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RESUMO

Nos ultimo anos, o estado de Mato Grosso do SasiBrapresentou
incremento  considerdvel na producdo de pacRiardctus
mesopotamicys surubim hibrido Pseudoplatystoma reticulatusn P.
corruscany e também para consolidar a producdo de cacHara (
reticulatum). Porém, poucos estudos tem sido realizados pat@os
aspectos sanitarios desses peixes em cultivo adedge Mato Grosso
do Sul. O objetivo desse estudo foi mapear a feqparasitaria de
cachara, surubins hibridos e pacu em diferentemsas de producéo, e
avaliar os possiveis efeitos sobre os hospedeisasmeaelacdo com as
variagbes ambientais. Foram ainda avaliados o0s medrds
hematoldgicos de surubins hibridos e pacus, comanfienta no auxilio
para diagndstico de doencas. Com o0s resultadoslogbtpdde-se
observar que surubins hibridos albergam grandeafaarasitaria,
inclusive, parasitos atipicos dos peixes progesstoa qual ndo causou
grandes riscos aos animais de criacdo. J4 os pap&nmematoldgicos
desses peixes, evidenciaram clara relacdo comveaiambientais e 0s
métodos de cultivos. Cachara cultivado em tanquie r@presentou
grande diversidade de parasitos e o protozodctthyophthrius
multifiliis foi o parasito mais prevalente. Em pacu obsereou-s
alteracBes hematologicas e histopatoldgicas esdalk de infestacéo
pelo monogeneAnacanthorus penilabiatug€ssa espécie ainda revelou
ser hospedeira dErichodina colisagparasito protozoario com primeira
ocorréncia ha América do Sul. Dessa forma, esaltia contribui para
0 avanco na consolidacdo do cultivo dessas espécies

Palavras-chave: cultivo, Pseudoplatystoma Piaractus parasito,
hematologiaTrichodina






ABSTRACT

In the last years, the State of Mato Grosso do Brdsil presented
significant increase in the production of pacuPiafactus
mesopotamicys hybrid surubim Pseudoplatystoma reticulatum P.
corruscany and also to consolidate the cachaf (eticulatun)
production. Nevertheless, few studies were realitecevaluate the
sanitary aspects of these fish. The aim of thidystmas to map out and
analysis the parasitic fauna of cachara, hybridilsor and pacu from
different production systems and evaluate the ptessffects on the
hosts and their relationship with the environmewmthditions. It was
also analyzed the haematological parameters imybed surubim and
pacu as a tool to complement the disease diagriesim these results,
it was observed that hybrid surubim harbored extengarasitic fauna
including uncommon parasite species of their parbat with no effects
on the fish health under rearing. Haematologicedup@ters of these fish
showed clear relation with the environmental caodg and rearing
methods. Cage-farmed cachara showed great vafipgrasites and the
protozoanlchthyophthrius multifiliswas the most prevalent. In pacu
haematological and histopathological alterationsewieund as a result
of monogeneaAnacanthorus penilabiatusfestation on the fish health.
This species also revealed to be a hosTfahodina colisagprotozoan
parasite firstly registered in the South Americdereby, this study
contributes to improvement and consolidation ofséhdish under
farming conditions.

Keywords:  culture, Pseudoplatystoma Piaractus  parasite,
haematologyTrichodina
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INTRODUGCAO GERAL
1. DADOS ESTATISTICOS DE PRODUGAO

De acordo com a FAO (2010), a producdo mundial etegrios
atingiu cerca de 145 milhdes de toneladas em ZB®®ora a producdo
oriunda da captura tenha estagnado e ainda apxdeemécréscimo de
0,7% entre 2008 e 2009, a producdo aquicola revelotie 2001 e
2009, crescimento de 24%. No que se refere a paodowndial de
pescados de agua doce, o pescado oriundo da captlraquicultura
apresentaram incremento de aproximadamente 15% &, 29
respetivamente, entre 2004 e 2009. E neste contgietaa aquicultura
tem demonstrado seu papel determinante, pois amEsaser uma
atividade competitiva a pesca, é também complemexdaaliviar a
pressdo exercida sobre algumas espécies piscicolasa oferta de
alternativas ao consumidor.

O Brasil possui 13% da reserva de agua doce do onengs mil
quildbmetros de extensdo maritima. Além disso, possworme
diversidade piscicola o que o torna um dos pais#geh mundial com
maior potencial de desenvolvimento na indUstridaal.

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (2043)roducéo
aquicola no Brasil em 2010 foi de cerca de 480tamkladas o que
representa incremento de 15,3% em relacdo a prodded2009.
Atualmente a maior parcela da producdo aquicolemacé oriunda da
aquicultura continental correspondendo a cerca 2#. 8Segundo a
mesma fonte, a producao continental brasileiracérada no cultivo de
tilapia-do-nilo QOreochromis niloticus e carpas Qyprinus carpio
Ctenopharyngodon idella Aristichthys nobili}, representando cerca de
63%. Contudo, outras espécies tais como pint&seydoplatystoma
corruscany, tambaqui Colossoma macropomympacu Piaractus
mesopotamicyse seus hibridos como o tambadD. (macropomum
fémea x P. mesopotamicusnacho) merecem destaque, pois juntos
representam aproximadamente 25% da producéo aguimatinental.

Em termos de producdo por regides brasileirasg@aeCentro
Oeste ocupa o quarto lugar reamking de producdo aquicola continental
com producdo em torno de 70.000 toneladas. Negi@oreo Estado de
Mato Grosso lidera com 35.333 toneladas, Goias d&8$v50,1
toneladas, Mato Grosso do Sul com 14.523,8 tonelada Distrito
Federal com 1.233,1 toneladas. No ponto de visia&uico os valores
mais atuais que se encontram disponiveis sdo aseapados pelo
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IBAMA (2007) que se refere a uma receita de apraxiamente 150
milhdes de reais.

Porém, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul diferensiardas
demais Unidades de Federacgéo da regido Centro psteonsideravel
incremento na producdo de espécies nativas comtadp, pacu,
tambacu, patingaP( mesopotamicug&mea xP. brachypomusnacho) e
surubins hibridos. Do total do pescado produzido28®7 em Mato
Grosso do Sul, 65,2% foi proveniente de piscicaltuo que
representava 15,6% da producéo de pescado do (2este (IBAMA,
2007). Embora o uso de hibridos na aquicultura sej@um, a
participacdo destes peixes na piscicultura nacia@iadla tem sido
modesta. Dessa forma, os dados estatisticos dig®@ité o momento
nao fornecem uma imagem clara do nivel de produghdodos os
hibridos produzidos no Brasil.

2. IMPORTANCIA DO ESTUDO ICTIOPATOLOGICO EM
AQUICULTURA

A piscicultura tem chamado atencéo de empresgrEgienos,
médios e grandes produtores que visando altersatiealucro ou de
melhor aproveitamento da propriedade, sdo respeisspelo crescente
interesse em diversas sub-areas dessa atividatkEmAnda por alevinos
e, consequentemente, por peixes adultos para pexjuem especial
contribuicdo para tal crescimento (MARTINS et &Q06). Com a
difusdo da aquicultura, a demanda por peixes estfianca expansao,
tornando-se cada vez mais importante por ser deipeoanimal de
gualidade para o consumo humano. Porém, o crestrdaraquicultura
implica em intensificacdo dos cultivos o que cukmim problemas
relacionados a qualidade de agua, alimentacdo,cdsanfecciosas e
parasitarias com significativos prejuizos econdsi(@ECARELLI et
al., 1990; MARTINS et al., 2002; JERONIMO et alQ12). Em um
viveiro de piscicultura  deve haver  equilibrio entre
hospedeiro/parasito/ambiente, desse modo, o mamegequado, altas
densidades de estocagem, altera¢gfes bruscas deratump, reducdo de
oxigénio dissolvido, nutricdo inadequada e a degg@d da qualidade de
agua, sao fatores que favorecem estresse dos anioraando-os assim
susceptiveis a enfermidades (CAVICHIOLO et al., ZOPORAES;
MARTINS, 2004; ZANOLO; YAMAMURA, 2006).

No Brasil, um dos grandes desafios da aquicultiedézir as
perdas na producédo relacionadas com manejo inadeqi@s animais
que evoluem para doencas infecciosas e parasitddaESIUS;
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ROGERS 1995; ASSAD; BURSZTYN 2000; MARTINS et &Q02).
O aparecimento de uma enfermidade esta diretamelatgonado com
falhas no manejo dos animais, na alimentacdo eusé@naia de um
programa nacional de rastreamento sanitario dagades piscicolas.
Junto com o interesse que empresarios tem mogsteadtividade, esta a
falta de conhecimento sobre as enfermidades dgegeultivados, seja
ela normal, que antecede a quebra na homeostasgaluismo ou em
condicdes de doenca.

2.1. Fauna parasitaria de peixes

Com o desequilibrio na integridade bitdtica do estmma
aquatico, variagdes nas comunidades de peixesseaeasitos refletem
a perda da qualidade ambiental. Ectoparasitos idegeultivados, por
sua vez, mostram variacfes na sua composicado eéaimia diante de
inadequado manejo alimentar e aquatico (GHIRALDEgL 4l., 2006 a;
JERONIMO et al., 2011). Tendo os parasitos comadcaubres da
biologia do hospedeiro, de contaminantes ambiergaistrutura de
cadeia alimentar, a comunidade parasitaria de pgigde ser um bom
demonstrativo de estresse ambiental e da biodieetsi (CHUBB,
1980, 1982; OVERSTREET, 1997; MADI; UETA, 2009).

Os ectoparasitos sdo os principais responsaveisnjermidades
na piscicultura (até o momento de 4gua doce, estai@tamente
relacionados com a qualidade da agua e manejonitoaia (MORAES;
MARTINS, 2004). No Estado de Sao Paulo, as comuaesiade
parasitos de peixes em pisciculturas e pesque-pagd® bem
conhecidas (TAVARES DIAS et al., 2001 a,b; MARTINSal., 2002;
MORAES; MARTINS, 2004). Monogenea e tricodinide@snt sido
observados apresentando potencial de patogenicidapedendo ser
caracterizados como indicadores de qualidade doeaitsbde cultivo,
como ja verificado por Azevedo et al. (2006), Gldiedi et al. (2006 a,
b) e Jerbnimo et al. (2011).

O parasitismo responde a determinados tipos deepias.
Portanto, 0 numero de parasitos diminui ou aumdatacordo com o
tipo de poluicdo existente. Dessa forma, é possigber como esse
parasitismo atua nos ambientes de diferentes piggias.

2.2. Parametros hematoldgicos de peixes

A hematologia tornou-se importante ferramenta radiagéo do
estado de salde dos peixes, entretanto pouco sesghte pardmetros



30

hematoldgicos em peixes parasitados e ndo pamsit@LAXHALL,
1972; AZEVEDO et al., 2006; TAVARES-DIAS et al.,@). Por sua
vez, o parasitismo pode causar baixo crescimemMNZAANI-PAIVA;
SILVA SOUZA, 2004) e alteracbes hematoldgicas (PCEMA, 1985;
YOKOYAMA et al., 1996; RUANE et al., 2000; MARTIN&: al., 2004
a; AZEVEDO et al., 2006). No cultivo intensivo, &stlteracdes podem
aumentar a resisténcia a doencas tornando os lesEedmais
susceptiveis ao estresse ambiental. Azevedo €2@06) observaram
leucocitose em animais alimentados com dejetosit®s. Além disso,
a taxa de glicose também mostrou valores mais dbsvde acordo com
a deterioracdo na qualidade da agua referenteedigstde exploracao
aquicola.

Estudos de Ghiraldelli et al. (2006 c¢) mostrarame qu
propriedades que utilizavam visceras de peixesioragtesanal, arroz
cozido e sobras do restaurante na alimentacdo ei@ssptiveram a
qualidade da agua prejudicada, reducdo no numer@ritigcitos,
trombdcitos, leucopenia e linfopenia no sangueukirde de peixes
parasitados por tricodinideos, Monogenea e crustacepépodes. Por
sua vez, analisando tainhas da regido estuari@adanéia, Ranzani-
Paiva et al. (1997) observaram reducao no perdetguzematocrito em
animais parasitados por tricodinideos e aumente@ameentracdo de
hemoglobina corpuscular média nos parasitadosqu#podes.

Interessantemente, Silva-Souza et al. (2000) wgardim
aumento de quase 50 vezes no numero de neutréfittes mais de 20
vezes no percentual de mondcitos em pigsehizodon intermediys
parasitado poLernaea cyprinacegCopepoda: Lernaeidae). De acordo
com Martins et al. (2002, 2004 b) a neutrofilia sangue pode
caracterizar estado de estresse. Neste sentiddintat al (2004 a)
observaram que piauguLgporinus macrocephalusparasitado por
Goezia leporini (Nematoda: Anisakidae) apresentaram reducdo no
hematdcrito, no volume corpuscular médio, na comnagéo de
hemoglobina corpuscular média caracterizando aneb®gan como
aumento no numero de neutréfilos no sangue. Mafiselodus
maculatu} capturados num local do rio Itajai-Acu, Blumen8@, que
recebia dejetos de esgoto doméstico apresentadumide niamero de
linfécitos e mondcitos circulantes e maior percahtle hematdcrito,
quando comparado com peixe de local sem poluicdganaa
(JERONIMO et al., 2009).



31

2.3. Histopatologia de peixes

A histopatologia € uma técnica utilizada para esckr o
funcionamento dos tecidos, quanto as células e soawlacdes,
auxiliando no diagndstico de doencas (CAVICHIOLOQ0®), de
alteracbes ambientais (SARAIVA, 2006), como expsi@ metais
pesados (MATAQUEIRO, 2006) e poluentes (GARCIA-SADH et
al., 2006). Na aquicultura essa ferramenta aindaoudco utilizada,
devido a escassez de informac8es comparativas.

Os tecidos e 6rgaos mais utilizados para estudtaldgicos em
peixes sdo branquias, tegumento, olhos, intestiexjga natatoria,
figado, pancreas, rim, baco e coracdo (SARAIVA&00

As branquias é 6rgédo de vital importancia para geisendo
responsavel por trocas gasosas, processo de ostagdy equilibrio
acido basico, transporte e excrecdo de compostag@nados e ainda
funcdo sensorial de degustagéo. Entretanto, stia &eea de superficie,
intima contato com o meio externo e estrutura adedic faz das
br&nquias um oOrgdo-chave para a acdo de ectoparasipoluentes
existentes no meio aquatico. Assim, qualquer @gferanessa estrutura
causara desequilibrio organico comprometendo aegoBncia e
desempenho dos peixes (MORGAN; TOVELL, 1973; CAVIOHO,
2009).

3. DESCRICAO DOS PEIXES ESTUDADOS
3.1.Piaractus mesopotamicudolmberg, 1887

3.1.1. Taxonomia

A espécie conhecida como pacu, pacu-caranha, earaalu-
acu, era até recentemente, conhecida c@ulmssoma mitreiBerg,
1895. Posteriormente, verificou-se que a mesmacisg havia sido
descrita por Holmberg em 1887 (BRITSKI et &007). De acordo com
Britski et al. (2007) a posicdo taxdnomica do pé#Eigura 1) é a
seguinte:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe:Actinopterigii
SubclasseNeopterigii
Infraclasse: Teleostei
Subdivisdo: Otocephala



Superordem: Ostariophysi
Ordem: Characiformes
Familia: Serrasalmidae
GéneroPiaractus

Espécie:Piaractus mesopotamicugHolmberg, 1887)

3.1.2. Distribuicdo geogréfica

O pacu apresenta ampla distribuicdo na Bacia danB&araguai
formada pelos rios Paraguai e Parang; do Pratmatta pelos rios da
Prata e Bacia do Uruguai e seus afluentes (NAKATANAEI., 2001;

RESENDE, 2003; URBINATI; GONCALVES, 2005) (Figura 1

Figura 1: Distribuigdo geografica d@iaractus mesopotamicus
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Fonte: adaptado de http://histgeo.ac-aix-marskille.
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3.1.3. Biologia e caracteristicas

Esta espécie é caracterizada por possuir corpe atonprimido
e uma quilha pré-ventral com espinhos. A parte adod® corpo é
castanho ou cinza escuro com manchas escuras gsaadodividuos
jovens. A parte ventral apresenta-se mais claemevida, € amarelo-
dourado (BRITSKY et al. 2007) (Figura 2). Poderngiti grande porte,
50 cm ou mais (NAKATANI et al., 2001; MARIA et al2004).
Geralmente sdo peixes onivoros, que se alimentafarpncialmente de
folhas, caules, flores, frutos, sementes e ain@adm ha oportunidade,
se alimenta-se de insetos, aracnideos, moluscexespgHAHN et al.,
2004; URBINATTI; GONCALVES, 2005).

Flura2 P|aractus mesootamlcqunte Brltsk et aI 2007

O pacu é um peixe de ambientes léticos e semioldtic
(AGOSTINHO et al., 2004) que desova apoés longa agip (ISEKI et
al., 2008). Atinge maturidade sexual em cerca ée anos (FERRAZ
DE LIMA et al., 1984) com comprimento total de apnsadamente 34
cm nas fémeas (VAZZOLER et al., 1997). A desovarecgeralmente
durante a estacdo chuvosa, entre outubro e dezefiRBRRAZ DE
LIMA et al., 1984). E uma espécie que se adapta famitidade ao
cativeiro, porém néo se reproduz naturalmente namtdicdo, sendo
necessaria a inducédo hormonal (MARIA et al., 2004).

E considerada uma das espécies com alto valor c@her de
potencial para piscicultura brasileira (JOMORI let2003; RESENDE,
2003), podendo alcancar peso de 5 kg (CATELLA et E996) e
comprimento entre 60 e 82 cm (BRITSKY et al., 20@vido ao seu
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rapido crescimento, além da sua rusticidade e fadéptacdo a
alimentacao artificial (CARNEIRO et al., 1995) ex@a boa aceitacéo
pelo mercado consumidor, 0 pacu é explorado naapesportiva

(BICUDO et al., 2009) e em aquicultura juntamerden® tambaqui e
seus hibridos (SAINT-PAUL, 1985)

3.1.4. Doencas parasitarias

A seguir, uma revisdo bibliografica (Tabela 1) qoermite
verificar a existéncia de vérias espécies de pasagm pacu R.
mesopotamicys Pode-se observar que o0s estudos existentes séao
direcionados a parasitos em pacu de ambiente haugaando em
cultivo, na regido Sudeste do Brasil.

Em adic&o, Martins et al. (1997) ao avaliar as duéas de pacu
cultivado no Estado de S&o Paulo infectadas lenneguyasp.,
observaram hemorragia e infiltrado inflamatorio emtélio branquial.
Ao analisar o mesmo 6rgao, Adriano et al. (200%&jificaram que em
infeccbes massivas pdienneguya piaractysas fungbes branquiais
ficam comprometidas devido a reducéo da area igpitelcompressao
dos capilares sanguineos. Por sua vez, Campaos(204l) observaram
dilatacdo da lamela e eventual fusdo das lamelaspborando os
achados de Sant'Anna et al. (2012) que também \adosen branquite
linfoplasmocitica necrosante multifocal leve a nrada nas branquias
desse hospedeiro associadas ao dinoflagélsdmoodinium pillulare

Ao avaliar pacus provenientes do rio AquidauanaioMarosso
do Sul, Campos et al. (2008 a) verificou a presasgddyxobolussp. e
M. colossomati€m rins, baco e figado, onde observou hepatofiistro
difusa; nefrodistrofia difusa moderada e congest@ocsinuséides. Ja,
Adriano et al. (2006) observaram, que a presengdydebolus cuneus
nas branquias de pacus cultivados, causou infitrembderado de
macroéfagos, obstrucdo do lumen o que podem compeoaeirculacdo
sanguinea.

Diante do exposto anteriormente, pode-se constgiarpoucos
estudos avaliaram a patogenicidade de parasitopamms, tanto em
ambiente natural, como de cultivo.
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Tabela 1: Parasitos dePiaractus mesopotamicudbservados até o

presente.

Parasitos

Referéncias

Protozoa: Flagellata

Cryptobiasp.

Ichthyobodo necator

Piscinoodinium pillulare

Békési (1992)

Martins et al. (2000); Pérez; Mairnardes-Pinto
(1998)

Martins et al. (2000); Tavares-Dias et al.
(2000); Martins et al. (2001); Tavares-Dias et
al. (2001a); Schalch; Moraes (2005); Tavares-
Dias et al. (2008); Fujimoto et al. (2010);
Sant'Anna et al. (2012);

Protozoa: Ciliophora

Apiosomasp.
Chilodonella hexasticha

Chilodonella sp.

Epistylissp.
Ichthyophthirius multifiliis

Trichodina colisae
Trichodina heterodentata

Trichodinasp.

Békési (1992)
Padua et al. (2011)

Martins; Romero (1996); Martins et al.
(2000); Franceschini (2012)

Padua et al. (2012a)

Ferraz de Lima et al. (1991); Eiras et al.
(1995); Martins; Romero (1996); Martins et
al. (2000); Martins et al. (2002); Tavares-Dias
et al. (2001a); Tavares-Dias et al. (2001b);
Tavares-Dias et al. (2008); Franceschini
(2012)

Jerbnimo et al. (2012)
Padua et al. (2012b)

Eiras et al. (1995); Martins; Romero (1996);
Martins et al. (2000); Souza et al. (2000);
Tavares-Dias et al. (2001a); Tavares-Dias et al
(2001b); Martins et al. (2002); Schalch;

Moraes (2005); Tavares-Dias et al. (2008);
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Franceschini (2012)

Myxozoa

Henneguya leporinicola
Henneguya pellucida

Henneguya piaractus

Henneguyasp.

Myxolobus colossomatis

Myxobolus cuneus

Myxobolussp.

Martins et al. (2000)
Adriano et al. (2005a)

Martins; Souza (1997); Martins et al. (2000);
Souza et al. (2000); Adriano et al. (2005b);
Campos et al. (2011)

Eiras et al. (1995); Martins; Romero (1996);
Martins et al. (1997); Martins et al. (1999);
Del Pozo (2000); Tavares-Dias et al (2001b);
Schalch; Moraes (2005); Franceschini (2012);
Sant'Anna et al. (2012)

Campos et al. (2008a)
Adriano et al. (2006)

Campos et al. (2008a); Adriano et al. (2002);
Adriano et al. (2005a); Franceschini (2012)

Monogenea

Anacanthorus
penilabiatus

Anacanthorus spathulatus
Anacanthorusp.

Mymarothecium viatorum

Mymarotheciunsp.

Urocleidoidessp.

Boeger et al. (1995); Martins; Romero (1996);
Souza et al. (2000); Martins et al. (2002);
Cohen; Kohn (2005); Pamplona-Basilio et al.
(2001); Lizama et al. (2007); Cohen; Kohn
(2009); Schalch et al. (2009); Fujimoto et al.
(2010); Francheschini (2012)

Del Pozo (2000); Lizama et al. (2007)
Lizama et al. (2007);

Cohen; Kohn (2005); Cohen; Kohn (2009);
Franceschini (2012)

Lizama et al. (2007)
Del Pozo (2000)
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Digenea

Clinostonum sp. Martins; Romero (1996)

Dadaytrema oxycephala Thatcher (2006); Campos et al. (2009a)

Nematoda

Chabaudinema americana Thatcher (2006)

Porrocaecunsp. (larva) Martins; Onaka (2004)

Rondonia rondoni Costa (1963); Martins; Urbinati (1993); Parra
et al. (1997); Campos et al. (2007); Campos et
al. (2009a);

Spectatus spectatus Campos et al. (2009a);

Acantocephala

Echinorhynchus jucundus Travassos (1923); Machado Filho (1948);
Ferraz de Lima et al. (1990); Thatcher (1991,
2006); Campos et al. (2009a);

Crustacea: Branchiura

Argulussp. Martins; Romero (1996); Tavares-Dias et al.
(2008); Tavares-Dias et al. (2001b)
Dolops carvalhoi Martins; Romero (1996); Martins et al.

