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APRESENTAÇÃO

A coleção “Ciências da Saúde: da teoria à prática” é uma obra composta de onze 
volumes abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos 
de casos, revisões e inferências sobre esse amplo e vasto contexto do conhecimento 
relativo à saúde. Além disso, todo o conteúdo reúne atividades de ensino, pesquisa 
e extensão desenvolvidas em diversas regiões do país, que analisam a saúde em 
diversos dos seus aspectos, percorrendo o caminho que parte do conhecimento 
bibliográfico e alcança o conhecimento empírico e prático.

O décimo volume apresenta informações fundamentadas e categorizadas 
abordando o eixo central da coleção que é da teoria à prática. O leitor poderá encontrar 
capítulos com explanação teórica geral sobre temas específicos assim como capítulos 
aplicados e exemplificados por relatos. A progressão exponencial dos avanços 
tecnológicos tem contribuído de forma especial nos últimos anos com as novas 
metodologias práticas de estudo das desordens genéticas humanas, microbianas 
além de oferecer metodologias novas e extremamente sensíveis.

Deste modo, esse volume se destaca por congregar temas atuais e que poderão 
nortear novas ideias e direcionar o leitor em novos estudos específicos, haja vista que 
temas como câncer, autoimunidade, ancoramento molecular, tecnologias modernas, 
leucemia, epigenética, CRISPR, neuropatias, serão amplamente discutidos, além dos 
diversos relatos de caso, durante todo o livro.

Assim o décimo volume apresenta uma teoria bem fundamentada exemplificada 
nos resultados práticos obtidos pelos diversos pesquisadores que arduamente 
desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados. Do mesmo modo é de 
fundamental importância uma estrutura como a Atena Editora capaz de oferecer uma 
plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem seus resultados. 
Portanto, nosso profundo desejo é que este contexto possa ser transformado a cada dia, 
e o trabalho aqui presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento 
em uma área fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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ESTUDO DOS MONOGENÉTICOS PARASITOS DA 
TILÁPIA Oreochromis niloticus (LINNAEUS, 1758) 

COLETADAS NO RIO JACARÉ PEPIRA DO ESTADO 
DE SÃO PAULO, BRASIL

CAPÍTULO 16

Lúcia do Valle Fragoso
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”
Botucatu - São Paulo

Diego Henrique Mirandola Dias Vieira
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”
Botucatu - São Paulo

Rodney Kozlowiski de Azevedo
Centro Universitário CESMAC

Maceió - Alagoas

Vanessa Doro Abdallah Kozlowiski 
Centro Universitário CESMAC

Maceió - Alagoas

RESUMO: O Brasil possui a chamada 
megadiversidade, apresentando uma enorme 
diversidade de espécies animais e vegetais. 
Nas últimas décadas vem se destacando 
como país com maior número de peixes 
não nativos introduzidos em suas águas 
continentais e um exemplo disso é a tilápia 
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). Entre 
os diferentes rios brasileiros em que a tilápia foi 
introduzida está o rio Jacaré Pepira que fica no 
Estado de São Paulo, que é um dos rios que 
compõem o Pantanal Paulista, que apresenta 
ecossistema com características semelhantes 
às do Pantanal Mato-grossense, tanto em flora 
quanto em fauna, em menores proporções 

territoriais. A introdução de peixes exóticos 
pode causar grandes mudanças na composição 
da fauna local e além disso existe o problema 
da introdução de parasitos e doenças. Os 
conhecimentos sobre parasitos de peixes são 
de interesse particular em relação não somente 
a saúde do peixe, mas também ao entendimento 
dos problemas ecológicos. Com base nesta 
perspectiva o objetivo do presente trabalho foi 
estudar os monogenéticos coletados em O. 
niloticus visando o aumento do conhecimento 
da biodiversidade aquática do Estado de São 
Paulo. Um total de cinco espécies pertencentes 
ao gênero Cichlidogyrus foram encontradas. 
Este é o primeiro registro destas espécies no 
rio em questão.
PALAVRAS-CHAVE: Ictioparasitologia. 
Monogenea. Parasitismo. 

