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RESUMO

A piscicultura tem se desenvolvido intensamente no Brasil, principalmente nos Gltimos anos,
sendo hoje varias as especies de peixes cultivadas. O numero de empreendimentos que se
dedicam a producdo de alevinos ou diretamente a obtencao de exemplares para consumo é cada
vez maior. As parasitoses sdo uma das maiores causas de perdas nas pisciculturas industrial ou
esportiva, sendo de maior relevancia no neotropico, pelas caracteristicas climaticas pertinentes
a regido, as quais propiciam sua rapida e constante propagacdo. Também o ambiente aquéatico
facilita a reproducao, dispersao e sobrevivéncia dos parasitos. O estudo de agentes causadores
de patologias nos peixes € um campo de crescente importancia em virtude da expansdo mundial
da piscicultura, pois se sabe que estes agentes podem provocar elevadas taxas de mortalidade,
reducdo das capturas ou diminuicdo dos valores comerciais dos exemplares atacados. O
objetivo deste trabalho foi descrever os principais Ectoparasitas e Endoparasitas patégenos em
peixes, através de uma revisao de literatura sobre os microorganismos causadores de doencas
em peixes (Osteichthyes: Actinopterygii). Os principais microorganismos causadores de
doengas em peixes encontrados nas literaturas abordadas foram os Ectoparasitas (Monogenea,
Tricodinideos, Ichthyophthirius multifiliis) e os Endoparasitas (Myxosporea, Nematoda,
Trematoda e Crustacea) causando lesdes importantes que podem levar a morbidade e
mortalidade nos hospedeiros de acordo com a quantidade de potencial patogénico.

Palavras-chave: Parasita, peixes, Monogenea, Nematoda, Crustacea.



ABSTRACT

Fish production has developed strongly in Brazil, especially in recent years, and is now several
species of cultivated fish. The number of enterprises engaged in the production of fingerlings
or directly to obtain copies for consumption is increasing. Parasitic infections are a major cause
of losses in industrial fish farms most relevant in the Neotropics, the region. The aquatic
environment facilitates the reproduction, dispersal and survival of parasites. The study of agents
causing diseases in fish is a field of growing importance due to the global expansion of fish
farming, it is known that these agents can cause high mortality rates, reduction of catches or
decrease in market values of the attacked copies. The aim this study was to describe the main
Ectoparasites and endoparasites pathogens in fish, through a literature review on the disease-
causing microorganisms in fish (Osteichthyes: Actinopterygii). The main microorganisms
causing diseases in fish found in the addressed literature were Ectoparasites (Monogenea,
Tricodinideos, Ichthyophthirius multifiliis) and endoparasites (Myxosporea, Nematoda,
Trematoda, and Crustacea) causing gross lesions that can lead to morbidity and mortality in
hosts in accordance with the amount of pathogenic potential.

Key - words: Parasitic, fish, Monogenea, Nematoda, Crustacea.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura tem se desenvolvido intensamente no Brasil, principalmente nos ultimos
anos, sendo hoje varias as espécies de peixes cultivadas. O nimero de empreendimentos que se
dedicam a producéo de alevinos ou diretamente a obtencdo de exemplares para consumo é cada
vez maior (PAVANELLI et al., 2002).

Atualmente a piscicultura tem se firmado cada vez mais como uma exploracdo
economicamente rentavel, visto que o capital inicial investido pode ser retornado em até um
ano (PEREZ, 1998), sendo considerado um dos segmentos da producao animal que mais cresce
no mundo todo (SOUSA, 2003).

Os peixes vivem diretamente em contato com o meio ambiente que habitam assim sao
passivos de serem infectados por numerosas espécies de parasitas protozoarios e metazoarios
que podem ser encontrados nas superficies do corpo ou nos 6rgaos internos (PAVANELLI et
al., 2002; FONSECA & SILVA et al.,2004). Geralmente, quando ndo Ihes causam a morte
ocasionam lesbes nos tecidos que comprometem a qualidade da carne para o consumo humano
(PAVANELLI et al., 2002). Diversos microorganismos que habitam organismos aquéticos
podem causar diversas parasitoses de importancia em salde publica, que constituem fonte de
preocupacdo, onde requerem levantamento, identificacdo e diagndstico preciso para garantir
um controle eficaz, visando a seguranca do consumidor (SOUSA, 2003).

Dentre inumeros parasitas temos o Ichthyophthirius multifiliis como um dos principais
agentes parasitoldgicos. E um protozoario ciliado patogénico que infecta peixes de agua doce,
é cosmopolita, sendo considerado como o protozoario parasita mais patogénico para 0s peixes.
Este determina alta taxa de mortalidade causando grandes prejuizos aos produtores (PEREZ,
1998).

O interesse por doengas apresentadas por peixes foi despertado a partir do momento em
que o homem comecou a crid-los. Com o confinamento desses animais, 0 homem teve
oportunidade de observar seus comportamentos anormais e pesquisar as razdes dessas
anormalidades. Em paises como Alemanha, Estados Unidos e Japdo, onde a aquicultura
encontra-se suficientemente desenvolvida, os problemas com a ictioparasitologia tém
aumentado de tal forma que se exigiram estudos urgentes no sentido de identificar e sanar tais
problemas que afetam uma parcela da economia nacional (SOUSA E FILHO, 1985).

O estudo de agentes causadores de patologias nos peixes € um campo de crescente

importancia em virtude da expansdo mundial da piscicultura, pois se sabe que estes agentes
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podem provocar elevadas taxas de mortalidade, reducéo das capturas ou diminuicdo dos valores
comerciais dos exemplares atacados (KLEIN et al., 2004).

Vérias pesquisas em ictioparasitologia foram e tém sido realizadas para se tentar
determinar a ocorréncia, distribuicdo, patologia e morfologia das espécies parasitas de peixes
(TRAVASSOS et al., 1928; PINTO et al., 1999; ALEXANDRINO et al., 2000; PAVANELLI
etal., 2002).

A ocorréncia e a gravidade das enfermidades dos peixes variam de acordo com as
condicdes climaticas do local. Em regides de clima temperado, as enfermidades infecciosas séo
as mais temidas; porém em regifes de clima tropical e subtropical, as doencas parasitarias
desempenham papel importante, podendo resultar em grandes perdas, dependendo do grau de
parasitismo, da resisténcia do hospedeiro (o peixe) e das condi¢des ambientais (LEONARDO
et al., 2006). E necessario considerar que o ambiente aquético é um meio no qual 0 acesso e a
penetracdo de agentes patogénicos tornam-se facilitados e o confinamento dos peixes favorece
ainda mais o aparecimento de doencas.

