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9.1 Introducao

O transporte de espécies para regides fora de sua drea de distribuicao
original devido a agdo humana é um dos responsaveis pela crescente
perda de biodiversidade em diversos ecossistemas aquéticos ao redor
do mundo. A introducao de peixes em novos ambientes vem ocorrendo
ha muito tempo com diversos propésitos, destacando-se o interesse em
aumentar a riqueza de espécies local, atividade de cultivo, pesca esportiva,
controle biologico e aquarismo comercial.

O interesse publico e de pesquisadores em problemas associados
a espécies invasoras vem crescendo exponencialmente nas tltimas
décadas, seja pelos efeitos negativos em comunidades nativas, seja
pelo aumento do nimero de espécies removidas de sua distribuicdo
natural para novos locais, ou ainda porque, diante de tantas espécies
invasoras, dificilmente conduzimos pesquisas no campo sem nos
deparar com espécies nao nativas.

Quando peixes de determinada espécie sdo introduzidos em
novo ambiente, o sucesso no estabelecimento da espécie pode variar
na dependéncia de intimeros fatores. Estima-se que, infelizmente, ha
inimeras introdugdes de peixes ndo nativos que ainda estdo por ser
documentadas. As introdugdes ja conhecidas, em geral, comprometem
a ictiofauna de varias partes do planeta, de forma que a invasdo de
peixes ndo nativos em ambientes tropicais naturais ¢ uma das principais
causas da reducao na biodiversidade local. No Brasil, em varios lagos do
estado de Minas Gerais, houve significativa reducao (50%) dos peixes
nativos dez anos ap6s a introducao de tucunaré Cichla ocellaris, apaiari
Astronotus ocellatus e piranha vermelha Pygocentrus nattereri, peixes
nativos da bacia do Rio Amazonas.

Oimpacto causado por espécies invasoras em seus novos ambientes
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inclui: reducao de diversidade genética, perda de fungdes e processos
do sistema, desestruturacdo de habitat e aumento do risco de declinio e
extin¢do de espécies nativas, tendo como resultado a homogeneizacao
biética do ambiente. A introducao de peixes ndao nativos pode diminuir
os estoques de espécies nativas ou até mesmo resultar em extingdes
locais, devido a alteragdes no habitat, competicdo por recursos e
habitat, predacao, transmissao de patégenos e parasitos e degradacao
ou perda de patrimonio genético original em espécies nativas. Porém,
no ambiente natural, a percepcao de sua instalacao, em geral, s6 ocorre
a longo prazo e, muitas vezes, quando os danos ja se encontram em
estagios avancados e irremedidveis. Consequentemente, a introducao
de uma espécie ndo nativa pode ainda levar a diminuicao da qualidade
dos recursos pesqueiros, modificagdes nas pressdes evolutivas,
predagdo e alteracdes na estrutura populacional da ictiofauna nativa,
além de comprometer o mercado de peixes nativos e a fonte alimentar
de populagdes locais.

Atualmente, os termos relacionados a introducao de espécies
sdo caracterizados por sua natureza ambigua. Entende-se como
espécie ndo nativa aquela que foi retirada de sua area geografica de
distribuicao original e transportada a um novo local como resultado
da agdo antrépica de forma acidental ou intencional, podendo ou nao
exercer impacto significativo em ecossistemas nativos. Porém, espécie
alienigena, espécie nao indigena ou espécie al6ctone sao também
termos usados para definir uma espécie nao nativa. O termo 'invasor'
descreve espécies que possuem evidente impacto ecolégico e econémico
em comunidades locais onde foram introduzidas, ultrapassando
filtros biogeograficos, fisiologicos e bidticos e aclimatando-se ao novo
ambiente.

De modo geral, o processo de invasdo de uma espécie nao nativa
inclui cinco fases. Na primeira fase, os invasores biologicos recém-
chegados adaptam-se as novas condicdes ambientais ou nado. Na
segunda fase, eles se reproduzem para iniciar uma nova populagéo.
Na terceira fase, a abundancia do invasor aumenta drasticamente,
devido a auséncia de predadores, de competidores e de doencas no
novo ecossistema invadido. Na quarta fase, a abundancia do invasor
diminui, devido a exacerbacdo das relacdes bidticas no ecossistema.
Na quinta fase, o invasor naturaliza-se, formando uma populacao
de individuos com capacidade reprodutiva estavel. Porém, as
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mesmas caracteristicas de comportamento dos invasores podem
estimular o processo de invasao biolégica em alguma dessas fases
e inibir em outra fase. Assim, alta mobilidade, plasticidade tréfica e
comportamento do grupo também podem contribuir para o sucesso
da colonizagdo e o estabelecimento dos peixes ndo nativos em um
novo ambiente.

Apesar de muitos estudos investigarem a dindmica dos processos
de invasdo, o papel desempenhado pelos parasitos nesse contexto
ainda exige muita investigagao. Invasoes biologicas sao importantes
elementos de alteragdes globais e ndo podemos ignorar o papel
desempenhado pelos parasitos estudando apenas organismos de
vida livre em novos ecossistemas. Segundo dados de alguns autores,
isso representaria perda de mais de 70% da informagao biologica.

As introducdes devem ser consideradas ndo somente a
movimentacao de uma espécie, mas de um complexo de espécies.
Se individuos infectados por parasitos sdo introduzidos, podem
trazer consigo uma parte ou todos os seus parasitos nativos.
A introducao de parasitos juntamente com seus hospedeiros
pode levar, em curto prazo, ao estabelecimento desses parasitos,
diminuicdo no recrutamento de espécies nativas e alteragdes na
estrutura populacional. A longo prazo pode causar alteracdes na
estrutura da comunidade e na estrutura tréfica, extingdo de espécies,
diminuicdo da qualidade do recurso pesqueiro e modificacdes nas
pressdes evolutivas. Por outro lado, o inverso também pode ocorrer
- hospedeiros serem introduzidos sem seus parasitos, podendo ou
nao ser colonizados por parasitos nativos (Figura 1).

