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RESUMO

Devido aos possiveis riscos a satde humana, estudos tém sido realizados
nas Ultimas décadas para avaliar a capacidade de peixes em concentrar
elementos traco no tecido muscular e 6rgdos internos. Este trabalho
verificou a bioacumulagdo de elementos traco e o0s indices
parasitoldgicos de 120 tilapias do Nilo cultivadas em duas propriedades
distintas, denominadas de “Consorcio”, utilizando dejetos suinos, e
“Semi-Intensivo”. Para a andlise de elemento trago, foi coletado o tecido
muscular dos peixes, individualmente, em cada propriedade. Cada
por¢do de musculo foi pesada, seca em estufa a temperatura de 60°C,
durante 48 h., e analisada pelo método de espectrometria de
fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia (EDXRF). A analise
parasitolégica seguiu a metodologia de rotina para coleta, quantificacao
e identificac@o de parasitos. Os elementos predominantes foram o zinco,
seguido de ferro e arsénico nas duas propriedades. A anlise
parasitolégica revelou que os peixes da propriedade “Consércio”
apresentaram maiores valores de abundancia e intensidade média de
infeccdo por tricodinideos, e nos peixes da propriedade “Semi-
Intensivo” observou-se maior abundancia e intensidade média de
Monogenea. Os parasitos ndo demonstraram sinais de prejuizo a criagéo.
Os teores dos elementos Zn, Fe, Cu, As e Hg estiveram acima dos
limites maximos recomendados pela legislagéo brasileira.

Palavras-chave: Aquicultura, Piscicultura, Trichodina, Monogenea,
metais, bioacumulacdo, limites.






ABSTRACT

Due to possible risks for human health, in the last decades, several
studies have been realized in evaluating the fish capacity in concentrate
trace elements in the internal organs and muscle. This study verifies the
bioaccumulation of trace elements and parasitological indexes of 120
Nile tilapia examined in two different properties, named as “Swine-
consorted” using pig manure, and “Semi intensive”. For trace element
analysis, the fish muscle tissue was collected individually in each
property. Each portion was weighed, dried in oven at 60°C for 48 h. and
analyzed by the fluorescence spectrometry of X rays by energy
dispersion (EDXRF). Parasitological analysis followed the routine
method for parasites collection, quantification and identification. The
predominant element was Zn followed by Fe and As in both properties.
Parasitological analyses showed that fish from “Swine-consorted”
facility had greater values of abundance and mean intensity of
trichodinids and in fish from “Semi intensive” higher abundance and
mean intensity of monogeneans was found. Nevertheless, no signs of
injury to the creation was observed. The contents of the elements Zn, Fe,
Cu, As and Hg were above the maximum limits recommended by the
Brazilian legislation.

Keywords: Aquaculture, Fish farming, Trichodina, Monogenea, metals,
bioaccumulation, limits.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo mundial em aquicultura no ano de 2012 foi de
90.409.702 toneladas (ton.), sendo a piscicultura continental responsavel
por 41,39% (37.417.614 ton) desse total. No mesmo ano, o Brasil
produziu 707.461 ton., na qual a tilapia do Nilo Oreochromis niloticus é
a principal espécie produzida com 40,49%, seguida do tambaqui
Colossoma macropomum e do camardo branco Litopennaeus vannamei
com, respectivamente, 17,72% e 10,48% (FAO, 2014).

No estado de Santa Catarina, em 2013, a piscicultura continental
comercial produziu 22.752,792 ton., e a tilapia ocupa a principal
posicdo, representando 78,58% (17.879,797 ton.) do total, seguido da
carpa comum, com 7,22% (EPAGRI, 2014). Das diversas regides do
estado de Santa Catarina, com atividade em piscicultura, a regido sul
representa uma parcela significativa, sendo a segunda maior produtora,
totalizando 3.954,500 ton., atras somente da regido norte do estado que
produziu 4.296,120 ton.

A tilépia do Nilo foi inserida no Brasil em 1971 e hoje é a quarta
espécie mais produzida no mundo, contribuindo com 7,02% da
producdo (FAO, 2014). Pertence a familia dos ciclideos e possui
capacidade de converter com eficiéncia os residuos organicos
domésticos e agricolas em proteinas de alta qualidade (ZANIBONI-
FILHO, 2004). Dentre as principais caracteristicas zootécnicas esta a
maior rusticidade, crescimento rapido e sua facil adaptagdo a qualquer
tipo de cultivo e alimento (GALLI; TORLONI, 1986), além de adaptar-
se bem em ambientes com baixos teores de oxigénio, grandes variagdes
de pH, altos valores de salinidade e boa resisténcia a enfermidades, o
que a torna mais vantajosa quando comparada as outras espécies de
peixes comercialmente produzidas (ZANIBONI-FILHO, 2004).

Elementos traco

Os peixes sdo conhecidos por sua tendéncia em concentrar
elementos traco no organismo (TAWEEL et al, 2013), e a
bioacumulacdo é um processo normal e essencial para o crescimento do
organismo por concentrarem diariamente nutrientes vitais, tais como
vitaminas A, D e K, minerais, gorduras e aminoacidos essenciais
(KEBEDE; WONDIMU, 2004). Como a carne de peixe serve de
excelente fonte de proteina na alimentacdo humana (BRAZOVA et al.,
2012), a avaliacdo da bioacumulagdo de alguns elementos na carne
torna-se imprescindivel (YOUNIS et al., 2014).
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Os elementos traco também se caracterizam pela capacidade de
acumular-se nos componentes do ambiente, onde manifestam sua
toxicidade, pelo fato de ndo serem degradaveis. Elementos traco é a
denominagdo utilizada para metais catidnicos e oxianions presentes em
baixas concentracdes (ESTEVES, 1998), sendo esse termo adotado em
detrimento da expressdo “metal pesado”, devido ndo distin¢do entre
metal e ndo-metal, visto que alguns elementos considerados como tal
ndo sdo metais, como o arsénico (GUILHERME et al., 2005).

Estes elementos séo classificados em essenciais, ndo essenciais e
toxicos. Os essenciais sdo aqueles que mesmo em baixas concentracGes
desempenham papel importante no metabolismo, e sdo eles: iodo (1),
zinco (Zn), selénio (Se), cobre (Cu), molibdénio (Mo), ferro (Fe), cromo
(Cr). Os ndo essenciais, sdo os que ndo tem fungdo bioldgica definida:
manganés (Mn), silicio (Si), niquel (Ni), boro (B), vanadio (V); e os
toxicos, que ndo sao essenciais biologicamente e sdo considerados
altamente tdxicos mesmo em baixas concentracdes, além de possuir
potencial cumulativo nos organismos humanos e animais, incluem:
chumbo (Pb), cadmio (Cd), merctrio (Hg), arsénico (As), aluminio (Al),
litio (Li), estanho (Sn) (OMS, 1998).

