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RESUMO GERAL

O aumento da suscetibilidade as enfermidades parasitérias,
bacterioldgicas e infecciosas tem causado grandes prejuizos na piscicultura. A
ocorréncia de parasitas e bactérias é uma das maiores causas de perdas nas
pisciculturas industrial e esportiva e, ainda, temos o fato de que o ambiente
aquatico facilita a reprodugdo, dispersdo e sobrevivéncia dos agentes
patogénicos. Pesquisas na area de sanidade em peixes sdo escassas,
principalmente, quando relacionadas a espécies nativas. O aumento da
aquicultura continental despertou maior interesse de produtores e pesquisadores
quanto aos aspectos sanitarios, visando ao aprimoramento das técnicas de
producdo. Nesse contexto foram realizados dois estudos relacionados a sanidade
de peixes. O primeiro estudo foi realizado no intuito de quantificar a carga
parasitaria de pacu, tambaqui e pirapitinga e seus hibridos, o paqui, o pirapicu e
Pés F1. No segundo estudo, objetivou-se isolar e relatar a incidéncia da
estreptococose e outros possiveis patdgenos em pisciculturas de policultivo da
regido de Lavras — MG. Para as analises parasitolégicas, foram feitas coletas
brénquias de representantes de cada grupo genético, no qual foram encontrados
dois géneros de parasitas monogenéticos, Anacanthorus sp. e Mymarolhecium
sp. Foram realizados célculos dos parametros de prevaléncia, intensidade média,
abundancia e fator de condicdo. Para a identificacdo bacterioldgica, foram
coletadas amostras aleatdrias de peixes em sete criatérios de policultivo de
peixes da microrregido de Lavras, que contemplam as seguintes cidades: Lavras,
Itutinga, ltumirim, Nepomuceno, Carrancas, Sdo Sebastido da Vitéria e Ingai.
Exemplares de tilapia, dourado, card, curimba, surubim e piracanjuba foram
analisados. Amostras de 6rgdos dos peixes coletadas e semeadas em meio de
cultura. Ap6s o periodo de incubacdo, a identificacdo dos microrganismos foi
efetuada, segundo as caracteristicas de cultura da bactéria, morfoldgicas,
tintoriais e bioquimicas. Foram identificadas coldnias de Estreptococos,
Aeromonas e Edwardsiella. As doengas bacterianas foram encontradas apenas
em tilapia, caré e curimba.

Palavras-chave: Sanidade em animais aquaticos. Ectoparasitas. Bactérias. Peixes
nativos.



GENERAL ABSTRACT

Increased susceptibility to parasitic, bacterial and infectious diseases has
caused great losses in fish farming. The incidence of parasites and bacteria are a
major cause of losses in industrial and sport fish farms. The aquatic environment
facilitates the reproduction, dispersal and survival of pathogens. Research on the
area of fish health are scarce, especially when regarding native species. The
increase in continental aquaculture aroused greater interest of producers and
researchers regarding the health aspects in order to improve production
technigues. In this context, two studies regarding fish health were conducted.
The first study was conducted in order to quantify the parasite load on pacu,
tambaqui and pirapitinga, as well as on the hybrids, paqui, pirapicu and Post F1.
In the second study, the objective was to isolate and report the incidence of
streptococcus and other potential pathogens in polyculture fish farms in Lavras,
Minas Gerais, Brazil. For parasitological analysis, we collected gills from
representatives of each genetic group, in which we verified two kinds of
monogeneans parasites, Anacanthorus sp. and Mymarolhecium sp. We
calculated the parametersof prevalence, average intensity, abundance and
condition factor. For bacterial identification, random fish samples were collected
from seven polyculture fish farms of the micro-region of Lavras, which include
the following municipalities: Lavras, Itutinga, Itumirim, Nepomuceno,
Carrancas, Sao Sebastiao da Vitoria and Ingai. Specimens of tilapia, dourado,
cara, curimba, catfish and piracanjuba were analyzed. Samples of fish organs
were collected and seeded in culture medium. After the incubation period, the
identification of the microorganisms was conducted according to the traits of the
bacterium culture, morphological, and biochemical dyeing. Streptococcus,
Aeromonas and Edwardsiella colonies were identified. Bacterial diseases were
found only in tilapia, cara and curimba.

Keywords: Sanity in aquatic animals. Ectoparasites. Bacteria. Native fish.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A aquicultura mundial cresce mais do que qualquer outro setor de
atividade priméria, entre outros fatores, tem sido estimulada pelo aumento
crescente da populacdo e a demanda por alimentos saudaveis e ricos em
nutrientes (BORGHETTI; OSTRENSKY; BORGHETTI, 2003; OLIVEIRA
FILHO et al., 2010). O Brasil segue uma tendéncia mundial em consumir
alimentos que tragam beneficios a satide. O consumo de carne de peixe vai ao
encontro dessa nova realidade, pois é rica em proteinas, vitaminas hidrossollveis
do complexo B e lipideos, além de ser fonte de minerais fisiologicamente
importantes (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A
AGRICULTURA E ALIMENTACAO - FAO, 2014).

O aproveitamento dos recursos hidricos existentes tem proporcionado o
desenvolvimento da piscicultura, com a criacdo de peixes em tanques-rede,
tanque escavado ou acudes. E uma alternativa de investimento de menor custo e
maior rapidez de implantacdo, apontada como um agronegécio capaz de
melhorar as condi¢Bes sociais, ambientais e econdmicas de uma regido
(BRASIL, 2012).

A répida expansdo da piscicultura no Brasil esta diretamente ligada a sua
rentabilidade, a qual é aprimorada ao adotar sistemas que utilizam racoes
balanceadas e de boa qualidade, por permitirem o aumento da produtividade
com menor impacto ambiental. Entre 0s peixes nativos brasileiros de maior
interesse na piscicultura se encontram: o pacu Piaractus mesopotamicus o

tambaqui Colossoma macropomum e seus hibridos (BORGES et al., 2012).
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H& uma forte concorréncia entre produtos oriundos da pesca e da
aquicultura, pois muitas espécies exploradas pelo extrativismo ainda nao
possuem pacote tecnoldgico disponivel para criagdo (BOSCOLO et al., 2011).

Dados referentes a estatistica pesqueira do pais mostram que o pacu, 0
tambaqui, a pirapitinga e os diversos hibridos, resultantes do cruzamento entre
espécies nativas, até o momento, sdo 0s Unicos peixes com expressiva
importancia econdmica na piscicultura brasileira (KUBITZA; ONO; CAMPOS,
2007).

A producdo de pacu e seus hibridos tem apresentado uma tendéncia
crescente nas pisciculturas brasileiras, como resultado do desenvolvimento de
pesquisas que visam ao aprimoramento das técnicas de producdo de peixes em
geral, sobretudo de espécies nativas (KUBITZA; ONO; CAMPQS, 2007).

Nas dltimas décadas, os parasitos e bactérias de espécies de peixes
introduzidas em sistemas de criacdo tém recebido atencdo em virtude das
implicacBes econbmicas, sobretudo no caso das pisciculturas intensivas. Um
grande nimero de parasitas pode causar grande mortalidade nas pisciculturas,
sendo o tratamento um processo dificil e caro ao produtor (MARTINS et al.,
2010).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Espécies de interesses zootécnicos para aquicultura Brasileira

Os peixes pertencem a classe de vertebrados que possuem 0 maior
namero de representantes, com mais de 22.000 espécies catalogadas, entre
peixes de agua doce e salgada. Isto confere a piscicultura uma imensa gama de
espécies com potencial zootécnico (SOARES et al., 2006).

A producéo aquicola nacional de origem continental aumentou de forma
significativa no triénio 2008-2010, resultado de um incremento de,
aproximadamente, 40% durante este periodo. Na transicdo de 2009 para 2010, a
producdo passou de 337.353 t em 2009 para 394.340 t. No Brasil, dentre
especies nativas e exdticas, sdo cultivadas mais de 40 espécies de peixes e 6
hibridos interespecificos (GODINHO, 2007; HASHIMOTO et al., 2012). A
tilhpia e a carpa foram as espécies mais cultivadas, as quais somadas
representaram 63,4% da producdo nacional de pescado em 2010. Contudo,
também merece destaque a producdo de tambaqui, pacu e hibridos, que, juntos,
representaram 24,6% da producdo (BRASIL, 2013).

Além da demanda por peixes de producéo, a expansao do turismo ligado
a pesca esportiva promove crescimento de sistemas de policultivo, sendo
algumas espécies cultivadas para este fim, como as tilapias, surubim, curimba,
piracanjuba, cara, dourado, além dos peixes redondos. Neste intuito, a criacdo
em cativeiro destas espécies pode se tornar uma alternativa viavel, através do
subsidio de informacdes sobre o seu manejo em cativeiro, e melhora na sua
conversdo alimentar, para entdo obter sucesso em empreendimentos ligados a
aquicultura (CYRINO, 2000).

Os maiores problemas econdmicos e ecoldgicos estdo associados aos

parasitos e bactérias que fazem parte da microbiota dos peixes ou microflora da
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agua, os quais atuam como limitadores da produtividade, pois provocam atraso
no crescimento dos peixes e altas taxas de mortalidade (SANTANA; SOARES;
VAZ-PIRES, 2011).

2.2 Pacu Piaractus mesopotamicus

O pacu (Figura 1) é uma espécie da familia Characidae, originaria da
Bacia do Prata, podendo ser encontrado nas Bacias do Parana, Paraguai e
Uruguai. E uma das espécies mais estudadas no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil e recebe os nomes de caranha, pacu caranha ou pacu-guagu (FROESE;
PAULY, 2011; URBINATI; GONCALVES; TAKAHASHI, 2010).

O pacu € dos peixes mais estudados no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil. E um peixe onivoro, que se alimenta de folhas, caule, frutos e sementes e,
oportunamente, alimenta-se de insetos, aracnideos, moluscos e outros peixes.
Conforme a regido, pode receber outros nomes como caranha, pacu-guagu e
pacu-caranha, possui o corpo discoide e estreito, podendo atingir até 20 kg no
ambiente natural (URBINATI; GONCALVES; TAKAHASHI, 2010).

Dentre os peixes de cultivo no Brasil, 0 pacu é a espécie mais acometida
com infestacBes parasitarias. Neste cendario, estudos que maximizem o
crescimento e as respostas imunoldgicas dos peixes, reduzindo a utilizagdo de
quimioterapicos, sdo de extrema importancia para garantir ao consumidor um
produto final de qualidade (MARTINS et al, 2002; URBINATI;
GONCALVES; TAKAHASHI, 2010).
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Figural Pacu Piaractus Mesopotamicus

2.3 Tambaqui Colossoma macropomum

O tambaqui (Figura 2) é uma espécie pertencente a familia
Serrasalmidae e a subfamilia Serrasalminae. Peixe de piracema nativo das
bacias dos rios Solimdes, Amazonas e Orinoco é amplamente distribuido na
parte tropical da América do Sul e na Amazénia Central e muito apreciado por
seu sabor; sendo importante fonte de proteina animal, o tambaqui é onivoro com
tendéncia a herbivoro, filtrador e frugivoro. Tem grande capacidade de digerir
proteina animal e vegetal e de facil adaptacdo a alimentacgao fornecida (SONG et
al., 2011).

O tambaqui é a principal espécie amazénica cultivada no Brasil e
considerada o segundo maior peixe de escamas da bacia amazénica, perdendo
em porte somente para o pirarucu Arapaima gigas. A facilidade de produgéo de
alevinos e o rapido crescimento fizeram do tambaqui um dos peixes mais
populares da piscicultura brasileira. Contudo, o risco de alta mortalidade,
durante 0os meses de inverno, tem desencorajado o cultivo do tambaqui nos
estados das regides Sul e Sudeste, particularmente, em locais onde a 4gua pode
atingir temperaturas abaixo dos 17°C (LOPERA-BARRERO et al., 2011). E
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uma espécie relativamente bem adaptada as condicfes de cativeiro, aceitando
racBes artificiais e completas com indices desejaveis de crescimento e
conversdo alimentar. Ainda alcanga pregos atrativos nos exigentes mercados das
grandes cidades amaz6nicas como Manaus, principal polo consumidor dessa
espécie (ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005). O cultivo de tambaqui em tanques-
rede, aproveitando recursos hidricos disponiveis, tem alcancado boa
produtividade, indicando que essa modalidade de piscicultura intensiva é
promissora para a criagdo do tambaqui em todo territério nacional (LOPERA-
BARRERO et al., 2011).