Pesquisas com ictiopatologias sdo importantes para o Brasil, pois € um pais que se
destaca por apresentar potencial para aquicultura, e a demanda mundial por alimentos de origem
aquatica é crescente a cada dia, ndo apenas em funcdo da expansdo populacional, mas também
pela preferéncia por alimentos mais saudaveis (VALENTI et al., 2000).

Devido ao sucesso desempenhado cada vez mais pela procura da carne do pescado, onde
a mesma detém de um alto valor bioldgico, fez-se necessario a verificacdo de um estudo mais
aprofundado sobre o conhecimento dos principais microorganismos causadores de doencas em
peixes, sendo assim, esta revisao teve por objetivo identificar os principais parasitos que causam

prejuizos as pisciculturas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A aquicultura é um dos setores de producao de alimentos que mais cresce em todo o
mundo. Atualmente a producdo mundial de pescado € da ordem de 126 milhGes de toneladas.
No Brasil a producéo de peixes equivale a 85% do total de organismos aquaticos cultivados
(FAO, 2012). Isso deve ser levado em conta, pois em nosso pais a pesca extrativista encontra-
se em acentuado processo de deplecdo, em funcédo de atividades antropicas desenvolvidas nos
principais rios brasileiros, em especial no que se refere a construgdes de hidrelétricas, reduzindo
drasticamente a producdo pesqueira. Por outro lado, o Brasil se apresenta como um dos poucos
paises que tem condicdes de atender a crescente demanda mundial por produtos de origem
pesqueira, atraves da aquicultura (MPA, 2016).

Um dos principais requisitos para o bom desenvolvimento da atividade de aquicultura é
0 conhecimento adequado da biologia das espécies utilizadas para o cultivo. O entendimento
da fisiologia das espécies, do funcionamento dos sistemas orgéanicos, suas interacoes e
respostas, obtidas as diferentes alteracbes ambientais e aos métodos de criacdo, permitem o
estabelecimento das melhores condi¢bes de cultivo das espécies (SILVEIRA et al., 2009).
Todavia, a intensificacdo da producdo aquicola contribui a cada ano com a disseminacdo de
varias doencas em peixes, decorrentes de problemas sanitarios relacionados ao manejo
inadequado e mas condicdes ambientais (ROBERTS e BULLOCK, 1980; PICKERING e
RICHARDS, 1980; SCHALCH et al., 2005).

O sucesso na piscicultura depende da implementacéo de boas praticas de manejo nos
viveiros. No conjunto das praticas de manejo, destacam-se o controle da qualidade da agua, a
realizacdo de quarentena na aquisicdo de novos lotes, fornecimento de alimentacédo de qualidade
e balanceada, garantindo a saude dos animais e, consequentemente, a prevencdo de doencas
(TAVECHIO et al., 2009).

As parasitoses sdo uma das maiores causas de perdas nas pisciculturas industrial ou
esportiva, sendo de maior relevancia no neotropico, pelas caracteristicas climaticas pertinentes
aregido, as quais propiciam sua rapida e constante propagacdo (THATCHER e BRITES NETO,
1994). Também o ambiente aquético facilita a reproducéo, dispersdo e sobrevivéncia dos
parasitos (CARVALHO et al., 2003).

Muitas das doencas que causam prejuizos sdo provocadas por agentes infecciosos e
podem tornar a atividade onerosa e pouco lucrativa para os piscicultores, devido a mortalidade
excessiva durante surtos de infeccdo/infestacdo. Entre os principais grupos de parasitas que

causam doencas em piscicultura estdo os Dinoflagelados, os Protozoarios, os Mixosporideos,
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0s Monogenéticos e os Crustacea, além de fungos, bactérias e virus que, ao encontrarem
condigdes adequadas, proliferam causando as doencas. Depois de instaladas na piscicultura, as
parasitoses provocam perdas e, para que sejam eliminadas dos viveiros, devem ser investidos
grandes esforcos financeiros e de manejo, que envolvem alto custo com produtos e com méo-
de-obra especializada (TAVECHIO et al., 2009).

A acdo parasitaria de diferentes espécies de parasitos, em especial aquelas que causam
profundas lesdes em seus hospedeiros ou mesmo mortalidade, tem sido objeto de estudo,
principalmente em peixes de interesse econdémico. Entretanto, o estudo da fauna parasitaria dos
peixes de dgua doce é de alta relevancia, ndo s6 pelo aspecto econémico, mas também pelo que
representa para a salde publica, uma vez que podem ser portadores de zoonoses (LOM e
DYKOVA, 1992). Nao se pode pensar na industria de peixe de agua doce sem o conhecimento
de sua etologia e de suas enfermidades.

De acordo com Nikolsky (1963) a relacdo parasito-hospedeiro é uma das relacbes
bidticas fundamentais entre os peixes, tanto intra como interespecificas e sdo estreitamente
relacionadas as condi¢des abidticas. Os fatores fisicos como a temperatura, a intensidade e a
periodicidade de luz, a composi¢do quimica da agua, como por exemplo, o pH, a alcalinidade,
a condutividade, seu contetdo bioldgico, a disponibilidade de espaco e a frequéncia de
estimulos interferem no aparecimento de enfermidades. Isso é especialmente verdadeiro para
parasitos de animais aquaticos.

Nas Gltimas décadas tem aumentado consideravelmente a relevancia dos estudos
relacionados com parasitos e outros patdgenos de organismos aquéticos, principalmente
daqueles hospedeiros com potencial para o cultivo e para a comercializagdo, face ao aumento
significativo destas atividades no Brasil e no mundo (LUQUE, 2004).