Segundo a literatura que trata sobre o papel dos parasitos nas
invasdes, o caso classico é quando ocorre a perda dos parasitos
durante a movimentagdo de hospedeiros. Se uma espécie nao traz
seus inimigos naturais consigo, ela deve sofrer certo alivio em sua
nova distribuicdo geogréfica. Por inimigos naturais entendem-se
predadores e parasitos. Esse alivio deve ter magnitude proporcional
a importancia ecolégica de seus inimigos naturais deixados para
trés. Este é o principio que deu origem a Hipé6tese do Escape do
Inimigo - HEI (Enemy Release Hypothesis - ERH), que propde que os
invasores perdem seus inimigos no processo de invasdo, levando
ao maior sucesso demogréfico no novo ambiente e proporcionando-
lhes vantagens competitivas sobre os nativos.
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Figura 1 - Possiveis cendrios da introducao de peixes e seus parasitos. a) O
peixe ndo esta parasitado em seu ambiente de origem e assim é transportado.
No ambiente invadido o peixe pode seguir sem parasitos, ou adquirir
parasitos de peixes nativos do ambiente invadido. b) O peixe esta parasitado
em seu ambiente de origem, podendo perder ou ndo seus parasitos durante
o transporte. c) No primeiro caso, o peixe introduzido pode continuar nao
parasitado ou ser colonizado por parasitos de peixes do ambiente invadido.
d) No segundo caso, o parasito é transportado junto com o peixe e pode ou
nao se estabelecer no ambiente invadido. e) Se o parasito ndo tem sucesso no
ambiente invadido, o peixe pode seguir livre de parasitos ou ser parasitado
por parasitos de peixes nativos do ambiente invadido. f) Se o parasito for
bem sucedido no ambiente invadido, o peixe introduzido pode manter
sua fauna parasitdria de origem no novo ambiente, com possibilidade de
adquirir parasitos de peixes nativos da nova area. Ha ainda a possibilidade
de parasitos introduzidos colonizarem peixes nativos da regido invadida,
independentemente do sucesso dos peixes introduzidos no novo ambiente

AMBIENTE NATIVO AMBIENTE INVADIDO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada vez que uma espécie de peixe é transportada de uma éarea
para outra, hd também a possibilidade desse peixe levar consigo seus
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parasitos, formando uma unidade bidtica denominada Simbiota, que
indica esse complexo hospedeiro-parasito ocorrendo entre as espécies
de parasitos associadas a uma determinada espécie hospedeira em
certa area como um todo. Portanto, quando houver a introdugao de
peixes, devemos considerar ndo apenas o transporte de uma espécie,
mas também um complexo de espécies. Em diferentes partes do
planeta, varios parasitos de peixes foram introduzidos juntamente com
seus hospedeiros, estabelecendo-se com sucesso. Portanto, sempre
que houver qualquer introdugdo de peixes ndo nativos em um novo
ambiente seja natural ou de cultivo, a possibilidade de novos parasitos
colonizarem espécies de hospedeiros nativos deve ser considerada.
Consequentemente, a invasao de peixes ndo nativos &, em geral, uma
ameaca potencial para as espécies nativas, uma vez que cada espécie
introduzida pode abrigar certas espécies de parasitos.

Assim como a introducdo de novos parasitos pode causar a
disseminagdo de doencas para populacdes nativas, parasitos nativos
também podem colonizar hospedeiros ndo nativos introduzidos no
ambiente, os quais podem ter parasitos ou nao na sua regiao de origem.
Em ambos os casos, os parasitos podem ser prejudiciais aos novos
hospedeiros, uma vez que hospedeiros e parasitos ndo tiveram ainda
tempo evolutivo necessdrio para alcancar uma relacdo equilibrada.
Por outro lado, ha casos em que os parasitos trazidos pelos peixes nao
nativos podem servir para o controle de outras espécies-competidoras
nao nativas no local.

Osucesso naintroducao de uma espécie de parasitondo nativo pode
ser influenciado pela frequéncia com que a populacao de hospedeiro
foi introduzida no novo ambiente, da complexidade do ciclo de vida
desses parasitos, a idade do hospedeiro, entre outros fatores. Por outro
lado, a resisténcia de peixes nao nativos aos parasitos introduzidos,
quando colonizam um novo habitat, depende de seu comportamento
como hospedeiro em potencial e de suas caracteristicas fisiologicas e
imunolégicas. Assim, quando em um novo habitat esses hospedeiros
podem perder parasitos do local de origem (HEI) e/ou adquirir
parasitos nativos, que muitas vezes sao menos patogénicos que seus
parasitos especificos. Todavia, a transmissdao de parasitos para a
ictiofauna nativa é detectada tardiamente, devido a dificuldade de
visualizacao dos parasitos no ambiente aquético.

A introdugdo e o estabelecimento de parasitos nao nativos tem sido
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documentada em diversas regides do mundo. No Brasil, a introducao
de carpas europeias Cyprinus carpio causou a invasao da Lernaea
cyprinacea (Crustacea, Lernaeidae) para os ambientes de cultivo e
ecossistemas naturais. O nematoide Camallanus cotti, originario da
Asia, foi transportado juntamente com o hospedeiro Poecilia reticulata.
Trichodina nobilis (Ciliata, Trichodinidae), parasito originario de carpas
da China foi registrada parasitando Carassius auratus, Poecilia reticula e
Xiphophorus maculatus cultivados no Brasil.

Emumnovoambiente, sempre que ocorreraintrodugdo de parasitos
nao nativos juntamente com seus hospedeiros, deve-se esperar que uma
parte desses parasitos seja perdida durante a translocacdo, que alguns
sejam transmitidos para a ictiofauna nativa durante invasao e ainda
que parasitos nativos possam colonizar hospedeiros introduzidos.
Contudo, as consequéncias destes processos nas comunidades nativas,
sao dificeis de predizer. Recentemente, alguns trabalhos sobre o
parasitismo em espécies de peixes introduzidas foram realizados no
Brasil e serdo discutidos ao longo deste capitulo.

9.2 A truta arco-iris e seus parasitos no Brasil

A truticultura brasileira vem se consolidando como atividade
econdmica vidvel e de interesse social, por produzir um peixe
mundialmente conhecido, intensamente estudado e valorizado por seu
sabor e valor nutritivo. Além disso, serve como indicador de qualidade
ambiental e geratrabalhoerendaemareas deprimidaseconomicamente.
A truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) € um salmonideo originario do
oeste da América do Norte. Foi introduzida no Brasil por volta de 1949,
por iniciativa do Ministério da Agricultura, para povoar os rios das
regides serranas do Rio de Janeiro.A espécie apresenta impressionante
capacidade de adaptacdo a diversos sistemas aquéticos (rios, lagos,
represas, tanques, laboratérios de incubacdo, tanques rede, etc.), sendo
restrita a regides frias.

Alguns autores apontam a truta arco-iris como o peixe com
introdugdo mais difusa no mundo, apresentando distribuicdo global,
porém restrita a dreas de grande altitude na regiado tropical. No Brasil,
a truta foi registrada em rios e demais cursos d’agua de Minas Gerais,
S&do Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana.