Figura2 Tambaqui Colossoma Macropomum

2.4 Pirapitinga Piaractus brachyopomus

A pirapitinga (Figura 3) pertence a ordem Characiformes, familia
Characidae e sdo originarias das bacias dos rios Amazonas, Solimdes e Orinoco
e seus afluentes, pode atingir 80 cm de comprimento e 20 kg de peso. Possui um
rdpido crescimento, carne de grande aceitagdo no mercado e excelentes
condigdes para a piscicultura. De habito alimentar onivoro, a pirapitinga se

alimenta de frutas, folhas, sementes e microcrustaceos. A pirapitinga é a Unica



19

espécie do género Piaractus encontrada na Bacia Amazoénica, na América do Sul
(FROESE; PAULY, 2011). E uma espécie ristica de rapido crescimento, carne
de grande aceitacdo no mercado, excelentes condigfes para a piscicultura e de
grande importancia econdmica para cultivo em escala comercial na Colombia,
Brasil, Peru, Venezuela e América Central (ALCANTARA; OLIVEIRA;
NOBRE, 1990: VASQUEZ-TORRES; PEREIRA; ARIAS-CASTELLANOS,
2002).

No Brasil os primeiros trabalhos, visando a producdo de alevinos em
larga escala e a avaliagdo do desempenho da pirapitinga em cultivo, foram
realizados pelo DNOCS na década de 70. Em virtude de apresentar um
crescimento mais lento do que o tambaqui, o cultivo comercial da pirapitinga
ndo se tornou tdo popular no Brasil, no entanto, esse peixe tem sido utilizado
em cruzamentos para obtencdo de hibridos com o pacu (patinga) e com o
tambaqui (tambatinga) (ZORRO et al., 2012).

Figura 3 Pirapitinga Piaractus brachypomum
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2.5 Hibridos

Segundo Chevassus (1983), os estudos de hibridacdo em peixes
iniciaram-se ao final do século dezenove e tiveram impulso a partir de 1919, na
América do Norte, com Carl Leavitt Hubbs e seus colaboradores, ao estudarem
hibridizacdo de peixes de &gua doce na natureza. Em estudos realizados com
hibridos de espécies do género Epomis, Hubbs (1955) comecou a compreender
melhores fatores basicos do processo de hibridacdo interespecifica e as
vantagens apresentadas por este processo. Os exemplares hibridos das espécies
estudadas geralmente apresentavam caracteristicas taxondémicas intermediarias
entre as espécies parentais, podendo até mesmo supera-las em certos aspectos,
tais como crescimento rapido, maior brilho e intensidade de coloragdo, dominio
no ambiente e até maior capacidade de capturar o alimento. Em resumo, tais
hibridos apresentaram “vigor hibrido” ou “heterose” (CHEVASSUS, 1983).

Os hibridos se originam a partir de acasalamentos entre grupos
populacionais de base genética distinta em uma ou mais caracteristicas
hereditéarias. A hibridizacdo pode envolver tanto cruzamentos entre linhagens
diferentes dentro de uma mesma espécie, quanto entre individuos de espécies
diferentes (BARTLEY; RANA; IMMINK, 2001).

A aplicacdo da técnica de hibridacdo nas grandes pisciculturas visa
produzir animais que possam obter melhor desempenho que as espécies
parentais (FRANCIS; MAKKAR; BECKER, 2001).

Em peixes, a hibridacdo é um fenémeno bastante comum, se comparado
aos diversos grupos de vertebrados (ALLENDORF; WAPLES, 1996). Isto
ocorre pelas caracteristicas peculiares do grupo, entre elas a fertilizacdo externa,
mecanismos de isolamento, competicao por territorios de desova, abundancia de
espécies e sobrevivéncia em ambientes limitados. Além do mais, metade dos

eventos de hibridacdo em peixes tem sido atribuida a intervengdo humana, com
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as atividades de aquicultura sendo o principal fator, seguidas de introducGes de
espécies fora do seu local de origem e alteracGes de habitat, como observado por
Scribner, Page e Bartron (2001).

A maioria das linhagens de peixes geneticamente melhoradas que
alcancam a industria da aquicultura foi desenvolvida através de métodos
tradicionais de manipulacdo genética, que incluem selecdo, hibridacdo e
endogamia (HULATA, 2001).

Muitas vezes, as caracteristicas climaticas regionais levam o produtor a
buscar espécies mais adaptadas ao local de cultivo, outras vezes a
disponibilidade de alevinos e insumos tem provocado a escolha do peixe a ser
trabalhado. A demanda do mercado, também, pode ter forte influéncia na
escolha de uma determinada espécie, como se tem observado ultimamente com
as tilapias. Entretanto muitas dessas especies sdo frequentemente selecionadas
de forma errbnea, quando o piscicultor, motivado principalmente pela
propaganda, deixa de considerar a adequacdo de uma espécie as caracteristicas
ambientais de sua regido ou a forma de comercializagdo de que ele dispde
(PAVANELLLI; EIRA; TAKEMOTO, 2008).

Atualmente, a producdo de hibridos de peixes envolve varias espécies
Neotropicais, com produtos viaveis e de grande interesse para os produtores
(PORTO-FORESTI; FORESTI, 2010).

A subfamilia Serrasalminae inclui 15 géneros e 80 espécies, com uma
distribuicdo estritamente na regido Neotropical, atualmente, este grupo é
classificado em nivel de familia, denominado Serrasalmidae (MIRANDA;
RIBEIRO, 2010) e engloba os peixes conhecidos popularmente como Pacus e
Tambaquis. Com base em dados moleculares, 0s serrasalmideos séo
compreendidos por trés grupos principais: “Piranha”, “Myleus” e “Pacu”

(CRUZ; VENCOVSKY, 2010).



22

Atualmente, é por meio da técnica de hibridagdo interespecifica que o
cultivo deste grupo de peixes tem merecido grande destaque na piscicultura
brasileira. Para a obtencdo de hibridos, o0s principais cruzamentos
interespecificos envolvem as espécies Colossoma macropomum, Piaractus
mesopotamicus e P. brachypomus, que podem gerar uma grande
heterogeneidade de produtos. Estes sdo produzidos discriminadamente e
comercializados em larga escala pelas pisciculturas brasileiras (HASHIMOTO et
al., 2012).

A producdo de hibridos interespecificos tornou-se uma pratica comum
nas pisciculturas brasileiras e ja foi demonstrado que a hibridizacdo entre pacu e
tambaqui é viavel, as alteracbes no crescimento ponderal, morfométrico e
alométrico; no desenvolvimento das gbnadas sexuais; nas caracteristicas de
qualidade da carcaca e da carne e reprodutivas advindas da produc¢éo de hibridos
envolvendo cruzamento entre as espécies pacu, tambaqui e pirapitinga, ainda
ndo foram devidamente estudadas (Pavanelli; EIRAS; TAKEMOTO, 2008).

Para a identificacdo dos hibridos, existem diversas metodologias
propostas na literatura, que podem ser aplicadas na busca de informacdes
diagnosticas. Algumas dessas técnicas, muitas vezes de dificil execugdo e custo
elevado, podem envolver analises morfogenéticas; analises de marcadores
citogenéticos, realizadas através de estudos de cari6tipos e da aplicacdo de
varios tipos de bandamentos cromossémicos; uso de marcadores genético-
bioguimicos, obtidos pela eletroforese de alozimas e isozimas; métodos
genético-moleculares, com a andlise de regides especificas do DNA nuclear e
mitocondrial (DAL PAI-SILVA, 2003).
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Tabelal Relagdo de cruzamentos entre pacu, pirapitinga e tambaqui

Genitora Genitor Hibrido

Pacu P. mesopotamicus Pirapitinga P. brachypomus Patinga
Pacu P. mesopotamicus Tambaqui C. macropomum Paqui
Pirapitinga P. brachypomus Pacu P. mesopotamicus Piracu

Pirapitinga P. brachypomus ~ Tambaqui C. macropomum Pirapiqui

Tambaqui C. macropomum Pacu P. mesopotamicus Tambacu

Tambaqui C. macropomum  Pirapitinga P. brachypomus Tambatinga
Fonte: (PORTO-FORESTI et al., 2008)

2.6 Aspectos Sanitarios

Com a expansdo da piscicultura no Brasil, a partir da década de 80,
observou-se um crescente interesse por parte dos criadores no que diz respeito
aos prejuizos econdmicos causados pela mortalidade de peixes (THATCHER,
2006). Devido as implicacdes econdmicas, sobretudo no caso das pisciculturas
intensivas, o0 interesse em pesquisas com parasitas e bactérias de peixes tem sido
renovado, nas Ultimas décadas. As altas taxas de infestacGes ou infeccOes
parasitarias podem causar mortalidade apreciavel nas diversas espécies de peixes
cultivadas. Em alguns casos, o tratamento é muito dificil ou ndo existem
atualmente processos terapéuticos eficazes (SCHALCH; MORAES; MORAES,
2006). Os prejuizos causados pelos parasitas podem ser verificados de um modo
indireto, seja através da reducdo das taxas de assimilacdo e desempenho,
reduzindo o valor do produto final (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI,
2006).

Inimeros organismos tém sido relacionados com parasitoses em peixes;
estes organismos, embora ocorram em ambientes naturais, tornam-se mais
abundantes em condicdes de cultivo intensivo. Dependendo das condicfes da
criacdo pode ter efeito deletério dos animais. Dentre esses organismos, podemos

citar os trematddeos monogenéticos, como o Anacanthorus sp. € o0
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Mymarothecium sp. Estes parasitas se fixam principalmente nas branquias dos
peixes. Além disso, alguns crustaceos, como Argulus, Lernaea e Ergasilus,
microcrustaceos da familia Copepodidae, sdo parasitas e vetores de bactérias e
virus e podem facilitar a ocorréncia de infeccGes secundarias (SCHALCH;
MORAES; MORAES, 2006).

O cultivo intensivo de peixes pode ser afetado por quatro grandes grupos
de patdgenos, parasitas (ecto e endo), fungos, bactérias e organismos produtores
de toxinas (cianobactérias). A alta densidade de peixes na piscicultura pode
propiciar a proliferacdo desses agentes patogénicos, pois em ambientes em
equilibrio essas doencas sdo controladas naturalmente. Porém, mas condi¢des de
manejo zootécnico, com cultivo de espécies exdticas, podem ser responsaveis
por doencas tanto nos animais em criagdo como nas espécies de fluxos
autoctones. Em ambientes eutrofizados, esta situacdo pode vir a se agravar
devido a presenca de muitas espécies de hospedeiros intermediarios, facilitando
o ciclo de vida de muitos parasitas (ZANOLO, 2004).

As condicdes sanitarias sdo fatores importantes, na criacdo de peixes em
cultivo, visto que varios fatores como altas densidades de estocagem, a ma
qualidade da 4gua, uma alimentacdo que ndo atenda as exigéncias nutricionais
da espécie, 0 estresse ocasionado pela despesca e o transporte, podem facilitar o
acesso e a invasdo de agentes patogénicos, acarretando prejuizos econémicos
incalculaveis. Em geral os danos causados ao hospedeiro estdo relacionados a
espécie de parasito, bem como a sua forma de alimentagéo, ao 6rgéo ou tecido
do hospedeiro afetado, a intensidade parasitaria e ao estado geral do hospedeiro
e aos fatores ambientais (EIRAS; TAKAMOTO; PAVANELLI, 2010).

No tanque de piscicultura deve haver equilibrio entre a salde do
hospedeiro, a proliferagdo de agentes patdgenos e as condi¢cBes do ambiente
aquéatico. Desse modo, a ma qualidade de agua, a reducdo de oxigénio

dissolvido, alteracBes bruscas de temperatura, alta densidade de peixes, manejo
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inadequado ou nutricdo desequilibrada sdo fatores capazes de produzir estresse
aos animais, predispondo-os a diferentes infeccdes bacterianas, fungicas e
parasitarias. Considera-se a 4gua um ambiente extremamente favoravel para a
proliferacdo destes agentes sendo as parasitoses responsaveis por grandes perdas
nas pisciculturas em nivel mundial, sendo de maior relevancia no neotrdpico,
devido as caracteristicas climaticas destas regides (THATCHER, 1994).

A disseminacdo de doengas parasitas e bacterianas para 0S cursos
d’agua ¢ um fendmeno recorrente no Brasil. Quarentenas e controle sanitario
rigoroso das fontes produtoras de alevinos, bem como monitoramentos
periédicos da qualidade sanitaria dos efluentes e de tanques de cultivo sdo
necessarios e devem estar explicitados no projeto de piscicultura (PADUA et al.,
2012h).

O manejo inadequado pode causar graves problemas de doencas nos
peixes cultivados nos diversos sistemas de criacdo (TAVARES-DIAS, 2011).
Parasitos, baterias, fungos e virus sdo os principais patdgenos diagnosticados
em estudos realizados a campo em diferentes unidades produtoras de peixes
(PADUA et al., 2012a, 2012b). A sanidade é um ponto critico na criacéo e,
também, limita a qualidade do pescado produzido. Grande parte dos problemas
sanitarios na piscicultura é decorrente de erros de manejo. Além disso, casos
humanos de parasitoses transmitidas pelo consumo de peixes tém sido descritos
em varios paises, principalmente, onde ha o habito de consumo de pescado cru
(BARROS; CASTRO; PATRICIO, 2006).

