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RESUMO 

 

A tilápia-do-nilo Oreochromis niloticus é a principal espécie criada em tanques-rede dentro de 

reservatórios de água doce brasileiros. Ainda, é hospedeiro de parasitos Monogenea, que sob 

condições de cultivo intensivo, podem levar à mortalidade dos peixes gerando perdas 

econômicas. Fatores bióticos e abióticos são capazes de impactar nos níveis de parasitismo por 

Monogenea. Entretanto, os relatos em zonas tropicais são escassos e muitas vezes conflitantes. 

Dessa forma, o estudo dos índices parasitológicos faz-se necessário como ferramenta 

importante para o estabelecimento de estratégias de manejo e controle sanitário. O objetivo 

deste estudo foi observar como fatores abióticos e bióticos de uma região tropical influenciam 

nos índices de parasitismo por Monogenea em brânquias de tilápia-do-nilo Oreochromis 

niloticus cultivada em tanque-rede. Um total de 220 tilápias foram coletadas e analisadas, sendo 

20 animais de cada estágio ontogenético para cada estação do ano, perfazendo-se 60 juvenis 

(8,67 ± 1,30 cm; 23,85 ± 10,29 g), 80 intermediários (18,73 ± 2,61 cm; 247,89 ± 110,67 g) e 

80 adultos (22,84 ± 2,01 cm; 436,49 ± 124,63 g). Os peixes foram coletados em uma 

piscicultura comercial localizada na represa de Capivara, região do baixo rio Paranapanema, 

Paraná, Brasil, nos meses de abril, agosto, novembro e fevereiro. Foram coletados e 

identificados 3290 parasitos Monogenea, de seis espécies distintas, nas brânquias dos animais 

analisados, sendo as mais prevalentes: Cichlidogyrus halli, C. thurstonae, Scutogyrus 

longicornis, C. cirratus, C. sclerosus e C. tilapiae, respectivamente. Os maiores índices 

parasitológicos foram observados nas estações mais frias e com menor pluviosidade. O outono 

(com uma pluviosidade total de 8,9 mm) teve os maiores valores dos índices parasitários: 

prevalência de 81,7%, intensidade média de infecção de 48,0 ± 53,34, abundância média de 

39,20 ± 51,63 e foi significativamente diferente (p < 0,05) das demais estações do ano, 

considerando o total de parasitos Monogenea e também para cada espécie. Uma correlação 

negativa (r = -0,278680) foi registrada entre os parasitos, as estações do ano e a pluviosidade. 

Com relação à ontogenia, correlação positiva (r = 0,287442) foi estabelecida entre o parasitismo 

por Monogenea e o estágio ontogenético, com os adultos apresentando uma carga parasitária 

maior, tanto para o total de Monogenea quanto para cada espécie.  Conclui-se que a precipitação 

pluviométrica em conjunto com a temperatura influencia no parasitismo por Monogenea em 

tilápia-do-nilo, assim como a ontogenia também é capaz de causar essa interferência. Com os 

resultados obtidos, é possível estabelecer estratégias de manejo e controle sanitário adequados 

em pisciculturas, a fim de prever os períodos de alta taxa de infestação por Monogenea. 

 

Palavras-chave: Aquicultura. Dinâmica de infecção. Cichlidogyrus. Sazonalidade. Tanques-

rede. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The Nile tilapia Oreochromis niloticus is the main species raised in net cages inside Brazilian 

freshwater reservoirs. It is also a host of Monogenea parasites, which under conditions of 

intensive culture, can lead to fish mortality generating economic losses. Biotic and abiotic 

factors are capable of impacting the levels of parasitism by Monogenea. However, reports in 

tropical areas are scarce and often conflicting. Thus, the study of parasitological indexes is 

necessary as an important tool for the establishment of health management and control 

strategies. The aim of this study was to observe how abiotic and biotic in a tropical region 

influence the rates of parasitism by Monogenea in Nile tilapia Oreochromis niloticus cultivated 

in net tanks. A total of 220 tilapia were collected and analyzed, with 20 animals from each 

ontogenetic stage for each season of the year, making up 60 juveniles (8.67 ± 1.30 cm; 23.85 ± 

10.29 g), 80 intermediate (18.73 ± 2.61 cm; 247.89 ± 110.67 g) e 80 adults (22.84 ± 2.01 cm; 

436.49 ± 124.63 g). The fish were collected from a commercial fish farm located at the Capivara 

dam, in the lower Paranapanema river region, Paraná, Brazil, in the months of April, August, 

November and February. 3290 Monogenea parasites, from six different species, were collected 

from the gills of probable animals, the most prevalent being: Cichlidogyrus halli, C. thurstonae, 

Scutogyrus longicornis, C. cirratus, C. sclerosus and C. tilapiae, respectively. The highest 

parasitological indexes were observed in the colder seasons and with less precipitation. Autumn 

(with a total rainfall of 8.9 mm) had the highest values of parasitic indices: prevalence of 81.7%, 

average intensity of infection of 48.0 ± 53.34, average abundance of 39.20 ± 51.63 being 

significantly different (p < 0.05) when compared with the other seasons, considering the total 

of Monogenea parasites and also for each species. Negative correlation (r = -0.278680) was 

observed among the Monogenea parasites, the seasons and rainfall. In relation to ontogeny, 

positive correlation (r = 0.2887442) was performed between parasitism by Monogenea and the 

ontogenetic stage, with increased adults a greater parasitic load, both for the total of Monogenea 

and for each species. It is concluded that the pluviometric precipitation in association with the 

temperature influences the parasitism by Monogenea in Nile tilapia, just as the ontogeny is also 

capable of causing this interference. With the results obtained, it is possible to adequate 

management practices and control in fish farms, to predict periods of high rate of infestation by 

Monogenea. 

 

Keywords: Aquaculture. Infection dynamics. Cichlidogyrus. Seasonality. Net cage. 

  



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 –  Espécimes de Monogenea identificados através da visualização do Complexo 

Copulatório Masculino (a) e das estruturas do haptor (b). 1) Cichlidogyrus halli; 2) 

C. thurstonae; 3) Scutogyrus longicornis; 4) C. tilapiae; 5) C. sclerosus. ............ 13 

 

CAPÍTULO 1 

Figura 1 –  Heatmap indicando as variações entre a presença (amarelo forte) e ausência (azul 

escuro) das espécies de Monogenea associadas com as estações do 

ano/pluviosidade e o estágio ontogenético da tilápia-do-nilo................................ 30 

 

  



 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 -  Parâmetros de qualidade de água e pluviosidade aferidos no momento da coleta dos 

peixes, de abril de 2012 a fevereiro de 2011, no rio Paranapanema, PR ............... 26 

 

Tabela 2 -  Parâmetros epizootiológicos da infestação parasitária pela associação de todas as 

espécies de Monogenea e das espécies individualmente em tilápia-do-nilo cultivada 

em tanques-rede no Rio Paranapanema, PR, Brasil entre abril (outono) de 2010 e 

fevereiro (verão) de 2011. N = valor bruto de parasitos; P% = prevalência; AM = 

abundância média; IM = intensidade média de infecção; SD = desvio padrão ..... 28 

 

Tabela 3 -  Parâmetros epizootiológicos da infestação parasitária pela associação de todas as 

espécies de Monogenea e das espécies individualmente em tilápia-do-nilo cultivada 

em tanques-rede no Rio Paranapanema, PR, Brasil em diferentes estágios 

ontogenéticos. N = valor bruto de parasitos; P% = prevalência; AM = abundância 

média; IM = intensidade média de infecção; SD = desvio padrão ........................ 29 

 

Tabela 4 -  Variação temporal da estrutura da comunidade componente de espécies 

Ancyrocephalidae encontradas nas brânquias de tilápia-do-nilo do estado do 

Paraná, Brasil, de abril de 2010 a fevereiro de 2011 ............................................. 31 

  



 

 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................... 10 

1.1 TILÁPIA-DO-NILO .............................................................................................. 10 

1.2 PARASITISMO EM PISCICULTURAS .............................................................. 10 

1.3 CLASSE MONOGENEA ...................................................................................... 11 

1.4 FATORES ABIÓTICOS ....................................................................................... 14 

1.5 FATORES BIÓTICOS .......................................................................................... 16 

1.6 RELAÇÃO PARASITO/HOSPEDEIRO/AMBIENTE ........................................ 17 

1.7 ÍNDICES PARASITOLÓGICOS .......................................................................... 18 

2 OBJETIVOS ........................................................................................................ 21 

2.1 OBJETIVO GERAL .............................................................................................. 21 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ................................................................................ 21 

3 CAPÍTULO 1 ....................................................................................................... 22 

3.1 INTRODUÇÃO ..................................................................................................... 24 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................... 25 

3.2.1 Coleta e análise dos peixes (fator abiótico) ........................................................... 25 

3.2.2 Coleta e análise dos fatores bióticos ...................................................................... 26 

3.2.3 Análise parasitológica ............................................................................................ 26 

3.2.4 Análise estatística .................................................................................................. 27 

3.3 RESULTADOS ..................................................................................................... 27 

3.4 DISCUSSÃO ......................................................................................................... 31 

3.5 CONCLUSÃO ....................................................................................................... 34 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS .............................................................................. 39 

REFERÊNCIAS DA INTRODUÇÃO GERAL ................................................ 40 

APÊNDICE – PROCEDÊNCIA DOS DADOS ................................................ 47 

 

 



10 

 

1  INTRODUÇÃO 

1.1 TILÁPIA-DO-NILO 

As atividades pesqueira e aquícola continuam a ser fontes importantes de alimentos, 

renda e subsistência para milhões de pessoas ao redor do globo. Nesse contexto, a produção 

proveniente do cultivo de organismos aquáticos tem mostrado uma tendência geral de aumento 

em todo o mundo, mais rápida do que aquela observada em outros setores de produção de 

alimentos. Ainda, a aquicultura tem se expandido em reservatórios brasileiros em decorrência 

do uso de tanques-rede nas regiões Sudeste e Nordeste (FAO, 2016). 