Inexistem dados sobre danos ambientais desta atividade no Brasil,
dificultando assim a demonstracao dos aspectos negativos dos escapes
dessa truta no ambiente natural. Até o momento, existem relatos

174



PARASITOLOGIA Peixes de agua doce do Brasil

N .

divergentes em relacdo a capacidade desse peixe se estabelecer no
ambiente. Enquanto a reprodugao em ambiente natural foi evidenciada
no alto Rio Macaé (R]), baixa sobrevivéncia de ovos e larvas eclodidas
foram observadas em experimentos in situ no Rio Silveira (RS).

Os aspectos sanitarios das criacdes de truta ainda sao pouco
estudados e a introducao de espécies exoticas deve ser cuidadosamente
avaliada, uma vez que alguns patégenos causadores de graves doencas
ja foram descritos em truta arco-iris. A patologia parasitaria mais grave
e conhecida para este salmonideo é a doenca do rodopio, causada pela
infeccdo do mixozoario Myxobolus cerebralis e ja diagnosticada nos EUA
e Espanha. Myxobolus cerebralis nao foi registrado para nenhuma espécie
no Brasil, entretanto, individuos pertencentes ao género Myxobolus ja
foram descritos em 14 espécies nativas. Os salmonideos sao sensiveis a
infeccao por M. cerebralis, mas apenas a O. mykiss desenvolve a doenca.

Um levantamento de parasitos de truta na peninsula ibérica
destacou a identificagdo de protozodarios Apiosoma sp., Chilodonella
hexasticha, Eimeria truttae, Epistylis sp., Glossatella sp., Hexamita
intestinalis, Holophycia simplex, Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina
truttae, o digenético Crepidostomum farionis, os nematoides Raphidascaris
acus, Rhabdochonaan guillae, Spinitectus gordoni e o branquitra Argulus
foliaceus. Também ja foram descritos protozoarios Ichthyohodo necator,
Ichthyophthinus multifiliis, Chilodonella piscicola, Trichodina nigraa, T.
mutabills, T. fultoni, Trichodinella epizootica, Apiosoma sp., Ambiphrya
sp. e Epistylis sp.; os digenéticos Diplostomum spathaceum e Tylodelphys
clavata; os cestoides Proteocephalus exIguus, P. longicollis, Eubothrium
crassum e Triaenophorus nodulosus; o branquitra Argulus foliaceus; e os
monogenéticos Gyrodactylus derjavinie G. salaris parasitando trutas arco-
iris em outras partes do mundo, porém nenhum deles com descricao
em cria¢Oes de truta no Brasil. Esses parasitos sdo generalistas e podem
acometer os peixes mesmo que de forma assintomatica, causando
enormes perdas econdmicas devido a alta mortalidade de peixes.

Intmeros patégenos podem ser introduzidos junto as trutas
importadas caso ndo exista um eficiente controle sanitario. Evidente
que a forma de importagdo dos peixes influencia na entrada de
parasitos das regides de origem do animal. Um animal adulto tem
maior probabilidade de carrear parasitos do que larvas e ovos
embrionados. Larvas e ovos também podem carrear parasitos
transmitidos verticalmente, apesar da falta de estudos para definir
essas vias de infeccdo parasitdria em peixes. Nao existem muitos
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registros de parasitos em trutas no Brasil, apenas parasitos de pouca
patogenicidade e bastante generalistas como o brachiura Arqulus, ja
identificado nesses peixes do estado de Minas Gerais. A maioria dos
patégenos descritos em trutas arco-iris no Brasil sdo bactérias, que
podem ser introduzidas assim como os parasitos.

9.3 Parasitos da tilapia-do-nilo no Brasil

A tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus, originaria do delta do Rio
Nilo (Leste da Africa) é um ciclideo amplamente disseminado em
diversos paises das regides tropicais e subtropicais do planeta. Essa
disseminagao foiiniciada com o objetivo de promover o seu cultivo para
subsisténcia de populacdes carentes de paises em desenvolvimento.
Porém, atualmente, essa tilapia vem causando graves problemas
ambientais e comprometendo a ictiofauna nativa do México, Austrdlia,
Estados Unidos, Filipinas e Madagascar, bem como de outros locais,
devido ao seu elevado potencial invasor (risco de causar maior ou
menor dano ecolégico durante a invasao), que varia de 25 a 40%.
Nos Lagos Vitéria e Kyogo (Africa) depois da invasao de O. niloticus
essa dominou o ambiente reduzindo drasticamente as populacdes
nativas de Oreochromis esculentus e Oreochromis variabilis, as quais
estdo ressurgindo apés uma reducao significativa da populagao dessa
tilapia invasora. A invasao de tilapias em mais da metade dos lagos
da Nicaragua também levou a reducao de 80% dos ciclideos nativos,
devido a competicao ambiental. No Panama, a sua introdugao levou a
extin¢ao de duas espécies de ciclideos endémicos do pais.

No Brasil, O. niloticus foi introduzida no inicio da década de
70, inicialmente para repovoamento de agudes do Nordeste e,
posteriormente, difundiu-se pelo pais. Porém, somente na década de
90 o cultivo desse peixe comecou a ganhar importancia em algumas
regides, principalmente nos estados do Sul e Sudeste. Nesse periodo,
a criacdo dessa espécie exotica mostrou grande vantagem sobre
as espécies nativas em relacdo ao conhecimento técnico-cientifico
disponivel, principalmente quanto a sua biologia e tecnologias para
a producido intensiva. Atualmente, a tildpia-do-nilo representa o
principal modelo de cultivo em diferentes sistemas de producao
intensiva no pais, principalmente nas regides Nordeste, Sul e Sudeste,
mas sua maior producdo tem sido na regiao Nordeste com destaque
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para o Estado do Ceara. Todavia, essa maior producao nos estados
da regiao Nordeste deve-se a intensificacao historica do cultivo desse
peixe no aproveitamento dos reservatorios e acudes para reducao da
fome da populacao, no periodo da seca na regido.

A tilapia-do-nilo, juntamente com a carpa, foram as principais
espécies responsaveis pelo crescimento da producao na piscicultura
continental brasileira em 2011, representando quase 64% do total
de pescado produzido no Brasil. Portanto, o cultivo de espécies nao
nativas ¢ uma atividade econémica importante para o pais. A tilapia-
do-nilo é um peixe com extrema plasticidade alimentar, alimentando-
se de zooplancton, fitoplancton, detritos, sedimentos e larvas de
insetos, dependendo da fase do seu ciclo de vida. A espécie apresenta
grande resisténcia a ambientes eutrofizados, altas temperaturas, altas
concentracdes de amonia e baixas concentracdes de oxigénio dissolvido
na agua, o que torna esse peixe um invasor bioldgico potencialmente
perigoso para ecossistemas naturais. Contudo, seu uso no cultivo tem
sido inadequadamente planejado, principalmente devido a falta de
atencdo quanto as consequéncias ecoldgicas que podem resultar da
invasao de O. niloticus em ambientes naturais deste pais.

