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RESUMO

Este estudo analisou a fauna parasitdria de tildpia, Oreochromis niloticus (Cichlidae)
mantidas em sistema AquapOnico de producdo, em Florianépolis, SC, Brasil. Residuos de
peixes, algas e decomposicao da racao, serviram de adubo liquido para as plantas cultivadas
hidroponicamente, em um sistema fechado de recirculacdo de agua, com ciclagem de
nitrogénio e fésforo. Um total de 20 peixes com média de 404+66,6 g e 29,1+1,5 cm de peso
e comprimento, respectivamente, foram necropsiados para caracterizar a fauna parasitaria e
seus indices parasitolégicos. Durante o experimento, a qualidade de dgua se manteve dentro
dos limites aceitdveis para tilapia. Piscinoodinium pillulare (Dinoflagellida) foi o parasito mais
dominante na branquia, com valor de 0,97; seguido por Monogenoidea com 0,02.
Monogenoidea e P. pillulare apresentaram altas taxas de prevaléncia (85%), sendo que para
P. pillulare foi registrada a maior intensidade média (8475 * 6979) de infestacdo.
Enterogyrus foi registrado no estbmago em apenas quatro dos vinte peixes (20%), com baixa
intensidade média (1,2), sendo o0 menos dominante dos parasitos encontrados.

Palavras-chave: Tilapia, Ectoparasitos, Aquaponia, Dinoflagellida, Monogenoidea,
Enterogyrus.



Parasitic Fauna of Nile Tilapia maintained in Aquaponic System
ABSTRACT

This study examined the parasite fauna of tilapia, Oreochromis niloticus (Cichlidae) kept with
Aquaponic system of production, in Floriandpolis, SC, Brazil. Waste from fish, algae,
decomposition of the diet, served as a liquid fertilizer for hydroponic cultivation of plants in
a closed system of recycling water, recycling of nitrogen and phosphorus. A total of 20 fish
with an average of 404 + 66.6 g and 29.1 £ 1.5 cm in length were necropsied to characterize
the parasite fauna and its parasitological index. During the experiment, the water quality
remained within the bearable limits for tilapia. Piscinoodinium pillulare (Dinoflagellida) was
the most dominant in the gill, with a value of 0.97, followed by Monogenoidea with 0.02.
Monogenoidea and P. pillulare showed high prevalence rates (85%), whereas for P. pillulare
was recorded the highest mean intensity (8475 * 6979) of infestation. Enterogyrus was was
recorded in the stomach of only four of twenty fish (20%), low mean intensity (1.2) and the
mean relative dominant of the parasites found.

Keywords: Tilapia, Ectoparasites, Aquaponic, Dinoflagellida, Monogenoidea, Enterogyrus.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A introducdo excessiva de matéria organica na dgua, seja na forma de racdo, estercos
ou subprodutos agro-industriais, permite um exagerado desenvolvimento do fitoplancton, o
gue leva a um desequilibrio ecoldgico, depressdo das concentra¢ées de oxigénio e asfixia dos
seres aerdbicos (BRITSKI et al., 1972).

Além da alta proliferacdo de algas, o excesso de compostos nitrogenados, sob a
forma de amoénia, nitrito e nitrato, afeta diretamente os peixes. Segundo Sipauba-Tavares
(1995), estes compostos causam elevacdo do pH do sangue, afetam as trocas osmoticas dos
peixes e reduzem a concentracao interna de ions, aumentando o consumo de oxigénio nos
tecidos, prejudicando as branquias e reduzindo a habilidade do sangue em transportar
oxigénio. Tais fatos provocam alteracdes histoldgicas, principalmente nos rins e bacgo e,
aumentam a susceptibilidade a doencas (ARANA, 1997).

Portanto, é necessario definir acbes que visem aperfeicoar o manejo e reduzir a
influéncia do uso de diferentes fontes alimentares sobre a qualidade da agua e, também
aumentar a eficiéncia produtiva da atividade piscicola, sem que haja prejuizo ao meio
ambiente. Uma postura de carater ético surge na aquicultura quando se respeita o limite de
capacidade de carga dos ecossistemas aquaticos, bem como a capacidade de reciclagem dos
mesmos (QUESADA et al., 1998).