ABSTRACT: Brazil has the so-called 
megadiversity, presenting a huge diversity of 
animal and plant species. In the last decades 
it has been emphasizing like country with 
greater number of non native fish introduced in 
its continental waters and an example of this is 
Oreochromis niloticus tilapia (Linnaeus, 1758). 
Among the different Brazilian rivers in which the 
tilapia was introduced is the Jacaré Pepira River, 
located in the State of São Paulo, which is one 
of the rivers that make up the Pantanal Paulista, 
which presents an ecosystem with similar 
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characteristics to the Pantanal Mato-grossense, both in flora and fauna, to a lesser 
extent. The introduction of exotic fish can cause major changes in the composition 
of the local fauna and there is also the problem of the introduction of parasites and 
diseases. Knowledge about fish parasites is of particular interest in relation not only to 
fish health, but also to understanding ecological problems. Based on this perspective 
the objective of the present work was to study the monogenetics collected in O. niloticus 
aiming to increase knowledge of the aquatic biodiversity of the State of São Paulo. A 
total of five species belonging to the genus Cichlidogyrus were found. This is the first 
record of these species in the river in question.
KEYWORDS: Ictioparasitology. Monogenea. Parasitism. 

1 |  INTRODUÇÃO

Os monogenéticos são comumente achados nas brânquias e na superfície dos 
peixes. Mesmo assim, algumas espécies dessa família invadem a cavidade retal, 
uretra, cavidades corporais, narinas, estômago, intestino e até o sistema vascular do 
hospedeiros (Rohde et al., 1992; Pariselle e Euzet, 1998; Whittington et al., 2000). 
Seu ciclo de vida envolve somente um hospedeiro e a maioria se dissemina por meio 
da liberação de ovos e larvas infectantes de natação livre (Öztürk e Özer, 2014). 
Os monogenéticos adultos apresentam, entre muitas características, o haptor, um 
aparelho de fixação que se localiza na região posterior do corpo. 

Dependendo do local de fixação desse haptor, o parasito pode causar diversas 
patogenias no hospedeiro (Takemoto et al., 2013). De acordo com Hylander et al. 
(2000), a característica da epizootia depende do contato do hospedeiro com o agente 
infeccioso e, na maior parte do tempo, a existência das condições de estresse. Um 
exemplo de estresse, segundo Bassey (2011), que influencia na saúde do peixe é a 
presença de parasitos. Alguns causam doenças afetando a saúde e reprodução dos 
hospedeiros, fazendo com que eles sejam presas fáceis para predadores, como o 
caso dos monogenéticos. 

O gênero Cichlidogyrus pertence a Classe Monogenea e família Dactylogyridae. 
Alguns parasitos dessa família possuem afinidade por micro-habitats, como algumas 
partes de determinados arcos branquiais, e também possui um alto grau de especificidade 
(Takemoto et al., 2013). Podem provocar hiperplasia celular e hipersecreção de muco, 
que se agravam a medida que a população parasitária aumenta no local da infecção 
(Takemoto et al., 2013).

Dentre os peixes parasitados por parasitos do gênero Cichlidogyrus, encontra-
se a tilápia do Nilo O. niloticus (Linnaeus, 1758) (Cichlidae). Nas últimas duas 
décadas, a tilápia vem sendo uma das espécies de peixe dulcícolas mais importantes 
comercialmente na aquicultura global (FAO, 2010; Engle, 1997). Está entre as 
espécies exóticas que o Brasil utiliza como fonte de economia, pois apresenta 
grandes vantagens competitivas em relação às espécies nativas. Este hospedeiro é 
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conhecido por ser resistente às doenças. Amplamente utilizado nas pisciculturas em 
todo o território brasileiro, é um animal com alta produtividade e boas características 
organolépticas e nutricionais, tais como: carne saborosa, baixo teor de gordura e de 
calorias, ausência de espinhas em forma de “Y” (mioceptos), o que o potencializa 
como peixe para industrialização (Lizama et al., 2004).