Alguns elementos trago, como zinco, cromo, cobre, niquel, flGor,
selénio, molibdénio e cobalto (ABDULJALEEL; SHUHAIMI-
OTHMAN, 2011) sdo micronutrientes essenciais, fazendo parte de
sistemas enzimaticos complexos (ESTEVES, 1998). Entretanto, alguns
elementos sdo téxicos para 0s organismos, inclusive aqueles
considerados como essenciais se presentes em excesso (DAVID et al.,
2010; QIU et al., 2011). Podem causar diversos efeitos negativos para
salide humana, principalmente os ndo essenciais, e podem induzir
variadas formas de doencas carcinogénicas, resultados reprodutivos
adversos, doencas cardiovasculares e neuroldgicas, mesmo em baixas
concentragbes (CALDERON, 2000). No Brasil, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), pelas resolugdes 269/2005 e 42/2013,
definiu limites maximos aceitaveis de ingestdo de alguns destes
elementos, considerados como mais importantes, como: ferro (Fe), zinco
(Zn), cobre (Cu), selénio (Se), cromo (Cr), manganés (Mn), molibdénio
(Mo), arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg), chumbo (Pb) e
estanho (Sn) (ANVISA, 2005; 2013).

Os peixes, através das branquias e pele, absorvem os elementos
tracos por duas vias, alimento e particulas na agua, sendo esta Ultima
considerada a mais importante (ALQUEZAR et al., 2008). Por meio das
dietas, ressalta-se o requisito minimo que o metabolismo animal exige
de elementos inorganicos, como Ca, P, Mg, Na, K e CI, que sdo



17

macrominerais, e Fe, Cu, I, Mn, Zn e Se, que sdo microminerais, sendo
essenciais para o funcionamento normal do metabolismo dos peixes
(LOVELL, 1998). Os macrominerais sdo exigidos em maiores
guantidades e, biologicamente, 0s microminerais sdo exigidos em
menores concentragdes (WATANABE et al. 1997). Todos,
obrigatoriamente, estdo presentes nas ragdes formuladas para atenderem
as exigéncias do metabolismo dos peixes. Apo6s absorvidos, estes
elementos sdo transferidos das branquias e intestino para o sangue,
seguindo para outras partes do corpo (HOGSTRAND; HAUX, 1991).

Os contaminantes sdo transportados principalmente sob a forma
dissolvida ou ligada ao material particulado em suspensédo (LACERDA
et al., 1987). De acordo com Zheng et al. (2008), mais de 90% da carga
de elementos traco esta associada ao material particulado em suspenséo
e ao sedimento nos ambientes aquaticos. Desse modo, atuam como
depdsito absortivo com concentragdes de metal muitas vezes maior
comparado a coluna de agua, ou seja, as particulas capturam os
elementos da agua. Os peixes sdo usados como bioindicadores para
avaliar riscos ecolégicos tanto de elementos traco essenciais como ndo-
essenciais (KEBEDE; WONDIMU, 2004). A concentragdo de
elementos nos organismos é regulada pelo balango entre ingestdo e
eliminacdo (QIU et al., 2011).

Nas ultimas décadas, tem sido investigada a presenca de
elementos traco nos alimentos (GUERIN et al., 2011), e também em
outras formas de vida (DAVID et al., 2010; PINTAEVA et al., 2011). A
contaminacdo de alimentos de origem aquatica, por ocorréncia natural
ou introducdo de toxinas, é de interesse devido aos efeitos adversos de
salde pela exposigdo a estes compostos (COPAT, 2014), pois é a rota
mais provavel para a exposicdo de elementos toxicos em humanos
(LING et al., 2013). Isso ocorre principalmente por meio da
contaminacdo ambiental, devido a sua alta persisténcia e baixa
degradabilidade no ambiente (YUAN et al., 2004).

Os elementos traco estdo dispersos no ambiente como
consequéncia de processos naturais e antropogénicos (LOW et al., 2015)
e sdo essenciais na composicdo de estruturas celulares e metabolismo
celular (ESPINOZA-QUINONEZ et al, 2010). Entretanto, eles
ingressam no meio aquatico por diferentes vias antropogénicas, através
dos residuos doméstico e industrial lixiviados naturalmente de aterros
sanitarios, atividades antrépicas, depdsitos atmosféricos, escoamento
pelas cheias dos rios (SALOMONS; FORSTNER, 1984), oriundos de
vulcOes e atividades de mineragdo (COPAT et al., 2014), exposicdo do
solo e rochas com a superficie da agua (RASHED, 2001). Além disso, o


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969703005801#BIB35

18

ambiente € constantemente suscetivel a alteracdes devido a variacGes
ambientais, sazonais e sujeitos a residuos de contaminantes quimicos e
naturais, como fezes de animais (YOUNIS et al., 2014).

No peixe, as visceras apresentam os maiores teores de elementos
traco, seguidos pela cabeca, e com menores teores detectados na
musculatura, e que mesmo o ato de cozinhar possui ac¢do limitada para
reduzir sua concentracdo por depender do tempo de duracdo e
temperatura de cozimento (ATTA et al., 1997). Ao avaliar masculo,
branquias e figado de tilapias, em dois lagos da Malésia que sdo
afetados pelos residuos doméstico e industrial, Taweel et al. (2013)
encontraram cobre, zinco, niquel, chumbo e cadmio, sendo o cobre em
maior concentragdo no figado, enquanto o zinco predominou no
musculo e branquia.

Parasitismo

Concomitante a intensificacdo da piscicultura, ao longo das
Gltimas décadas, ha a incidéncia de surtos de doencas (BOWDEN et al.,
2007). Por isso, para 0 manejo adequado dos peixes em cativeiro, é
importante ter o conhecimento das caracteristicas ambientais mais
adequadas, uma vez que qualquer variacdo pode diminuir a resisténcia
dos animais com consequentes perdas no crescimento, prejuizos
econbmicos ao produtor (MORAES; MARTINS, 2004) e tornando 0s
hospedeiros suscetiveis as enfermidades (MARTINS et al., 2015).