Os nutrientes gerados a partir de residuos de peixes, algas, e decomposicao do
alimento do peixe, sdo contaminantes que podem criar niveis téxicos para os mesmos, mas,
de outra forma servem como adubo liquido para plantas cultivadas hidroponicamente. As
camas hidroponicas funcionam como um biofiltro retirando amoénia, nitratos, nitritos,
fosforo e a dgua limpa reciclada pode entdo retornar para o tanque de peixe. As bactérias
nitrificantes que vivem no saibro e em associacao com as raizes de plantas desempenham
papel crucial na ciclagem de nutrientes; sem esses microrganismos em todo o sistema, ele
deixaria de funcionar (DIVER, 2006).

Na aquicultura mundial uma das espécies mais utilizadas para o cultivo comercial é a
tildpia do Nilo. Segundo Fitzsimmons (2000), sua producdo podera atingir 1.500.000t em
2010, devido a sua alta taxa de crescimento, adaptabilidade em diversas condi¢des de
cultivo e a alta aceitacdo pelo consumidor (BROMAGE e ROBERTS, 1995), pela excelente

textura e paladar da carne e por ndo apresentar espinhos intramusculares (LIMA et al.,



2000). Segundo Diver (2006) a maioria dos sistemas comerciais de aquaponia na América do
Norte esta baseada em tildpia, apesar de também serem adaptadas a sistemas de
recirculacdo, trutas (Oncorhynchus sp) , salmdo do artico (Artic char) e bass (Micropterus
Salmoides).

A tildpia é proveniente da Costa do Marfim, oeste africano e foi introduzida no
nordeste brasileiro em 1971 e, entdo, distribuida pelo pais, sendo cultivada desde a bacia do
rio Amazonas até o Rio Grande de Sul. O interesse pelo cultivo dessa espécie, no sul e
sudoeste do pais, cresceu rapidamente nos ultimos oito anos pela introducdo da tecnologia
da reversao sexual e a pesca esportiva, representada pelos pesque-pague. Acredita-se que
no Brasil, metade da producdo anual de peixes por pisciculturas seja de tilapias (LOVSHIN e
CIRYNO, 1998).

Mesmo no tanque de piscicultura, existe um equilibrio entre patdgeno-hospedeiro-
ambiente que, por algum motivo, como queda na qualidade da agua, alteragGes bruscas de
temperatura, diminuicdo no teor de oxigénio dissolvido, alta densidade de peixes, manejo
inadequado ou alimentacdo carente em algum nutriente, favorecerdo a queda na resisténcia
dos peixes dando origem a mortalidade e proliferacdo de patdgenos. Todos estes fatores sdo
responsaveis por causar estresse no organismo e com isso, o animal deixa de se alimentar
como de costume tornando-se susceptivel & infecgdes bacterianas, fungicas e parasitarias.
Muitos microrganismos podem estar normalmente presentes na superficie do corpo ou
outros drgaos dos peixes (ROBERTS e BULLOCK, 1980), e sob aquelas condi¢des inadequadas,
dar inicio a doenca.

Piscinoodinium pillulare Schaperclaus, 1954 era conhecido como Oodimun ocellatum
BROW, 1934. Para melhor caracterizacdo, Lom (1981) prop6s os géneros Amiloodinium e
Piscinoodinium os quais foram utilizados para distinguir infestacdes de peixes marinhos e de
agua doce. Fixam-se as células epiteliais do hospedeiro através de prolongamentos
denominados rizocistos e, quando maduro, sai do hospedeiro e adquire forma cistica. De
acordo com Martins et al. (2001), a espécie possui baixa especificidade parasitaria e as
infeccdes, em geral macica, provocam altas taxas de mortalidade devido ao
comprometimento branquial produzindo inicialmente dispnéia e asfixia nos estdgios finais.
As causas predisponentes da enfermidade estdao geralmente relacionadas a reducdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido, devida ao excesso de matéria organica e

superpopulagao.