Nesse cenário de franco desenvolvimento, a tilápia-do-nilo, Oreochromis niloticus, é a 

principal espécie de peixe cultivada no Brasil, predominantemente em tanques-rede dentro de 

reservatórios de água doce (RORIZ et al., 2017). Esse ciclídeo, nativo do continente africano, 

é dulcícola, de clima tropical e está adaptado às diferentes partes do mundo (PAPERNA, 1996; 

EMBRAPA, 2017). 

No Brasil, é cultivado em todas as regiões, inclusive naquelas de clima subtropical, a 

exemplo do Sul do país, que apresenta grande oscilação de temperatura entre inverno e verão 

(IBGE, 2013). Embora apresente importante rusticidade, suportando expressivas variações dos 

parâmetros de qualidade de água, a tilápia-do-nilo tem seu crescimento ótimo entre 26 e 28ºC, 

pH entre 6,0 e 8,5 e oxigênio dissolvido acima de 4,0 mg L-1 (BOYD, 1990; LI, 1992b). O 

desempenho zootécnico é prejudicado em ambientes com temperaturas extremas, geralmente 

associadas à redução da ingesta alimentar (LIM et al., 2006). Esse ciclídeo possui diversas 

características favoráveis ao cultivo, como rápido crescimento, alta prolificidade e fácil 

adaptação aos diferentes sistemas de cultivo e alimentos (KUBITZA, 2000).  

A tilápia possui importante papel econômico, contribuindo na renda de pequenos 

produtores e também de grandes empresas no Brasil, que utilizam tecnologias para a sua 

produção e a comercializam amplamente nos mercados nacional e internacional 

(FITZSIMMONS et al., 2011). 

 

1.2 PARASITISMO EM PISCICULTURAS 

Apesar da atividade aquícola frequentemente favorecer as economias locais e regionais, 

a prática de cultivo em reservatórios leva a uma série de impactos ambientais (AGOSTINHO 

et al., 2016; LIMA et al., 2016). Fatores como a perda da biodiversidade, por meio da introdução 

de espécies exóticas, e as consequentes mudanças na teia trófica, podem alterar as condições 

naturais dos ecossistemas aquáticos (AZEVEDO et al., 2011; ZHOU et al., 2011; VENTUROTI 

et al., 2015). 
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Situações de confinamento animal constituem sempre um fator que favorece o 

surgimento de doenças (DINIZ et al., 2012). Neste sentido, os peixes são submetidos ao 

estresse, resultante entre outras causas, de alta densidade de estocagem, manipulação inerente 

aos cultivos, desinfecções, tratamentos, transporte, reprodução artificial e da degradação da 

qualidade da água (OBA et al., 2009). Todos esses fatores afetam seu sistema imunológico, 

diminuindo a capacidade de defesa aos microrganismos patogênicos. Tais condições são 

deletérias, ainda, para o desenvolvimento zootécnico dos animais cultivados, bem como 

ocasionam alterações patológicas e morfológicas relacionadas às enfermidades, afetando a 

saúde dos animais (LIMA et al., 2006).  

As parasitoses são consideradas um entrave na piscicultura mundial, pois estão 

relacionadas a grandes surtos de mortalidade dos plantéis e, consequentemente, a prejuízos 

econômicos na produção de peixes (BORGHETTI et al., 2003). Esses eventos são mais 

relevantes na região tropical, pelas características climáticas, que propiciam a rápida e constante 

propagação dos parasitos (THATCHER et al., 1994).  

Portanto, para garantir condições adequadas de cultivo, com redução da mortalidade nos 

planteis e até o aumento da lucratividade, é importante executar ações preventivas a fim de 

evitar surtos de enfermidades parasitárias. Estas incluem a manutenção da qualidade da água, 

nutrição adequada, desinfecção de pessoas e unidades de cultivo, esterilização dos instrumentos 

e manuseio adequado dos animais, para evitar o estresse e reduzir os efeitos negativos do 

parasitismo (PAVANELLI et al., 2008). 

 

1.3 CLASSE MONOGENEA 

Juntamente com os protozoários, os parasitos Monogenea figuram entre os principais 

grupos que acometem cultivos comerciais de tilápia-do-nilo (SHOEMAKER et al, 2000) e são 

responsáveis pela parasitose mais importante da piscicultura brasileira (MARTINS, 1998; 

SHINN et al., 2015). As lesões causadas pela fixação dos parasitos nos hospedeiros servem de 

porta de entrada para infecções secundárias (TAKEMOTO et al., 2013; VALLADÃO et al., 

2014) e, além disso, alguns trabalhos sugerem que os parasitos são também vetores de outros 

patógenos (PILLOUX et al., 2015; XU et al., 2012). Estes helmintos são responsáveis por 

perdas econômicas significativas quando presentes simultaneamente com infecções bacterianas 

(XU et al., 2007), principalmente pelas elevadas taxas de mortalidade que podem provocar aos 

seus hospedeiros (PAVANELLI et al., 2008). 

A classe Monogenea pertence ao Filo dos Platelmintos e são ectoparasitos que podem 

ser encontrados em órgãos internos como o estômago (JERÔNIMO et al, 2010), porém seu sítio 
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de infecção mais comum são as brânquias e o tegumento de peixes (PAVANELLI et al, 2013). 

Um dos fatores que determinam a patogenicidade destes helmintos, é o seu órgão de fixação 

(haptor), que se adere ao epitélio do hospedeiro causando danos aos tecidos (HARMS, 1996). 

Algumas espécies alimentam-se diretamente do sangue dos seus hospedeiros, levando, dentre 

outros sinais clínicos, à anemia. Este é um efeito negativo consequente da sobrecarga 

parasitária, que, em alguns casos, pode causar letargia e/ou levar o hospedeiro à morte 

(OBIEKEZIE, 1991; BUCHMANN; BRESCIANI, 2006). Em exames patológicos, observou-

se que Monogenea pode causar hiperplasia celular e hipersecreção de muco nas brânquias, 

alterações que se agravam com a intensidade parasitária. No tegumento, as lesões normalmente 

são menos acentuadas, mas pode haver necrose celular, destruição de escamas e produção 

excessiva de muco (PAVANELLI et al., 1998). 

Com relação a anatomia, estes platelmintos caracterizam-se pela presença de um órgão 

de fixação posterior, o haptor, equipado com ganchos, âncoras e ventosas. Possuem de 1 a 5 

mm de comprimento, mas alguns alcançam 20 mm (EIRAS et al., 2010). O corpo do adulto é 

composto por prohaptor, tronco, pedúnculo e haptor. A região pode apresentar uma ventosa oral 

muscular ao redor da boca, ou a ventosa pode estar ausente e glândulas adesivas são usadas 

para a fixação (RUPERT et al., 2005). O sistema digestório é simples, com boca, pré-faringe, 

esôfago e dois cecos intestinais (MARCOTEGUI, 2011). Todos são hermafroditas, com 

testículo único ou folicular e espermatozoides evacuados para um órgão copulador 

especializado, frequentemente esclerotizado. Os órgãos femininos incluem o ovário e as 

glândulas vitelinas foliculares. O útero geralmente contém não mais do que um ou apenas 

alguns óvulos (PAPERNA, 1996). A subdivisão taxonômica de Dactylogyroidea é baseada na 

variação estrutural dos órgãos de fixação esclerotizados, presentes no haptor (para a divisão 

genérica) e na morfologia do Complexo Copulatório Masculino (CCM), esclerotizado (para 

diferenciação específica) (Figura 1). A diferenciação específica de Monogenea requer a 

consideração de uma ampla gama de caracteres morfológicos e anatômicos (BYCHOWSKY, 

1957; PAPERNA, 1979). 

Vários tipos de órgãos sensoriais são encontrados no tegumento e nos órgãos de fixação 

destes parasitos. Entre as estruturas sensitivas estão receptores individuais e compostos, sensilas 

e pequenas papilas, que provavelmente exercem papel fundamental para o sucesso do seu 

encontro com o hospedeiro (BUCHMANN et al., 2002; TAKEMOTO et al., 2013). 
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Fig. 1: Espécimes de Monogenea identificados através da visualização do Complexo Copulatório Masculino (a) 

e das estruturas do haptor (b). 1) Cichlidogyrus halli; 2) C. thurstonae; 3) Scutogyrus longicornis; 4) C. tilapiae; 

5) C. sclerosus. 

 

 

Tanto espécies como os gêneros pertencentes a esta classe, demonstram alto grau de 

especificidade parasitária e seguem seus respectivos hospedeiros específicos ao longo de sua 

faixa de distribuição geográfica (PAPERNA, 1996; EIRAS et al, 2006). Na África, a família 

Ancyrocephalidae Bychowsky, 1937 é a mais representativa da classe Monogenea, que 

infestam as brânquias de tilápia. As espécies desta família estão distribuídas em vários gêneros, 

mas dois se destacam: Cichlidogyrus Paperna, 1960 e Scutogyrus Pariselle e Euzet, 1995 

(PARISELLE, 1995; PARISELLE e EUZET, 2009). Cichlidogyrus é um gênero amplamente 

distribuído, ocorrendo em quase todos os lugares onde peixes ciclídeos existem (PAPERNA, 

1996; JIMÉNEZ-GARCÍA et al., 2001).  

