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Sanidade no cultivo

Manutencao da qualidade da agua
Nutricao adequada
Boas Praticas de Manejo (BPM) - Evitar estresse

Manejo sanitario: conhecer as enfermidades e
métodos de prevencao
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Patégenos X saude dos peixes

Patdgenos de peixes de cultivo X natureza.
— Excecoes: introducao de parasitas de outras regioes.
Patdgenos = Parasitas, bactérias, fungos e virus.

Diversidade de mecanismos prejudiciais ao hospedeiro
Evolucao e equilibrio da relacao parasita hospedeiro
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Triade hospedeiro X patégeno X ambiente
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Mecanismos de defesa dos peixes

e Sistema Imunolégico

e Resisténcia, limitacao de processos infecciosos e parasitarios.

e Divididos do ponto de vista funcional em:

— Inespecifico, Nao-especifico ou Inato (Natural)

— Especifico ou Adaptativo
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Como o peixe responde a entrada de um
patdégeno no corpo?

Infec¢ao Reinfecgdo

 d
Imunidade ndo- Imunidade Memoéria
especifica Especifica Imunolégica
Sem doenga Doenga Recuperagao Prote¢do contra doencas

Adapted from Roitt et al., 1989

Fonte: Adaptado de Verlhac e Gabaudan, 1997.
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Sistema Imune Nao-Especifico

* Barreiras naturais: Pele (escamas) e Muco

Patdgenos

Muco e seus componentes

Superficie das células epiteliais
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Sistema Imune Nao-especifico

Pele (escamas)

Primeira linha de defesa.

patogenos.

Importante: manutencao da
integridade da pele.

— Evitar injurias.
— Cuidados: manejo de rotina,
despesca, transporte.
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Muco

* Previne a entrada de microorganismos na pele, branquias e
trato gastrointestinal.

* Previne a aderéncia de bactérias nas células epiteliais.

e Componentes do muco:
— anticorpos naturais, lizosimas, complemento.

* Cuidados no manejo.
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Sistema Imune Nao-especifico

Mecanismos celulares

e Principais células envolvidas:
— Fagdcitos (fagocitose): morte intracelular
* Mondcitos/macrofagos
* Leucdcitos granulares (neutréfilos)
— Eosindfilos: Morte extracelular
— Células natural killer: morte de células infectadas por virus

AGRANULAR GRANULARES

Eosinofilo




Sistema Imune Nao-especifico

Fagocitose (morte intracelular)

1 Bactéria 2 3 4

«
A

por moléculas:
1. Inflamatorias

2. Lesao tecidual Quimiotaxia Aderéncia Ativagdo de membrana Inicio da fagocitose
3. Antigénicas 5 6 . 8
Formagao do fagosoma Fusao Morte por Descarte dos
digestao produtos de degradagao
—_—
—— Fonte: Adaptado de Verlhac e Gabaudan, 1997.
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Sistema Imune Nao-especifico

Acao dos Eosinofilos (morte extracelular)

Acao contra grandes patdgenos = PARASITAS

1 — Aderéncia a superficie da larva.
2 — Degranulacao dos eosinofilos.
3 - Ruptura do tegumento do parasita e

migracao dos eosinodfilos através das lesdes.
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Sistema Imune Nao-especifico

Moléculas soluveis

aumentam drasticamente ap0ds infec¢ao

Sistema Complemento
Lizosimas l
Proteina C reativa Infecgao Doenga Recuperagao
Transferrina 100
Lactoferrina w8
8 S 2
Ceruloplasmina EE ®
2 g9
oy . (7]
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Aglutininas naturais °
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Interferons
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Sistema Imune Especifico

e Memoria imunologica

e (Células envolvidas:
— Macrofagos: células apresentadoras de antigenos
— Linfdcitos T: imunidade celular
— Linfdcitos B: producao de anticorpos

LEUCOCITOS
AGRANULARES




Orgdos Linfoides

timo

rim cranial

rim médio baco Intestino : :
Rim em Pirarucu
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Fatores que afetam Sistema Imune

 Temperatura: mecanismos de defesa sao temperatura

dependentes.

— { desaceleram os processos metabdlicos

— I deprime funcdes imunes

e Dieta:

— Balanceada: essencial para estruturacao dos mecanismos
de defesa.

— Micronutrientes: vitaminas antioxidantes (C e E) —
propriedades imunomodulatorias em altas doses.
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Fatores que afetam Sistema Imune

* Poluentes, drogas e metais pesados: imunossupressores.

e Estressores:

— Transporte, despesca, manejo de rotina, ma qualidade da
agua, perturbacdes no ambiente.

