
Gustavo Capistrano Nunes 

 

 

 

 

 

 

Elementos traço e parasitismo em tilápia do Nilo cultivada na região 

Sul de Santa Catarina, estudo de caso 

 

 

 

 

 

Dissertação submetida ao Programa de Pós-
Graduação em Aquicultura, Centro de Ciências 

Agrárias, Universidade Federal de Santa Catarina, 
como requisito para obtenção do título de Mestre 

em Aquicultura. 

Orientador: Maurício Laterça Martins 
Co-orientadora: Gabriela Tomas Jerônimo 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Florianópolis  

2015



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 



AGRADECIMENTOS 

 

A Samara, minha esposa, pelo apoio incondicional e amor. Uma grande 

parceira. 

 

Aos meus pais, Edson e Rosinete, pelo amor e apoio até aqui. Minha 

irmã, Francine e minha sobrinha Maria Antônia; Ao meu avô, Oríbio 

Capistrano, que me deixou durante esta caminhada;  

 

Aos meus sogros, Marcilene e Nilton, e meu cunhado Murilo, sempre 

juntos conosco em família;  

 

À tia Sandra e Paulo, que me acolheram no início do curso; Ao tio Aldo 

e Sueli, pelo apoio e interesse no meu crescimento profissional; 

 

Ao prof. Maurício Laterça Martins, por ter me aceitado como orientado, 

mesmo após um tempo afastado da vida acadêmica, e pela confiança 

depositada. Obrigado pela oportunidade; 

 

A minha coorientadora, Gabriela Tomas Jerônimo, que atuou como 

orientadora, parceira e amiga, e sempre ativa em todo o projeto. É um 

exemplo a ser seguido como profissional e ser humano;  

 

Ao Luiz R. M. Vicente, da EPAGRI, que viabilizou as propriedades, os 

peixes e seu laboratório para a realização deste trabalho, um grande 

parceiro; 

 

Aos que auxiliaram diretamente no trabalho: Eduardo L. T. Gonçalves, 

pela análise estatística; Gustavo Valladão, pelas análises das lâminas de 

parasito; Ao meu amigo André Freccia, que auxiliou nas coletas e pela 

amizade; Aos professores Rubens Madi e Maria Nogueira, que 

auxiliaram nas análises de elemento traço; Aos estagiários Guilherme 

Hool, pela ajuda nas análises parasitológicas, e Evelyn Almeida, pelo 

auxílio nas coletas à campo; Foram participações primordiais para o 

bom andamento do trabalho; 

 

Aos membros da banca, Natália Marchiori, Luiz Vinatea e Adolfo 

Jatobá, que contribuíram bastante na melhoria do trabalho escrito; Ao 

prof. José L. P. Mouriño, que substituiu o meu orientador na presidência 

da banca, e foi um grande colaborador e sempre aberto para uma 

conversa franca; 



A estrutura do AQUOS, e aos colegas de laboratório pelo convívio 

amistoso, em especial o técnico responsável Lucas Cardoso que sempre 

me atendeu com disposição em ajudar e foi um grande colaborador; 

 

Ao PPGAQI, e aos professores e colaboradores nele vinculados, em 

especial ao Carlito, pela grande ajuda e pelos bons papos em seu 

curtíssimo período de tempo livre; 

 

A Biblioteca Setorial do CCA e seus funcionários, que mantém a 

estrutura e o ambiente adequado ao estudo; 

 

A UFSC, por disponibilizar sua estrutura através do CCA, por ser uma 

grande instituição à disposição; 

 

À UFSM, pela minha formação em Medicina Veterinária, e aos meus 

professores: William Schoenau, pelo apoio desde a minha formação e 

pela carta de recomendação para a seleção do mestrado; Jânio M. 

Santúrio, que contribuiu com estágio fora do país e apoio em cursar a 

pós; Silvia Gonzalez, que demonstrou interesse no trabalho e apoio 

oferecido; 

 

As pessoas que convivi nesse período, que de alguma forma me fizeram 

sentir mais acolhido; 

 

À Deus, Jesus Cristo e Espírito Santo, a gratidão por nunca ter deixado 

me faltar nada e pelas orações atendidas.  

 

 

 



RESUMO 

Devido aos possíveis riscos à saúde humana, estudos têm sido realizados 

nas últimas décadas para avaliar a capacidade de peixes em concentrar 

elementos traço no tecido muscular e órgãos internos. Este trabalho 

verificou a bioacumulação de elementos traço e os índices 

parasitológicos de 120 tilápias do Nilo cultivadas em duas propriedades 

distintas, denominadas de “Consórcio”, utilizando dejetos suínos, e 

“Semi-Intensivo”. Para a análise de elemento traço, foi coletado o tecido 

muscular dos peixes, individualmente, em cada propriedade. Cada 

porção de músculo foi pesada, seca em estufa à temperatura de 60°C, 

durante 48 h., e analisada pelo método de espectrometria de 

fluorescência de raios X por dispersão de energia (EDXRF). A análise 

parasitológica seguiu a metodologia de rotina para coleta, quantificação 

e identificação de parasitos. Os elementos predominantes foram o zinco, 

seguido de ferro e arsênico nas duas propriedades. A análise 

parasitológica revelou que os peixes da propriedade “Consórcio” 

apresentaram maiores valores de abundância e intensidade média de 

infecção por tricodinídeos, e nos peixes da propriedade “Semi-

Intensivo” observou-se maior abundância e intensidade média de 

Monogenea. Os parasitos não demonstraram sinais de prejuízo à criação. 

Os teores dos elementos Zn, Fe, Cu, As e Hg estiveram acima dos 

limites máximos recomendados pela legislação brasileira.  

 

Palavras-chave: Aquicultura, Piscicultura, Trichodina, Monogenea, 

metais, bioacumulação, 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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INTRODUÇÃO GERAL 

 
 A produção mundial em aquicultura no ano de 2012 foi de 

90.409.702 toneladas (ton.), sendo a piscicultura continental responsável 

por 41,39% (37.417.614 ton) desse total. No mesmo ano, o Brasil 

produziu 707.461 ton., na qual a tilápia do Nilo Oreochromis niloticus é 

a principal espécie produzida com 40,49%, seguida do tambaqui 

Colossoma macropomum e do camarão 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 tilápia ocupa a principal 

posição, representando 78,58% (17.879,797 ton.) do total, seguido da 

carpa comum, com 7,22% (EPAGRI, 2014). Das diversas regiões do 

estado de Santa Catarina, com atividade em piscicultura, a região sul 

representa uma parcela significativa, sendo a segunda maior produtora, 

totalizando 3.954,500 ton., atrás somente da região norte do estado que 

produziu 4.296,120 ton.  