No Rio Nilo, local de origem da tilápia-do-nilo, esse peixe acumula espécies como 

Cichlidogyrus tilapiae, C. sclerosus, C. aegypticus, C. cirratus, C. halli, C. thurstonae, C. 

arthracanthus, Scutogyrus longicornis, Gyrodactylus cichlidarum e Enterogyrus cichlidarum 

(LACERDA et al., 2013b). Até o momento, a maioria das espécies de Cichlidogyrus que 

ocorrem em O. niloticus africanas estão representadas por C. sclerosus e C. tilapiae 

(PAPERNA, 1996). Alguns estudos mostraram que os gêneros Cichlidogyrus sp. e Scutogyrus 

sp. são os parasitos Monogenea branquiais mais comumente encontrados em tilápia-do-nilo em 

regiões tropicais (AGUIRRE-FEY et al., 2015; AKOLL et al., 2012; TOMBI et al., 2014). 

No Brasil, a fauna parasitária em O. niloticus de ecossistemas naturais está constituída 

principalmente por ectoparasitos, uma vez que a riqueza de endoparasitos é extremamente 

reduzida (LACERDA et al., 2013b). Após 40 anos da introdução desse ciclídeo no país, a 

assembleia de parasitos em pisciculturas é dominada por espécies de seu local de origem e 

também por espécies adquiridas da ictiofauna nativa (LACERDA et al., 2013b). Dentro da 

família Ancyrocephalidae, espécies africanas Cichlidogyrus halli, C. thurstonae, Scutogyrus 

longicornis, C. cirratus, C. sclerosus, C. tilapiae e C. rognoni foram encontradas nas regiões 
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sul, sudeste e norte do Brasil (RANZANI-PAIVA et al., 2005; GHIRALDELLI et al., 2006; 

LIZAMA et al., 2007; JERÔNIMO et al., 2011; PANTOJA et al., 2012; MARTINS et al., 2014; 

ZAGO et al., 2014; BRITTO et al., 2017). 

A ordem Dactylogyridae, em que a família Ancyrocephalidae está inserida, compreende 

parasitos Monogenea ovíparos, que produzem constantemente ovos que são liberados no meio 

ambiente (EIRAS, 1994). Em algumas espécies, a eclosão do ovo não exige nenhum estímulo, 

em outras, a eclosão só ocorre na presença de substâncias provenientes de secreções dos 

hospedeiros, o que assegura mais chances da larva sobreviver (BUCHMANN; BRESCIANI, 

2006). A eclosão também pode ser estimulada pela turbulência da água, fotoperíodo e 

principalmente a temperatura, portanto estes são considerados interventores no sucesso do ciclo 

de vida destes parasitos (EIRAS, 1994; TAKEMOTO et al., 2013). 

As espécies da família Ancyrocephalidae além de serem ovíparas, são monoxenas, ou 

seja, tem um ciclo de vida direto, em um único hospedeiro. Os ovos eclodem em um estágio 

infeccioso de natação livre, o oncomiracídio, que procura um novo hospedeiro e, caso não o 

encontre, não sobrevive no ambiente. A eclosão, sobrevivência, capacidade de infestação e 

expectativa de vida desse grupo de parasitos dependem da temperatura. Desse modo, em uma 

faixa de temperatura de 20 a 28 ° C, os ovos eclodem em 2 a 6 dias e a infectividade dura de 12 

a 48 horas. O parasito amadurece em 4 a 6 dias, e tem uma vida útil de até 40 dias. Ao entrar 

em contato com o hospedeiro, transforma-se em um verme adulto completando seu ciclo. Esse 

ciclo tem duração média de 15 dias, sendo que, em temperaturas mais altas o ciclo pode ser 

mais rápido. (PAPERNA, 1996).  

Madi & Ueta (2009) descrevem que o parasito que melhor respondeu às alterações de 

qualidade de água foi o parasito Monogenea pertencente à família Ancyrocephalidae que, além 

de possuir ciclo direto, é considerado um parasito espécie-específico. Os ectoparasitos estão em 

contato direto com o ambiente e, consequentemente, respondem mais rapidamente às alterações 

ocorridas no meio (LAFFERTY, 1997). 

 

1.4 FATORES ABIÓTICOS 

Os parasitos de organismos aquáticos são componentes que estão intimamente 

relacionados às características do ambiente em que existem. As variações dos fatores bióticos 

e abióticos, em ambiente natural ou de cultivo, são determinantes para o estabelecimento da 

composição parasitária e da diversidade de espécies (ADAMS; GREELEY, 2000). 

A variação sazonal da temperatura é considerada o fator abiótico mais importante na 

regulação da abundância de helmintos Monogenea, uma vez que esta variável afeta a fisiologia 
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dos ectoparasitos. Em geral, a produção e eclosão de ovos, assim como o crescimento e 

desenvolvimento do parasito, são intensificados com o aumento da temperatura da água 

(BUCHMANN; BRESCIANI, 2006). Estudos realizados em regiões temperadas mostraram 

que a infestação por Monogenea ovíparos das brânquias está positivamente associada à 

temperatura (BUCHMANN; BRESCIANI, 2006; RUBIO-GODOY; TINSLEY, 2003).  

As variáveis abióticas associadas à oscilação do nível hidrométrico afetam a abundância 

parasitária ao atuarem diretamente sobre o ciclo de vida dos patógenos, uma vez que 

oncomiracídios apresentam dificuldades em termos de natação e chegada no hospedeiro. 

(ESCH et al.1990; ROHDE et al. 1995; PAPERNA, 1996; LAMKOVÁ et al., 2007; AKOLL 

et al, 2012). No período de poucas chuvas, uma maior densidade dos peixes é encontrada, 

favorecendo a infestação por parasitos monoxenos. A elevada densidade de hospedeiros e o 

estresse causado pela variação térmica contribuem para que os helmintos Monogenea 

encontrem facilidade para completarem seu ciclo de vida (PAVANELLI et al.,2004). 

A maioria dos estudos relacionados a este tema ocorreram em zonas temperadas, as 

quais possuem uma dinâmica climática muito diferente de zonas tropicais. De acordo com 

Aguirre-Fey et al. (2015), ainda não está claro como, em regiões tropicais, os parâmetros de 

qualidade de água, estações do ano e outros fatores influenciam na dinâmica de infecção por 

parasitos Monogenea, sendo ainda os relatos escassos e muitas vezes conflitantes. 

No Brasil, Martins et al. (2014) observaram um aumento significativo das espécies 

Scutogyrus longicornis, Cychlidogyrus sclerosus, C. thurstonae e C. tilapiae na primavera 

(20,1˚C) e verão (26,9 ˚C) de 2008 e outono (20,4 ˚C) de 2009, que coincidiu com as estações 

onde a temperatura da água foi mais alta. Outros trabalhos também observaram um aumento 

nas taxas de parasitismo por Monogenea em meses de alta temperatura (ou seja, na primavera 

e verão), que correspondem às estações chuvosas brasileiras (RANZANI-PAIVA et al.,2005; 

JERÔNIMO et al.,2011; ZAGO et al., 2014). Já em Uganda, Akoll et al. (2012) observaram 

quantidades maiores dos parasitos Cichlidogyrus tilapiae e C. sclerosus durante os meses secos 

de junho e agosto (inverno), em tilápia-do-nilo cultivada em tanques-rede. Nas quatro espécies 

de tilápia cultivadas em Veracruz, México, a abundância de infecção por C. sclerosus, C. 

dossoui e Scutogyrus sp. exibiu uma associação negativa significativa com a temperatura mais 

alta durante os meses da pesquisa (AGUIRRE-FEY et al, 2015). Além da temperatura, os ciclos 

de Monogenea também podem ser afetados por outros fatores, como o tipo de habitat (AKOLL 

et al., 2012), salinidade da água (BAKER et al., 2008) e eutrofização (SHAH et al., 2013). 

A resposta imune do hospedeiro também é influenciada por parâmetros de qualidade 

de água, como: o aumento da temperatura, fotoperíodo, pH, salinidade, oxigênio e concentração 



16 

 

de amônia, que geralmente aumentam a resposta imune dos peixes, dificultando a infestação 

por parasitos (BOWDEN, 2008). 

Além dos fatores ambientais, fatores endógenos também podem influenciar a resposta 

imunológica nos peixes. O estresse, que é resultado das condições impostas pelo cultivo 

comercial como transporte, adensamento, manuseio dos animais e baixa qualidade de água, 

provocam a liberação de hormônios como os corticosteroides, que causam imunodepressão 

(HARRIS; BIRD, 2000). 

Ao compreender que a distribuição e a dinâmica de infecção dos parasitos estão 

relacionadas às tolerâncias abióticas, percebe-se também a dependência das relações com os 

indivíduos hospedeiros. 

 

1.5 FATORES BIÓTICOS 

Parasitos são organismos que vivem em associação com seus hospedeiros, dos quais 

retiram os recursos necessários à sua sobrevivência (EIRAS, 1994). O equilíbrio entre estas 

populações é influenciado tanto pela patogenicidade do parasito quanto pela resposta imune e 

outras defesas do hospedeiro (RICKLEFS, 2011). 