A resisténcia individual do peixe é importante e esta relacionada com o
estado nutricional do animal. Além disso, problemas com excesso de densidade
e qualidade de agua contribuem para o aparecimento de doengas. O estresse
resultante das falhas de manejo ocasiona redugdo na resisténcia do organismo,
fazendo com que em pouco tempo o peixe doente ou parasitado possa morrer
(TAVARES-DIAS, 2011).
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Quando as situagdes estressantes sao inevitaveis e previsiveis, tais como
a chegada do inverno nas regifes sudeste e sul do pais ou a limitada
disponibilidade de &gua de boa qualidade e quantidade, o piscicultor pode
promover 0 aumento na capacidade de resisténcia dos animais cultivados através
da continuacdo das praticas usuais de manejo. Uma dieta com maior qualidade é
uma das melhores formas de melhorar o estado de sadde dos peixes (MARTINS
etal., 2002).

No Brasil sdo poucos os estudos realizados para testar a eficacia e os
efeitos secundarios de drogas utilizadas para combater parasitoses e bactérias em
peixes, principalmente, nas criacdes intensivas (MARTINS et al., 2002).

Sem a comprovagdo cientifica de sua eficacia, ndo é possivel prever a
extensdo do prejuizo e, em muitos casos, parece ser melhor sacrificar o plantel,
drenar e desinfetar o tanque e, a seguir, recomecar a criacdo (PAVANELLI;
EIRAS; TAKEMOTO, 2008). Assim, o manejo adequado da piscicultura €, sem
duvida, a medida mais importante a ser tomada para evitar que 0s peixes sejam
acometidos pelos mais variados parasitos. Todos 0s peixes no ambiente natural
apresentam uma fauna parasitaria e bacteriana caracteristica, muitas vezes, sem
manifestacdo patogénica que, entretanto, pode aparecer em condi¢do de
piscicultura devido ao aumento da densidade populacional. E de fundamental
importancia o controle rigido da qualidade da &gua, do nivel do oxigénio, da
temperatura, do pH, do fluxo de 4gua nos tanques e da densidade populacional.
O transporte adequado dos peixes também é um fator significativo, pois o
estresse e as lesfes podem facilitar diversas infeccdes (MARTINS et al., 2002).

Quando os organismos aquaticos se encontram intensamente parasitados
ou com lesdes profundas, dificilmente recuperam sua normalidade com
tratamentos. Portanto, é fundamental o uso de diversas medidas profilaticas.
(PADUA et al., 20012a)
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Os peixes nem sempre adoecem e morrem quando sdo desafiados por
agentes estressores. Normalmente, adaptam-se ao estresse por um periodo de
tempo finito. Durante este periodo, os peixes podem parecer normais, embora
estejam utilizando reservas energéticas e redirecionando o uso da energia em
fungdo das exigéncias extras impostas. Nesta condigdo, deixam de crescer e de
se reproduzir, priorizando o retorno a condicdo de homeostase. Se ha
necessidade de redistribuicdo de energia, 0s peixes devem estar preparados,
principalmente, para prover energia, além de outros compostos como vitaminas
e minerais que agirdo como substrato para o funcionamento adequado do
sistema imunoldgico (BARTON; IWAMA, 1991).

De acordo com Pavanelli, Eiras e Takemoto (2008), uma forma de
minimizar, ou até de evitar todos esses problemas de transmissdo de doencas
parasitarias e bacteriologicas, pode ser a adocdo por parte dos 6rgdos publicos,
de medidas preventivas com o objetivo de disciplinar o transporte de peixes de
um local para outro. Seria a exigéncia do chamado “Certificado Ictiossanitario”.
Este documento comprovaria, através de exames efetuados pelos especialistas,
que os peixes de determinadas pisciculturas se apresentam negativos para
doencas e, portanto, podem ser transportados sem perigo para outras
pisciculturas. Este procedimento, sem davida, diminuiria drasticamente as
possibilidades de disseminacdo das doencas parasitarias em peixes no Brasil
como ja foi feito na América do Norte e em varios paises da Europa.

A identificagdo e quantificacdo de parasitos e bactérias podem fornecer
subsidios para um melhor procedimento no controle de enfermidades em
ambientes controlados e, ainda, como indicadores de qualidade ambiental, para
que se possam sugerir praticas de manejo profilaticas adequadas e, quando
possivel, realizar intervencdes terapéuticas (SCHALCH; MORAES; MORAES,
2006).
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Estudos comprovam que o pacu é hospedeiro natural de monogenoides
da espécie Anacanthorus penilabiatus (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO,
2008), e Mymarothecium viatorum (COHEN; KHON, 2005). Em pacus
cultivados, tem sido relatada a ocorréncia de A. penilabiatus, A. spathulatus,
Urocleidoides sp. e M. viatorum (URBINATI; GONCALVES; TAKAHASHI,
2010). Em pirapitingas, também, ja foi registrada a ocorréncia de A. penilabiatus
e M. viatorum (COHEN; KHON, 2005).

Parasitas e bactérias, de uma forma geral, podem ser encontradas tanto
em peixes de populacfes naturais como em animais criados em cativeiro. Na
literatura, ha varios relatos sobre a ocorréncia de parasitas em pacus e
pirapitingas, no entanto, ndo ha dados sobre o parasitismo no hibrido patinga,
provavelmente, por ser uma linhagem relativamente recente. Entre as classes de
helmintos parasitas de pacu e pirapitinga procedentes de populagdes naturais ou
criadas em sistemas intensivos, ja foram relatados monogenoides, nematoides,
trematddeos, cestoides e acantocéfalos, além de infestacbes por protozoarios,
mixosporideos e crustaceos (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010).

Estudos comprovam que o pacu é hospedeiro natural de monogenoides
da espécie Anacanthorus penilabiatus (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO,
2008), e Mymarothecium viatorum (COHEN; KHON, 2005). Em pacus
cultivados, tem sido relatada a ocorréncia de Anacanthorus penilabiatus, A.
spathulatus, Urocleidoides sp. e M. viatorum (URBINATI; GONCALVES;
TAKAHASHI, 2010). Em pirapitingas, também ja foi registrada a ocorréncia de
A. penilabiatus e M. viatorum (COHEN; KHON, 2005).

Um cruzamento gque vem sendo muito realizado em pisciculturas com
objetivo de obter tais caracteristicas desejaveis € entre as espécies pacu e
tambaqui (PAMPLONA-BASILIO; KOHN; FEITOSA, 2001). Os hibridos
provenientes desse cruzamento sdo conhecidos como Tambacu fémea de

tambaqui (Colossoma macropomum) e macho de pacu (Piaractus
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mesopotamicus), Paqui (fémea de pacu e macho de tambaqui) e Pirapicu femea
de Pirapitinga (Piaractus brachypomus), e macho Pacu (Piaractus
mesopotamicus). O cruzamento entre essas duas espécies é bem sucedido, por
elas possuirem o0 mesmo numero de cromossomos (2n =54), o que permite o
pareamento e a formacéo de embrides (TAVARES-DIAS et al., 2001).

2.7 Parasitologia em peixes

Um dos grandes desafios da piscicultura no Brasil é reduzir as perdas na
producdo relacionadas ao manejo inadequado no sistema de criacdo. Estes
procedimentos acabam promovendo o desenvolvimento de doencas infecciosas e
parasitarias (MARTINS et al., 2002).

Na maioria dos casos, a selecdo natural resulta em organismos que
causam um minimo de prejuizo ao hospedeiro. As epizootias sdo o resultado de
uma ruptura no relacionamento equilibrado do hospedeiro com o parasita, criada
por condicBes artificiais. O principal sinal clinico dessas doencas € a intensa
producdo de muco nas branguias e superficie corporal do peixe (PAVANELLI;
EIRAS; TAKAMOTO, 2008).

A parasitologia é a que mais integra as escalas biolégicas promovendo
um forte paradigma que conecta a ecologia, sistematica, evolucgdo, biogeografia,
comportamento e uma colecdo de fenémenos biolégicos que vao do molecular
ao nivel de organismos através da sucessdo de micro e macroparasitas e seus
hospedeiros vertebrados e invertebrados. Parasitos podem ser importantes em
avaliagBes de impactos antropogénicos e naturais de fauna e ecossistema. Em
sistemas marinhos, por exemplo, fenémenos climatoldgicos, oscilagcdes ou
mudancas ciclicas de circulagdo atmosférica influenciam os padrbes oceanicos e
das massas de agua, os quais refletem nas estruturas das teias alimentares e na
fauna parasitaria (JERONIMO et al., 2011; TAVARES-DIAS et al., 2001).
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Em condigdes de piscicultura intensiva onde a proximidade entre
hospedeiros € favorecida esses parasitos podem se tornar um problema. Os
peixes acometidos podem apresentar asfixia 0 que pode significar um impacto
negativo para os sistemas de piscicultura (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO,
2008).

A intensificagdo dos cultivos culmina em problemas relacionados a
qualidade de agua, alimentacdo, doencas infecciosas e parasitarias com
significativos prejuizos econdmicos (JERONIMO et al., 2011; MARTINS et al.,
2002).

Os estudos com parasitas e outros patdgenos de organismos agquaticos
ganharam destaque, principalmente entre as espécies de peixes com potencial
para a comercializacdo (MARTINS et al., 2010).

Em um viveiro de piscicultura deve haver equilibrio entre hospedeiro /
parasito / ambiente, desse modo, o manejo inadequado, altas densidades de
estocagem, alteragcBes bruscas de temperatura, reducdo de oxigénio dissolvido,
nutricdo inadequada e a degradacdo da qualidade de &gua, sdo fatores que
favorecem estresse dos animais, tornando-os assim susceptiveis a enfermidades
(ZANOLO; YAMAMURA, 2006).

Os sistemas de producdo intensiva como, por exemplo, a criacdo de
peixes em tanques-rede, utilizam altas densidades de estocagem, sendo comuns
neste tipo de criagdo problemas de manejo, ma qualidade da &gua, caréncias
nutricionais e também doengas e surtos de parasitos. Estes problemas podem
causar estresse nos peixes, predispondo-os ao ataque de Varios organismos
patogénicos, principalmente protozoarios e monogenoides (CARVALHO et al.,
2012; KUBTIZA; KUBTIZA, 2004).

Existem registros de ocorréncia de varios parasitas com potencial
patogénico em criagOes intensivo de peixes nativos entre eles encontram-se 0s

mixosporideos, 0s crustaceos, 0s acantocéfalos e, ainda, os helmintos
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monogenoides e este Gltimo grupo € o que apresenta altos valores de
intensidade parasitaria registrados em peixes cultivados. Com relacdo aos
monogenoides, as espécies de maior ocorréncia sdo anacanthorus spathulatus,
linguadactyloides brinkmanni e notozothecium sp. Altas taxas de infestagdes
parasitarias podem afetar o desempenho dos peixes sob cultivo e aumentar a taxa
de mortalidade (MACIEL et al., 2011).

Tendo os parasitos como indicadores da biologia do hospedeiro, de
contaminantes ambientais e estrutura de cadeia alimentar, a comunidade
parasitaria de peixes pode ser um bom demonstrativo de estresse ambiental e
biodiversidade (LIZAMA et al., 2007).

Bons indicadores podem ser excepcionalmente sensiveis as
modificacdes ambientais, e as alteragdes significativas no nimero de individuos
nas populacdes podem ser utilizadas como um alerta das condicdes
deteriorantes, antes da maioria dos organismos menos sensiveis serem
seriamente afetados (MACKENZIE et al., 1995).

O ciclo de alguns parasitos depende de organismos pequenos e delicados
e a minima variacdo ambiental atinge esses organismos, refletindo sobre o
parasitismo dos peixes. A escolha de qual parasito apresenta condi¢des de ser
utilizado como ferramenta de andlise ambiental é complexa (MACIEL; TASCA;
DE CARLI, 2011).

A utilizagdo de monogenéticos como indicadores de alteragdes
ambientais foi citada por Mackenzie et al. (1995), ao afirmarem que o baixo
nivel de poluicdo pode produzir um efeito hormético em alguns ectoparasitas,
aumentando a reprodugdo e causando um aumento marcante nas populagdes
parasitas.

A identificacdo das espécies de monogenoides parasitas de peixes esta
baseada principalmente em aspectos morfolégicos, sendo as estruturas

esclerotizadas do haptor importantes para a taxonomia. Recentemente, tem sido
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sugerido o uso de técnicas moleculares, em especial o0 RAPD (Randon
Amplified Polymorphic DNA), para auxiliar na identificacdo especifica destes
helmintos. Os monogenoides parasitas de peixes de &gua doce sdo
predominantemente representados por espécies das familias Gyrodactylidae e
Dactylogyridae (EIRAS; TAKEMOTO, PAVANELLI, 2006).

Com o desequilibrio na integridade bidtica do ecossistema aquatico,
variacBes nas comunidades de peixes e seus parasitos refletem a perda da
qualidade ambiental. Ectoparasitos de peixes cultivados, por sua vez, mostram
variagdes na sua composicdo diante de inadequado manejo alimentar e aquatico
(CHAGAS et al., 2007).