A tilápia do Nilo foi inserida no Brasil em 1971 e hoje é a quarta 

espécie mais produzida no mundo, contribuindo com 7,02% da 

produção (FAO, 2014). Pertence a família dos ciclídeos e possui 

capacidade de converter com eficiência os resíduos orgânicos 

domésticos e agrícolas em proteínas de alta qualidade (ZANIBONI-

FILHO, 2004). Dentre as principais características zootécnicas está a 

maior rusticidade, crescimento rápido e sua fácil adaptação a qualquer 

tipo de cultivo e alimento (GALLI; TORLONI, 1986), além de adaptar-

se bem em ambientes com baixos teores de oxigênio, grandes variações 

de pH, altos valores de salinidade e boa resistência a enfermidades, o 

que a torna mais vantajosa quando comparada as outras espécies de 

peixes comercialmente produzidas (ZANIBONI-FILHO, 2004). 

Elementos traço 

Os peixes são conhecidos por sua tendência em concentrar 

elementos traço no organismo (TAWEEL et al., 2013), e a 

bioacumulação 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 aminoácidos essenciais 

(KEBEDE; WONDIMU, 2004). Como a carne de peixe serve de 

excelente fonte de proteína na alimentação humana (BRÁZOVA et al., 

2012), a avaliação da bioacumulação de alguns elementos na carne 

torna-se imprescindível (YOUNIS et al., 2014).  
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Os elementos traço também se caracterizam pela capacidade de 

acumular-se nos componentes do ambiente, onde manifestam sua 

toxicidade, pelo fato de não serem degradáveis. Elementos traço é a 

denominação utilizada para metais catiônicos e oxiânions presentes em 

baixas concentrações (ESTEVES, 1998), sendo esse termo adotado em 

detrimento da expressão “metal pesado”, devido  não distinção entre 

metal e não-metal, visto que alguns elementos considerados como tal 

não são  metais, como o arsênico (GUILHERME et al., 2005).  

Estes elementos são classificados em essenciais, não essenciais e 

tóxicos. Os essenciais são aqueles que mesmo em baixas concentrações 

desempenham papel importante no metabolismo, e são eles: iodo (I), 

zinco (Zn), selênio (Se), cobre (Cu), molibdênio (Mo), ferro (Fe), cromo 

(Cr). Os não essenciais, são os que não tem função biológica definida: 

manganês (Mn), silício (Si), níquel (Ni), boro (B), vanádio (V); e os 

tóxicos, que não são essenciais biologicamente e são considerados 

altamente tóxicos mesmo em baixas concentrações, além de possuir 

potencial cumulativo nos organismos humanos e animais, incluem: 

chumbo (Pb), cádmio (Cd), mercúrio (Hg), arsênico (As), alumínio (Al), 

lítio (Li), estanho (Sn) (OMS, 1998).  

Alguns elementos traço, como zinco, cromo, cobre, níquel, flúor, 

selênio, molibdênio e cobalto (ABDULJALEEL; SHUHAIMI-

OTHMAN, 2011) são micronutrientes essenciais, fazendo parte de 

sistemas enzimáticos complexos (ESTEVES, 1998). Entretanto, alguns 

elementos são tóxicos para os organismos, inclusive aqueles 

considerados como essenciais se presentes em excesso (DAVID et al., 

2010; QIU et al., 2011). Podem causar diversos efeitos negativos para 

saúde humana, principalmente os não essenciais, e podem induzir 

variadas formas de doenças carcinogênicas, resultados reprodutivos 

adversos, doenças cardiovasculares e neurológicas, mesmo em baixas 

concentrações (CALDERON, 2000). No Brasil, a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA), pelas resoluções 269/2005 e 42/2013, 

definiu limites máximos aceitáveis de ingestão de alguns destes 

elementos, considerados como mais importantes, como: ferro (Fe), zinco 

(Zn), cobre (Cu), selênio (Se), cromo (Cr), manganês (Mn), molibdênio 

(Mo), arsênico (As), cádmio (Cd), mercúrio (Hg), chumbo (Pb) e 

estanho (Sn) (ANVISA, 2005; 2013).  

Os peixes, através das brânquias e pele, absorvem os elementos 

traços por duas vias, alimento e partículas na água, sendo esta última 

considerada a mais importante (ALQUEZAR et al., 2008). Por meio das 

dietas, ressalta-se o requisito mínimo que o metabolismo animal exige 

de elementos inorgânicos, como Ca, P, Mg, Na, K e Cl, que são 
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macrominerais, e Fe, Cu, I, Mn, Zn e Se, que são microminerais, sendo 

essenciais para o funcionamento normal do metabolismo dos peixes 

(LOVELL, 1998). Os macrominerais são exigidos em maiores 

quantidades e, biologicamente, os microminerais são exigidos em 

menores concentrações (WATANABE et al. 1997). Todos, 

obrigatoriamente, estão presentes nas rações formuladas para atenderem 

as exigências do metabolismo dos peixes. Após absorvidos, estes 

elementos são transferidos das brânquias e intestino para o sangue, 

seguindo para outras partes do corpo (HOGSTRAND; HAUX, 1991). 

Os contaminantes são transportados principalmente sob a forma 

dissolvida ou ligada ao material particulado em suspensão (LACERDA 

et al., 1987). De acordo com Zheng et al. (2008), mais de 90% da carga 

de elementos traço está associada ao material particulado em suspensão 

e ao sedimento nos ambientes aquáticos. Desse modo, atuam como 

depósito absortivo com concentrações de metal muitas vezes maior 

comparado a coluna de água, ou seja, as partículas capturam os 

elementos da água. Os peixes são usados como bioindicadores para 

avaliar riscos ecológicos tanto de elementos traço essenciais como não-

essenciais (KEBEDE; WONDIMU, 2004). A concentração de 

elementos nos organismos é regulada pelo balanço entre ingestão e 

eliminação (QIU et al., 2011). 