Substâncias presentes no tegumento do hospedeiro incluem aminoácidos, ácidos graxos, 

carboidratos, vitaminas e minerais assistem a infestação e a reprodução dos parasitos. Sua 

composição química e física também é responsável pela regulação da especificidade dos 

helmintos Monogenea. As estruturas anatômicas presentes nas superfícies dos peixes 

apresentam maior compatibilidade com mecanismos de fixação destes parasitos. Assim, os 

estímulos químicos emitidos pelo hospedeiro atraem os patógenos e até mesmo iniciam certas 

mudanças comportamentais e fisiológicas nos peixes (BUCHMANN; LINDENSTRØM, 

2002). 

Para o sucesso de uma infestação, o parasito deve ser capaz de resistir às várias reações 

imunológicas montadas pelo hospedeiro. A pele e o muco representam um importante 

mecanismo de defesa não-específico, no entanto, quando os patógenos penetram nos tecidos, 

uma resposta inflamatória não-específica é desencadeada (ALVAREZ-PELLITERO, 2008). A 

imunidade inata (inespecífica), que não requer reconhecimento específico do antígeno e é 

considerada a primeira linha de defesa, representa uma parte considerável do sistema imune em 

peixes (VERLHAC; GABAUDAN, 2000). Componentes da resposta inata e adquirida, como 

fatores do sistema complemento, lectinas e macrófagos podem se ligar aos parasitos 

Monogenea e causar-lhes danos, dificultando a infestação. Dessa forma, a resposta imune do 
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hospedeiro possui grande importância frente ao parasitismo (BUCHMANN; LINDENSTRØM, 

2002). 

Estudos relataram a influência da imunidade do hospedeiro associada ao seu tamanho, 

sexo e idade em infestações por Monogenea. Foi avaliada a dinâmica populacional de 

Gyrodactylus salaris em salmão do Atlântico, em que a intensidade de infecção do parasito em 

machos maduros foi significativamente maior do que em machos e fêmeas sexualmente 

imaturos (APPLEBY; MO, 1997). Correlações positivas entre a abundância de Gyrodactylus 

spp. e a medida de massa da gônada das fêmeas de Barbatula barbatula indicam que, estas são 

mais suscetíveis à infestação em períodos de alto investimento energético com relação ao 

período reprodutivo (SIMKOVÀ et al., 2004). A influência do sexo em O. niloticus foi 

observada com C. halli: as fêmeas foram mais infestadas do que os machos na região oeste 

africana, entretanto, o tamanho não teve efeito no parasitismo (BOUNGOU et al., 2008). 

Segundo Zago et al., (2014) as tilápias O. niloticus nas fases intermediária e adulta 

apresentaram maior parasitismo por S. longicornis e Cichlidogyrus sp, com taxas superiores às 

da fase inicial, na região sudeste do Brasil. 

Em geral, um peixe maior tem mais probabilidade de estar sexualmente maduro e de ter 

sido exposto a parasitos por mais tempo, podendo ter uma maior diversidade, ou espécies 

diferentes de parasitos, do que peixes menores (ZAPATA et al., 2006; MUNOZ; ZAMORA, 

2011). O desenvolvimento das gônadas está associado com um nível elevado de hormônios 

esteroides, que pode suprimir a função imunológica e aumentar o risco do hospedeiro ser mais 

suscetível a infecção por parasitos (LAMKOVÀ et al, 2007). 

É importante ressaltar que fatores isolados não constituem um ecossistema como um 

todo. Por isso, é necessário entender o conjunto de variáveis e como elas se relacionam entre 

si. Os padrões de ocorrência e intensidade de infecção podem estar relacionados em maior ou 

menor grau aos efeitos de fatores abióticos, mas também a fatores bióticos como: a espécie 

hospedeira, seu comportamento, imunidade, estado hormonal ou à interação de todos esses 

fatores, além do estado nutricional do hospedeiro (TAVARES-DIAS et al., 2001). 

 

1.6 RELAÇÃO PARASITO/HOSPEDEIRO/AMBIENTE 

Existe um “fino balanço” entre parasitos, seus hospedeiros e o ambiente, que é 

extremamente sensível, e qualquer variação em um desses fatores, pode levar ao acometimento 

de doenças nos peixes (SIDDALL et al., 1994).  

Atualmente, parasitos Monogenea e peixes são utilizados como modelos para estudos 

referentes à relação parasito-hospedeiro, em que são abordados aspectos como ecologia, 
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evolução, patologia, sistemática e taxonomia (PAVANELLI et al, 2013). Cada espécie tem uma 

resposta singular frente às mudanças no ambiente. Isso se deve às complexas relações entre os 

diversos atributos ecológicos, tais como tolerâncias abióticas e interações bióticas, ou seja, 

aspectos que variam no tempo e no espaço (LORTIE et al., 2004; FERRIER et al., 2006; 

ALGAR et al., 2009).  

Da mesma forma, os fatores inerentes ao peixe são muito importantes, como o estado 

nutricional, o ciclo reprodutivo e a situação do sistema imune, que é muito favorecida em altas 

temperaturas (ANDERSON, 1974).  

Os fatores ambientais funcionam como um dos maiores agentes estressantes, que 

influenciam na resposta imune dos hospedeiros e nos ciclos de vida de parasitos em geral. 

Fatores como as variações térmicas e luminosas, composição físico-química da água e os 

constantes traumatismos naturais também participam deste quadro, e ainda, impactam na 

fisiologia e comportamento dos peixes de várias maneiras (MARTTY, 1986). O 

desenvolvimento de uma compreensão sobre este assunto, leva à capacidade de prever 

mudanças deletérias na saúde dos peixes e diminuir a ocorrência de doenças (BOWDEN, 2008). 

O desequilíbrio em qualquer um desses fatores, acarreta no surgimento de doenças nos peixes. 

Portanto, estudos sobre a dinâmica das comunidades parasitárias, e a maneira como elas 

impactam em seus hospedeiros, são importantes ferramentas que visam ao melhor 

entendimento da relação parasito, hospedeiro e ambiente (BUSH et al., 1997). 

 

1.7 ÍNDICES PARASITOLÓGICOS 

A taxonomia e a biologia dos parasitos oferecem uma compreensão limitada de sua 

provável importância econômica na criação de peixes. Portanto, é necessário avaliar os índices 

parasitológicos que refletem como seria a dinâmica de infecção, a composição e estrutura da 

comunidade parasitária para determinar medidas de intervenção para diminuir a mortalidade 

dos peixes e as consequências econômicas associadas (LACERDA et al., 2013b). Os principais 

índices, que foram revistos e ampliados segundo Bush et al. (1997) são: 

Prevalência: número de hospedeiros infectados por um ou mais indivíduos de uma 

espécie particular de parasito, ou grupo taxonômico, dividido pelo número de hospedeiros 

examinados para essa espécie de parasito. É comumente expresso como porcentagem, quando 

utilizado descritivamente (taxa de prevalência). 

Taxa de prevalência (%)=
(Nº de peixes parasitados x 100)

(Nº de peixes examinados)
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Intensidade Média de Infecção: número de indivíduos de uma espécie particular de 

parasito em todos os hospedeiros infectados por aquela espécie, é denominado intensidade 

média.  

Intensidade Média de Infecção =
Quantidade de uma espécie de parasito

(Nº de hospedeiros infectados por aquela

espécie de parasito)

 

Abundância Média: número total de indivíduos de uma espécie em particular de 

parasito em uma amostra de uma determinada espécie de hospedeiro, dividido pelo número 

total de hospedeiros examinados, parasitados e não parasitados. 

Abundância Média =
Nº total de parasitos

Nº total de peixes
 

Ainda em Bush et al. (1997) é dito que diversidade é o conceito que descreve a 

composição de uma comunidade em termos de número de espécies presentes em algum fator 

que pese a igualdade relativa da distribuição de cada espécie. É definido na prática por um 

índice particular de diversidade escolhido para descrevê-la. De maneira semelhante Ludwig & 

Reynolds (1988) afirmam que a diversidade é composta por dois componentes distintos: o 

número total de espécies e a uniformidade, ou seja, como os dados de abundância são 

distribuídos entre as espécies.  

Várias maneiras que definem e medem a diversidade foram propostas, mas deve ser 

enfatizado que a diversidade é uma simples estatística na qual o número de espécies (riqueza) 

e a uniformidade são confundidas, portanto, alguma ambiguidade nesse sentido é inevitável. 

Riqueza de espécies é o número de espécies presentes em uma amostra. As medidas de 

diversidade mostram as variações que ocorrem na comunidade quando esta se comporta como 

um único elemento, não destacando nenhuma espécie individualmente (MADI; UETA, 2012).  

Muitos estudos de diversidade optam por uma contagem simples de riqueza de 

espécies sendo o índice de Shannon o mais utilizado principalmente em estudo de diversidade 

estrutural, porém a utilização deste índice deve ser bem justificada. O índice de Berger-Parker 

apresenta uma simples e fácil interpretação para a medida de dominância, que diminui conforme 

aumenta a riqueza em pequenas comunidades (MAGURRAN, 1988; 2006). 

O uso da parasitologia como ferramenta para acompanhar as variações de infestação 

por Monogenea, pode ser uma medida de monitoramento, a fim de prever os picos de infestação 

e evitar a utilização de tratamentos convencionais que impactam o ambiente. O controle destes 

parasitos dentro dos cultivos tem sido feito por meio de intervenção química, com o uso do 
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sulfato de cobre, formaldeído, cloreto de sódio, peróxido de hidrogênio (BUCHMANN; 

BRESCIANI, 2006). Portanto, a atenção deve ser concentrada no manejo sanitário da criação, 

tendo em vista que a administração de produtos químicos pode trazer consequências para o 

peixe, meio ambiente e saúde do consumidor. Conhecendo-se um pouco da época em que 

ocorrem ou do ciclo biológico dos parasitos e mantendo a água com boa qualidade, dificilmente 

registrará doenças (MARTINS, 2004). 