(2002); Schalch; Moraes (2005); Schalch et
al (2006); Genovez et al. (2008); Schalch et
al. (2009); Franceschini (2012)

Dolopssp. Schalch; Moraes (2005)
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Crustacea: Copepoda

Ergasilussp. Martins; Romero (1996); Del Pozo (2000);
Lizama et al. (2007)

Gamipatulussp. Lizama et al. (2007)

Lernea cyprinacea Martins et al. (2000); Tavares-Dias et al

(copepoditos) (2001b); Martins et al. (2002); Schalch;
Moraes (2005); Tavaras-Dias et al. (2008)

Lernea cyprinacea Martins; Romero (1996); Gabrielli; Orsi

(2000); Martins et al. (2000); Tavares-Dias
et al. (2000); Tavares-Dias et al (2001b);
Martins et al. (2002); Tavares-Dias et al.
(2008)

3.2. GéneroPseudoplatystoma
Pseudoplatystoma corruscar@pix; Agassiz, 1829
Pseudoplatystoma reticulatusingenmann; Eingenmann, 1889

3.2.1. Taxonomia

O géneroPseudoplatystomaompreende as espécies de peixes
conhecidas popularmente por surubim e sdo os rsaipeixes da
familia Pimelodidae (PETRERE, 1995). De acordo tefson (2006) a
posicao taxondmica deste género é a seguinte:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
ClasseActinopterigii
SubclasseNeopterigii
InfraclasseTeleostei
SubdivisdoOtocephala
Superordem:Ostariophysi
Ordem: Siluriformes
Familia: Pimelodidae
Subfamilia: Sorubiminae
Género: Pseudoplatystomg@Bleeker, 1862)
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3.2.2. Distribui¢éo geografica

Até recentemente, apenas trés espécies eram coahedd
género PseudoplatystomaP. corruscans popularmente conhecida
como pintado ou surubim, restrita as bacias dor@afaraguai e Sao
Francisco; P. fasciatum popularmente conhecida como cachara
amplamente distribuida pelas bacias do ParanagiaraAmazonica,
Orinoco, rio Magdalena e rios das Guiana®.digrinum conhecida
como caparari ou pirambucu, nas bacias dos riosz8nas e Orinoco
(LUNDBERG; LITTMANN, 2003).

Contudo, Buitrago-Suarez (2006) e Buitrago-SuareBusr
(2007) argumentaram que a diversidade do grupwaestabestimada,
resultado do pouco conhecimento sobre a sistemdtcgrupo, que
apresentava grande variacdo geografica em moréolegcoloracao.
Dessa forma, Buitrago-Suéarez e Burr (2007) rewsavagénero, o0 que
resultou em oito espécies validas. Pela nova fitzegsiio, as populacdes
antes reconhecidas corRo fasciatumassumem a seguinte terminologia
taxondmica e distribuicdo geografida: fasciatumagora é restrito as
pequenas bacias da regido das Guiahapunctiferesta distribuido em
toda a bacia Amazénica e Tocantins-AraguRiagrinocoensengloba
apenas peixes da bacia do Orino¢d; magdaleniatumé a nova
terminologia para os peixes do Rio Magdaldhaijgrinum a populagéo
amazodnica permaneceu com 0 mesmo nome, enquaptixes do Rio
Orinoco ficaram conhecidos com®. metaenseE as espécies.
reticulatumé uma espécie presente apenas na bacia do Paragadta
e também na regido central do Amazondg, eorruscangontinuou na
area de distribuicdo da classificacdo anteriordAide acordo com o
FishBase (2013)P. reticulatumencontra-se inserido na Bacia do rio
Uruguai (Figura 3).

No entanto, essa abordagem é discutivel, pois BarZosta et
al. (2011) apresentaram uma analise mais abrandeageada em
técnicas moleculares, fornecendo evidéncias que @&nerg
Pseuplatystomacompreende apenas quatro espécies distirfas:
magdaleniatumP. corruscansP. tigrinum e P. fasciatum e sugerem
uma reavaliagdo critica do género.

3.2.3. Biologia e caracteristicas
Os peixes do génerBseudoplatystomado pimelodideos que,

como os outros bagres, possuem barbilhdes na regiaxgilar
envolvidos na identificacdo de estimulos quimicos,importante meio
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de comunicacdo para peixes de habitos noturnos agdaes turvas
(TODD, 1983; VALENTINCIC; CAPRIO 1994). Sdo caraizados
pela presenca de cabecga achatada dorso-ventrajmentgprocesso
occipital estendido posterior (em contato com a@laré-dorsal) e
fontanela muito longa (BUITRAGO-SUAREZ; BURR, 2007)

Figura 3: Distribuicdo geogréafica deseudoplatystoma corruscae®.
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Fonte: adaptado de http:7/histgeo.ac-aix-marskille.

A pigmentacdo deP. corruscans consiste no flanco escuro,
coberto com maculas mais escuras, arredondadady sendo dorso
menores; listras estreitas, claras, distribuem&eoago do flanco,
acima da linha lateral; a coloracdo escura do damsmaece
abruptamente abaixo da linha lateral (BRITSKY et 2007) (Figura
4).
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P. reticulatum sinonimia deP. fasciatum a coloragcdo é
semelhante ao d€. corruscans entretanto possui faixas escuras
transversais ao longo do dorso, as vezes irregjlammbinadas com
manchas grande arredondadas (Figura 5).

Figura 4: Pseudoplatystoma corruscarnte: Britsky et al., 2007

Figura 5: Pseudoplatystoma reticulatufonte: Britsky et al., 2007

O pintado(P. corruscanske o cacharaR. reticulatum)possuem
alto valor comercial e de grande importancia nagess bacias em que
ocorrem (MIRANDA; RIBEIRO, 1997). Predadores, de bit&
alimentar carnivoro, principalmente piscivoro, sBpécies de peixes
apreciados por apresentarem poucas espinhas ezarsiga( CREPALDI
et al., 2006). Ainda sdo apreciados na pesca @spanina vez que na
natureza o pintado ja registrou peso aproximadbOflekg, e o cachara
somente até 20 kg (CAMPOQOS, 2010).

Entretanto, a pesca excessiva destes animais, aordad
degradacdo do ambiente natural por ac¢des humaaas,causado
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impacto negativo nas populagdes naturais. Est@@nsarostrado que o
cachara encontra-se em eminente ameaca de solarepeBantanal Sul
Matogrossense, necessitando de medidas para reduzsforco
pesqueiro, ao passo que os estoques de pintadotemese aquém dos
pontos estabelecidos como limites de exploracad ELAA, 2004).

O cultivo dessas espécies revelou um crescimem@essivo na
Gltima década, em parte devido a diminuicdo decaptura na natureza,
sendo que algumas pisciculturas tém realizado cremtos artificiais
entre P. corruscans e P. reticulatum produzindo hibridos
interespecificos que s&o considerados vantajosagserc@lmente
(GODINHO et al., 2007; PORTO-FORESTI et al., 2008)le ressaltar,
que Carvalho-Costa et al. (2011) observaram guereticulatum
apresenta baixa distancia genétic@déasciatume sugerem que é mais
apropriado considerd?. reticulatumcomo uma variacao natural &e
fasciatum

3.2.4. Hibridos interespecificos

A dificuldade na producédo de juvenis de pintad@ehara, tais
como etapa que exige estruturas adequadas, grandiédgade de agua,
conhecimento de tecnologia e uma dedicacdo inteestinge a oferta
de juvenis dessas espécies e encarece o precdmante, ha poucos
produtores que trabalham com essas espécies elha esozercial. A
fim de facilitar a producdo de peixes com carastiess relacionadas
aos peixes do génerdseudoplatystoma varios produtores tém
experimentado cruzamentos entre peixes da ordenarif@imnes
(CAMPOS, 2010).

O hibrido gerado pelo cruzamento enRe reticulatume P.
corruscans,denominado surubim hibrid@ o produto mais produzido
pelos produtores na regido Centro Oeste. Isto ge, geincipalmente
pela facilidade de obter desovas das fémeas dareaéh reticulatum
durante um periodo mais longo do ano e ao fato idtago .
corruscany ser a espécie mais conhecida pelos consumidores
(CAMPOS, 2010). Outro fato que favorece a prodwdgsse hibrido, é
gue ambas as espécies coexistem na bacia hidozgrdéi Parana,
inserida em parte nesta regido, que pela facilidedebter reprodutores
da natureza e sua proximidade genética, favorpcedaicao de hibridos
pela reproducéo artificial (BIGNOTTO et al., 2009)

No entanto, a producdo de hibridos interespecificom
habilidade reprodutiva, pode causar impactos ireefeés aos estoques
naturais quando estes escapam dos cultivos e chagaambiente
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natural, 0 que representa grave ameaga para aidlatedg ecoldgica e
genética de populacdes locais (PRADO et al., 2012).

3.2.5. Doencas parasitarias

A seguir, uma revisdo bibliografica (Tabela 2) qoermite
verificar a existéncia de varios parasitos em peixi género
PseudoplatystomaPode-se observar que os trabalhos existentes séo
direcionados a parasitos dos hospedeiros de ambieitiral, sendo
poucos os relatos em peixes de cultivo, bem conw® tdbridos de
Pseudoplatystomspp.

Em adicdo, existem trabalhos que avaliaram os osfeit
patolégicos de parasitos mixosporideos e helmeropeixes do género
Pseudoplatystoma&m branquias dB. corruscansquando parasitados
por Henneguya corruscansEiras et al. (2009), observaram que o0s
plasmaddios encontravam-se circundados por uma cafimedde células
epiteliais branquiais, porém nao houve uma reagdwveV do tecido do
hospedeiro. Por sua vez, Adriano et al. (2012)desdoP. corruscans
e P. reticulatumcapturadoshos rios Miranda, Aquidauana, Paraguai e
Cuiabd, observaram infecgdo ldenneguya multiplasmodialsausando
desenvolvimento do parasito nos filamentos braiguiabrindo parte
destes. Nesta oportunidade, observaram ainda quearade do
plasmadio foi envolvida por um epitélio estratifica que foi composto
por varios tipos de células, com predominio delaglmucosas, com
nitida infiltracdo inflamatéria. Ainda em espécierqg Campos et al.
(2009b), ao descrever a diversidade endohelminticie
Pseudoplatystoma fasciatuoniundos do rio Aquidauana, Mato Grosso
do Sul, detectaram a presenca dos cestddemnoscolex abscissus,
Spatulifer rugosa, Nominoscolex sudobim, Harrisgolkaparari,
Peltidocotyle rugosa, Megathylacus travassofio descrever suas
interacbes com os hospedeiros, os autores obsen@ua a camada
muscular da parede intestinal, apresentam estsutsemelhantes a
helmintos, circundadas por uma capsula de tecideeatvo com
diferentes graus de hiperplasia. Além disso, foolservadas necroses
focais das vilosidades e da submucosa, bem coregplagia de células
caliciformes e descamacdo discreta da mucosa, iadaocao
espessamento da membrana basal.

Em surubim hibrido, Naldoni et al. (2009), revefaraue
Henneguya pseudoplatystordasenvolveu-se no tecido conjuntivo dos
filamentos e lamelas branquiais, frequentementet@amo de vasos
sanguineos. O desenvolvimento do plasmaddio levoal@mgamento e
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deformacdo dessas estruturas, porém ndo foi eadontprocesso
inflamatério nos locais de infeccdo e o plasmdédio foi envolto por

nenhuma capsula. Contrariamente, quando infectpdo$ienneguya

eirasi, Naldoni et al. (2011) observaram que o parastgedvolveu-se
no tecido conjuntivo sub epitelial dos filamentogarguiais e o

plasmaddio circundado por uma capsula de tecidouatimp, onde as

fiboras de colageno orientavam-se concentricamemte t&no dos

plasmaodios e numerosos nucleos de fibroblastos ebaervados. Nesta
oportunidade, verificou-se que o desenvolvimentgaisito produziu

apenas leve compressao dos tecidos adjacentesendo observada
resposta inflamatéria no local da infeccéo.
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4. JUSTIFICATIVA

Com a difusdo da aquicultura, a demanda por peig&s em
franca expanséo, tornando-se cada vez mais imp®rfaT ser fonte
barata e de qualidade para o consumo humano. Porémescimento da
aquicultura implica em intensificagdo do cultivo Insnando em
problemas relacionados a qualidade de &gua, alg@&mt doencas
infecciosas e parasitarias com significativos prejsl econdmicos.

Este trabalho visa mapear a fauna parasitaria eissonavaliar
seu possivel efeito sobre hospedeiros, como aachiarubins hibridos
e pacu em diferentes sistemas de cultivo. EscadbeMato Grosso do
Sul, pela falta de estudos com essas espéciegadialti na regido e pela
caréncia de profissionais na area de sanidade,doemo o apoio da
Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados, MS. Alénodesste trabalho
fez parte do projeto componente intitulado “EstaSlanitario de
Organismos Aquéaticos Cultivados” aprovado no Mamgmama
1/EMBRAPA com o Projeto em Rede “Grandes Desafiasidhais —
Bases Tecnoldgicas para o Desenvolvimento SustmdavAquicultura
no Brasil” — AQUABRASIL que contou com o apoio do
CNPg/MAPA/DAS 11 064/2008 (577657/2008-9) "Parasitos de peixes
como bioindicadores de qualidade de 4gua na plagiale a utilizacdo
de probidtico na resisténcia a infec¢éo e parasitls
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo geral
- Estudar os parasitos de surubins e pacus alitsvam Mato Grosso
do Sul, utilizando diferentes ferramentas paraiavalsatude dos peixes.

5.2. Objetivos especificos

- ldentificar os principais agentes etioldgicos cgmotencial de
patogenicidade para cachara, surubim hibrido e patiivados em
Mato Grosso do Sul, MS.

- Avaliar as doencas parasitarias e verificar pe$selacdo hospedeiro-
parasito.

- Avaliar as doengas parasitarias e relacionar aisn variaveis
ambientais dos cultivos

- Avaliar os parametros sanguineos de surubingdbibcultivados em
diferentes sistemas de cultivo, tendo em vistacassez de estudos
hematoldgicos com este hibrido.

- Descri¢do de novos parasitos em peixes cultivadoMato Grosso do
Sul

- Conscientizar produtores sobre patologias e dogslacom boas
praticas de manejo na piscicultura, bem como a opéhcdo de
técnicas sobre envio de material para laboratéomoc peixes e
parasitos.

Para atingir os objetivos propostos acima, a tesedividida em
cinco capitulos e/ou artigos relacionados a segedligidos conforme
normas de submissdo de cada revista cientifica.
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CAPITULO 1

Relacdo hospedeiro-parasito-ambiente em hibridos
Pseudoplatystoma reticulatunx P. corruscanscultivados no Brasil

Host-parasite-environment  relationship in  the hybrds
Pseudoplatystoma reticulatumP. corruscangarmed in Brazil

G.T. Jerdnimy S.B. Padua A.S. Ventur§ M.M. Ishikawd, A.
Saraivd, M.L. Martin€

®AQUOS - Laboratério de Sanidade de Organismos Acpsit
Departamento de Aquicultura, Universidade Fedeeabdnta Catarina
(UFSC), SC, Brasil.

®Centro de Aquicultura da Universidade estadual d® Paulo,
Jaboticabal, SP, Brasil.

“Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS, Brazil.
dUniversidade do Porto, Portugal

Artigo redigido nas normas déeterinary Parasitology
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o pasasiti de surubim
hibrido Pseudoplatystoma reticulatuidmea xP. corruscansnacho) e
a relagcdo hospedeiro-parasito-ambiente em difesembe@delos de
cultivo de peixe em Mato Grosso do Sul, Brasil.aroranalisados 60
surubins hibrido de cultivo intensivo e 60 surubdes cultivo semi
intensivo, avaliados em época quente e fria durame ano.
Semanalmente foram realizadas andlises da qualidadégua para
avaliar a interacdo das condicdes ambientais e sifianao.
Histopatologia foi utilizada para verificar possfvalanos causados
pelos parasitos nos hospedeiros. Observou-se faarasitaria
diversificada, sendo quehthyophthirius multifilise Monogenea foram
0s parasitos mais prevalentes em ambas estac@és) pem diferenca
estatistica. Este estudo mostrou que o parasitistogepresentou riscos
sanitarios para a producdo de surubim hibrido, e pade estar
relacionado com as boas condi¢des de cultivo eudbdade ambiental
adotadas pelas pisciculturas. Entretanto, essgspaibergam parasitos
atipicos de seus progenitores, causando preocupagdmental e
ecoldgica.

Palavras-chave Pseudoplatystomasp., parasitologia, piscicultura,
Monogenea, Crustacea, Cestoda

Abstract

This study aimed to evaluate the parasitism in ftlgbrid surubim
(Pseudoplatystoma reticulatufemale xP. corruscansmale) and the
host-parasite-environment relationship in farmesh fin the Mato
Grosso do Sul, Brazil. A total of 60 hybrids fromtensive and 60
hybrids from semi intensive culture were examinadaf year in the hot
and cold season. Water quality was weekly meastoesvaluate the
interaction among environmental conditions and fasan.
Histopathology was used to observe possible effefctee parasites on
the hosts. It was observed a diversified parasfdana, being
Ichthyophthirius multifilisand Monogenea as the most prevalent in both
seasons, but with no significant difference. Thigdg showed that the
parasitism did not present damage for health inpitegluction of the
hybrid surubim that might be related to good cateonditions and
environmental quality implemented by the fish fargni Nevertheless,
these fish harbor uncommon parasites from thehefat causing an
environmental and ecological preoccupation.

Key words: Pseudoplatystomasp., parasitology, fish farming,
Monogenea, Crustacea, Cestoda
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Introdugé&o

A producédo de bagres nativos é uma atividade erans&o no
Brasil, cuja producdo concentra-se na regido dedéaseu territorio,
onde sdo explorados inUmeros cruzamentos entresiliés espécies.
Entre os peixes utilizados para realizar estesaonentos artificiais,
destacam-se os carnivoros pertencentes ao gé&seadoplatystoma
(Carvalho-Costa et al., 2011).

O génerdPseudoplatystomeompreende oito espécies (Buitrago-
Suérez e Burr, 2007), entre elas estdo o pint&deudoplatystoma
corruscansSpixs & Agassiz, 1829) e o cachar®seudoplatystoma
reticulatumEigenmann & Eigenmann, 1889). Sdo peixes migratdte®
grande porte, com grande importancia bioldgica evaelo valor
comercial na América do Sul (Bignotto et al., 2009a naturezaP.
corruscanse P. reticulatumcoexistem na bacia hidrogréafica do Parana e
sua proximidade genética infere a capacidade dar dgbridos pela
producdo artificial, resultando no surubim hibri(@ignotto et al.,
2009). Atualmente, o surubim hibridegeudoplatystomsp.) se destaca
na producdo intensiva devido ao grande potencieh mxploracédo
industrial, com crescimento rapido, eficiente casfie alimentar e
padréo para exportacao (Crepaldi et al., 2006).

O estado de Mato Grosso do Sul se destaca na pimdic
surubim hibrido, que segundo estimativas do Miristéla Pesca e
Aquicultura (MPA), em 2010, produziu aproximadanee?s toneladas.
No entanto, a producdo de hibridos interespecifmms habilidade
reprodutiva, pode causar impactos irreparaveis esbsques naturais
guando estes escapam dos cultivos e chegam ao raenlriatural,
representando grave ameaca para a integridadeiagedét populagdes
locais (Prado et al., 2011; 2012).

Sao poucos os estudos parasitolégicos em surubinislds no
Brasil. Naldoni et al. (2009) descreveram pela piien vez 0
mixosporideo Henneguya pseudoplatystomafetando as funcdes
branquiais em surubins hibridos cultivados em Matosso do Sul. Nas
fases inicias de criagdo, Padua et al. (2012)amat os principais
parasitos que acometem o periodo de larviculturgodohthyophthirius
multifiliis, Epistylis sp., Trichodina sp., Henneguyasp. e Monogenea.
Ainda na alevinagem desses peixes, Padua et dl3)2tbservaram
elevado parasitismo p@&pistylissp., doenca emergente no Brasil.

Devido a escassez de trabalhos relacionados aaxtesp
sanitarios de surubins hibridos cultivados e vigte para consolidacdo
da cadeia produtiva destes peixes no Brasil, é afmedtal o
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conhecimento das enfermidades que acometem estes pen cultivo.

Dessa forma, o presente estudo avaliou a faunaifgaia no surubim
hibrido . reticulatumfémea xP. corruscansmacho) e a relacdo
hospedeiro-parasito-ambiente durante o ciclo deyg@ em sistema
intensivo e semi intensivo de producao.

Materiais e Métodos

Local de estudo e peixes

Foram utilizados surubins hibridosP.( reticulatum x P.
corruscan} oriundos de duas pisciculturas de viveiros esevaom
diferentes caracteristicas, denominadas como piagia A (sistema de
cultivo semi intensivo) e piscicultura B (sistema clltivo intensivo)
(Tabela 1), da regido da Grande Dourados, MatosBrde Sul, Brasil.
No periodo de junho 2010 a maio de 2011 foram adtet um total de
120 peixes, sendo 60 em cada piscicultura, anaksads estacOes
quente e fria.

Tabela 1.Caracteristicas das pisciculturas semi intenglya (intensiva (B) de
cultivo de Pseudoplatystoma reticulatus Pseudoplatystoma corruscansm
Mato Grosso do Sul, Brasil.

Piscicultura A Piscicultura B
Tamanho da propriedade 20 ha 170 ha
Total de lamina d'agua 5 ha 130 ha
Tamanho do tanque 0,48 ha 1,2 ha
Tipo de cultivo Semi intensivo Intensivo

Abastecimento do viveiro Cérrego do Engano Entrada de agua individual,
agua captada no Rio Sdo

Domingos
Origem dos peixes Alevinagem comercia Alevinagem prépria
Densidade de estocagem 1 peixe/m 4 peixes/m
Alimentacdo 1x ao dia 2x ao dia
Racado/Oferta 36% PB 32% PB, 1,5 a 2 kg de peso
vivo
Aeracao Sem aeragao Em caso de necessidade
Renovacao de agua Sim Sim. Basicamente por
reposicao
Manejo entre coletas Transferéncias parcia  Transferéncias parciais
Secagem dos viveiros Nao Sim
Fase do peixe Juvenil/Adulto Juvenil
Mercado consumidor Pesque-Pague Mercado interno e

exportagdo
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Captura e andlise parasitologica

Os peixes foram capturados com rede de arrastsférados para
caixas de transporte com aeracao e transportadasfdaboratério de
Piscicultura daEmbrapa Agropecuéaria Oestédpds eutanasia dos
peixes por aprofundamento anestésico com 6leo @eo ¢fF5 mg.[*
(Comité de Etica 23080.0 29979/2009-05/CEUA/UFS@l)ealizada a
biometria e posteriormente necropsiados para eanflarasitologica
segundo Jerbnimo et al. (2011). Para quantificagée parasitos
helmintos, foram utilizadas placas de Petri marsadaalisadas com
auxilio de estereomicroscépio, e os protozoéricanfioquantificados em
camara de Sedwick Rafter.

A identificacdo dos parasitos encontrados segunetndologia
proposta por Eiras et al. (2006) e Thatcher (20@6)partir dos
resultados foram calculados os descritores palégitos, taxa de
prevaléncia e intensidade média de parasitismonsiegBush et al.
(1997).

Parametros fisico-quimicos da agua

Semanalmente, entre as 08:00 as 09:00h, foi realiza
monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas &ua das
pisciculturas. Foram aferidos oxigénio dissolvidemperatura, pH e
condutividade elétrica com multiparametro HANR/Atransparéncia
com auxilio do disco de Secchi e alcalinidade meegidlo método de
titulacdo. Amostras da saida de agua dos vivem@sf coletadas para
dosagem de ortofosfato, amonia total, nitrito eatdt por meio de kit
colorimétrico (Alfakif@, Sé&o Paulo, Brazil). Os valores obtidos estédo
apresentados na tabela 2.

Andlise histopatoldgica

Foram coletados fragmentos de branquias dos penadsados,
fixados em formalina 10% tamponada para postemsiddatacdo em
série crescente de alcool e inclusdo em methax(itistoresina Leica).
Cortes de 2 pm foram corados com Azul de Toluidirenalisadas as
alteracdes histoldgicas sob microscopia de luz.
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Tabela 2.Pardmetros fisico quimicos da agua dos viveirepdaiculturas A e B.

