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Resumo

Na América do Sul, a aquacultura é uma importante atividade para a economia local e seguranca alimentar regional, tendo destaque a
produc@o de espécies de peixes nativos da familia Serrasalmidae. Contudo, um dos desafios associados a atividade ¢ o manejo sanitario,
e desse modo, esta revisdo de literatura sistematizada teve como objetivo reunir conhecimento atualizado a respeito dos parasitos de
branquia em serrasalmideos na América do Sul. Ao todo, 83 espécies de 28 géneros de parasitos foram mencionadas, com predominio
das classes Monogenea, Copepoda, Myxozoa e Trematoda, respectivamente. Monogenéticos foram relatados por ndo apresentam
especificidade de espécie de hospedeiros, provavelmente pela proximidade taxondmica entre os serrasalmideos. Quanto a patologia,
foi observada abundancia na descri¢do de alteragcdes microscopicas, como alteragdes hemodinamicas, degenerativas, adaptativas, de
crescimento e inflamatorias. A respeito das condi¢cdes ambientais onde os parasitos foram encontrados, foi observado um intervalo
médio onde os parasitos geralmente podem ser observados. Quanto aos testes de antiparasitarios, Colossoma macropomum foi o
principal modelo experimental, e foi relatado uso de moléculas comerciais e fitoterapicos. Levamisol foi relatado para tratamento de
parasitos monogenéticos.

Palavras-chave: Colossoma macropomum; Copepoda; Monogenea; Trematoda.

Gill parasites in Serrasalmidae

Abstract

In South America, aquaculture is an important activity for the local economy and regional food security, with emphasis on the
production of native fish species from the Serrasalmidae family. However, one of the challenges associated with the activity is sanitary
management, and therefore, this systematic literature review aimed to gather updated knowledge regarding gill parasites in serrasalmids
in South America. In total, 83 species of 28 genera of parasites were mentioned, with a predominance of the classes Monogenea,
Copepoda, Myxozoa and Trematoda, respectively. Monogenetics were reported because they do not present host species specificity,
probably due to the taxonomic proximity between the serrasalmids. Regarding pathology, an abundance of microscopic changes was
observed in the description, such as hemodynamic, degenerative, adaptive, growth and inflammatory changes. Regarding the
environmental conditions where the parasites were found, an average range was observed where the parasites can generally be
observed. As for antiparasitic tests, Colossoma macropomum was the main experimental model, and the use of commercial molecules
and herbal medicines was reported. Levamisole has been reported for treatment of monogenetic parasites.

Keywords: Colossoma macropomum; Copepoda; Monogenea; Trematode.
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1. Introducio
A aquacultura ¢ uma atividade econdmica

em expansao ao redor de todo o mundo. Em 2020, foi
registrada a producao de 122,6 milhdes de toneladas
de organismos aquaticos ao redor do mundo,
movimentando U$D 281,5 bilhdes, além de que
também foi registrado o crescimento da aquacultura
em aguas continentais € o consumo aparente de
pescado (Fao, 2022). As Américas sdo o segundo
continente que mais produz na aquacultura (Fao,
2022), e na América do Sul, esta atividade
desempenha uma via importante na produgdo de
alimentos e na economia local (Mudiz et al., 2022).

As espécies oriundas da aquacultura na
América do Sul sdo diversas, com o cultivo do
molusco bivalve Argopecten purpuratus, do camarao
Litopenaeus vannamei, de peixes exoticos como a
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), e espécies nativas ja
tomaram destaque e apresentaram crescimento nas
ultimas décadas, como ¢ o caso do pacu Piaractus
mesopotamicus, tambaqui (black pacu) Colossoma
macropomum, pirapitinga (red pacu) Piaractus
brachypomus, o hibrido de C. macropomum x P.
mesopotamicus, € bagres como o jundid/bagre
prateado Rhamdia quelen e também exemplares do
género Pseudoplatystoma e hibridos (Valladao et al.,
2016).