Devido aos escapes e solturas acidentais ou intencionais de O.
niloticus, essa espécie nao nativa encontra-se disseminada em diversos
lagos, represas e reservatorios dos rios Tieté, Parana e Guandu, além
da bacia do Igarapé Fortaleza na regiao de Macapa e Santana, um
tributario do Rio Amazonas no Estado do Amapa. Nessa bacia ja
bastante eutrofizada pela acao do homem, os resultados mostram que
a invasao e dominancia de O. niloticus tem alterado drasticamente a
composicao da ictiofauna nativa local, comprometendo a pesca. Assim,
no estado, esse peixe ndo nativo faz parte da estatistica nacional da pesca
extrativista com uma producao de quase 10 mil toneladas, apenas em
2010. Embora na literatura haja dados sobre os parasitos de O. niloticus
em diferentes ecossistemas, artificiais e naturais, essas informacoes
estdo dispersas e por isso foram concatenadas nesse capitulo.

9.3.1 Fauna de parasitos em Oreochomis niloticus de cultivo
Ap6s 40 anos da introdugao de O. niloticus no pais, a fauna

parasitaria desse ciclideo nao nativo em pisciculturas esta constituida
principalmente por espécies de seu local de origem e também por
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espécies adquiridas da ictiofauna nativa (Tabela 1). Tricodinideos,
ciliados comuns infectando essa tilapia em diferentes tipos de cultivo
brasileiro, foram descritos inicialmente apenas como Trichodina
Ehrenberg, 1830, mas recentemente as espécies foram identificadas.
Ciliados dos géneros Apiosoma Blanchard, 1883 e Chilodonella Strand,
1928 também parasitam as branquias desse peixe no Brasil, mas
nenhuma espécie foi identificada até o momento.

O género Lamproglena inclui diversas espécies que parasitam,
principalmente, ciclideos da Africa. No Brasil, o primeiro caso desse
lerneideo foi relatado em 2000, em O. niloticus cultivadas em tanques-
rede do Estado de Sdo Paulo. Posteriormente, esses parasitos foram
diagnosticados nesse hospedeiro em diversas localidades do pais, bem
como em outras espécies de ciclideos nativos de ambiente natural. As
branquias de O. niloticus também podem ser infestadas por crustaceos
do género Ergasilus Nordmann, 1832.

Além das espécies de monogenéticos do género Cichlidogyrus
Paperna, 1960 identificadas parasitando O. niloticus (Tabela 1),
espécies de Gyrodactylus Nordmann,1832 e Dactylogyrus Diesing, 1850
nao identificadas também ocorrem nesse hospedeiro. Metacercarias do
género Diplostomum Lutz, 1928 infectam os olhos de O. niloticus e esse
parasito € o Digenea mais comum parasitando peixes de dgua doce
no Brasil. Diplostomideos desse género incluem dezenas de espécies,
entre metacercarias e formas adultas, mas a maioria das espécies
conhecidas é proveniente da Europa, Asia, Africa e América do Norte.

A tilapia-do-nilo O. niloticus, em seu local de origem, o Rio
Nilo, acumula espécies de helmintos tais como Cichlidogyrus tilapiae,
C. aegypticus, C. cirratus, C. halli, C. thurstonae, C. arthracanthus,
Scutogyrus longicornis, Gyrodactylus cichlidarum e Enterogyrus
cichlidarum (Monogenea); Paracamallanus cyathopharynx (Nematoda);
Orientocreadium batrochoides (Digenea); Polyonchobotriun sp. (Cestoda);
Acanthocenthis tilapiae (Acanthocephala); Ichthyophthirius multifiliis,
Trichodina centrostrigeata, T. rectinucinata e Chillodinella hexastica
(Protozoa) e Lamproglena monody, Ergasilus sarsi e Lernea cyprinacea
(Crustacea). Mostrando que em seu local de origem, essa tilapia
apresenta reduzida riqueza de espécies de endohelmintos, parasitos
com complexo ciclo de vida. Além disso, observa-se em diferentes
cultivos do Brasil, que com a translocacao de O. niloticus houve perda
das espécies de endohelmintos e crustaceos de seu local de origem, os
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quais foram substituidos por espécies da ictiofauna nativa brasileira
(Tabela 1).

Tabela 1 - Espécies de parasitos em Oreochromis niloticus, cultivadas no Brasil

Parasitos Sitio de infeccao Origem
PROTOZOA
Ichthyophthirius multifiliis| Branquias e pele *
Paratrichodina africana Branquias Africa
Piscinoodinium pillulare Branquias e pele *
Trichodina centrostrigeata Branquias Africa
Trichodina compacta Branquias e pele Africa e
Israel

Trichodina heterodentata Branquias e pele Asia
Trichodina magna Branquias e pele Africa
CRUSTACEA
Argulus muticolor Boca, branquias e pele | Nativa
Argulus spinulosus Branquias e pele Nativa
Dolops carvalhoi Pele Nativa
Lamproglena monodi Branquias e pele Africa
Lernaea cyprinacea Branquias e pele Europa
MONOGENEA
Cichlidogyrus halli Branquias Africa
Cichlidogyrus sclerosus Branquias Africa
Cichlidogyrus thurstonae Branquias Africa
Enterogyrus cichlidarum Estomago Africa
Scutogyrus longicornis Branquias Africa
DIGENEA
Clinostomum Boca, branquias, olhos, | %
complanatum miocardio, intestino,
(metacercaria) figado, estdmago e

musculo

*: Espécie com ampla distribuicao e origem desconhecida.
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9.3.2 Fauna de parasitos em Oreochomis niloticus de ambiente natural

O ciclideo Oreochromis niloticus pode apresentar elevada
prolificidade, quando nao masculinizado. Esse peixe é um filtrador
extremamente eficiente e tem extrema plasticidade alimentar,
podendo ocupar uma ampla variedade de nichos ecoldgicos,
garantindo o seu sucesso quando introduzido em um novo
ambiente natural. Essas caracteristicas favoraveis fazem desse
peixe um invasor potencialmente perigoso para a ictiofauna de
ecossistemas naturais, uma vez que pode causar pressao sobre as
espécies nativas, devido a competicdo ambiental, principalmente
para espécies ecologicamente similares a ela como é o caso dos
ciclideos nativos.