PISCICULTURA A PISCICULTURA B
Estacéo Estacéo Estacéo Estacéo
Fria Quente Fria Quente

Alcalinidade 38,56 + 4,12 39,67 + 8,87 61,55 + 5,0963,29 + 10,41
Total (mg.L")
pH 7,13+0,42 7,35+054 7,25+0,30 7,36+0,50
Condutividade 25,91 + 1,74 26,70 + 3,80 72,36 + 5,64 77,33 + 3,58
elétrica (uS.cr)
Oxigénio L 6,78+0,81 4,35+129 6,41+104 312+1,32
dissolvido (mg.L")
Temperatura°(:) 18,97 + 3,17 28,29 £+ 0,89 18,90 + 2,33 28,75 + 0,80
Transparéncia (cm) 25,98 +4,109,79 + 3,5640,29 + 18,3125,08 + 6,93

Ambénia (mg.Lt NH,) 0,27+0,07 0,13+0,05 0,20+0,10 0,32+0,20
Ferro Total (mg.l! Fe) 0,17 +0,17 0,14+0,27 0,04+0,09 0,13 0,1
Nitrato (mg.l_'1 NOs) 0,19+0,23 0,29+0,16 0,19+0,19 0,15%0,07

Nitrito (mg.L™* NO,) 0,08+0,13 0,03+0,08 0,03+0,02 0,02+0,04

Ortofosfato (mg.L*

0,23+0,36 0,09+0,26 0,00+£0,00 0,49+0,41
PO)

Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram feitas usando avardt|BM®
SPSS® Statistics. Para comparacdo de prevalénctes @s tipos de
cultivo e entre as estacbes, foi realizado atral@steste de Qui-
Quadrado. O teste ndo paramétrico de Mann-Whithéyi usado para
avaliar os dados biométricos e as intensidadesipaias. O nivel de
significAncia considerado foi de p < 0,05. Pardados de qualidade de
agua foi feita Anélise dos Componentes Principaiscada piscicultura
estudada.

Resultados

Na analise dos componentes principais realizadaagsodados da
piscicultura A (semi intensiva) (Figura 1) a repr@stividade conjunta
dos dois principais fatores correspondeu a 62% a@éncia. Os
resultados evidenciaram maior relagcdo entre a &std@ e valores
elevados de transparéncia, ortofosfato e oxigéissolyido, ao passo
gue a estacdo quente relacionou-se mais fortencentevalores mais
elevados de nitritos e nitratos e temperatura.
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Grouping=Pintado PSA
Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figura 1: Andlise dos componentes principais (PCA) dos petd@s de
qualidade de agua obtidos do viveiro Beeudoplatystoma reticulatum

Pseudoplatystoma corruscads piscicultura A. @ oxigénio dissolvido; Op:
ortofosfato; Transp: transparéncia; Cond: condddigie; Temp: temperatura;

Alk: alcalinidade; C: estacdo fria (“cold seasonb; estacdo quente (“hot
season”).
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Grouping=Pintado MT
Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figura 2: Andlise dos componentes principais (PCA) dos patérs de
qualidade de &agua obtidos do vivei@seudoplatystoma reticulatunx
Pseudoplatystoma corruscans piscicultura B. @ oxigénio dissolvido; Op:
ortofosfato; Transp: transparéncia; Cond: condddigie; Temp: temperatura;
Alk: alcalinidade; C: estacdo fria (“cold season®; estacdo quente (“hot
season”).
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Na piscicultura B (Figura 2), a representatividadejunta dos
dois principais fatores correspondeu a aproximad&éné8% da
variancia. Os resultados, desta vez, mostrarang@egamais difusas
entre as estagbes e 0s pardmetros de qualidadgude Rorém, é
possivel verificar maior relacdo entre a estac#o dr valores mais
elevados de condutividade elétrica. Os peixes piextes da
piscicultura A foram maiores (p = 0,001) quando parados aos peixes
da Piscicultura B e significativamente maiores stagéo fria (p = 0,01)
na piscicultura A (Tabela 3).

Foram identificados ecto e endoparasitos perteeseatquatro
diferentes taxa, compreendendo Protozoa, MyxoziadyHelminthes e
Acantochephala. Foram identificados o0s protozodriodiados
Ichthyophthirius multifilisFouquet, 1876Trichodinasp. eEpistylissp.,
além de mixosporideddenneguya pseudoplatystorhaldoni, Arana,
Maia, Ceccarelli, Tavares, Borges, Pozo e Adri&@®9 eMyxobolus
sp. Entre os Platyhelminthes foram identificados ssguintes
Monogenea:Ameloblastellasp. Kritsky, Mendonza-Franco e Scholz,
2000; Amphocleithrium paraguayensiPrice e Romero, 1969;
Vancleaveus ciccinuKritsky, Thatcher e Boeger, 198%. fungulus
Kritsky, Thatcher e Boeger, 1986/ janacauensi&ritsky, Mendonza-
Franco e Scholz, 2000. Os cestodas diagnosticadas €hoanoscolex
abscissusRiggenbach, 189@Jominoscolex sudobiwoodland, 1935 e
Spatulifer rugosaWoodland, 1935. N&o foi possivel realizar a
identificacdo do Acanthocephalaernaea cyprinacedinnaeus, 1758 e
Dolops carvalhoi Lemos de Castro, 1949 foram os crustaceos
ectoparasitos diagnosticados em surubim hibridte edesudo.

Ichthyophthirius multifilise Monogenea foram os parasitos mais
prevalentes (Tabela 4) em ambas as pisciculturaantu os dois
periodos, entretanto ndo apresentaram diferencgsificitivas.
Ichthyophthirius  multifiliis apresentou aumento significativo na
intensidade média (p=0,008) na estacdo fria hosepala piscicultura
A. Ja Monogenea revelaram maior intensidade méiestacao quente
nos peixes de ambas pisciculturas (p = 0,008; 0610 (Tabela 5). O
mixosporideoH. pseudoplatystomapresentou maior prevaléncia (p =
0,001) na piscicultura A na estacdo quente, aor@dmtde Myxobolus
sp. que ndo apresentou diferenca estatistica astrestacdes e as
pisciculturas. Por outro lado, para os crustacemasios observou-se
aumento significativo (p = 0,001) na prevalénciacdpepoditos dé.
cyprinacea na estacgdo fria, bem como na piscicultura Mlops
carvalhoi apresentou 0 mesmo comportamento na pisciculfufa =
0,004).
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Os cestbides foram significativamente mais prevagern(p =
0,006) nos peixes da piscicultura B (intensiva)trezanto, nao
apresentaram variacdo sazonal. Estes vermes dareserintensidade
média significativamente maior (p = 0.002) nos aidma estagdo fria
na piscicultura B (Tabela 5).

N&o foram observadas lesdes teciduais graves réasbas
associadas aos parasitos diagnosticados. As @isragncontradas
foram hiperplasia na base das lamelas primariasolfepacdo das
células mucosas em 100% dos peixes analisadoggRBju

Figura 3. Cortes histolégicos da branquia Bseudoplatystoma reticulatum
Pseudoplatystoma corruscanslelangiectasia (a — seta) com discreta
hiperplasia epitelial localizada na base das lasnadacundarias (a, b —
asterisco), presenca de Monogenea entre os filamdmanquiais (b — seta
pontilhada) com proliferagdo de células mucosastawdo adjacente ao
parasito (b — ponta das setas). Coloracéo: Aztdld&ina, barra= 100 um.

A x

Discussao

Este estudo registra pela primeira vez andlisepdoasitos que
acometem o surubim hibrido em sistema de engordavieairos
escavados na América do Sul. As analises revelaraoorréncia de
fauna parasitaria diversificada, que pode variafarme o periodo do
ano, as condi¢cdes ambientais e o sistema de crimt@ibyophthirius
multifiliis e Monogenea foram os parasitos mais prevalentee nes
estudo, enquanto que em alevinos criados em fagzehdeariol.
multifiliis (Ishikawa et al., 2012)Epistylis sp. (Padua et al., 2012) e
Trichodinasp. (Padua et al., 2013) foram observados conpoinsipais
agentes etiolégicos. Monogenea (Padua et al., 20d2hneguya
(Naldoni et al., 2009) &lyxobolus(Ishikawa et al., 2012) foram os
Unicos metazoérios observados em alevinos deste,iagentanto, este
estudo revela que nas demais fases de criagdo psbes foram
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expostos a maior variedade de parasitos metazpénaso diferentes
espécies de crustaceos e cestoides.

Monogenea Dactylogyridae sdo amplamente reconhecoimo
parasitos que apresentam especificidade paraséanidia (Lambert e
Gharbi, 1995; Whittington et al., 2000), enquanto @yrodactylidae
podem apresentar em muitas ocasides mais de uradesp (Bakke et
al., 2002). Neste estudo observou-se apenas Dggtidae, sendo que
A. paraguayensie V. fungulusja foram previamente descritos em
bagres pertencentes ao géneseudoplatystoméSuriano e Incorvaia,
1995; Takemoto et al., 2009), sendo este o primedgstro destas
espécies em surubim hibrido. No entaitociccinusé originalmente
parasito dePhractocephalus hemioliopteru®imelodidae), enquanto
gueV. janacauensi® originalmente parasito dderodoras granulosus
(Doradidae) (Suriano e Incorvaia, 1995), ambos bagres Sul
Americanos da ordem Siluriformes. A ocorrénciaMleciccinuse V.
janacauensigm surubim hibrido é atipica, podendo estar m@feacia ao
processo de hibridacao interespecifica, que os @ik de preocupacdo
ecologica por possuirem a habilidade de abrigarsitas ndo usuais aos
progenitores do géneRseudoplatystoma

Embora registrou-se a ocorréncia atipica de espéde
Monogenea como parasitos branquiais, nas anaisepétologicas nao
observou-se lesdes teciduais graves associadasagitismo por estes
helmintos. Alteragdes proliferativas no epitéliatuial estédo entre as
principais desordens observadas durante a monaegefiansell et al.,
2005; Del Rio-Zaragoza, et al., 2010) podendo avphra degeneracéo
e necrose do tecido respiratorio, principalmente iefastacdo mista
com outras parasitoses (Yardimci e Pekmezci, 20Adnhtensidade e
gravidade das lesbes branquiais causadas por Mos@ge
Dactylogyridae estdo diretamente relacionadas comtemsidade de
parasitismo (Del Rio-Zaragoza et al., 2010). Lesidsletais nos peixes
sdo observadas em niveis de infestacdo baixo, amaler alto, na qual
as lesbes mais importantes sdo encontradas enspgpigkeapresentam
maior carga parasitaria (Del Rio-Zaragoza et &1,02. Neste estudo a
intensidade de parasitismo de Monogenea nédo fai altque esta
relacionada com as alteracdes teciduais discretam@adas no tecido
respiratorio dos peixes.

A intensidade de parasitismo neste estudo ndosemi@l riscos
sanitarios para a producdo de surubim hibrido, mdaleestar
relacionada com as boas condi¢fes de cultivo eudiidgde ambiental
adotada pelas pisciculturas. A proliferacdo He multifilis esta
fortemente relacionada com periodos de temperator@sores nas
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regibes tropicais, e neste trabalho coincidiu coenigdo de maior
transparéncia da &gua, maiores niveis de oxigémsgoldido e
ortofosfato. Os crustaceos também apresentaranr nmgigéncia no
periodo de menor temperatura. Por outro lado, aoges com maior
temperatura a produtividade da biota aquatica é@mailetindo em
niveis maiores de compostos nitrogenados e cordiadie coincidindo
com maior intensidade de parasitismo por Monogeagaiscicultura B.
De fato, o aumento na incidéncia de Monogenearektéionado com
deterioracdo da qualidade ambiental (Modu et 822 Zargar et al.,
2012), que por sua vez favorece a proliferacacatiEgpnos.

Cestoides proteocefalideos ndo haviam sido des@&itosurubim
hibrido, embora estes parasitos sejam comumententados em

Pseudoplatystomapp. selvagens (Santos et al., 2003; Campos,et al.

2008). A ocorréncia desses parasitos em surubinidbiloultivado foi
menor em relacdo a cachara proveniente do ambiatieal (Campos et
al.,, 2008) e cachara criado em tanques-rede ncafEnsSul Mato
Grossense (Jerbnimo et al., 2013). Campos et @D9§2descreveram
importantes lesbes teciduais no intestino de caclparasitado por
proteocefalideos, evidenciando inflamacdo, necfosal, hiperplasia
das células caliciformes, além de descamagdo daosauce
espessamento da membrana basal. No entanto, netido ea
intensidade de parasitismo por estes helmintos Haixa néo
representando grandes riscos aos animais em criagdo

Diferentes taxa de parasitos ocorrem em surubimdoildurante
0s estagios iniciais de criacao (Ishikawa et 8122 Padua et al., 2012;
2013), bem como durante as demais etapas e credgoireengorda,
onde apresentam fauna parasitaria mais divers#ficatho a ocorréncia
de cestbide proteocefalideos e crustaceos. Neapm eta criacdo, a
incidéncia de parasitoses pode ser influenciada gistema de criacéo,
temperatura e qualidade ambiental, havendo peiades conforme o
agente etioldgico e o manejo adotado na criagao.
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Resumo

Este estudo avaliou os parametros hematologicosudabim hibrido
(Pseudoplatystoma corruscamsP. reticulatum cultivado em sistema
intensivo e de pesque-pague no estado de Mato @&dasSul, Centro
Oeste do Brasil, nas estacfes quente e fria. Fotiimados 240 peixes,
sendo 120 animais de uma piscicultura comerci@Cahimais de um
pesque-pague, e o perfil hematol6gicos foi compaddacordo com a
época do ano, quente ou fria. Semanalmente foralizadas analises
da qualidade da agua para avaliar a interacaoaacbes ambientais
sobre a hematologia dos peixes. Peixes do sistem@nsivo
apresentaram o hematdcrito e os leucdcitos totais attos na estacdo
quente, enquanto a proteina plasmatica total, aodiefina, a
concentracdo de hemoglobina corepuscular média BOHE volume
corpuscular médio (VCM) foram mais altos na estat@o Nos do
sistema semi intensivo, 0os numeros totais de eitiv® e trombdcitos
foram mais altos na estagédo quente, enquanto a CelGMCM foram
mais altos na estacao fria. Nao foram observatamabes nos nimeros
de linfécitos, neutrdfilos, mondcitos, basofilossmofilos e leucdcitos
granular PAS-positivo (LG-PAS) em funcdo do tipo o@nejo e
periodo. Em relagdo a qualidade da agua, a estqgéiote esteve
diretamente relacionada ao aumento de temperatwwrareducdo do
oxigénio dissolvido, ocorrendo o inverso na estdgéao

Palavras-chave: Siluriformes, hematologia, temperatura, sistema de
cultivo

Abstract

This study evaluated the haematological parametérshe hybrid

surubim Pseudoplatystoma corruscans P. reticulatum) farmed in

intensive and fee fishing system in the State otovidarosso do Sul,
Brazil in the hot and cold season. A total of 2#&h fwere examined,
120 from a fish farm and 120 from a fee-fishingdomparison between
the hot and cold season. The water quality was lyemleasured to
evaluate the influence of environmental conditionsthe haematology.
Fish from intensive system showed hematocrit anitenblood cell

count (WBC) higher in the hot season while theltplasmatic protein,
hemoglobin concentration, mean corpuscular hemaglotncentration
(MCHC) and mean corpuscular volume (MCV) were highethe cold

season. In fish from fee-fishing the red blood <ebunt (RBC) and
total thrombocyte number were higher in the hotseeawhile the

MCHC and MCV were higher in the cold one. It wad onbserved

alterations in the numbers of lymphocytes, neutiteptbasophils,
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eosinophils and granular leukocytes PAS-positivieis tudy showed
the influence of temperature on the hematologicabmeters in the
hybrid surubim kept under normal farming conditioRggarding water
quality, hot season was directly related to inedawater temperature
and decreased dissolved oxygen and the oppositéowad in the cold

one.

Key words: Siluriformes, haematology, temperature, cultureesys

Introducéo

Atualmente, o Brasil esta entre os principais gsmfsom grande
potencial de crescimento na aquicultura continetahtensa captura
de espécies de importancia econémica ocasiona ulgéim do estoque
natural e consequente reducdo da producdo pesqlemando ao
crescente interesse em seu cultivo (Crepaldi eR@0D6). Peixes do
género PseudoplatystomgSiluriformes) sdo de grande importancia
tanto na pesca quanto na aquicultura, com expeessimtribuicdo na
economia pesqueira do Brasil central (Campos 2005%)ano de 2007,
cerca de 670 toneladas Beeudoplatystomapp. foram produzidas em
pisciculturas brasileiras, gerando uma receita $€.467.000,00 (FAO
20009).

Pseudoplatystoma corruscans(Spix e Agassiz, 1829)
(popularmente conhecido no Brasil como “pintado” “surubim”) e
Pseudoplatystoma reticulatumEigenmann e Eigenmann, 1889
(conhecido como “cachara” ou “cachara pantaneisBp espécies
carnivoras e migratdrias, alcangcam grande portelage adulta de até
100 kg e 20 kg, respectivamente (Campos 2005). Hhiva os
surubins chegam a 2 kg em apenas um ano (Zaniliboi 2004). A
estratégia de cruzdP. corruscanscom P. reticulatumpara produzir
alevinos hibridos aumentou a sobrevivéncia nadatvira em relagéo
ao cultivo deP. corruscans(Naldoni et al. 2009), favorecendo as
praticas de manejo (Ishikawa et al. 2012). Alémsaliso hibrido
apresenta excelentes caracteristicas zootécnicaspiivo, alto valor
de mercado com inclusdo no mercado internaciooat, f'endimento de
carcaca, sabor apreciado e auséncia de espinhoar(&ege 2012). Por
outro lado, para promover boas praticas de manejotimizar a
producdo, € necessario conhecer suas peculiaridaitdégicas
(Ishikawa et al. 2012).

A piscicultura intensiva é responsavel por constgmessdo nos
animais devido ao estresse causado pelas altasades de estocagem,
transporte, oscilacdbes nos parametros de qualiddale dgua e
alimentacao inadequada, além da presséo por pasdeasta forma, o
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perfil hematoldgico pode ser ferramenta praticantergssante para
indicar o estado de saude dos peixes (Labarrale2212).

Estudos sobre a hematologia do surubim hibrido aaiséo
escassos. A descricdo morfolégica e citoquimica ldasocitos foi
registrada por Beelen et al. (2003). Mais tardérostestudos relataram
0 eritrograma e proteinas plasméaticas totais daabsis hibridos
cultivados no Estado do Mato Grosso do Sul (TavBias et al. 2009)
e sob diferentes densidades de estocagem (Labatrate2012), além
de alteracbes hematoldgicas causadas decorrentenfetdo por
Pseudomonasp. (Tavares-Dias et al. 2009), suplementacadardhet
com simbiodtico (Mourifio et al. 2012), infeccdo esipental com
Aeromonas hydrophila(Silva et al. 2012) e teste de diferentes
anticoagulantes no sangue (Ishikawa et al. 2010)eManto, pouco se
conhece sobre o perfil hematolégico desses anismaifazendas de
criacdo, especialmente em relacdo a série leudaciée por sua vez
constituem uma das principais vias de defesa densésimunoldgico
(Tavares-Dias et al. 2009).

Tendo em vista o crescente interesse no cultivosutoibim
hibrido no Brasil e a escassez de informacdes dguwans como
referéncia para avaliar suas condi¢bes de salmigietivo deste estudo
foi comparar os parametros hematolégicos de peirastidos em
sistema intensivo e semi intensivo, em duas émbzaso, quente e fria.

Material e Métodos

Um total de 240 surubins hibridd3sgudoplatystoma corruscans
x P. reticulatum foram capturados com rede de arrasto de um sstem
intensivo (n=120) e de um pesque-pague (n=120)enmgo de junho
de 2010 a maio de 2011 na estacdo quente (Outudeo@) e estacao
fria (Abril a Setembro), as quais sdo bem definisasegido da Grande
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, e utlizadmma andlise
hematoldgica. Durante as estacdes, semanalmest@8d20 a 09:00h,
foi realizado o monitoramento das caracteristidagd-quimicas da
agua das pisciculturas. Foram aferidos oxigénisotiiglo, temperatura,
pH e condutividade elétrica com multiparametro HAMN
transparéncia com auxilio do disco de Secchi eliridade foi
mensurada pelo método de titulagdo. Amostras dia si¢ agua dos
viveiros foram coletadas para dosagem de ortofpsfatndnia total,
nitrito e nitrato por meio de kit colorimétrico @akit®, Sao Paulo,
Brazil). Os valores obtidos estdo apresentadoabeda 1.
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Tabela 1. Parametros fisico quimicos da agua deses das pisciculturas
intensiva e semi intensiva.

PISCICULTURA PISCICULTURA
INTENSIVA SEMI INTENSIVA

PARAMETROS Estacao Estacio Estacao Estacio

Fria Quente Fria Quente
Alcalinidade 61,55 +5,0963,29 + 10,4138,56 + 4,12 39,67 + 8,87
Total (mg.L")
pH 725+0,30 7,36+0,50 7,13+0,42 7,35+0,54
Condutividade 72,36 + 5,64 77,33 + 3,58 25,91 + 1,74 26,70 + 3,80
elétrica (uS.cm)
Oxigénio 1 6,41+1,04 312+132 6,78+0,81 4,35+1,29
Dissolvido (mg.L")
Temperatura®C) 18,90 + 2,33 28,75 + 0,80 18,97 + 3,17 28,29 + 0,89

Transparéncia (cm) 40,29 + 18,345,08 £ 6,93 25,98 + 4,10 19,79 + 3,56

Amonia (mg.l;1 NHSs) 0,20+0,10 0,32+0,20 0,27+0,07 0,13+0,05
Ferro Total (mg.l_1 Fe) 0,04+0,09 0,13+0,17 0,17+0,17 0,14#0,2
Nitrato (mg.L* NOs) 0,19+0,19 0,15+0,07 0,19+0,13 0,29+0,16

Nitrito (mg.LYNO,) ~ 0,03+0,02 0,02+0,04 0,08+0,13 0,03 +0,08

Ortofosfato (mg.*

0,00+0,00 0,49+041 0,23+0,36 0,09+0,26
PQ)

Apoés a captura os animais foram anestesiados oceond@ cravo
(75 mg.LY) para coleta de sangue e andlise hematolégicikdish et
al. 2011) (Comité de Etica 23080.0 29979/2009-08JGIFSC). O
sangue foi coletado por puncdo do vaso caudal esingss contendo
EDTA 3%, acondicionado, refrigerado e transportadd.aboratério de
Piscicultura da Embrapa Agropecuaria Oeste, patidaelo percentual
de hematdcrito pelo método do microhematocrito déwfarb et al.
1971); concentracdo de hemoglobina pelo método da
cianometahemoglobina (Collier 1944); contagem tatel eritrocitos
(RBC) em camara de Neubauer apés diluicdo 1:200s@orcdo de
formol-citrato; volume corpuscular médio (VCM); aammtracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) (Wintrobe 1984roteinas
plasmaticas totais determinadas com refratbmetrtatio Os nimeros
totais de leucdcitos e trombdcitos foram obtidds peétodo indireto a
partir de extensGes coradas com May Grinwald-Giafrsght
(MGGW) (Ishikawa et al. 2008).

Os dados biométricos e os parametros hematolédimasn
submetidos a analise de variancia (ANOVA) fatoc@aiparando entre
as estacbes e as propriedades. A homocedasticiizslevariaveis
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analisadas foi verificada através teste de Levendeste de Tukey foi
utilizado para comparacéo das médias ao nivepéfistincia de 5%.

Os dados de qualidade de agua foram submetidodli&eados
componentes principais (PCA) com o intuito de veaif a relacdo das
varidveis com as diferentes estacoes.

Resultados

Na andlise dos componentes principais realizadacsodados da
piscicultura semi intensiva (Figura 1) a repred@ntiade conjunta dos
dois principais fatores correspondeu a 62% da weiaa Observamos
maior relacé@o entre a estacéo fria e valores etsved transparéncia e
oxigénio dissolvido, ao passo que a estacdo quelaeionou-se mais
fortemente com valores mais elevados de nitritosniteatos e
temperatura. Essas relagbes podem ser decorrergesmehor
produtividade primaria nos viveiros durante a égiaftia, relacionada
com valores de ambnia mais elevados devido a meaqacidade de
ciclagem dos nutrientes, seguida por aumento déigsitao conforme o
aumento na produtividade na estacdo quente.

Nos peixes provenientes do sistema intensivo, a
representatividade conjunta dos dois principaisrést correspondeu a
aproximadamente 68% da variancia. N&o foi observaldgao entre as
estacbes e os parametros de qualidade de. &prém, é possivel
verificar uma relacdo entre a estacdo fria e valonais elevados de
oxigénio dissolvido e transparéncia (Figura 2).

O peso corporal dos animais apresentou difereiggeficativa
(p<0,05) entre as estagles, sendo maior na edsta;do que na quente,
em funcéo do préprio periodo de engorda. Porémhoéige mudanca
significativa no comprimento (Tabela 2).