Dentre os desafios observados para a
producdo de peixes na América do Sul, as questoes
sanitarias como parasitoses, especialmente em peixes
redondos, se destacam pelo prejuizo causado (Valenti

et al., 2021). O manejo de doengas € necessario para

o desenvolvimento da  aquacultura, tanto
regionalmente como globalmente (Tavares-Dias,
Ferreira; Videira, 2021).

O parasitismo em branquias de peixes ¢ um
entrave em sistemas de producdo devido ao papel
crucial que as branquias possuem no animal, tanto
pela troca gasosa como também pela fungdo
excretora e osmorregulatoria exercida (Smith, 2019).
Essas fungdes acabam sendo prejudicadas em
desordens  hemodinamicas,

decorréncia  das

degenerativas, adaptativas, inflamatérias e de
crescimento causadas pelos parasitos (Torres-Lozano
et al, 2023), o que pode favorecer infecgdes
secundarias (Jeronimo et al., 2014).

Devido aos fatores abordados e o impacto
que a sanidade possui na produtividade aquicola, se
objetivou realizar uma revisao do conhecimento atual
a respeito dos parasitos da familia Serrasalmidae,
onde se encontram os peixes redondos, que
apresentam aumento do cultivo e importincia na
aquacultura sul-americana, a fim de melhor
compreender a distribuigdo desses parasitos nessa
familia, além de contribuir para a tomada de decisdes

para prevengao e controle.

2. Metodologia

A revisao sistematizada foi realizada
utilizando-se os termos de busca e operadores
booleanos “gill AND parasites AND roundfish OR
serrasalmidae” e também com “branquias AND
parasitas AND peixes redondos OR serrasalmidae”,
incluindo resultados nos idiomas inglés, portugués e

espanhol. As bases de dados utilizadas para consulta
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foram: PubMed, Web of Science, Scopus, Scielo,
Google Scholar e Embase. Foram incluidos trabalhos
publicados no periodo de 01 de janeiro de 2013 e 30
de novembro de 2023, a fim de reunir conhecimento
recente a respeito de parasitos de branquias na familia
Serrasalmidae. Foram removidos os trabalhos que
ndo estivessem relacionados a tematica em questdo e
também artigos de revisao de literatura. Os textos
completos foram analisados, e entdo utilizados os
seguintes critérios de exclusao: I) auséncia de texto
completo disponivel; II) trabalhos que ndo abordaram
parasitos de branquias; III) topicos fora do estudo em
questdo; [V) trabalhos fora da regido de estudo.
Dentre os trabalhos selecionados, foram
extraidos os seguintes dados dos trabalhos analisados:
autoria, ano de publicagao, informagdes a respeito do
local de origem dos peixes, se eram animais de
cultivo ou de vida livre, parasitos observados, lesdes
tratamentos além de

associadas, propostos,

informagdes sobre qualidade da agua associados.

3. Resultados e Discussao

Um total de 1744 artigos foram recuperados
das bases de dados cientificas consultadas. Apos
remogao de duplicatas e aplicagdo dos critérios de
inclusdo ou exclusdo, um total de 63 artigos foram
incluidos no estudo.

Referente aos locais de coleta dos animais
(em casos de estudos a campo, ou entdo local de
aquisi¢do dos animais, em caso de ensaios com
animais  naturalmente  infectados),  foram
evidenciadas um total de 68 locais de presenca dos
parasitos, visto que 5 localidades compde estudos

realizados em mais de uma instincia, sendo as

seguintes localidades: Amapa (25,00%), Amazonas
(14,71%), Para (10,29%), Mato Grosso do Sul
(8,82%), Acre(5,88%), Sao Paulo (5,88%), Parana
(2,94%), Minas Gerais (1,47%), Sergipe (1,47%);
no Peru, Maynas (5,88%), Loreto (2,94%), Madre
de Dios (2,94%), San Martin (2,94%), Moyobamba
(1,47); na Bolivia, Beni (1,47%), além de 4 locais
(5,88%) onde ndo foi possivel identificar a origem
dos animais. Essa informagdo pode ser melhor

evidenciada na Figura 1:

Figura 1. Locais de coleta dos animais e/ou centros de

experimentagao.
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Nota: alguns trabalhos realizaram coletas em mais de uma
localidade, gerando um total de 68 locais; 2 artigos nao
informavam a origem dos animais.

