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Resumo

O cultivo de peixes vem assumindo importancia cada vez maior no panorama da
seguranga alimentar, uma vez que a alta taxa de crescimento demografico
condiciona um aumento populacional que podera colocar em risco a oferta de
alimentos. Esta revisdo decorre sobre a importancia de controle de ectoparasitas
(Trichodina sp. e monogenoides) para a produgao de alevinos de tilapia. Entretanto,
existe uma caréncia muito grande de estudos relacionando a produgao de peixes
de cultivo com aspectos parasitolégicos. Além disso, é fato conhecido na literatura
especifica que o parasitismo induz perdas econbmicas consideraveis em
pisciculturas. Sendo assim torna-se inevitavel a ocorréncia de maior incidéncia de
doengas por ectoparasitas e outros patdogenos e, consequentemente, observa-se o
aumento da demanda por um controle higiénico-sanitario a partir da implantagao
de medidas que evitam a entrada de patdgenos, prevenindo a disseminagao as
outras unidades de producdo. Caracteristicas naturais, como intermiténcia de
caracteristicas socioecondmicas relacionadas aos costumes da comunidade
quanto ao uso da agua, sao condi¢gdes importantes na definicido de parametros
significativos para o monitoramento da sua qualidade. No ambito de dados em um
programa sanitario, torna-se necessario e precisa a identificagdo da origem de um
problema e com isso a implantagdo de um protocolo de biosseguranca na

piscicultura.

Palavras-chave: monogenoides, tratamento, Trichodina sp.
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Abstract

Fish cultivation has shown an increasing importance in the panorama of food
security since the high rate of the demographic growth affects the population
increase, which could endanger food supply. This review discusses the importance
of ectoparasites control (Trichodina sp. and monogenean) for the tilapia production.
Despite its importance, there is a lack of studies relating fish cultivation and
parasitological aspects. Moreover, it is well known in the literature that parasitism
entails considerable economic losses in fish farming. Thus, it is inevitable the
occurrence of higher incidence of disease by ectoparasites and other pathogens;
consequently, there is an increased demand for hygienic-sanitary control by means
of the implementation of actions to prevent the entry of pathogens, preventing their
dissemination to other production units. Natural features, such as intermittency of
socioeconomic characteristics related to community traditions regarding the use of
water, are important conditions in the definition of significant parameters for
monitoring of its quality. In the context of data in a health program, it is necessary
that the identification of a source of a problem be accurate, supporting the

implementation of a biosafety protocol in fish farming.

Keywords: monogenean, treatment, Trichodina sp.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO GERAL

Pescado como alimento

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) estima que
a populagcdo mundial aumente dos sete bilhdes em 2011 para 8,3 bilhdes em 2030,
com maior adensamento populacional em paises asiaticos, africanos e sul-
americanos. Alimentar esse contingente representara um desafio para o setor
agropecuario, que tera de aumentar sua produgao e rebanhos. O Brasil € um dos
principais players internacionais no setor, com custos de producdo reduzidos e

empresas competitivas.

A aquicultura tem crescido mundialmente de forma significante nas ultimas
cinco décadas e, aumentando a uma taxa média anual de 3,2%, ultrapassando o
crescimento da populacdo mundial em 1,6%. Entre os setores de produgédo de
proteina animal a aquicultura com registro as mais de 90 milhées de toneladas de
pescado produzidas em 2012, equivalente a 6,75%, ultrapassou a producao de
carne bovina que foi de 6,7% de produgédo nesse mesmo ano (LARSEN; RONEY,
2013; FAO, 2014). Esse desenvolvimento tem sido impulsionado por uma
combinacao de crescimento populacional, aumento de rendimentos, urbanizacio e
a maior demanda, soma-se a isso a necessidade da busca por alimentos
saudaveis, por representarem uma importante fonte de proteina para nutricao
equilibrada e boa saude (SHARMA et al., 2013).

Segundo o ultimo relatério da FAO (2014) estima-se que o consumo de
pescado per capita tenha aumentado de uma média de 10 kg na década de 60 para
mais de 19 kg em 2012, sendo responsavel por 17% de toda proteina consumida

no mundo, podendo chegar a 70% em paises costeiros e insulares

Na América Latina, o Chile € o maior produtor de pescado, seguido do Brasil
que ocupa o segundo lugar com aumento de 16,9% (2003-2012) na produgéo
(FAO, 2014). A rapida expansao nesse continente foi devida as novas praticas

tecnoldgicas e a intensificacao do processo de producao.

No cenario mundial o Brasil ocupa o décimo segundo lugar no ranking geral

(FAO, 2014), devido a fatores geograficos e climaticos, possui 8.500 Km de faixa
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costeira com grandes perspectivas para maricultura e ainda 5,6 milhdes de

hectares de aguas represadas em grandes reservatorios (GROUP, 2014).

A aquicultura brasileira € baseada principalmente na criagdo de espécies de
peixes exoticos de agua doce, tais como, tilapia, carpa, tambaqui, pacu e hibridos
(MPA, 2014; SILVA; FUJIMOTO, 2015). A variedade de peixes da Bacia do Rio
Amazonas € um diferencial para o Brasil atingir novos mercados. O clima do Brasil
€ um trunfo adicional ao pais, cujas condi¢des para o cultivo da tilapia séo
excelentes. Outros cultivos, com potencial de escala no Brasil, sdo os crustaceos e

moluscos.