Santos et al. (2013) pesquisou a fauna parasitaria de tambaqui Colossoma macropomum
(Characidae), cultivado em tanque-rede no estado do Amapa, das 60 espécimes de tambaquis
que tiveram a boca, olhos, narinas, branquias e trato gastrointestinal examinados; 96,7%
estavam com as branquias parasitadas por Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876
(Ciliophora) e Piscinoodinium pillulare Schéperclaus, 1954, Lom 1981 (Dinoflagellida), por
Mymarothecium boegeri Cohen e Kohn 2005 e Anacanthoruss pathulatus Kritsky, Thatcher e
Kayton 1979 (Monogenoidea: Dactylogyridae) e por sanguessugas Glossiphoniidae gen. sp.
(Hirudinea). As maiores taxas de infestacdo foram por protozoarios I. multifiliise P. pillulare,
seguido por monogenoideas M. boegerie A. spathulatus. Porém, a maior dominancia relativa
média foi causada por I. multifiliis e a menor por sanguessugas. Nao foram encontrados

parasitos em outros 0rgaos examinados.
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Em um estudo realizado por Campos et al. (2008) sobre a fauna parasitaria de cachara
Pseudoplatystoma fasciatum (Siluriforme: Pimelodidae) do rio Aquidauana, Pantanal Sul
Matogrossense, os resultados obtidos indicam que os monogeneas foram 100% prevalentes e,
entre os endohelmintos, alta prevaléncia de cestoda e nematoda, 91,18 e 58,82%,
respectivamente, na amostra analisada.

No estudo de Guidelli et al. 2006, ao todo, foram identificados 45 taxons de ecto e
endoparasitas e, de acordo com a literatura, alguns podem ser considerados especialistas a
Familia Anostomidae. As duas espécies hospedeiras mostraram percentuais de parasitismo total
maiores do que 90%. Monogenea e Digenea tiveram os maiores nimeros totais de individuos,
respectivamente).

Os Monogenoidea séo considerados bons indicadores biologicos, possuem ciclo de vida
direto e apresentam alto grau de especificidade pelo hospedeiro (FISCHER et al., 2003). Os
locais de maior preferéncia sdo brénquias, narinas, olhos e superficie corporal. Quando em
infeccOes macigas, provocam lesdes teciduais graves e as consequentes alteragcbes de
comportamento como anorexia acompanhada de emagrecimento, aumento da producdo do
muco, hemorragias cutaneas e branquias, hiperplasia do epitélio de revestimento e de células
mucosas das branquias, chegando a taxas altas de mortalidade. Nas infec¢cdes menos intensas
causam pequenas lesdes como feridas e ulcera¢des causadas pela presenca de parasitos ou por
manejo inadequado, estes podem servir como porta de entrada para infecgbes secundarias
(MARTINS E ROMERO, 1996; MARTINS, 1997; PAVANELLI et al., 2002; AZEVEDO
2004).

A patogenia dos Digeneas, em peixes, € pronunciada nas infecgdes por metacercérias
do que por adultos (THATCHER, 1991) como, por exemplo, o Diplostomum, parasito
encontrado nos olhos.

Cestodas e Nematodas sdo encontrados, no intestino, quando adultos, porém larvas de
Cestodas quando se encontram alojadas no intestino dos peixes, podem provocar hemorragia
temporaria e reagdo inflamatoria, mas Nematodas podem se encistar na cavidade visceral ou
musculatura do peixe. Em alguns casos pode ocorrer reacdo ndo especifica por parte dos
hospedeiros, determinando a formagdo de cistos da larva na prépria parede intestinal
(PAVANELLLI et al., 2002). Os danos causados por Nematodas, em peixes, dependem da
espécie presente, do 6rgdo invadido e do nimero de parasitos envolvidos (THATCHER e
BRITES NETO, 1994).

Adriano et al. 2012 examinou 55 exemplares de Zungaro jahu (jau) no pantanal

matogrossense, onde Trichodina spp. foi identificado na pele e/ou branquias, e a prevaléncia
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considerando todos os periodos e locais de estudo foi de 14,5%. A infecgdo ocorreu em
exemplares de jau procedentes das 3 regides, nos periodos secos e chuvosos e em hospedeiros
machos e fémeas. Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876 foi observado infectando a pele de
seis exemplares (10,9%), sendo um na regidao Sul, um na regido Central e quatro na regido
Norte. Ocorreu nos periodos secos e chuvosos, em machos e fémeas e as diferencas ndo foram
significativas para os periodos de coleta. Entre 0os mixozozarios, foram observados Myxobolus
cordeiroi infectando simultaneamente varios 6rgaos, enquanto Henneguya sp. infectou apenas
branquias. M. cordeiroi e Henneguya sp. foram identificados em exemplares examinados nas 3
regides estudadas e nas coletas feitas durante a primavera e outono, sem que houvesse variacdo
significativa nas prevaléncias, sugerindo que a ocorréncia destes parasitos ndo sofre influéncia
das variacdes sazonais.

Tavares-Dias et al. (2001) examinou 207 peixes de um pesque-pague e a infeccdo por I.
multifiliis ocorreu em tambacu, O. niloticus, L. macrocephalus e em C. carpio, sendo a maior
carga parasitaria média observada no piaucu. O L. macrocephalus foi a espécie que apresentou
maior prevaléncia de infeccdo por Trichodina sp., mas o P. mesopotamicus albergou maior
carga parasitaria. As maiores ocorréncia e carga de P. pillulare foram observadas nas branquias
de L. macrocephalus, seguida em P. mesopotamicus e tambacu e muito superiores aos
encontrados em T. rendalli.

A infestacdo por parasitos da classe Myxosporea € uma das principais preocupagdes na
producdo de bijupiras (CHEN et al., 2001). Estes parasitos podem ser histozoicos quando
ocorrem nos tecidos, ou celozdicos quando ocorrem em cavidades, flutuando ou ligados a
superficie epitelial interna dos 6rgaos, formando “cistos” de dimensdes variaveis em diferentes
orgdos (AZEVEDO; MATOS, 1989; EIRAS; D’SOUZA, 2004; EIRAS; PAVANELLI,
TAKEMOTO, 2004; EIRAS et al., 2005).

Casas et al. (1997) relataram mortalidades de tilapias (Oreochromis aureus) em
pisciculturas na regido central do México associados a infecgdes mistas de Aeromonas
hydrophilae I. multifilis. Ao corte histologico de branguias observou-se hiperplasia do epitélio
branquial, infiltracdo severa de células inflamatdrias e numerosos protozoarios. Ewing, Kocan
e Ewing (1985) relataram a ruptura de uma ou mais células do hospedeiro pela penetracdo da
forma infectante (terontes) de I. multifilis resultando em necrose, predispondo os animais a
infeccdes secundarias por bactérias e fungos.