Fonte: Arquivo dos autores.

Um total de 83 espécies de 28 géneros de
parasitos foram identificados. Dentre os parasitos
observados nos trabalhos selecionados (quadro 1), as

classes taxonomicas citadas nos artigos, em ordem
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decrescente de mengdo, foram: Monogenea
(63,74%), Copepoda (8,79%), Myxozoa (7,69%),
Trematoda  (5,49%), Ichthyostraca (4,40%),

Oligohymenophorea (3,30%), Malacostraca (2,2%),
Cyrtophoria (1,10%), Arachnida (1,10%), Clitellata
(1,10%), Dinoflagellata (1,10%). Os

localizados podem ser evidenciados no Quadro 1.

taxons

Apesar de ser considerado que monogeneas
apresentam alta especificidade quando se trata de
hospedeiros devido a um possivel processo de
coevolucdo (Tavares-Dias; Ferreira; Videira, 2021),
foi observado que diversas espécies compartilham
hospedeiros comuns. Essa informagdo levanta a
hipotese de que espécies proximas, nesse caso da
mesma familia, podem apresentar caracteristicas que
permitem o desenvolvimento do parasito em
multiplas  espécies. Essa condigdo de menor
especificidade foi constatada em um ensaio realizado
por Leira et al. (2019), porém foi observada em um
sistema que utilizava tanques de recirculacdo de agua,
sugerindo que condi¢des de manejo também possam
favorecer o parasitismo entre espécies diferentes, que
compartilhem o mesmo sistema de criacdo ou que
tenham algum contato indireto.

Com relagdo as alteragdes associadas aos
parasitos, estas podem ser classificadas em trés
grupos  principais: sinais  clinicos, alteragdes
macroscopicas e alteragdes microscopicas. A respeito
da sintomatologia clinica, somente Ventura et al.
(2018) realizaram a mengdo da sintomatologia do
parasitismo, citando que o parasitismo por
Ichthyophthirius multifilis ocasionou apatia dos
além de

animais, também trazer alteracOes

macroscopicas nas branquias decorrentes do

parasitismo, como o excesso de muco e coloracao
vermelha intensa, petéquias, 4areas pardacentas
irregulares de tamanhos variados, e pontos brancos
em tamanhos variados. Os demais artigos nao
mencionavam  sintomatologia e  alteragdes
macroscopicas.

De uma maneira geral, a descrigdo de
alteragdes microscopicas relatadas nas branquias de
serrasalmideos consiste em lesdes que podem ser
agrupadas em lesOes reversiveis e irreversiveis. A
reversibilidade das lesdes estd associada tanto ao
tempo de estimulo como também a area total de
comprometimento das branquias: lesdes menos
graves podem ser revertidas com pequenas melhorias
da qualidade ambiental e lesdes mais graves tendem
a comprometer a funcao vital das branquias, podendo
conduzir ao obito do peixe (Poleksi¢; Mitrovic-
Tutundzi¢, 1994).

Diversos autores (Jeronimo et al., 2014;
Miiller; Ceccarelli; Ueta, 2016; Costa et al., 2017;
Tavares-Dias; Ferreira; Videira, 2021; Torres-
Lozano et al., 2023) trouxeram informagdes
associadas ao parasitismo de branquias de
serrasalmideos e alteragdes microscopicas, sendo
mencionados

principalmente parasitos

monogenéticos dos  géneros  Anacanthorus,
Mymarothecium e Notozothecium. As alteracoes
deste grupo de parasitos podem ser agrupadas em
hemodinamicas: aneurisma, congestao, congestao de
lamela secundaria, congestdo de veia central,
dilatagdo de veia central, hemorragia e telangiectasia;
degenerativas: encurtamento da lamela secundaria,
perda da estrutura linear da lamela e necrose;

adaptativas: fusdo de lamelas secundarias (parcial ou
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total), hipersecrecao de muco, hipertrofia de células
caliciformes e hipertrofia de células de cloreto;
desordens de crescimento: hiperplasia de lamela
secundaria e hiperplasia de células epiteliais;
alteragoes inflamatorias: infiltrado eosinofilico,
infiltrado linfocitico, edema e descolamento do
epitélio (interlamelar e de lamelas secundarias); e a
presenca do parasito nas lamelas secundarias.