InformacBes especificas dos sistemas de cultivo sdo mais
confidveis para desenvolver estratégias de manejo de doencas, como
informagdes de dados ecoldgicos do hospedeiros e parasitos presentes
(AKOLL et al., 2012a). O parasitismo ocorre naturalmente no ambiente,
sendo que a diversidade de parasitos € maior em meio natural, mas em
ambiente de cultivo os peixes estdo expostos a condi¢cGes em que a
relacdo hospedeiro/parasito/fambiente pode ser desequilibrada devido a
variagdes na qualidade de agua, alta densidade, estresse de manejo
(MARTINS et al., 2015), transporte, alimentagdo inadequada
(SCHALCH et al., 2005), além da severidade da doenca dependente da
capacidade do parasito em infectar e da qualidade ambiental em qual os
peixes estdo expostos (MARTINS et al., 2010). Também pode ocorrer
devido a alta prevaléncia do agente patogénico ou da maior
suscetibilidade do hospedeiro (BOWDEN et al., 2007).

Entre os parasitos frequentemente encontrados em tilapia do
Nilo, em estudos no Brasil, estdo os helmintos Monogenea (VARGAS
et al., 2000; AZEVEDO et al., 2006; LIZAMA et al., 2007; MARTINS
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et al., 2010; JERONIMO et al., 2010; 2011; PANTOJA et al., 2012;
ZAGO et al., 2014), os tricodinideos (Protozoa) (VARGAS et al., 2000;
AZEVEDO et al., 2006; GHIRALDELLI et al., 2006; MARTINS et al.,
2010; JERONIMO et al., 2011; PANTOJA et al., 2012; VALLADAO et
al., 2013; ZAGO et al., 2014), e o Piscinoodinium pillulare
(Dinoflagellida) (JERONIMO et al, 2011; ZAGO et al., 2014,
MARTINS et al., 2001).

Entre os parasitos protozoarios mais comuns que atingem o
cultivo de tilapia do Nilo, estdo os ciliados tricodinideos (PANTOJA et
al., 2012). Representam um grupo de parasitos oportunistas (MANCINI
et al., 2000), e que se reproduzem por fissdo binaria (MARTINS et al.,
2015). Estdo presentes na superficie do corpo, nadadeiras e branquias
dos peixes e alimentam-se de muco, células e bactérias (MARTINS et
al., 2010). Sua proliferacdo estd diretamente relacionada com a alta
concentracdo de matéria organica na dgua (MARTINS et al., 2002) e
quando encontram essas condi¢Bes se tornam altamente patogénicos nos
cultivos de tilapia (VALLADAO et al., 2013). Sua patogenicidade varia
de acordo com a imunidade dos peixes (MANCINI et al., 2000). Os
sinais clinicos ndo sdo especificos e os peixes podem apresentar
manchas escuras na pele, areas claras nas branquias e hipoxia (PADUA
et al., 2011), letargia e natagdo erratica (VALLADAO et al., 2013).
Palm & Daobberstein (1999) sugerem a utilizacdo de dados de
prevaléncia e abundancia de tricodinideos como indicador biolégico a
fim de comparar &reas poluidas e ndo poluidas.

Por sua vez, os helmintos Monogenea pertencentes ao filo
Platyhelminthes, parasitam as branquias, tegumento, nadadeiras e
cavidade nasal, e em alguns casos no sistema urinario (TAKEMOTO et
al., 2004) e estdmago (JERONIMO et al., 2010) e se alimentam de
muco, células epiteliais e podem também se alimentar de sangue
(PAVANELLLI et al., 2008). Possuem ciclo de vida direto e podem ser
viviparos ou oviparos (JOHANSEN et al., 2011), além de serem
hermafroditas e com alta especificidade de hospedeiro (PAVANELLI et
al., 2008). A reproducdo ocorre com grande rapidez em sistemas de
cultivo, pois o confinamento de peixes da mesma espécie é apropriado
para a proliferacdo deste parasito e € um dos principais problemas na
piscicultura (TAKEMOTO et al., 2004). Estes causam hiperplasia
celular, hipersecrecdo de muco, fusdo das lamelas branquiais
(MARTINS; ROMERO, 1996) e suas lesdes podem ocasionar infeccdes
secundarias, com entrada facilitada de fungos e bactérias (MORAES;
MARTINS, 2004). A proliferacdo dos helmintos Monogenea tem como
fatores de risco a alta densidade, baixa troca de agua e o descuido na
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assepsia apds cada ciclo de cultivo (AKOLL et al., 2012b). Também
tem-se sugerido que 0s monogenéticos possam atuar como bioindicador
aquatico quando parasitam branquias de tilapia do Nilo (SANCHEZ-
RAMIREZ et al., 2007).

Os ciclideos africanos, como as tilapias, sdo conhecidos por
abrigar Monogenea em suas branquias e superficie corporal, tais como
dos géneros Cichlidogyrus Paperna, 1960, Onchobdella Paperna, 1968,
Scutogyrus Pariselle e Euzet, 1995 (Dactylogyridae) e Gyrodactylus
Nordmann, 1832 (Gyrodactylidae) (REHULKOVA et al., 2013). Para
AKOLL et al. (2012a), a branquia, por ser um 6rgdo vital, é facilmente
afetada pela agdo destes parasitos por interferirem na respiragéo e troca
ionica.
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JUSTIFICATIVA

Com a difusdo da piscicultura, aliada ao aumento da demanda
pelo consumo de peixes, a atividade torna-se cada vez mais importante
por ser fonte de alimentagdo humana e dtima alternativa de renda aos
pequenos produtores rurais. Porém, no decorrer dos anos, a agdo
antropogénica no ambiente tem sido cada vez maior, caracterizada desde
queimadas e desmatamento para ocupacdo de &reas para torna-las
produtivas até a emissdo de residuos industriais e domésticos
diretamente nos rios e lagos, que podem se disseminar para areas mais
distantes. Esse alcance pode atingir areas rurais de producdo em
piscicultura, que utiliza 4gua que pode estar com cargas elevadas de
elementos traco, essenciais e ndo essenciais, ou até metais pesados.