2.7.1 Monogenéticos

Por muito tempo os monogenéticos foram considerados uma ordem da
classe Trematoda e 0 nome Monogenéa foi amplamente aceito. Com a elevagéo
do grupo ao nivel de classe e a proposta de uma emenda que sugeriu a mudanca
do nome do grupo para Monogenoidea, ocorreu uma aparente confusdo na
nomenclatura. Alguns autores aceitaram essa classificacdo e outros rejeitaram a
divisdo e continuaram a tratar 0s monogenéticos como uma ordem, outros
aceitaram a elevacdo do grupo ao nivel de classe e continuaram a usar 0 nome
Monogenéa, que é uma adaptagdo do nome original em Francés, “monogénéses”
a um sufixo latinizado. Uma resolugdo adotada no 4° congresso internacional de
parasitologia em 1978 chegou ao consenso de adotar Monogenea como home da
classe. Apesar da rejeicdo por parte de alguns pesquisadores, que argumentavam
a inaplicabilidade do codigo de nomenclaturas as altas categorias taxondmicas,
abrindo precedente para o uso do nome Monogenoidea, 0 nome Monogenea
permaneceu com a justificativa de que Monogénea e Monogenoidea referem-se

ao mesmo grupo de organismos. Na auséncia de regras, 0 nome a ser aplicado
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em um taxon superior pode ser determinado por consenso entre especialistas,
sendo 0 nome Monogenea mais amplamente usado por estes (ABDALLAH;
AZEVEDO; LUKE, 2006).

Os Monogenoideas sdo helmintos pertencentes ao Filo Platyhelminthes,
que desempenham o papel de ectoparasitas na superficie do corpo, branquias,
cavidade nasal e sistema urinario de peixes sdo hermafroditas com ciclo de vida
direto, em peixes habitam branquias, pele, fossas nasais, ureter e intestino. Em
anfibios e répteis aquaticos podem ser encontrados na boca, cloaca ou bexiga
urinaria. O haptor é uma estrutura muito importante na identificacdo dos
monogenéticos (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010; TAKEMOTO et
al., 2004).

Os girodactilideos, em geral, sdo viviparos e, na sua maioria, parasitam a
superficie do corpo e brénquias dos peixes e podem apresentar um ou dois pares
de manchas ocelares (olhos), facilmente identificadas por microscopia. Estes
parasitas quase sempre sdo encontrados nas branquias, podendo se alojar
também nas cavidades nasais e superficie do corpo (PAVANELLI; EIRAS;
TAKEMOTO, 2008). Os membros da classe monogenea sao ectoparasitos de
brénquias, pele e orificios de peixes, anfibios e répteis e, menos frequentemente,
do trato esofagiano e vesicula (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLLI, 2010).

Calcula-se que ha mais de 3.000 espécies de monogenéticos parasitas de
peixes, muitos dos quais especificos para determinada espécie hospedeira
(CRUZ-LACIERDA et al., 2000).

Os monogenéticos sdo ectoparasitos do grupo dos platelmintos
(trematddeos), presentes na maioria dos ambientes aquaticos e relacionados a
infecgbes em diversas espécies de peixes. Os monogenéticos possuem estruturas
especificas, denominadas de haptor, que dispdem de ganchos para a fixa¢do aos
hospedeiros. Geralmente sdo encontrados no corpo e nas nadadeiras, embora

possa, eventualmente, instalar-se nas branquias. O parasito provoca aumento na
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secrecdo de muco, prurido e irritacdo do epitélio. Nas branquias infeccdes
severas, resultam na inflamacédo e destruicdo do epitélio branquial, ruptura dos
capilares sanguineos, prejudicando a respiragdo e o equilibrio osmorregulatério
dos peixes. A intensificacdo dos sistemas de producdo, com o aumento na
densidade de estocagem e nos niveis de arragoamento, favorece a infec¢do por
provocarem aumento da carga organica e reducdo na qualidade da agua. Os
monogenéticos sdo capazes de se reproduzir eficientemente sob condicdes de
baixa qualidade de agua e se aproveitam da queda de resisténcia dos peixes para
causar sérias infeccdes (KUBITZA; KUBITZA, 2004).

De acordo com Cruz-Lacierda et al. (2000), os monogenéticos sdo um
grupo bem diversificado e de alta especificidade em relagdo ao hospedeiro. O
ciclo de vida dos monogenéticos é direto e todos os estagios se completam em
um Unico hospedeiro, podem ser viviparos ou ovoviviparos.

A ocorréncia de Monogenoideas nas branguias dos peixes pode
ocasionar hiperplasia celular, hipersecrecdo de muco e, em alguns casos, fusao
de filamentos das lamelas das branquias. Nos casos onde ha producédo excessiva
de muco, pode ocorrer impermeabilizacao das branquias, com isso dificultando a
respiracdo e levando os individuos a morte por asfixia (EIRAS et al., 2012).

O héptor localiza-se na extremidade posterior do parasito, podendo ser
armado com estruturas esclerotizadas tais como ancoras, barras e ganchos; em
alguns géneros podem estar presentes grampos. O sistema reprodutor masculino
inclui testiculo, vesicula seminal, peca acesséria e 6rgdo copulatorio masculino.
Ja o sistema reprodutor feminino é formado por germario, oviduto, receptaculo
seminal (podendo estar ausente) e vagina. O sistema digestorio consiste em
boca, faringe, es6fago e cecos intestinais. Os monogenéticos podem ser
viviparos (como alguns da familia Gyrodactylidae) ou oviparos (todas as outras
familias) e seu estagio larval chama-se oncomiracidium. S&do divididos

geralmente em dois maiores grupos chamados Polyopisthocotylea e



35

Monopisthocotylea, diferenciados de acordo com a morfologia do 6rgdo de
fixacdo dos adultos (GUIDELLI et al., 2011).

Quando esses ectoparasitas encontram-se aderidos ao tegumento,
comumente causam lesdes mais brandas, porém, podem abrir portas de entrada
para eventuais infeccBes secundarias. As doencas causadas por Monogenoideas
estdo entre as mais importantes para a piscicultura, uma vez que provocam
elevadas taxas de mortalidade nos peixes (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO,
2008).

As lesdes provocadas podem ser secundariamente invadidas por fungos
e bactérias, podendo ocasionar, para 0s hospedeiros, consequéncias mais graves.
Pode ocorrer patogenia ocular, podendo levar a opacidade e ulceracdo de cdrnea,
ruptura do globo ocular e degeneracéo das estruturas internas do mesmo. Muitos
estudos demonstram que a mortalidade pode ser elevada, em espécies cultivadas.
Apesar de ndo constituirem geralmente uma preocupacao para piscicultores, sob
0 ponto de vista parasitologico, 0s monogenéticos podem ser de importancia
econdmica consideravel (EIRAS et al., 2012).

Apesar de esforcos dos taxonomistas, a diversidade de monogenéticos
neotropicais ainda é largamente desconhecida. A estimativa é de que menos que
3% de monogenéticos de agua doce sejam conhecidos (GUIDELLI et al., 2011).

A biodiversidade representa uma sucessdo através de uma variedade de
escalas, componentes numéricos, ecoldgicos e filogenéticos numa estrutura
temporal e espacial. Esses componentes envolvem habitats, ecossistemas e
comunidades, diversidades genéticas nas populacBes de espécies, genealogia e
taxonomia, histdria e geografia (GUIDELLI et al., 2011).

Considerando-se a gravidade desta parasitose e também a dificuldade de
se erradicar essa enfermidade, depois de instalada na piscicultura, sugere-se que
todos 0s novos peixes adquiridos sejam submetidos a banhos profilaticos e a

quarentena, pois sdo de ciclo evolutivo direto, o que facilita sua propagacdo. O
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tratamento pode ser feito por imersao em formalina comercial, diluida em
1:4.000, durante uma hora ou em cloreto de sodio de 1 a 3% de 30 minutos a 3
horas (EIRAS et al., 2012).

2.7.2 Género Anacanthorus Mizelle e Price (1965)

MONOGENEA Bychowsky (1937)
DACTYLOGYRINEA Bychowsky (1937)
DACTYLOGYRIDEA Bychowsky (1937)
DACTYLOGYRIDAE Bychowsky (1933)
ANACANTHORINAE Price (1967)
Anacanthorus Mizelle e Price (1965)

Descricdo do género Anacanthorus (Figura 4), Mizelle e Price (1965),
parasito de branquias de espécies de peixes Characiformes, conforme Kritsky,
Boeger e Van Every (1992); Thatcher (2006). Corpo fusiforme dividido em
regido cefalica, tronco, peddnculo e haptor. A regido peduncular pode ser
ondulada. Tegumento fino e liso. Lobos cefalicos, 6rgdos da cabeca e glandulas
cefalicas presentes. Quatro lobos cefalicos, dois terminais e dois laterais.
Glandulas cefélicas compreendendo dois grupos bilaterais de células que se
encontram posterior e dorsal a faringe. Quatro ou dois ocelos, com o par de
ocelos posterior maior; granulos dos ocelos presentes ou ausentes. Faringe
bulbosa, muscular e glandular, uma subunidade. Eséfago presente. Dois cecos
intestinais confluentes e posteriores ao testiculo, sem diverticulo lateral.
Ganchos dactilogirideos com a porcéo proximal do pedinculo inflada, dividida
em duas porcBes evidentemente definidas, ou simples. 14 ganchos com
distribuicdo anacantorine (6 dorsais e 8 ventrais). Género reconhecido

principalmente pela auséncia de ancoras e barras. G6nadas sobrepostas, entre 0s
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cecos intestinais; testiculo posterior ao ovario, sendo esse localizado préximo a
regido média do tronco. Canal deferente estende-se até a vesicula seminal
fusiforme, com uma alga antes de sua entrada na base do 6rgdo copulatério
masculino (OCM), pode enlagar-se no ceco intestinal esquerdo. Vesicula
seminal fusiforme. Reservatério prostatico arredondado a oval. Complexo
copulatério constituido pelo OCM esclerotizado e peca acesséria, presente ou
ausente; peca acessoria em formato de J, sinuosa, um pouco reta ligeiramente
encurvada ou enrolada. Uma peca acessOria, ndo articulada ou articulada
diretamente ao OCM. Ovario oval a alongado; sélido. Oviduto curto. Vagina
ausente. Receptaculo seminal geralmente ausente. Utero bem desenvolvido com
a porcdo terminal constituida por uma parede interna levemente esclerotizada.
Poro genital comum medioventral. Vitelinos distribuidos por todo o parénquima
desde a faringe até o pedinculo, mas pode se estender desde a regido marginal

cefalica até o haptor.



38

=]

B
Il“agj.v'

L

Figura4 Desenhos de 01 - 03. Espécies Anacanthorus sp. (holétipo, ventral).
Todas as figuras sdo apresentadas na escala de 50 micrémetros

Fonte: (TAKEMOTO et al., 2004).
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Anacanthorus Sp.n. 2

Amgcarthores spn. 3 Anacantharus sp.n. 4

Figura5 Desenho de 04 a 16. Estruturas esclerotizadas de Anacanthorus sp.
Figuras 4 a 6. 1 a 4. Orgdo copulatério masculino. 5. Gancho. 6. 4A.
Figuras 7 - 9. 7, Orgdo copulatério masculino. 8, Gancho. 9. 4A.
Figuras 10-12. 10. Org&o copulatdrio masculino. 11. Gancho. 12. 4A.
Figuras 13-16. 13-14, Orgéo copulatrio masculino. 15, Gancho. 16.
4A. Todas as figuras sdo representadas em escala de 10 micrometros

Fonte: (TAKEMOTO et al., 2004).

2.7.3 Género Mymarothecium Kritsky, Boeger e Jégu (1996)

MONOGENEA Bychowsky (1937)
DACTYLOGYRIDEA Bychowsky (1937)



40

DACTYLOGYRIDAE Bychowsky (1933)

ANCYROCEPHALINAE Bychowsky (1937)

Mymarothecium Kritsky, Boeger e Jégu (1996)

Descricao do género Mymarothecium (Figura 5), Kritsky, Boeger e Jégu
(1996), parasito de branquias de espécies de peixes pertencentes a familia
Serrasalmidae (Characiformes), segundo Kritsky, Boeger e Jégu (1996);
Thatcher (2006): Corpo fusiforme dividido em regido cefélica, tronco,
pedinculo e haptor. Tegumento fino e liso, com anula¢des escaladas. Quatro
lobos cefélicos, dois terminais e dois laterais; 6rgdos da cabeca presentes.
Glandulas cefalicas unicelulares presentes. Quarto ocelos; granulos dos ocelos
ovais presentes ou ausentes. Boca subterminal e medioventral. Faringe bulbosa,
glandular e muscular, uma subunidade. Es6fago curto. Cecos intestinais
confluentes posteriores ao testiculo, sem diverticulo. Haptor sub-hexagonal, com
o complexo ancora/barra ventral e dorsal. Ganchos dactilogirideos com o
pedunculo em duas porc¢des claramente definidas; 14 ganchos similares com
distribuicdo ancirocefaline (4 dorsais e 10 ventrais); ganchos com a ponta
delicada, polegar saliente, haste expandida compreendendo duas subunidades
com a subunidade proximal de comprimento variavel entre os pares de gancho;
laco do filamento do gancho que se estende até a unido das subunidades da
haste. Dois pares de ancoras bem definidos. Ancora ventral com eixo, ponta e
raizes bem definidas. Ancora dorsal com eixo, ponta e base composta por duas
raizes. Barra ventral em forma de haste com proje¢des medianas, posterior e
anterior, presentes ou ausentes. Barra dorsal ligeiramente em forma de U ou em
forma de haste; com projecdo anterior, presente ou ausente, e a projecao
posterior ausente. Génadas sobrepostas, entre 0s cecos intestinais; testiculo
dorsal ao ovério; ovario oval ou alongado, sélido. Canal deferente
aparentemente enlacado no ceco intestinal esquerdo. Vesicula seminal, dilatagdo

sigmoide do canal deferente. Dois reservatérios prostaticos; pequeno,
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arredondado a oval. Complexo copulatério constituido pelo OCM e peca
acessoria; OCM reto ou ligeiramente curvado. Peca acessOria articulada
diretamente a0 OCM ou articulada a esse por um ligamento copulatorio. Vagina
ndo esclerotizada, dilatada, muscular, com a abertura na superficie médio-dorsal,
dorsal & direita ou ventral a direita proximo a regido mediana do tronco.
Receptaculo seminal fusiforme ou ausente. Poro genital medioventral préximo a

bifurcacéo dos cecos intestinais.