Ainda sobre lesdes microscopicas causadas
por parasitos, Chilodonella hexasticha foi associada
a diferentes niveis de hiperplasia, fusdo lamelar,
necrose, edema subepitelial discreto, infiltrado
linfocitdrio, congestdo, aneurismas e hemorragia
intersticial (Padua et al, 2013). Em casos de
Henneguya sp., foi relatado que o desenvolvimento
do plasmddio pode causar alongamento do epitélio e
compressao dos tecidos adjacentes, e que a hipertrofia
da lamela infectada pode produzir deslocamento e
deformagcao das lamelas vizinhas (Capodifoglio et al.,
2010).

O parasitismo nas branquias pode causar
diversos efeitos sistémicos no peixe. A redugdo da
superficie de contato das lamelas branquiais reduz a
capacidade de troca gasosa, o que pode acarretar em
hipercapnia, e a partir dai causar sinais clinicos
inespecificos ao parasitismo, como aumento dos
movimentos operculares, alteragdes cardiovasculares
(Zawisza et al., 2023), acidose respiratéria € outras
alteragoes.

A presenca de parasitos nas branquias
determinou alteragdes em termos de reversibilidade e
comprometimento das fungdes do 6rgdo. E possivel
evidenciar que as alteragdes associadas aos parasitos

podem ser agudas e cronicas (Poleksi¢; Mitrovic-

Tutundzi¢, 1994), especialmente evidenciado no
grupo de alteragcdes presentes junto dos parasitos
monogenéticos. Essa condicdo pode ser decorrente
do ciclo monoxeno dos platelmintos monogenéticos
(Grabner; Rothe; Sures, 2023), onde em sistemas de
cultivo o parasito podera realizar ciclos continuos no
mesmo animal, gerando tanto lesdes cronicas como
também alteragdes agudas. Contudo, ¢ importante
que sejam realizados estudos mais detalhados a
respeito da associagdo dos parasitos a lesdo, em
controlados,  visto parasitos

ambientes que

monogenéticos podem ser utilizados como
indicadores de qualidade ambiental, tanto em casos
de menor abundancia, como na presencga de metais,
como em seu aumento, observado em ambientes
eutrofizados (Gilbert; Avenant-Oldewage, 2021).

Referente aos dados de qualidade da agua,
foram obtidas diversas informacdoes referentes a esse
parametro. Desse modo, optou-se por inserir essas
variavels em uma tabela (Tabela 1), contendo
também as classes dos parasitos, assim associando
detalhes de amplitude minima e maxima onde eles
foram relatados, quando possivel.

Jeronimo et al. (2014) afirmam que a
temperatura mais quente da dgua estd associada a
maiores intensidades e abundincia média de
parasitos monogenéticos, € que isso pode ocorrer de
forma multifatorial, possivelmente pelo aumento de
temperatura, como também pelo aumento de amonia
e reducdo de oxigénio, o que pode causar estresse €
refletir na reducdo da imunidade dos peixes. Essas
condigdes podem justificar a maior presenca de
monogenéticos na regido de estudo selecionada, por

se tratarem majoritariamente de dguas de regides
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tropicais e subtropicais, além da amplitude das
varidveis mencionadas nos trabalhos citados.

Dentre os trabalhos selecionados, parasitos
do género Trichodina ndao foram observados em
tambacus na esta¢do quente do ano, sob condi¢des de
uma temperatura média de 25,10 & 3,44 (Jerénimo et
al., 2020). Esse achado pode ser justificado por estes
parasitos apresentarem menor crescimento sob
temperaturas mais elevadas, geralmente observadas
na estacdo mais quente (Majumder; Panda;
Bandyopadhyay, 2015).