De acordo com estudo realizado por Machado et al. (2005) um grande namero de
metacercérias foram encontradas simultaneamente nos olhos e cavidade cranial de P.

squamosissimus, S. pappaterra e C. monoculus (= Cichlakelberi), espécies introduzidas na
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planicie de inundacéo do alto rio Parana. Conforme Agostinho e Jalio Jr. (1996) a introducéo,
dependendo da espécie de peixe, pode causar reducdo do estoque nativo ou extingdo local,
resultante de varios fatores inclusive a disseminacdo de patdgenos e parasitos. Desta forma,
observando o resultado obtido neste estudo, constatou-se que este parasito amplia cada vez mais
sua gama de hospedeiros para esta regiéo.

A parasitose, por Crustacea, pode ser causa direta de mortalidades elevadas de alevinos
e adultos nas pisciculturas, além de ser vetores de doencas de etiologia viral e,
presumivelmente, hospedeiros definitivos de hemoparasitos de peixes (EIRAS, 1994). De
acordo com Dobson (1988), ectoparasitos tém potencial para exercer forte efeito no
comportamento e biologia de seus peixes hospedeiros.

Martins et al. (1999) pesquisou a Ocorréncia de Diplostomum sp Nordmann, 1832
(Digenea: Diplostomatidae) em Plagioscion squamosissimus Heckel, 1840, proveniente do
Reservatorio de Volta Grande na cidade de Minas Gerias, sendo que os resultados dos exames
parasitologicos demonstraram que, de 68 peixes examinados, 31(45,6%) estavam infestados
com metacercarias de Diplostomum spp. Durante todo o periodo de observacdo, foram
encontrados, no total, 221 helmintos. Dos peixes analisados, 45,6% (31 peixes) estavam
infestados com metacercarias de Diplostomum spp no globo ocular, sendo que os parasitos
estiveram presentes em todas as coletas realizadas entre dezembro de 1995 e fevereiro de 1996.
A maior prevaléncia foi verificada no més de dezembro de 1996, quando atingiu 100%. Por
outro lado, o nimero maximo de parasitos presentes no globo ocular de um anico individuo foi.

Paraguassu e Luque (2007) pesquisaram 0s metazoarios parasitos de seis espécies de
peixes do reservatorio de lajes, no estado do Rio de Janeiro, onde os resultados obtidos
indicaram que os endoparasitos sao os principais componentes das comunidades parasitarias de
Astyanax bimaculatus e Aphanius fasciatus, onde se observou a dominancia de nematdides. Em
Hoplias malabaricus e Loricariichthys castaneus os estagios larvais de digenéticos foram
dominantes. Nas comunidades parasitarias de Hypostomus affinis e Trachelyopterus striatulus
ocorreu dominancia dos ectoparasitos, onde se observou dominancia numérica do hirudineo e
do monogenético, respectivamente.

No estudo de Bellay et al. (2012) sobre a fauna parasitaria de Geophagus brasiliensis
(Perciformes: Cichlidae) em reservatorios do estado do Parana, mostrou que todos 0s peixes
estavam parasitados e 15 tdxons de parasitos foram registrados. A fauna ectoparasitaria foi
composta por monogenéticos e acaros, enquanto a endoparasitaria apresentou digenéticos,
cestodas e nematodas. Uma maior diversidade para fauna endoparasitaria foi observada quando

comparada com a ectoparasitaria. Valores do indice de Simpson indicaram maior dominancia



20

por espécies de ectoparasitos do que endoparasitos. Sciadicleithrum frequens apresentou
dominancia evidente entre os ectoparasitos. Foi verificada também a presenca de larvas em
todos os reservatorios estudados e em 68,75% dos hospedeiros analisados.

Deste modo o presente estudo lista 0s principais microorganismos de importancia

ictioparasitaria.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

v Descrever por meio da revisdo literaria os principais microorganismos patogénicos
associados a peixes.

3.2 Objetivos Especificos

3.2.1 Descrever os principais Ectoparasitas patogénicos em peixes.

3.2.2 Descrever os principais Endoparasitas patogénicos em peixes.

21
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4 METODOLOGIA

O presente estudo compreende uma revisdo de literatura sobre 0s microorganismos
causadores de doencas em peixes (Osteichthyes: Actinopterygii). Foi realizada pesquisa
bibliografica especializada em ictioparasitologia em revistas cientificas, livros, dissertacdes,
teses e artigos cientificos principalmente estudados por Pavanelli; Eiras; Takemoto (1998 e
2002) sobre doencas em peixes. Os artigos de revisdo utilizados estdo citados nas Referéncias

bibliogréaficas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ectoparasitas: Patogénos em peixes neotropicais

5.1.1 Monogenea

Os monogeneas sdo ectoparasitos em sua grande maioria, pertencem ao grupo dos
platyhelminthes e considerados, como responsdvel pela parasitose mais importante da
piscicultura no Brasil (MARTINS, 1998). Esses helmintos tém ciclo de vida direto, o qual pode
completar todo o seu ciclo de vida num unico hospedeiro, parasitando branquias, superficie
corporea e fossas nasais (THATCHER, 1991; PAVANELLI et al., 2002). Os adultos sédo
alongados ou circulares, medem de 1 mm a 3 cm de comprimento, apresentam aparelhos de
fixagdo chamados prohaptor e episthaptor localizados na regido anterior e posterior do corpo,
respectivamente. O prohaptor permite que ocorra o deslocamento do parasito ao longo do
hospedeiro, e 0 episthaptor € uma estrutura variada e complexa, onde se reconhecem linhas
evolutivas (EIRAS, 1994). Estas estruturas sdo formadas por ganchos, barras e ancoras, de
diferentes nimeros e tamanhos de acordo com a espécie. Sua funcéo é auxiliar os parasitos a
fixarem-se ao hospedeiro (GERASEV, 1990).

Segundo Kubitza, (2000), os monogenoides sao capazes de se reproduzir eficientemente
em condicdes de baixa qualidade de &gua e se aproveitam da queda da resisténcia dos peixes
para causar sérias infestacBes. Esses parasitos apresentam especificidade pelo hospedeiro,
podendo servir como indicador taxonémico (THATCHER, 2006).

