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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Espera-se que a tese aqui apresentada sirva como base para o
desenvolvimento de pesquisas de antiparasitarios a serem empregados em
sistemas produtivos. A metodologia para avaliar a efetividade in vitro de
substancias com potencial antiparasitario desenvolvida e apresentada na
presente tese pode ser utilizada como uma ferramenta para escolha das
substancias mais adequadas antes da realizacdo de testes in vivo, facilitando a
escolha das substancias e proporcionando uma reducdo do numero de peixes
empregados em estudos in vivo. Espera-se também que alerte os pesquisadores
e produtores quanto a necessidade de utilizacdo de substancias seguras para 0s
hospedeiros quando do uso de tratamentos. Por fim, a tese apresenta um objetivo
de auxiliar no desenvolvimento de metodologia de tratamentos de peixes afetados
com tricodinideos adotando substancias com baixo potencial toxico e poluidor.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

It is expected that the thesis presented here will serve as a foundation for
the development of anti-parasitic research to be employed in productive systems.
The methodology for evaluating the in vitro effectiveness of substances with
potential anti-parasitic properties developed and presented in this thesis can be
used as a tool for selecting the most suitable substances before conducting in vivo
tests, facilitating substance selection and reducing the number of fish used in in
vivo studies. It is also expected to alert researchers and producers to the need for
using safe substances for hosts when using treatments. Finally, the thesis aims to
assist in the development of treatment methodologies for fish affected by

trichodinids by adopting substances with low potential for toxicity and pollution.
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Doutorando — Lindomar de Oliveira Alves Orientadora — Dra. Fabiana Pilarski

Resumo

Tricodinideos séo parasitos reconhecidos mundialmente por ocasionar perdas na
piscicultura, sendo responsaveis por surtos principalmente quando h& um
desequilibrio na relacdo hospedeiro-ambiente-parasito. Para controlar este
ectoparasito, muitas vezes sao utilizados quimioterapicos com funcdes
antiparasitarias ou desinfetantes, sendo eles registrados ou ndo para uso na
aquicultura. Dessa forma, o uso de fitoterdpicos mostra-se como uma importante
alternativa para reduzir o uso indiscriminado de produtos quimicos e evitar perdas
por tricodiniase. Diante dessa situagéo, o objetivo deste estudo foi prospectar um
Oleo essencial (OE) eficaz e seguro para o tratamento de tricodinideos de tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus). Inicialmente, foram investigados 13 OEs de
plantas para determinar a composi¢cao quimica e atividade antiparasitaria in vitro.
Com os OEs mais promissores foram determinados os efeitos téxicos no
hospedeiro e a eficacia do OE de Eucalyptus globulus. Foram identificados 85
compostos entre os 13 OEs. Cinco OEs apresentaram eficacia contra
tricodinideos na menor concentragdo 60 pL Lt (Citrus aurantifolia, Cupressus
sempervirens, Eucalyptus globulus, Juniperus virginiana e Thymus vulgaris),
sendo entdo analisados quanto a citotoxicidade resultando em baixos percentuais
de lise dos eritrécitos. Na andlise de embriotoxicidade apenas o 6leo essencial de
E. globulus ndo apresentou toxicidade em nenhuma das doses testadas e efeito
teratogénico leve foi observado apenas na maior concentracéo testada (200 mg L~
D). E. globulus apresentou uma reducgédo na carga parasitaria de juvenis de tilapia-
do-Nilo independente da dose testada, alcancando efetividade entre 68,3-73,9%.
Os resultados desse estudo evidenciam o potencial de uso de 6leos essenciais no

controle da tricodiniase em tilapia-do-Nilo

Palavras-chave: antiparasitarios, fitoterapia, peixes parasitos, técnicas in vitro.
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Abstract

Trichodinids are globally recognized parasites causing losses in aguaculture, often
leading to outbreaks, especially when there is an imbalance in the host-
environment-parasite relationship. To control this ectoparasite, chemotherapeutic
agents with antiparasitic functions or disinfectants are often used, whether
registered for use in aquaculture or not. Thus, the use of phytotherapeutics
emerges as an important alternative to reduce the indiscriminate use of chemical
products and prevent losses due to trichodiniasis. Given this situation, the
objective of this study was to prospect an effective and safe essential oil (EO) for
the treatment of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) trichodinids. Initially, 13 plant
EOs were investigated to determine their chemical composition and in vitro
antiparasitic activity. With the most promising EOs, toxic effects on the host and
the efficacy of Eucalyptus globulus EO were determined. Eighty-five compounds
were identified among the 13 EOs. Five EOs showed efficacy against trichodinids
at the lowest concentration of 60 pl'* (Citrus aurantifolia, Cupressus
sempervirens, Eucalyptus globulus, Juniperus virginiana, and Thymus vulgaris),
which were then analyzed for cytotoxicity, resulting in low percentages of
erythrocyte lysis. In embryotoxicity analysis, only the essential oil of E. globulus
showed no toxicity at any of the tested doses, and mild teratogenic effects were
observed only at the highest tested concentration (200 mg.It). E. globulus
demonstrated a reduction in trichodinid load in juvenile Nile tilapia regardless of
the tested dose, achieving effectiveness between 68.3-73.9%. The results of this
study highlight the potential use of essential oils in controlling trichodiniasis in Nile

tilapia.