A erradicação de doenças na piscicultura trata-se de uma prática inviável, devido a 

questões técnicas e econômicas. Assim, o gerenciamento de estratégias para o controle de 

enfermidades na produção de peixes, sendo o estudo da parasitologia associada aos fatores 

bióticos e abióticos uma delas, desempenha papel fundamental e serão ainda mais importantes 

no futuro (NOGA, 2010). 
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2  OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Observar como os fatores abiótico (estação do ano) e biótico (ontogenia) influenciam 

no parasitismo de Monogenea em brânquias de tilápia-do-nilo Oreochromis niloticus cultivadas 

em tanques-rede, em uma região tropical. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Identificar as espécies de Monogenea presentes nas diferentes fases de vida de 

tilápia-do-nilo;  

2. Determinar os índices parasitológicos de Monogenea em tilápia-do-nilo; 

3. Relacionar os índices parasitológicos com os fatores biótico (ontogenia do peixe) e 

abiótico (estações do ano). 
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Resumo 

 

O objetivo deste estudo foi observar como fatores abióticos e biótico de uma região tropical 

influenciam nos índices de parasitismo por Monogenea em tilápias-do-nilo Oreochromis 

niloticus cultivada em tanque-rede. Um total de 220 tilápias foram coletadas e analisadas, 

sendo 20 animais de cada estágio ontogenético para cada estação do ano, perfazendo-se 60 

juvenis, 80 intermediários e 80 adultos. Os peixes foram coletados de uma piscicultura 

comercial localizada na represa de Capivara, região do baixo rio Paranapanema, Paraná, 

Brasil, nos meses de abril, agosto, novembro e fevereiro. Foram coletados 3290 parasitos 

Monogenea, de seis espécies distintas, nas brânquias dos animais analisados, sendo as mais 

prevalentes: Cichlidogyrus halli, C. thurstonae, Scutogyrus longicornis, C. cirratus, C. 

sclerosus e C. tilapiae, respectivamente. Os maiores índices parasitológicos foram 

observados nas estações mais frias e com menor pluviosidade. O outono (com uma 

pluviosidade total de 8,9 mm) teve os maiores valores dos índices parasitários e foi 

significativamente diferente (p < 0,05) das demais estações do ano, considerando o total de 

parasitos Monogenea e também para cada espécie. Uma correlação negativa (r = -

0,278680) foi registrada entre os parasitos Monogenea, as estações do ano e a pluviosidade. 

Com relação à ontogenia, uma correlação positiva (r = 0,287442) foi estabelecida entre o 

parasitismo por Monogenea e o estágio ontogenético, com os adultos apresentando uma 

carga parasitária maior, tanto para o total de Monogenea quanto para cada espécie. Com os 

resultados obtidos, é possível estabelecer estratégias de manejo e controle sanitário 

adequados em pisciculturas, a fim de prever os períodos de alta taxa de infestação por 

Monogenea. 

 

Palavras-chave: Monogenea; sazonalidade; tanque-rede; fator abiótico; dinâmica de 

infecção. 

 

Abstract 

 

The aim of this study was to observe how abiotic and biotic factors in a tropical region 

influence the rates of parasitism by Monogenea in Nile tilapia Oreochromis niloticus 

cultivated in net tanks. A total of 220 tilapia were collected and analyzed, with 20 animals 

from each ontogenetic stage for each season of the year, making up 60 juveniles, 80 

intermediate and 80 adults. The fish were collected from a commercial fish farm located at 

the Capivara dam, in the lower Paranapanema river region, Paraná, Brazil, in the months 

of April, August, November and February. 3290 Monogenea parasites, from six different 

species, were collected from the gills of probable animals, the most prevalent being: 

Cichlidogyrus halli, C. thurstonae, Scutogyrus longicornis, C. cirratus, C. sclerosus and 

C. tilapiae, respectively. The highest parasitological indexes were observed in the colder 

seasons and with less precipitation. Autumn (with a total rainfall of 8.9 mm) had the highest 

values of parasitic indices being significantly different (p<0.05) when compared with the 

other seasons, considering the total of Monogenea parasites and also for each species. A 

negative correlation (r = -0.278680) was recorded between the Monogenea parasites, the 

seasons and rainfall. In relation to ontogeny, a positive correlation (r = 0.2887442) was 

performed between parasitism by Monogenea and the ontogenetic stage, with increased 

adults a greater parasitic load, both for the total of Monogenea and for each species. With 

the results obtained, it is possible to establish a possible objective of management and 

adequate control in fish farms, to predict periods of high rate of infestation by Monogenea. 

 

Key words: Monogenea; seasonality; net cages; abiotic factors; infection dynamics.  
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3.1 INTRODUÇÃO 

A tilápia-do-nilo Oreochromis niloticus é um peixe ciclídeo africano que foi 

introduzido no Brasil na década de 50, sendo atualmente a principal espécie criada em tanques-

rede dentro de reservatórios de água doce do país (Roriz et al., 2017; PeixeBr, 2020). Ainda, é 

um hospedeiro adequado para uma variedade de parasitos da classe Monogenea, incluindo os 

da família Ancyrocephalidae Bychowsky, 1937 (Ergens, 1981; Jiménez-García et al., 2001; 

Pariselle et al., 2003). No continente africano, esta é a família mais representativa de 

ectoparasitos, sendo as espécies que infestam as brânquias de O. niloticus, distribuídas em dois 

gêneros: Cichlidogyrus Paperna, 1960 e Scutogyrus Pariselle e Euzet, 1995 (Pariselle 1995, 

Pariselle e Euzet 2009). Parasitos Monogenea e a dinâmica de sua população tendem a ser 

favorecidos por altas temperaturas. Em uma faixa de temperatura de 20-28 °C, os ovos de 

Cichlidogyrus eclodem dentro de 2-6 dias, tornam-se oncomiracídios (fase infectante) com 

natação livre, amadurecem de 4 a 6 dias quando fixado em seu hospedeiro, onde podem viver 

por até 40 dias (Paperna, 1996). 

Sob condições de cultivo intensivo, estes parasitos se aproveitam dos mais variados 

fatores estressantes ao seu hospedeiro e, seja por infecções primárias ou secundárias, podem 

resultar na mortalidade dos peixes e gerar perdas econômicas à piscicultura (Xu et al., 2007; 

Abd El-GaliL e Aboelhadid 2012; Valladão et al 2013).  

Vários fatores bióticos e abióticos são capazes de impactar o parasitismo por 

Monogenea. O hospedeiro e sua resposta imune tem um papel importante, uma vez que 

componentes do sistema inato (complemento, lectinas e macrófagos) podem se ligar aos 

monogenéticos e causar danos graves aos parasitos, evitando a infestação (Buchmann et al 

2002). Entretanto, em um sistema de cultivo, o adensamento dos animais e a submissão destes 

às práticas de manejo inadequadas, impõem condições estressantes aos peixes, tornando-os 

mais propensos à infecção por patógenos através da depleção da resposta imune (Buchmann e 

Bresciani, 2006). Além disso, parâmetros de qualidade de água e a frequência das chuvas 

afetam a abundância parasitária ao impactarem diretamente no ciclo de vida de ectoparasitos 

Monogenea: temperaturas altas favorecem a eclosão dos ovos, a dinâmica da população 

parasitária e um volume maior de água causado pelas chuvas, pode dificultar a natação e a 

chegada dos oncomiracídios em seu hospedeiro (Esch et al.1990; Rohde et al. 1995; Paperna, 

1996; Lamková et al., 2007; Akoll et al, 2012). A relação entre o tamanho e o sexo de tilápia-

do-nilo, com as taxas de infestação por parasitos Monogenea também pode ser estabelecida 

(Boungou et al., 2008; Aguirre-Fey et al, 2015). 
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A maioria desses estudos ocorreram em zonas temperadas, as quais possuem uma 

dinâmica climática muito diferente de zonas tropicais. De acordo com Aguirre-Fey et al. (2015), 

ainda não está claro como, em regiões tropicais, os parâmetros de qualidade de água, estações 

do ano e outros fatores influenciam na dinâmica de infecção por parasitos Monogenea, sendo 

ainda os relatos escassos e muitas vezes conflitantes. Além disso, os efeitos adversos da 

modificação do habitat do hospedeiro, do natural para o confinado, podem afetar a distribuição 

e transmissão de parasitos (Marcogliese, 2001; Lafferty, 2008). 

Os índices parasitológicos constituem ferramenta essencial nos estudos de saúde 

aquática, e o entendimento da biologia dos parasitos é importante para o estabelecimento de 

estratégias de manejo e controle sanitário adequados, principalmente em pisciculturas. As 

espécies da classe Monogenea possuem um ciclo de vida curto e direto, portanto, a sua 

prevalência, intensidade e abundância média são sensíveis e relacionam-se aos fatores bióticos 

e abióticos prevalescentes. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi observar como os fatores 

abiótico (estação do ano) e biótico (ontogenia) influenciam no parasitismo de Monogenea em 

tilápia-do-nilo Oreochromis niloticus cultivadas em tanques-rede, em uma região tropical, a 

fim de prever possíveis picos de infestação parasitária e evitar perdas econômicas em 

pisciculturas. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.1 Coleta e análise dos peixes (fatores bióticos) 

Um total de 220 tilápias revertidas sexualmente foram analisadas, sendo 20 peixes de 

cada estágio ontogenético coletados em cada estação do ano, perfazendo-se 60 juvenis (8,67 ± 

1,30 cm; 23,85 ± 10,29 g), 80 intermediários (18,73 ± 2,61 cm; 247,89 ± 110,67 g) e 80 adultos 

(22,84 ± 2,01 cm; 436,49 ± 124,63 g). Dessa forma, 60 animais foram amostrados no outono, 

60 na primavera, 60 no verão e 40 no inverno, pois os juvenis não puderam ser analisados nessa 

determinada coleta. A coleta foi realizada em uma piscicultura localizada na represa de 

Capivara, região do baixo rio Paranapanema, Paraná, Brasil (22º47’22.36”S, 51º17’46.53”W). 