Em um novo habitat, o sucesso no estabelecimento de uma
espécie de parasito introduzido depende de condigdes abidticas
aceitaveis e das exigéncias do ciclo de vida do parasito. Para
espécies de peixes introduzidas ja investigadas, a colonizacao de
hospedeiros ndo nativos por parasitos nativos é um processo que
pode ser longo ou ndo, dependendo do sistema parasito-hospedeiro.
Peixes invasores necessitam de certo tempo para adquirir parasitos
helmintos generalistas da ictiofauna nativa, especialmente espécies
de endohelmintos.

A fauna parasitaria em O. niloticus de ecossistemas naturais no
Brasil esta constituida principalmente por ectoparasitos, uma vez
a riqueza de endoparasitos é extremamente reduzida (Tabela 2).
Parasitos dos géneros Cryptobia Leidy 1846 também ocorrem nas
branquias desse hospedeiro, além de Trichodina Ehrenberg, 1830
nas branquias e tegumento, bem como Henneguya Thélohan, 1892
na pele.

Na bacia do Igarapé Fortaleza, ap6s a invasao de O. niloticus
ocorreu a formacdo de uma nova unidade bidtica constituida
somente por espécies de ectoparasitos (Figura 2), pois quando
ha translocacdo de qualquer espécie hospedeira um complexo
de espécies pode ser transportado em conjunto. Embora essas
espécies de ectoparasitos parecam nao representar uma ameacga a
ictiofauna nativa local, deve-se ter cuidado com a disseminacédo de
parasitos e doengas para populacdes de hospedeiros nativos com a
translocacao de peixes, para qualquer finalidade.

180




PARASITOLOGIA Peixes de agua doce do Brasil

Tabela 2 - Espécies de parasitos em populagdes naturais de Oreochromis
niloticus no Brasil

Parasitos Sitio de Origem
infeccao

PROTOZOA

Ichthyophthirius Branquias *

multifiliis

Paratrichodina africana | Branquias Africa

Trichodina Branquias Africa e

centrostrigeata Israel

Trichodina nobilis Branquias China

CRUSTACEA

Dolops carvalhoi Pele Nativa

Lamproglena monodi Branquias e | Africa
pele

MONOGENEA

Cichlidogyrus longicornis | Branquias | Africa

Cichlidogyrus sclerosus | Branquias | Africa

Cichlidogyrus tilapiae Branquias | Africa
DIGENEA

Diplostomum sp. Olhos -
(metacercérias)

CESTODA
Plerocercoides Intestino -
NEMATODA

Larvas de Nematoda Intestino -
gen. sp.

%: Espécie com ampla distribui¢do e origem desconhecida.

Protozoarios tricodinideos e monogenéticos sao parasitos
com ciclo de vida monoxénico e resistentes a eliminacdo quando
translocados, assim algumas espécies desses parasitos estabeleceram-
se colonizando O. niloticus de ecossistemas naturais no Brasil (Tabela
2). A maioria das espécies de tricodinideos tem baixa especificidade

parasitaria, assim infeccbes por esses parasitos sio comuns em
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diversas regides zoogeograficas. Em geral, as espécies do género
Trichodina ocorrem nas branquias, pele e nadadeiras, mas algumas
poucas espécies podem habitar o trato urinario. Muitas espécies tém
preferéncia pelas branquias, enquanto outras vivem exclusivamente
na superficie corporal dos hospedeiros. Paratrichodina africana é uma
espécie descrita originalmente das branquias e tegumento de O.
niloticus e Oreochromis sp., ambas do delta do Rio Nilo e Lago Vitoria.
Trichodina nobilis foi descrita originalmente de carpas Cyprinus carpio,
Ctenopharyngo donidella e Hypophthalmichthys molitrix. Esse tricodinideo
parasita geralmente a pele de ciprinideos, mas raramente as branquias.
Trichodina centrostrigeata foi descrito originalmente em Oreochromis
mossambicus, Tilapia rendalli, T. sparrnani, Pseudocrenila brusphilander e
Cyprinus carpio, mas parasita principalmente as branquias de ciclideos.

Figura 2 - Representagao esquematica da simbiota de Oreochromis niloticus na
bacia do Igarapé Fortaleza, Estado do Amapa

Ciclvdogyrus tilapiae

Trichodina centrostrigeata Paratrichodina africana

Trichodina nobilis

Fonte: Elaborado pelos autores..

Na bacia do Igarapé Fortaleza, ap6s a introducao de O. niloticus em
ecossistemas naturais, observamos que esse peixe invasor nao adquiriu
qualquer espécie de endohelminto da fauna parasitaria dos ciclideos
nativos: Aequidenste tramerus, Astronotus ocellatus, Aequidens sp.,
Cichlassoma amazonarum, Chaetobranchus flavescens, Chaetobranchopsisor
bicularis, Herose fasciatus, Laetacara curviceps, Mesonauta guyanae, M.
acora, Mesonauta sp., Pterophyllums calare e Satanoperca jurupari. Esses
ciclideos apresentam rica fauna de endoparasitos dos grupos Digenea,
Acanthocephala e Cestoda, cujo complexo ciclo de vida envolve
comunidades de peixes (hospedeiros paraténicos ou definitivos) e
invertebrados (hospedeiros intermediérios). Em geral, peixes invasores
apresentam reduzida riqueza de espécies de helmintos, principalmente
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peixes que possuem em sua fauna de endohelmintos espécies de parasitos
especialistas, 0os quais ndo sdo susceptiveis a invasdo por espécies de
parasitos especialistas de peixes nativos. Diversos estudos conduzidos
em outras regides do planeta mostraram que, em ecossistemas naturais
invadidos, O. niloticus adquiriu somente espécies de Trematoda e/
ou Nematoda da ictiofauna nativa local, mas o tempo dessa invasao
biolégica ndo foi mencionado. Possivelmente, tempo adicional é
necessario para que essa tildpia seja colonizada por alguma espécie de
endoparasito comum a rica ictiofauna nativa local da bacia do Igarapé
Fortaleza (AP), porém esse tempo é dificil de ser estimado.

Em ecossistemas naturais tropicais, a introducdo de peixes ndo
nativos, como O. niloticus é uma das principais causas da reducdo na
biodiversidade. Apesar da invasao dessa tilapia em lagos, represas e
rios do Brasil, estudos sobre os impactos dos parasitos em populacoes
naturais sdo ainda reduzidos, bem como sobre as espécies da ictiofauna
nativa desses ambientes.

9.4 Peixes amazonicos introduzidos em outras bacias: o caso do
tucunaré azul e da corvina no alto Rio Parana

De forma geral, quando falamos de organismos invasores
imaginamos espécies origindrias de outros paises ou continentes.
Entretanto, no caso dos orgam'smos aquéticos, o transporte de espécies
de uma bacia a outra dentro do mesmo pais pode ter o mesmo impacto
que espécies introduzidas provenientes de regides longinquas. E o
caso do tucunaré e da corvina, originarios de bacias da regiao Norte e
introduzidos em diversos sistemas aquaticos nas regides Sul, Sudeste
e Nordeste do Brasil.