A introdução sistemática e intencional de peixes oriundos de diferentes bacias 
e regiões, em ambientes de água doce no Brasil é um processo relativamente antigo 
(Bizerril e Primo, 2001). Este fato deve-se, em especial, ao desenvolvimento das 
atividades de aquicultura e piscicultura, que são usualmente apontadas como as 
atividades antrópicas que mais contribuem para o ingresso de espécies não nativas 
em sistemas naturais (Orsi e Agostinho, 1999). No Brasil, O. niloticus foi introduzida 
no início da década de 70, inicialmente para repovoamento de açudes do Nordeste 
e, posteriormente, difundiu-se pelo país. Porém, somente na década de 90 o cultivo 
desse peixe começou a ganhar importância em algumas regiões, principalmente nos 
estados do Sul e Sudeste devido aos escapes e solturas acidentais ou intencionais 
de O. niloticus, essa espécie não nativa encontra-se disseminada em diversos lagos, 
represas e reservatórios dos rios Tietê, Paraná e Guandu, além da bacia do Igarapé 
Fortaleza na região de Macapá e Santana, um tributário do Rio Amazonas no Estado 
do Amapá (Lacerda et al., 2013).

Entre os rios brasileiros em que a tilápia foi introduzida está o rio Jacaré Pepira 
pertencente à Bacia Hidrográfica do Médio-Tietê (Nóbrega e Costa, 2008). Este rio 
nasce na Serra de São Pedro a uma altitude de 960 metros e, após um percurso de 174 
km, deságua no rio Tietê no Município de Ibitinga (Nóbrega e Costa, 2008). As matas 
que cercam e acompanham as margens deste rio, se encontram bem preservadas 
(Nóbrega e Costa, 2008). O rio Jacaré Pepira é um dos rios que compõem o Pantanal 
Paulista, e apresenta ecossistema com características semelhantes às do Pantanal 
Mato-grossense, tanto em flora quanto em fauna, em menores proporções territoriais, 
porém único ambiente desse tipo no Estado de São Paulo (Reis, 2011). 

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma análise morfológica dos parasitos 
monogenéticos da tilápia O. niloticus, coletadas no rio Jacaré Pepira, no Município 
de Ibitinga - SP, visando aumentar o conhecimento da biodiversidade do ambiente 
aquático do estado de São Paulo, contribuindo com o inventário da biodiversidade 
global. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Coleta dos hospedeiros

Entre o período de agosto de 2016 e julho de 2017 foram coletados 30 espécimes 
de O. niloticus do rio Jacaré Pepira (Figura 1) proveniente do município de Ibitinga/
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SP. As coletas foram realizadas por pescadores artesanais, sob autorização do SISBio 
55914-1. Os espécimes coletados foram identificados e guardados, individualmente, 
em sacos plásticos para manter a integridade parasitária de cada espécime e 
posteriormente transportados em caixas térmicas até o Laboratório e mantidos em 
freezer até a realização da necropsia. 

Figura 1 - Mapa vetorizado referente ao rio Jacaré Pepira, Ibitinga – SP
Fonte: Leite et al., 2019

Coleta dos parasitos

Para a coleta dos monogenéticos foram analisadas a superfície corporal e 
narinas dos hospedeiros. As brânquias foram retiradas, colocadas em potes de vidro 
com água morna e agitadas. Após isso, as brânquias e a água foram passadas em 
peneira com malha de 53 micrômetros. Todo o conteúdo obtido foi colocado em placas 
de petri e analisado em estereomicroscópio. A seguir, para a análise morfológica, os 
monogenéticos encontrados foram armazenados em álcool 70º GL e posteriormente 
corados com Tricrômico de Gomori, colocados em Eugenol para sofrerem diafanização 
e montados em Bálsamo do Canadá. Adicionalmente, alguns parasitos foram montados 
em meio Gray & Wess (Eiras et al., 2006) para melhor visualização das estruturas 
esclerotizadas. 