— Imunossupressao: efeito secundario do estresse.
— Deplecao de linfocitos no sangue e 6rgaos linfoides.
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Estressores N
=
|

l l

Respostas Primarias Respostas Terciarias
Estimulagao do Eixo Respostas éecundérias | Reservas corporais
Hipotalamo 1 Glicose (glicogendlise  Exaustio metabélica
Hipofise e gliconeogénese) | Crescimento
Interrrenal 1 Afinidade da Hb-O, | Sobrevivéncia

Hormonios do estresse 1 Taxas metabolicas | Linfécitos circulantes e

1 Corticosteroides T Permeabilidade nas imunocomponentes

1 Catecolaminas branquias (| resisténcia a doencas)

| Hormoénios reprodutivos

(alteracoes reprodutivas)



Fonte: Adaptado de Toranzo et al (2004).

| Densidades de estocagem
Manejo inadequado dos peixes

Fatores ambientais
Temperatura, oxigénio

N/

Estresse

Contaminacao quimica Diminuicao das
medicamentos, metais pesados defesas dos peixes

Contaminac¢ao

organica no densidade de ‘ DOENCA
ambiente de patégenos - ¢
cultivo oportunistas % 4




Principais doencas
de peix cultivo
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Doencas parasitarias

» C(Classificacao dos parasitas de acordo com a localizacao no
hospedeiro:

— Endoparasitas: organismos parasitas que vivem dentro dos
seus hospedeiros.

— Ectoparasitas: parasitas que se alojam na superficie de
seus hospedeiros.

— Hemoparasitas: parasitas que vivem na corrente
sanguinea do hospedeiro.
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Tipos de hospedeiro

Hospedeiro Definitivo (HD): abriga o parasita em fase de
maturidade ou em fase de atividade sexual.

Hospedeiro intermediario (HI): abriga o parasita em fase
larvaria ou em fase assexuada. O parasita necessita deste
hospedeiro para completar seu ciclo.

Hospedeiro paraténico (HP): serve de refugio temporario do
parasita e/ou de veiculo para ascensao do hospedeiro definitivo.
Nao é imprescindivel para o parasita completar o ciclo.
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Peixe como Hospedeiro Paraténico

Larva de
nematdide (L)

TN
o
L

Peixe A

Peixe B

}

L
Larva migra do peixe A para o corpo do peixe B.

Fonte: Yanong, 2002
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Tipos de ciclo de vida

Peixe
hospedeiro
definitivo

Ciclo de vida Direto

(peixe hospedeiro definitivo)

@@ @@ Larvae
@ @@ 6 E‘;;E Larvas

e OVOsS

Fonte: Yanong, 2002
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Tipos de ciclo de vida

Peixe hospedeiro definitivo
c

Ciclo de vida Indireto
(peixe hospedeiro definitivo)
b

I 9 E ]
i

Invertebrado hospedeiro intermediario Ovos/Larvas
Microcrustaceos, copépodes, pequenos
vermes aquaticos, larvas de inseto

Fonte: Yanong, 2002
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Tipos de ciclo de vida

0 Ovos/Larvas

i

= Ciclo de vida Indireto Invertebrado
o, (Peixe hospedeiro intermediario) hospedeiro
‘ intermediario

Mamlferos,
Passaros, Q@}

Peixes piscivoros

Hospedeiro .
d fp iti Peixe hOSpede"'o
ertinitivo : cae
intermediario
Fonte: Yanong, 2002
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Ectoparasitas

e Podem ser vistos ou nao a olho nu

— Crustaceos X Protozoarios
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Crustaceos Branchiura em
tambaqui (Colossoma
B macropomum).

Imagem de microscopia Optica de

| hrichodina-e ambaaui.
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Podem ser vistos ou ndo a olho nu
- Crustaceos X Protozoarios

Lesdes: agdo mecanica dos aparelhos de fixagdo.

Perfuragdo do tecido (pele, branquias): porta de entrada para infecgdes secundarias.

Sinais e sintomas:

Ectoparasitas

- Aumento da produgdo de muco.
- Hemorragias pontuais.

— Branquias: sinais de hipoxia.

- Prurido.
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'-,: Ganchos (haptor) de Monogenea
. , -
perfurando célula epitelial do

hospdeiro.
Fonte: Leatherland e Woo, 2006.

Estiletes para fixacao de Branquiura.
Fonte: Sanny Andrade.
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Protozoario

Ichthyophthirius multifilis

Doenga dos pontos brancos ou ictiofitiriase
Produgdo de alevinos e juvenis:
— Surubins (Pseudoplatystoma sp)
— Jundids (Rhamdia quelen)
Protozoario ciliado com nucleo em forma de ferradura
Ciclo de vida direto / dependente de variagdes na temperatura da dgua
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Protozoario
Ichthyophthirius multifilis

* Doencga dos pontos brancos ou ictiofitiriase

* Producdo de alevinos e juvenis: surubins (Pseudoplatystoma sp) e
jundias (Rhamdia quelen)

Catfish com pontos brancos. Pacu ornamental com pontos
Fonte: Leatherland e Woo, 2006. brancos em todo o corpo.



Protozoario

Ichthyophthirius multifilis

* Protozoario ciliado com nucleo em forma de ferradura
* Ciclo de vida direto / dependente de variacbes na temperatura da dgua

Imagens de Ichthyophthirius multifilis em microscopia dptica de luz: (A) nucleo em forma

de ferradura; (B) forma sob o epitélio e (C) epitélio branquial do hospedeiro.
Fonte: Santiago Benites de Paula, 2011.
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Thrichodina sp.

Protozoarios ciliados de forma

circular.