Nas últimas décadas, tem sido investigada a presença de 

elementos traço nos alimentos (GUÉRIN et al., 2011), e também em 

outras formas de vida (DAVID et al., 2010; PINTAEVA et al., 2011). A 

contaminação de alimentos de origem aquática, por ocorrência natural 

ou introdução de toxinas, é de interesse devido aos efeitos adversos de 

saúde pela exposição a estes compostos (COPAT, 2014), pois é a rota 

mais provável para a exposição de elementos tóxicos em humanos 

(LING et al., 2013). Isso ocorre principalmente por meio da 

contaminação ambiental, devido à sua alta persistência e baixa 

degradabilidade no ambiente (YUAN et al., 2004).  

Os elementos traço estão dispersos no ambiente como 

consequência de processos naturais e antropogênicos (LOW et al., 2015) 

e são essenciais na composição de estruturas celulares e metabolismo 

celular (ESPINOZA-QUIÑONEZ et al., 2010). Entretanto, eles 

ingressam no meio aquático por diferentes vias antropogênicas, através 

dos resíduos doméstico e industrial lixiviados naturalmente de aterros 

sanitários, atividades antrópicas, depósitos atmosféricos, escoamento 

pelas cheias dos rios (SALOMONS; FÖRSTNER, 1984), oriundos de 

vulcões e atividades de mineração (COPAT et al., 2014), exposição do 

solo e rochas com a superfície da água (RASHED, 2001). Além disso, o 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969703005801#BIB35
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ambiente é constantemente suscetível à alterações devido a variações 

ambientais, sazonais e sujeitos a resíduos de contaminantes químicos e 

naturais, como fezes de animais (YOUNIS et al., 2014).  

No peixe, as vísceras apresentam os maiores teores de elementos 

traço, seguidos pela cabeça, e com menores teores detectados na 

musculatura, e que mesmo o ato de cozinhar possui ação limitada para 

reduzir sua concentração por depender do tempo de duração e 

temperatura de cozimento (ATTA et al., 1997). Ao avaliar músculo, 

brânquias e fígado de tilápias, em dois lagos da Malásia que são 

afetados pelos resíduos doméstico e industrial, Taweel et al. (2013) 

encontraram cobre, zinco, níquel, chumbo e cádmio, sendo o cobre em 

maior concentração no fígado, enquanto o zinco predominou no 

músculo e brânquia. 

Parasitismo 

 Concomitante a intensificação da piscicultura, ao longo das 

últimas décadas, há a incidência de surtos de doenças (BOWDEN et al., 

2007). Por isso, para o manejo adequado dos peixes em cativeiro, é 

importante ter o conhecimento das características ambientais mais 

adequadas, uma vez que qualquer variação pode diminuir a resistência 

dos animais com consequentes perdas no crescimento, prejuízos 

econômicos ao produtor (MORAES; MARTINS, 2004) e tornando os 

hospedeiros suscetíveis às enfermidades (MARTINS et al., 2015).  

Informações específicas dos sistemas de cultivo são mais 

confiáveis para desenvolver estratégias de manejo de doenças, como 

informações de dados ecológicos do hospedeiros e parasitos presentes 

(AKOLL et al., 2012a). O parasitismo ocorre naturalmente no ambiente, 

sendo que a diversidade de parasitos é maior em meio natural, mas em 

ambiente de cultivo os peixes estão expostos à condições em que a 

relação hospedeiro/parasito/ambiente pode ser desequilibrada devido à 

variações na qualidade de água, alta densidade, estresse de manejo 

(MARTINS et al., 2015), transporte, alimentação inadequada 

(SCHALCH et al., 2005), além da severidade da doença dependente da 

capacidade do parasito em infectar e da qualidade ambiental em qual os 

peixes estão expostos (MARTINS et al., 2010). Também pode ocorrer 

devido a alta prevalência do agente patogênico ou da maior 

suscetibilidade do hospedeiro (BOWDEN et al., 2007). 

 Entre os parasitos frequentemente encontrados em tilápia do 

Nilo, em estudos no Brasil, estão os helmintos Monogenea (VARGAS 

et al., 2000; AZEVEDO et al., 2006; LIZAMA et al., 2007; MARTINS 
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et al., 2010; JERÔNIMO et al., 2010; 2011; PANTOJA et al., 2012; 

ZAGO et al., 2014), os tricodinídeos (Protozoa) (VARGAS et al., 2000; 

AZEVEDO et al., 2006; GHIRALDELLI et al., 2006; MARTINS et al., 

2010; JERÔNIMO et al., 2011; PANTOJA et al., 2012; VALLADÃO et 

al., 2013; ZAGO et al., 2014), e o Piscinoodinium pillulare 

(Dinoflagellida) (JERÔNIMO et al., 2011; ZAGO et al., 2014; 

MARTINS et al., 2001).   
 Entre os parasitos protozoários mais comuns que atingem o 

cultivo de tilápia do Nilo, estão os ciliados tricodinídeos (PANTOJA et 

al., 2012). Representam um grupo de parasitos oportunistas (MANCINI 

et al., 2000), e que se reproduzem por fissão binária (MARTINS et al., 

2015). Estão presentes na superfície do corpo, nadadeiras e brânquias 

dos peixes e alimentam-se de muco, células e bactérias (MARTINS et 

al., 2010). Sua proliferação está diretamente relacionada com a alta 

concentração de matéria orgânica na água (MARTINS et al., 2002) e 

quando encontram essas condições se tornam altamente patogênicos nos 

cultivos de tilápia (VALLADÃO et al., 2013). Sua patogenicidade varia 

de acordo com a imunidade dos peixes (MANCINI et al., 2000). Os 

sinais clínicos não são específicos e os peixes podem apresentar 

manchas escuras na pele, áreas claras nas brânquias e hipóxia (PÁDUA 

et al., 2011), letargia e natação errática (VALLADÃO et al., 2013). 

Palm & Dobberstein (1999) sugerem a utilização de dados de 

prevalência e abundância de tricodinídeos como indicador biológico a 

fim de comparar áreas poluídas e não poluídas. 