Análise morfológica dos parasitos 

Para esta análise foi utilizado um microscópio 20 trinocular, Nikon E200, e as 
dimensões foram adquiridas com a ajuda de um sistema computadorizado de análise 20µm
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de imagens, Motic, Moticam 5.0 MP.
Os espécimes representativos monogenéticos serão tombados no Instituto 

nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA).

Análise molecular dos parasitos

Os parasitos foram separados de acordo com a sua espécie e armazenados 
em álcool absoluto para posterior extração de DNA. A extração de DNA seguiu o 
protocolo do kit de extração Qiagen QIAamp DNA mini kit (Qiagen, Hilden, Alemanha).  
O material obtido foi observado em NanoDrop (Thermo Scientific NanoDrop Products) 
para a leitura da quantidade de DNA extraído das amostras. The SSU rDNA gene was 
amplified using different combinations of primers and PCR conditions

O gene 28S foi amplificado utilizando o par de primers U178 (5′-GCA CCC GCT 
GAA YTT AAG-3′) e L1642 (5′-CCA GCG CCA TCC ATT TTC A-3′) (Lockyer et al., 
2003), e o gene ITS foi amplificando o par de primers S1 (5’-ATT CCG ATA ACG AAC 
GAG ACT-3’) e IR8 (5’-GCT AGC TGC GTT CTT CAT CGA-3’) (Simková et al., 2003). 
As amplificações foram realizadas utilizando um termociclador Bio-Rad Mycycler (Bio-
Rad Laboratories Pty Ltd., Gladesville, Austrália), com desnaturação inicial a 94°C 
durante 3 minutos, seguido por 35 ciclos de 94°C durante 2 minutos. Utilizou-se uma 
temperatura de anelamento específica de 55°C/56°C para os primers dos genes 28S 
e ITS respectivamente durante 1 minuto. Em seguida a temperatura foi elevada para 
72°C durante 2 minutos e houve uma extensão final a 72°C durante 5 minutos.

Reações de PCR foram realizadas em 25 μl, contendo 3 μL de DNA extraído, 1 
μL de cada primer e usando Ready-to-Go beads PCR (Pure TaqTMReady-to-GoTM 
Beads, GE Healthcare, Chicago, USA). A solução consistia em estabilizadores, BSA, 
dATP, dCTP, dGTP, dTTP, ± 2,5 unidades de DNA polimerase puReTaq e tampão de 
reação. Cada bead foi reconstituída para um volume final de 25 μl e a concentração de 
cada dNTP foi de 200 μM em 10 mM Tris-HCl (pH 9,0 à temperatura ambiente), 50 mM 
KCl e 1,5 mM MgCl 2. Depois de verificar a presença da amplificação esperada em um 
gel de agarose 1% em tampão TAE, os produtos de PCR foram purificados usando o 
kit de purificação PCR QIAquick (Qiagen, CA, EUA). O sequenciamento automatizado 
foi realizado diretamente nos produtos de PCR purificados usando o kit BigDye v.3.1 
Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction (Applied Biosystems, Foster City, CA, 
USA). As sequências foram geradas em Applied Biosystems ABI 3500 DNA gene.

As sequências obtidas foram editadas utilizando o software SequencherTM v. 
5.2.4 (Gene Codes, Ann Arbor, MI) e submetidas a análise no BLAST (http://blast.ncbi.
nlm.nih.gov). As sequências parciais recém-geradas foram alinhadas usando a versão 
Geneious 7.1.3 (Kearse et al. 2012) com o algoritmo ClustalW (Larkin et al. 2007) e 
configurações padrão com sequências parciais de Cichlidogyrus obtidas no GenBank. 