Os peixes do sistema intensivo apresentaram galoéslios de
hematdcrito mais altos na estacao fria, assim comale proteina
plasmatica total, hemoglobina, CHCM e VCM. Os vedomédios de
leucdcitos nos peixes foram maiores na estacdoteusiio sendo
encontradas diferencas significativas nos nUmeres edtrécitos,
trombacitos, linfécitos, neutréfilos, mondcitos,sawfilos, basofilos e
Leucécito Granular PAS+ (LG-PAS). Nos animais dstesha semi
intensivo, a estacdo fria foi responsavel por ataneos valores de
hemoglobina, CHCM e VCM, assim como nos do sistémensivo
(p<0.05). Na estacdo quente, os numeros de etitsdeide trombacitos
foram mais altos, porém nao observamos influéredarsl significativa
no hematdcrito, proteinas plasméticas totais, lgtatotais, linfocitos,
neutréfilos, mondcitos, eosindfilos, basofilos e-PAS (Tabela 2).
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Grouping=Pintado PSA
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Figura 1: Analise dos componentes principais (PQ@&s parametros de
qualidade de agua obtidos do viveiro de cultivo isemensivo para surubim
hibrido Pseudoplatystoma corruscans P. reticulatun). O2= oxigénio

dissolvido; Op= ortofosfato; Trasp= transparéncizond= condutividade;
Temp= temperatura; Alk= alcalinidade; C = estag# (f'cold season”); H =

estacdo quente (“hot season”).
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Figura 2: Andlise dos componentes principais dodmatros de qualidade de
agua (PCA) obtidos do viveiro da piscicultura irsiga para surubim hibrido
(Pseudoplatystoma corruscans P. reticulatun). Alk= alcalinidade; Cond=

condutividade; Op= ortofosfato; Trasp= transpar@&ntemp= temperatura; Fe=
ferro; C = Estacéo Fria (“Cold Season”); H = EstaGéiente (“Hot Season”)
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Comparando os sistemas de cultivo dentro da mepoeagos valores
de proteina plasmatica total foram mais altos meiseg da piscicultura
semi intensiva em relagdo a intensiva, tanto magiuanto na quente. Na
estacdo fria, os animais do sistema semi intertaimbbém apresentaram
maiores valores de hemoglobina, CHCM e LG-PAS eamenvalores
de hematécrito, eritrécitos, leucoécitos totais amibocitos. Na estacéo
guente, 0s nimeros totais de leucdcitos e tromimfram maiores nos
animais da piscicultura intensiva. Na época quemi&o houve
diferencas significativas no hematoécrito, hemoglabi eritrécitos,
CHCM, VCM, linfécitos, neutréfilos, mondcitos, enéfilos, basofilos
e LG-PAS, enquanto que na fria os animais de andsosistemas
também apresentaram valores semelhantes de VCMocitos,
neutrofilos, mondcitos, eosindfilos e basofilosk@la 2).

Discusséo

A hematologia tem sido amplamente utilizada compartante
ferramenta para o monitoramento do estado de sdédpeixes em
cultivo, permitindo inferéncias sobre suas condicGde higidez
(Ishikawa et al. 2010). Considerando que os paraséematoldgicos
sdo susceptiveis a alteracdes de acordo com asgasddo ambiente
aquatico, eles podem ajudar a compreender o pmdesadaptacdo dos
animais ao seu ambiente (Ranzani-Paiva et al. 2@0%) obter
referéncias para identificar qualquer modificacaocandicao de saude
dos peixes (Ranzani-Paiva et al. 1997). Este tipmdnitoramento é de
suma importancia no cultivo, tendo em vista quecmslicdes impostas
pela aquicultura afetam as funcdes fisiolégicasick@sdos peixes
cultivados, pela submissdo a fatores estressantasarges-Dias e
Moraes 2007).

Os valores de hematdcrito neste estudo estdo ddoacom a
faixa de valores relatada por Tavares-Dias et2809), porém foram
altos em comparacao a outros estudos com surubiriddni(Beelen et
al. 2003; Ishikawa et al. 2010; Mourifio et al. 2Q1l&orrendo ainda
aumento durante a estacdo fria nos peixes do sistetensivo, com
valores significativamente maiores do que nos asiga sistema semi
intensivo na mesma estacdo, pois apresentaram idpded
significativamente maiores de eritrocitos. Tendowsta que os valores
de eritrécitos foram semelhantes aos relatadosteratura para este
hibrido, o hematdcrito alto se deve ao alto VCM elisdcitos.

Na estacgédo fria, as concentracdes médias de helmgylforam
semelhantes as relatadas por Labarrére.ef2@l2) para o surubim
hibrido em diferentes densidades de cultivo. Tambs peixes do
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sistema intensivo quanto nos do pesque-pague, hcengcdo na
concentracdo de hemoglobina na estacdo quentaa@amtente, Santos
et al. (2012) observaram aumento da hemoglobineeré@o, tendo em
vista que nesta época a disponibilidade de oxigéissnlvido na agua é
menor e a atividade metabdlica dos peixes aumer@a. CHCM
apresentou comportamento semelhante ao da hemuglaom valores
similares aos de Labarrére et al. (2012) e TavRias-et al. (2009) na
estacéo fria e expressiva reducdo na estacdo geemimbos os locais
de cultivo. A redugdo no CHCM ¢€ indicativo de areerfLabarrére
2012), neste caso podendo também indicar maior opzdp de
eritrocitos jovens, uma vez que estes ndo possuamtidade adequada
de hemoglobina (Tavares-Dias et al. 2009). Istevigencia pelo maior
numero de eritrcitos e menor VCM nesta mesma éooaelacéo ao
sistema de cultivo, durante a estacao fria os asio@ pesque-pague
apresentaram valores mais altos de hemoglobina@\Cé#b que os da
piscicultura intensiva.

O VCM dos eritrécitos foi maior do que as médiglatadas por
Mourifio et al. (2012), porém esteve dentro do watler registrado por
Tavares-Dias et al. (2009) para o surubim hibridém disso, ocorreu
reducdo do VCM na estacdo quente, em ambos os.Iddaicaso do
sistema semi intensivo, esta alteracao veio aconguiende aumento no
numero de eritrocitos. Portanto, os menores valleegCM se devem a
maior quantidade de células vermelhas imaturasangue (Affonso et
al. 2002), recrutadas para otimizar o transportexigénio, uma vez
gue a estacdo quente esta relacionada a menoresntagdes de
oxigénio dissolvido na agua. O volume dos erito&citambém esta
relacionado ao seu nivel de atividade (Glazova 19iGtrobe 1934),
sendo maior quando o animal é mais sedentario. aD&ssna, o
aumento no VCM na estacéo fria pode estar forteeneiacionado a
reducdo da atividade metabdlica e locomotora divsaas, 0 que reduz
a demanda de oxigénio.

As concentracdes de proteina plasmatica total faemelhantes
ao observado por Ishikawa et al. (2010) e Tavaias-&t al. (2009) em
surubim hibrido. As proteinas plasmaticas sdo respeis por funcdes
vitais, como carreamento de metabdlitos, defesaohalne coagulacao
(Tavares-Dias et al. 2009). Nos animais do sistemtensivo, houve
aumento significativo deste parametro na estagdoefinquanto que nos
do pesque-pague permaneceram sem alteracfes. Spteello
observado nos peixes do sistema semi intensivd?ddieo et al. (2005)
e Swain et al(2007) ndo observaram alteracdo sazonal nestmetica
O aumento que ocorreu na estacdo fria ainda esthodfixa de
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variagdo descrita por Tavares-Dias et al. (2009)préteina total é
alterada principalmente por mudancas no volumar@tiso, sendo que
0 aumento € causado por mudanca de fluido no plgsana o
compartimento intracelular. Isto ocorre por dedélojin osmotico entre
0s compartimentos extracelular e intracelular, alquer estresse que
induz tal desequilibrio pode levar ao aumento deefma no plasma
(McDonald e Milligan 1992). Estudos anteriores ggnbnstraram que o
estresse aumenta a quantidade de proteinas tétaass(Milligan e
Wood 1986; McDonald e Milligan 1992; Melo et al.02). No presente
estudo a estacao fria esteve associada ao aumergondentracdo de
amonia, o que poderia ser um fator adicional desst, além da alta
densidade e da reducdo da temperatura. Em relag&gistema de
cultivo, os animais do sistema semi intensivo agr@sam maiores
valores de proteina plasmatica total em ambastagies, que apesar de
mais altos, ainda estdo em conformidade com oaddaha literatura
como valores de referéncia para surubins hibridlasares-Dias et al.
2009). Contrariamente, Hrubec et al. (2000) obsarwavalores mais
altos em peixes de cultivo intensivo em comparagio peixes criados
em baixa densidade.

Os valores de eritrocitos foram semelhantes aladns na
literatura para este hibrido (Tavares-Dias et @092 Mourifio et al.
2012). No sistema semi intensivo, maiores valooganfi observados
durante a estagéo quente, conforme também relptadierdnimo et al.
(2011), De Pedro et al. (2005) e Guijarro et a&0@. Tendo em vista
gue esta época esteve relacionada a concentracéiesbaixas de
oxigénio dissolvido na agua, pode-se afirmar qupedses aumentaram
a producédo de eritrécitos para melhorar a capaeidiedtransporte de
oxigénio, compensando sua disponibilidade redugidadnimo et al.
2011). Dentro da estacdo fria, os animais da pikgm@ intensiva
apresentaram maior nimero de eritrocitos, porténpmssivel que neste
sistema as concentracdes de oxigénio dissolvidégum estivessem
mais baixas, demonstrando também um efeito comfigitsa

O numero de leucdcitos e trombdcitos totais ngsampodem ser
indicativo do estado de saude dos peixes (TavaigesdéMoraes 2007),
sendo que nos peixes provenientes de sistema seemsivo, foi
semelhante ao relatado por Mourifio et al. (2013)hea et al. (2012)
para o surubim hibrido, enquanto que nos peixesisiema intensivo
houve tendéncia a valores mais altos em ambas tagbes. Este
aumento pode estar relacionado ao estresse (Mattais2004), devido
as maiores densidades e ao manejo mais intenso. diSo, 0os animais
desta piscicultura mostraram aumento no numeroededétitos na
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estacdo quente, corroborando os estudos de Motgain @008), De
Pedro et al. (2005) e Collazos et al. (1998).

O numero de trombdcitos totais nos peixes do mepggue foi
similar ao relatado para o surubim hibrido por Nftwret al. (2012) e
Silva et al. (2012), porém nos peixes de siste@agivo houve maiores
valores, semelhante ao relatado por Tavares-Diaa. €2009), néo
havendo variacdo sazonal, enquanto que os do ppague
apresentaram mais trombdcitos na estagdo quenteor@isicitos, além
de participarem na coagula¢édo do sangue, tambésugosfuncédo de
defesa (Martins et al. 2008). A variacdo sazonabetmada no niamero
de leucocitos e trombdcitos corrobora a hipétes&ldeer e Schreck
(1998), de que o comportamento dos parametros ildgicos
geralmente consiste de aumento no verdo e dimmuigd inverno.
Segundo Engelsma et al. (2003), temperatura maig,bafeta tanto a
gquantidade como a fun¢éo das células de defesa.

Em relagdo a contagem diferencial de leucécitoshuma dos
leucdcitos apresentou diferenca significativaeeat estagdes, resultado
também relatado por Swain et al. (2007). Os numemdinfocitos
foram semelhantes aos relatados por Mourifio €2@l.2) em surubins
hibridos que receberam suplementagéo dietaria cahigtico e/ou
probidtico, e mais altos do que as observadas pwar€s-Dias et al.
(2009) em surubins hibridos cultivados no Mato Goodo Sul. Os
numeros de neutréfilos foram maiores do que oaétapor Mourifio et
al. (2012), discretamente mais alto do que o eradotpor Tavares-
Dias et al. (2009) e similares aos achados de Kouwet al. (2012),
sendo que neste Ultimo eram surubins hibridos sgritados com
probidtico e desafiados ou ndo cé&rmromonas hydrophilaOs valores
de mondcitos foram inferiores aos relatados porafiessDias et al
(2009), sendo que nos do sistema intensivo foramelf@antes ao
observado por Mourifio et al. (2012), porém os ke sistema semi
intensivo apresentaram menores valores de monodtosque o
observado por Tavares-Dias et al. (2009) e Mousdfi@l.(2012). O
maior nimero de mondcitos encontrado nos peixeisigcultura
intensiva pode estar associado a maior densidaestoeagem.

Em relacdo aos eosindfilos, o nimero foi semelhaoteelatado
por Tavares-Dias et al. (2009) e Mourifio et al1@Qoara este hibrido.
Os basofilos apareceram em quantidade semelhasitebaervados por
Mourifio et al. (2012), porém drasticamente massadto que o relatado
por Tavares-Dias et al. (2009). Quanto aos LG-PasSguantidades
foram semelhantes as registradas por Mourifio €2@12), sendo mais
altas na piscicultura semi intensivo do que nangit@ durante a estacao
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fria. De acordo com Schalch et al. (2005), alteeacBos numeros de
LG-PAS estdo relacionadas a quadros de estressengm ser

provocado por parasitismo. Esta afirmacéo corroberabservacdes de
Ranzani-Paiva et al. (1987) sobre a alta frequédeita célula em

carpas parasitadas pargulussp. E possivel que a reducéo na eficiéncia

do sistema imunol6gico esteja associada a estagéiiha tornado os
peixes mais susceptiveis ao parasitismo.

Os presentes resultados demonstraram a possfi@nicia da
época do ano sobre os valores hematoldgicos ddvisurhibrido
mantido em sistema intensivo e pesque-pague. A&edno nimero de
leucécitos juntamente com o aumento no CHCM, VCematdcrito e
proteinas plasmaticas totais nos peixes do sistet@asivo na estacao
fria podem estar relacionados a necessidade deoraelhs defesas do
organismo nessa época. Por outro lado, nos pekiesistema semi
intensivo, também na estacdo fria, o0 aumento naerracdo de
hemoglobina, CHCM, VCM, bem como redu¢do no numedm
trombdcitos poderia estar relacionado ao sistemandeutencdo dos
peixes.
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Resumo— O objetivo deste trabalho foi descrever a faqparasitaria de
cahara Pseudoplatystoma reticulatgroultivado em tanque-rede, no rio
Paraguai. Dez peixes com peso médio de 598,0+8&,8anprimento
total médio de 38,6+1,6 cm foram examinados. Todespeixes
necropsiados apresentaram infestacao por pelo merassespécies de
parasitos. Entre os parasitos, foram encontralbbghyophthirius
multifiliis (Ciliophora), Myxobolus sp. e Henneguyasp. (Myxozoa),
Monogenea, Choanoscolex abscissu®e Nominoscolex sudobim
(Cestoda),Dolops carvalhoi(Crustacea) e Digenea. O protozodrio
multifiliis foi o parasito com maior prevaléncia.

Termos para indexacdo Pseudoplatystoma  reticulatym
Ichthyophthirius  multifiliis controle sanitério, ictiofauna nativa,
Monogenea.

Abstract — The objective of this work was to describe tlaapitic
fauna of cacharaPSeudoplatystoma reticulatgnsultured in net-cages
in the Paraguai River, Brazil. Ten fish with meaeight 598.0+81.3 g
and total length 38.6+£1.6 cm were examined. Al figere parasitized
by at least two species. Among thehchthyophthirius multifiliis
(Ciliophora), Myxobolus sp. and Henneguya sp. (Myxozoa),
Monogenea, Choanoscolex abscissuand Nominoscolex sudobim
(Cestoda)Dolops carvalhoi(Crustacea) and Digenea were diagnosed.
The protozoan. multifiliis was the most prevalent parasite.

Index terms. Pseudoplatystoma reticulatum Ichthyophthirius
multifiliis, sanitary control, Brazilian native fish fauna, Mgenea

A producdo comercial de espécies pertencentesicainta
nativa é importante alternativa econdémica, prinoigate quando a
introducdo de espécies exdticas ou hibridos fépgedem representar
risco a integridade genética de populacbes lotaitre as espécies
nativas que possuem grande importancia econdmicaegi@o do
Pantanal matrogrossense, destaca-se 0 caclsaudoplatystoma
reticulatumEigenmann e Eigenmann, 1889), anteriormente deraatain
Pseudoplatystoma fasciaturtSiluriformes: Pimelodidae) (Carvalho-
Costa et al., 2011; Prado et al., 2012). Este bemmivoro vem sendo
amplamente utilizado para producéo artificial doubim hibrido P.
reticulatumfémea XxP. corruscangnacho) que, por sua vez, esta entre
0s principais peixes cultivados em escala industidaregido Centro-
Oeste brasileira (Ishikawa et al. 2011).

Os estudos sobre fisiologia, manejo, exigénciasicnais,
melhoramento genético, sanidade e processamentostiiad s&o
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necessarios para alavancar de forma ordenada iaufiis@ no Brasil.
As epizootias estdo entre os principais entravesingado comercial de
peixes, onde as altas densidades de estocagenmdasoga medidas de
manejo inadequadas favorecem o surgimento e disagédn de
enfermidades. As doencas parasitarias podem calisémuicdo na
produtividade dos peixes, em razdo do aumento ndaldade e
reducdo no desempenho zootécnico dos animaisandisy Além disso,
alguns parasitos potencialmente zoonéticos podélimautos peixes
como hospedeiros, e apresentar riscos a saudecgp(Blarros et al.,
2006, 2009).

Os estudos parasitolégicos em peixes pimelodideis s
escassos, especialmente com o cachara pantaneiranfétmacoes
disponiveis sao restritas a peixes oriundos do emtdinatural (Santos
et al., 2003; Barros et al., 2006; Campos et ADB2Barros et al., 2009;
Campos et al., 2009 a; Naldoni et al., 2011). Receante, Padua et al.
(2012) observaram infestacdes [pistylis sp. em bagres carnivoros,
inclusive emP. reticulatum durante a fase inicial de criagdo. Dessa
forma, faz-se necessério estudar os parasitos quaclbara abriga
durante seu cultivo, para viabilizar a elaboragéongdidas profilaticas
adequadas para 0 manejo sanitario deste impopante.

O objetivo deste trabalho foi descrever a faunagitd@ria de
cachara Pseudoplatystoma reticulatyneultivado em tanque-rede, no
rio Paraguai.

Foram examinados dez peixes com peso médio de b3Bg&
comprimento total médio de 38,6+1,6 cm, cultivadrgerimentalmente
a densidade de 60 peixe&em tanque-rede de 43pinstalado no rio
Paraguai, na cidade de Ladario, Pantanal sul-n@sgnse. Para
analise parasitologica, procedeu-se a eutanasiario®is por seccao
medular, com observagdo macroscépica do tegumentodeteccao de
parasitos e exame parasitoldgico segundo Eirasl.e(2606). A
identificacdo seguiu a metodologia proposta poasiet al. (2006) e
Thatcher (2006). A partir dos resultados, calcideua taxa de
prevaléncia, para cada parasito, segundo Bush(@©al7).

Todos os peixes avaliados apresentaram parasifEm@elo
menos duas espécies de parasitos (Tabela 1). HEd#ies, foi
diagnosticado o protozoarichthyophthirius multifilisFouquet, 1876
(Ciliophora) no tegumento e brénquia; dois génedes Myxozoa,
Myxobolussp. eHenneguyasp., cujo sitio de parasitismo foi o figado,
baco e rim; Monogenea gen sp. 0 segundo parasitoprevalente foi
encontrado nas branquias; duas espécies de Ce&hdanoscolex
abscissufiggenbach, 1895Kominoscolex sudobiWoodland, 1934,
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Tabela 1.Prevaléncia de parasitos em cach&se(doplatystoma reticulatym
cultivado em tanque-rede, no Pantanal sul-matosgrose.

Parasitos PE/PP Pre\(/(;l ;a ncia Sitio de infecgéo
Protozoa

Ic_:hF_hyophthlrlus 10/10 100 Tegumento e branquias
multifiliis
Myxozoa

Henneguyasp. 10/4 40 Figado, baco e rim

Myxobolussp. 10/5 50 Figado, bago e rim
Platyhelminthes

Monogenea 10/8 80 Branquias

Digenea
(Metacercaria) 1072 20 Olhos

Digenea (Adulto) 10/1 10 Intestino médio
Cestoda

C_hoanoscolex 10/6 60 Intestino médio
abscissus

Nomnoscolex 10/6 60 Intestino médio
sudobim
Crustacea

Dolops carvalhoi 10/1 10 Tegumento, branquias e

cavidade bucal

PE: peixes examinados, PP: peixes parasitados.

situadas na por¢cdo média do instestino; uma espmiEierustaceo
Dolops carvalhoiCastro, 1949 (Branchiura) no tegumento, branogias
cavidade bucal; e formas larvais de digenéticos imtificados
(metacercérias) no olho e formas adultas na porgiba do intestino.
No estudo epidemioldgico realizado por Martins let{(2002),
0s principais agentes parasitarios que acometesapeiges em sistema
de criacdo foram os protozoarios ciliados e diggllados, juntamente
com platelmintos Monogenea, o que caracterizateskukemelhante ao
observado no presente estudo. O ciliadomultifilis apresentou
prevaléncia superior & descrita por Martins et(2002) em cinco
espécies produzidas no Brasil, e também superiar ‘eaores
registrados para alevinos de surubim hibridos mastem bercarios
(Ishikawa et al., 2011). Este é o primeiro registesse protozodrio em
cachara oriundo de ambiente natural (Santos 2@3; Campos et al.,
2008, 2009 a). Portanto, esse fato evidencia dfaeirea parasitaria de
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peixes mantidos em sistemas de criacdo difere deeredda em
espécimes provenientes do ambiente natural. A paktsaléncia dos
helmintos Monogenea observada neste estudo naosdearibuida a
alta densidade de estocagem utilizada nos tancgoes € nem ao
declinio da qualidade do ambiente aquatico, atbuestes que
usualmente refletem infestagbes macicas por estasif|m ja que
Campos et al. (2008) observou 100% de prevalérecidlahogenea em
cacharasR. fasciatuhem ambiente natural, no rio Aquidauna.

Doencas causadas por mixosporideos sdo emergenBragil.
Novas espécies tém sido descritas recentementagrasbpertencentes
ao géneroPseudoplatystomageralmente determinando altas taxas de
prevaléncia com importantes lesdes teciduais, edpemte em animais
mantidos em  cativeiro, como descrito parddenneguya
pseudoplatystom&laldoni, Arana, Maia, Ceccarelli, Tavares, Borges,
Pozo e Adriano, 2009 em surubim hibrido (Naldoralet2009), e para
H. eirasi Naldoni, Arana, Maia, Silva, Carriero, Ceccarellgvares e
Adriano, 2011 em pintado e cachara (Naldoni e28i11). No presente
estudo também foram registradas altas taxas dealpreia desses
parasitos, possivelmente em razdo da facilidade traasmissao
horizontal com o adensamento populacional. Até amemio néo
haviam sido descritas espécies Mgxobolusnesses peixes, mas este
mixosporideo esteve presente com alta prevaléneiste estudo, em
cachara pantaneiro em regime de criagéo.

Cestoides proteocefalideos sdo os principais eirdoties
descritos em cachara (Santos et al., 2003; Cantabs 2008), seguidos
por Nematoda (Santos et al.,, 2003; Campos et @08;2Barros et al.,
2006, 2009) e Digenea (Campos et al., 2008). Nesttedo, ndo foram
observados nematdides, e as duas espécies dalesgdhaviam sido
previamente registradas para este peixe, com @paedaléncia similar
(Campos et al, 2008). Estes parasitos causam tamtes lesbes
teciduais nos 6rgaos infectados, com ocorrénciafteenacéo, necrose
focal, hiperplasia das células caliciformes, aléen dbscamacdo da
mucosa e espessamento da membrana basal (Camabs 2809 b).
Com isso, ocorre diminuicdo da superficie funcigmeda absorcdo de
nutrientes, além disso, estes parasitos competanodwspedeiro pelos
alimentos presentes no limen intestinal.

Os crustaceos branquidros, encontrados em cachaengue-
rede, tém sido descritos em pimelodideos da Amaz@dmamani et al.,
2004) e Pantanal (Campos et al., 20@B)lops carvalhoifoi registrado
com prevaléncia de 17 a 79% @mfasciatunda Amazénia (Mamani et
al., 2004). Campos et al. (2008) registrou a oomiggdeArgulussp. em
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cachara pantaneird®( reticulatun), mas nédo relatou a prevaléncia. A
prevaléncia registrada no presente estudo foi pbames a importancia
deste parasito reside em sua habilidade de mudahodpedeiro
constantemente, 0 que o torna vetor importanteogagas infecciosas
na piscicultura (Luque, 2004).