Os monogeneas pertencem a duas grandes familias: Gyrodactylidae e Dactylogyridae
(Figura 1 e 2). Os girodactilideos, em geral, sdo viviparos, ou seja, no interior do corpo do
individuo adulto ja se verifica a presenca de um outro semelhante a este até atingir quatro
geragbes no mesmo animal. Organismos desta familia sdo, na sua maioria, parasitas de
branquias e da superficie do corpo dos peixes. Ja, os dactilogirideos sdo oviparos e quanto as
manchas ocelares (olhos), podem estar ausentes, possuirem dois e ou quatro, facilmente
identificadas por microscopia. Quase sempre é encontrado nas branquias, podendo se alojar
também nas cavidades nasais e, mais raramente, em outras partes do corpo (KUBTIZA;
KUBTIZA, 1999).
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A presenca dos monogendideos nas branquias dos peixes pode provocar hiperplasia
celular, hipersecrecdo de muco e, em alguns casos, fusdo de filamentos das lamelas branquiais.
Nos casos de producdo excessiva de muco, pode ocorrer a impermeabilizacdo das branquias
dificultando a respiracdo dos animais. Quando esses ectoparasitas se encontram junto ao
tegumento, geralmente causam lesfes menos acentuadas, no entanto, podendo abrir caminhos
para instalacéo de infeccOes secundarias (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 1998).

Figura 1 — Monogenea, morfologia do corpo (aumento 100 vezes).

Haptor

Haptor

Fonte: Kubtiza (2006).

Figura 2 — Monogenea isolado da branquia de Arapaima gigas.

Haptor

Fonte: ONO (2011).
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5.1.2 Tricodinideos

Os protozoarios tricodinideos sdo ectoparasitos que causam danos, principalmente em
peixes de cativeiro (AL-RASHEID, 2000). Apresentam uma coroa de denticulos, podendo
medir entre e 40um a 140um de didmetro dependendo da espécie. Sua reprodugdo ¢ por fissao
binaria, observando-se facilmente ao microscopio seus denticulos e o rapido movimento
rotatério (MARTINS et al., 2002). Sem especificidade de hospedeiro, sua patogenicidade varia
de acordo com a resisténcia dos peixes, podendo se reproduzir rapidamente e destruir o epitélio
por sua movimentacdo rotatoria (MANCINI et al., 2000). Segundo Azevedo (2004), sua
proliferacdo esta relacionada com a alta concentracdo de matéria organica na agua. Os estudos
realizados por Madsen et al. (2000), reforcam a relacao existente entre os varios parametros de
qualidade de agua e niveis de infeccdo por tricodinideos.

Os tricodinideos sdo 0s protozoarios parasitas mais comumente encontrados em peixes,
sendo os representantes do género Trichodina os de maior ocorréncia em pisciculturas no
mundo (PAVANELLI et al., 2008). Locomovem-se por movimentos giratérios, causando
injarias na pele dos peixes, facilitando também, a penetracdo de agentes secundarios, como
fungos e bactérias, podendo causar a morte do hospedeiro (KUBITZA, 2000). S&o oportunistas
e fixam-se na pele, nadadeiras e branquias dos peixes, alimentando-se através de filtracdo do
material organico presente na agua (HECKMANN, 1996; PAVANELLI et al., 2008). Estes
protozoarios podem ser encontrados em tanques de cultivo ou aquéarios e proliferam-se em
aguas com excesso de material em decomposicdo (MADSEN et al., 2000). Trichodina spp.
possuem ciclo de vida direto, reproduzindo-se por fissdo binaria (CHENG, 1986), o que facilita
ainda mais a transmissdo, principalmente em tanques e viveiros com alta densidade de
estocagem (PAVANELLI et al., 2008). Possuem uma estrutura de fixacdo formada por
denticulos, dispostos em formato circular que permite melhor aderéncia ao hospedeiro. A
diferenciagdo das espécies é feita com base no numero, medida e forma destes denticulos
(Figura 3).
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Figura 3 — Lesao no tegumento de tilapia do Nilo provocada por Trichodina spp.

Lesdo

Detalhe do
parasito

Fonte: Jerdnimo (2008).

5.1.3 Ichthyophtirius multifiliis

O Ichthyophtirius multifiliis, ou ictio, como é conhecido popularmente, ¢ um
protozoario do filo dos Ciliophora que se instala principalmente nas branquias e corpo do peixe,
provocando lesGes e alimentando-se de suco tissular, secrecdes, fragmentos de células
epidérmicas e sangue (EIRAS, 1994; PAVANELLI et al., 1998).

Causa uma doenca chamada de ictiofitiriase ou também conhecido como doenca dos
pontos brancos. No peixe o parasita cresce de um tamanho de menos de 50pm para proximo de
1 mm. Posteriormente multiplica-se por divisdes assexuadas chegando a ocupar grandes areas
da pele. As lesdes séo facilmente reconhecidas pela sua aparéncia cinza ou esbranquicada e 0s
bordos irregulares (THATCHER; NETO, 1994) (Figura 4 A-D).

O seu ciclo de vida apresenta trés fases: o trofonte, o tomonte e o teronte (HINES;
SPIRA, 1974; McCARTNEY et al., 1985; DICKERSON; DAWE, 1995; XU et al., 2001;
MATTHEWS, 2005). A fase de trofonte é definida por pontos brancos (parasitos obrigatorios),
visiveis a olho nu, que infestam os peixes hospedeiros em porc¢des proximas a superficie do
corpo. Estes pontos brancos variam em tamanho (30 a 1000 pm) dependendo do estagio de
desenvolvimento (maturidade) que se encontra o parasito. E nesta fase que se nota facilmente
a estrutura macro nuclear em forma de ferradura, caracteristica deste parasito, porém também
apresenta um micro nucleo. O desenvolvimento do trofonte e a duragdo do seu ciclo de vida

estdo diretamente relacionados a temperatura da agua, pois a 22 e 27°C o trofonte estd maturo
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em 2,5 e 2 dias, respectivamente (MATTHEWS, 2005). Durante esta fase de desenvolvimento
o trofonte alimenta-se de secrecdes, fragmentos de células epidérmicas e sangue do hospedeiro
(PAVANELLI et al., 1998). Terminado o desenvolvimento o parasito perfura a pele do
hospedeiro até atingir o meio externo (agua). Com sua saida o parasito causa lesdes na pele do
hospedeiro, as quais sd0 uma porta de entrada para infec¢cdes secundarias ocasionadas por
fungos, bactérias e virus e que debilitam ainda mais o peixe. A partir da sua saida do hospedeiro
o I. multifiliis passa por transformacdes estruturais atingindo a fase de tomonte (MATTHEWS,
2005).