Keywords: antiparasitics, phytotherapy, fish parasites, in vitro techniques.
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1. Introducéo Geral

1.1. Panorama geral da piscicultura

A aquicultura tem aumentado significativamente nos ultimos anos no Brasil,
com producéao atingindo um valor anual de 6,93 bilhdes de reais em 2021 (IBGE,
2022). Com o aumento da demanda mundial por proteina de peixe e a
estagnacdo da atividade de pesca extrativista, que se mantém estavel desde a
década de 1990 (FAO, 2014), a aquicultura tornou-se uma alternativa viavel para
suprir a demanda de peixes, registrando taxa de crescimento de 13,4% nas

Gltimas trés décadas (Tavares-Dias; Martins, 2017).

A grande variacdo climéatica e a disponibilidade de recursos entre as
regides brasileiras facilitam a producdo de diferentes espécies de peixes em
variadas condi¢bes de producdo. Segundo o Anuario Brasileiro da Piscicultura
(2023), publicado pela Associacao Brasileira de Piscicultura (Peixe BR), o volume
de peixes produzidos no pais alcancou 860,3 mil toneladas, 2,3% a mais que as
841 mil toneladas em 2021. A tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus é a principal
espécie de peixe produzida no Brasil, sendo responsavel por 63,93% do total
produzido com 550,0 mil toneladas. Com um aumento de 3,0% da produgdo em
relacdo a 2021, a tilapia-do-Nilo é produzida em praticamente todas as regiées do
pais, sendo os estados do Parana (187.800 toneladas), Sdo Paulo (77.300
toneladas) e Minas Gerais (51.700 toneladas) os maiores produtores atualmente
(PEIXEBR, 2023).

1.2. Tilapia-do Nilo

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie altamente difundida
e apresenta um grande papel econdmico no mercado aquicola mundial,
contribuindo tanto na renda de pequenos produtores, bem como sendo explorada
comercialmente por grandes empresas, sendo produzida de forma intensiva em
altas densidades com alta tecnologia, comercializada no mercado internacional
em grande escala (Fitzsimmons; Martinez-Garcia; Gonzalez-Alanis, 2011; Furuya
et al., 2008). A O. niloticus é a terceira espécie mais produzida em agua doce no
mundo, com producdo superior a 4,4 milhdes de toneladas em 2020,
representando 9% do total de peixes produzido no mundo (FAO, 2022).

Caunesp
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Este ciclideo originario da bacia do rio Nilo, no Leste da Africa, € uma
espécie de agua doce com habito alimentar onivoro, com alta plasticidade,
encontrando-se distribuida em diversas regides tropicais e subtropicais (Carvalho,
2006). Por apresentar diversas caracteristicas favoraveis a criacdo, como a
resisténcia ao manejo, crescimento acelerado, boa eficiéncia alimentar, suportar
ampla variacdo de temperatura, salinidade e pH, tolerar baixos teores de oxigénio
além de apresentar resisténcia a diversas enfermidades (Boscolo; Hayashi;
Meurer, 2002; Zimmermann; Fitzsimmons, 2004) a tilapia é adotada como
principal espécie produzida no Brasil, adotando-se sistemas produtivos mais
intensivos em altas densidades de estocagem que pode favorecer o surgimento

de enfermidades.

Neste contexto, por possuir um grande destaque na producdo nacional e
grande importancia no mercado internacional, diversas pesquisas relacionadas as
enfermidades que acometem a tilapia-do-Nilo, bem como alternativas de

tratamento e prevengdo sao de extrema importancia para aprimorar a produgao.

Caunesp
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo abordou todas as etapas para a escolha de substancia e
estabelecimento de um protocolo de tratamento contra tricodinideos em tilapia-do-
Nilo. Primeiramente a composicéao de 13 Oleos essenciais (OESs) foi determinada,
uma metodologia para a realizacdo de atividade antiparasitaria in vitro foi
estabelecida e os OEs entdo testados em quatro doses diferentes (60,120,240 e
480 ul.I'Y).0s melhores resultados contra tricodinideos foram observados nos
Oleos essenciais de Citrus aurantifolia, Cupressus sempervirens, Eucalyptus
globulus, Juniperus virginiana e Thymus vulgaris. No segundo experimento estes
Oleos essenciais foram analisados quanto a seguridade pelo teste de
citotoxicidade e embriotoxicidade. No teste de citotoxicidade foi verificado que o
OE de J. virginiana ocasionou um maior percentual de lise nos eritrocitos de
tilapia-do-Nilo com 16,08% e 25,415 nas doses de 240 e 480 ull?
respectivamente. OE E. globulus (OEEG), apresentou os melhores resultados no
teste de embriotoxicidade, ndo sendo observadas mortalidades nos embrides de
zebrafish expostos a doses até 200 mg.l-1, sendo apenas observadas alteracbes
em 32% das larvas oriundas desta exposi¢do. Por apresentar efetividade contra
tricodinideos no teste in vitro e melhor resultado nos testes de citotoxicidade e
embriotoxicidade, OEEG foi utilizado no teste de eficicia in vivo em que juvenis
de tildpia-do-Nilo naturalmente infestados com tricodinideos foram tratados com
este OE nas doses de 40,60 e 80 mg.It. Nesta Ultima etapa, valor de eficacia de
73,9% foi verificada na maior dose de exposicdo (80 mg.lIt). Apesar dos
resultados promissores, a efetividade no controle dos tricodinideos verificada ndo
é suficiente para a utilizacdo como tratamento em ambientes de cultivo devido as
caracteristicas de reproducdo deste grupo de parasitos. Dessa forma, como
perspectivas futuras, deverdo ser analisados individualmente os compostos dos
Oleos essenciais com melhores resultados a fim de elucidar o componente
responsavel pela resposta do OE, bem como estabelecer condicbes em que a
efetividade no controle dos parasitos seja melhorada, como ajustes no tempo e

dose utilizada.
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