Na regido sul de Santa Catarina ja foi verificada a presenca de
elementos tragco em areas préximas a atividade carboniferas, porém néo
h& estudos desta natureza proximos aos meios produtivos agropecuarios
que dependem da fortemente da agua, como a piscicultura. Deve-se
considerar que o que é produzido pode conter elementos trago acima dos
niveis permitidos para o consumo humano, que pode ser carreados pelos
rios oriundos de regiGes com atividades poluidoras. Os estudos de
elementos traco em ambiente de &guas continentais ainda é incipiente,
visto que muitos trabalhos visam somente ambientes marinhos, o0 que
torna importante realizar pesquisas em areas de dgua doce.
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OBJETIVO GERAL

- Ampliar os conhecimentos sobre a qualidade da carne de tilapias do
Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada no Sul de Santa Catarina,
verificando a presencga de elementos trago na musculatura dos peixes e
avaliando seu grau de parasitismo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Registrar a presenca e determinar os teores de elementos traco no
musculo de tilapias do Nilo cultivadas;

- Verificar se os elementos trago no misculo de tilapias do Nilo
cultivadas estdo em niveis aceitdveis para 0 consumidor, caso
encontrado;

- Avaliar a presenca de parasitos em til4pias do Nilo cultivadas no sul do
estado de Santa Catarina.
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RESUMO

Devido aos possiveis riscos a satde humana, estudos tém sido realizados
nas Ultimas décadas para avaliar a capacidade de peixes em concentrar
elementos traco no tecido muscular e drgdos internos. Este trabalho
verifica a bioacumulacdo de elementos trago e os indices parasitoldgicos
de 120 tilapias do Nilo cultivadas em duas propriedades distintas,
denominadas de “Consoércio”, utilizando dejetos suinos, e “Semi-
Intensivo”. Para a andlise de elemento traco, foi coletado o tecido
muscular dos peixes, individualmente, em cada propriedade. Cada
por¢do de musculo foi pesada, seca em estufa & temperatura de 60°C,
durante 48 h., e analisada pelo método de espectrometria de
fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia (EDXRF). A analise
parasitolégica seguiu a metodologia de rotina para coleta, quantificacéo
e identificac@o de parasitos. Os elementos predominantes foram o zinco,
seguido de ferro e arsénico nas duas propriedades. A andlise
parasitologica revelou que os peixes da propriedade “Consércio”
apresentaram maiores valores de abundancia e intensidade média de
infeccdo por tricodinideos, e nos peixes da propriedade “Semi-
Intensivo” observou-se maior abundancia e intensidade média de
Monogenea. Os parasitos ndo demonstraram sinais de prejuizo a criagdo.
Os teores dos elementos Zn, Fe, Cu, As e Hg estiveram acima dos
limites maximos recomendados pela legislagéo brasileira.

Palavras-chave: Piscicultura, Trichodina, Monogenea, metais,
bioacumulagao, limites.
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ABSTRACT

Due to possible risks for human health, in the last decades, several
studies have been realized in evaluating the fish capacity in concentrate
trace elements in the internal organs and muscle. This study verifies the
bioaccumulation of trace elements and parasitological indexes of 120
Nile tilapia examined in two different properties, named as “Swine-
consorted”, using pig manure, and “Semi intensive”. For trace element
analysis, the fish muscle tissue was collected individually in each
property. Each portion was weighed, dried in oven at 60°C for 48 h. and
analyzed by the fluorescence spectrometry of X rays by energy
dispersion (EDXRF). Parasitological analysis followed the routine
method for parasites collection, quantification and identification. The
predominant element was Zn followed by Fe and As in both properties.
Parasitological analyses showed that fish from “Swine-consorted”
facility had greater values of abundance and mean intensity of
trichodinids and in fish from “Semi intensive” higher abundance and
mean intensity of monogeneans was found. Nevertheless, no signs of
injury to the creation was observed. The contents of the elements Zn, Fe,
Cu, As and Hg were above the maximum limits recommended by the
Brazilian legislation.

Keywords: Fish  farming, Trichodina, Monogenea, metals,
bioaccumulation, limits.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem sido investigada a presenca de
elementos traco nos alimentos ™, por causarem sérios riscos a satide
humana e a outras formas de vida . Os peixes sdo uma excelente fonte
de proteina na alimentagdo humana ™! com tendéncia em concentrar
elementos traco no organismo . Como os peixes sido uma provavel via
de contammagao de elementos toxicos dos ambientes aquaticos aos
humanos ©, torna-se necessario avaliar sua bioacumulac&o na carne dos
peixes. ©

Devido & nao distingdo entre metal e nio-metal '), os elementos
traco sdo classificados em essenciais, ndo essenciais e toxicos. Os
essenciais sdo aqueles que mesmo em baixas concentragdes
desempenham papel importante no metabolismo, e séo eles: iodo (1),
zinco (Zn), selénio (Se), cobre (Cu), molibdénio (Mo), ferro (Fe), cromo
(Cr). Os ndo essenciais, sdo os que ndo tem fungdo bioldgica definida:
manganés (Mn), silicio (Si), niquel (Ni), boro (B), vanadio (V); e os
toxicos, que ndo sdo essenciais biologicamente e sdo considerados
altamente tdxicos mesmo em baixas concentracdes, além de possuir
potencial cumulativo nos organismos humanos e animais, incluem:
chumbo (Pb), cadmio (Cd) mercurio (Hg), arsénico (As), aluminio (Al),
litio (Li), estanho (Sn)

Os elementos tra(;o estdo dispersos no ambiente como
consequéncia de processos naturais e antropogénicos 1 e sdo
suscetiveis a varlagoes ambientais e sazonais, sujeitos aos residuos de
contaminantes quimicos e naturais °!. Possuem capacidade de acumular-
se nos componentes do ambiente, onde manifestam sua toxicidade, pelo
fato de ndo serem degradaveis . A bioacumulacdo é um processo
normal ™ e os elementos traco séo absorwdos pelos pelxes através das
branquias e pele por duas vias, alimento e particulas na agua, sendo esta
Gltima considerada a mais importante 2. Por meio das dietas, ressalta-
se 0 requisito minimo que o metabolismo animal exige de alguns
elementos inorganicos, como Ca, P, Mg, Na, K e Cl, que sdo
macrominerais, e Fe, Cu, I, Mn, Zn e Se, que sdo microminerais, sendo
essenciais para o funcionamento normal do metabolismo dos peixes **!
Destes elementos, 0s macrominerais sdo exigidos em maiores
quantidades e, b|olog|camente 0S microminerais sdo exigidos em
menores concentracdes ! e estdo presentes obrigatoriamente nas racdes
formuladas para atender as exigéncias do metabolismo dos peixes. Apds
ingestdo e/ou absorcdo, os elementos sdo transferidos das branquias ou
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intestino para o sangue, e distribuidos para outras partes do corpo 3.
Sendo assim, os peixes sdo usados como bioindicadores para avaliar 0s
riscos ecolégicos tanto de elementos traco essenciais como ndo-
essenciais ™
Com o aumento da produgdo aquicola nas Ultimas décadas, a

incidéncia de surtos de doencas, muitas vezes associados a
intensificacéo das condic@es de cultivo, tem sido constantes *®1. Por sua
vez, as doencas de etiologia parasitaria se tornaram mais frequentes nos
diferentes sistemas de producédo de peixes, Ievando a perdas econdmicas
incalculaveis ), com consequentes mortalidades ¥ resultante da maior
suscetibilidade do hospedeiro %, Informac@es especificas dos sistemas
de cultivo e da relagdo parasito- hospedelro ambiente constituem
estratégia importante no controle de doengas