Figura 4 — Sinais clinicos da ictiofitiriase em surubim hibrido. Pontos brancos no tegumento e
nadadeiras (a) cornea (b) e lamelas branquiais (c), além de alteracdes na pele apos a saida do
parasito (d).

Fonte: Padua (2012).
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5.2 Endoparasitas: Patogénos em peixes neotropicais

5.2.1 Myxosporea

Mixosporeos sdo endoparasitas comuns encontrados nos diversos 6rgdos dos peixes. A
maioria destes parasitos (aproximadamente 1400 espécies conhecidas) € estenoxeno, atacando
somente uma unica espécie. Entretanto, uma espécie de peixe pode albergar dezenas de espécies
de mixosporeo (BEKESI et al., 2002).

Parasitos do Filo Myxozoa (mixosporideos) sdo comumente encontrados infectando
peixes em ambiente natural e em sistemas de criacdo de agua doce ou marinho em todo o mundo
e algumas espécies sao patogénicas para seus hospedeiros (SCHMAHL et al., 1989; LOM &
DYKOVA, 1995).

Os mixosporidios foram classificados pela primeira vez por Bltschli (1882), na
Alemanha, baseado fundamentalmente em propriedades morfologicas dos esporos, onde foram
enquadrados no grupo dos Cnidosporideos, provavelmente pela similaridade entre as capsulas
polares deste grupo com os nematocistos dos Cnidarios (LOM, 1969).

Mixosporideos sdo parasitas encontrados frequentemente em peixes marinhos e de dgua
doce, podendo raramente ser encontrados parasitando répteis, anfibios e briozoéarios
(PAVANELLLI et al., 2008). Podem ser parasitas histozoicos (intercelulares, intracelulares ou
deluz de vasos) e celozoicos (na cavidade dos 6rgaos, flutuando ou ligados a superficie epitelial
interna dos mesmos) (EIRAS, 2006).

O ciclo bioldgico dos mixosporideos ocorre em dois hospedeiros: um vertebrado peixe
e um invertebrado oligoqueta (EIRAS, 2006; PAVANELLI et al., 2008) (Figura 5). Os
principais géneros de mixosporideos causadores de doencas em peixes sdo Henneguya e
Myxobolus. A presenca dos cistos destes parasitas pode causar hemorragias, lesbes cutaneas,
focos inflamatorios nas branquias e superficie corporal, reducdo da eficiéncia respiratoria e
alteracbes comportamentais, dependendo do O6rgdo parasitado (MARTINS et al.,1999;
PAVANELLI et al, 2008).
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Figura 5 — Ciclo evolutivo de Myxosporea, a=peixe, b= esporo eliminado pelo peixe, c=
oligogueta contaminado, d= actinosporo eliminadopelo oligoqueta.

a .
o/ l‘-r.\ .
\ 7 \

LA A

Fonte: Békeési; Székely; Molnar (2001).

5.2.2 Nematoda

Os nematodas sdo parasitos frequentemente encontrados em peixes, sendo faceis de
serem localizadas mais de uma espécie em um hospedeiro. Esses animais podem ser oviparos
ou larviparos, seu desenvolvimento possui quatro estadios larvais e fase adulta. Quase todas as
espécies de nematoides parasitas precisam de hospedeiros intermediarios, que podem ser
representados por invertebrados como larva de insetos, oligoquetas, crustaceos, ou mesmo
peixes vertebrados (EIRAS, 2006).

Parasitos da familia Anisakidae possuem grande importancia na satde publica, através
de descri¢cbes de infecgfes em seres humanos por larvas de Anisakis spp., que como
consequéncia dessa infec¢do podem causar perfuracdes gastrintestinais, quadros obstrutivos e
reacOes alérgicas (DOI et al., 1989; AUDICANA et al., 1997; CUENDE et al., 1998;
LOPEZSERRANO et al., 2000). No Brasil sio raros os registros de casos zoonGticos
relacionados a parasitos de larvas Anisakis spp., esse fato ocorre pelo desconhecimento ou pela
falta de métodos de diagndstico eficientes e corretos por parte dos profissionais da satide (SAO
CLEMENTE, 2011).

Os nematodas podem ocorrer em peixes, tanto na forma adulta como larval (Figura 6).
O adulto, normalmente, é encontrado no trato gastrointestinal e as larvas encistadas nos
musculos, figado, superficie das visceras, cavidade visceral e intestino (THATCHER, 2006;
PAVANELLI et al.,, 2008). Apresentam ciclo de vida complexo, e na maioria envolve

hospedeiros intermediarios, paraténicos ou definitivos (MORAVEC, 1998). Ha excecdo de
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algumas espécies monoxénicas, como é o caso de alguns nematoides da familia Cucullanidae
(TAKEMOTO et al., 2004) e de Rondonia rondoni, nematdide comumente relatado em pacus
P. mesopotamicus, tanto de pisciculturas como de populagdes naturais.

Peixes podem ser hospedeiros intermediarios, paraténicos ou definitivos, enquanto que,
crustaceos, oligoquetas e larvas de insetos agem como hospedeiros intermediérios destes
parasitas (TAKEMOTO et al., 2004). Em peixes de ambiente natural, s&o considerados pouco
patogénicos (LUQUE, 2004), contudo, para os sistemas de cultivo intensivo podem de grande
importancia (MORAVEC, 2000).

Os peixes infectados por nematdides podem apresentar atrofia, necrose, fibrose e
inflamacdo do figado, dilatacdo dos vasos sanguineos e hemorragia do tubo digestivo, obstrucdo
da luz intestinal (EIRAS, 2004; THATCHER, 2006).

Larvas encistadas no mesentério, musculatura e outros 6rgdaos, mesmo provocando
poucos danos aos peixes, geram um aspecto repugnante para o consumidor, podendo levar a
perdas sob o ponto de vista econémico (TAKEMOTO et al., 2004). Alguns nematodas parasitas
de peixes possuem potencial zoondtico, como € o caso dos pertencentes a familia Anisakidae
(TAVARES & ALEJOS, 2006). Algumas espécies de peixes podem ser hospedeiros
intermediarios ou paraténicos, albergando as larvas de terceiro estadio. Tais larvas localizam-
Se nas serosas viscerais e podem migrar para a musculatura, onde se encistam e, se ingeridas,

constituem um risco potencial sob o ponto de vista de saude publica.