Após a captura, os peixes foram imediatamente transportados por uma caminhonete, em baldes 

com aeração artificial contendo água do próprio local de coleta e foram, até o Laboratório da 

Estação de Piscicultura da Universidade Estadual de Londrina (LEPUEL), onde foram 

acondicionados em gelo para posterior avaliação biométrica (comprimento padrão em cm e 

peso em g) e análise parasitológica. 
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3.2.2 Coleta e análise dos fatores abióticos 

Os parâmetros de qualidade de água foram mensurados pontualmente em cada uma 

das coletas. A concentração de oxigênio dissolvido e de temperatura foram feitas in situ, 

utilizando oxímetro modelo Y55 e um Termistor, respectivamente. Em seguida, amostras de 

água foram coletadas para realizar as seguintes determinações: pH, por emprego do pHmetro 

eletrônico de bancada Quimis; alcalinidade total, por titulação com ácido sulfúrico diluído; e 

concentração do nitrito, expresso em mg L-1, utilizando o método espectrofotométrico clássico 

baseado na reação de Griess (Carmouse, 1994). Os dados das precipitações pluviométricas 

totais, da semana anterior até o dia de coleta (perfazendo 8 dias de análise), foram fornecidos 

pelo Instituto das Águas do Paraná (Tabela 1). 

Tabela 1 - Parâmetros de qualidade de água e pluviosidade aferidos no momento da coleta dos peixes, de abril de 

2010 a fevereiro de 2011, no rio Paranapanema, PR. 

 Outono Inverno Primavera Verão 

Temperatura (°C) 24,3 ± 0,0 19,4 ± 0,0 26,5 ± 0,0 28,9 ± 0,05 

pH 7,6 ± 0,05 8,3 ± 0,0 8,0 ± 0,0 7,7 ± 0,05 

OD (mg L-1) 6,2 ± 0,3 7,5 ± 0,0 7,1 ± 0,0 5,2 ± 0,51 

Alcalinidade total (mg L-1) 31,3 ± 0,57 35 ± 0,0 29 ± 0,0 30 ± 1,00 

Nitrito (mg L-1) 0,03 ± 0,0 0,03 ± 0,0 0,04 ± 0,0 0,06 ± 0,01 

Amônia (mg L-1) 0,10 ± 0,0 0,13 ± 0,0 0,12 ± 0,0 0,17 ± 0,04 

Pluviosidade total (mm) 8,9 ± 3,14 0,0 ± 0,0 15,7 ± 5,55 69,6 ± 6,41 

 

3.2.3Análise parasitológica 

Os arcos branquiais foram removidos, individualizados e examinados com auxílio de 

estereomicroscópio. Os parasitos Monogenea encontrados foram fixados em solução A.F.A 

(ácido acético, formaldeído e álcool etílico 70%) e preservados em Álcool 70%. A 

quantificação parasitológica foi realizada com auxílio de lupa e os espécimes coletados foram 

montados entre lâmina e lamínula, na posição ventral, em meio Hoyer’s (Eiras et al., 2000). A 

avaliação das estruturas esclerotizadas dos espécimes encontrados foi executada com base em 

descrições prévias publicadas por Paperna (1964), Paperna e Thurston (1969), Ergens (1981), 

Douëllou (1993), Pariselle (1995) e Pariselle et al. (2003). Os índices de Prevalência (P%), 

Intensidade Média de Infestação (IMI) e Abundância Média de Infestação (AMI) foram 

calculados tanto para o total de parasitos quanto para cada espécie (Bush et al., 1997). 

Exemplares de cada espécie coletada foram depositadas no Acervo Helmintológico do Instituto 
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Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro, Brasil (CHIOC 39278, 39279, 39280, 39281, 39282, 

39283, 39284, 39285). Os índices de riqueza e diversidade parasitária foram calculados 

utilizando o software Past 4 (Hammer et al, 2001). 

 

3.2.4 Análise estatística 

As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do software Statistica 10.0®, 

utilizando teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis para comparação das médias entre a 

quantidade total de parasitos Monogenea e de cada espécie com a ontogenia, estações do ano e 

pluviosidade. Os gráficos foram gerados a partir da inserção dos dados do levantamento 

parasitológico no site heatmapper.ca disponível online. As correlações entre os índices 

parasitários e os fatores biótico e abiótico foram verificadas com o coeficiente de correlação de 

Spearman, onde o nível de significância adotado foi de p ≤ 0,05. Os índices parasitários do total 

de Monogenea e de cada espécie foram comparados também com a ontogenia, estações do ano 

utilizando software Quantitative Parasitology disponível online, utilizando bootstrap t-tests 

com 1000 réplicas e 95% de intervalo de confiança. (Rozsa et al, 2000; Reiczigel et al, 2019).  

 

3.3 RESULTADOS 

Do total de 3290 espécimes coletados das brânquias de tilápia-do-nilo, seis espécies 

de Monogenea foram identificadas, sendo Cichlidogyrus halli Price & Kirk 1967 (46,81%) a 

espécie mais prevalente durante todo o período analisado; seguida de C. thurstonae Ergens 

1981 (40,45%), Scutogyrus longicornis Paperna & Thurston 1969 (34,54%), C. cirratus 

Paperna 1964 (26,36%), C. sclerosus Paperna e Thurston 1969 (15,45%) e C. tilapiae Paperna 

1960 (2,27%).  

Primeiramente, uma associação dos parasitos sem distinção de espécie, foi realizada 

para analisar a relação dos índices parasitários com as estações do ano e ontogenia. O mesmo 

processo foi realizado para cada espécie. Os índices de prevalência, intensidade e abundância 

média dos parasitos Monogenea agrupados e de cada espécie com relação as estacoes do ano 

estão apresentados na tabela 2 e com relação ao estágio ontogenético, na tabela 3. Os maiores 

valores das taxas parasitárias foram observados nas estações mais frias e com menores valores 

de pluviosidade: o outono (com 24,3 °C de temperatura e pluviosidade total de 8,9 mm) teve os 

maiores valores dos índices parasitários e foi significativamente diferente (p < 0,05) das demais 

estações do ano, seguido do inverno (19,4 °C de temperatura e pluviosidade de 0 mm). O verão 

(temperatura de 28,9 °C e pluviosidade de 69,6 mm) foi a estação com os valores mais baixos 

de infestação parasitária. Dessa forma, uma correlação negativa (r = -0,278680) foi registrada 
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entre os parasitos Monogenea, as estações do ano e a pluviosidade. Com relação à ontogenia, a 

prevalência e abundância média apresentaram diferença significativa (p < 0,05) nos peixes 

adultos em comparação aos intermediários e juvenis. Uma correlação positiva (r = 0,287442) 

foi estabelecida entre o parasitismo por Monogenea e o estágio ontogenético, com os adultos 

apresentando uma carga parasitária maior.  

 

Tabela 2 - Parâmetros epizootiológicos da infestação parasitária pela associação de todas as espécies de 

Monogenea e das espécies individualmente em tilápia-do-nilo cultivada em tanques-rede no Rio Paranapanema, 

PR, Brasil entre abril (outono) de 2010 e fevereiro (verão) de 2011. N = valor bruto de parasitos; P% = 

prevalência; AM = abundância média; IM = intensidade média de infecção; SD = desvio padrão 

Espécie Índices Outono Inverno Primavera Verão P value 

M
o

n
o

g
en

ea
 N 2352a 428b 306bc 204c 0,000 

P% 81,7%a 62,5%b 55,0%bc 26,7%c <0,0001 

IM±SD 48,0 ± 53,34a 17,12 ± 26,76b 9,27 ± 14,77bc 12,75 ± 14,0c 0,001 

AM±SD 39,20 ± 51,63a 10,70 ± 22,61b 5,10 ± 11,83bc 3,40 ± 9,06c 0,001 

C
. 

sc
le

ro
su

s 

 

N 28a 7a 4a 10a 0,0006 

P% 31,7%a 10,0%b 6,7%b 11,7%b 0,0015 

IM±SD 1,47 ± 0,69 1,75 ± 0,95 1,00 ± 0,00 1,42 ± 0,78 0,422 

AM±SD 0,46 ± 0,79 0,17 ± 0,59 0,06 ± 0,25 0,16 ± 0,52 0,675 

C
. 

th
u

rs
to

n
a

e 

 

N 1130a 77b 109b 57b 0,000 

P% 76,7%a 30,0%b 31,7%b 20,0%b <0,0001 

IM±SD 24,57 ± 30,80a 6,41 ± 7,89b 5,73 ± 13,21b 4,75 ± 3,04b 0,001 

AM±SD 18,83 ± 28,87a 1,92 ± 5,14b 1,81 ± 7,77b 0,95 ± 2,32b 0,002 

C
. 

ti
la

p
ia

e 

 