 Por sua vez, os helmintos Monogenea pertencentes ao filo 

Platyhelminthes, parasitam as brânquias, tegumento, nadadeiras e 

cavidade nasal, e em alguns casos no sistema urinário (TAKEMOTO et 

al., 2004) e estômago (JERÔNIMO et al., 2010) e se alimentam de 

muco, células epiteliais e podem também se alimentar de sangue 

(PAVANELLI et al., 2008). Possuem ciclo de vida direto e podem ser 

vivíparos ou ovíparos (JOHANSEN et al., 2011), além de serem 

hermafroditas e com alta especificidade de hospedeiro (PAVANELLI et 

al., 2008). A reprodução ocorre com grande rapidez em sistemas de 

cultivo, pois o confinamento de peixes da mesma espécie é apropriado 

para a proliferação deste parasito e é um dos principais problemas na 

piscicultura (TAKEMOTO et al., 2004). Estes causam hiperplasia 

celular, hipersecreção de muco, fusão das lamelas branquiais 

(MARTINS; ROMERO, 1996) e suas lesões podem ocasionar infecções 

secundárias, com entrada facilitada de fungos e bactérias (MORAES; 

MARTINS, 2004). A proliferação dos helmintos Monogenea tem como 

fatores de risco a alta densidade, baixa troca de água e o descuido na 
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assepsia após cada ciclo de cultivo (AKOLL et al., 2012b). Também 

tem-se sugerido que os monogenéticos possam atuar como bioindicador 

aquático quando parasitam brânquias de tilápia do Nilo (SANCHEZ-

RAMIREZ et al., 2007). 

 Os ciclídeos africanos, como as tilápias, são conhecidos por 

abrigar Monogenea em suas brânquias e superfície corporal, tais como 

dos gêneros Cichlidogyrus Paperna, 1960, Onchobdella Paperna, 1968, 

Scutogyrus Pariselle e Euzet, 1995 (Dactylogyridae) e Gyrodactylus 

Nordmann, 1832 (Gyrodactylidae) (ŘEHULKOVÁ et al., 2013). Para 

AKOLL et al. (2012a), a brânquia, por ser um órgão vital, é facilmente 

afetada pela ação destes parasitos por interferirem na respiração e troca 

iônica.  
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JUSTIFICATIVA 

 

Com a difusão da piscicultura, aliada ao aumento da demanda 

pelo consumo de peixes, a atividade torna-se cada vez mais importante 

por ser fonte de alimentação humana e ótima alternativa de renda aos 

pequenos produtores rurais. Porém, no decorrer dos anos, a ação 

antropogênica no ambiente tem sido cada vez maior, caracterizada desde 

queimadas e desmatamento para ocupação de áreas para torná-las 

produtivas até a emissão de resíduos industriais e domésticos 

diretamente nos rios e lagos, que podem se disseminar para áreas mais 

distantes. Esse alcance pode atingir áreas rurais de produção em 

piscicultura, que utiliza água que pode estar com cargas elevadas de 

elementos traço, essenciais e não essenciais, ou até metais pesados. 

Na região sul de Santa Catarina já foi verificada a presença de 

elementos traço em áreas próximas a atividade carboníferas, porém não 

há estudos desta natureza próximos aos meios produtivos agropecuários 

que dependem da fortemente da água, como a piscicultura. Deve-se 

considerar que o que é produzido pode conter elementos traço acima dos 

níveis permitidos para o consumo humano, que pode ser carreados pelos 

rios oriundos de regiões com atividades poluidoras. Os estudos de 

elementos traço em ambiente de águas continentais ainda é incipiente, 

visto que muitos trabalhos visam somente ambientes marinhos, o que 

torna importante realizar pesquisas em áreas de água doce. 
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OBJETIVO GERAL 

 

- Ampliar os conhecimentos sobre a qualidade da carne de tilápias do 

Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada no Sul de Santa Catarina, 

verificando a presença de elementos traço na musculatura dos peixes e 

avaliando seu grau de parasitismo. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Registrar a presença e determinar os teores de elementos traço no 

músculo de tilápias do Nilo cultivadas; 

- Verificar se os elementos traço no músculo de tilápias do Nilo 

cultivadas estão em níveis aceitáveis para o consumidor, caso 

encontrado; 

- Avaliar a presença de parasitos em tilápias do Nilo cultivadas no sul do 

estado de Santa Catarina. 
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RESUMO 

 

Devido aos possíveis riscos à saúde humana, estudos têm sido realizados 

nas últimas décadas para avaliar a capacidade de peixes em concentrar 

elementos traço no tecido muscular e órgãos internos. Este trabalho 

verifica a bioacumulação de elementos traço e os índices parasitológicos 

de 120 tilápias do Nilo cultivadas em duas propriedades distintas, 

denominadas de “Consórcio”, utilizando dejetos suínos, e “Semi-

Intensivo”. Para a análise de elemento traço, foi coletado o tecido 

muscular dos peixes, individualmente, em cada propriedade. Cada 

porção de músculo foi pesada, seca em estufa à temperatura de 60°C, 

durante 48 h., e analisada pelo método de espectrometria de 

fluorescência de raios X por dispersão de energia (EDXRF). A análise 

parasitológica seguiu a metodologia de rotina para coleta, quantificação 

e identificação de parasitos. Os elementos predominantes foram o zinco, 

seguido de ferro e arsênico nas duas propriedades. A análise 

parasitológica revelou que os peixes da propriedade “Consórcio” 

apresentaram maiores valores de abundância e intensidade média de 

infecção por tricodinídeos, e nos peixes da propriedade “Semi-

Intensivo” observou-se maior abundância e intensidade média de 

Monogenea. Os parasitos não demonstraram sinais de prejuízo à criação. 

Os teores dos elementos Zn, Fe, Cu, As e Hg estiveram acima dos 

limites máximos recomendados pela legislação brasileira.  

 

Palavras-chave: Piscicultura, Trichodina, Monogenea, metais, 

bioacumulação, 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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INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas décadas, tem sido investigada a presença de 

elementos traço nos alimentos 
[1]

, por causarem sérios riscos à saúde 

humana e a outras formas de vida 
[2]

. Os peixes são uma excelente fonte 

de proteína na alimentação humana 
[3]

 com tendência em concentrar 

elementos traço no organismo 
[4]

. Como os peixes são uma provável via 

de contaminação de elementos tóxicos dos ambientes aquáticos aos 

humanos 
[5]

, torna-se necessário avaliar sua bioacumulação na carne dos 

peixes. 
[6]

 

Devido à não distinção entre metal e não-metal 
[7]

, os elementos 

traço são classificados em essenciais, não essenciais e tóxicos. Os 

essenciais são aqueles que mesmo em baixas concentrações 

desempenham papel importante no metabolismo, e são eles: iodo (I), 

zinco (Zn), selênio (Se), cobre (Cu), molibdênio (Mo), ferro (Fe), cromo 

(Cr). Os não essenciais, são os que não tem função biológica definida: 

manganês (Mn), silício (Si), níquel (Ni), boro (B), vanádio (V); e os 

tóxicos, que não são essenciais biologicamente e são considerados 

altamente tóxicos mesmo em baixas concentrações, além de possuir 

potencial cumulativo nos organismos humanos e animais, incluem: 

chumbo (Pb), cádmio (Cd), mercúrio (Hg), arsênico (As), alumínio (Al), 

lítio (Li), estanho (Sn) 
[8]

.  