Figura6 Desenho de 22-31. Mymarothecium sp. na Figura 22. Holétipo (vista
ventral). 23. Gancho par 1. 24. Gancho par 2. 25. Gancho par 2. 26.
Gancho par 2. 27. Orgdo copulatério masculino. 28. Barra ventral. 29.
Barra dorsal. 30. Ancora dorsal. 31. Ancora ventral

Fonte: (TAKEMOTO et al., 2004).
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2.8 Bactérias

As bactérias que causam perdas econbmicas de importancia para a
piscicultura sdo consideradas oportunistas. Estdo presentes na agua e na
microbiota dos peixes e desencadeiam enfermidades quando o hospedeiro
encontra-se debilitado em decorréncia de alguns fatores. Entre os quais,
podemos ressaltar o estresse provocado por alteracdes na qualidade da agua,
associados a elevada densidade de estocagem de peixes, favorecendo o aumento
de populacdes bacterianas e outros agentes patogénicos ou oportunistas (EIRAS
etal., 2012;.

As bactérias constituem importantes patdgenos na piscicultura intensiva,
devido a sua facilidade de disseminacdo e por apresentarem um carater
oportunista. Embora existam inUmeras bactérias patogénicas, algumas delas sdo
de ocorréncia frequente e apresentam maior impacto econémico na producédo
comercial de peixes cultivados, como: Aeromonas spp, Edwardsella spp,
Flavobacterium columnare, Francisella spp, Streptococcus spp. (LEIRA et al.,
2015).

Os peixes podem ser portadores de agentes etioldgicos sem, contudo
apresentar sintomas clinicos, podendo ocorrer uma proliferacdo se houver
alteracdo nas condi¢fes ambientais ou no hospedeiro. A combinacdo de um
agente infeccioso e o estresse provocado pelos fatores ambientais causa a
progressao da enfermidade e morte (TAVARES-DIAS, 2011).

A intensificagdo dos cultivos representa um dos principais fatores
estressantes para 0s peixes, contribuindo para a permanéncia e disseminagdo do
agente no ambiente, principalmente quando associada a variagdes abruptas nos
parametros de manejo a que estdo acostumadas (TAVARES-DIAS, 2011).

Enfermidades bacterianas em peixes sdo comuns em sistemas aquaticos,

porém préaticas de manejo adequadas podem prevenir mortalidades. Para que um
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diagnostico preciso e confiavel seja realizado, é necesséria a contribuicdo do
piscicultor, no sentido de fornecer dados corretos sobre o sistema de criagao,
manejo empregado, espécies trabalhadas, tratamentos utilizados, enfermidades ja
identificadas na propriedade, qualidade da &gua e, principalmente, enviar
amostras de peixes e agua adequadas. Dessa forma, o diagndstico sera rapido e
as devidas solucBes serdo em pratica para que o problema seja 0 mais
rapidamente resolvido (GOMES; SIMOES; ARAUJO-LIMA, 2010).

Na tentativa de controlar doencas bacterianas em humanos e na
producdo animal, aumentou-se, significativamente, o uso indiscriminado de
antibioticos para profilaxia e tratamento de doencas, resultando em resisténcia
de bactérias comensais e patogénicas a multiplos agentes antimicrobianos. Por
este motivo, torna-se cada vez maior a preocupagdo com o desenvolvimento de
patégenos resistentes e o potencial risco desta resisténcia ser transferida a
patégenos humanos através da ingestdo de produtos e subprodutos animais
contaminados, tornando-se um dos principais problemas de salde publica
(GUIDELLI etal., 2011).

2.9 Efeitos dos patdgenos sobre o desempenho

O fendtipo de um individuo é resultante da interacdo entre o seu
gendtipo e o ambiente a que este individuo é exposto ao longo de sua histéria de
vida. A variagdo na interacdo entre genotipos e os diversos fatores ambientais ao
longo da trajetéria da vida dos individuos gera a variabilidade fenotipica, e a
acdo da selecdo natural sobre esta, produz as suas diferencas em aptidao.
Adicionalmente, a expressdo fenotipica resulta da complexidade dos fatores
individuais, seus arranjos dentro de hierarquias e de suas intera¢cdes (GUIDELLI
etal., 2011).
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Como parte das varidveis ambientais, 0s parasitas afetam a trajetdria
ontogenética e influenciam a expressdo de inimeros caracteres fenotipicos de
seus hospedeiros como estratégia para sua sobrevivéncia e transmissao (OMEJI;
SOLOMON; OBANDE, 2010).

A forma e o grau desses efeitos sdo determinados pelos caracteres
relacionados a viruléncia, resisténcia e tolerancia e de como esses caracteres
afetam a aptiddo do hospedeiro. Esses efeitos podem ocorrer desde a vida
embrionaria até a morte do hospedeiro (OMEJI; SOLOMON; OBANDE, 2010).

O desenvolvimento de constante acdo e reacdo entre hospedeiro e
parasita ao longo do estabelecimento da associacdo entre estes resulta em
alteracdes na fisiologia e morfologia do hospedeiro (OGUT; AKYOL; ALKAN,
2005).

Adicionalmente, diversos estudos tém demonstrado que esta
reorganizacdo fenotipica do hospedeiro pode envolver também diversos aspectos
de seu comportamento, alterando a forma como o complexo hospedeiro-parasita
interage com o ambiente (EIRAS et al., 2012).

Tais alteracOes refletem respostas ao estresse associado ao parasitismo,
de forma a trazer as condi¢bes funcionais do hospedeiro para valores o mais
proximo possivel da condicdo de homeostase (EIRAS; TAKEMOTO;
PAVANELLLI, 2010).

O actmulo de evidéncias de efeitos diretos e indiretos da infeccdo
sugere fortemente gque a carga parasitaria deve ser um importante determinante
do valor adaptativo (fitness) do hospedeiro (GOME; SIMOES, ARAUJO-LIMA,
2010). Deste modo, a compreensdo de quais sdo as caracteristicas fenotipicas do
hospedeiro afetadas pelos parasitas, bem como suas consequéncias sobre a
aptiddo, é determinante para estabelecer a importancia do parasita como agente

seletivo dos individuos hospedeiros. Para tanto, é necessario compreender como
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0s parasitas se relacionam com diferentes aspectos da organizacdo hierarquica
do fenétipo (LEMOS et al., 2007).

No paradigma da organizacdo hierarquica do fenétipo, proposto por
Lopera-Barreto et al. (2011) e complementado por Martins e Romero (1996), a
expressao dos caracteres morfoldgicos, fisiolégicos e bioquimicos (massa
corporea e de seus 6rgdos constituintes, densidade mitocondrial e atividade de
enzimas nas mais diversas vias metabdlicas nos diferentes érgaos, quantidade de
hemaceas e leucdcitos na corrente sanguinea, por exemplo), bem como suas
interrelacOes, dependem da interacdo entre 0 gendtipo e 0 meio ambiente em que
o0 individuo se encontra e sdo responsaveis por caracterizar os diferentes
aspectos da habilidade de desempenho do organismo (eficiéncia digestoria,
metabolica e da defesa imunitaria, taxas de crescimento, desempenho locomotor
aerdbio e anaeroébio, por exemplo). O desempenho, por sua vez, limita as opcles
comportamentais do organismo em seu ambiente. O comportamento do
individuo é responsavel, por sua vez, pela sua sobrevivéncia (sucesso nhas
disputas por obtencdo de recursos energéticos, uso de diferentes padrdes de
defesa antipredatdrias, por exemplo) e reproducdo (sucesso nas disputas intra
e/ou intersexual na obtencdo de acasalamentos), afetando sua aptiddo. A partir
desse pressuposto, a organizacdo hierdrquica do fenétipo pode ser dividida em
um gradiente de desempenho (influéncia dos caracteres morfoldgicos,
fisiol6gicos e bioquimicos no desempenho do individuo) e um gradiente de
aptiddo (influéncia do desempenho no comportamento e aptiddo do individuo) e,
a partir desta divisdo, mostrar a atuagdo da selecdo natural sobre os individuos e
os padrdes de coevolugdo entre os diferentes aspectos morfoldgicos, fisioldgicos
e comportamentais que integram o fenétipo (MORAIS et al., 2009).

Os parasitas e bactérias, juntamente com os efeitos no gradiente de
desempenho, podem afetar caracteres relacionados ao comportamento dos

hospedeiros que é fundamental para os caracteres de forrageamento como, por
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exemplo, busca de alimentos, defesa antipredatéria e comportamento
reprodutivo (MORAIS et al., 2009).

Essas alteracfes comportamentais estdo relacionadas, geralmente, aos
danos parasitarios nos o6rgaos infectados, comprometendo o funcionamento
normal do 6rgdo. Outro fator sdo as alteragcbes nos niveis nutricionais do
hospedeiro, tanto de energia como de materiais, pela competicdo e queda da
eficiéncia de assimilagdo de nutrientes e anorexia. Outra possibilidade séo as
modulagdes parasitarias nos sistemas neuroenddcrinos do hospedeiro que
ocorrem, principalmente, nas relacdes entre parasitas e hospedeiros
intermediarios (SANTOS; SANTOS, 2005).

Estudos com peixes e répteis tém mostrado como infeccdes parasitarias
alteram os niveis de atividades do hospedeiro e como isso se relaciona com a
busca de alimentos e a defesa antipredatoria.

Omeji, Solomon e Obande (2010) mostraram que metacercarias
(Diplostomum spathaceum) alojadas na retina podem prejudicar a acuidade
visual de peixes, aumentando o tempo por busca de alimentos, levando a uma
reducdo na eficiéncia alimentar e aumentando o risco dos individuos serem
predados, tanto pelo aumento do tempo gasto forrageando quanto pela reducgdo

da resposta de fuga.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Em pisciculturas, os parasitas e bactérias que acometem 0s peixes,
destacam-se como importantes redutores da produtividade, pois provocam atraso
no crescimento dos peixes e altas taxas de mortalidade. A suscetibilidade dos
peixes aos patdgenos varia em funcdo da espécie de peixe cultivada, de
individuo para individuo e das condi¢cBes ambientais. A suscetibilidade,
também, aumenta quando as condicdes de qualidade das dguas sdo inadequadas.

Parasitos podem ser encontrados em todos os 6rgdos dos peixes, entre
eles, as branquias, causando alteracGes estruturais graves. As branquias sdo
estruturas de vital importancia no metabolismo e homeostase dos peixes, Visto
que as parasitoses nesse Orgdo podem trazer comprometimento nas trocas
gasosas, afetando a saide do animal.

Ao longo dos anos, a producdo de peixes vem se consolidando e
ocupando maior espago no mercado. Paralelamente a este aumento, a
intensificacdo dos sistemas de producdo demonstra que a produgdo
fundamentada exclusivamente no rapido crescimento do animal ndo é suficiente
para manter a atual produtividade sem afetar o meio e a resisténcia organica dos
peixes, gerando impactos ambientais e econdmicos em toda a cadeia produtiva.