O cachara cultivado em tanque-rede apresentou grand
diversidade de parasitoshthyophthirius muiltifiliisfoi o parasito com
maior prevaléncia, seguido de Monogenea. Os relmgteaobtidos
contribuem para o conhecimento da fauna parasi@fa reticulatum
em cultivo, pois até o momento sdo encontradosagpeabalhos com
cacharas oriundos de ambiente natural. Dessa fasta trabalho pode
contribuir para o avanco na consolidacdo do cultizo espécie, no
Brasil.
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Abstract

Monogeneans are the parasites most frequently famdhe body
surface and gills of fish and can cause large fosséarmed fish. Some
studies demonstrate that elevated parasitic levelay cause
hematological alterations. But few studies repdne teffects of
parasitism on the hematology and histopathologyaiive freshwater
farmed fish. This study evaluated the host-parasi@ionship in pacu
(Piaractus mesopotamicus parasitized by the monogenean
Anacanthorus penilabiatus Hematological and parasitological
assessments were obtained in 60 fish capturedigh darm located in
Dourados, State of Mato Grosso do Sul, Central iBr&rsh were
analyzed in different categories of parasite numtlass | (n=13; 0-200
parasites), class Il (h=17; 201-1,200 parasitdsgsclll (n=7; 1,201-
2,200 parasites); and class IV (n=23; more tha®® Rarasites per
host). The highest levels of parasitism causedifgignt decrease (p <
0.05) in the hematocrit, red blood cells (RBC), mdaemoglobin
concentration (MHC) and basophils number. Thromtesy mean
corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemdglob
concentration (MCHC), monocytes, eosinophils, raphils and LG-
PAS did not present significant difference amorgharasitic levels. In
contrast, increased number of total leukocytes lgmphocytes were
found in highly parasitized fish. A positive lineeorrelation (p < 0.01)
was found between the amount of parasites and fishght.
Histopathology revealed severe hyperplasia, sutheil edema,
fusion of the secondary lamellae, focal and mutafanecrosis in highly
parasitized fish.

Keywords: Pacu, fish farm, parasitism, haematology, higtplo

Resumo

Monogenea sdo parasitos frequentemente encontraaosuperficie
corporal e branquias dos peixes, e podem acageaades perdas em
peixes cultivados. Alguns estudos demonstram oggeadbs niveis de
infestacdo parasitaria podem alterar os parameamguineos. Porém,
poucos estudos relatam os efeitos do parasitisthe s caracteristicas
hematologicas em peixes nativos de agua doce.dsttelo avaliou a
relacdo parasito-hospedeiro em pacBiaf@actus mesopotamicus
parasitado por Monogene&nacanthorus penilabiatus Avaliagds
hematoldgicas e parasitoldgicas foram obtidas dpefifes capturados
de uma piscicultura localizada em Dourados, Estid®lato Grosso do
Sul, Brasil Central. Os peixes foram analisadoglgerentes categorias
de nimero de parasitos: classe | (n=13; 0-200 pesasclasse Il (n=17;
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201-1.200 parasitos); classe Ill (n=7; 1.201-2.gafasitos); e classe IV
(n=23; mais do que 2.200 parasitos por hospededs)niveis mais
elevados de parasitismo causaram diminuicdo Sigwife (p<0.05) no
hematdcrito, eritrécitos (RBC), concentracao de dglobina (CMH) e
numero de basdfilos. Trombdcitos, volume corpuscuédio (VCM),
concentracdo de hemoglobina corpuscular media (CH@GMnA4citos,
eosindfilos, neutréfilos e LG-AS ndo apresentarariferehca
significativa entre os niveis de parasitismo. HEmt@ste, aumento no
numero de leucdcitos totais e linfocitos foram en@mos em peixes
altamente parasitados. Houve correlagdo linear tipmsientre a
guantidade de parasitos e 0 peso dos peixes. Oeelmtopatologico
revelou severa hiperplasia, edema sub-epitelidddudas lamellas
secundarias e necroses focal e multifocal em peiakamente
parasitados.

Palavras chave Pacu, piscicultura, parasitismo, hematologiapligia

Introdugé&o

Piaractus mesopotamicusHolmberg, 1887, popularmente
conhecido comgacu é abundante nos rios brasileros distribuidos em
vérias regides da Bacia do Prata. E uma espéaigatele importancia
para a aquicultura, pesca e pesca esportiva emeglido de origem
(zaniboni-Filho, 2004) e ainda uma das mais estaslatevido a sua
importancia econémica para as regides Centro-Oesfaudeste do
Brasil. Segundo os dados do Ministério da PescagcAltura (MPA,
2012), no Brasil, em 2010, foi observado incremedé& 35% na
producédo de pacu em relagéo a 2008. Entretantesengiolvimento da
aguicultura implica em intensificacdo da producé@aegmndo levar a
problemas de qualidade de agua, alimentacdo inadage doencas
infecciosas e parasitarias culminando em perdasnbeuocas
significativas (Jerénimo et al., 2011).

Infestacdes parasitarias severas constituem um rdas
importantes entraves para a criacdo de peixesndeva surtos
epizodticos (Khan, 2009), além de poder introddpiengcas em novos
ambientes afetando popula¢Bes selvagens (KrloSedl.et2006). A
importancia do impacto de doencas sobre o0 organigspedeiro, deve
ser enfatizada, uma vez que contribui para elabestratégias de
controle e terapéutica de enfermidades.

No Brasil, helmintos Monogenea constituem-se nascipais
parasitos que acometem espécies de peixes culiitins et al.,
2002), podendo atuar tanto como ecto ou endopasgsierénimo et al.,
2010). A relagdo parasito-hospedeiro ainda é pastadada, além
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disso, estes helmintos possuem diferentes estatélg fixacdo no
hospedeiro e de reproducdo, mecanismos que podieieniciar em sua
patogenicidade Alguns estudos demonstram que &stago por
Monogenea pode determinar alteracdes no tegumelivazéwa et al.,
2010), branquia (Del Rio-Zaragoza et al., 2010jnatéos constituintes
sanguineos dos peixes (Tavares-Dias et al., 2008jj@ et al., 2009;
Del Rio-Zaragoza et al.,, 2010), consequentementeordaendo
infeccdes secundarias (Xu et al., 2007).

Este estudo avaliou a relacdo parasito-hospedeirpazu,P.
mesopotamicys parasitado porAnacanthorus penilabiatuBoeger,
Husack e Martins, 1995. Os efeitos da infestacé@idvfmmogenea foram
avaliados nas épocas quente e fria, usando histogea e hematologia
nas diferentes classes de intensidade de parasitos

Materiais e Métodos

No periodo de julho (estacéo fria) e outubro (€&taguente) de
2009, 60 peixes, 30 em cada estacdo, foram captireain rede de
arrasto em piscicultura semi-intensiva na regidadsdande Dourados,
MS, Brasil Central. Logo apds a captura, os pefgeam imobilizados
com a utilizacdo de panos umedecidos e submetidogdiata coleta
sanguinea com seringas contendo EDTA 3%, confom@eopizacbes
de Ishikawa et al. (2010) e transportados para lbordddrio de
piscicultura da Embrapa Agropecuaria Oeste parisarngarasitolégica.

A partir das amostras sanguineas procedeu-se aeainsdo
percentual de hematdcrito (Goldenfarb et al. 19@43agem da taxa de
hemoglobina pelo método de Collier (1944), e canaglo nimero
total de eritrcitos (RBC) em camera de Neubaués apiluicdo do
sangue (1:200) em solucéo de formol citrato. Og@sdhematimétricos,
tais como volume corpuscular médio (VCM) e conag#io de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) foram obtidesacordo com
Wintrobe (1934). O teor de proteinas plasméatictsstdoi determinado
por meio de refratometria, com auxilio de refratimportatil.

Para contagem total de leucécitos e trombdcitas, @mo para
contagem diferencial dos leucécitos, as extensaéegusneas foram
coradas com May Grinwald-Giemsa-Wright (TavaressaMoraes,
2006).

Ap6s eutanasia dos peixes com 6leo de cravo 75 H@dmité
de Etica 23080.0 29979/2009-05/CEUA/UFSC), as hrisqgforam
removidas dos peixes, banhadas em agua a 60°@dagixem solucao
de formalina 5%, para quantificacdo dos parasitoplacas de Petri. Os
indices parasitologicos foram calculados de acamim Bush et al.
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(1997). Para identificagdo dos parasitos, seguia-seetodologia de
Kritsky et al. (1995), com montagens em Hoyer'sseobacdo das
estruturas esclerotizadas e identificagdo de acoodo Boeger et al.
(1995). Apds contagem dos parasitos, os peixesnfat@ididos em

diferentes categorias: classe | (n=13; 0-200 pasgsiclasse Il (n-17;
201-1.200 parasitos); classe Il (n=7; 1.201-2.paensitos e classe IV
(n=23; mais que 2.200 parasitos).

Para histopatologia, as branquias de 20 peixesdf@(cada
estacdo) foram fixadas em solucdo de formalina damaga 10%,
processadas por técnicas usuais de histologiajdad em parafina para
cortes de pm e coloracdo com hematoxilina-eosina

Os parametros de qualidade de agua foram medidesitduo
més antecedente da coleta de peixes, na estagd® éstacdo quente,
respectivamente: Temperatura da agua 20,83 + @486 + 0,36,
oxigénio dissolvido 5,90 £ 0,96; 2,28 £ 0,74, caiddade elétrica 60,
74 + 5,11; 48,69 + 3,38 e pH 7,29 £ 0,18; 6,70,21 foram medidos
com multiparametro HANNZ; alcalinidade 52,31 + 6,86; 64,47 + 5,82
e dureza 30,62 + 2,28; 23,35 * 3,71 pelo métodtitdacdo, e amonia
0,29 £ 0,12; 0,63 + 0,23 e ferro 1,34 + 0,35; 02,19 por kit
colorimétrico ALFAKIT®.

Os dados de qualidade de agua foram submetidosalis@mlos
Componentes Principais (PCA). Para comparar a misaet de
Monogenea entre as estacoes, os valores foranfomasasios em raiz
quadrada e submetidos a analise de variancia (ANOVA
homocedasticidade foi testada pelo teste de Badeths médias
comparadas pelo teste de Tukey. Os parametros biégiabs foram
comparados pela analise de varidancia (ANOVA). Ododaforam
transformados em raiz quadrada e os percentuasfdranados em raiz
quadrada do arcoseno. A homocedasticidade foid@gtelo teste de
Bartlett e as médias comparadas pelo teste de Takeyivel de
significancia de 0,05.

Resultados

Os parasitos foram identificados comé. penilabiatus
(Monogenea: Dactylogyridae) onde a prevaléncia dei 100% em
ambas as esta¢fes, porém a intensidade média daalsianmédia dos
parasitos foram significativamente maiores na @éstaguente quando
comparado a estacao fria (p < 0,05) (Tabela 1).

Na andlise dos componentes principais (PCA) (Figlraa
representacdo dos fatores correspondeu a 88,05%arifncia. Os
resultados evidenciaram claramente, relacdo mdis émtre a estacéo
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fria e os valores elevados de condutividade e#tridureza, pH,
oxigénio dissolvido e ferro. Ao contrario, a estac§uente foi
fortemente correlacionada com o0s niveis de am@eiaperatura e
alcalinidade.

Tabela 1.indices parasitologicos deiaractus mesopotamicuefestados por
Anacanthorus penilabiatugzas estagfes quente e fria.

Estacdo Fria Estacdo Quente
Prevaléncia (%) 100 100
Intensidade Média 316.3+282.1 2,742.3 615D
Abundéancia Média 316.3+283.1 2,742.3 + 6150
Variagao (24 —1,113) (1,979 — 4,269)
Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figura 1. Analise dos Componentes Principais (PCA) da quadidie 4gua na
estacéo fria (C), e estagdo quente (H).



110

Os peixes das classes Il e IV, 0os mais parasitamesentaram
maiores (p < 0,05) médias de peso e comprimentodgueomparados
aos das classes | e Il, os quais apresentaram.R08 parasitos por
hospedeiro (Tabela 2). A infestacdo parasitariasmaudecréscimo
significativo (p < 0,05) no hematocrito e RBC néasses 1l e IV, bem
como reduc¢éo da concentragdo de hemoglobina nesspaa classe 1V,
0s mais parasitados (Tabela 2). Diminuicdo sigaifi@ (p < 0,05) no
numero de basofilos foi também observada em peiassclasses Il e
IV. Por outro lado, aumento na contagem de WBCidegaor aumento
(p < 0,05) no nimero de linfécitos foram observados peixes das
classes lll e IV (Tabela 3). Trombdcitos, MCV, MCH@onécitos,
eosinodfilos, neutréfilos e LG-PAS ndo apresentadifierenca entre as
classes de parasitismo (Tabelas 2 e 3). Regressy positiva (p <
0,01) foi encontrada entre o nimero de parasitpes® dos peixes
(Figura 2).

Tabela 2. Parametros biométricos, eritrograma e proteinanfdtisa total em
Piaractus mesopotamicysarasitados por diferentes classes de parasifigmo
Anacanthorus penilabiatus

Parametros Classe | Classe Il Classe I Classe IV
Peso () 492.6 +191.1 410.1+109.9 929.9+199.8 932.8+162.2
Comprimento (cm) 26.6+2.8  254+28%  326+1.8  31.4+2.F
Hematdcrito (%) 33.2+2.7 33.3+2.9 29.0+3.3 31.1+3.6

Eritrécitos (x 16.uL™Y)  1.7+0.F 1.740.2 1.240.2 1.3+0.2
Hemoglobina (g.dY)  7.9+0.3 7.740.7 7.140.6° 7.1+0.8

MCV (g.dLY) 199.6+8.2 200.2+13.83 239.9+13.8 236.7+20.2
MCHC (g.dL?h) 23.7+1.6 23.1+#1.2  245+1.F  22.7+2.F
TPP (g.1Y) 4.9+0.4° 4.6+0.4 5.4+0.F 5.1+0.4°

MCV: Volume Corpuscular Médio, MCHC: Concentracéorgiliscular média
de Hemoglobina, TPP: Proteinas Plasmatics Totdéss€ |: 0-200; Classe I
201-1,200; Classe llI: 1,201-2,200; Classe IV: mgige 2,200 parasitos por
hospedeiro.
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Tabela 3 Numero total de leuc6citos e trombdcitos e carragliferencial de
leucécitos enmPiaractus mesopotamicysarasitados por diferentes classes de

parasitismo poAnacanthorus penilabiatus

Parametros Classe | Classe Il

Classe Il

Classe IV

Leucécitos (x 18puL™)

23.3+8.2 25.7+12.9° 34.0+10.7 48.6+18.9

Trombécitos (x 1&puL™) 30.849.4 28.249.2 24.9+0.6 30.4+10.f

Monécitos (x 16uL™)  0.9+0.4° 1.0+0.8

Linfécitos (x 1G.uL™)

Basdfilos (x 18.,uL™) 0.1+0.F 0.3+0.3
Eosindfilos (x 18uL™Y)  1.1+1.7 2.3+2.8
Neutréfilos (x 18.uL™?)  0.3x0.4 0.3+0.4
LG-PAS (x 10.uL™) 0.9+0.6 1.2+2.4
LI™ (x 16.uL™ 0.1+0.7 0.2+0.3

20.1+7.3°> 20.5+9.6 30.5+9.8 42.9+18.6

0.9+0.6° 1.020.8
0.0+0.0  0.0+0.0
15+¢1.7 2.7+1.7
0.8+0.5  1.1#1.F
0.1+0.7 0.8+0.¢
0.3x0.4 0.1+0.3

"Leucécito granular PAS positivo: Leucécitos imaturos. Classe |: 0-200;
Classe II: 201-1,200; Classe Ill: 1,201-2,200; &dV: mai que 2,200

parasitos por hospedeiro.
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Figura 2. Regressao linear entre o nimeroftheacanthorus penilabiatus peso

de pacwPiaractus mesopotamicus
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Os peixes das classes | e Il apresentaram seymplasia, bem
como necrose multifocal. Por outro lado, peixes classes Il e IV
apresentaram parasitos aderidos, e perfuragfes f@ios ganchos do
haptor, ao epitélio branquial interlamelar e naselas secundarias, bem
como deslocamento do tecido (Figura 3 A) e perdadtfiatura linear
das lamelas (Figura 3 B). Outras alteragfes taimateslocamento do
epitélio interlamelar, hipertrofia de células dereto, hiperplasia focal e
multifocal do epitélio interlamelar, de leve a sev@usédo das lamelas
secundarias com fusdo de parcial a total das lanseleundarias foram
observadas (Figura 3 C, D). Edema subepitelial filamentos das
lamelas secundarias, necroses focal e multifocalamelas secundarias
e do epitélio interlamelar e telangiectasia baaallamelas secundarias
foram as alteracdes mais importantes em peixesiftas das classes
Il (1.201-2.200 parasitos por hospedeiro) e IV iéndo que 2.200
parasitos por hospedeiro).

A - B

epi
) Is

Figura 3. Fotomicrografias de filamentos branquiais parasga#l. Detalhe do
tecido epitelial ép) deslocado pelos ganchos do paragflouma prega na
lamela (HE, Barra = 30m). B. Monogenea fixado no tecido interlamellar (epi),
rasgando o tecido; lamella secundaria (Is); monéiiem (mo) (HE, Barra = 30
um). C. Hiperplasia epitelial interlamelar com fuséo pdrdeleve a médi§)

da lamela secundaria (HE, Barra = 1(@@). D. Hiperplasia interlamelar
epitelial severa com fusao tots) da lamella secundaria. (HE, Barra = 100)
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Discusséao

Neste estudo, observou-se que a temperatura, lmidlade total
e amonia da agua estéo fortemente associadosca@spaente (Figura
1), o que pode explicar os altos indices parasgateA. penilabiatus
Similarmente ao presente estudo, aumento no nuteekéonogenea foi
também relado por Tavares-Dias et al. (2001), Marét al. (2002),
Schalch e Moraes (2005) e Schalch et al. (2006)aires de sistema de
pesque pague na primavera e verdo no Sudeste gd. By¥a autores
argumentaram que essas situacdes foram favoreqdds alta
temperatura e condigbes de cultivo. No presentadesbbservou-se
elevada intensidade média e abundéncia média faiasia estacdo
guente. N&o so a temperatura da dgua, mas tamb@entunos niveis
de amobnia e a diminuicdo no oxigénio dissolvidogmder estressado
0s peixes.

Este estudo mostrou alteracbes significativas maysa como
resultado do parasitismo por Monogenea em peixeandée agua doce
cultivado P. mesopotamicusOs mais parasitados foram o0s peixes
maiores, das classes Ill e IV. Contrariamente azieado no presente
estudo, Del Rio-Zaragoza et al. (2010) ndo encatraalteragbes nos
parametros  sanguineos daitjanus guttatusSteindachner, 1869
parasitados por dactilogirideos em baixo, moderadalto nivel de
parasitismo. Similarmente, Chaves et al. (2006keparam baixa
concentracdo de hemoglobina &machinotus marginatu€uvier, 1832,
naturalmente parasitado pelo MonogeB#&tylophora trachinotiMac
Callum, 1921. Em contraste, esses autores naovalaer alteracdes no
hematécrito e RBC. Em piraruclArapaima gigasSchinz, 1882,
parasitado poDawestrema cycloancistroidésitsky, Boeger e Tatcher,
1985, eD. cicloancistriumPrice e Nowlin, 1967, (de 100 a 1.534
parasitos por hospedeiro), Aradjo et al. (2009klsam altos valores
de concentracdo de hemoglobina e MCHC. Nos estuwddizados por
Tavares-Dias et al. (2008), nenhuma variacdo nNOEANEAr0S
hematoldgicos foram observadas na mesma espécigeide deste
estudoP. mesopotamicysarasitados pok. penilabiatus

Alteracdes hematolégicas podem estar relacionades as
caracteristicas fisiologicas, bem como condi¢desddencas e de
cultivo. Além disso, a relagdo parasito-hospedeircseveridade das
alteracOes de saude podem estar associadas aasnmexde fixacdo do
parasito, seu ciclo de vida e, principalmente, mend de parasitos.
Nenhuma alteracdo descrita por Tavares-Dias ef2@0D8) pode ser
relacionada ao baixo numero de parasitos. Estel@snostrou que
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peixes das classes | e Il (0 a 1.200 parasitos) aj@esentaram
alteracbes hematoldgicas.

A presenca de Monogenea nas branquias causa aumanto
producdo de muco, 0 que interfere na funcao reépea Uma das
consequéncias mais importantes no parasitismo pamolyenea é a
lesdo causada pela insercdo de ganchos no epff&lichmann e
Lindestron, 2002) (Fig. 3B-D) associada ao movimoelt parasito. Este
fato constitui porta de entrada para infeccdo sdmien A lesdo causada
pelo parasito associada a qualidade de agua pfideniciar a resposta
do hospedeiro, levando a necrose multifocal obsarvem algumas
br&nquias. Além disso, pode provocar resposta niafléria com
migracdo de trombdcitos, macrofagos, linfocitos eangldcitos
eosindfilos que levam a hiperplasia das célulagel@os, células
caliciformes e células de muco e consequentemes@ofdas lamelas
secundarias (Del Rio-Zaragoza et al., 2010). Assimo no presente
estudo, alteragcbes nos pardmetros hematoldgicoamforambém
relatadas em outros peixes (Tavares-Dias et a0i8;2B8raujo et al.,
2009; Del Rio-Zaragoza et al.,, 2010). Como resuoltalh intensa
migracdo de leucdcitos para o foco inflamatériaroe maior liberagéo
de células dos centros hematopoiéticos (Satakd.,eR@09), sendo
possivel observar leucocitose em peixes debilitadoso o verificado
nos peixes das classes lll e IV, deste estudombé&m em peixes
naturalemente parasitados (Chaves et al., 2006jjd\&t al., 2009) ou
peixes experimentalmente parasitados por MonogéBbkaves et al.,
2006).

Peixes maiores geralmente possuem a capacidadelatar t
maior intensidade de de parasitos como demonstradgresente
estudo. Correlacdo positiva ou negativa entre o pcomento do
hospedeiro e o parasitismo por Monogenea pode eycem peixes
(Lizama et al.,, 2007). Este estudo demonstrou guecendicbes de
cultivo peixes maiores apresentaram maior quardidial Monogenea
nas branquias e, consequentemente levou a alteragdeatoldgicas e
histopatolégicas. Deve ser enfatizado que no satata cultivo
intensivo quando os parasitos estdo presentes emeralelevado e a
qualidade da agua ndo € monitorada, as alteragdestbidgicas podem
afetar a saude provocando discreta anemia comorvabse neste
estudo, o que pode favorecer infecgbes secundarismprometer a
produtividade.



115

Agradecimentos

Os autores agradecem ao CNPq (National Counclc@ntific
and Technological Development) pelo apoio finamceifCNPq
577657/2008-9) e concessdo de bolsa a M.L. Mar{i@dPq
302493/2010-7) e a CAPES pela bolsa de doutorade doutorado
sanduiche a G.T. Jerénimo (BEX 9655-11-5)

Referéncias

ARAUJO, CSO., TAVARES-DIAS, M., GOMES, ALS., ANDRAR
SMS., LEMOS, JRG., OLIVEIRA, AT. CRUZ, WR. and
AFFONSO, EG., 2009. Infecgbes parasitarias e pdrame
sanguineos emArapaima gigas Schinz, 1822 (Arapaimidae)
cultivados no estado do Amazonas, Brasil. In: TA\ESRDIAS,
M. (ed) Manejo e Sanidade de Peixes em Cultivo.d@acp. 389-
424.

BOEGER, WA., HUSAK, WS. and MARTINS, ML., 1995. Neapical
Monogenoidea. 25. Anacanthorus penilabiatus n.sp.
(Dactylogyridae: Ancyrocephalinae) froRiaractus mesopotamicus
(Osteichthyes: Serrasalmidae), cultivated in theSfaSao Paulo,
Brazil. Memoérias do Instituto Oswaldo Cruxol. 90, n. 6, p. 699-
701.

BUCHMANN, K. and LINDESTROM, T., 2002.Interactiort®tween

monogenean parasites and their fish hdsitgrnational Journal
for Parasitology vol. 32, n.3, p. 309-319.

BUSH, AO., LAFFERTY, KD., LOTZ, JM. and SHOSTAK, AW
1997. Parasitology meets ecology on its own teiagolis et al.
revisited.Journal of Parasitologyvol. 83, n. 4, p. 575-583.

CHAVES, IS., LUVIZZOTTO-SANTOS, R., SAMPAIO, LAN,,
BIANCHINI, A. and MARTINEZ, PE., 2006. Immune adae
response induced byBicotylophoratrachinoti (Monogenea:
Diclidophoridae) infestation in pompanbrachinotusmarginatus
(Perciformes: Carangidadjish and Shellfish Immunologyol. 21,
n. 3, p. 242-250.

COLLIER, HB., 1944. The standardizations of bloodemoglobin
determinations. Canadidviedical Association Journalol. 50, n.
3, p. 550-552.