Entre os parasitos frequentemente encontrados em tilapia do Nilo,
em estudos no Brasil, estio os helmintos Monogenea™ ! os
protozoarios tricodinideos (Protozoa) [-2224%-2830 o o protozoario
Piscinoodinium pillulare (Dinoflagellida) 1262831

Este estudo teve como objetivo registrar os elementos traco
presentes na musculatura e avaliar os niveis de parasitismo em de
tilapias do Nilo (Oreochomis niloticus) cultivadas em duas propriedades
no sul de Santa Catarina, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Para coleta do material biol6gico foram selecionadas duas
propriedades, uma que possui area de engorda e terminacdo de suinos
acima dos tanques, denominada “Consdrcio”, e a segunda propriedade
com sistema de cultivo tradicional, denominada “Semi-intensivo”
(Tabela 1). A propriedade “Consoércio” utiliza a porgdo solida de dejetos
suinos para adubacdo dos tanques, diariamente na quantidade entre 5 e
10% da biomassa de peixes nos tanques. A biomassa é baseada no peso
médio das amostras de peixes e com um calculo através 80-90% do total
dos alevinos inseridos. Ambas estdo situadas na zona rural da regido do
Vale do Brago do Norte, regido sul do estado de Santa Catarina, Brasil
(28°16'33"S, 49°09'56"W), e utilizam o rio como fonte de agua para o
cultivo, sendo o rio Brago do Norte e rio Sdo Bernardo utilizados,
respectivamente, para as propriedades “Consorcio” e “Semi-Intensivo”.
As atividades no entorno das propriedades, e da fonte de agua, sdo
basicamente agricultura e pecudria, que podem gerar residuos que
afetam as pisciculturas. As atividades pecuarias mais comuns sdo a
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suinocultura e a bovinocultura de leite, que estdo nas proximidades
dessas propriedades estudadas.

Tabela 1. Caracteristicas das propriedades estudadas no sul do estado de Santa
Catarina, Brasil.

Propriedades

Caracteristicas

Consdrcio Semi-Intensivo
Lamina d"4gua (m°) 7.650 4,860
Profundidade do tanque (m°) 1,5 1,5
Tipo de cultivo Semi-Intensivo Semi-Intensivo
Densidade de estocagem (peixes/m?) 3,53 4,11
Alimentacéo 2 x ao dia 2 x ao dia
Aeracdo 1HP/4ton. 1HP/4ton.
Captagéo da agua Fluvial Fluvial
Renovacao de agua Sim Sim
Mercado consumidor Entreposto de pescado  Entreposto de pescado
Secagem dos viveiros entre ciclos Sim Sim
Origem dos alevinos Larvicultura comercial  Larvicultura comercial

Em cada propriedade foram coletados 60 peixes, totalizando
120, na qual os alevinos foram inseridos nos tanques em marc¢o de 2014,
e as coletas ocorreram no més de julho do mesmo ano. O manejo para a
coleta dos peixes e analises estdo de acordo com os procedimentos
éticos no uso de animais (CEUA-UFSC PP00801). Nos dias da coleta,
foram mensurados a temperatura, oxigénio dissolvido (modelo Hannah
HI 9146) e transparéncia (disco de Secchi), além da coleta de amostra
para analise laboratorial, com auxilio de um kit técnico Alfakit de pH,
amonia, alcalinidade, nitrito, nitrato e alguns outros elementos (sulfato,
ferro, ortofosfato, silica, fenol e aluminio). Além do dia da coleta, foram
obtidas outras duas amostras de agua para realizar as analises descritas
acima.

Os peixes foram coletados com rede de nylon, posteriormente
anestesiados com 6leo de cravo (75 mg.L™), e na sequéncia iniciou-se a
manipulacdo com a raspagem do muco da superficie corporal, uma parte
para confeccdo de laminas para posterior identificacdo de parasitos e
outra parte de muco foi fixado em formalina 10%. Apds esse
procedimento, os animais foram pesados, medidos, identificados e
transportados para o Laboratério de Diagndstico em Aquicultura
(LADA), da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
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Santa Catarina (EPAGRI) no municipio de Tubardo (SC) para coleta do
musculo e dos 6rgdos internos. Os olhos foram retirados, rompidos e
fixados em formalina 10%. As branquias foram coletadas e colocadas
em frasco, adicionado agua a 60°C para relaxamento dos parasitos, e
posteriormente fixadas em alcool 70%. Adicionalmente, foram
coletados estbmago e intestino, que foram extlrpados e fixados em AFA
(4cido acético, formalina, alcool 70%) a 60°C 2

A quantificacdo de protozoarios foi felta por amostragem de
trés aliquotas de 1 mL de muco e branquias, separadamente,
homogeneizados para contagem do nimero de protozoarios com auxilio
de cdmara de Sedgwick-Rafter e estimativa do nimero possivel pelo
volume total homogeneizado. J& os helmintos Monogenea foram
contados sob estereomicroscopio utilizando placa de petri marcada %,
De posse dos dados, foram calculados os indices parasitolo?mos de
prevaléncia, abundancia média e intensidade média de infecgéo

Para a identificacdo dos tricodinideos, as laminas de muco
foram impregnadas com Nitrato de Prata (2%) e utilizadas para
avaliacdo dos caracteres taxondmicos ‘. Todas as medidas foram
realizadas a partlr de fotomicrografia e seguwam as recomendacdes
especificas (353681 As laminas de Monogenea foram preparadas em meio
Hoyer’s para clarlflca(;ao e identificacdo das estruturas de fixacdo e
aparelho reprodutor [s7

Para a analise de elementos trago foi coletada uma porcéo de
musculo, na &rea dorsal, de cada peixe, acondicionada em tubos
eppendorff individualmente identificadas e armazenadas a -18°C. Esse
material foi previamente descongelado e posteriormente seco em estufa.
A porcao de muasculo de cada grupo foi pesada em balanca de preciséo,
com trés casas decimais, seco em estufa a 60°C por 48 h.
Posteriormente, o material de cada grupo foi macerado, levados a estufa
para a segunda secagem, com mesma temperatura e tempo. Apds a
secagem o material foi pesado novamente e acondicionado em
recipientes de vidro para envio ao Laboratério de Biologia Tropical, do
Instituto de Tecnologia, Aracaju (SE).