N 1 0 3 1 0,841 

P% 1,7% 0,0% 3,3% 1,7% 0,9090 

IM±SD 1,00 ± NA - 1,50 ± 0,70 1,00 ± NA - 

AM±SD 0,01 ± 0,12 0,00 ± 0,00 0,05 ± 0,28 0,01 ± 0,12 0,468 

S
. 

lo
n

g
ic

o
rn

is
 

 

N 558a 48b 37b 33b 0,0000 

P% 65,0%a 32,5%b 25,0%b 15,0%b <0,0001 

IM±SD 14,31 ± 13,12a 3,69 ± 2,78b 2,46 ± 1,40b 3,66 ± 2,91b 0,001 

AM±SD 9,30 ± 12,58a 1,20 ± 2,33b 0,61 ± 1,27b 0,55 ± 1,70b 0,001 

C
. 

h
a

ll
i 

 

N 529a 96ab 112ab 94b 0,0013 

P% 78,3%a 45,0%b 41,7%b 21,7%b <0,0001 

IM±SD 11,26 ± 12,43a 5,33 ± 5,47b 4,48 ± 7,50b 7,23 ± 8,35b 0,028 

AM±SD 8,81 ± 11,93a 2,40 ± 4,50b 1,86 ± 5,27b 1,56 ± 4,82b 0,001 

C
. 

ci
rr

a
tu

s 

 

N 106a 200a 41ab 9b 0,0000 

P% 30,0%b 47,5%a 25,0%b 10,0%b 0,0004 

IM±SD 5,88 ± 5,02 10,53 ± 21,36 2,73 ± 2,12 1,50 ± 0,83 0,69 

AM±SD 1,76 ± 3,83 5,00 ± 15,46 0,68 ± 1,57 0,15 ± 0,51 0,174 

Letras distintas indicam diferença significativa nas linhas pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) 

comparadas entre as estações do ano. 
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Tabela 3 - Parâmetros epizootiológicos da infestação parasitária pela associação de todas as espécies de 

Monogenea e das espécies individualmente em tilápia-do-nilo cultivada em tanques-rede no Rio Paranapanema, 

PR, Brasil em diferentes estágios ontogenéticos. N = valor bruto de parasitos; P% = prevalência; AM = 

abundância média; IM = intensidade média de infecção; SD = desvio padrão 

Espécie Índices Juvenil Intermediário Adulto P-value 

M
o

n
o

g
en

ea
 N 280c 763b 2247a 0,000 

P% 33,3%b 50,0%b 78,8%a <0,0001 

IM±SD 14,00 ± 9,13 19,08 ± 23,48 35,67 ± 52,00 0,055 

AM±SD 4,66 ± 8,43b 9,53 ± 19,08b 28,09 ± 48,35a 0,015 

C
. 

sc
le

ro
su

s 

 

N 1b 16b 32a 0,0003 

P% 1,7%b 15,0%ab 26,2%a 0,0001 

IM±SD 1,00 ± NA 1,33 ± 0,65 1,52 ± 0,75 - 

AM±SD 0,01 ± 0,12b 0,20 ± 0,53ab 0,40 ± 0,77a 0,007 

C
. 

th
u

rs
to

n
a

e 

 

N 95b 333a 945a 0,000 

P% 30,0% 40,0% 48,8% 0,0841 

IM±SD 5,27 ± 3,95b 10,41 ± 13,36ab 24,23 ± 33,68a 0,046 

AM±SD 1,58 ± 3,23 4,16 ± 9,81 11,81 ± 26,35 0,08 

C
. 

ti
la

p
ia

e 

 

N 1 2 2 0,8418 

P% 1,7% 1,2% 2.5% 1,000 

IM±SD 1,00 ± NA 2,00 ± NA 1,00 ± 0,00 - 

AM±SD 0,01 ± 0,12 0,02 ± 0,22 0,02 ± 0,15 0,959 

S
. 

lo
n

g
ic

o
rn

i

s  

N 12 164 500 0,0564 

P% 11,7%b 40,0%a 46,2%a <0,0001 

IM±SD 1,71 ± 1,49b 5,12 ± 6,73a 13,51 ± 12,98a 0,016 

AM±SD 0,20 ± 0,73b 2,05 ± 4,91a 6,25 ± 11,08a 0,014 

C
. 

h
a

ll
i 

 

N 171c 199b 461a 0,0000 

P% 33,3%b 32,5%b 71,2%a <0,0001 

IM±SD 8,55 ± 6,33 7,65 ± 10,72 8,08 ± 11,26 0,965 

AM±SD 2,85 ± 5,42 2,48 ± 7,02 5,76 ± 10,17 0,154 

C
. 

ci
rr

a
tu

s 

 

N 0b 49b 307a 0,0000 

P% 0,0%b 22,5%b 50,0%a <0,0001 

IM±SD 0 2,72 ± 1,87 7,67 ± 15,21 0,146 

AM±SD 0,00 ± 0,00b 0,61 ± 1,43b 3,83 ± 11,36a 0,032 

Letras distintas indicam diferença significativa nas linhas pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) 

comparadas entre os estágios ontogenéticos. 

 

As seis espécies de Monogenea estão distribuídas em todas as estações do ano exceto 

para C. tilapiae no inverno (Figura 1; tabela 2). Para a maioria das espécies, exceto para C. 

cirratus e C. tilapiae, as taxas parasitárias mais altas também foram obtidas no outono, que 

apresentou diferença significativa (p < 0,05) das demais estações. Observando a ocorrência das 

espécies nas estações do ano, as mais prevalentes foram: no outono, C. halli (78,3 %); no 

inverno, C. cirratus (47,5 %); na primavera, C. halli (41,7 %); e no verão, C. halli (21,7%). 

Cichlidogyrus tilapiae foi a espécie menos prevalente em todas as estações avaliadas. Foi 

observada uma correlação negativa entre cada espécie e as estações do ano, com exceção de C. 
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tilapiae (C. cirratus: r = -0,312939; C. halli: r = -0,266010; C. sclerosus: r = -0,208046; C. 

thurstonae: r = -0,304670; S. longicornis: r = -0,559090). 

Fig. 1. Heatmap indicando as variações entre a presença (amarelo forte) e ausência (azul escuro) das espécies de 

Monogenea associadas com as estações do ano/pluviosidade e o estágio ontogenético da tilápia-do-nilo. 

 

Praticamente todas as espécies foram encontradas em todos os estágios ontogenéticos, 

exceto C. cirratus que não foi encontrada em peixes juvenis (Figura 1b). Cichlidogyrus halli e 

C. cirratus tiveram as taxas de prevalência mais altas em peixes adultos, que foram 

significativamente diferentes dos juvenis e intermediários. Os índices de prevalência e 

abundância média de C. sclerosus apresentaram os maiores valores nos peixes adultos, que 

tiveram diferença significativa apenas dos juvenis. O mesmo foi observado para C. thurstonae, 

mas apenas para a intensidade média de infecção. S. longicornis teve seus maiores índices 

parasitários tanto nos peixes adultos quanto em intermediários, ocorrendo uma diferença 

significativa dos juvenis. As espécies mais prevalentes em cada estágio ontogenético foram: 

nos juvenis, C. halli (33,3 %); nos intermediários, C. thurstonae (40,0 %); e nos adultos, C. 

halli (71,2 %). Observou-se correlação positiva entre cada espécie e o estágio ontogenético, 

exceto para C. tilapiae (C. cirratus: r = 0,366151; C. halli: r = 0,515094; C. sclerosus: r = 

0,270612; C. thurstonae: r = 0,366357; S. longicornis: r = 0,159850). 
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Tabela 4 - Variação temporal da estrutura da comunidade componente de espécies Ancyrocephalidae 

encontradas nas brânquias de tilápia-do-nilo do estado do Paraná, Brasil, de abril de 2010 a fevereiro de 2011. 

Índices Estações do ano Ontogenia 

 Outono Inverno Primavera Verão Juvenil Intermediário Adulto 

Taxa_S 6 5 6 6 5 6 6 

Dominância_D 0,33 0,31 0,29 0,32 0,48 0,30 0,28 

Shannon 1,31 1,22 1,36 1,32 0,84 1,31 1,36 

Brillouin 1,21 1,28 1,32 1,26 0,81 1,29 1,35 

Berger-Parker 0,48 0,46 0,36 0,46 0,61 0,43 0,42 

 

O inverno apresentou a menor riqueza de espécies. A maior dominância foi observada 

no outono, porém com a menor diversidade. Os peixes juvenis obtiveram a menor riqueza, 

maior dominância e menor diversidade de espécies. Já nas tilápias adultas, uma maior 

diversidade e riqueza da comunidade componente foi observada, assim como a menor 

dominância (Tabela 4). 

 

3.4 DISCUSSÃO 

Todas as seis espécies identificadas, já foram registradas parasitando brânquias de 

tilápia-do-nilo nas regiões norte, sudeste e sul do Brasil (Ranzani-Paiva et al. 2005, Ghiraldelli 

et al. 2006, Lizama et al. 2007, Jerônimo et al. 2011, Pantoja et al. 2012, Martins et al. 2014; 

Zago et al. 2014, Britto et al.  2017).  

O local de coleta deste estudo está situado na região sul do Brasil, zona tropical, com 

um clima de savana tropical úmida, em que os meses mais chuvosos coincidem com a primavera 

e o verão (setembro a março) e os de estiagem, com o outono e inverno (abril a setembro) 

(Koppen e Geiger, 1928, modificado por Aparecido et al.2016). 