As enfermidades causadas por Monogenoidea estdo entre as mais importantes para
a piscicultura, pois geram surtos de mortalidade, principalmente em criacdes intensivas
(PAVANELLI et al., 2002). Os Monogenoidea sdo helmintos pertencentes ao Filo
Platyhelminthes, que dependendo da espécie podem atuar como ectoparasitos ou
endoparasitos, podendo ser encontrados na superficie do corpo, branquias, cavidades
nasais, sistema urinario de peixes, estbmago e visceras de peixes ciclideos (TAKEMOTO et al.,
2004; JERONIMO, 2009). S3o hermafroditas de ciclo de vida direto e alta especificidade de
hospedeiro, e se alimentam de muco, células epiteliais ou sangue (BUCHMANN e
LINDESTROM, 2002; PAVANELLI et al., 2002). Segundo Pavanelli et al. (2002), em grandes
infestacGes ocorre excessiva producdao de muco nos filamentos e destruicdo do epitélio
branquial, com ruptura de vasos sanguineos, produzindo hipofuncdo respiratéria e a morte
dos peixes por asfixia. De acordo com Schimidt e Roberts (1977), o risco é maior quando os
peixes estdo em alta densidade.

Algumas espécies de Monogenoidea podem ser endoparasitos, sendo encontradas
no estdbmago e visceras de peixes Ciclideos (NOGA e FLOWERS, 1995). Existem onze espécies
de Enterogyrus descritas até o momento, e se diferenciam dos outros géneros por possuirem
o cirro (6rgdo copulatério) em forma de uma espiral continua, como mostra a figura 3. Este género
é bem adaptado para habitar o estbmago e suportar suas enzimas digestivas (CONE et al.,
1987). Ocasionalmente os vermes podem causar mortalidade cronica em larvas de
Oreochromis mossambicus como observado por Noga e Flowers (1995). Neste caso, o peixe
apresenta escurecimento da pele, anorexia, perda da massa muscular, invasdao da

submucosa e reacao inflamatdria na cavidade visceral (NOGA e FLOWERS, 1995).

INTRODUCAO

A fim de avangar para uma producdo aquicola sustentavel, a industria necessita
reconhecer e tratar todos os impactos ambientais e sociais causados por suas operacgoes.
Essencialmente, isso significa que n3ao sera aceitavel para a industria encargos da produgao
(tais como a eliminacdo de residuos) sobre o ambiente em geral. Por sua vez, isto implica
gue essa atividade deva buscar sistemas de producao fechados. Por exemplo, a fim de evitar
a eutrofizacdo dos corpos d’agua, podem ser encontradas formas de reutilizar os nutrientes

presentes nos residuos produzidos (ALLSOPP, 2008).



O primeiro passo para o tratamento dos residuos é a remocdo de sélidos. Isto é
comumente feito com sistemas de filtracdo e de bacias ou lagoas de decantacdo. O segundo
passo é a remocdo de sélidos suspensos, particulas inferiores a 60 microns, e nutrientes
dissolvidos. Isto pode ser feito com a integracdo da piscicultura com wetlands ou hidroponia
(MILLER e SEMMENS, 2002). Segundo Diver (2006) o efluente de peixes contém suficientes
niveis de amonia, nitrato, nitrito, fdsforo, potdssio, e outros secunddarios e micronutrientes
para a producdo hidroponica de plantas.

Um sistema aquapOnico comercialmente vidvel envolve o cultivo de tildpia em
tanques de terra a partir do qual as dguas residuais sdo utilizadas para crescer legumes (sem
solo) em estufas (DIVER, 2006).

De acordo com a Epagri/Cepa (2006), a piscicultura no Estado de Santa Catarina é
mais comumente praticada em pequena escala nas propriedades de ambito familiar. Assim,
o consorcio do cultivo hidroponico com a tilapia pode ser implantado nessas comunidades
como alternativa para o tratamento dos efluentes da producdo, além de aumentar a renda
da populacao da regido.

Por se tratar de um sistema fechado de circulacdo de agua, se bem projetado, pode
ter grande utilidade para familias brasileiras com sérios problemas de escassez de agua. De
acordo com McMurtry (1992), o consumo de agua em um sistema integrado de aquiculturas-
vegetais equivale a um por cento do que é exigido em tanque de producdo de tildpia, com
equivalentes rendimentos.