A análise de inferência bayesiana (IB) foi realizada usando MrBayes 3.1.2 
(Ronquist e Huelsenbeck, 2003). Corridas de Monte Carlo da Cadeia de Markov 
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(MCMC) foram executadas por 10 milhões de gerações e os escores de loglikelihood 
foram plotados. O “burn in” foi definido para 25%. Ligophorus chabaudi (JN996833 
e JN996869) foi usado como grupo externo. Todas as análises foram realizadas 
usando apenas posições que foram inequivocamente alinhadas em todos os táxons 
(596 nucleotídeos para o gene 28S e 252 nucleotídeos para o gene ITS). Árvores 
filogenéticas foram geradas e editadas no FigTree v1.4 (Rambaut, 2012). 

3 |  RESULTADOS

Todos os peixes estavam parasitos por pelo menos uma espécies pertencente ao 
gênero Cichlidogyrus. Um total de 3.323 espécimes pertencentes a este gênero foram 
coletados e as espécies foram identificadas como: C. halli (Figura 2), C. sclerosus 
(Figura 3), C. thurstonae (Figura 4), C. longicornis (Figura 5) e C. cirratus (Figura 6).

Figura 2 - Haptor e complexo copulatório de C. halli coletados de tilápias do Nilo O. niloticus 
provenientes do rio Jacaré Pepira, Município de Ibitinga, São Paulo, Brasil
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Figura 3 - Haptor e complexo copulatório de C. sclerosus coletados de tilápias do Nilo O. 
niloticus provenientes do rio Jacaré Pepira, Município de Ibitinga, São Paulo, Brasil

Figura 4 - Haptor e complexo copulatório de C. thurstonae coletados de tilápias do Nilo O. 
niloticus provenientes do rio Jacaré Pepira, Município de Ibitinga, São Paulo, Brasil
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Figura 5 - Haptor e complexo copulatório de C. longicornis coletados de tilápias do Nilo O. 
niloticus provenientes do rio Jacaré Pepira, Município de Ibitinga, São Paulo, Brasil

Figura 6 - Haptor e complexo copulatório de C. cirratus coletados de tilápias do Nilo O. niloticus 
provenientes do rio Jacaré Pepira, Município de Ibitinga, São Paulo, Brasil

Gráfico  1 - Quantidade de espécimes de cada espécie do gênero Cichlidogyrus coletados de 
tilápias do Nilo Oreochromis niloticus provenientes do rio Jacaré Pepira, Município de Ibitinga, 

São Paulo, Brasil
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Após tentativas de realizar a técnica de biologia molecular para reconhecimento 
das espécies identificadas através da microscopia óptica, foram obtidos resultados 
conclusivos a respeito da espécie C. sclerosus.

Foram obtidas três sequências parciais de DNA, sendo duas do gene 28S e 
uma do gene ITS. As sequências do gene 28S apresentaram 745 e 743 pares de 
base, respectivamente, enquanto a sequência do gene ITS apresentou 514 pares de 
base. Quando alinhadas as sequências parciais do gene 28S apresentaram 99,7% 
de similaridade. A busca no BLAST usando os dados das sequências parciais obtidas 
mostraram 100% e 99% de similaridade com C. sclerosus, para os genes COI e ITS 
respectivamente. As análise dos alinhamentos das sequências parciais recém obtidas 
com sequências parciais de C. sclerosus obtidas no GenBank, mostraram similaridade 
de 99,6% para o gene COI e 100% para o gene ITS. A análise filogenética mostrou 
que as sequências parciais obtidas nesse estudo se agruparam em um ramo junto 
com C. sclerosus tanto na análise com o gene ITS quanto na análise com o gene 28S. 
Cichlidogyrus sclerosus aparece como espécie irmã de C. amphoratus em ambas as 
árvores filogenéticas (Figuras 7 e 8).