Para contribuir com a descricdo de achados parasitarios em branquias de
peixes de &gua doce, neste trabalho, branquias de Pacus, Pirapitingas,
Tambaquis e seus Hibridos parasitados por monogenea foram colhidas e

estudadas.
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RESUMO

O desenvolvimento das atividades relacionadas a aquicultura tem
aumentado consideravelmente a relevancia dos estudos sobre parasitas e
outros patdgenos de organismos aquaticos, principalmente, daqueles
hospedeiros com potencial para o cultivo e comercializagdo. O objetivo
deste estudo foi avaliar a ( susceptibilidade ) ocorréncia de infeccdes por
monogenéticos em pacus, tambaquis e pirapitingas e seus hibridos paquis,
pirapicus e, também, individuos Pés F1.0s animais foram cultivados por
10 meses em sistema de recirculagdo fechado. As necropsias foram
realizadas com remoc&o total das branquias. Essas foram analisadas a
fresco e as positivas para monogeneticos foram fixadas em formol a 5%.
Os parasitos foram removidos dos filamentos branquiais com o auxilio de
um microscopio estereomicroscopio. Os monogenéticos presentes nas
branquias de cada peixe, foram quantificados e 10 exemplares de cada
amostra foram submetidos ao preparo de laminas para identificacdo dos
géneros. Nenhum peixe coletado apresentou sinais clinicos de infec¢oes
parasitarias. Durante a realizacdo das analises parasitologicas das
branquias, foram identificados  dois géneros de monogenéticos
Anacanthorus sp. e Mymarolhecium sp.. O pacu e os hibridos pirapicu e
P&s F1 foram os animais mais resistentes.

Palavras-chave: Monogenéticos. Branquias. Piaractus mesopotamicus.
Coossoma macropomum. Piaractus brachyopoms.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura mundial cresce mais que qualquer outro setor de
atividade priméaria. Entre os fatores esta o aumento da populacdo e a
demanda por alimentos saudaveis e ricos em nutrientes (BORGHETTI;
OSTRENSKY; BORGHETTI, 2003; OLIVEIRA FILHO et al., 2010).
Em 2010, a producéo aquicola nacional foi de 479.399, representando um
incremento de 15,3% quanto a producdo de 2009, havendo um evidente
crescimento do setor no pais, com um incremento de 31,2% na producao
durante o triénio 2008-2010 (BRASIL, 2013). O Brasil tem feito grandes
progressos na investigacdo de desenvolvimento de novas técnicas de
cultivo para os peixes, promovendo um aumento no nimero de especies
de peixes que podem ser criados na aquicultura. Dentre as especies
cultivadas destacam-se os peixes redondos. O tambaqui € o segundo peixe
mais cultivado no pais (BRASIL, 2012). A producdo de pacu, tambaqui e
pirapitinga e seus hibridos tem apresentado uma tendéncia crescente nas
pisciculturas brasileiras. Nas  espécies nativas, ainda existe uma
hibridacdo descontrolada no Brasil, na tentativa de melhorar a producao
(BRASIL, 2012).

Hibridacdo interespecifica foi usada em exploragcdes piscicolas
para produzir animais com melhor desempenho do que as espécies
parentais (vigor hibrido), que inclui melhorias nas caracteristicas tais
como uma melhor qualidade da carne, menor taxa de conversao
alimentar, crescimento rapido e a resisténcia aos agentes patogénicos
(BEKELE; HAILEMARIAM, 2010).
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A composicdo da fauna parasitaria de peixes, em geral, depende
da localizacdo geografica, da estacdo do ano, das caracteristicas da &gua,
da fauna presente naquele habitat, entre muitos outros fatores (DOGIEL,
1970). As patogenicidades em peixes tém aspectos diferentes
dependendo do habitat, o qual pode ser de ambiente natural ou de criagédo
(OBIEKEZIE; TAEGE, 1991).

Parasitos podem ser encontrados em todos os 6rgdos dos peixes,
entre eles, as branquias, podendo causar desde pouco ou nenhum prejuizo
até alteracOes estruturais graves, como observado por Tavares-Dias et al.
(2001) e Takemoto et al. (2004), em peixes de criacdo e de rio,
respectivamente. As branquias sdo estruturas de vital importancia no
metabolismo e homeostase dos peixes e as parasitoses, nesse 6rgéo,
podem trazer comprometimento nas trocas gasosas e idnicas, afetando a
saude do animal (ROBERTS, 2001).

Na literatura, ha varios relatos sobre a ocorréncia de parasitas em
pacus e pirapitingas, no entanto, ndo ha dados sobre o parasitismo no
hibrido patinga, provavelmente, por ser uma linhagem relativamente
recente (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010).

Estudos comprovam que o pacu € hospedeiro natural de
monogenoides da espécie Anacanthorus penilabiatus (PAVANELLI;
EIRAS; TAKEMOTO, 2008), e Mymarothecium viatorum (COHEN;
KHON, 2005). Em pacus cultivados, tem sido relatada a ocorréncia de
Anacanthorus penilabiatus, A. spathulatus, Urocleidoides sp. e M.
viatorum (URBINATI; GONCALVES; TAKAHASHI, 2010). Em
pirapitingas, também, ja foi registrada a ocorréncia de A. penilabiatus e
M. viatorum (COHEN; KHON, 2005).
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No entanto, poucos estudos tém sido realizados para determinar se
hibridos possuem tais caracteristicas desejaveis em relacdo ao parental o
que pode influenciar a escolha das espécies na producdo
(FRANCESCHINI et al., 2013).

O presente trabalho objetivou-se em identificar e analisar a carga
parasitaria nas espéecies redondas e seus hibridos, em sistema de producéao
fechado, bem como a suscetibilidade da carga parasitaria em relacdo aos

grupos genéticos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

Os dados utilizados s&o oriundos de um experimento realizado na
estacdo de piscicultura da Universidade Federal de Lavras, com duragdo
de 10 meses de experimento. O ensaio experimental foi conduzido em
um laboratério de recirculagdo de agua, provido com 16 caixas d’agua,
com capacidade de 500 litros. Este sistema é composto por biofiltro,
sonda pt 100, controlador de temperatura (n540) e uma bomba (1/3 cv da
somar).

Os animais foram distribuidos aleatoriamente nas 16 caixas d’agua
do sistema de recirculacdo, sendo duas caixas por grupo genético em uma
densidade de seis animais por caixa. O sistema de recirculacdo foi
controlado para que houvesse trés renovacdes totais a cada hora e a
temperatura mantida a 28°c durante todo o periodo experimental. Os
animais foram alimentados ad libitum com racdo comercial com 32% de
proteina bruta, ofertada trés vezes ao dia até atingirem 100 gramas de
peso Vivo (8, 12 e 16 horas) e, duas vezes ao dia, apds esta faixa de peso
(8 e 14 horas). O oxigénio dissolvido foi monitorado diariamente e a
amonia, nitrito, nitrato e ph, a cada trés dias, aos 180 dias de idade os

animais foram contabilizados dentro das caixas.
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2.2 Obtencao dos grupos genéticos

Foram adquiridos 96 juvenis de Serrasalminae de duas
pisciculturas comerciais do estado de S&o Paulo, sendo informado pelos
fornecedores que havia 12 juvenis (30 dias de idade) de cada um dos
seguintes grupos genéticos (espécies e seus hibridos): pacu, pirapitinga,
tambaqui, paqui (Ypacu x J'tambaqui), tambacu (Qtambaqui x dpacu).
Foram coletadas amostras de DNA dos animais para analises molecular
com a finalidade de se obter a confirmacdo das espéecies e dos grupos
hibridos. As analises moleculares foram realizadas na Universidade
Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP), no Laboratério de
Genetica de Peixes (LAGENPE), seguindo a metodologia de Hashimoto
et al. (2012).

2.3 ldentificacdo dos parasitas

Para as analises parasitologicas, os animais foram encaminhados
ao Laboratorio de Helmintologia, Departamento de Medicina Veterinaria,
da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Primeiramente os animais
passaram por exames clinicos. Em seguida, foram obtidos os dados de
peso corporal (g) e comprimento padrdo (cm). Foram realizadas as
necropsias dos peixes onde foram feitas incisGes abaixo do opérculo para
a remocao total das branquias segundo Jerénimo et al. (2012). O érgéo foi
removido e colocado em placas de petri identificadas para imediato

exame a fresco dos filamentos branquiais feito entre lamina e laminula,
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utilizando solucéo salina (0,85% NACL), sob microscépio Optico para
verificar a presenca de parasitos.

Os arcos branquiais, depois de examinados, quando positivos,
foram colocados em frascos etiquetados contendo formol a 5%. Apds a
fixacdo dos parasitos, eles foram removidos dos filamentos branquiais
com o auxilio de um microscépio estereomicroscopio e quantificados. Os
monogenéticos presentes nas branquias de cada peixe foram quantificados
e 10 exemplares de cada amostra foram encaminhados para o preparo de
laminas em meio de Hoyer’s (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI,
2006), para o estudo das estruturas esclerotizadas, como ganchos, ancoras
e barras do haptor e complexo copulatério, importantes na identificacdo
dos géneros e espécies desse grupo. As especies de monogénea,
encontradas em Piaractus mesopotamicus, Piaractus brachyopomus,
Colossoma macropomum e nos peixes hibridos das espécies citadas,
foram identificadas de acordo com Eiras, Takemoto e Pavanelli (2006);
Kritsky, Boeger e Jégu (1996); Kritsky; Boeger; Van Every (1992);
Thatcher (2006).

2.4 Célculo dos parametros parasitologicos

Com base na quantificacdo, foram estabelecidas a intensidade de
parasitismo e ocorréncia de parasitos. A intensidade de parasitismo ou
carga parasitaria foi definida como o nimero total de parasitos, de cada
espécie, dividido pelo nimero de hospedeiros. A ocorréncia, que & razao
entre 0 nimero de hospedeiros infectados e 0 nimero de hospedeiros

examinados, foi calculada de acordo com Bush et al. (1997).
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A prevaléncia mede quantos animais estdo doentes, incidéncia
mede quantos animais tornaram-se doentes. Ambos 0s conceitos
envolvem espaco e tempo — quem esta ou ficou doente hum determinado
lugar numa dada época. A prevaléncia foi calculada segundo a formula:
prevaléncia = numero de peixes infectados / numero de peixes
examinados x 100 e a intensidade média = nimero de parasitos / nimero
de peixes parasitados. Abundancia meédia=numero total de
parasitos/nimero total de peixes da amostra. O Fator de condicdo (Fc)
utilizado foi o Fulton, com a seguinte férmula: Fc=P/CT* (P: peso e CT:
comprimento padréo) (BUSH et al., 1997).

2.5 Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas por meio do software R
versdo 3.1.1 (R CORE TEAM, 2014). Para avaliacéo da carga parasitaria,
intensidade média e abundancia foi utilizada a funcdo kruskal() da
biblioteca agricolae (MENDIBURU, 2015), para a realizacdo do teste de
Kruskal-Wallis e comparacdo multipla para dados ndo paramétricos a 5%
de significancia. O coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) foi usado
para verificar a correlacdo entre a carga parasitaria, peso e fator de

condicao.
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3 RESULTADOS

3.1 Parametros de qualidade de 4gua

Apb6s o periodo de adaptacdo, verificou-se que ndo houve
mortalidade dos animais e os parametros de qualidade de &gua, durante o
periodo experimental, estiveram dentro dos niveis adequados, de acordo
com os limites recomendados pela Resolugdo n © 357, de 2005, Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2005) e valores de
referéncia indicados por Urbinati, Gongalves e Takahashi (2010).

3.2 ldentificacédo dos grupos genéticos

Os animais foram identificados por meio das analises de técnicas
de biologia molecular e foram identificados 10 pacus, 7 tambaquis e 10
pirapitingas. Quanto aos hibridos, foram identificados 13 paquis e 7
pirapicus. Foram identificados, também, 22 individuos Pds F1, contudo
ndo foi possivel definir a composicao genética deste grupo. Totalizaram —
se 69 animais que foram submetidos a avaliacdo parasitologica.

A media dos pesos, comprimento padrdo e fator de condicdo dos

individuos avaliados séo apresentados na Tabela 1.
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Tabelal Meédias e desvio padrdo de peso, comprimento padrdo e fator de
condigcdo dos grupos genéticos de pacus, pirapitingas, tambaquis e
seus hibridos

Peso (g) Comprimento Carga Fator de
Padréo (cm) parasitaria condicéo
total
Puros

Pacu 541,50 (156,38) 24.57 (2,21) 3030 0,036 (0,001)
Tambaqui  1522,86 (220,42) 34,19 (1,60) 5459 0,038 (0,002)
Pirapitinga 816,00 (147,60) 29,01 (1,65) 6079 0,033 (0,002)

Hibridos
Paqui 694,69 (252,28) 28,18 (3,42) 5367 0,037 (0,003)
Pirapicu 622,00 (176,11) 24,80 (2,50) 2489 0,035 (0,002)
Pos F1 843,91 (353,73) 27,54 (3,67) 4545 0,039 (0,005)

Né&o foram observadas correlagdes significativas (p>0,05) entre

carga parasitaria, peso e fator de condicéo.

3.3 Avaliacdo parasitoldgica

Nenhum peixe coletado apresentou sinais clinicos de infeccdes
parasitarias. Durante a realizacdo das andlises parasitologicas das
branquias, foram identificados  dois géneros de monogenéticos
Anacanthorus sp. e Mymarolhecium sp..(Tabela 2). No entanto, nenhum

peixe coletado apresentou sinais clinicos de infec¢bes parasitarias.