DEL RIO-ZARAGOZA, OB., FAJER-AVILA, EJ. and ALMAZN-
RUEDA, P., 2010. Haematological and Gill responsesan
experimental infection of dactylogyrid monogeneanghe spotted
rose shappekutjanus guttatugSteindachner, 1869Aquaculture
Researchvol. 41, n. 11, p. 1592-1601.



116

GOLDENFARB, PB., BOWYER, FP., HALL, E. and BROSIUE,,
1971. Reproducibility in the hematology laboratoryhe
microhematocrit determinationsAmerican Journal of Clinical
Pathology vol. 56, n. 1, p. 35-39.

HIRAZWA, N., TAKANO, R., HAGIWARA, H., NOGUCHI, M.and
NARITA M., 2010. The influence of different wateznhperatures
on Neobenedenia girella@Vlonogenea) infection, parasite growth,
egg production and emerging second generation obegack
Serioladumerili (Carangidae) and the histopathological effect of
this parasite on fish skilquaculture vol. 299, n. 1-4, p. 2-7.

ISHIKAWA, MM., PADUA, SB., SATAKE, F., PIETRO, PSand
HISANO, H., 2010. Procedimentos basicos para ctatds sangue
em peixes. Circular Técnica, 17. Embrapa Agropéau@este,
Dourados. 8 p.

JERONIMO, GT., SPECK, GM. and MARTINS, ML., 201Birst
report of Enterogyrus cichlidaruniPaperna 1963 (Monogenoidea:
Ancyrocephalidae) on Nile tilapi®reochromis niloticusultured
in Brazil. Neotropical Helminthologwol. 4, n. 1, p. 75-80.

JERONIMO, GT., SPECK, GM., CECHINEL, MM., GONCALVES
ELT. and MARTINS, ML., 2011. Seasonal variation tme
ectoparasitic communities of Nile tilapia culturedthree regions
in southern BrazilBrazilian Journal of Biologyvol. 71, n. 2, p. 1-
9.

KHAN, RA., 2009. Parasites causing disease in aild cultured fish in
Newfoundlandlcelandic Agricultural Sciencesol. 22, p. 29-35.
KRITSKY, DC., BOEGER, WA. and POPAZOGLO, F., 1995.

Neotropical Monogenoidea. 22. Variation $tleroductus species
(Gyrodactylidea, Gyrodactylidae) from siluriform slies of
southeasternJournal of Helminthological Society of Washington
vol. 62, n. 1, p. 53-65.

KRLOSEK, M., LEWIS, MA., MORTON, A., FRAZER, LN. ah
VOLPE, JP., 2006. Epizootics of wild fish inducegd flarm fish.
Proceedings of the National Academy of SciencéiseoSA103,
15506-15510.

LIZAMA, MAP., TAKEMOTO, RM., RANZANI-PAIVA, MJT.,
AYROZA, LMS., PAVANELLI, GC., 2007. Host-parasite
relationship of fishes from fish farm in Assis regi S&o Paulo
State, Brazil. 2Piaractus mesopotamicuysiolmberg, 1887)Acta
Scientiarum Biological Scienceol. 29, n. 4, p. 437-445.

MARTINS, ML., ONAKA, EM., MORAES, FR., BOzZzO, FR.
MELLO, A., PAIVA, FC. and GONCALVES, A., 2002. Raue



117

studies on parasitic infections of freshwater gated fish in the
State of Sdo Paulo, BrazActa Scientiarumvol. 24, n. 4, p. 981-
985.

MPA - Ministério da Pesca e Aquicultura, 2012. BioteEstatistico da
Pesca e Aquicultura, Brasil 2010.

SATAKE, F., PADUA, SB. and ISHIKAWA, MM., 2009. Digrbios
morfolégicos em células sanguineas de peixes etivwulma
ferramenta prognodstica. In TAVARES-DIAS (edManejo e
sanidade de peixes em cultidd ed. Macapa, p. 330-345.

SCHALCH, SHC. and MOARES, FR., 2005. Seasonal idigion of
gill parasites in fishes from fee-fishing at Guatisao Paulo State,
Brazil. Brazilian Journal of Veterinary Parasitologyol. 14, n. 4,
p. 141-146.

SCHALCH, SHC., MOARES, JRE. and MOARES, FR., 2(0Pérasitic
fauna of cultivated fishes in fee fishing farm afi@iba, Sdo Paulo
State, BrazilActa Scientiarum Biological Scienoeol. 28, n. 3, p.
291-297.

TAVARES-DIAS, M., MORAES, FR., MARTINS, ML. and
KRONKA, SN., 2001. Parasitic fauna of cultivatedshies in
feefishing farm of Franca, State of S&o Paulo, Bral.
MetazoansBrazilian Journal of Zoologwol. 18, n. 1, p. 81-95.

TAVARES-DIAS, M., MORAES, FR. and MARTINS, ML. 2008
Hematological assessment in four Brazilian telefish with
parasitic infections, collected in feefishing frétranca, S&o Paulo,
Brazil. Boletim do Instituto de Pesceol. 34, n. 189-196.

TAVARES-DIAS, M. and MORAES, FR., 2006. Hematolagjic
parameters for theBryconorbignyanus Valenciennes, 1850
(Osteichthyes, Characidae) intensively briliirobiologica vol.
16, n. 3, p. 271-274.

XU, D-H., SHOEMAKER, CA. and KLESIUS, PH., 2007. &wuation
of the link between gyrodactylosis and streptoceisc@f Nile
tilapia, OreochromisniloticugL.). Journal of Fish Diseases/ol.
30, n. 4, p. 233-238.

WINTROBE, MM., 1934.Variations in the size and heaylobin content
of erythrocytes in the blood of various vertebratélia
Haematologicavol. 51, n. 32, 32-49.

ZANIBONI-FILHO, E., 2004. Piscicultura das espécdiegdivas de agua
doce. In: POLI, CR., POLI, ATB., ANDREATTA, E. and
BELTRAME, E. (Ed). Aquicultura Experiéncias Brasileiras.
Floriandpolis. p. 337-368.



118

CAPITULO 5

Trichodina colisae (Ciliophora: Trichodinidae): novo parasito de
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Abstract

Trichodinidae family comprises ciliate protozoatuligited worldwide;
they are considered some of the main parasitolbgigants infecting
cultivated fish. However, the trichodinidae paiiasiy important fish
species cultured in Brazil are unknown, and moxertamic studies on
this group of parasites are required. This reseashhracterizes
morphologicallyTrichodina colisaeof pacu Piaractus mesopotamicus
and patinga hybridR. mesopotamicug P. brachypomukcultivated in
the central and southeast regions of the countgshH-assemblies were
made from mucus scraped from the skin, fins ants,giixed with
methanol and, subsequently, impregnated with sihiteate and stained
with Giemsa for assessment under light microscoflyis research
reports not only the second occurrencelotolisaein the world, but
also its first occurrence in South America.

Keywords: Pacu, patinga hybrid, fish parasite, aquacultuedtie

Resumo

A familia Trichodinidae é formada por protozodriodiados com
distribuicdo mundial; séo considerados um dos aggudrasitarios que
mais acometem peixes cultivados. No Brasil, a meaaws tricodinideos
que parasitam importantes espécies de peixes auiv sdo
desconhecidos, 0 que requer mais estudos taxon®mitn esse grupo
de parasitos. Este estudo caracteriza morfologictamérichodina
colisae de pacu Riaractus mesopotamicu® do hibrido patingaP(
mesopotamicusP. brachypomupscultivados no Centro-Oeste e Sudeste
do Brasil. Foram feitas montagens a fresco do cwsda muco da pele,
nadadeiras e branquias, fixados com metanol e,enmshente,
impregnados com nitrato de prata e coradas com Saigrara avaliacao
em microscopia optica. O presente estudo relata séé@a segunda
ocorréncia ddl. colisaeno mundo, mas também a primeira ocorréncia
na Ameérica do Sul.

Palavras-chave:Pacu, patinga, parasito de peixe, sanidade aquicola

Introducéo

Tricodinideos sdo protozodrios ciliados amplameotghecidos
como ectocomensais e/ou parasitos de peixes. Peme@ familia
Trichodinidae, cujos membros apresentam estruttoamplexas em sua
face aboral, compondo o disco adesivo (BASSON; VAS| 2006).
Possui movimentacédo rapida e em circulo e com {gsdem causar
acdo abrasiva sobre o hospedeiro quando em elevaidess de
parasitismo podendo causar mortalidade (KHAN, 20@ijuacdes
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como essas geralmente sdo observadas em peixescliocuma vez
gue ocorrem alteragcbes na qualidade ambiental aqfleemciam
diretamente na ocorréncia destes protozoarios (IADEE al., 2008).

Pouco se conhece sobre a fauna de tricodinideosapmeetem
peixes nativos do Brasil. At¢é o momento, foi ddacgomente a
ocorréncia deTripartiella pseudoplatystoma@PINTO et al., 2009) em
pintado Pseudoplatystoma corruscgnsTrichodina heterodentatam
pacu Piaractus mesopotamicu¢PADUA et al., 2012) relatadas em
peixes nativos brasileiros. Entretantdjrichodina compacta e
Trichodina magnaoram registradas em tilapia do Nil®@reochromis
niloticus (GHIRALDELLI et al., 2006; MARTINS; GHIRALDELLI,
2008) eT. heterodentataem bagre do canallcfalurus punctatus
(MARTINS et al., 2010); sendo ambas espécies ea®tiultivadas no
Brasil.

A producao industrial de peixes nativos de agua duax Brasil
concentra-se nas regides do Brasil central e nsetedo discreta nas
regibes Nordeste, Sudeste e Sul. Entre as espécrmtuzidas,
destacam-se os peixes redondos compreendidas gelp @ambaqui
(Colossoma macropomym pirapitinga Piaractus brachypomijse
hibridos inter-especificos, tais como o tambacurfacropomunx P.
mesopotamicys tambatinga €. macropomunx P. brachypomyse
patinga P. mesopotamicus P. brachypomys Poucas informacdes
estdo disponiveis a respeito de infestacdes paiasitque acometem
estes peixes em sistemas de produgédo comercial.

O presente estudo contribui para formacdo desthecimento
com a descri¢do derichodina colisaéAsmat e Sultana (2005) como um
novo parasito para o pacu e hibrido patinga cultigano Brasil.

Materiais e Métodos

Espécimes de pacu foram capturados em viveiros/&sos no
sudeste do Brasil (20° 20'47,1" S; 48°11'27,1” Wjeeregido central do
Brasil (22°19'42,7" S; 54°43'55,2" W), enquanto ibido patinga .
mesopotamicux P. brachypomus cultivado em viveiros escavados
foram capturados no sudeste do Brasil (22° 14'23,748° 17'33,4”
W). Montagens a fresco do raspado de muco da peladeiras e
branquias foram avaliadas em microscopia Optica gEsquisa de
tricodinideos. Quando positivo, as laminas foramasenas quais 30%
foram fixadas com metanol e submetidas a coloragfio Giemsa (1
gota: 1mL de &gua destilada, durante 120 a 180 peirg evidenciar o
aparato nuclear e outras lAminas foram submetidagp@egnacao pelo
nitrato de prata a 2% para observacéo do discivadgd_EIN, 1958).
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A curvatura do denticulo foi medida desde a poatd#achina
até a ponta do raio como descrito por Arthur e (@884). Todas as
medidas estdo em micrdmetros e seguiram as recagesl de Lom
(1958) e Van As e Basson (1989), realizadas ar plerfiotomicrografias
em fotomicroscépio Nikon E260 equipado com sistema de captura de
imagem Moticam 5000 A mensuracdo do parasito foi realizada com
auxilio do software Image-Pro PlusO desenho esquematico dos
denticulos, conforme proposto por Van As e Bass®89), foram
confeccionados por meio de vetorizacdo, com awdio software
CorelDRAW’ X5.

Resultados

Neste estudo foi encontrado tricodinideo de poréeliop em
formato de disco, sobre a pele, nadadeiras e higgm 100% de pacu
(Populagédo A) e hibrido patinga (Populagédo B) ndeste brasileiro,
bem como sobre a pele e nadadeiras de 52% de Papulécéo C)
analisados no Brasil central (Figura 1 a-c).

S O gt -

Figura 1.Trichodina colisaéAsmat e Sultana, 2005 impregnadas com nitrato de
Prata de pacu (a) e do hibrido patinga (b) no Sedis Brasil, e pacu (c) do
Brasil Central. Aparato nuclear corado com Giemda gpresentando o
macronucleo em forma de ferradura (ma) e microwioial (mi). Bar= 10pum
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As medidas dos caracteres taxondmicos das tréslgpdes estédo
relacionadas na tabela 1. As medidas da popula¢d® & C foram
estabelecidas a partir da avaliagdo de 30, 45 ee@®cimes
respectivamente.

Este tricodinideo possui lamina ampla, formando ufing
moderadamente fechadencaixando-se no quadrante delimitado pelos
eixos y e y+1. A margem anterior da lamina é coayexjo apice, na
maioria das vezes, ultrapassa o eixo y+1; mas ganslespécimes o
apice da lamina toca no eixo y +1 sem ultrapassA-kuperficie distal
da lamina é achatada, por vezes arredondada, lpagdaleembrana da
borda. O ponto de tangéncia é oblongo na maior& iddividuos,
podendo apresentar &ngulo agudo em outros, sitlevsmente acima
ou na mesma altura do ponto distal da superfisialdias populacdes A
e B, bem como abaixo ou na mesma altura do postal dia superficie
distal na populacdo C. Apdfise da lamina ausenteaiXe da lamina
com a parte central é delgado nas populagbes A e Bbusto na
populagéo C (Figura 2).

y+l1 y-1  y+l y-1 y+l | y -1

@ ® ©

Figura 2. Desenho esquematico dos denticulosridbodina colisaeAsmat e
Sultana, 2005 de pacu (a) e do hibrido patingagb$udeste do Brasil, e pacu
(c) do Brasil Central.

Nao foi observada projecdo posterior no presenteriah A
parte central é delgada, triangular, isenta deep&ihica, com a ponta
oblonga e isenta de indentacao abaixo do eixo Xakguns espécimes
foi observada presenca de discreta apofise juntneaixe com o raio.
O raio é moderadamente espesso, inflado, reto, mpomia oblonga,
geralmente acompanha o0 eixo y ha maioria dos itddd, podendo
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observar alguns de comprimento diferente em um m&sPECime, mas
essa diferenca € discreta. Na populacdo A, pouctigiduos exibiram
raios discretamente direcionados posteriormenten cma porcao
proximal ultrapassando o eixo y. Por outro lado,popaulacdo B em
alguns casos o raio projeta-se anteriormente, e@percéo proximal
ultrapassando o eixo y +1. O aparato nuclear, atiddo pela
coloracao de Giemsa, revelou a presenca de madeongim formato de
ferradura, com micronudcleo oval localizado na porgé 1, no entanto,
0 micronucleo foi somente detectado em alguns @spséqFigura 1 d).

Discusséo

A partir da comparacédo de 11 caracteres taxonOmoiotidos em
nossas mensuragcdes com 10 espécies de tricodinfiesgmmente
descritas na literatura (Tabela 2), observou-se ¢85% das
caracteristicas foram similares cdfrichodina nigraLom (1960) na
descricdo de Basson et al. (1983) e comchodina pagodaBasson e
Van As (1994)Trichodina erbilensiShwani, Abdullah e Asmat (2010)
e Trichodina ngomavan As e Basson (1992) foram 63,6% similares,
enquantalrichodina modestaom (1970) eTrichodina minutaBasson,
Van As e Paperna (1983) conferem com 81.8% dassossnsuragoes.
Os tricodinideos com mais de 90% de semelhancawalokas foram
Trichodina kazubskiVan As e Basson (1989) com 90.9%ichodina
nkasaVan As e Basson (1992) com 90,9%, alénTdehodina matsu
Basson e Van As (1994)Teichodina colisaeAsmat e Sultana (2005),
ambas com 100% de similaridade.

Trichodina pagodaBasson e Van As (1994) E.erbilensis

Shwani et al. (2010) assemelham-se ao nosso niaterinimero de
denticulos, pinos por denticulo, comprimento do tidalo e
comprimento do raio. J&. ngomaVan As and Basson (1992) é
semelhante no tamanho do corpo, membrana da botdaero de
denticulos, pinos radiais por denticulo, compriroatd denticulo, parte
central e comprimento do raio. Por outro ladlominutaBasson et al.
(1983) diferencia-se da espécie encontrada nestedogs no
comprimento do denticulo e comprimento do raiodeemenor nesta
espécie. Da mesma formg, nkasavan As e Basson (1992) possui raio
de menor tamanho, além disso, esta espécie possai apoéfise
proeminente no encaixe da parte central com o €a@n nosso estudo
observou-se apenas uma discreta apofise em algpésimes.
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A membrana da borda é ampla dm kazubskiVan As e
Basson (1989), o que pode ser confirmada na déecde Tang et al.
(2007) realizada em espécimes coletados a particiginideos na
China. Além disso, esta espécie diferencia-se pmsantar apdfise na
margem anterior da lamina e apéfise do raio proentéen (VAN AS;
BASSON, 1989). Na parte centrdl, kazubskiVan As e Basson (1989)
exibe discreta indentacao abaixo do eixo X, de dooposta a apofise do
raio do denticulo posterior, o que nao foi obseovaelte estudo.

Duas espécies de tricodinideos apresentaram 100% de
semelhangca morfométrica com os espécimes analisaologresente
estudo,T. matsuBasson e Van As (1994)7e colisaeAsmat e Sultana
(2005). Asmat e Sultana (2005) reconheceram assinlde entre essas
espécies, e estabeleceram alguns critérios paemeddiar as duas
espécies. Entre estes critérios, ressaltam-se salgue também foram
observados no presente material, sendo eles: Enizsde indentacao
na parte inferior do eixo x da parte central Tecolisae 2- Raio
espesso, inflado, com pontas arredondada3 .ecolisag enquanto em
T. matsué fino e com a ponta afiada; 3- Margem posteriotadana
forma uma curva triangular ef. matsy enquanto enT. colisaeé
crescente e rasa. Essas trés caracteristicas ppismcmbasaram a
diferenciacdo da espécie do tricodinideo encontrato peixes
brasileiros deste estudo, coincidindo cdmcolisaeAsmat e Sultana
(2005).

Trichodina colisaefoi inicialmente descrita na branquia de
colisaPolyacanthus fasciatusinonimia deTrichogaster fasciatusum
peixe ornamental nativo de Bangladesh. Este é unslegregistro desta
espécie de tricodinideo no mundo, e o primeiro resiB O pacu e 0
hibrido patinga sédo novos hospedeiros para estsifiarque parece ndo
possuir especificidade de hospedeiro.

Sumario Taxonémico
* Hospedeiro: colisa Rolyacanthus fasciatyis(= Trichogaster
fasciatug
« Local: Bangladesh
* Novo hospedeiro: pacuPiaractus mesopotamicuse hibrido
patinga P. mesopotamicusP. brachypomus
Novo local: Guaira (20° 20'47.1" S; 48°11'27.1" W§
Jaboticabal (22° 14'22.7" S; 48° 17'33.4" W), Saaul,
sudeste do Brazil; Dourados (22°19'42.7” S; 54°825 W),
Mato Grosso do Sul, Brasil central.
Local de infestacdo: pele, nadadeiras e branquia.
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CONCLUSOES GERAIS

Todos os peixes quando introduzidos em sistemasridedo
devem ser cuidadosamente analisados e monitoradaste seu cultivo
para verificar a presenca de parasitos, 0s quadernp ocasionar surtos
epizodticos e, consequentemente, prejuizos econémiOs peixes
analisados neste estudo apresentaram grande aidiadsr parasitaria,
porém nado evidenciaram sinais de enfermidades.etanto alguns
hospedeiros apresentavam quantidade suficientemglei@da para
comprometer sua salde e desenvolvimento. Este datie estar
relacionado com as boas condicdes de cultivo eudédgade ambiental
adotada pelas pisciculturas.

A producéo de peixes hibridos vem se consolidandapds ano
no Brasil, principalmente na regido Centro Oestando se referem a
bagres do génerd®seudoplatystomaPorém estes peixes quando
escapam ao meio natural, além das competicoespac®, apresentam
grande ameaga para a conservagdo de espéciess reatiasmtaminacao
génica dos estoques naturditem disso, este trabalho apresentou dados
parasitolégicos preocupantes, uma vez que estessp@presentaram-se
como potencial reservatério de agentes parasitasidsicos dos
pregenitores, fortalecendo a preocupacao ecol@giascaparem para o
ambiente natural.

Em adicdo, para avaliar o aspecto sanitario doegeinalisados,
0s estudos das variaveis hematolégicas neste himgbetvelaram-se
como bons indicadores no digndstico da presenciklaegenea em
pacu, bem como de desequilibrios influenciados m@afdiente em
surubins hibridos.

No estado de Mato Grosso do Sul programas prevenfiara
controle de doencas parasitarias em peixes cultsvasfio pouco
consolidados devido a resisténcia de produtores ntquaao
acompanhamento sanitario, sendo necessario umaiemzacao dos
mesmos. Essa conscientizagdo sobre a necessidagerdpanhamento
do cultivo é de vital importancia para que se pdaser um diagnostico
preciso. Para isso, € de fundamental importanajada dos produtores,
na coleta de dados sobre os par&metros de qualidgaédlgua e correta
forma de envio de amostras (peixes e parasitos) fsgoratorios
especializados.



132

REFERENCIAS DA INTRODUCAO

ADRIANO, E.A.; CECCARELLI, P.S.; CORDEIRO, N.S. Reéncia
de parasitos do filo Myxozoa em pacuPigractus
mesopotamicys(Osteichthyes: Characidae) em rios do Pantanal
Mato-grossense, BrasiBoletim Técnico do CEPTA v. 15, p.
31-38, 2002.

ADRIANO, E.A.; ARANA, S.; CORDEIRO, M.S. An ultrastctural
and histopathological study ofenneguya pellucidan. sp.
(Myxosporea: Myxobolidae) infectinRiaractus mesopotamicus
(Characidae) cultivated in Brazi®arasite, v. 12, n.3, p. 221-227,
2005 a.

ADRIANO, E.A.; ARANA, S.; CORDEIRO, N.S. Histology,
ultrastructure and prevalence ofHenneguya piaractus
(Myxosporea) infecting the gills oPiaractus mesopotamicus
(Characidae) cultivated in Brazil.Diseases of Aquatic
Organisms, v. 64, n. 3, p. 229-235, 2005b.

ADRIANO, E.A.; ARANA, S.; CORDEIRO, N.SMyxobolus cuneus.
sp. (Myxosporea) infecting the connective tissuePdractus
mesopotamicugPisces: Characidae) in Brazil: histopathology
and ultrastructureRarasite,v. 13, p. 137-142, 2006.

ADRIANO, E.A.; CARRIERO, M.M.; MAIA, AAM.; SILVA,
M.R.M.; NALDONI, J.; CECCARELLI, P.S.; ARANA, S.
Phylogenetic and host-parasite relationship aralysf
Henneguya multiplasmodialisp. infecting?seudplatystomapp.
in Brazilian Pantanal wetlan®/eterinary Parasitology, v. 185,
p. 110-120, 2012.

AGOSTINHO, AA.; BINI, L.M.; GOMES, L.C.; JULIO, H.Jr;
PAVANELLI, C.S.; AGOSTINHO, C.SFish Assemblagesin:
THOMAZ, S.M.; AGOSTINHO, A.A.; HAHN (Eds) The Upper
Paranda River floodplain: physical aspects, ecologgd
conservations, Leiden, 2004, p. 223-246.

ASSAD, L.T.; BURSZTYN, M.Aquicultura no Brasil: bases para
um desenvolvimento sustentavel Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, CNPq, 2000.

AZEVEDO, T.M.P.; MARTINS, M.L.; BOZZO, F.R.; MORAES-.R.
Haematological and gill responses in parasitizéapii from
Valley of Tijucas River, SC, BraziScientia Agricola, v. 63, n.
2, p. 115-120, 2006.

BEKESI, L. Evaluation of data on ichthyopathologieaalysis in the
Brazilian NortheastCiéncia e Cultura, v. 44, p. 400-403, 1992.



133

BICUDO, A.J.A.; SADO, R.Y.; CYRINO, J.E.P. Dietaryysine
requirement of juvenile pacu,Piaractus mesopotamicus
(Holmberg 1887)Aquaculture, v. 297, p. 151-156, 2009.

BIGNOTTO, T.S.; PRIOLI, AJ.; PRIOLI, S.M.A.P.; MAIGLIA, T.C.
BONI, T.A,; LUCIO, L.C.; GOMES, V.N.; PRIOLI, R.A;
OLIVEIRA, A.V.; JULIO-JUNIOR, H.F.; PRIOLI, L.M. Ggetic
divergence betweenPseudoplatystoma corruscans and
Pseudoplatystoma reticulatu(8iluriformes: Pimelodidae) in the
Parana River BasiBrazilian Journal of Biology, v. 69, n. 2, p.
681-689, 2009.