A tilapia do Nilo Oreochromis niloticus é um ciclideo cultivado mundialmente e é
economicamente importante para o Estado de Santa Catarina, Sul do Brasil, ja que
representa grande parte da lucratividade de piscicultores que a utilizam como fonte de
renda alternativa, seja em pesque-pague, piscicultura convencional, producdao de alevinos
e/ou pisciculturas consorciadas com outros animais (SOUZA-FILHO et al., 2003).

O sucesso de sua criagdo, no entanto, é resultado de uma série de fatores que estao
intimamente ligados com o bem-estar do peixe. Devido ao seu intimo contato com o
ambiente aquatico, complexo e dindmico, e a sua condicdo pecilotérmica, os peixes estao
sob desafios constantes. Estes vao desde variagdes dos aspectos fisico-quimicos da agua até
praticas de manejo, transporte, tratamentos, altas densidades de estocagem (LIMA et al.,
2006) e doengas infecciosas e parasitarias que culminam em estresse aos peixes com

significativos prejuizos econdmicos (MORAES e MARTINS, 2004).



Assim, torna-se importante o estudo de agentes causadores de enfermidades nos
peixes, principalmente os ectoparasitos, pois estes estdo normalmente presentes no
ambiente e podem causar prejuizos comerciais, além de elevadas taxas de mortalidade
(MARTINS et al., 2001).

O presente trabalho teve como objetivo identificar a fauna parasitaria em tildpia do
Nilo mantida em consércio com sistema Aquaponico do LabHidro do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina. As investigacOes avaliaram a ocorréncia
de parasitos, seus indices parasitologicos e a relacdo dessas parasitoses com eventuais

enfermidades existentes.

MATERIAIS E METODOS

Um total de 50 alevinos de Oreochromis niloticus foram trazidos de uma propriedade
particular na regido préxima de Maringa, Parand (PR) com comprimento médio de 2
centimetros e peso médio de 0,9935 gramas.

Os peixes foram mantidos por 12 meses em cultivo Aquaponico (marco de 2008 a
marco de 2009) e alimentados diariamente com ra¢do doada pela Granjinha Comércio de
Ragdes Ltda. Foi incorporado na dieta dos peixes a macréfita Lemna minore, devido sua alta
guantidade de proteina e também as préprias hortalicas das bancadas do cultivo.

A solugao nutritiva de referéncia para as plantas foi a proposta por Furlani et al.
(1999), em g/1000 L: nitrato de calcio, 750; nitrato de potassio, 500; fosfato monoamonio
(MAP), 150; sulfato de magnésio, 400; sulfato de cobre, 0,15; sulfato de zinco, 0,50; sulfato
de manganés, 1,50; acido bodrico, 1,50; molibdato de sddio, 0,15 e tenso-Fe® (FeEEDDHMA-6%
Fe.), 30.

Organicos: C,H, O
Minerais: macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S;
micronutrientes: Mn, Fe, B, Zn, Cu, Mo, Cl.

Diariamente, durante todo o experimento, foram analisadas as caracteristicas da
agua como pH, temperatura, oxigénio dissolvido, transparéncia e condutividade elétrica.

Apés a biometria, os peixes foram sacrificados (Comité de Etica No
23080.01729/2004-78/UFSC) para andlises parasitolégicas. Para quantificacio e

identificagdo dos parasitos, o muco e o intestino foram fixados em formalina 10%. As



branquias e o estdbmago foram colocados em frascos contendo dgua a 60°C, fixado com
formalina 10%.

A quantificacdo de protozodrios foi obtida a partir da homogeneizacdo do contelddo
da branquia, observacdo e contagem de cinco amostras em camara de McMaster, e
estimados pelo volume fixado. O mesmo método foi utilizado para o muco da superficie
corporal. O numero total de Monogenoidea nas foi contado sob estereomicroscépio em
placa de Petri marcada (GHIRALDELLI et al., 2006a).

Os dados de prevaléncia, intensidade média e abundancia média de parasitos foram

calculados segundo Bush et al. (1997):

Numero de Peixes Parasitados

TaxadePrevaléncia = & h
Numero de Peixes Examinados

Numero Total de Parasitos

Intensidade Média= — _
NuUmero de Peixes Infectados

Abundancia Média= Numero Total de Parasitos na Amostra
Numero de Peixes Examinados (Infectados e ndo Infectados)

Quantidade de uma Espécie de Parasito

Dominancia Média Relativa= d -
Quantidade Total deParasitos

A taxa de prevaléncia, intensidade média, abundancia média e dominancia média
relativa foram comparadas com valores de outros sistemas de cultivo devido a dificuldade de

encontrar dados publicados sobre este assunto.