Tabela 2 Indices parasitarios referentes a incidéncia de Anacanthorus sp. € Mymarothecium sp em pacus, pirapitingas,
tambaquis e hibridos*

Anacanthorus sp Mymarolhecium sp
Contagem  Contagem  Prevaléncia Intensidade = Abundancia Contagem  Contagem  Prevaléncia Intensidade  Abundancia
média dos total de % media média média de total de % média média
parasitas parasitas parasitas parasitas
Puros
Pacu 25,00 b 250 100,00 25,00 25,00 278,00b 2780 100,00 278,00 278,00
Tambaqui 51,57 a 361 100,00 51,57 51,57 728,29 a 5098 100,00 728,29 728,29
Pirapitinga 93,70 a 937 100,00 93,70 93,70 514,20 a 5142 100,00 514,20 514,20
Hibridos
Paqui  72,38a 941 100,00 72,38 72,38 340,46 b 4426 92,31 368,83 340,46
Pirapicu  22,29b 156 100,00 22,29 22,29 333,29b 2333 100,00 333,29 333,29
P6sF1 13,50 b 297 95,45 14,14 13,50 193,09 b 4248 100,00 193,09 193,09

*Médias seguidas da mesma letra na coluna diferem a 5% de significancia

L9
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Entre os animais analisados de espécies pura, o pacu foi o que
apresentou menor carga de Anacanthorus sp. e entre os hibridos foram o
pirapicu e Pos F1. A pirapitinga apresentou maior susceptibilidade ao
Anacanthorus sp. O tambaqui e o0 paqui apresentaram infestacdo
intermediaria. Ja, para o Mymarolhecium sp, 0 pacu e todos os hibridos
apresentaram menor carga do que o tambaqui e a pirapitinga. Para a
contagem total de parasitas, todos os animais apresentaram ndmeros
inferiores de Anacanthorus sp em relacdo ao Mymarolhecium sp. Para a
prevaléncia, o grupo Pds F1 apresentou valores inferiores em virtude da
presenca de animais negativos para o Anacanthorus sp enquanto para o
Mymarothecium sp o grupo do paqui apresentou valores menores.

A intensidade média e abundancia para Anacanthorus sp
apresentaram diferenca apenas para o Pds F1, por causa da presenca de
animais negativos;  0s demais grupos foram iguais e, para 0
Mymarolhecium sp, o que apresentou diferenca foi o paqui, nos demais

ndo houve diferenca.
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4 DISCUSSAO

Os experimentos foram conduzidos em sistema de recirculacéo
com parametros liminoldgicoas controlados. Contudo, como 0s animais
séo provenientes de duas pisciculturas comerciais, o transporte de peixes
entre as pisciculturas e o laboratério atuou como elemento disseminador
de agentes com potencial patogénico no sistema de produgdo. O
transporte, aléem de atuar como disseminador, também, atua como
elemento estressante, uma vez que 0s animais ficam expostos a baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, alta concentracdo de
amonia, variacdes bruscas de temperatura e pH, predispondo-os a varias
enfermidades parasitarias e infecciosas (MARTINS et al., 2002).

Os monogenoides Anacanthorus sp e Mymarothecium sp estavam
presentes em todos 0s grupos genéticos, evidenciando alta prevaléncia e
baixa especificidade, contrariando dados da literatura (TAKEMOTO et
al., 2004). Isto deve estar associado ao fato de que tais parasitas possuem
ciclo monoxeno e se reproduzem com grande rapidez, sobretudo em
ambientes em que ha alta concentracdo de hospedeiros, facilitando seu
ciclo de desenvolvimento (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008;
TAKEMOTO et al., 2004) e, também, em decorréncia do sistema de
recirculacdo. Os monogenéticos podem, também, ser transmitidos de
hospedeiro a hospedeiro ativamente, ao contrario dos endoparasitos que,
na maioria, sdo transmitidos troficamente (YAMADA; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2008). Deste modo, o confinamento de peixes favorece a
proliferacdo destes parasitas e facilita a sua propagacdo, principalmente,

em razdo da proximidade entre os hospedeiros (FRANCESCHINI et al.,
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2013). Os resultados encontrados por Bush et al. (1997) concordam com
0s apresentados no presente estudo. Os autores evidenciaram elevada
abundancia de Anacanthorus sp. em ambientes artificiais, tais como
pisciculturas. O Anacanthorus sp. também foi relatado parasitando
branquias de pirapitinga e tambaqui cultivados no Estado do Ceara
(PAMPLONA-BASILIO; KOHN; FEITOSA 2001). O primeiro relato de
ocorréncia de infestacdo por Mymarothecium, em peixes da subfamilia
Serrasalminae, foi relatado por Boeger, Piasecki e Sobecka (2002).
Posteriormente, Cohen e Kohn (2005), também, relataram a ocorréncia de
Mymarothecium sp. em branquias de pacu e pirapitinga.

O presente estudo mostrou que os grupos tambaqui e pirapitinga
apresentaram maior carga parasitaria quando comparados ao pacu. Este
fato se deve a especificidade apresentada pelos monogenoides em relacéo
ao hospedeiro.  Os parasitas dos géneros Anacanthorus sp. e
Mymarothecium sp. foram descritos em peixes de popula¢des naturais da
Bacia Amazonica, como € o caso do tambaqui e da pirapitinga (COHEN;
KOHN, 2005; THATCHER, 2006). Embora todos os animais analisados
estivessem infestados por Anacanthorus sp e Mymarothecium sp, de
modo geral, 0s pacus, pirapicus e Pds F1 apresentaram maior resisténcia
as infestacBes parasitologicas. O pacu é proveniente da Bacia do Prata,
que apresenta condicdes diversas as encontradas na Bacia Amazé6nica
(FROESE; PAULY, 2011; URBINATI; CONCALVES; TAKAHASHI,
2010). No entanto, de acordo com Yamada, Takemoto e Pavanelli (2008),
alteracdes limnoldgicas podem afetar o sistema dindmico da interacdo
parasito-hospedeiro, o que pode justificar a presenca de Anacanthorus sp

e Mymarothecium sp. em pacus.
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Uma provavel causa para a resisténcia do pirapicu seria pelo fato
de um dos parentais ser 0 pacu, pois 0 pirapicu € proveniente do
cruzamento da fémea pirapitinga com o macho pacu. Desta forma, é
possivel dizer que a resisténcia € proveniente da complementariedade
alélica entre as espécies utilizadas no cruzamento, ou seja, vigor hibrido.
Sendo assim, sugere-se que sejam feitos estudos futuros a respeito dos
cruzamentos entre os peixes redondos quanto a heterose relacionada a

resisténcia a parasitas monogenoides.
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5 CONCLUSAO

Em todos os grupos genéticos foram encontrados parasitas, porém
houve diferenca na susceptibilidade para Anacanthorus sp.. No grupo dos
animais puros, 0 que mais apresentou menor carga foi o pacu e, nos
hibridos, o pirapicu e P6s F1. Para o Mymarothecium sp., 0 pacu,
também, apresentou resisténcia e os hibridos foram paqui, pirapicu e Pés
F1.
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Monogeneans susceptibility to parasites in sierra salmonidae

ABSTRACT

Development activities related to aquaculture have greatly
increased the relevance of studies on parasites and other pathogens of
aquatic organisms, especially hosts with potential for growing and
marketing. The aim of this study was to evaluate the (susceptibility)
occurrence of infections monogeneans in pacu, tambaqui and pirapitinga,
as well as in hybrids paqui pirapicus and post F1 individuals. The animals
were raised for 10 months in a closed recirculation system. We conducted
autopsies with total removal of the gills. These were analyzed fresh, and
those positive for monogeneans were fixed in 5% formaldehyde. The
parasites were removed from the gill filaments with the aid of a stereo
microscope. Monogeneans present in the gills of each fish specimens
were quantified, and 10 of each sample were subjected to the preparation
of laminas for identifying genres. There were no clinical signs of
parasitic infections. During parasitological analysis of gills, we identified
two kinds of monogeneans, Anacanthorus sp. and Mymarolhecium sp..
The pacu, pirapicu and post F1 hybrids were the most resistant animals.

Keywords:. Monogeneans. Gills. Piaractus. Mesopotamicus. Coossoma
macropomum. Piaractus brachyopomus.
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RESUMO

O conhecimento das doencas e a auséncia de agentes patogénicos,
em todas as etapas do processo de producdo aquicola, sdo fundamentais
para a obtencdo de produtos de boa qualidade e protecdo da salde
publica. Neste contexto, objetivou-se isolar e relatar a incidéncia da
estreptococose e outros possiveis patdgenos em pisciculturas de
policultivo da regido de Lavras — MG. Foram coletadas amostras
aleatérias de peixes, em sete criatdrios de policultivo de peixes da regido
Lavras, que contemplam as seguintes cidades: Lavras, Itutinga, Itumirim,
Nepomuceno, Carrancas, S&o Sebastido da Vitoria e Ingai. Exemplares de
tilapia, dourado, cara, curimba, surubim e piracanjuba foram analisados.
Amostras de 6rgdos dos peixes coletadas e semeadas em meio de cultura.
ApoOs o periodo de incubacdo, a identificacdo dos microrganismos foi
efetuada, segundo as caracteristicas de cultura da bactéria, morfologicas,
tintoriais e bioguimicas. Foram identificadas colonias de estreptococos,
aeromonas e edwardsiella. As doencas bacterianas foram encontradas
apenas em tilapia, card e curimba. Conclui-se que foram identificadas as
bactérias estreptococos, aeromonas e edwardsiella, nas pisciculturas de
policultivo da regido de Lavras, sul de Minas Gerais, indicando a
necessidade de maior controle sanitario e o desenvolvimento de novas
pesquisas para tratamentos de doencas relacionadas a essas bactérias.

Palavras-chave: Peixes. Sanidade. Producdo. Streptococcus. Aeromonas.
Edwardsiella.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura é o ramo da producdo de proteina de origem
animal que mais cresce em todo mundo, com uma elevacdo na producao
total de menos de um milhdo de toneladas nos anos 1950 para,
aproximadamente, 52,5 milhdes de toneladas em 2008 (ORGANIZACAO
DAS NA(;OES UNIDAS PARA A AGRICULTURA E
ALIMETNACAO - FAO, 2014). O Brasil ocupa 0 12° lugar no ranking
de producéo aquicola mundial, com cerca de 707 mil toneladas em 2012
(FAO, 2014). As regides sudeste e centro-oeste sdo responsaveis por
30% da producao nacional (BRASIL 2012; KUBITZA; CAMPOS; ONO,
2012).

A tilapia Oreochromis niloticus tornou-se a principal espécie
cultivada no Brasil com 155.450 toneladas em 2010 (BRASIL, 2012). As
espécies nativas representam uma grande parcela da producdo nacional,
na qual os peixes redondos (tambaqui, 0 pacu e seus hibridos) aparecem
em segundo lugar, somando a producdo de 102.880 toneladas em 2010
(BRASIL, 2012; KUBITZA, CAMPOS; ONO, 2012). Contudo, ha
espécies nativas, com grande potencial produtivo, ainda pouco exploradas
na producdo comercial, porém apreciadas por pescadores, pequenos
produtores e encontradas em pesque pagues, como dourado Salminus
brasiliensis, piracanjuba Brycon orbignyanus, surubim Pseudoplatystoma
spp., curimba Prochilodus lineatus e o card Geophagus brasiliensis
(KUBITZA, CAMPOS; ONO, 2012).

Com a intensificacdo da producdo, houve um aumento dos

problemas de manejo, culminando em surtos de doencas, ocasionando
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grandes prejuizos econémicos para os produtores (EIRAS; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2010; VERA-CALDERON; FERREIRA, 2004).
Observam-se, na literatura, alguns relatos de surtos de doengas nas
pisciculturas brasileiras, que, inclusive, acarretam altos indices de
mortalidade (BOSCOLO et al., 2011; EIRAS; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2010; KUBTIZA; CAMPOS; ONO, 2012). Entre as
principais bacterioses em peixes de agua continental estdo as causadas por
bactérias dos géneros Streptococcus (ZHANG; XU; KLESIUS, 2013),
Aeromonas (HAWKE et al., 2013), Edwardsiella (PARK; AOKI; JUNG,
2012).

Em peixes, a patogénese dos processos infecciosos causados pela
S. agalactiae é pouco compreendida. Apesar de ser a mesma espécie
bacteriana, as amostras isoladas de peixes apresentam padrdo genético
distinto das isoladas de seres humanos e bovinos (JOHRI; PAOLETTI,
GLASER, 2006; PEREIRA; MIAN; OLIVEIRA, 2010). A transmissao
da Estreptococose ocorre de forma horizontal por contato direto entre
peixes infectados com peixes sadios e por contato indireto, pela bactéria
presente na agua, permitindo que a doenca se manifeste, gradativamente,
em uma mesma propriedade e/ou por meio de fontes, que podem ser
qualquer objeto inanimado ou substancia capaz de absorver, reter e
transportar organismos infecciosos de um local para outro, como baldes,
pucas e classificadores (BOTREL et al,, 2010; EVANS; KLESIUS;
GILBEBERT, 2000; SALVADOR, 2008). As enfermidades de peixes
representam impactos negativos, incluindo perdas econdmicas
substanciais. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo

principal isolar e relatar a presenca da Estreptococose, em pisciculturas da
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regido de Lavras, sul de Minas Gerais, bem como identificar outras
possiveis bactérias patogénicas.
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2 MATERIAIS E METODOS

No periodo de agosto de 2012 e marco de 2013, foram coletadas
amostras aleatdrias de peixes, em sete criatorios de policultivo de peixes
da regido Lavras, que contemplam as seguintes cidades: Lavras, Itutinga,
Itumirim, Nepomuceno, Carrancas, Sdo Sebastido da Vitoria e Ingai, no
sul de Minas Gerais, Brasil. As analises microbiolédgicas foram realizadas
no laboratério de Bacteriologia do Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva da Universidade Federal de Lavras — UFLA.