No que toca a tratamentos em parasitos de
branquias, foram realizadas 18 mengdes sobre 0 uso
de farmacos comerciais ou de extratos vegetais em
serrasalmideos. Dentre as espécies tratadas, 77,8%
correspondem ao Colossoma macropomum, € 0s
demais trabalhos utilizaram Piaractus brachypomus
(11,1%) e Piaractus mesopotamicus (11,1%). Dentre
estes, dois (2/18) somente mencionaram a aplicagao
nos animais, sem analises de eficacia, e os demais
(16/18) citaram tratamentos em fase experimental.
Destes 16, quatro (4/16) realizaram somente analises
invitro, sete (7/16) foram testados in vivo, € os demais
(5/16) foram testados tanto in vivo quanto in vitro.
Tais informagdes podem ser evidenciadas no Quadro
2, onde estdo apresentadas informagdes a respeito do
hospedeiro, a classe dos parasitos, substancia
utilizada e da melhor eficacia em cada um dos testes.

Na literatura consultada, a pesquisa de
medicamentos para uso em peixes, sejam eles
moléculas  comercialmente  conhecidas  ou
fitoterapicos, apresenta entraves como a divergéncia

de efetividade in vitro e in vivo, a metodologia de

aplicacdo em um grupo de animais aquaticos e

também o efeito residual da utilizagdo de algum
medicamento.

A primeira dificuldade observada nos
trabalhos utilizados ¢ observada na efetividade in
vitro de determinadas moléculas, porém que
apresentam alta toxicidade e mortalidade nos ensaios
in vivo (Alves et al., 2019). Esse efeito cursa junto ao
segundo desafio, que ¢ a forma de aplicagdo no
animal, visto que o uso de banhos terapéuticos acaba
sendo estressante para o animal em aquiculturas
comerciais, caso seja necessario o manejo de retirada
dos tanques; além disso, existe o entrave da baixa
determinados

solubilidade em tratamentos,

especialmente em  principios presentes em
tratamentos com substancias oleosas (Valentim et al.,
2018; Valentim et al., 2019). Em contrapartida,
banhos terapéuticos apresentam rapida absorgao
branquial da molécula, além de permitirem contato
direto com o parasito. Essa biodisponibilizacdo mais
rapida nas branquias pode justificar a alta toxicidade
observada na ivermectina por Alves et al. (2019). Ja
o uso do principio ativo associado a ragdo pode ter um
efeito toxico reduzido, visto que a via de absor¢ao
entérica tende a ser mais lenta do que a difusdo
através do epitélio branquial. Contudo, a utilizagdo do
principio ativo através da alimentagdo ¢ invidvel em

moléculas que possam ser degradadas na digestao.
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Quadro 1. Taxons presentes nos trabalhos selecionados.