Neste trabalho, as estações mais frias e com menor incidência pluviométrica refletiram 

em valores maiores dos índices parasitários, estabelecendo-se uma correlação negativa entre o 

parasitismo por Monogenea e as estações do ano. Em regiões temperadas, vários trabalhos 

relataram como a eclosão dos ovos, sobrevivência, capacidade de infestação, dinâmica de 

população e expectativa de vida de parasitos Monogenea são dependentes de temperaturas 

elevadas (Paperna, 1996; Gannicott e Tinsley, 1998). Entretanto, em regiões tropicais, existem 

tanto trabalhos que corroboram que o parasitismo está inerente a altas temperaturas, inclusive 

no Brasil (Jerônimo et al, 2012; Martins et al, 2014), quanto alguns autores que também se 

depararam com o aumento das taxas parasitárias em temperaturas mais baixas. Akoll et al. 

(2012) observaram quantidades maiores dos parasitos Cichlidogyrus tilapiae e C. sclerosus 
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durante os meses secos de junho e agosto (inverno), em tilápia-do-nilo cultivada em tanques-

rede em Uganda. Nas quatro espécies de tilápia cultivadas em Veracruz, México, a abundância 

de infecção por C. sclerosus, C. dossoui e Scutogyrus sp. exibiu uma associação negativa 

significativa com a temperatura mais alta durante os meses da pesquisa (Aguirre-Fey et al, 

2015). Esse fato pode estar relacionado com o aumento da resposta imune do hospedeiro, que 

é influenciado positivamente por temperaturas mais altas (Andersen e Buchmann, 1998; 

Bowden, 2008; Lamková et al., 2007). 

O fator de baixa pluviosidade corrobora os estudos anteriores, em que a precipitação e 

as mudanças hidrológicas associadas, como inundações e correntes de água, desempenham um 

papel importante nos padrões de infecção de Monogenea (Chapman et al., 2000; Pech et al., 

2010). Com relação ao habitat, O. niloticus criados em tanques-rede em Uganda e coletados 

durante a estação seca, abrigaram um maior número de C. tilapiae e C. sclerosus do que aqueles 

coletados durante a estação chuvosa (Akoll et al, 2012). É plausível que as chuvas influenciem 

de forma a diminuir a transmissão dos oncomiracídios, que possuem natação livre, através do 

aumento do volume de água formando correntes, alterando o tamanho do habitat e parâmetros 

de qualidade de água (Akoll et al, 2012). Em períodos secos, a contração do tamanho do habitat, 

leva à aglomeração de hospedeiros com o aumento da disponibilidade e proximidade destes aos 

oncomiracídios, em que a eclosão dos ovos é estimulada na presença de muco dos peixes 

(Shaharom-Harrison, 1986; Chapman et al., 2000; Lamková et al., 2007). Sugere-se também 

que os ovos de Monogenea podem eclodir nas brânquias de peixes infectados e 

imunossuprimidos, contribuindo para o sucesso do parasitismo em ambientes com menor 

volume de água (Paperna, 1996; Akoll et al 2012). 

Acreditamos que a influência das chuvas é tão significativa quanto a temperatura e 

demais parâmetros de qualidade de água, e como esses fatores relacionam entre si deve ser 

observado. Uma vez que a estação que promoveu o maior sucesso do parasitismo foi o outono, 

quando a temperatura atingiu 24,3°C e a pluviosidade foi de 8,9 mm. Esse valor de temperatura, 

é considerado médio entre a faixa de temperatura ótima para Monogenea, que associado com 

pluviosidade baixa, acarretou maior sucesso do parasitismo. Por outro lado, no inverno, a 

temperatura de 19,4°C, que está abaixo da faixa de temperatura ótima para eclosão de ovos e 

propagação do parasito, em associação com nenhuma pluviosidade, teve o segundo maior valor 

bruto de parasitos e dos índices parasitários. Os menores valores brutos e de índices parasitários 

foram obtidos no verão, em que acredita-se ser por causa da alta pluviosidade, mesmo associada 

a temperatura mais alta. Isto enfatiza a importância da resposta imune do hospedeiro, que está 
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alta no verão, associada com o grande volume de água causado pelas chuvas que diminui a 

transmissão dos oncomiracídios. 

Com relação a ontogenia, os maiores índices parasitários foram encontrados nos 

adultos, analisando tanto por Monogenea em geral quanto entre as espécies (exceto para C. 

tilapiae). Resultados opostos foram encontrados por Akoll et al (2012), quanto maior o tamanho 

da tilápia-do-nilo resultaria em diminuição no número de parasitos Monogenea. Ou ainda, 

nenhuma associação significativa pôde ser detectada entre o tamanho de tilápia-do-nilo, fator 

de condição corporal, nem parâmetros de qualidade da água além da temperatura e os índices 

de infecção de Cichlidogyrus spp. e Scutogyrus sp. (Boungou et al, 2008; Aguirre-Fey et al, 

2015). Os resultados deste trabalho corroboram os achados de Ibrahim (2012) em tilápia 

vermelha Tilapia zilli, com uma correlação positiva entre a riqueza de espécies, a prevalência e 

o tamanho do peixe e de Lamkovà (2007) em Squalius cephalus. Pode-se prever que o 

desenvolvimento das gônadas está associado com um nível elevado de hormônios esteroides, 

que pode suprimir a função imunológica e aumentar o risco de o hospedeiro ser mais suscetível 

a infecção por parasitos (Lamkovà et al, 2007). Em geral, um peixe maior tem mais 

probabilidade de estar sexualmente maduro e de ter sido exposto a parasitos por mais tempo, 

podendo ter uma maior diversidade, ou espécies diferentes de parasitos, do que peixes menores 

(Zapata et al., 2006; Munoz e Zamora, 2011; Bush et al., 2003; Zander, 2005). 

Além disso, a exploração de hospedeiros por várias espécies do mesmo gênero de 

Monogenea também foi relatada por Buckmann e Lindenstrom (2002) e Simkovà et al. (2004). 

De acordo com Guegan & Hugueny (1994), a estrutura da comunidade parasitária é 

determinada pela biologia do hospedeiro, que influencia o subconjunto de parasitos disponíveis. 

Assim, a presença de duas ou mais espécies de parasitos no mesmo hospedeiro facilita a 

infecção bem-sucedida e intensiva por outras espécies. Portanto, a comunidade componente de 

espécies de Ancyrocephalidae infestando as brânquias de O. niloticus pode ser considerado 

previsível e bem estruturada (Britto et al, 2017).  

Dessa forma, uma associação complexa de fatores abióticos e bióticos embasam as 

diferentes interações de peixes hospedeiros e parasitos Monogena. Chama-se a atenção para o 

fato de que vários outros fatores possíveis podem ter afetado os hospedeiros e parasitos e que 

não puderam ser correlacionados. Portanto, os resultados apresentados refletem a condição 

única e exata deste ambiente, animais e parasitos analisados sob condições de cultivo. Além da 

temperatura, o aumento de outros parâmetros como fotoperíodo, pH, salinidade e oxigênio 

geralmente aumentam a resposta imune dos peixes (Bowden, 2008), e alguns desses índices 

variaram ao longo deste estudo. O mesmo se aplica aos parasitos, pois além da temperatura, os 
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ciclos de Monogenea também são afetados por outros fatores, como o tipo de habitat (Akoll et 

al., 2012), salinidade da água (Baker et al., 2008), eutrofização (Shah et al., 2013), gênero do 

hospedeiro, idade, tamanho e ecologia (Akoll et al 2012; Antonelli et al., 2010; Luo e Yang, 

2010). 

 

3.5 CONCLUSÃO 

A precipitação pluviométrica em conjunto com a temperatura influenciou o 

parasitismo por Monogenea em tilápia-do-nilo, assim como a ontogenia também foi capaz de 

causar essa interferência. Dessa forma, os índices parasitários são uma ferramenta que podem 

ser utilizadas para auxiliar nas estratégias de manejo e controle sanitário adequados em 

pisciculturas. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Registros na literatura já demonstravam que a temperatura e a variação no regime 

hidrológico eram capazes de influenciar no parasitismo de Monogenea, entretanto, nenhum 

trabalho conseguiu estabelecer o peso da importância dessas variáveis juntas. Os maiores 

índices parasitológicos foram observados nas estações mais frias e com menor pluviosidade, 

que contrastam com muitos trabalhos a respeito da temperatura, porém corroboram os trabalhos 

sobre o regime de chuvas. Dessa forma, observou-se que a pluviosidade tem tanta importância 

em influenciar o parasitismo, quanto a temperatura. 

Com os resultados obtidos, é possível estabelecer estratégias de manejo e controle 

sanitário adequados em pisciculturas, a fim de prever os períodos de alta taxa de infestação por 

Monogenea evitando ou diminuindo o uso de químicos nocivos ao ambiente e aos peixes. 
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APÊNDICE - PROCEDÊNCIA DOS DADOS 

Este trabalho é parte de um projeto maior que esteve sob a orientação da Dra. Ângela Teresa 

Silva-Souza, professora adjunta na Universidade Estadual de Londrina (UEL), que realizou a 

coleta dos parâmetros de qualidade de água e dos parasitos. Os peixes foram doados pela 

piscicultura e chegaram ao laboratório armazenados em gelo, por isso não foi necessária a 

aprovação pela Comissão de Ética em Uso de Animais (CEUA). Algumas informações como o 

arraçoamento, medidas de manejo, mortalidades, etc não foram divulgados por parte da 

piscicultura. Os parasitos conservados foram enviados ao Laboratório AQUOS para a 

quantificação e identificação parasitológica, além da escrita e apresentação do trabalho. 
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