Os elementos traço estão dispersos no ambiente como 

consequência de processos naturais e antropogênicos 
[9]

, e são 

suscetíveis a variações ambientais e sazonais, sujeitos aos resíduos de 

contaminantes químicos e naturais 
[6]

. Possuem capacidade de acumular-

se nos componentes do ambiente, onde manifestam sua toxicidade, pelo 

fato de não serem degradáveis 
[10]

. A bioacumulação é um processo 

normal 
[11]

 e os elementos traço são absorvidos pelos peixes através das 

brânquias e pele por duas vias, alimento e partículas na água, sendo esta 

última considerada a mais importante 
[12]

. Por meio das dietas, ressalta-

se o requisito mínimo que o metabolismo animal exige de alguns 

elementos inorgânicos, como Ca, P, Mg, Na, K e Cl, que são 

macrominerais, e Fe, Cu, I, Mn, Zn e Se, que são microminerais, sendo 

essenciais para o funcionamento normal do metabolismo dos peixes 
[13]

. 

Destes elementos, os macrominerais são exigidos em maiores 

quantidades e, biologicamente, os microminerais são exigidos em 

menores concentrações 
[14]

 e estão presentes obrigatoriamente nas rações 

formuladas para atender as exigências do metabolismo dos peixes. Após 

ingestão e/ou absorção, os elementos são transferidos das brânquias ou 
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intestino para o sangue, e distribuídos para outras partes do corpo 
[15]

. 

Sendo assim, os peixes são usados como bioindicadores para avaliar os 

riscos ecológicos tanto de elementos traço essenciais como não-

essenciais 
[11]

. 

 Com o aumento da produção aquícola nas últimas décadas, a 

incidência de surtos de doenças, muitas vezes associados à 

intensificação das condições de cultivo, tem sido constantes 
[16]

. Por sua 

vez, as doenças de etiologia parasitária se tornaram mais frequentes nos 

diferentes sistemas de produção de peixes, levando à perdas econômicas 

incalculáveis 
[17]

, com consequentes mortalidades 
[18]

 resultante da maior 

suscetibilidade do hospedeiro 
[19]

.
 
Informações específicas dos sistemas 

de cultivo e da relação parasito-hospedeiro-ambiente constituem 

estratégia importante no controle de doenças 
[20]

. 

Entre os parasitos frequentemente encontrados em tilápia do Nilo, 

em estudos no Brasil, estão os helmintos Monogenea
.[21-28]

, os 

protozoários tricodinídeos (Protozoa) 
[21,22,24,26-28,30]

, e o protozoário 

Piscinoodinium pillulare (Dinoflagellida) 
[26,28,31]

.  

Este estudo teve como objetivo registrar os elementos traço 

presentes na musculatura e avaliar os níveis de parasitismo em de 

tilápias do Nilo (Oreochomis niloticus) cultivadas em duas propriedades 

no sul de Santa Catarina, Brasil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

 Para coleta do material biológico foram selecionadas duas 

propriedades, uma que possui área de engorda e terminação de suínos 

acima dos tanques, denominada “Consórcio”, e a segunda propriedade 

com sistema de cultivo tradicional, denominada “Semi-intensivo” 

(Tabela 1). A propriedade “Consórcio” utiliza a porção sólida de dejetos 

suínos para adubação 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 cálculo através 80-90% do total 

dos alevinos inseridos. Ambas estão situadas na zona rural da região do 

Vale do Braço do Norte, região sul do estado de Santa Catarina, Brasil 

(28°16'33"S, 49°09'56"W), e utilizam o rio como fonte de água para o 

cultivo, sendo o rio Braço do Norte e rio São Bernardo utilizados, 

respectivamente, para as propriedades “Consórcio” e “Semi-Intensivo”. 

As atividades no entorno das propriedades, e da fonte de água, são 

basicamente agricultura e pecuária, que podem gerar resíduos que 

afetam as pisciculturas. As atividades pecuárias mais comuns são a 
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suinocultura e a bovinocultura de leite, que estão nas proximidades 

dessas propriedades estudadas.  

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

Características 
Propriedades 

Consórcio Semi-Intensivo 

Lâmina d á́gua (m2) 7.650 4.860 

Profundidade do tanque (m3) 1,5 1,5 

Tipo de cultivo Semi-Intensivo Semi-Intensivo 

Densidade de estocagem (peixes/m2) 3,53 4,11 

Alimentação 2 x ao dia 2 x ao dia 

Aeração 1 HP / 4 ton. 1 HP / 4 ton. 

Captação da água Fluvial Fluvial 

Renovação de água 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 março de 2014, 

e as coletas ocorreram no mês de julho do mesmo ano. O manejo para a 

coleta dos peixes e análises estão de acordo com os procedimentos 

éticos no uso de animais (CEUA-UFSC PP00801). Nos dias da coleta, 

foram mensurados a temperatura, oxigênio dissolvido (modelo Hannah 

HI 9146) e transparência (disco de Secchi), além da coleta de amostra 

para análise laboratorial, com auxílio de um kit técnico Alfakit de pH, 

amônia, alcalinidade, nitrito, nitrato e alguns outros elementos (sulfato, 

ferro, ortofosfato, sílica, fenol e alumínio). Além do dia da coleta, foram 

obtidas outras duas amostras de água para realizar as análises descritas 

acima.  

Os peixes foram coletados com rede de nylon, posteriormente 

anestesiados com óleo de cravo (75 mg.L
-1

), e na sequência iniciou-se a 

manipulação com a raspagem do muco da superfície corporal, uma parte 

para confecção de lâminas para posterior identificação de parasitos e 

outra parte de muco foi fixado em formalina 10%. Após esse 

procedimento, os animais foram pesados, medidos, identificados e 

transportados para o Laboratório de Diagnóstico em Aquicultura 

(LADA), da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de 
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Santa Catarina (EPAGRI) no município de Tubarão (SC) para coleta do 

músculo e dos órgãos internos. Os olhos foram retirados, rompidos e 

fixados em formalina 10%. As brânquias foram coletadas e colocadas 

em frasco, adicionado água a 60°C para relaxamento dos parasitos, e 

posteriormente fixadas em álcool 70%. Adicionalmente, foram 

coletados estômago e intestino, que foram extirpados e fixados em AFA 

(ácido acético, formalina, álcool 70%) a 60°C 
[26]

.  