CLASSE

ORDEM

FAMILIA

GENERO

ESPECIES

Copepoda

Cyclopoida

Ergasilidae

Amplexibranchius

Amplexibranchius bryconis

Ergasilus

Ergasilus jaraquensis

Ergasilus turkayi

Ergasilus turucuyus

Ergasilus yumaricus

Miracetyma

Miracetyma piraya

Lernaeidae

Perulernaea

Perulernaea gamitanae

Lernaea

Lernaea cyprinacea

Ichthyostraca

Arguloida

Argulidae

Argulus

Argulus carteri

Argulus chicomendesi

Argulus elongatus

Argulus multicolor

Malacostraca

Isopoda

Cymothoidae

Anphira

Anphira branchialis

Vanamea

Vanamea symetrica

Cyrtophoria

Cyrtophorida

Chilodonellidae

Chilodonella

Chilodonella hexasticha

Oligohymenophorea

Mobilida

Trichodinidae

Trichodina

N/A

Ophryoglenida

Ichthyophthiriidae

Ichthyophthirius

Ichthyophthirius multifiliis

Sessilida

Epistylididae

Epistylis

N/A

Myxozoa

Bivalvulida

Myxobolidae

Henneguya

Henneguya piaractus

Henneguya tapariensis

Myxobolus

Myxobolus arapiuns

Myxobolus colossomatis

Myxobolus cuneus

Myxobolus longissimus

Myxobolus longus

Dinoflagellata

Piscinoodinium

Piscinoodinium pillulare

MONOGENEA

Dactylogyridea

Ancyrocephalidae

Enallotecium

Enallothecium aegidatum

Mymarothecium

Mymarothecium boegeri

Mymarothecium galeolum

Mymarothecium
ianwhittingtoni

Mymarothecium iiapensis

Mymarothecium tantaliani

Mymarothecium viatorum

Mymarothecium whittingtoni

Dactylogyridae

Amphithecium

Amphithecium brachycirrum

Amphithecium calycinum

Amphithecium camelum

Amphithecium catalaoense

Amphithecium diclonophallum

Amphithecium falcatum

Amphithecium junki

Amphithecium microphalum

Anacanthorus

Anacanthorus amazonicus

Anacanthorus braziliensis

Anacanthorus camposbacae

Anacanthorus carmenrosae

Anacanthorus cintus

Anacanthorus cladophallus

Anacanthorus crytocaulus

Anacanthorus gravihamulatus

Anacanthorus jegui

Anacanthorus lepyrophallus

Anacanthorus lepyrophallus

Anacanthorus mesocondylus

Anacanthorus myleusi

Anacanthorus pedanophallus

Anacanthorus penilabiatus

Anacanthorus peryphallus

Anacanthorus prodigiosus

Anacanthorus ramosissimus
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Anacanthorus reginae

Anacanthorus scapanus

Anacanthorus sciponophallus

Anacanthorus serrasalmi

Anacanthorus spathulatus

Anacanthorus stachophallus

Anacanthorus thatcheri

Anacanthorus toledoensis

Anacanthorus penilabiatus

Calpidothecium

Calpidothecium crescentis

Linguadactyloides

Linguadactyloides brinkmanni

Nothotecium

Nothotecium mizellei

Nothozothecium

Nothozothecium penetrarum

Notothecioides llewellyni

Notothecium cyphophallum

Notothecium deleastoideum

Notozothecium bethae

Notozothecium euzeti

Notozothecium janauachense

Notozothecium minor

Notozothecium nanayensis

Rhinoxenus

Rhinoxenus piranhus

Gyrodactylidea

Gyrodactylidae

Gyrodactylus

N/A

Monogenea ndo

identificada

N/A

Trematoda

Diplostomida

Clinostomidae

Clinostomum

Clinostomum marginatum

Diplostomidae

Posthodiplostomum

N/A

Cladorchiidae

Dadaytrema

Dadaytrema oxycephala

Plagiorchiida Metacercariae of
Cladorchiidae

Digenea néo identificados N/A
Arachnida Subclasse Acarina N/A
Clitellata Sanguessugas ndo identificadas N/A

N/A: Not applicable. Fonte: Acacio et al., 2012; Padua etal., 2013; Jernimo et al., 2013; Silva et al., 2013; Inoue et al., 2014; Jerénimo
et al., 2014; Morais; Malta, 2015; Pinheiro et al., 2015; Fernandez-Mendez; Gonzales; Pizango, 2015; Le&o; Clemente; Cohen 2015;
Morey, Malta, 2016; Morey; Santana; Malta 2016; Miiller; Ceccarelli; Ueta 2016; Oliveira; Tavares-Dias, 2016; Morey et al., 2016;
Marques et al., 2017; Valentim et al., 2017; Morey et al., 2017; Pahor-Filho et al., 2017; Costa et al., 2017; Gongalves et al., 2018;
Valentim et al., 2018; da Graga et al., 2018; Alves et al., 2018; Santos et al., 2018; Ventura et al., 2018; Brito-Junior; Tavares- Dias,
2018; Leira et al., 2019; Negreiros, Tavares-Dias 2019; Arbildo-Ortiz, Alvez-Robledo, Souza, 2019; Nogueira et al., 2019; Moreira
et al., 2019; Gonzales; Santos; Tavares-Dias 2019; Carvalho et al., 2019; Neves; Tavares-Dias 2019; Costa et al., 2019; Gonzales et
al., 2019; Morey; Aliano; Grandez 2019; Capodifoglio et al., 2019; Nogueira; Santos; Tavares-dias 2019; Capodifoglio et al., 2020;
Barriga et al.,, 2020; Gonzales et al., 2020; Arbildo-Ortiz et al., 2020; Capodifoglioa et al., 2020; Jeronimo et al., 2020; Angeles-
Escobar; Silva; Severi 2020; Lira et al., 2020; Cayulla-Quispe et al., 2021; Tavares-Dias; Ferreira; Videira, 2021; Tavares-Dias,
Ferreira, Videira, 2021; Luz et al., 2021; Maciel; Affonso, 2021; Silva et al., 2021; Tavares-Dias et al., 2021; Migueli et al., 2022;
Negreiros et al., 2022; Gonzales et al., 2022; Queiroz et al., 2022; Silva; Cavalcante; Santos 2022; Torres-Lozano et al., 2023;
Malheiros et al., 2023; Morey et al., 2023.