RESULTADOS

Os valores de qualidade da agua foram de 6,73 + 0,33 para pH; temperatura de 28,2 £
1,2 °C; 3,87 + 2,03 mg.l'1 para oxigénio dissolvido; 25,7 cm de transparéncia e 0,319 £ 0,06
S.cm™ para condutividade elétrica. Apds 12 meses de cultivo, os peixes foram coletados com
média de peso corporal 404 + 66,6 g e 29,1 + 1,5 cm de comprimento.

Foram encontrados dois grupos de ectoparasitos, os Monogenoidea (fig. 1) e uma
espécie de protozodrio Piscinoodinium pillulare (fig. 2). No interior do estdbmago da tilapia,
foi registrada a presenca de Monogenoidea do género Enterogyrus.

A maior prevaléncia total foi observada em P. pillullare, seguido em ordem pela

espécie de Monogenoidea e finalmente por Enterogyrus. A maior abundancia média foi
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observada em P. pillulare seguido por Monogenoidea e Enterogyrus. Os valores de
dominancia média relativa revelaram P. pillulare como o parasito mais dominante, seguido
de Monogenoidea e Enterogyrus (Tab. 1).

Na quantificacdo de Monogenoidea nas branquias dois peixes apresentaram valores
discrepantes a média dos restantes. Assim, no cdlculo de intensidade média e abundancia
média, os valores de 2301 e 830 foram retirados, com sentido de ndo mascarar a média real

dos restantes.

DISCUSSAO

Martins et al. (2001), mostraram a baixa especificidade P. pillulare que infesta um
grande numero de espécies de peixes, provocando alta taxa de mortalidade em diferentes
regioes do Estado de S3o Paulo, cuja disseminacdo esta relacionada com a qualidade da agua
(SHAHARON-HARRISON et al., 1990; MORAES e MARTINS, 2004). Foi registrado entre 1995 e
1997, na regido nordeste de Sdo Paulo, uma grande mortalidade de peixes por P. pillulare, e
em sua grande maioria no periodo do inverno (MARTINS et al., 2001). Segundo Jerénimo
(2009), no Estado de Santa Catarina as maiores infestacGes de P. pilluare aconteceram no
periodo do inverno nas trés propriedades analisadas, onde possivelmente temperaturas
baixas estejam relacionadas com a menor resisténcia dos hospedeiros. Cem por cento de
mortalidade em Puntius gonionotus de cultivo na Malasia também foi registrada por
Shaharon-Harrison et al. (1990) e esteve relacionada com altos niveis de amonia na 4dgua. Os
valores de intensidade média deste trabalho foram inferiores aos encontrados por Jerbnimo
(2009), para producdo de tildpia em pisciculturas consorciadas com suinos e pesque-pague
em ltuporanga e Blumenau, respectivamente.

Helmintos Monogenoidea estdo entre os mais comuns parasitos de peixes cultivados
(BEKESI, 1992; VARGAS et al., 2000; TAVARES-DIAS et al., 2001; VARELLA et al., 2003). O
parasitismo ocorre por meio de estruturas de fixacao e fatores quimicos nos parasitos, sendo
sensiveis aos componentes presentes no muco dos hospedeiros determinando o equilibrio
ou desequilibrio na interacdo hospedeiro/parasito/ambiente (BUCHMANN e LINDESTROM,
2002). Alguns destes fatores ou substancias sdo responsdaveis por diminuir a resisténcia do
hospedeiro, tais como temperatura da agua, nivel de estresse (XU et al., 2007), qualidade do
alimento (CAVICHIOLO et al., 2002), idade e imunidade natural (BUCHMANN e LINDESTROM,
2002).
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A qualidade da agua pode influenciar na presenca de Monogenoidea, como relatado
por Flores-Crespo et al. (1992), ao verificar que dactilogirideos em tildpia tiveram seu maior
numero em temperaturas mais altas. Segundo Lizama et al. (2007) em pisciculturas da regido
de Assis, no Estado de S3o Paulo, os niveis de amoénia no tanque ultrapassaram limites
tolerdveis para tildpia (SIPAUBA-TAVARES, 1995), levando a redugdo da tolerancia as
doencas.