As amostras apresentaram exemplares de tilapia, dourado, cara,
curimba, surubim e piracanjuba. Os peixes ndo apresentavam sinais
clinicos de doencas e apresentaram peso médio de 700 gramas. A
biomassa dos viveiros de origem (criatérios) variou de 50 a 350 kg/m®.
As coletas foram realizadas aleatoriamente nos tanques dos criatorios, nos
quais 0s peixes ndo apresentaram sinais clinicos de patologias. Os
animais foram capturados, acondicionados em sacos plasticos contendo
agua do proéprio local, transportados até o laboratério e examinados
imediatamente.

Os peixes foram anestesiados, segundo Zahl, Samuelsen e
Kiessling (2012), submetidos ao exame fisico externo, necropsiados e as
alteracdes macroscopicas observadas foram registradas. Foram coletados
assepticamente amostras de rim, encéfalo, figado, baco e trato intestinal
de todos os animais, além de raspado de pele.

Inicialmente as amostras de 6rgdos foram semeadas em placas de
agar BHI (Brain Heart Infusion — Difco), suplementadas com 5% de

sangue ovino desfibrinado, sendo incubadas a 27°C, em atmosfera de
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aerofilia, durante um periodo de até sete dias. Apds o periodo de
incubacgéo, a identificacdo dos microrganismos foi efetuada, segundo as
caracteristicas de cultura da bactéria, morfoldgicas, tintoriais e
bioquimicas (KRIEG; HOLT, 1984).

Para a identificacdo de estreptococos no &gar BHI, as coldnias
devem apresentar coloracdo cinza, translicidas, circulares, ligeiramente
convexas, puntiformes e ndo hemoliticas.

Posteriormente, as culturas devem ser submetidas a prova de
latex-aglutinagcdo, em que a presenca do antigeno carboidrato indica que
as coldnias pertencem ao grupo B de Lancefield. As coldnias de bactérias
caracterizadas pela prova da catalase, oxidase, KOH e a prova de
crescimento em azul de metileno, NaCl a 6,5%, e confirmacéo pela PCR
real time (reacdo em cadeia da polimerase).

O DNA gendmico bacteriano foi extraido de 20-50 mg dos 6rgaos
por intermédio do Kit Qiagen para extracdo de tecidos, segundo protocolo
do fabricante. Todas as amostras foram diluidas em 50 pL de agua
ultrapura autoclavada. Uma sequéncia do gene 16S rRNA, alvo de S.
agalactiae, foi amplificada, utilizando-se um ensaio de real time PCR,
para quantificacdo de células equivalentessDNA bacteriano. Todas as

reacOes de real time PCR foram realizadas em triplicatas.
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3 RESULTADOS

Foram identificadas col6nias de estreptococos no agar BHI. As
colénias apresentaram coloragdo cinza, translicidas, circulares,
ligeiramente convexas, puntiformes e ndo hemoliticas. Todas as cepas
apresentaram resultado negativo nas provas da catalase, crescimento em
NaCl a 6,5%, bile 40%, esculina e azul de metileno. No entanto foram,
também, encontradas colonias com caracteristicas distintas dos
estreptococos caracterizadas como aeromonas e edwardsiella. Em dois
criatorios foram confirmados oito casos de estreptococose por S.
agalactiae.

Nos criatorios visitados, todos os tanques eram escavados, apenas
trés confirmaram a presenca de bactérias patogénicas nos peixes e, no
criatorio A, foram encontradas trés tilapias contaminadas por
estreptococos e uma curimba; no criatério C, foram encontradas duas
tildpias contaminadas por estreptococos e um card, nos demais criatorios
ndo foram encontrados mais estreptococos. Na propriedade F, foi
encontrado edwardsiella em trés surubins. As bactérias foram encontradas
em tilapia, card e curimba, possivelmente, por estarem no mesmo tanque.
Entretanto, espécies como o surubim, piracanjuba e dourado néo

apresentaram contaminacdo (Tabela 1).



Tabela 1

Identificacdo das bactérias que acometem as espécies de peixes produzidas nos criatérios situadas no sul de
Minas Gerais (criatorios de A a G)

Criatorio N animais N animais KOH Catalase Oxidase Gram PCR
infectados
A
Tilapias 10 03 - - - Cocos” S. Agalactiae
Surubim 01 + - - Cocosbastonete” Negativo
Curimba 01 01 - - - Cocos” S. Agalactiae
Piracanjuba 02 - - - Cocos Negativo
Cara 02 01 + + + Cocosbastonete” Aeromonas
B
Tilapias 06 + - + Bacilo® Negativo
Surubim 02 - + - Bacilo® Negativo
Curimba 01 + + - Cocos” Negativo
C
Tilapias 13 02 - - - Cocos” S. Agalactiae
Dourados 01 - + + Cocos” Negativo
Surubim 02 + + + Cocos” Negativo
Curimba 01 - + + Cocos Negativo
Piracanjuba 01 + + + Cocos” Negativo
Cara 01 01 - - - Cocos” S. Agalactiae
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“Tabela 1, conclusido”

Criatorio N animais N animais KOH Catalase Oxidase Gram PCR
infectados
D
Tilapias 09 - - - Cocos Negativo
Dourados 01 - + + Cocos Negativo
Surubim 01 - + - Cocos Negativo
Curimba 01 + + - Cocos’ Negativo
E
Tilapias 06 + + + Cocosbastonete” Negativo
Surubim 01 + + - Cocosbastonete™ Negativo
Curimba 01 - - - Cocos’ Negativo
F
Tilapias 11 + + + Cocosbastonete™ Negativo
Surubim 06 03 + + - Cocosbastonete’ Edwardsiella
Piracanjuba 01 + - + Cocos Negativo
Cara 02 + + - Cocos Negativo
G
Tilapias 09 + - + Cocos” Negativo
Dourados 02 + + + Cocos” Negativo
Piracanjuba 01 + + + Cocos Negativo

68
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4 DISCUSSAO

Uma possivel causa pode ser atribuida a alta densidade de peixes
mantidos em tanques, quantidade elevada de matéria organica e a
diversidade de espécies em um mesmo tanque. Ndo foram observados
relatos na literatura comparando a susceptibilidade entre diferentes
espécies de peixes a bactérias patogénicas.

Os estreptococos sdo bactérias amplamente distribuidas no
ambiente aquético e sua patogenicidade esta associada as condicfes de
estresse do hospedeiro, tais como ma qualidade da &gua, manejo
inadequado e condicOes de criacdo intensiva (FIGUEIREDO, 2012). Os
estreptococos podem sobreviver mesmo em condigdes ambientais
adversas, possuem predilecdo durante os meses de verdo, diminuindo
durante o outono e inverno entrando em sua forma latente, podendo voltar
a ocorrer surtos no proximo verdo (FIGUEIREDO, 2012).

Alguns autores sugerem, observando o padrdo de mortalidade em
algumas pisciculturas de tildpia no Texas, a existéncia de fonte
permanente de estreptococos no meio aquatico. Quando as condigdes séo
favoraveis, tais como grande quantidade de matéria organica, 0 aumento
da temperatura da agua e densidade animal elevada ocorre a infec¢do nos
peixes (BOTREL et al., 2010; PEREIRA; MIAN; OLIVEIRA, 2010). A
auséncia de sinais clinicos visiveis nos animais analisados pode ser
justificada pelo possivel periodo de laténcia da bactéria.

A observacdo de aeromonas e edwardsiella nos peixes de estudo,
deve-se ao fato de estar onipresentes no ambiente aquéatico e habitarem

normalmente o intestino dos peixes, Holliman (1993). Portanto, as
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septicemias causadas por essas bactérias sdo um problema comum em
todo o mundo, em todas as espécies de peixes de &gua doce
(HOLLIMAN, 1993).

Embora o inicio da septicemia ndo seja necessariamente critica,
estressores ambientais como flutuacdes de temperatura, grau de qualidade
da 4gua e superlotacdo podem aumentar a incidéncia e a gravidade da
doenca em peixes. E importante considerar o impacto destas bactérias
zoonoticas.  Varios pesquisadores afirmam que a exposicdo ao
ecossistema aquatico e seus habitats parecem ser precursores de doencas
por aeromonas e edwardsiella (WIEDENMAYER; EVANS; KLESIUS,
2006). Sao consideradas bactérias oportunistas, organismos patogénicos
facultativos e manifestam-se em hospedeiros enfraquecidos e/ou atacados
por outros agentes etioldgicos, sendo considerados invasores secundarios,
estabelecendo-se, a0 mesmo tempo em que outras infecgdes bacterianas,
virais, parasitarias ou em decorréncia de problemas nutricionais ou de
estresse (BOTREL et al, 2010; PAVANELLI; MACHADO;
TAKEMOTO, 1998).

As bactérias se manifestam com maior frequéncia em &aguas
guentes que contenham grande quantidade de material organico em
associacdo com fatores estressantes. Estes incluem altas densidades de
estocagem, temperatura elevada, mudancas bruscas de temperatura,
traumatismos decorrentes de manejo, transferéncia de peixes e baixos
niveis de oxigénio, condi¢do nutricional deficiente, lesdes externas na
pele, infec¢bes por fungos ou parasitas que contribuem para as mudancas
fisiologicas e aumento da susceptibilidade a infeccdo (AOKI, 1999;
HAWKE et al., 2013; PARK; AOKI; JUNG, 2012).
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A correta caracterizacdo e identificacdo dos problemas de
enfermidades e seus agentes causais € necessaria para que se possa
conhecé-los adequadamente em relacdo a seu comportamento, estabelecer
a epidemiologia e lancar mdo de métodos de controle e profilaxia. Com
base em tais conhecimentos, sera possivel o desenvolvimento de métodos
preventivos, evitando-se quebra na producdo de pescado e grandes perdas
econbmicas, ampliando e consolidando a atividade aquicola, além de
permitir a identificacdo e selecdo de espécies mais resistentes a doencas,
(HAWKE et al.,, 2013). Neste contexto, o atual estudo apresenta
relevancia cientifica e pratica para o controle sanitario de pisciculturas
comerciais.

Como medidas preventivas, deve ser realizada a manutencéo
adequada dos viveiros e condigdes ambientais e da boa nutricdo nos
peixes; descarte de animais mortos ou sintomaticos (com exoftalmia, pele
escurecida, ascite e perda de apetite, por exemplo); e realizar com
frequéncia testes laboratoriais para certificar que a producéo esta isenta
do agente bacteriano (FIGUEIREDO, 2012).
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5 CONCLUSAO

Por meio deste estudo, podemos constatar a presenca dos
estreptococos, aeromonas e edwardsiella nas pisciculturas da regido de
Lavras, sul de Minas Gerais. Esse fato indica a necessidade de maior
controle sanitario e o desenvolvimento de novas pesquisas de carater
epidemioldgico em nivel nacional.

Com relacdo a diversidade entre as espécies, novas pesquisas
devem ser realizadas para identificar aquela que apresenta maior

susceptibilidade as bactérias.
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Epidemiological research and identification of bacteria in polyculture
fish farms

ABSTRACT

Knowledge of the disease and presence of pathogens in all stages
of the aquaculture production process are key to obtaining good quality
products and protect public health. In this context, the objective was to
isolate and report the incidence of streptococcus and other potential
pathogens in polyculture fish farms in Lavras, Minas Gerais, Brazil. Fish
samples were collected from seven polyculture fish farms in the region of
Lavras, which include the following municipalities: Lavras, ltutinga,
Itumirim, Nepomuceno, Carrancas, Sao Sebastiao da Vitoria and Ingai.
Specimens of tilapia, dourado, cara, curimba, catfish and piracanjuba
were analyzed. Samples of fish organs were collected and seeded in
culture medium. After the incubation period, the identification of the
microorganisms was conducted according to the traits of the bacterium
culture, morphological and biochemical dyeing. Colonies of
Streptococcus, Aeromonas and Edwardsiella were identified. Bacterial
diseases were found only in tilapia, cara and curimba. We conclude that
we identified Streptococcus, Aeromonas and Edwardsiella on polyculture
fish farms in Lavras. This indicates the need for greater sanitary control
and the development of new research for the treatments of diseases
related to these bacteria.

Keywords: Fish. Health.. Production. Streptococcus. Aeromonas.
Edwardsiella.
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