Cladorchiidae ndo identificados

Quadro 1. Substancias utilizadas no tratamento de parasitos de branquias de serrasalmideos.

Hospedeiro Classe de parasito Aplicaciao Substancia Eficacia
mig;{Zj)Ssz’:zfm Copepoda in vivo Neguvon Néo analisado
migfz;soon’?jm Monogenea invitro Nanoemulsﬁooil;cr;s;l;; de Copaifera 100,0%
mig’lg;qoozjm Monogenea in vitro Nano;ntleurlosj(o;:z:llae};?::un;ial de 100,0%
Colossoma Monogenea in vitro Oleo essencial de Lippia grata 100,0%
macropomuim Monogenea in vivo Oleo essencial de Lippia grata 95,1%
Monogenea in vitro Oleo essencial de Cymbopogon citratus 100,0%
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Colossoma Monogenea invivo Oleo essencial de Cymbopogon citratus 47,5%
macroponum
Colossoma Dinoflagellata in vivo Metronidazol 100,0%
macropomum
Colossoma Monogenea in vivo Levamisol 84,6%
macropomum
Albendazol 100,0%
in vitro Ivermectina 100,0%
Colossoma M -
macropomum onogenea Levamisol 100,0%
L. Albendazol 48,6%
invivo
Levamisol 88,6%
Piaractus Oligohymenophorea, in vivo Acriflavina Nao analisado
brachypomus Monogenea
Colossoma Monogenea Invitro Latex de Ficus insipida 100,0%
macropomum
in vitro Oleo essencial de Alpinia zerumbet 100,0%
Colossoma
Monogenea i .
macropomum in vivo Oleo essencial de Alpinia zerumbet 94,0%
Colossoma Monogenea in vivo Homeopatila 100® ng fhfere.nga
macropomum significativa
Piaractus . . Sem diferenca
. Monogenea invivo Levamisol SR
mesopotamicus significativa
Colossoma Monogenea in vivo Oleo de sementes de Carapa guianensis 91,4%
macropomum
Piaractus in vitro Resina oleosa de Copaifera duckei 100,0%
. Monogenea -
mesopotamicus in vivo Resina oleosa de Copaifera duckei 45,0%
Colossoma Monogenea in vitro Oleo essencial de Lippia alba 100,0%
macropomum
Colossoma Monogenea in vivo Levamisol 84,6%
macropomum
Piaractus Monogenea in vivo Albendazol 96,1%
branchypomus

Fonte: Pinheiro et al., 2015; Costa et al., 2017; Pahor-Filho et al., 2017; Valentim et al., 2017; Valentim et al., 2018; Alves et al., 2018;
Nogueira; Arbildo-Ortiz, Alvez-Robledo, Souza 2019; Nogueira et al., 2019; Santos; Tavares-dias 2019; Gonzales; Santos; Tavares-
Dias 2019; Arbildo-Ortiz et al., 2020; Barriga et al., 2020; Gonzales et al., 2020; Tavares-Dias et al., 2021; Luz et al., 2021; Negreiros
et al., 2022; Malheiros et al., 2023
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Tabela 1. Presenca de parasitos de brinquia de peixes e pardmetros minimos e maximos de qualidade da 4gua nos trabalhos selecionados.