A quantificação de protozoários foi feita por amostragem de 

três alíquotas de 1 mL de muco e brânquias, separadamente, 

homogeneizados para contagem do número de protozoários com auxílio 

de câmara de Sedgwick-Rafter e estimativa do número possível pelo 

volume total homogeneizado. Já os helmintos Monogenea foram 

contados sob estereomicroscópio utilizando placa de petri marcada 
[32]

. 

De posse dos dados, foram calculados os índices parasitológicos de 

prevalência, abundância média e intensidade média de infecção 
[33]

. 

 Para a identificação dos tricodinídeos, as lâminas de muco 

foram impregnadas com Nitrato de Prata (2%) e utilizadas para 

avaliação dos caracteres taxonômicos 
[34]

. Todas as medidas foram 

realizadas a partir de fotomicrografia e seguiram as recomendações 

específicas 
[35,36]

. As lâminas de Monogenea foram preparadas em meio 

Hoyer´s para clarificação e identificação das estruturas de fixação e 

aparelho reprodutor 
[37-40]

.  

 Para a análise de elementos traço foi coletada uma porção de 

músculo, na área 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 porção de músculo de cada grupo foi pesada em balança de precisão, 

com três 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. Após a 

secagem o material foi pesado novamente e acondicionado em 

recipientes de vidro para envio ao Laboratório de Biologia Tropical, do 

Instituto de Tecnologia, Aracajú (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 ácido bórico (H3BO3p.a.) em um cilindro, e 

prensadas por 40 s com a ajuda de uma prensa de 20 toneladas de força, 

para obter pastilhas de dupla camada (amostra de casca e ácido bórico) 

com 30 mm de diâmetro. As pastilhas preparadas foram guardadas em 

estufa a 60
o
C por 48 h para perder umidade. As amostras foram 

analisadas pelo método de espectrometria de fluorescência de raios X 
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por dispersão de energia (EDXRF) 
[41]

. As curvas analíticas para 

determinação dos elementos químicos das cascas foram ajustadas por 

regressão linear e utilizado o método de Parâmetros Fundamentais para 

correção dos efeitos de matriz. Este método permite a obtenção da curva 

de sensibilidade, relacionando a intensidade fluorescente teórica 

calculada e a medida para cada elemento. Desta forma, é possível 

determinar a composição do material analisado 
[42]

. 

A precisão e exatidão da técnica de leitura dos elementos traço 

na musculatura foram verificadas utilizando o “Padrão de Referência 

Certificado”, certificada pelo Institute for Reference Materials and 
Measurements (IRMM) com a produção do documento “European 

Reference Materials (código ERM - BB422). Esse padrão é um dado de 

validação da leitura das amostras pelo equipamento e utilizado durante 

todo o período das análises das amostras da musculatura dos peixes. 

Cada amostra de músculo foi analisada três vezes, obtendo uma quarta 

medida como média das 3 análises no equipamento EDX – 720 

(Shimadzu Corporation). Os parâmetros de operação do espectrômetro 

foram: tubo de raios X de Ródio, tensão de 15 KV; colimador de 10 

mm; detector de silício; resfriamento a nitrogênio líquido; tempo de 

medida de 100 s. 

 Para a análise estatística, primeiramente foram feitos os testes 

de Kolmogorov-Smirnov (K.S.) para verificar a normalidade. Como não 

foi cumprido esse requisito, foi utilizado o teste U de Mann-Whitney 

com nível de significância de 5% (α = 0,05) para comparação entre 

propriedades em relação ao elementos traço e níveis de parasitismo, 

além dos dados de comprimento e peso dos peixes.  

 
RESULTADOS 

  

 A tabela 2 apresenta os elementos traço presentes nas duas 

propriedades, o valor máximo permitido para ingestão humana pelas 

resoluções 269/2005 (Ingestão Diária Recomendada para proteína, 

vitaminas e minerais), e 42/2013 (Limites Máximos de Contaminantes 

Inorgânicos em Alimentos) para os elementos As, Hg e Cd, além da 

portaria nº 2.914/2011 (Procedimentos de controle e de vigilância da 

qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade), 

todos regulamentados pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 
[43,44, 45]

. Essas legislações regulamentam os limites máximos permitidos 

nos alimentos, em mg, para uma pessoa adulta (à partir da fase da 

adolescência), e na água, em mg por litro, para consumo humano. Esses 
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dados regulamentados, em resoluções e portaria, foram utilizados como 

base para comparações 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 traço (média ± desvio), em mg.Kg-1, das amostras e 
comparação desses valores entre as propriedades, e com o limite máximo permitido 
para consumo humano e na água, pela legislação brasileira. (1):mg/dia; (2):mg.L-1. 

Elementos 
Propriedade Propriedade 

Limite 

Máximo 

Limite 

Máximo 

Consórcio Semi-Intensivo Adulto 
(1)

 Água 
(2)

 

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 

I 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 identificação e quantificação da fauna parasitária, foram 

encontrados os protozoários ciliados tricodinídeos, os helmintos 

monogenéticos e o protozoário dinoflagelado Piscinoodinium pillulare. 

Comparando o número de tricodinídeos entre as propriedades, observou-

se valores de abundância média e intensidade média de infestação 

significativamente maiores (P < 0,05) nos peixes mantidos na 

propriedade “Consórcio”, bem como maior prevalência (86,67%). Em 

relação à Monogenea, os resultados revelaram valores de abundância 

média e intensidade média de infecção maiores (P < 0,05) nos peixes da 

propriedade “Semi-Intensivo”, quando comparadas à propriedade 

“Consórcio”. Para o Piscinoodinium pillulare, não houve diferença entre 

as propriedades (Tabela 3). 

 Foram identificadas três espécies de tricodinídeos, 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. Já os helmintos 
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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 diferença 

significativa entre as propriedades (P < 0,05), sendo maiores nos peixes 

cultivados na propriedade “Semi-Intensivo” quando comparado a 

propriedade “Consórcio”. Os dados de comprimento e peso (média ± 

desvio padrão) 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 “Consórcio”. 
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DISCUSSÃO 

 
 Os elementos traço presentes na musculatura dos peixes não 

mostraram diferenças significativas entre as propriedades avaliadas. 