9.4.1 Tucunaré azul (Cicha piquiti)

O tucunaré é um exemplo cldssico de introdugdo que obteve enorme
sucesso e que atualmente ja faz parte do cotidiano de ribeirinhos e de
outras pessoas dependentes dos recursos aquaticos, principalmente
em reservatorios. Este peixe alcancou elevada abundancia em diversos
reservatorios do Brasil sem que se saiba a autoria, a data e o local
preciso das introdugdes. Sdo conhecidos como predadores muito
invasivos por demonstrarem alta habilidade competitiva e significativa
capacidade de reduzir as populagdes de peixes nativos. Na América do
Sul, esses peixes apresentam ampla distribuicdo, uma vez que foram
introduzidos em intimeros agudes e represas, visando o incremento da
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pesca esportiva e da piscicultura, bem como o controle populacional
de espécies indesejaveis e/ou de elevada prolificidade.

O tucunaré azul Cichla piquiti é nativo da bacia do Tocantins-
Araguaia e foi introduzido em diversas bacias do Sul e Sudeste do
Brasil, incluindo a bacia do Rio Parana. A partir de um estudo dos
parasitos desse peixe coletados em ambientes nativos (reservatérios de
Lajeado e Sao Salvador, Rio Tocantins) e introduzidos (reservatoérios de
Jupia e Itaipu, Rio Parana), observou-se uma comunidade componente
diversificada (Tabela 3). No reservatério de Lajeado, a comunidade
apresentou o maior numero de espécies (13), sendo o monogenético
Gussevia tucunarense a espécie dominante. As espécies de parasitos de
tucunaré azul responsaveis pelas diferencas entre as infracomunidades
parasitarias das populagdes de hospedeiros das areas estudadas estdo
representadas na Figura 3.

Figura 3 - Dispersao dos grupos (populagdes hospedeiras) de Cichla
piquiti representado pelos escores das varidveis canonicas da analise
discriminante. JU = Reservatorio de Jupid, ITA = Reservatério de Itaipu,
SS = Reservatério de Sao Salvador e LA = Reservatério de Lajeado
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Funcio discriminante 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 3 - Fauna parasitaria de Cicla piquitti, coletados
Salvador (TO), amostrados entre maio de 2009 a abril de

nos reservatérios de Jupia (MS/SP), Itaipu (PR), Lajeado e Sdo
2011

Jupia (n=13)

Itaipu (n=27)

Lajeado (n=25)

Sédo Salvador (n=30)

Parasitos
P(%) IM=DP P(%) IM=DP P(%) IM=DP P(%) IM=DP

Ectoparasito*

Sciadicleithrum ergensi (Mo) - — 66,67 10,44+16,53 92 7,13+6,4 30 4,44+4.61
Sciadicleithrum uncinatum (Mo) — - 22,22 3,83+2,99 92 14,13+11,21 23,33 5,29+4.31
Sciadicleithrum umbilicum (Mo) — = = — 92 66,52+106,91 33,33 4,9+5.36
Gussevia tucunarense (Mo) — — 44,44 4,75+5,48 100 293,92+281,97 33,33 65,7+93,74
Gussevia undulata (Mo) — — 3,7 1 44 4,91+4,70 — —
Ascocotyle sp. (metacercaria) (Di) — — 3,7 2, 72 26,61+43,76 — =
Endoparasito

Genarchella genarchella (Di) — — — - — — 6,67 2,5+2,12
Sphincterodiplostomum sp. (Metacercaria) = = 3,7 4 = = = =
Proteocephalus microscopicus (Ce) 84,62 163,82+338,57 77,78 80,48+116,86 80 211,2+588,65 40 70,83+121,25
Proteocephalus macrophalus (Ce) 15,38 5,5+6,36 70,37 13,11+£27,19 40 3,6+3,31 6,67 2+1,41
Sciadocephalus megalodiscus (Ce) 15,38 1 11,11 81£137,7 56 11£12,09 — —
Procamalanus (Spirocamalunus) rarus (Ne) - - 3,7 4 - - - -
Procamalanus (Spirocamalunus) inopinatus S —_ — — — - 3.33 1
Contracaecum sp. (larva) (Ne) 38,46 29+62,05 59,26 4,38+5,06 88 28+30,46 36,67 3,64+4,52
Cucullanus (Cucullanus) sp. (Ne) — - — - 32 3+3,02 - =
Copepodito de Lernaea sp. (Co) = = = = 20 2,6£2,61 — =
Argulus multicolor (Bra) - — — — 8 1,5+0,71 — —

(P=prevaléncia; IM=intensidade média de
Ce=Cestoda; Ne=Nematoda; Co=Copepoda e Bra=Branchiura). Fonte: Autores.

infec¢do/infestacdo; DP=desvio

padrédo). (Mo=Monogenea;

Di=Digenea;
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A discriminacdo da fauna parasitaria parte do principio de
que as diferentes regides biogeograficas apresentam uma gama de
possibilidades para a estruturacdo da fauna parasitdria da populagao
hospedeira. Na literatura, mesmo populacdes da mesma espécie
de hospedeiro, mas que habitam diferentes lagos adjacentes e mais
ou menos interconectados, apresentam algumas diferencas. Nesse
sentido, as discrepancias na composicao e estrutura das comunidades
parasitarias de tucunarés se acentuam quando envolvem hospedeiros
introduzidos.

A distribuicdo das espécies de parasitos depende de fatores
associados ao seu hospedeiro, tais como a densidade populacional,
habito alimentar e padrdes migratorios. Para parasitos com ciclo de
vida monoxénico, a distribuicdo é determinada principalmente pelas
condi¢des ambientais, enquanto endoparasitos, com ciclo de vida
heteroxénico necessitam de requerimentos adicionais como a presenca
de hospedeiros susceptiveis ou disponiveis para que todos os estagios
de desenvolvimento estejam presentes. Os ectoparasitos foram os que
mais contribuiram para a discrimina¢do das comunidades componentes
das populacdes de tucunaré azul. A explicacdo dos maiores niveis
de parasitismo dos ectoparasitos em C. piquiti do reservatério de
Lajeado e dos menores niveis de parasitismo nas demais localidades
(reservatorios de Itaipu e Jupid) é que os processos de introdugdes
desse peixe tem aumentado nas tltimas décadas, conduzindo a perda
de seus parasitos durante o transporte dos hospedeiros e ocorrendo
um “alivio” e rompimento da relacdo parasitaria. Isto corrobora
a HEI, no qual os invasores perdem seus inimigos no processo de
invasao, levando a um maior sucesso demogréfico no novo ambiente
proporcionando-lhes vantagem competitiva sobre as espécies nativas.