CLASSE Temperatura (°C) pH Cond““}‘l"sia‘cﬁ clétrica o partncia(om)  Oxigéniomg/L Durezamg/L Ambniatotalmg.  Alcalinidade mg/L
Monogenea 20,15 3130 52 8.1 204 102333 67 22 32 76l 1 2698 003 08 165 8595
Copepoda 20,15 300 7,18 749 466 507 1893 2L12 32 708 NA  NA 0,18 026 4463 4951
Myxozoa 20,15 2501 718 749 466 4976 1893 2L12 58 708 NA  NA 0,18 022 4463 4571
Trematoda 2735 300 7 7 NA NA NA  NA 53 53 NA NA NA NA NA NA
Ichthyostraca 2795 2795 55 55 28 28 805 805 NA NA NA NA NA NA NA NA
Oligohymenophorea 20,15 304 52 749 466 4976 1893 2112 47 708 NA  NA 0,18 022 463 4571
Cyrtophoria 20,15 2501 7,18 749 466 4976 1893 2112 58 708 NA  NA 0,18 022 463 4571
Dinoflagellata 30 2 52 63 NA NA NA  NA 47 47 NA  NA 05 05 NA NA

°C: graus Celsius; MIN: menor valor médio relatado nos trabalhos; MAX: maior valor médio observado nos trabalhos. Fonte: Jerdnimo et al., 2013; Silva et al., 2013; Jeronimo et al., 2014; Inoue et al., 2014; Fernandez-
Mendez; Gonzales; Pizango, 2015; Pinheiro et al., 2015; Valentim et al., 2017; Costa et al., 2017; Santos et al., 2018; Alves et al., 2018; Nogueira et al., 2019; Neves; Tavares-Dias 2019; Costa et al., 2019; Gonzales et al.,
2019; Morey; Aliano; Grandez 2019; Nogueira; Santos; Tavares-dias 2019; Barriga et al., 2020; Gonzales et al., 2020; Arbildo-Ortiz et al., 2020; Jerénimo et al., 2020; Angeles-Escobar; Silva; Severi 2020; Maciel; Affonso,
2021; Tavares-Dias et al., 2021; Luz et al., 2021; Negreiros et al., 2022; Gonzales et al., 2022; Queiroz et al., 2022; Malheiros et al., 2023.
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O tratamento através da ragao, além do uso
direto de alguma substancia no corpo hidrico, leva ao
terceiro ponto que € a produgdo de residuos que
causem contaminagdo ambiental, potencialmente
prejudiciais a toda a ecologia do sistema aquatico,
afetando indiretamente tanto os parasitos-alvo, como
também outros seres vivos aquaticos. Nogueira et al.
(2019) mencionam o uso de levamisol para
tratamento de monogéneas, citando sua eficacia,
baixa toxicidade ¢ também baixa excre¢do do
medicamento pelo animal. Contudo, para a utilizagdo
de moléculas comerciais, ¢ importante que seja
estudado o impacto que ela causara nos efluentes,
além de avaliar a metabolizagdo total da substancia ¢
também estipular um periodo de caréncia para a
comercializacdo do animal, a fim de evitar
consequéncias na satide publica como a presenga de
produtos veterinarios na musculatura do animal (Park

etal., 2022).

4. Conclusoes

Existe uma grande variedade de parasitos de
branquias na familia Serrasalmidae, e ha um
predominio de parasitos monogenéticos. Apesar do
relatado pela literatura, nem todos os parasitos
monogenéticos apresentaram  especificidade de
espécie de hospedeiros, provavelmente decorrente da
proximidade taxonOmica entre os serrasalmideos.
Além disso, ¢ necessaria uma avaliacdo dos reais
impactos que o parasitismo de branquia apresenta na
aquicultura, além do estabelecimento de novas

medidas de controle que possam ser aplicadas em

escala produtiva.
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