Entre os elementos traço analisados, o teor de Zn foi o que apresentou 

maior concentração no músculo dos peixes, seguido de Fe e As nas 

duas propriedades estudadas, ambos acima do limite permitido. Além 

disso, também apresentaram concentrações de Hg acima do aceitável. 

Também foram detectados outros elementos, como Mn, Se, e I, que se 

encontraram abaixo dos limites máximos permitidos.  

A presença de Zn nas propriedades “Consórcio” e “Semi-

Intensivo” foi, respectivamente, 37,879 mg/Kg ± 0,59031 e 31,457 

mg/Kg ± 0,513. Houve resultados contraditórios em ambiente de 

cultivo 
[46,47]

, e ambiente natural marinho 
[48 - 50]

, que reportaram  

valores de Zn entre 4,0 - 28,2 mg/Kg, em concentrações inferiores 

aos registrados nesta pesquisa. Enquanto em outras pesquisas de 

ambiente natural marinho 
[51,52]

, registraram teores superiores, entre 

46,2 – 49,39 mg/Kg, na musculatura de outras espécies de peixes.  

Wong et al.
[53]

, ao utilizar dejetos de suínos misturados na ração na 

alimentação das tilápias, nas proporções de 10% e 40%, encontraram 

teores de Zn de 151,520 e 196,780 mg/Kg, que foram maiores que os 

valores observados na propriedade “Consórcio” em nosso estudo, 

com cultivo semelhante.  

O dejeto animal contém altos níveis de alguns elementos 

traço, especialmente Cu e também o Zn 
[53]

, sendo que este último é 

fornecido na dieta de leitões com o intuito de equilibrar o Cu, que é 

utilizado como estimulante de crescimento.
 

Esse equilíbrio foi 

explicado no trabalho de Hauschild et al
.[54]

, sobre a relação entre 

zinco e cobre plasmáticos em suínos, demonstrando que o zinco 

ingerido apresenta efeito negativo no metabolismo do cobre e 

apresenta relação positiva com o ganho de peso de leitões, o que 

justifica a inserção de zinco na alimentação animal e também a 

presença de altos níveis eliminado nos dejetos. A absorção do Zn e 

Cu é regulada via hepática pela proteína metalotioneína, que mantém 

a homeostasia desses minerais e apresenta menor afinidade ao Cu, e 

ingestões elevadas de Zn pode prejudicar o transporte do Cu à 

corrente sangüínea 
[55]

.
 
Isso pode explicar o maior teor de zinco e 

cobre nos peixes da propriedade “Consórcio”, comparada a “Semi-

Intensivo”, devido a utilização de dejetos na adubação dos viveiros.  

 As concentrações de Fe encontradas neste estudo foram de 

34,524 mg/Kg nos peixes da propriedade “Consórcio” e 23,468 
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mg/Kg no “Semi-Intensivo”. Allinson et al.
.[47]

 observaram valores 

inferiores entre 1,9 e 8,9 mg/Kg em tilápia do Nilo oriunda de três 

represas no Sri Lanka. Foram obtidos valores superiores ao nosso 

estudo, entre 598,17 – 2.255,92 mg/Kg, em animais também 

expostos à dejetos de suínos 
[53]

. Brandelero et al.
.[56]

 observaram 

teores de Fe (média ± desvio padrão) entre 11,888 ± 0,162 e 5,397 ± 

0,033 mg/L, na mesma bacia hidrográfica onde se localizam os rios 

que alimentam as propriedades deste estudo, em áreas atingidas pela 

degradação causada por atividade carbonífera, e foi muito acima do 

limite máximo permitido para água. 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 padrão), ficaram abaixo do limite máximo permitido.  

Em ambiente rico em matéria orgânica, como na propriedade 

“Consórcio”, foram verificadas maiores concentrações de Fe 

comparado à propriedade “Semi-Intensivo”, o que pode estar 

relacionado a algum componente nos dejetos de suínos. Isto foi 

evidente em estudo anterior 
[57]

, onde houve maior oferta de ferro na 

alimentação de suínos jovens, pois cerca de 80% do Fe se associa à 

hemoglobina após o nascimento, e a suplementação oral torna-se 

alternativa para recompor o teor de ferro orgânico. Tal fato pode 

justificar a maior presença de Fe nos dejetos suínos, com 

conseqüente liberação no ambiente e podendo ser absorvido e 

bioacumulado na musculatura dos peixes, ou nos demais órgãos. 

Mesmo não sendo avaliado o teor de elementos traço nas 

dietas dos peixes, pode ser estimado a presença desses minerais nas 

rações específicas para peixes por meio de Premix micromineral 

vitamínico, que são formulações adicionados a rações, fabricados por 

empresas que mantém oculto os teores exatos utilizados, aparecendo 

nos rótulos das rações 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 assimilação desses elementos.  

A presença de As e Hg na musculatura do peixe é preocupante, 

já que ambos fazem parte do grupo dos metais considerados altamente 

tóxicos, e mesmo em baixas concentrações possuem potencial 

cumulativo nos organismos humanos e animais 
[8]

. Porém, existem 

formas químicas que não são intoxicantes, como Hg na forma não 

orgânica 
[58]

 e As na forma orgânica 
[59]

. O Hg detectado nas amostras, 

por estar acima do limite máximo permitido, pode ser problemático se 
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for o mercúrio na forma orgânica (metilmercúrio), que é extremamente 

tóxico. Porém, para detecção exata da forma química, necessitaria de 

testes mais específicos. No entanto, deve ser chamada a atenção por 

seu potencial cumulativo, mesmo não sendo o mercúrio orgânico.  

A formação do metilmercúrio ocorre por metilação bacteriana 

do Hg, que é aumentada por deficiência de oxigênio dissolvido 
[58]

. A 

disseminação de Hg pode ser causada por atividades de mineração ou 

erosão do solo contendo mercúrio natural 
[60]

. Na bacia do rio 

Tapajós, estado do Pará, Brasil, mais de 97% do Hg acumulado é de 

origem natural 
[61]

. No presente estudo, o Hg encontrado no ambiente 

pode ser de origem natural e não por contaminação antrópica. 