Figura 6 — Aspecto da morfologia de nematddeos em peixes (seta).

Fonte: Ribeiro (2015).
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5.2.3 Trematoda

Dentre os trematodas parasitas de peixes, 0s pertencentes a Classe Digenea sdo 0s mais
importantes, sob o ponto de vista da patogenia e frequéncia de ocorréncia. Os digenéticos séo,
na sua grande maioria, endoparasitas e apresentam ciclo de vida complexo (heteroxeno),
caracterizados por uma sequéncia de estagios, envolvendo hospedeiros invertebrados
(hospedeiros intermediarios) e vertebrados (hospedeiros definitivos). Os hospedeiros
intermediarios quase sempre sao moluscos, enquanto que o hospedeiro definitivo pode ser um
peixe ou uma ave piscivora (TAKEMOTO et al., 2004; PAVANELLI et al., 2008). No entanto,
devido a complexidade do ciclo de vida e pelo fato da transmissdo destes parasitas ocorrer
troficamente, seu registro em pisciculturas ndo ¢ muito comum (TAKEMOTO et al., 2004).

A acdo patogénica destes trematddeos pode ser observada, principalmente, quando os
peixes agem como hospedeiros intermediarios destes parasitas. As metacercarias, como s&o
chamadas as larvas dos digenéticos, sdo mais agressivas do que os parasitas adultos, uma vez
gue podem migrar pelos tecidos dos hospedeiros, até alcancarem o sitio de infeccdo, causando
lesbes e alteracGes teciduais, sobretudo, quando se encistam (TAKEMOTO et al., 2004;
PAVANELLI et al., 2008).

Infeccdo pelas metacercérias ainda possui um aspecto econémico importante, pois estas
podem parecer como pontos amarelos ou negros, ou ainda, como protuberancias na superficie
do corpo do hospedeiro, causando lesdes que podem dificultar a comercializagdo,
principalmente de espécies ornamentais, e aspecto repugnante em peixes comercializados para
consumo (TAKEMOTO et al., 2004). Algumas metacercarias de digenéticos apresentam
potencial zoondtico, podendo infectar humanos através da ingestdo de carne de peixe crua ou
mal cozida. Alguns relatos na literatura falam sobre infeccdes causadas por metacercéarias de
Clinostomum spp. em humanos (CHUNG et al., 1995; TIEWCHALOERN et al., 1999; PARK
et al., 2009).

Digenéticos adultos geralmente causam poucos danos aos hospedeiros, sendo quase
sempre relacionados a danos locais causados pela fixacdo das ventosas no sitio de infeccéo
(TAKEMOTO et al., 2004; PAVANELLI et al., 2008). Apenas em casos de alta intensidade de
infeccdo, é possivel observar-se alteracdo negativa no estado nutricional e obstrucéo intestinal
do hospedeiro (TAKEMOTO et al., 2004). Outras altera¢cdes também podem ser observadas,
de acordo com o 6rgdo infectado/infestado, como por exemplo, nas branquias pode ocorrer

reducdo da capacidade respiratoria, hemorragia, producdo excessiva de muco; na vesicula biliar
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verifica-se a reducdo da capacidade de armazenamento da bile (TAKEMOTO et al., 2004;
PAVANELLIet al., 2008).

Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928) Dubois, 1970 € um trematoda digenético
da ordem Strigeoidea no qual a metacercaria parasita os olhos de uma ampla variedade de
espécies de peixes (OSTROWSKI de NUNEZ, 1982; PINEDA-LOPEZ, 1985;
OSORIOSARABIA et al., 1987; GARCIA et al., 1993; KOHN et al., 1995; PAVANELLI et
al., 1997; ALMEIDA, 1998; SILVA-SOUZA, 1998; MARTINS et al., 1999, 2002;
MACHADO et al., 2000; SANTOS et al., 2002; PAES et al., 2003) (Figura 7).

Helmintos digenéticos da familia Diplostomidae podem ser responsaveis pela “catarata
verminosa”, também chamada “diplostomiase” (MARTINS et al., 1999). Varias espécies de
diplostomideos tém sido descritas, a maioria proveniente da Europa, Asia, América do Norte e
algumas poucas da América do Sul (NIEWIADOMSKA, 1996), e pode ser encontrado em mais
de 125 espécies de hospedeiros, apresentando ampla distribuicdo geografica (BAUER, 1962;
EIRAS, 1994; NIEWIADOMSKA, 1996).

Metacercarias dos diplostomideos que infectam os olhos de peixes sdo encontradas na
retina, humor vitreo, humor aquoso e/ou cristalino. A presenca destas metacercarias, em casos
extremos, pode causar exoftalmia, deslocamento da retina, opacidade do cristalino e cegueira
(SILVA-SOUZA, 1998) ou até a morte (BAUER et al., 1964). Porém no Brasil, ainda ndo foram
diagnosticados casos de mortalidades provocadas por metacercarias no olho de peixes
(SANTOS et al., 2002).

A penetracdo das cercarias em diferentes estruturas tais como, superficie do corpo,
nadadeiras, cavidade bucal e branquias, e a migracao das larvas até os olhos, pode causar lesdes
e hemorragias em varios tecidos, além de obstrucao de vasos sanguineos, fenémenos que podem
estar associados a morte dos peixes em casos de altas taxas de infeccdo (FERGUSON;
HAYFORD, 1941; SZIDAT; NANI, 1951; OSTROWSKI de NUNES, 1982). Além disso, a
cegueira ou a visdo deficiente torna o peixe mais susceptivel a predacdo, facilitando a

transmisséo do parasito para o hospedeiro definitivo (EIRAS, 1994).
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Figura 7— Metacercaria de Austrodiplostomum compactum A. VO = Ventosa oral; F = Faringe;
PV = Pseudoventosas; A = Acetabulo e OT = Orgéo tribocitico. B. Olho de Hypostomus regani
(Ihering, 1905) com a metacercéria de A. compactum (seta).

Lesdo indicada pela
seta por A. compactum

Fonte: Yamada et al. (2008).