BOEGER, W.A.; HUSACK, W.S.; MARTINS, M. L. Neotrogal
monogenoidea. 25Anacanthorus penilabiatu@Dactylogyridea:
Anacanthirinae) fronfPiaractus mesopotamicusultivated in the
State of Sdo Paulo, BraziMemorias do Instituto Oswaldo
Cruz, v. 90, p. 699-701, 1995.

BLAXHALL, P.C. The haematological assessment ofttealth of
freshwater fish. A review of selected literatuieurnal of Fish
Biology, v. 4, n. 4, p. 593-604, 1972.

BRITSKI, H.A.; SILIMON, K.S.Z.; LOPES, B.SPeixes do Pantanal:
Manual de Identificacda Embrapa, Servico de Producédo de
Informacdao, Brasilia. 227 p. 2007.

BUITRAGO-SUAREZ, U.A. Anatomia comparada y evolucide las
especies dePseudoplatystomaBleeker 1862 (Siluriformes:
Pimelodidag Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias v. 30, p. 117-141, 2006.

BUITRAGO-SUAREZ, U.A.; BURR, B.M. Taxonomy of theatfish
genus PseudoplatystomaBleeker (Siluriformes: Pimelodidae)
with recognition of eight speciegootaxa, v. 1, p. 38, 2007.

CAMPOS, C.M.; MORAES, F.R.; PEREIRA, G.T. Métoddimstivo
para amostragem quantitativa Bendonia rondon{Nematoda:
Atractidae) parasito de peixesRevista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria, v. 16, n. 3, p. 174-176, 2007.

CAMPOS, C.M.; MORAES, J.R.E.; MORAES, F.R. Histagagia de
figado, rim e baco dé@iaractus mesopotamicu$rochilodus
lineatus e Pseudoplatystoma fasciatumparasitados por
mixosporideos, capturados no rio Aquidauana, Matwsd do
Sul, Brasil.Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria v.
17, n. 4, p. 200-205, 2008a.

CAMPOS, C.M.; FONSECA, V.E.; TAKEMOTO, R.M.; MORAES
F.R. Fauna parasitaria de cach&seudoplatystoma fasciatum
(Siluriforme: Pimelodidae) do rio Aquidauana, Paata Sul



134

Mato-grossense, BrashActa Sientiarum Biological Sciencesv.
30, n. 1, p. 91-96, 2008 b.

CAMPOS, C.M.; TAKEMOTO, R.M.; FONSECA, V.E.; MORAES
F.R. Ecology of the parasitic endohelminth communaf
Piaractus mesopotamicugHolmberg, 1887) (Characiformes)
from Aquidauana and Miranda Rivers, Pantanal, stht®ato
Grosso do Sul, BraziBrazilian Journal of Biology, v. 69, n. 1,
p. 87-92, 2009a.

CAMPOS, C.M.; FONSECA, V.E.; TAKEMOTO, R.M.; MORAES
F.R. Ecology of the parasitic endohelmint communiy
Pseudoplastystoma fasciaturfLinnaes, 1776) (Siluriformes:
Pimelodidae) from the Aquidauana River, PantartakeSf Mato
Grosso do Sul, BraziBrazilian Journal of Biology, v. 69, n.1,
p. 93-99, 2009b.

CAMPOS, J.L. O cultivo do pintaddP$eudoplatystoma corruscans
Spix; Agassiz, 1829), outras espécies do género
Pseudoplatystom& seus hibridos. InBALDISSEROTTO, B.;
GOMES, L.C. Espécies nativas para piscicultura rasiB Santa
Maria, 2010, 608p.

CAMPOS, C.M.; MORAES, J.R.E.; MORAES, F.R. Histdpzlbgy of
gills Piaractus mesopotamicus(Holmberg, 1887) and
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) infested by
monogenean and myxosporea, caught in Aquidauarsg Biate
of Mato Grosso do Sul, BrazilRevista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria, v. 20, n. 1, p. 67-70, 2011.

CARNEIRO, D.J.; WAGNER, P.M.; DIAS, T.C.R. Efeitadlensidade
de estocagem e do nivel de proteina bruta na dista,
desempenho de producéo de pdaiaractus mesopotamicusn:
Encontro Nacional de Aquiculturanais...,84, p. 52-61, 1995.

CARVALHO-COSTA, L.F.,, PIORSKI, N.M., WILLIS, S.C,
GALETTI, J.R., ORTI, G. Molecular sustematics ofeth
Neotropical shovelnose catfish gerfeseudoplatystom8leeker
1862 based on nuclear and mtDNA markekdolecular
Phylogenetics and Evolutionv. 59, p. 177-199, 2011.

CARVALHO-COSTA, L.F., PIORSKI, N.M., WILLIS, S.C.,GLETTI

J.R., ORTI, G., 2011. Molecular systematics of theotropical
shovelnose catfish gentseudoplatystom8leeker 1862 based on
nuclear and mtDNA markers. Mol Phyl Evol 59, 17419

CATELLA, A.C.; PEIXER, J.; PALMEIRA, S.S. Sistema ccontrole

de pesca de Mato Grosso do Sul, SCPESCA/MS-1 ng&id/a



135

abril/1995. Corumba, MS: Embrapa-Cpdpocumentos v. 16,
49p, 1996.

CATELLA, A.C. A pesca no Pantanal Sul: situagcad@mbéuperspectivas.
Corumba: Embrapd&ocumentos v. 48, 45 p., 2004.

CAVICHIOLO, F. Histologia: Ferramente relevante gpastudos em
peixes cultivados. In: TAVARES-DIAS, M. (orgVManejo e
Sanidade de Peixes em CultivoAmapd, , 2009, p. 602-624,
20009.

CAVICHIOLO, F.; VARGAS, L.; RIBEIRO, R.P.; MOREIRAH.L.M,
LEONARDO, J.M. Niveis de suplementacéo de vitanthaa
racdo sobre a ocorréncia de ectoparasitas, sobrevdv e
biomassa em alevinos de tilapia do Niaréochromis niloticus
Acta Scientiarum, Maring4, v. 24, n. 4, p. 957-964, 2002.

CECCARELLI, P.S.; FIGUEIRA, L.B.; FERRAZ DE LIMA, C.B.
Observacao sobre a ocorréncia de parasitos no CHERk
1983 e 1990Boletim Técnico do CEPTA v. 3, p. 43-54, 1990.

CHAMBRIER, A.; VAUCHER, C. Proteocephalidae et Moellidae
(Eucestoda: Proteocephalidea), parasites de potdeas douce
au Paraguay, avec descriptions d'um genre nouveae elix
espéces nounelleRevue Suisse Zoologyv. 106, p. 165-240,
1999.

CHAMBRIER, A.; TAKEMOTO, R.M.; PAVANELLI, G.C.
Nominoscolex pertierraa. sp. (Eucestoda: Proteocephalidea), a
parasite of Pseudoplatystoma corruscans(Siluriformes:
Pimelodidae) in Brazil and redescription ofN. sudobim
Woodland, 1935, a parasite dP. fasciatum Systematic
Parasitology, v. 64, p. 191-202, 2006.

CHUBB, J. C. Seasonal ocurrence of helminths isHweater fishes.
Part Ill. Larval Cestoda and Nematodadvances in
Parasitology, v. 18, p. 1-120, 1980.

CHUBB, J. C. Seasonal ocurrence of helminths isHweater fishes.
Part IV. Adult Cestoda, Nematoda and Acanthocephala
Advances in Parasitologyv. 20, p. 1-292, 1982.

COHEN, S.C.; KOHN, A. A new species bfymarotheciumand new
host and geographical records fbt. viatorum (Monogenea:
Dactylogyridae), parasites of freshwater fishe8Bmzil. Folia
Parasitologica v. 52, p. 307-310, 2005.

COHEN, S.C.; KOHN, A. On Dactylogyridae (Monogene#) four
species of characid fishes from Brasil. Check Lst5, n. 2, p.
351-356, 2009.



136

CORREA, R.F.S.S.; BRASIL-SATO, M.C. Digenea in tearubim
Pseudoplatystoma corruscangSpix and Agassiz, 1829)
(Siluriformes: Pimelodidae) of the Upper Sdo FraoaiRiver,
State of Mina Gerais, BraziBrazilian Archives of Biology and
Technology v. 51, n. 6, p. 1181-1185, 2008.

COSTA, S.C.G.Rondonia rondoni Travassos, 1920 (Nematoda,
Atractidae).Memorias do Instituo Osvaldo Cruz v. 61, n. 1,
1963.,

CREPALDI, D.V.; FARIA, P.M.C.; TEIXEIRA, E.A.; RIBRRO, L.P.;
COSTA, AA.; MELO, D.C.; CINTRA, A.P.R.; PRADO, S.A
COSTA, AA.F.; DRUMOND, M.L.; LOPES, V.E.; MORAES,
V.E. O surubim na aquacultura do BraBlkvista Brasileira de
Reproducédo Animal,v. 30, n. 3/4, p. 150-158, 2006.

DEL POZO, C. La FLevantamento ectoparasitolégico em branquias
de pacu Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)
(Osteichthyes, Characidae) em pesque-pagues no neipio
de Campo Grande-MS.2000. 73f. Dissertacdo (Mestrado em
Biologia Parasitéria) — Universidade Federal dodvatosso do
Sul, Campo Grande, 2000.

EIRAS, J.C.; RANZANI-PAIVA, MJ.T.; ISHIKAWA, C.M,;
ALEXANDRINO, A.C.; EIRAS, A.C. Ectoparasites of sem
intensively farmed tropical freshwater fishPiaractus
mesopotamicys Prochilodus lineatus and Colossoma
macropomunin Brasil.Bulletin of the European Association of
Fish Pathologistsv. 15, n. 5, p.148-151, 1995.

EIRAS, J.C.; PAVANELLI, G.C.; SOUSA, J.A.; TAKEMOTCR.M;
RANZANI-PAIVA, M.J.T. Ocorréncia de agentes com grutial
patogénico em peixes de dois pesque-pague e umieuftisra do
norte do Estado do Paraménais Aquicultura Brasil'98, n. 2, p.
697-701, 1998.

EIRAS, J.C.; TAKEMOTO, R.M.; PAVANELLI, G.C.Henneguya
corruscans n. sp. (Myxozoa, Myxosporea, Myxobolidae), a
parasite of Pseudoplatystoma corruscang(Osteichthyes,
Pimelodidae) from the Parana River, Brazil: A maiplgical and
morphometric studyVeterinary Parasitology, v. 159, p. 154-
158, 2009.

FAO, 2010.The State of World Fisheries and Aquaculture 2010.
Rome, 218p.

FERRAZ DE LIMA, J.A.; BARBIERI, G.; VERANI, J.R. Rodo de
reproducdo e idade a primeira maturacdo gonadabatm
(Colossoma mitrgiem ambiente natural, (Rio Cuiaba - Pantanal



137

de Mato Grosso).Anais do Il Simpésio Brasileiro de
Aquicultura, Sédo Carlos, SP, 1984.

FERRAZ DE LIMA, C.L.B.; LIMA, J.A.F.; CECCARELLI, FS.
Ocorréncia de Acantocéfalos parasitando o Pd&iaractus
mesopotamicusHolmberg, 1887 (Pisces, Serrassalmidae) em
PisciculturaBoletim Técnico do CEPTA v. 2, p. 43-51, 1990.

FERRAZ DE LIMA, C.L.B.; REIS, N.S.; CECCARELLI, P.S
Caracterizacdo histolégica em paPiaractus mesopotamicus
Holmberg, 1887 (Teleostei, Serrasalmid&letim Técnico do
CEPTA, v. 4, n. 2, p. 39-46, 1991.

FISHBASE. 2013FishBase.Disponivel em:

< http://www.fishbase.org/summary/Pseudoplatystoma-
reticulatum.html>. Acesso em: 19 de julho de 2013.

FRANCESCHINI, L. Infeccbes parasitarias e microbianas na
producdo do pacu Piaractus mesopotamicue do hibrido
patinga procedentes da regido noroeste do Estado c&fo
Paulo. 2012. 99f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Bioldgicas) — Instituto de Biociéncias, Universida&stadual
Julio de Mesquita Filho. Botucatu. 2012.

FUJIMOTO, R.Y.; CASTRO, M.P.; MARTINS, M.L.; MORAES.R.;
VARELLA, J.E.A.; DINIZ, D.G. Effects od chromiun
supplementation on the infrapopulations d@fnhacanthorus
penilabiatus (Monogenoidea) andPiscinoodinium pillulare
(Dinoflagellida) parasites of Piaractus mesopotamic
(Characidae)Brazilian Archives of Biology and Technology
v. 53, n. 4, p. 827-833, 2010.

GABRIELLI, M.A.; ORSI, M.L. Dispersdo dd.ernaea cyprinacea
(Linnaeus) (Crustacea, Copepoda) na regido nortesthmlo do
Parana, BrasilRevista Brasileira de Zoologiav. 17, n. 2, p.
395-399, 2000.

GARCIA-SANTOS, S.; FONTAINHAS FERNANDES, A.; WILSON
J.M. Cadmium tolerance in the Nile tilapigOreéochromis
niloticus) following acute exposure: Assessment of some
ionoregulatory parameter&nvironmental Toxicology, v. 21, n.

1, p. 33-46, 2006.

GENOVEZ, LW.; PILARSKI, F.; SAKABE, R.; MARQUES, N.A;
MORAES, F.R. Controle biolégico deDolops carvalhoi
(Crustacea: Branchiura) em juvenis de pacRBiaractus
mesopotamicysBoletim do Instituto de Pescav. 34, p. 99 —
105, 2008.



138

GHIRALDELLI, L.; MARTINS, M.L; JERONIMO, G.T;
YAMASHITA, M.M.; ADAMENTE, W.B. Ectoparasites
communities fromOreochromis niloticuscultivated in the State
of Santa Catarina, Brazillournal of Fisheries and Aquatic
Sciencev. 1, p. 181-190, 2006a.

GHIRALDELLI, L.; MARTINS, M.L; ADAMANTE, W.B,;
YAMASHITA, M.M. First record of Trichodina compactaVan
As and Basson, 1989 (Protozoa: Ciliophora) fromurat Nile
tilapia in the State of Santa Catarina, Bratilternational
Journal of Zoological Researchv. 2, n. 4, p. 369-375, 2006b.

GHIRALDELLI, L.; MARTINS, M.L.; YAMASHITA, M.M,;
JERONIMO, G.T. Ectoparasites influence on the haelogical
parameters of Nile tilapia and carp cultured in 8tate of Santa
Catarina, South BrazilJournal of Fisheries and Aquatic
Sciencev. 1, n. 3, p. 270-276, 2006c.

GODINHO, A.L.; KYNARD, B.; GODINHO, H.P. Migrationand
spawning of female surubimP$eudoplatystoma corruscans
Pimelodidae) in the Sao Francisco river, Bragilvironmental
Biology of Fishesv. 80, n. 4, p. 421-433, 2007.

HAHN, N.S.; FUGI, R.; ANDRIAN, I|.F.Trophic ecology of fish
assemblagesin: The Upper Parana River Floofplain: physical
aspects, ecology, and conservation. S.M. ThomazA. A.
Agostinho, N.M. Hahn (Eds), Bachuys Publishersdeai 247-
269, 2004.

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e doRecursos
Naturais Renovaveis.Estatistica da pesca 2007, Brasil,
Grandes Regibes e Unidades de Federa¢&®07, 151p.

ISEKI, K.K.; NEGRAO, J.A.; CASTRUCCI, A.M.L. Varidies
sazonais dos niveis plasmaticos dos esterdidesisefdyBeta-
estradiol e testosterona) durante o ciclo repradude fémeas de
pacu, Piaractus mesopotamicu&nsaios e Ciéncias: Ciéncias
Bioldgicas, Agrarias e da Saudev. 12, p. 151-162, 2008.

ISHIKAWA, M.M.; PADUA, S.B.; VENTURA, A.S.; CAPECGIR.S;
VENDRUSCOLO, A.B.; CARRIJO-MAUAD, J.R. Infestacdo
por ictio em surubim hibrido durante a fase inidal criacao.
ComunicadoTécnico(Embrapa Agropecuaria Oeste), v. 165, p.
1-5, 2011.

JERONIMO, G.T.; MARTINS, M.L.; BACHMANN, F.; et al.
Haematological parameters of Pimelodus maculatus
(Osteichthyes: Pimelodidae) from environments wifferent



139

pollution levels in Itajai-Agu River, Santa CataiiBrazil.Acta
Scientiarum, v. 31, n. 2, p. 179-183, 2009.

JERONIMO, G.T.; SPECK, G.M.; GONCALVES, E.L.T.; MARNS,
M.L. Seasonal variation on the parasitic commusitieNile
Tilapia cultured in three regions in Southern Bra&iazilan
Journal of Biology, v. 71, n. 2, p. 365-373, 2011.

JERONIMO, G.T.; MARCHIORI, N.C.; PADUA, S.B.; DIASIETO,
J.; PILARSKI, F.; ISHIKAWA, M.M.;MARTINS, M.L.
Trichodina colisae (Ciliophora: Trichodinidae): new parasite
records for two freshwater fish species farmed liazB. Revista
Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v. 21, p. 335-350,
2012.

JERONIMO, G.T.; VENTURA, AS.; PADUA, S.B.; SATAKEFE,;
ISHIKAWA, M.M.; MARTINS. Parasitofauna de cachara
cultivado em tanque-rede no rio ParaguadPesquisa
Agropecudria Brasileira, v. 48, n. 3, 2013.

JOMORI, R.K.; CARNEIRO, D.J.; MALHEIROS, E.B.; PORLLA,
M.C. Growth and survival of pacuPiaractus mesopotamicus
Holmberg 1887) juveniles reared in ponds with défe initial
larvicultura periods indoorgiquaculture Nutrition , p. 169-174,
2003.

KLESIUS, P.; ROGERS, W. Parasitisms of catfish athér farm-raised
food fish.Journal of the American Veterinary Medical
Association v. 207, n. 11, p. 1473-1478, 1995.

KRITSKY, D.C.; BOEGER, W.A. Neotropical Monogenoale 35.
Pavanelliella pavanelli a new genus and species
(Dactylogyridae: Ancyrocephalinae) from the nasavities of
siluriform fishes in Brazil.Journal of the Helminthological
Society of Washingtonv. 65, p. 160-163, 1998.

KRITSKY, D.C.; BOEGER, W.A.; THATCHER, V.E. Neotragal
Monogenea. 9. StatusTrinigyrus HANEK, MOLNAR &
FERNANDO, 1974 (Dactylogyridae) with description§ tavo
new species from loricariid catfishes from Brazili&dmazon.
Proceedings of the Biological Society of Washigton. 99, n. 3,
p. 392-298, 1986.

KRITSKY, D.C.; VIANNA, R.T.; BOEGER, W.A. Neotropa
Monogenoidea. 50. Oviparous gyrodactylids fromdariid and
pimelodid catfishes in Brazil, with the proposal of
Phanerothecioides n. g., Onychogyrodactylusn. g. and

Aglaiogyrodactylus n. g. (Polyonchoinea: Gyrodactylidea).
Systematic Parasitologyv. 66, p. 1-34, 2007.



140

LIZAMA, M.A.P.; TAKEMOTO, R.M.; RANZANI-PAIVA, M.J.T.;
AYROZA, L.M.S.; PAVANELLI, G.C. Relacdo parasito-
hospedeiro em peixes de pisciculturas da regidbdsdes, Estado
de Sao Paulo, Brasil. Riaractus mesopotamicugiolmberg,
1887).Acta Scientiarum Biological Sciencesv. 29, n. 4, p. 437-
445, 2007.

LOPES, L.P.C.; VARELLA, A.M.B.; MALTA, J.C.O. Metamn
parasites ofPseudoplatystoma punctifétinnaeus, 1766) and
Pseudoplatystoma  tigrinum (Spix & Agassiz, 1829)
(Siluriformes: Pimelodidae) of the Central Amazoesi, Brazil.
Biologia Geral e Experimental v. 9, n. 2, 2009.

LUNDBERG, J.G.; LITTMANN, M.W. Family Pimelodidaelohg
whiskered catfishes). In: Reis, R.E. &KullanderQS. Ferraris
Jr., C.J. (Eds.)Checklist of the freshwater fish of South and
Central America. Porto Alegre: EDIPUCRS. 2003, pp. 432—-446.

MACHADO FILHO, D.A. "Echinorhynchidae" do Brasil.. ITrés
espécies novas dé&chinorhynchusZoega in Muel- ler, 1776 e
redescricdo deEchinorhynchus jucundusTravassos, 1923.
Revista Brasileira de Biologiay. 8, p. 265-273, 1948.

MACHADO, M.H.;PAVANELLI, G.C.; TAKEMOTO, R.M. Influence
of the type of environment and of the hydrologieakl variation
in  endoparasitic infrapopulations  of Pseudoplatystoma
corruscans (Agassiz) and Schizodon borelli (Boulenger)
(Osteichthyes) of the high Parana River, Bra#ievista
Brasileira Brasileira de Zoologia v. 12, n. 4, p. 961-976, 1995.

MACHADO, M.H.; PAVANELLI, G.C.; TAKEMOTO, R.M. Strature
and diversity of endoparasitic infracommunities @mgbhic level
of Pseudoplatystoma corruscansand Schizodon borelli
(Osteichthyes) of the high Parand Rivdemdrias do Instituto
Osvaldo Cruz v. 91, n. 4, p. 441-448, 1996.

MADI, R.R.; UETA, M.T. O papel de Ancyrocephalinfidonogenea:
Dactylogyridae), parasito dé&eophagus brasiliensigPisces:
Cichlidae), como indicador ambientaRevista Brasileira de
Parasitologia Veterinéaria,v. 18, n. 2, p. 38-41, 2009.

MALTA, J.C.O. Os argulideos (Crustacea, Branchiwda) Amazonia
brasileira. 4. Aspectos da ecologia degulus multicolor
Stekhoven, 1937, eArgulus pestifer Ringuelet, 1948.Acta
Amazonica v. 13, p. 489-495, 1983.

MALTA, J.C.O.; VARELLA, A. Os argulideos (CrustaceBranchiura)
da Amazébnia Brasileira 3. Aspectos da ecologi®dieps striata



141

Bouvier, 1899 e Dolops carvalhoi Castro, 1949. Acta
Amazonica v. 13, n. 2, p. 299-306, 1983.

MAMANI, M.; HAMEL, C.,VAN DAMME, P.A. Ectoparasites
(Crustacea: Branchiura) #fseudoplatystoma fasciatufsurubi)
andP. Tigrinum(chuncuina) in Bolivian white-water floodplains.
Ecologia em Bolivia v. 39, n. 2, p. 9-20, 2004.

MARIA, AN.; MURGAS, L.D.S.; SILVA, M.O.B.; MILIORNI, A.B;
FRANCISCATTO, R.T.; LOGATO, P.V.R. Influéncia daiado
de iodeto de potassio e citrato de sédio na quididi® sémen de
pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg, 188y, Ciéncia e
Agrotecnologia v. 28, p. 191-194, 2004.

MARTINS, M.L.; URBINATI, E.C. Rondoni rondoniTravassos, 1919
(Nematoda: Atractidae) parasite @fiaractus mesopotamicus
Holmberg, 1887 (Osteichthyes: Characidae), in Brazi Ars
Veterinaria, v. 9, n. 1, p. 75-81, 1993.

MARTINS, M.L.; ROMERO, N.G. Efectos del parasitisnsobre el
tejido branquial em peces cultivados: Estudio piagico e
histopatologicoRevista Brasileira de Zoologiav. 13, n. 2, p.
489-500, 1996.

MARTINS, M.L.; SOUZA, V.N. Henneguya piaractus n. sp.
(Myxozoa: Myxobolidae), a gill parasite ofPiaractus
mesopotamicugiolmberg, 1887 (Osteichthyes: Characidae), in
Brazil. Revista Brasileira de Biologiav. 57, p. 239-245, 1997.

MARTINS, M.L.; ONAKA, E.M. Larvae of Porrocaecum sp.
(Nematoda: Ascarididae) in the swim bladder of wreld
Piaractus mesopotamicu®steichthyes: Characidae) in Brazil.
Boletim do Instituto de Pescay. 30, n. 1, p. 57-61, 2004.

MARTINS, M.L., SOUZA, V.N., MORAES, F.R., MORAES,R.E.,
COSTA, AJ.; ROCHA, U.E. Pathology and behavioréas
associated with Henneguya sp. (Myxozoa: Myxobolidae)
infections of captive pactiaractus mesopotamicus Brazil.
Journal of the World Aquaculture Society, v. 28, p. 297-300,
1997.