Alguns autores sugerem que os endoparasitos, por apresentarem
ciclo de vida heteroxénico, sao teoricamente os mais 'prejudicados' em
relagdo aos ectoparasitos no processo de introdugao de hospedeiros
em um ambiente novo, ja que exigem a presenca de organismos
susceptiveis como hospedeiros intermedidrios para completar o ciclo.
No entanto, constatou-se que os endoparasitos, principalmente os
cestoides, ndo demonstraram diferencas nos niveis de parasitismo,
sugerindo que, independentemente do processo de introducdo, estes
parasitos de alguma forma conseguiram completar seus ciclos de vida,
encontrando hospedeiros invertebrados e vertebrados susceptiveis.
A partir deste estudo foi possivel observar que os ectoparasitos
apresentam baixa resiliéncia frente aos eventos de introdugdes de seus
hospedeiros, sendo os mais prejudicados e sensiveis. Sendo assim,

186




PARASITOLOGIA Peixes de agua doce do Brasil

o ciclo evolutivo monoxénico é o mais afetado frente ao processo de
introducdo, com mudancas mais evidentes na composicao e estrutura
da comunidade componente.

Outro estudo testou a HEI para o tucunaré-azul em dois rios onde
0s peixes sao nativos (Rio Solimdes e Rio Tocantins) e um rio invadido
(alto Rio Parana). A riqueza total de parasitos foi maior no ambiente
invadido, mas o fator de condicdo relativo dos peixes foi afetado
negativamente por metacercarias Austrodiplostomum sp. e por cestoides
Sciadocephalus megalodiscus apenas onde os peixes eram nativos. Os
resultados do estudo nao corroboraram a ideia de que o escape dos
inimigos parasitos favoreceu o sucesso no estabelecimento de C. piquiti
no alto Rio Parand. Os autores concluiram que o escape do efeito dos
parasitos parece uma explicacdo melhor neste caso.

9.4.2 Corvina (Plagioscion squamosissimus)

Dezenas deespécies de peixes foram introduzidas noalto Rio Parana
nas dltimas décadas, algumas intencionalmente, com o objetivo de
aumentar o rendimento pesqueiro. Este foi o caso da corvina Plagioscion
squamosissimus introduzida no Rio Pardo (SP) na década de 1960. Esta
espécie é nativa da bacia Amazonica e se tornou a espécie introduzida
mais bem sucedida na planicie alagavel do alto Rio Parand, em termos
de abundancia e biomassa. A corvina se alimenta de outros peixes e
sua carne é muito apreciada e valorizada comercialmente. Estudos
sobre endoparasitos de P. squamosissimus no Rio Parana registraram
metacercarias de Diplostomum (Austrodiplostomum) compactum na
cavidade cerebral e humor vitreo e o nematoide Eustrongylides sp. no
musculo e mesentério dos peixes. Na regido onde P. squamosissimus é
nativa, larvas de Terranova sp. foram registradas.

Um estudo foi realizado testando a HEI para a corvina e seus
respectivos endoparasitos, considerando rios onde os peixes sdo nativos
(Rio Solimdes, proximo a cidade de Coari - AM, e Rio Tocantins, na
cidade de Porto Nacional - TO) e um rio invadido (alto Rio Parand,
cidade de Porto Rico - PR). Apesar da riqueza da infracomunidade ter
sido semelhante entre os ambientes nativos e invadido (Tabela 4), a
composicao de espécies foi muito distinta entre as localidades (Figura 4)
e, a semelhanga do observado para o tucunaré azul, a condicao corporal
dos peixes estava negativamente correlacionada com a abundancia de
nematoides apenas no ambiente nativo.

187




Peixes introduzidos e seus parasitos

Tabela 4. Endoparasitos de corvina (Plagioscion squamosissimus) coletados
nas bacias dos rios Parana, Solimdes e Tocantins (P = prevaléncia, AM =
abundancia média de parasitismo, i.e., nimero médio de parasitos por
hospedeiro analisado)

188

: ; Sitio de P
Localidade | Parasito infecedo %) AM
Paranda
(n=35) DIGENEA
Austrodiplostomum sp. | Humor 89 8751534
(larva)t aquoso
CESTODA
Cistost Mesentério 60 -
NEMATODA
Contracaecunt sp. 1 Mesentério | 54 43489
(larva)
Contracaecum sp. 2 o
Mesentério 3 01+0,2
(larva) £
ACANTHOCEPHALA
Neoechinorhynchus sp. Mesentério 2 04+07
(larva)
Solimoes DIGENEA
(n=35)
Austrodiplostomum sp. | Humor 40 43478
(larva) t aquoso
Brasicystis bennetti Opérculo 11 0,9+2,9
CESTODA
Cistost Mesentério 9 -
NEMATODA
Contracaecum sp-2 | \focentério | 57 274572
(larva) £
Terranova sp. (larva) Mesentério 97 23,6 £33,5
ACANTHOCEPHALA
Neoechinorhynchus Infesting 9 03412
macronucleatus
Rhadinorhynchus Intestino 57 35492
plagioscionis
Continua...
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...Continuagao

Tocantins DIGENEA

(n=35)
Austrodiplostomum sp. | Humor 8 0105
(larva) t aquoso
Digenea gen. sp. Intestino 3 0,1
CESTODA
cistost Mesentério 40 -
NEMATODA
Ascaridoldea gen. sp. Mesentério 100 33,0+18,6
(larva)
PrO(‘:amallanus Intestino 3 0,1
(Spirocamallanus) sp.
ACANTHOCEPHALA
Neoechmorhynchus Ttestino 56 5873
paraguayensis

Fonte: LACERDA et al., 2012, p. 714.

Figura 4 - Representacao das espécies de endoparasitos de corvina (Plagioscion
squamosissimus) coletados nos rios Parand (PR, em vermelho), Solimées (SO,
em verde) e Tocantins (TO, em azul), contra seus valores para as duas fungoes

discriminantes
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Fonte: LACERDA et al., 2012, p. 715.
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Os mesmos autores compararam a abundancia de metacercarias
de diplostomideos Austrodiplostomum sp. e larvas de nematoides
Contracaecum sp. nos hospedeiros introduzidos tucunaré azul e corvina
e dois competidores nativos da regidao invadida, a traira Hoplias
malabaricus e o dourado facao Raphiodon vulpinus. A abundéncia de
metacercarias foi maior na espécie nativa H. malabaricus quando
comparada as espécies invasoras, o que pode ser considerado
uma vantagem para o tucunaré azul e a corvina caso estes estejam
competindo por presas. Entretanto, apesar de a corvina ter perdido a
maioria de seus parasitos nativos como predito pela HEI, o peixe agora
atua como um hospedeiro de parasitos generalistas nativos.