5.2.4 Crustacea

Nos peixes podem ocorrer 0s seguintes grupos de crustaceos parasitas: copépodes,
branquidros e isopodes (THATCHER, 2006). S&o transmitidos diretamente ao hospedeiro,
alojando-se nas branquias, cavidades nasais, superficie do corpo e musculos (TAKEMOTO et
al.,2004). A patogenia deste grupo € variavel, e vdo desde a pressdo entre os tecidos devido a
sua presenca, até danos mecanicos causados pelas suas estruturas de fixacdo, tais como: oclusao
da circulacdo branquial, com necrose e destruicdo de areas importantes desse 0rgao; destruicédo
da epiderme, derme e masculo, além de viabilizar a penetracao de fungos e bactérias (infeccdes
secundarias); compressao de 6rgdos internos, como gbnadas, podendo resultar em castracdo e
consequente reducdo do plantel; hemorragia; perda de peso, associada a uma reducgéo do nivel
de lipidios, reducdo na taxa de crescimento e alteracdo no comportamento (TAKEMOTO et al.,
2004; THATCHER, 2006; PAVANELLI et al., 2008).

Crustaceas parasitas de peixes sdo vetores importantes de doencas de etiologia viral
(Ex.: virose primaveril das carpas, que pode ser transmitida pelo branquitro Argulusfoliaceus),
bem como de hemoparasitas de peixes (TAKEMOTO et al., 2004; PAVANELLI et al.,2008).

Por ser um grupo muito diverso, causam grandes prejuizos em pisciculturas em nivel mundial
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(TAKEMOTO et al., 2004), mas também sdo encontrados parasitando peixes de populagdes
naturais (THATCHER, 2006).

Dentre as parasitoses, 0s crustaceas exercem papel relevante no nimero de prejuizos
econdmicos e perdas na piscicultura, provocando sérios danos a seus hospedeiros, através de
acOes espoliadoras e traumatizacdo de tecidos com seus 6rgaos de fixacdo, favorecendo o
aparecimento de infec¢BGes secundarias provocadas por fungos e bactérias oportunistas ou
indiretamente, atuando como vetores para enfermidades, principalmente as ocasionadas por
virus (OLDEWAGE-AVENANT, 1994, MARTINS, CARVALHO et al., 2004).

Existem mais de 2590 espécies de crustacea parasitos de peixes. Crustacea da subclasse
Branchiura séo ectoparasitos pequenos, com 2 a 3mm de comprimento, facilmente visiveis a
olho nu e muito conhecido como “piolho ou carrapato de peixe”. Todas as espécies de
branquidros conhecidas pertencem a familia Argulidae e sdo divididas em trés géneros,
Argulus, Dolops e Dipteropeltis. Podem ser encontradas parasitando a superficie corporal,
nadadeiras, boca e branquias de vérias espécies de peixes selvagens e de criacdo (KINKELIN
etal., 1985, THATCHER, 1991; EIRAS, 1994).

Os crustaceas parasitas estdo amplamente disseminados pelos criatérios de varias
regides do pais, causando sérios prejuizos aos produtores, devido seu aparelho bucal, o qual
apresenta maxibulas robustas, dilatadas na base e dotada de forte gancho quitinoso utilizada
para fixacdo, os quais perfuram a pele do hospedeiro e injetam substancias anti-coagulantes,
como as citoliticas e secrecdes digestivas para se alimentar de sangue e células epiteliais,
debilitando o hospedeiro através de anemia, degeneracdo linfocitica ou por infeccOes
secundarias. A superficie ventral da carapaca e do térax é frequentemente provida de espinhos
retrateis, utilizados como ferramenta adicional de fixacdo (THATCHER, 1991).

Nos sitios de agressdo 0s peixes apresentam hemorragia puntiforme, producéo excessiva
de muco e, em algumas espécies, pode ser observado hiperpigmentacdo da pele e focos de
necrose (SHIMURA et al., 1983). Quando parasitam a cavidade bucal e branquial diminuem a
capacidade respiratoria, com a retirada de sangue, destruicdo dos tecidos, interrupcdo da
circulacdo sanguinea, oclusdo dos vasos aferentes, formacdo de coagulos e hipertrofia dos
filamentos (LEMOS DE CASTRO, 1950; MALTA e VARELLA,2000).

indices elevados de parasitismo pelos géneros Argulus spp. e Dolops spp. estdo
relacionados com alta densidade populacional de peixes e condi¢bes de agua inadequadas
(TOMEC, 1995; CARVALHO et al., 2004). Deste modo na Tabela 1, estdo descritos os
principais microorganismos parasitas de peixes, sua localizagdo no hospedeiro e as principais

lesBes ocasionadas.



Tabela 1 — Principais microorganismos causadores de doengas em peixes.

Parasitos

Monogenea

Tricodinideos

Ichthyophthirius multifiliis

Myxosporea

Nematoda

Trematoda

Crustacea

Fonte: Propria Autoria

Localizacéo

Branquias,
Fossas nasais,
Superficie do corpo.

Branquias,
Superficie do corpo.

Branquias,
Nadadeiras,
Superficie do corpo.

Branquias

Trato gastrointestinal
(adulto),

Musculos (larvas),
Figado (larvas),
Intestino (larvas),
Visceras (larvas).

Olhos,
Nadadeiras,
Branquias,
Pele,

Cavidade bucal.

Branquias,
Cavidade bucal.

Lesdo

Hiperplasia celular,
Hipersecrecéo de muco,
Fusdo de filamentos das
lamelas branquiais.

Necrose da epiderme,
Hiperplasia celular,
Erosdo de nadadeiras.

Ictiofitiriase

Hemorragia,
Lesbes cutaneas,
Inflamacdes.

Atrofia,
Necrose,
Fibrose,
Hemorragia.

Catarata verminosa
(Displostomiase),
Hemorragia,
Cegueira.

Hemorragia,
Hipersecrecdo de muco,
Necrose,
Hiperpigmentacéo.
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6 CONCLUSAO

Os principais microorganismos causadores de doencas em peixes encontrados nas
literaturas abordadas foram:

v' Ectoparasitas (Monogenea, Tricodinideos, Ichthyophthirius multifiliis).
v Endoparasitas (Myxosporea, Nematoda, Trematoda e Crustacea).
Os quais causam importantes lesdes que podem levar a morbidade e mortalidade nos

hospedeiros de acordo com a quantidade de potencial patogénico.
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