MARTINS, M.L.; SOUZA, V.N.; MORAES, J.R.E.; MORAES.R ;
COSTA, AJ. Comparative evaluation of the suscdittibof
cultivated fishes to the natural infection with w@&porean
parasites and tissue changes in the Heestista Brasileira de
Biologia, v. 59, n. 2, p. 263-269, 1999.

MARTINS, M.L.; MORAES, F.R.; FUJIMOTO, R.Y.; ONAKAE.M;
NOMURA, D.T.; SILVA, C.A.H.; SCHALCH, S.H.C. Pardsi
infections in cultivated freshwater fishes a surveyf



142

diagnosticated cases from 1993 to 19R8vista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria,v. 9, n. 1, p. 23-28, 2000.

MARTINS, M.L.; MORAES, J.R.E.; ANDRADE, P.; SCHALCHSH.;
MORAES, F.R.Piscinoodinium pillulare(Scharperclaus, 1954)
Lom, 1981 (Dinoflagellida) infection in cultivatdteshwater fish
from Northeast region of S&o Paulo State, BrazltaBitological
and pathological aspect8razilian Journal of Biology, v. 9, n.
4, 2001.

MARTINS, M.L.; ONAKA, E.M.; MORAES, F.R.; BOZZ0, R;
PAIVA, A.M.F.C.; GONCALVES. Recent studies on patias
infections of freshwater cultivated fish in thetetaf Sao Paulo,
Brazil. Acta Scientiarum, v. 24, n. 4, p. 981-985, 2002.

MARTINS, M.L.; TAVARES-DIAS, M.; FUJIMOTO, R.Y.; OMKA,
E.; NOMURA, D.T. Haematological alterationslafporinus
macrocephalugOsteichthyes: Anostomidae) naturally infected
by Goezia leporinifNematoda: Anisakidae) in fish pond.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zooteia, V.

56, n. 5, p. 640-646, 2004a.

MARTINS, M.L.; PILARSKY, F.; ONAKA, E.M.; NOMURA, DT.;
FENERICK JR, J.; RIBEIRO, K.; MYIAZAKI, D.M.Y.; CASRO,
M.P.; MALHEIROS, E.B. Hematologia e resposta infiaria
aguda en®reochromis niloticugOsteichthyes: Cichlidae)
submetida aos estimulos Unico e consecutivo desestde captura.
Boletim do Instituto de Pescav. 30, p. 71-80, 2004b.

MARTINS, M.L.; GHIRALDELLI, L.; AZEVEDO, T.M. Ectomrasitos
de tilapias Qreochromis niloticuscultivadas no Estado de Santa
Catarina, Brasil. In: SILVA-SOUZA, A.T. (orgpanidade de
Organismos Agquaticos 2006. p.253-270.

MATAQUEIRO, M.l. 2006. Alteracdes histopatolégicas e
determinacdo residual em pacu Fiaractus mesopotamicus
Holmberg, 1887) apds exposicao ao triclorfon2006. 53f. Tese
(Doutorado em Agquicultura) — Universidade EstadBallista,
Centro de Aquicultura, Jaboticabal, 2006.

MPA - Ministério da Pesca e Aquicultura, 20Bdletim Estatistico da
Pesca e Aquicultura, Brasil, 20102012, 129 p.

MIRANDA, M.O.T.; RIBEIRO, L.P. Caracteristicas zéghicas do
surubim Pseudoplatystoma corruscans: MIRANDA, M.O.T.
(Org.). Surubim. Belo Horizonte: IBAMA, 1997. p.-%8.

MORAES, F.R.; MARTINS, M.L. Condicbes predisponente
principais enfermidades de teledsteos em piscieultotensiva.
In: CYRINO, J.E.P.; URBINATI, E.C.; FRACALOSSI, D.M



143

CASTAGNOLLI, N. (eds)Topicos especiais em piscicultura de
agua doce tropical intensivaSao Paulo, 2004. p.343-383.

MORGAN, M.; TOVELL, P.W.A. The structure of the lgdf the trout
Salmo gairdneri(Richardson).Cell and Tissue Researchn.
142, n. 2, p. 147-162, 1973.

NALDONI, J.; ARANA, S.; MAIA, A.AM.; CECARELLI, PS;
TAVARES, L.E.R., BORGES, F.A.; POZO, C.F.; ADRIANO,
E.A. Henneguya pseudoplatystoma sp. Causing reduction in
epithelial area of gills in the farmed pintado, @u® American
catfish:  histopathology and ultrastructure.Veterinary
Parasitology, v. 166, p. 52-59, 2009.

NALDONI, J.; ARANA, S.; MAIA, AAM.; SILVA, M.R.M;
CARRIERO, M.M.; CECCARELLI, P.S.; TABAVES, E.L.R;
ADRIANO, E.A. Host—parasite—environment relatioqshi
morphology and molecular analysesté#nneguya eirash. sp.
parasite of two wild Pseudoplatystoma spp. in Raltevetland,
Brazil. Veternary Parasitology. v. 177, p. 247-255, 2011.

NAKATANI, K.; AGOSTINHO, A.A.; BAUMGARTNER, G. Ovose
larvas de Peixes de agua doce. EDUEM: Maringa,2BR1, 378
p.

NELSON, J.SFishes of the World 4. ed. Nova lorque: Wiley. 2006,
624p.

OLIVEIRA, R.L.; JUSTINO, C.H.S.; MATEUS, L.A.F. Aride do
parasitismo porContracaecumsp. e Eustrongylidessp. em
cacharasPseudoplatystoma fasciatuthinnaeus, 1766) (Pisces:
Pimelodidae) provenientes do rio Cuiaba, Mato Gro8sasil.
Revista Brasileira de Ciéncias Veterinariasv. 16, p. 58-61,
20009.

OVERSTREET, R.M. Parasitological data as monitérsrvironmental
health.Parasitology, v. 39, n. 3, p. 169-175, 1997.

PADUA, S.B., MENEZES-FILHO, R.N.; DIAS-NETO, J;
ISHIKAWA, M.M.; CARRIJO-MAUAD, J.R.; JERONIMO,
G.T.; MARTINS, M.L.; PILARSKI, F. Quilodonelose: wm
doenca pouco conhecida, porém perigo®anorama da
Aquicultura, p. 24-29, 2011.

PADUA, S.B., MENEZES-FILHO, R.N.; DIAS-NETO, J;
ISHIKAWA, M.M.; JERONIMO, G.T.; MARTINS, M.M.; UTZ,
L.R.P. Epistiliase: uma doenca emergente no Braaihorama
da Aquicultura, v. 129, 2012a.

PADUA, S.B.; MARTINS, M.L.; CARRASCHI, S.P.; CRUZC.;
ISHIKAWA, M.M. Piaractus mesopotamicus (Pisces:



144

Characidae) as a new host fdfrichodina heterodentata
(Ciliophora: Trichodinidae)Zootaxa, v. 42, p. 293-298, 2012b.

PAMPLONA-BASILIO, M.C.; KOHN, A.; FEITOSA, V.A. NewHost
Records and Description of the Egghofacanthorus penilabiatus
(Monogenea, Dactylogyridaejlemérias do Instituto Oswaldo
Cruz, v. 96, p. 667-668, 2001.

PARRA, J.E.G.; BRANDAO, D.A.; CECCARELLI, P.S. Idiitacio
e prevaléncia de nematédeos do pR@ractus mesopotamicus
(Holmberg, 1887), da estacdo de piscicultura do t&iep
Pirassununga, SP, Bradlliéncia Rural, v. 27, n. 2, p. 291-295,
1997.

PAVANELLI, G.C.; REGO, A.A.Megathylacus travassa@p. n. and
Nominoscolex sudobim Woodland, 1935 (Cestoda -
Proteocephalidea) parasites @&fseudoplatystoma corruscans
(Agassiz, 1829) (Siluriformes — Pimelodidae) frohe tltaipu
Reservoir and Parana River, Parana State, Bidein6rias do
Instituto Osvaldo Cruz, v. 87, n.1, p. 191-195, 1992.

PEREZ, A.C.A.; MAINARDES-PINTO, C.S.R. Ocorrénciae d
Ichthyobodo necator(Henneguy, 1883) em alevinos de pacu
Piaractus mesopotamicislolmberg, 1887) de criatériRevista
Brasileira de Medicina Veterinaria, v. 20, p. 58-59, 1998.

PETRERE, M.A. A pesca de agua doce no Br&séncia Hoje, v. 19,

n. 110, p. 28-33, 1995.

PINTO, E.; GARCIA, AM.; FIGUEIREDO, H.C.P.; RODRIEES,
M.P.; MARTINS, M.L. Primeiro relato deTripartiella sp.
(Ciliophora: Peritrichia) em Pseudoplatystoma corruscans
(Osteichthyes: Pimelodidae) cultivado no Estad®/ldé Grosso
do Sul, Brasil, com descricdo de nova espéBieletim do
Instituto de Pescav. 35, n.1, p. 91-97, 2009.

PORTO-FORESTI, F.; HASHIMOTO, D.T., ALVES, A.L;
CASTILHO-ALMEIDA, R.B.; SENHORINI, J.A;
BORTOLOZZI, J.; FORESTI, F. Cytogenetic markers as
diagnoses in the identification of the hybrid of tpecies piaucu
(Leporinus macrocephalysand piapara Leporinus elongatys
Genetic Molecular Biology, v. 31, p. 135-202, 2008.

PRADO, F.D.; HASHIMOTO, D.T.; SENHORINI, J.A.; FOFHI, F.;
PORTO-FORESTI, F. Detection of hybrids and genetic
introgression in wild stocks of two catfish spec{8duriformes:
Pimelodidae): The impact of hatcheries in BraHlsheries
Research v. 125-126, p. 300-305, 2012.



145

PRICE, C.E.; GONZALEZ-ROMERO, N. First account of a
monogenetic trematode from ParaguayAmphocleithrum
paraguayensis n. gen. n. sp. Zoologische Jahrbucher
Systematic v. 96, p. 449-452, 1969.

RANZANI-PAIVA, M.J.T.; ISHIKAWA, C.M.; CAMPOS, B.ES,;
EIRAS, A.C. Haematological characteristics assedatvith
parasitism in mulletayiugil platanusGiinther, from the estuarine
region of Cananéia, Sdo Paulo, BraRkvista Brasileira de
Biologia, v. 14, n. 2, p. 329-339, 1997.

RANZANI-PAIVA, M.J.T.; SILVA-SOUZA, A.T. Co-infest#ion of
gills by different parasite groups in the mullet,gil platanus
Gunther, 1880 (Osteichthyes, Mugilidae): effectsalative
condition factorBrazilian Journal of Biology, v. 64, n. 2, p.
677-682, 2004.

REGO, A.A. Cestoides proteocefalideos de “cachBsgudoplatystoma
fasciatus(L.) (Pisces, Pimelodidae) de Mato Grosstemarias
do Instituto Osvaldo Cruz, v. 84, n. 4, p. 455-461, 1989.

REGO, A.A. Cestoides proteocefalideos parasitas pletado,
Pseudoplatystoma corruscar{®\gassiz) (Pisces, Pimelodidae).
Ciéncia e Cultura, v. 42, p. 997-1002, 1990.

REGO, A.A.; VICENTE, J.JEustrongylides ignotugagerskiold, 1909
(Nematoda: Dioctophymatoidea), parasito de peiregibios e
aves. Distribuicdo e taxonomi@iéncia e Cultura, v. 40, p. 478-
483, 1988.

RESENDE, E.KMigratory fishes of the Paraguay-Parana Basin
Excluding the Upper Parana River In: Migratory fishes of
South America: biology, fisheries and conservasitates. J.
Carolsfeld, B. Harvey, C. Ross, A. Baers (Eds), M/Bank,
Victoria, 99-155, 2003.

RODRIGUES, R.A. Controle de Epistylis sp. Em surubins
Pseudoplatystomaspp. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Zootecnia — Universidade EstaduaMd&
Grosso do Sul). 38f. Aquidauana, 2011.

RUANE, N.M.; NOLAN, D.T.; ROTLLANT, J.; COSTELLOE],;
WENDELAAR BONGA, S.E. Experimental exposure of
rainbow troutOncorhynchus mykigs$Valbaum) to the infective
stages of the sea lousepeophtheirus salmon{&royer)
influences the physiological response to an aduwssorFish &
Shellfish Immunology, London, v. 10, n. 5, p. 451-463, 2000.



146

SAINT-PAUL, U. The neotropical serrasalm@blossoma
macropomuna promising species for fish cultures in Amazénia.
Animal Research and Developmentv. 22, p 7-35, 1985.

SANT'ANNA, F.J.F.; OLIVERIA, S.L.; RABELO, R.E.; VUCANI,
V.A.S.; SILVA, S.M.G.; FERREIRA JUNIOR, J.A. Surtade
infeccdo porPiscinoodinium pillulare e Henneguyaspp. em
pacus Piaractus mesopotamicuscriados intensivamente no
Sudoeste de GoiaBesquisa Veterinaria Brasileira v. 32, n. 2,
p. 121-125, 2012.

SANTOS, S.M.C.; CECCARELLI, P.S.; REGO, R.F. Helto®m em
peixes do Pantanal Sul-Matogrossense: primeira digd@ do
Programa Pantanakoletim Tecnico CEPTA, Pirassununga, V.
16, p. 15-26, 2003.

SARAIVA, A., 2006. Aspectos gerais de histologideshistopatologia
de peixes. In: SILVA-SOUZA, A.T. (orgdanidade de
Organismos Aquaticos Maringd, 2006. p.239-252.

SCHALCH, S.H.C.; MORAES, F.R. Distribuicdo sazodal parasitos
branquiais em diferentes espécies de peixes enu@esmgue no
municipio de Guariba-SP, BrasilRevista Brasileira de
Parasitologia Veterinéria, v. 14, n. 4, p. 141-146, 2005.

SCHALCH, S.H.C.; MORAES, J.R.E.; MORAES, F.R. Fauna
parasitaria de peixes oriundos de pesque-pagueudimio de
Guariba, S&o Paulo, BrasilActa Scientiarum Biological
Sciencesv. 28, n. 3, p. 291-297, 2006.

SCHALCH, S.H.C.; MORAES, F.R.; SOARES, V.E. Prazqtel,
levamisol e diflubenzuron no controle dgolops carvalhoi
(Crustacea: Branchiura) e Anacanthorus  penilabiatus
(Monogena: Dactylogyridae) enPiaractus mesopotamicus
Holmberg, 1887 (Osteichthyes: Characidd®vista Brasileira
de Parasitologia Veterinarig v. 18, n.1, p. 53-59, 2009.

SOPINSKA, A. Effects physiological factors, stressd disease on
hematologic paramerters of carp, with a particuéerence to
the leukocyte patterns.lll. Changes in blood acamypg
branchionecrosis and bothriocephalogista Ichthyologica et
Piscatoria, v. 15, p. 141-165, 1985.

SOUZA, M.L.R.; MARTINS, M.L; SANTOS, J.M. Microsgia
eletrbnica de varredura de parasitos branquiaisPideactus
mesopotamicusiolmberg, 1887 cultivados no Estado de Sao
Paulo, BrasilActa Scientiarum,v. 22, n. 2, p. 527-531, 2000.

TAKEMOTO, R.M.; PAVANELLI, G.C.; LIZAMA, MAP;
LACERDA, A.C.F; YAMADA, F.H.; MOREIRA, LH.A;



147

CESCHINI, T.L.; BELLAY, S. Diversity of parasites fish from
the Upper Parana River floodplain, BraBtazilian Journal of
Biology, v. 69, n. 2, p. 691-705, 2009.

TAVARES-DIAS, M.; MARTINS, M.L.,;MORAES, F.R.; KRONA,
S.N. Fator de condicdo e relacdo esplenossomatideledsteos
de agua doce naturalmente parasitadota Scientiarum, v. 22,
n. 2, p. 533-537, 2000.

TAVARES-DIAS, M.; MARTINS, M.L.; MORAES, F.R. Fauna
parasitaria de peixes oriundos de “pesque-pagueiducipio
de Franca, Sao Paulo, Brasil. |. Protozoafeista Brasileira
de Zoologia v. 18, p. 67-79, 2001a.

TAVARES-DIAS, M.; MORAES, F.R.; MARTINS, M.L.; etlaFauna
parasitaria de peixes oriundos de “pesque-pagueidocipio
de Franca, Sao Paulo, Brasil. Il. Metazoar®svista Brasileira
de Zoologia v. 18, p. 81-95, 2001b.

TAVARES-DIAS, M.; MORAES, F.R.; MARTINS, M.L.
Hematological assessment in four Brazilian tel&sktwith
parasitic infections collected in feefishing fromakca, S&o
Paulo, BrazilBoletim do Instituto de Pescav. 34, p. 189-196,
2008.

THATCHER, V. E. Amazon fish parasiteAmazoniana, 11, p. 263—
572, 1991.

THATCHER, V.E. Amazon fish parasites Second Edit. Pensoft,
Sofia—Moscow, 2006. 508 pp.

TODD, J.H. The chemical language of fish8sientific American, v.
224, p. 99-108, 1983.

TRAVASSOS, L. nformacdes sobre a fauna helminthiobode Matto
Grosso (Il nota)Folha Medica, 4, 12, 1923

TRAVASSOS, L.; ARTIGAS, P.; PEREIRA, C. Fauna heithiblogica
dos peixes de &gua doce do Bragikchivos do Instituto
Biolégico de Séo Paulpv. 1, n. 5-68, 1928.

URBINATTI, E.C.; GONCALVES, F.D. Pacu (iaractus
mesopotamicus In: BALDISSEROTTO, B.; GOMES, L.C.
(orgs) Espécies nativas para piscicultura no Br&sihta Maria,
2005. p.225-247.

VALENTINCIC, T.B.; CAPRIO, J. Chemical and visuabrdrol of
feeding and escape behaviours in the chemicalshdtfialurus
punctatusPhysiology & Behavior, v. 55, p. 845-855, 1994.

VAZZOLER, A.E.A.M.; SUZUKI, H.l.; MARQUES, E.E.; LZAMA,
M.A.P. Primeira maturacdo gonadal, periodos e areas de
reproducéo. In: VAZZOLER, A.E.A.M.; AGOSTINHO, AA;



148

HAHN, N.S. (Eds) A planicie de inundagéo do altw Parana:
aspectos fisicos, biolégicos e sécio econbémicosijriga, 1997,
p. 249-265.

WOODLAND, W.N.F. On the anatomy of some fish cestodescribed
by Diesing from the Amazon.Quarterly Journal of
Microscopical Sciencey. 76, p. 175-208, 1933.

WOODLAND, W.N.F. On the Amphilaphorchidinae, a neubfamily
of proteocephalid cestodes, allyzophorus admonticelljagen.
et sp.n., parasitc inPirinampus spp. From the Amazon.
Parasitology,v. 26, p. 141-149, 1934.

WOODLAND, W.N.F. Some new Proteocephalids and détybthriid
(Cestoda) from the AmazoRroceedings of Zoological Society
v. 3, p. 619-624, 1935.

YOKOYAMA, H.; DANJO, T.; OGAWA, K. Hemorrhagic anemof
carp associated with spore discharg®gkobolus artus
(Myxozoa: Myxosporea)-ish Pathology v. 31, p. 19-23, 1996.

ZANOLO, R.; YAMAMURA, M.H. Parasitas em tilapias-dulo
criadas em sistema de tanques r&dmina: Ciéncias Agrarias
v.27,n.2, p. 281-288, 2006



149

APENDICES

40 MMJ

e

Agropecusria Oeste

Figura 1: Informativo em formato de folder com orientagées arodutores
sobre o envio de peixes com suspeita de doengdmeatdrio especializado de
diagndstico.
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Métodos para Coleta de Parasitos de Peixes

Introdugdo

Entre &a 1 Iy para disgnd da doangas am peixed podam el ressslladas g
andlises parasitoligicas, sende impostants calotor @ procossor os porasidcs do maneirg
EOMELS, [are chbbngEn de malarsl gud poiss aor identifizada,

Para alilenglo dog pacasitos & focesadrin taalize uma recfopdis do oaixe, o saji; 4
Importante reticar @ anolisar todas as partes do peixe onde pOO0SMos ENCONTRAT 0F POTAHI0S.
£ entiip necessdrio sequir uma sequincia de procedimentas qea fecilite 2 execuphio o
GRrATE & presarvagda dos parssites (EIRAS &r &, 20061

Sernpre gue possiel, o8 peiaoes deverfio aar axaminaziod imadiataments apds b coinla 8
meete, para observacic de paresios extenes (sctoparssdos] & imtamos [sndoparasiics]

O objstva desta circuiar 4 onentar 1éonices, estudantes & profissionals da droa sobee oa
mateloiogias adequeadas para Colets de pRreEI0E de DRixes, prncipaimente na pissiceiune,

Pafa coftor & aacsificer o polxes podarm 48 yiliradon alguns aresideicog aintdleoy e0me A
tricamia metane swéonoto (M5 222} ¢ 8 benrocalna, os gusis sdo midio vidizadas. Esies
PrESIAICOE COsam CaURET #IE1E indagujadas e BIjUMmES B3PACIEE da DelXeR. LRIk COMD 8
perda de muco, iritegio das brénguins & danos na comea (INOUE ot &b, 20031, sém da
prids de SLIOBEESTGE,

Figura 2: Circular técnica publicada pela Embrapa sobre duttgias
adequadas para coleta de parasitos de peixes.



Manual para coleta de

gatrisaE ol
Ergarkr e etz a7 sk
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a sl

E ntre as metedologias para se identificar
5oas doengas em peixes ultivados estd
a 2ndlise parasitoliglca, Mo entanto, € im-
portants seguir atapas de forma correta para
altengho dos parasitos & para que posterkor-
mente sefa pessivel & sua BentiMcigio, Assles,
& necessdrie renirar & anallsar o5 drgdns do
peize ende podemos anientrer of garaskbos,
seguindo uma pequineia de procedissentos que
facilite a execugio ¢ gamamta 2 presaraagio
dos parasitos (EIRAS et al. 20:04&). Sempre que
possivel, o5 pelxes deveric ser maminados
imediatamente 2pds sua coleta & morte, para
observagio de parasites exteonns {ectopara-
sites) @ internos (endeparasitos), O okjetivo
deste artigs & srientar thonicos, estiedanies
v prafissienais da drea Sobre ki setodalsgiat
adaquadas para calets de paiasitos de peizes,
principalmente na plsciculfura, B testo Fod
puklicada anteriormente pela Embrapa de
Macapd, AP [Ciroular 39), em maio de 2011,

TR ocrancos ADRICHLTLLA, moio, e, 25

o0s de peixes

Insensibilizagio cos Peixes

Para contes e seorificar os peixes podem ser
altTreados al guns anesl&ueos snlElicos cordoa Ireal
mtara sullonarg (MY-2221 ¢ ¢ bemrackivg, ox pais
afaitmte b heades, Ees arestdeins pode
efeiies indese zdes em algumas espécies de peixes,
zeis comn a perda de moaco, irrttagdo des bringuins e
danps no comea (INOUL eral, 2002, além do penda
e cotoparasitas Ol alle e 8o unagEa do
alEn g Grive s APrERCET Rl vanagans com
a pretcidade, baixo custe, eficiéncia em baixas con
centragdes @ ripide metabelizagio o depuragdo (CLIOY;
HEAT, 2000; MLUNDAY; WILSOM, 1057, WATERS
THAT, 1994),

O pnestésicn g ser vlalizsdo Dea o cntens de
piscicullor. Apds nnesiosizr o5 pRiNes, UL Taneira
simpies o eficar de szcriflcar os mosmos, consisle om
pezfumar 2 parte saperier do cabega com unm tnstrumer:
S0 pestaagud, o gqual ain pegueng movesnenta liters|
Sl pisig A caga i g voeneg Ao cerebal, areoiando
s E0ELE

=

Dades Biométrices

A medida do jamashe ¢ pese &0 pese (Be-
melrik) deve mor ssalmdi Skra Sorplesculas g
infermagies referentzs 3o diagndsiioo do doenga. O
comprimeanto pode ser o fofal, que vei da beca 218 2
caude ow p comprimeants padris, que vail éa boca atd
o perdie i sl

Figura 3: Matéria publicada na Panorama da Aquicultura aumito de atingir
0 setor produtivo (estudantes, técnicos e prodsit@@dre métodos de coleta de
parasitos de peixes
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Figura 4: Material informativo em formato de cartilha, pabldo pelé
Embrapa, com intuito de atingir o setor produtipar(cipalmente produtores)
sobre métodos de coleta de parasitos de peixes