Condições temporais, como deficiência temporal de oxigênio, 

flutuações nos valores de pH da água ou no conteúdo do carbono 

orgânico dissolvido também contribuem para aumentar a 

biodisponibilidade de Hg para os peixes, aumentando a metilação 
[58]

. Em relação ao As, ao contrário do mercúrio, suas formas 

inorgânicas (As
+3

 e As
+5

) são mais tóxicas e estão associadas a 

efeitos carcinogênicos em humanos 
[62]

. Registros de As são escassos 

nos ecossistemas de água doce, pois as pesquisas são direcionadas 

em ambiente marinho 
[59]

. 

 A intensificação da agricultura conduz à utilização de 

grandes quantidades de fertilizantes e pesticidas contendo metais, 

resultando em níveis elevados de elementos traço no ambiente 
[63]

. Já 

as atividades pecuárias, onde a suinocultura e bovinocultura de leite 

são mais comuns, estão nas proximidades dessas propriedades 

estudadas e podem sugerir uma via de entrada destes elementos nas 

propriedades estudadas. Estudos mostraram a importância do Rio 

Braço do Norte, que não é afetado pela mineração, no processo de 

diluição da Bacia do Rio Tubarão, refletindo em valores menos 

críticos de qualidade ambiental 
[56]

, rio este que abastece a 

propriedade “Consórcio”.  

 Entre os três grupos de parasitos encontrados, tricodinídeos, 

Monogenea e P. pilulare, observou-se variação nos índices 

parasitológicos nos peixes mantidos nas duas propriedades 

estudadas. A abundância e intensidade média de tricodinídeos foram 

maiores nas tilápias da propriedade “Consórcio”. Estes resultados 

corroboram os maiores níveis parasitários de tricodinídeos em peixes 

de sistema consorciado com suínos, comparado aos sistemas pesque-

pague e semi intensivo tradicional 
[26]

. Tricodinídeos também foram 

mais prevalentes seguidos de Monogenea, tanto em tilápia do Nilo 

como em bagre africano (Clarias gariepinus) cultivado em fazendas 
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às margens do Lago Victória, em Uganda 
[20]

. Da mesma forma, 

estudando a fauna parasitária de peixes de três propriedades com 

sistemas de cultivo distintos, em Nova Trento, Santa Catarina, 

tricodinídeos foram mais abundantes, seguidos de Monogenea, o que 

evidencia o caráter oportunista dos protozoários 
[24]

. Sua proliferação 

parece estar associada com a má qualidade de água, número total de 

bactérias e aspectos ecológicos do hospedeiro 
[16]

. 

 Os peixes da propriedade “Consórcio” apresentaram taxas de 

prevalência, abundância e intensidade média de tricodinídeos 

maiores, fortemente relacionadas a maior carga de matéria orgânica 

na água. Corroborando estes resultados, estudos mostraram maiores 

intensidade e abundância médias nas brânquias de tilápia do Nilo nos 

sistema consorciado com suínos e em sistema de pesque-pague 
[26]

. 

Nessa mesma linha, concluí-se que os efeitos da poluição orgânica 

são consideráveis na variação no nível de parasitismo por 

tricodinídeos 
[64]

. Ressaltando essa hipótese, tricodinídeos são 

indicadores de qualidade da água, desde que associados com altas 

cargas de matéria orgânica e níveis de eutrofização da água 
[26]

, 

corroborando o presente resultado, onde valores elevados de 

tricodinídeos apresentaram relação com a elevada produtividade 

primária, causada pela adubação do tanque pelos dejetos suínos.  

 Por sua vez, os helmintos Monogenea apresentaram dados de 

abundância e intensidade média superiores nas tilápias da 

propriedade “Semi-Intensivo”, assim como taxa de prevalência de 

100%. A densidade de estocagem se constitui em importante 

condição para a proliferação destes parasitos 
[20]

 provavelmente 

devido a maior área a ser parasitada no microambiente. 
[65]

 As 

densidades de estocagem as quais os peixes estavam no presente 

estudo, foram de 4,11 e 3,66 peixes/m
2
, respectivamente nas 

propriedades “Semi-Intensivo” e “Consórcio”. Além disso, os peixes 

da propriedade “Semi-Intensivo” apresentaram dados de 

comprimento (média ± desvio padrão) maiores, comparado com a 

propriedade “Consórcio”, respectivamente 25,20 cm ± 2,88 e 18,37 

cm ± 6,19. Por possuir maior densidade de peixes, além do maior 

comprimento, pode ter favorecido a maior disseminação destes 

helmintos na propriedade “Semi-Intensivo”, justificando maiores 

taxas de abundância e intensidade média de Monogenea, comparado 

à propriedade “Consórcio”. De acordo com Ibrahim 
[65]

 com a alta 

densidade existe maior área a ser parasitada no microambiente, o que 

pode explicar os achados deste trabalho.  
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 Este estudo apresentou os primeiros registros sobre 

elementos traço em tilápia do Nilo cultivada no sul do Brasil. Devido 

às concentrações dos elementos traços estarem acima do limite 

máximo regulamentado pela União Europeia e Brasil, sugere-se a 

realização de novos estudos, com intuito de confirmar estes 

elementos na região, visando localizar as vias de entrada destes 

elementos, assim como remediar seu acúmulo nas diferentes 

propriedades e sistemas de cultivo utilizados. Em relação ao trabalho 

de Brandelero et al.
.[56]

, vale destacar que a água também pode ser 

um veículo de contaminação, visto que as brânquias são uma das vias 

de entrada dos elementos presentes na água, principalmente no 

entorno de locais com interferência industrial e antropogênica. 

Em relação ao parasitismo, informações sobre ocorrência e 

prevalência de parasitos nas diferentes propriedades favorecem a 

implementação de medidas de controle e prevenção de doenças 
[20]

. 

Os produtores devem ser estimulados a utilizar regularmente 

diagnóstico em peixes e seguir um plano sanitário adequado 
[25]

. 

Apesar dos índices parasitários mostrarem diferenças entre as 

propriedades quanto aos tricodinídeos e monogeneas, ambas não 

demonstraram sinais de prejuízo à criação, visto que devido a média 

de peso dos peixes, nas duas propriedades, está dentro do esperado 

para um crescimento entre 1 e 8 gramas por dia, durante 

aproximadamente 100 dias dentro do cultivo. Deve-se considerar que 

após 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 estações e sazonalidade 
[19]

 e no verão são mais adequadas para o crescimento dos peixes, 

enquanto que no inverno ocorre o inverso 
[66]

. 
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