Branquias e corpo.

Aguas com excesso de material

em decomposicao.

Ciclo de vida direto.

Sinais e sintomas: evidentes em

intensas infestacoes.
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Protozoario

Piscinoodinium pillulare

Dinoflagelado

Pele e branquias: pode penetrar a pele para alojar-se no subcutaneo.

Altas taxas de mortalidade.

Variacoes de temperatura:

— Aumentam a susceptibilidade do hospedeiro.

— Condicoes para reproducao do parasita/ ciclo de vida direto.
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Rizocisto
enraizado no
citoplasma da
célulado
hospedeiro

._.."".. y: .ﬁ-_.ll - 3l §-
/ 'ﬁ,ﬁl .ll!l !
J d -":. o J:ﬂl : |I| || H :
célula do hospedeiro
S A

I

llustragao. Fonte: Leatherland e Woo, 2006.



Platyhelminthes
Monogeneas

» Ectoparasitas: corpo, nadadeiras, branquias e/ou cavidade oral.
* Endoparasitas: bexiga natatdria e vesicula biliar.
* Alimentam-se de muco, epitélio ou sangue dos hospedeiros.

Familia Dactylogyridae
Oviparos

Familia Gyrodactylidae
Viviparos

llustragdes. Fonte: Woo, 2606.
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Arthropoda
Copepoda
* Ciclo de vida complexo: varios estadios larvais.

Perulearnea
gamitanae em

tambaqui.
Fonte: Tavares-Dias et al, 2011.
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Arthropoda

Learnea cyprinacea em carpa.

llustragdes. Fonte: Woo, 2606.
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Arthropoda
Branchiura

Piolhos de peixe
Argulus sp. e Dolops sp.
Pele, boca e cavidade branquial.

Ciclo de vida direto: fémeas fecundadas depositam os ovos
em substratos como plantas e pedras.

Sintomas
— grau de infestacao X tamanho do hospedeiro
— Infeccdes secundarias
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Arthropoda
Isopoda

 Corpo segmentado e garras fortes para fixacao.
* Aderidos ao corpo, na cavidade branquial, na boca ou no reto.
e Sintomatologia depende da espécie.

Isopoda fixado na regidao dorsal de

Moenkhausia. Isopoda na cavidade oral de
piranha preta(Serrasalmus sp.).
———— .
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Annelida

Hirudineos

Sanguessugas
Anelideos hematofagos temporarios
Ventosas na regidao anterior para fixacao

Pele, nadadeiras, boca, camara
branquial, cavidades nasais e lingua.

Importancia: vetores de protozoarios
(Trypanossoma e Cryptobia) e virus

Sinais e sintomas: lesdes ulcerativas e
branquias empalidecidas.

B Bt '-":'. _——
Alta infestacao por Hirudineos.

/ e

V Fonte: Woo, 2006.
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Endoparasitas

Conhecidos por vermes
LesOes: acao mecanica das estruturas do corpo.

Imagem em microscopia eletronica do
Nematoda Goezia spinulosa de pirarucu
(Arapaima gigas). Fonte: Santos e Moravec 2009.

Probdscide com espinhos
de Acanthocephala.




Digenea

 Doenca dos pontos amarelos ou
enegrecidos

e Adultos: vermes chatos
— doenca

— dificultar venda pela presenca
dos cistos (aspecto repugnante)

Ovos liberados nas fezes.

— Zoonose (causar doenca ou
morte ao homem ).

Ovos eclodem em
miracideos e
infectam o caramujo.

Cercarias deixam o
caramujo e infectam
- o peixe.

*
‘-.I_\
. Tl

Ciclo de vida Indireto

HI: peixe

HI: caramujo

Metacercarias encistadas na regiao
do pedunculo caudal.



* Metacercarias em olhos de tambacu (hibrido).




* Metacercarias encistadas em filamentos branquiais de tambaqui.

Fonte imagens: Claudia Magalhaes.




* Diferentes estagios de Digenea em alevinos de matrinxa.




Fonte imagens: Giovani Bergamim e Silva et al., 2008.




Cestoda

Vermes em formato de fita, Ténias
Adultos sempre encontrados no intestino

Nao possuem aparelho digestivo: alimento digerido do
hospedeiro e pronto para ser absorvido.

Potencial zoondtico: Diphyllobothrium latum.
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Nematoda

* Vermes alongados com extremidades
afiladas.

* Ciclo de vida indireto (copépodes).
e Adultos: tubo digestivo.

e Fases larvais: encistadas na
musculatura, no mesentério e érgaos
em geral.

e Zoonoses: Familias Anisakidae e
Gnathostomatidae).

* Sinais e sintomas: obstrucao da luz
intestinal.
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Acanthocephala

e Adultos parasitam tubo digestivo.

Proboscide

 HP: visceras, mesentério e figado P ertida

e Ciclo de vida indireto.

= Ganchosem
. probdscite evertida

* Local de fixacao (probdscide):
destruicao de mucosa.

e Sinais e sintomas: desnutricao
(dependendo da carga),
obstrucao da luz intestinal.
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. Neoechmorhynchus buttnerae em tambaqui.




Obrigada
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