houver
ocorréncia de alguma
doenga.

Profilaxia e tratamento
de infestagdo parasitdria.
Parasitos [podem
causar| doencas, muitas
delas de dificil controle...
...nao ha medicamentos
suficientes [autorizados]
para [os] diferentes
sistemas de produgao e
espécies criadas no Brasil
... Viveiros com histérico
de ...de doenga devem
[ser descontaminados].
... 08 peixes devem
ser retirados... a 4gua
[drenada] ... O produto
mais ... utilizado ... é a cal
virgem (Ca0), [150 g/
m’]; apés aplicagio, a
area devera ficar exposta
por dois ou trés dias sem
agua.

tante. Alguns equipa-
mentos (redes, baldes,
pugas, botas) podem
ser expostos, depois
de limpos, ao sol, pos-
sibilitando a agao de
raios ultravioleta sobre
organismos patogéni-
cos. O manuseio des-
ses produtos deve ser
feito cautelosamente,
evitando-se  contato
com pele e inalagao.
EPIs

(mdscara, 6culos de

utilizando-se

protegio, luvas e boné)
(Andrade-Porto e
Furlan, 2014).
Profilaxia e tra-
tamento. Parasitos de
peixes sao potenciais
causadores de doengas,
muitas delas de dificil
controle  (Andrade-
Porto e Furlan, 2014;
Tavares-Dias et al,
2017). O tratamento
preventivo e curativo
pode ser uma alterna-
tiva eficaz para barrar
problemas graves oca-
sionados por parasitos.
Entretanto, nio hd me-
dicamentos suficientes
permitidos para aten-
der as necessidades
dos diferentes sistemas
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de produgao e espécies criadas no Brasil
(Valenti et al., 2021).

Desinfec¢ao de instalagoes.
Viveiros com histérico de ocorréncia de
doengas devem passar por um processo
de descontaminagio. Para isso, todos os
peixes devem ser retirados e deve ser
feita a drenagem da dgua por completo.
O produto mais frequentemente utiliza-
do para isso ¢ a cal virgem (CaO), com
dose indicada de 150 g/m?; apés aplica-
Gao, a drea devera ficar exposta por dois
ou trés dias sem dgua (Andrade-Porto e
Furlan, 2014; Senar, 2017). A exposicao
do fundo do viveiro aos

estes podem ser reservatdrios de doen-
cas e contribuir para o deslocamento de
peixes doentes de um local contamina-
do para outro (Andrade-Porto e Furlan,
2014; Brasil, 2020).
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