De acordo com o estudo, P. squamosissimus abriga uma fauna
parasitdria especifica em cada ambiente, pois apenas duas espécies
de parasitos foram encontradas em todas as localidades. Porém, esse
escape nao implica em vantagem para os hospedeiros introduzidos,
pois estes se tornaram novos hospedeiros para parasitos nativos da
area invadida.

9.5 Legislacao para animais aquaticos introduzidos

Considerando a necessidade de padronizar as agdes profilaticas,
o diagnostico e o saneamento de estabelecimentos aquicolas, bem
como de definir o papel dos 6rgaos publicos de defesa sanitaria animal
no combate as doengas que afetam os animais aquéticos, foi criado o
Regulamento Técnico do Programa Nacional de Sanidade de Animais
Aquaticos (PNSAA). Este programa aplica-se ao controle sanitério a
ser realizado nos estabelecimentos de aquicultura que desenvolvam
atividades relacionadas com a reproducao, o cultivo, a comercializagdo
e outras que envolvam os animais aquaticos. O programa busca
impedir a introducdo de doengas exéticas e controlar ou erradicar
aquelas existentes no pais. O PNSAA é dividido em capitulos que
tratam das defini¢des de termos técnicos, competéncias de fiscalizacao,
caracterizagdo de estabelecimentos aquicolas e notificacao de doengas,
incluindo questdes sanitarias para importacao e exportacao de animais.

Por definicdo legal, a biosseguranca abrange medidas sanitarias de
limpeza e desinfeccdo; controle de transito de pessoas, animais e de
veiculos; descartes e efluentes; e controle de seguranca de instalagdes
fisicas dos estabelecimentos destinados a quarentena e zona de cultivo
da populacdao de animais aqudticos, com o objetivo de garantir o
controle sanitario e a sattde dos animais aquaticos e reduzir o risco de
introducao e de disseminacdo de agentes patogénicos. Dessa forma,
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0 PNSAA pode ser considerado um programa de biosseguranca
que objetiva assegurar a sanidade e produtividade da aquicultura
brasileira. As legislacGes sanitarias brasileiras nem sempre sao coesas
e deixam algumas aberturas que podem ser pontos criticos para um
eficaz controle de patégenos. Um exemplo disso é a definicao de
espécie exotica que, segundo as leis, compreende toda e qualquer
espécie de origem e ocorréncia natural fora dos limites das aguas sob
jurisdicao federal, mesmo que tenha sido ja artificialmente introduzida
em tais dguas. Tal definicao ndo leva em consideracao a introducao
de espécies dentro do territério nacional, o que notadamente gera
problemas sanitarios e ecoloégicos na mesma proporgao.

As importagdes e exportacdes devem obedecer as normas impostas
por 6rgaos de fiscalizacao como o Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) e Ministérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) no que tange a sanidade dos organismos e do Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) para fins de sanidade ambiental.
Existe também a Organizac¢do Internacional de Epizootias (OIE) que
promove programas de biosseguranca para todas as espécies animais e
principalmente para aquelas de interesse econdmico, mediante a essas
normas internacionais os paises desenvolvem seus proprios programas
de sanidade animal. A OIE apresenta, além de normas sanitarias para
propriedades, importacao e exportacao de organismos vivos, uma lista
das principais doencas e dos agentes patogénicos mais agressivos que
devem ser de notificagdo obrigatdria para as autoridades. Com estas
informacoes, sdo feitos mapas epidemiolégicos com intuito de alertar
os profissionais que trabalham com sanidade aquicola para que estes
possam contribuir para o controle ou erradicacao dessas doencas.

Para que uma doenca ou agente patogénico esteja nessa lista
de notificagdo obrigatéria, deve provocar perdas significativas de
producdo em niveis nacionais ou mundiais, deve haver provas
cientificas de que o patdgeno causa mortalidade em populacdes
naturais e que pode ser um risco a satde publica. A rapidez de
propagacao das enfermidades também é levada em conta para tal
notificacdo. Atualmente, os agentes virais sdo os que mais aparecem na
lista de doengas de notificagdo obrigatéria da OIE para peixes. Porém
alguns parasitos como o Myxobolus cerebralis ja estiveram presentes e
o monogenético Gyrodactylus salaris ainda é de notificacdo obrigatoria
devido a sua patogenicidade.

Para os estabelecimentos aquicolas é fundamental que as
regulamentacdes sejam cumpridas e que sejam propostas e adotadas
medidas sobre manipulacdo e comercializagdo de espécies de peixes
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exoticas, de forma a impedir seu acesso ao meio natural. Um trabalho
intenso de educagdo divulgando o papel potencialmente nocivo das
espécies introduzidas também deve ser realizado, visando uma politica
de conservacao e de sanidade de organismos aquaticos.

9.5 Consideragoes finais

No Brasil, diversas espécies de parasitos nao nativos foram
introduzidas em novos ambientes. Entre os principais problemas
relacionados as espécies invasoras com potencial disseminador de
doencas esta a falta de conhecimento das espécies de parasitos nao
nativos que podem ser transmissores de doencas para populacdes
da ictiofauna nativa. Além disso, as invasdes de peixes ndo nativos
podem causar um aumento subito na ocorréncia ou gravidade de
doengas previamente existentes em hospedeiros nativos, devido a
pressao sobre essas populacoes, quando alteram o seu comportamento
ou a sua imunocompeténcia, ou servindo como novo hospedeiro
para parasitos generalistas nativos. Porém, quando a introducao
levar a extingdo de hospedeiros nativos essenciais no ciclo de vida
de determinados parasitos nativos, a populacao de parasitos local
declinara consideravelmente, beneficiando entdo outros hospedeiros
desse parasito nativo, causando alteragao na estrutura da comunidade.
Portanto, como esses impactos negativos em populacdes de peixes
nativos somente sdo detectados tardiamente, devido a dificuldade
de percepcdo e rapida instalacdo de parasitos ex6ticos no ambiente
aquatico natural é necessario o monitoramento dos parasitos desses
peixes em ecossistemas naturais que tenham sofrido invasao de
espécies nao nativas. Além disso, politicas publicas devem ser
direcionadas para que os riscos de propagacao de espécies ndo nativas
sejam minimizados e também para que haja crescente incentivo ao
cultivo de espécies nativas na aquicultura nacional.
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