Figura 7 - Árvore filogenética com sequências parciais do gene 28S mostrando a posição de 
Cichlidogyrus sclerosus entre outras espécies do gênero Cichlidogyrus. Os números nos nós 
representam a probabilidade posterior bayesiana. Valores inferiores a 0.6 são representados 

por traços. Barra de escala é dada sob a árvore.
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 Figura 8 - Árvore filogenética com sequências parciais do gene ITS mostrando a posição de 
Cichlidogyrus sclerosus entre outras espécies do gênero Cichlidogyrus. Os números nos nós 
representam a probabilidade posterior bayesiana. Valores inferiores a 0.6 são representados 

por traços. Barra de escala é dada sob a árvore.

4 |  DISCUSSÃO 

Alguns estudos relacionados com o gênero Cichlidogyrus, parasitando a tilápia O. 
niloticus, foram feitos no Brasil: Alves et al. (2000) registraram o monogenético do gênero 
Cichlidogyrus parasitando tilápias do Nilo na estação de piscicultura da Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ); Lizama et al. (2004) encontraram cinco 
espécies de Cichlidogyrus parasitando as brânquias do hospedeiro em pisciculturas da 
região de Assis – SP: C. sclerosus, Cichlidogyrus sp. 1, Cichlidogyrus sp. 2, Cichlidogyrus 
sp. 3 e Cichlidogyrus sp. 4; Ranzani-Paiva et al. (2005) registraram Cichlidogyrus sp. 
parasitando as brânquias de tilápias na represa de Guarapiranga – SP; Azevedo et al. 
(2006) relataram a presença de monogenéticos do gênero Cichlidogyrus, entre eles o 
C. sclerosus, no Vale do rio Tijucas – SC; Pantoja et al. (2012) registraram a espécie 
C. tilapiae parasitando as brânquias de tilápias do Nilo em pisciculturas do estado do 
Amapá; Lacerda et al. (2013) estudaram que 40 anos depois da introdução da tilápia em 
pisciculturas brasileiras, a fauna parasitária desse ciclídeo ainda era composta por C. 
halli, C. sclerosus, C. thurstonae, C. longicornis, C. sclerosus e C. tilapiae, sendo todos 
encontrados nas brânquias do hospedeiro; Bittencourt et al. (2014) relataram C. tilapiae 
parasitando a tilápia do Nilo em um tributário do Rio Amazonas, localizado no Brasil, 
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já Zago et al. (2014) encontraram, em tanques-rede do reservatório Água Vermelha, 
localizado na região sudeste do Brasil, três espécies do gênero Cichlidogyrus, entre 
elas C. halli, C. thurstonae e Cichlidogyrus sp.; Silva et al. (2015) registaram a presença 
de duas espécies do monogenético, parasitando as brânquias do hospedeiro em um 
lago urbano no Município de Itaperuna, no Estado do Rio Janeiro, sendo estes o C. 
tilapiae e o C. sclerosus; Pandini (2016) registrou, em pisciculturas localizadas na área 
da bacia do Rio Azul, Paraná, quatro espécies do gênero Cichlidogyrus: C. sclerosus, 
C. longicornis, C. thurstonae e C. tubicirrus magnus.

Dos cinco parasitos registrados neste trabalho, quatro já foram encontrados 
parasitando a tilápia em outros rios do Brasil: C. halli, C. sclerosus, C. thurstonae e C. 
longicornis. Portanto está sendo o primeiro registro do Cichlidogyrus cirratus no Brasil 
e todas as espécies estão sendo registradas pela primeira vez no rio Jacaré Pepira, 
SP. Segundo Williams e Williams Jr. (1994), quando se introduz uma espécies de peixe 
não-nativa em um novo habitat, muitos parasitos e doenças podem ser introduzidos 
também. Após quase 50 anos de introdução de O. niloticus no Brasil, a fauna parasitária 
de ectoparasitos deste ciclídeo não nativo está constituída principalmente por espécies 
de seu local de origem, como é o caso de todas as cinco espécies encontradas no 
presente trabalho, que são originárias da África. 
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