As amostras foram passadas em peneira com 0,088 mm de
abertura de malha, de modo a obter amostras entre 0,5 e 0,6 g e
adicionado 3,0 g de &cido bérico (H3BOsp.a.) em um cilindro, e
prensadas por 40 s com a ajuda de uma prensa de 20 toneladas de forga,
para obter pastilhas de dupla camada (amostra de casca e &cido borico)
com 30 mm de didmetro. As pastilhas preparadas foram guardadas em
estufa a 60°C por 48 h para perder umidade. As amostras foram
analisadas pelo método de espectrometria de fluorescéncia de raios X
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por dispersio de energia (EDXRF) "M As curvas analiticas para
determinacdo dos elementos quimicos das cascas foram ajustadas por
regressdo linear e utilizado o método de Parametros Fundamentais para
correcdo dos efeitos de matriz. Este método permite a obteng&o da curva
de sensibilidade, relacionando a intensidade fluorescente teorica
calculada e a medida para cada elemento. Desta forma, é possivel
determinar a composicao do material analisado 2.

A precisdo e exatiddo da técnica de leitura dos elementos trago
na musculatura foram verificadas utilizando o “Padrdo de Referéncia
Certificado”, certificada pelo Institute for Reference Materials and
Measurements (IRMM) com a producdo do documento “European
Reference Materials (codigo ERM - BB422). Esse padrdo é um dado de
validacéo da leitura das amostras pelo equipamento e utilizado durante
todo o periodo das analises das amostras da musculatura dos peixes.
Cada amostra de musculo foi analisada trés vezes, obtendo uma quarta
medida como média das 3 andlises no equipamento EDX — 720
(Shimadzu Corporation). Os parametros de operacdo do espectrdmetro
foram: tubo de raios X de Rdédio, tensdo de 15 KV; colimador de 10
mm,; detector de silicio; resfriamento a nitrogénio liquido; tempo de
medida de 100 s.

Para a andlise estatistica, primeiramente foram feitos os testes
de Kolmogorov-Smirnov (K.S.) para verificar a normalidade. Como néo
foi cumprido esse requisito, foi utilizado o teste U de Mann-Whitney
com nivel de significancia de 5% (a = 0,05) para comparacdo entre
propriedades em relagdo ao elementos traco e niveis de parasitismo,
além dos dados de comprimento e peso dos peixes.

RESULTADOS

A tabela 2 apresenta os elementos traco presentes nas duas
propriedades, o valor maximo permitido para ingestdo humana pelas
resolucdes 269/2005 (Ingestdo Diadria Recomendada para proteina,
vitaminas e minerais), e 42/2013 (Limites Maximos de Contaminantes
Inorganicos em Alimentos) para os elementos As, Hg e Cd, além da
portaria n° 2.914/2011 (Procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade),
todos regulamentados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
[43:44. %3] Essas legislagBes regulamentam os limites maximos permitidos
nos alimentos, em mg, para uma pessoa adulta (a partir da fase da
adolescéncia), e na agua, em mg por litro, para consumo humano. Esses
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dados regulamentados, em resolugdes e portaria, foram utilizados como
base para comparacfes em nosso estudo. Os teores de Cd, mesmo
apresentando o valor 1,000 mg/Kg, deve ser desconsiderado, pois a
leitura do equipamento afere esse valor mesmo quando ausente.

Tabela 2. Valores de elementos tragco (média + desvio), em mg.Kg™, das amostras e
comparacdo desses valores entre as propriedades, e com o limite maximo permitido

para consumo humano e na 4gua, pela legislagéo brasileira. (1):mg/dia; (2):mg.L™.

Elementos Propriedade Propriedade I\I/I;iir:(]iirtr?o I\I/I;r;irtﬁo

Consodrcio Semi-Intensivo  Adulto ® Agua @
Zn 37,879 +0,590 31,457 £0,513 15,00 5,00
Fe 34,523 +0,511 23,468 £ 0,421 14,00 0,30
Cu 3,183 £ 0,142 2,817 £ 0,124 3,00 2,00
Se 2,684 £ 0,035 2,316 £ 0,031 70,00 0,01

| 2,107 £ 0,038 2,020 £ 0,036 150,00 -

Mn 1,029 + 0,035 1,000 £ 0,036 5,00 0,10
As 25,433+0,310 22,136 £0,274 1,00 0,01
Hg 1,197 £ 0,135 1,222 £0,128 0,50 0,001
Cd 1,000 £ 0,039 1,000 £ 0,039 0,05 0,005

Na identificacdo e quantificagdo da fauna parasitaria, foram
encontrados 0s protozoarios ciliados tricodinideos, os helmintos
monogenéticos e o protozodrio dinoflagelado Piscinoodinium pillulare.
Comparando o nimero de tricodinideos entre as propriedades, observou-
se valores de abundancia média e intensidade média de infestacdo
significativamente maiores (P < 0,05) nos peixes mantidos na
propriedade “Consdrcio”, bem como maior prevaléncia (86,67%). Em
relacdo a Monogenea, os resultados revelaram valores de abundancia
média e intensidade média de infeccdo maiores (P < 0,05) nos peixes da
propriedade “Semi-Intensivo”, quando comparadas a propriedade
“Consorcio”. Para o Piscinoodinium pillulare, ndo houve diferenca entre
as propriedades (Tabela 3).

Foram identificadas trés espécies de tricodinideos, sendo
Trichodina compacta Van As & Basson, 1989, Trichodina magna Van
As & Basson, 1989 e Trichodina centrostrigata Basson, Van As &
Paperna, 1983 nos peixes das duas propriedades. Ja os helmintos



32

Monogenea identificados neste estudo foram o Cichlidogyrus sclerosus
Price & Kirk, 1967 e Cichlidogyrus tilapiae Paperna, 1960 em ambas as
propriedades, e Scutogyrus sp. Pariselle & Euzet, 1995, somente na
propriedade “Semi-Intensivo”.