Os valores de taxa de prevaléncia e intensidade média encontrados por Lizama et al.
(2007) foram menores do que no presente. Estes valores foram semelhantes aos
encontrados por Jerénimo (2009), em tanques de piscicultura de engorda em Joinville, e
superiores a valores encontrados para os cultivos de Blumenau e ltuporanga, com sistemas
de pesque-pague e consorcio com suinos respectivamente. Foi observada também a
semelhanca de valores encontrados para transparéncia da agua na piscicultura de Joinville,
assim como maior diferenca entre as propriedades de Blumenau e ltuporanga. Jerébnimo
(2009) indicou a possivel relagdo entre a transparéncia da agua e mecanismos de
permanéncia dos parasitos nos peixes (BUCHMANN e LINDESTROM, 2002), influenciando
positivamente para que haja significativo aumento do parasitismo.

A taxa de prevaléncia para Enterogyrus sp neste trabalho foram mais baixas das
encontradas por Jeronimo (2009), a qual verificou alta prevaléncia durante a analise sazonal
de parasitos em piscicultura tradicional de Joinville, Santa Catarina. Infec¢Oes severas por E.
cichlidarum foram relatadas por Noga e Flowers (1995), podendo ocasionar reagao
inflamatdria e perda do epitélio intestinal. Neste trabalho ndo foram encontrados sinais
clinicos da doenga, visto que possuiam baixa intensidade média.

Os valores elevados de Monogenoidea nas branquias encontrados nos dois peixes
como casos isolados, mostram a importancia de se realizar um manejo preventivo de

desinfec¢do nos animais antes de ingressarem no sistema de Aquaponia.
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Tabela 1: Valores médios da taxa de prevaléncia, intensidade média, abundancia média de
Monogenoidea e Piscinoodinium pillulare na branquia, e Enterogyrus sp no estdmago de
tildpia do Nilo coletada no sistema Aquapobnico de producdo. PP: peixes parasitados; PE:
peixes examinados.

Branquias Estomago
Monogenoidea P. pillulare Enterogyrus
PP/PE 17/20 16/20 4/20
Taxa de Prevaléncia (%) 85 80 20
Intensidade Média 28,9 +30,8* 8475 +6979,1 1,5+0,57
Abundancia Média 21,65* 6780 0,3
Dominancia Média Relativa 0,025609 0,974348 0,000043

* Os valores de 2301 e 830 encontrados na quantificacdo de Monogenoidea foram retirados na
obtengdo dos valores médios de intensidade e abundancia.

Fig. 1: Montagem a fresco de filamento branquial de tambacu hibrido infestado de P. pillulare.
(MARTINS, 2001)

Fig. 3: Orgdo copulatério de
Enterogyrus cichlidarum
(JERONIMO, 2009)

d0pm 5 - .

Fig. 2: Monogenoidea, Cichlidogyrus
sclerosus de tildpia (GHIRALDELLI, 2006b)
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ANALISE CRITICA DO ESTAGIO

No curso de Engenharia de Aquicultura os estagios sdao muito importantes para a
melhor assimilacdo dos conteldos passados durante as aulas tedricas e, com isso, acaba se
aprofundando mais no assunto. No Laboratdério AQUOS, foi possivel integrar todos os
assuntos relacionados a sanidade de organismos aquaticos, apesar do estdgio, em sua maior
parte ser realizado dentro do laboratério, fizeram parte dele, também saidas de campo,
aulas praticas que acabam por enriquecer o estagio. Com isso consegue-se perceber que o
trabalho feito dentro do laboratdrio nada mais é que a resposta sobre o que outras pessoas
estdo realizando no campo. Assim, o trabalho feito, pode projetar praticas de manejo no

campo, melhorando todo o sistema de producao.

Além disto, foi muito importante o forte contato com a pesquisa cientifica durante
todo o periodo do estagio, e a confianca depositada em mim para a realizacdo deste

trabalho.
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