Os dados de comprimento e peso apresentaram diferenca
significativa entre as propriedades (P < 0,05), sendo maiores nos peixes
cultivados na propriedade “Semi-Intensivo” quando comparado a
propriedade “Consoércio”. Os dados de comprimento e peso (média *
desvio padrdo) foram de 25,20 cm * 2,88 e 327,93 g + 116,68, na
propriedade “Semi-Intensivo”, e 18,37 cm + 6,19 e 169,60 g + 145,80
na propriedade “Consorcio”.
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DISCUSSAO

Os elementos trago presentes na musculatura dos peixes nao
mostraram diferencas significativas entre as propriedades avaliadas.
Entre os elementos tragco analisados, o teor de Zn foi o que apresentou
maior concentracdo no muasculo dos peixes, seguido de Fe e As nas
duas propriedades estudadas, ambos acima do limite permitido. Além
disso, também apresentaram concentracGes de Hg acima do aceitavel.
Também foram detectados outros elementos, como Mn, Se, e |, que se
encontraram abaixo dos limites maximos permitidos.

A presenca de Zn nas propriedades “Consorcio” e “Semi-
Intensivo” foi, respectivamente, 37,879 mg/Kg + 0,59031 e 31,457
mg/Kg + 0,513. Houve resultados contraditérios em ambiente de
cultivo 6% e ambiente natural marinho “® - ° que reportaram
valores de Zn entre 4,0 - 28,2 mg/Kg, em concentracfes inferiores
aos registrados nesta pescﬂuisa. Enquanto em outras pesquisas de
ambiente natural marinho %2, registraram teores superiores, entre
46,2 — 49,39 mg/Kg, na musculatura de outras espécies de peixes.
Wong et al.®® a0 utilizar dejetos de suinos misturados na racdo na
alimentacdo das tilapias, nas proporc¢des de 10% e 40%, encontraram
teores de Zn de 151,520 e 196,780 mg/Kg, que foram maiores que 0s
valores observados na propriedade “Consércio” em nosso estudo,
com cultivo semelhante.

O dejeto animal contém altos niveis de alguns elementos
traco, especialmente Cu e também o Zn ¥, sendo que este Gltimo é
fornecido na dieta de leitdes com o intuito de equilibrar o Cu, que é
utilizado como estimulante de crescimento. Esse equilibrio foi
explicado no trabalho de Hauschild et al'®, sobre a relacéo entre
zinco e cobre plasmaticos em suinos, demonstrando que 0 zinco
ingerido apresenta efeito negativo no metabolismo do cobre e
apresenta relacdo positiva com o ganho de peso de leitbes, o que
justifica a insercdo de zinco na alimentacdo animal e também a
presenca de altos niveis eliminado nos dejetos. A absorcdo do Zn e
Cu é regulada via hepatica pela proteina metalotioneina, que mantém
a homeostasia desses minerais e apresenta menor afinidade ao Cu, e
ingestBes elevadas de Zn pode prejudicar o transporte do Cu a
corrente sangiiinea ™. Isso pode explicar o maior teor de zinco e
cobre nos peixes da propriedade “Consoércio”, comparada a “Semi-
Intensivo”, devido a utilizagdo de dejetos na adubacdo dos viveiros.

As concentrac@es de Fe encontradas neste estudo foram de
34,524 mg/Kg nos peixes da propriedade “Consorcio” e 23,468
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mg/Kg no “Semi-Intensivo”. Allinson et al. ! observaram valores
inferiores entre 1,9 e 8,9 mg/Kg em tildpia do Nilo oriunda de trés
represas no Sri Lanka. Foram obtidos valores superiores ao nosso
estudo, entre 598,17 — 2.255,92 mg/Kg, em animais também
expostos a dejetos de suinos % Brandelero et al.® observaram
teores de Fe (média % desvio padrédo) entre 11,888 + 0,162 e 5,397 +
0,033 mg/L, na mesma bacia hidrografica onde se localizam os rios
que alimentam as propriedades deste estudo, em areas atingidas pela
degradacdo causada por atividade carbonifera, e foi muito acima do
limite maximo permitido para agua. Em contrapartida, no trabalho
anterior, os teores de Zn (0,239 + 0,004 a 0,128 + 0,00062) e Cu
(0,006 + 0,00007 a 0,004 + 0,00002), medidos em mg/L (média +
desvio padréo), ficaram abaixo do limite maximo permitido.

Em ambiente rico em matéria organica, como na propriedade
“Consorcio”, foram verificadas maiores concentracbes de Fe
comparado a propriedade “Semi-Intensivo”, o que pode estar
relacionado a algum componente nos dejetos de suinos. Isto foi
evidente em estudo anterior ®), onde houve maior oferta de ferro na
alimentacdo de suinos jovens, pois cerca de 80% do Fe se associa a
hemoglobina apds o nascimento, e a suplementacdo oral torna-se
alternativa para recompor o teor de ferro orgénico. Tal fato pode
justificar a maior presenca de Fe nos dejetos suinos, com
consequiente liberagdo no ambiente e podendo ser absorvido e
bioacumulado na musculatura dos peixes, ou nos demais 6rgaos.

Mesmo ndo sendo avaliado o teor de elementos traco nas
dietas dos peixes, pode ser estimado a presenca desses minerais nas
racles especificas para peixes por meio de Premix micromineral
vitaminico, que sdo formulacGes adicionados a ra¢Ges, fabricados por
empresas que mantém oculto os teores exatos utilizados, aparecendo
nos rétulos das racdes somente como matéria mineral, em torno de
8%. Dos elementos registrados em nosso estudo, Fe, Zn e Cu, todos
podem ser encontrados nos teores de 13.820 mg, 17.500 mg e 2.000
mg respectivamente, por Kg de produto premix e constituem uma via
de assimilacdo desses elementos.

A presenca de As e Hg na musculatura do peixe é preocupante,
ja que ambos fazem parte do grupo dos metais considerados altamente
toxicos, e mesmo em baixas concentragcdes Possuem potencial
cumulativo nos organismos humanos e animais ®l. Porém, existem
formas quimicas que ndo sdo intoxicantes, como Hg na forma ndo
organica ¥ e As na forma organica *°!. O Hg detectado nas amostras,
por estar acima do limite maximo permitido, pode ser problematico se
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for o mercdrio na forma orgénica (metilmercuario), que é extremamente
toxico. Porém, para deteccdo exata da forma quimica, necessitaria de
testes mais especificos. No entanto, deve ser chamada a atengdo por
seu potencial cumulativo, mesmo ndo sendo o mercurio organico.

A formacéo do metilmercdrio ocorre por metilacdo bacteriana
do Hg, que é aumentada por deficiéncia de oxigénio dissolvido 8. A
disseminacdo de Hg pode ser causada por atividades de mineracéo ou
erosdo do solo contendo mercirio natural . Na bacia do rio
Tapajoés, estado do Para, Brasil, mais de 97% do Hg acumulado ¢ de
origem natural ®*!. No presente estudo, o Hg encontrado no ambiente
pode ser de origem natural e ndo por contaminagdo antropica.
Condigfes temporais, como deficiéncia temporal de oxigénio,
flutuacdes nos valores de pH da &gua ou no contetido do carbono
orgdnico dissolvido também contribuem para aumentar a
biodisponibilidade de Hg para os peixes, aumentando a metilacdo

Em relagdo ao As, ao contrario do mercdrio, suas formas
inorganicas (As*® e As*®) sdo mais toxicas e estdo associadas a
efeitos carcinogénicos em humanos 2. Registros de As sdo escassos
nos ecossistemas de égua doce, pois as pesquisas sdo direcionadas
em ambiente marinho &/,

A intensificacdo da agricultura conduz a utilizagdo de
grandes quantidades de fertilizantes e pesticidas contendo metais,
resultando em niveis elevados de elementos traco no ambiente 31 J4
as atividades pecudrias, onde a suinocultura e bovinocultura de leite
sdo mais comuns, estdo nas proximidades dessas propriedades
estudadas e podem sugerir uma via de entrada destes elementos nas
propriedades estudadas. Estudos mostraram a importancia do Rio
Brago do Norte, que ndo é afetado pela mineragdo, no processo de
diluicdo da Bacia do Rio Tubardo, refletindo em valores menos
criticos de qualidade ambiental ®® rio este que abastece a
propriedade “Consorcio”.

Entre os trés grupos de parasitos encontrados, tricodinideos,
Monogenea e P. npilulare, observou-se variagdo nos indices
parasitoldgicos nos peixes mantidos nas duas propriedades
estudadas. A abundéancia e intensidade média de tricodinideos foram
maiores nas tilapias da propriedade “Consorcio”. Estes resultados
corroboram os maiores niveis parasitarios de tricodinideos em peixes
de sistema consorciado com suinos, comparado aos sistemas pesque-
pague e semi intensivo tradicional !, Tricodinideos também foram
mais prevalentes seqguidos de Monogenea, tanto em tildpia do Nilo
como em bagre africano (Clarias gariepinus) cultivado em fazendas
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as margens do Lago Victéria, em Uganda ™. Da mesma forma,
estudando a fauna parasitaria de peixes de trés propriedades com
sistemas de cultivo distintos, em Nova Trento, Santa Catarina,
tricodinideos foram mais abundantes, seguidos de Monogenea 0 que
evidencia o carater oportunista dos protozoarios *. Sua proliferacdo
parece estar associada com a ma qualidade de a?ua numero total de
bactérias e aspectos ecoldgicos do hospedeiro !

Os peixes da propriedade “Consdrcio” apresentaram taxas de
prevaléncia, abundancia e intensidade média de tricodinideos
maiores, fortemente relacionadas a maior carga de matéria organica
na agua. Corroborando estes resultados, estudos mostraram maiores
intensidade e abundancia médias nas branquias de tilapia do Nilo nos
sistema consorciado com suinos e em sistema de pesque-pague 2%,
Nessa mesma linha, conclui-se que os efeitos da poluicdo orgénica
sdo considerdveis na variagdo no nivel de parasitismo por
tricodinideos ®4. Ressaltando essa hipétese, tricodinideos sdo
indicadores de qualldade da agua desde que associados com altas
cargas de matéria organica e niveis de eutrofizacdo da agua !,
corroborando o presente resultado, onde valores elevados de
tricodinideos apresentaram relagdo com a elevada produtividade
primaria, causada pela adubacdo do tanque pelos dejetos suinos.

Por sua vez, os helmintos Monogenea apresentaram dados de
abundancia e intensidade média superiores nas tilapias da
propriedade “Semi-Intensivo”, assim como taxa de prevaléncia de
100%. A densidade de estocagem se constitui em importante
condicdo para a proliferacdo destes parasitos “” provavelmente
devido a maior 4area a ser parasitada no microambiente. 1 As
densidades de estocagem as quais 0sS pelxes estavam no presente
estudo, foram de 4,11 e 3,66 peixes/m? respectivamente nas
propriedades “Semi-Intensivo” e “Consorcio”. Além disso, 0s peixes
da propriedade “Semi-Intensivo” apresentaram dados de
comprimento (média + desvio padrdo) maiores, comparado com a
propriedade “Consorcio”, respectivamente 25,20 cm + 2,88 e 18,37

+ 6,19. Por possuir maior densidade de peixes, além do maior
comprimento, pode ter favorecido a maior disseminacdo destes
helmintos na propriedade “Semi-Intensivo”, justificando maiores
taxas de abundancia e intensidade média de Monogenea, comparado
a propriedade “Consércio”. De acordo com Ibrahim **) com a alta
densidade existe maior area a ser parasitada no microambiente, o que
pode explicar os achados deste trabalho.
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Este estudo apresentou 0s primeiros registros sobre
elementos traco em til4pia do Nilo cultivada no sul do Brasil. Devido
as concentracBes dos elementos tracos estarem acima do limite
maximo regulamentado pela Unido Europeia e Brasil, sugere-se a
realizacdo de novos estudos, com intuito de confirmar estes
elementos na regido, visando localizar as vias de entrada destes
elementos, assim como remediar seu acumulo nas diferentes
propriedades e sistemas de cultivo utilizados. Em relagdo ao trabalho
de Brandelero et al.™®®, vale destacar que a agua também pode ser
um veiculo de contaminaco, visto que as branquias sdo uma das vias
de entrada dos elementos presentes na dagua, principalmente no
entorno de locais com interferéncia industrial e antropogénica.

Em relacdo ao parasitismo, informagdes sobre ocorréncia e
prevaléncia de parasitos nas diferentes propriedades favorecem a
implementacdo de medidas de controle e prevencio de doencas %
Os produtores devem ser estimulados a utilizar regularmente
diagnéstico em peixes e seguir um plano sanitario adequado .
Apesar dos indices parasitarios mostrarem diferencas entre as
propriedades quanto aos tricodinideos e monogeneas, ambas nao
demonstraram sinais de prejuizo a criagdo, visto que devido a média
de peso dos peixes, nas duas propriedades, esta dentro do esperado
para um crescimento entre 1 e 8 gramas por dia, durante
aproximadamente 100 dias dentro do cultivo. Deve-se considerar que
apos o ingresso dos alevinos veio a entrada do inverno, em que
baixando a temperatura reduz ainda mais o crescimento dos peixes,
visto que o desenvolvimento é afetado pelas estacfes e sazonalidade
(191 e no verdo sdo mais adequadas para o crescimento dos peixes,
enquanto que no inverno ocorre o inverso °°.
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