A producdo nacional de pescado por Unidade da Federagao, demonstrou
que o Estado de S&o Paulo € um dos principais produtores de pescado e assume

o primeiro lugar do ranking da regido sudeste do pais (MPA, 2014).

As tilapias lideram a producdo aquicola no Brasil com cerca de 260 mil
toneladas produzidas em 2014, 31% a mais que as 198 mil toneladas produzidas
em 2011 (MPA, 2014; OLIVEIRA et al., 2015). Os principais produtores se
concentram no Oeste do Parana (producdo em viveiros) e nos grandes
reservatorios do Nordeste e Sudeste (produgdo em tanques-rede) (MPA, 2014).
Esta espécie compde o grupo de peixes com maior desenvolvimento na piscicultura
mundial apresentando 6timo crescimento em pouco tempo de cultivo, sendo a
segunda mais produzida no mundo depois das carpas (QUINTERO et al., 2011;
COLDEVELLA et al., 2012). Sua produgdo mundial atingiu 3,95 milhdes de
toneladas em 2011 e a perspectiva para 2030 € que aumente em 30% (FAO, 2014).

Tilapicultura

As tilapias s&o ciclideos advindos de diferentes regides dos continentes
Africano e Asiatico (LIMA, 2011), de distribuicdo cosmopolita e sua produgéo

concentra-se em paises de climas tropical e subtropical.
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Fig. 1 — Distribuicdo geografica natural da espécie Oreochromis niloticus
(area em vermelho). Fonte: FAO (2013).

No mundo sdo reconhecidas mais de 70 espécies de tilapia, sendo
compostas principalmente por trés géneros: Oreochromis, Sarotherodon e Tilapia
(POPMA; MASSER, 1999; WATANABE et al., 2002).

Entretanto, as mais importantes para aquicultura e que contribuem de forma
significativa a composi¢cado do pool genético utilizado nos cultivos comerciais do
mundo sdo as do género Oreochromis: a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), a
Tilapia de Mogambique (Oreochromis mossambicus), a Tilapia azul (Oreochromis
aureus) e a Tilapia de Zanzibar (Oreochromis uroleps hornorum) (WATANABE et
al., 2002; ITS, 2013).

A tildpia do Nilo (O. niloticus), € uma espécie amplamente utilizada para
producédo em tanques-rede (MORI et al., 2015) e viveiro (LIZAMA et al., 2007),
sendo a espécie mais cultivada no mundo, o que corresponde a cerca de 80% de
toda a produgdo mundial da espécie (HILSDORF, 1995; POPMA; MASSER, 1999;
WATANABE et al., 2002). Em virtude da sua rusticidade, desenvolvimento precoce,
facilidade de adaptacao a condi¢cbes adversas, carne de alta qualidade, resisténcia
ao estresse e a varios tipos de poluentes (EL-SAYED, 2006; BRACCINI et al.,

2013). As inumeras espécies e linhagens de tilapias s&o eurialinas, o que |hes
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confere a capacidade de adaptagdo a ambientes de diferentes salinidades,

podendo ser cultivadas tanto em agua doce, salobra ou salgada.

No Brasil, a primeira introducgao oficial da tilapia nilética foi em 1971, com
exemplares provenientes de Bouaké, Costa do Marfim - Africa. Esta linhagem foi
introduzida no Ceara (CASTAGNOLLI, 1992; ZIMMERMANN, 1999). Em 1996
ocorreu a segunda importacdo de 20.800 alevinos procedentes da Tailandia, para
Londrina, Parana, com o manejo de incubacgao artificial (ZIMMERMANN, 1999). No
ano de 2005 foi introduzida em Maringa, a linhagem “GIFT” (Genetically Improved
Farmed Tilapia) da Malasia (ADB, 2005).

Qualidade da agua

Os sistemas de criagcao e producédo de peixes podem ser realizados em
viveiros ou tanques-rede, para tanto € de extrema importancia a qualidade da agua
e sanidade dos peixes e que seja realizado o monitoramento com base nas
variaveis bioldgicas e fisico-quimicas (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).

Sé&o de grande importancia as analises da temperatura, pH, condutividade
elétrica e oxigénio dissolvido (ANGELOCCI et al., 1985; OLIVEIRA et al., 2010).

Entre as diversas modalidades da aquicultura encontra-se a piscicultura, que
se refere ao cultivo de peixes. A determinacdo da temperatura da agua é uma

ferramenta utilizada para afericdo da qualidade da agua (OLIVEIRA et al., 2016).

A tolerancia térmica dos peixes esta relacionada as variagdes de
temperatura, as quais as espécies sdo submetidas em seus habitats naturais
(BALDISSEROTTO, 2013). A temperatura da agua esta intimamente relacionada
as condigdes climaticas locais e ao fotoperiodo (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008),
entretanto quando nao esta adequada, os peixes tendem a se deslocar para as
aguas em que encontram o conforto térmico (BALDISSEROTTO, 2013).

As espécies tropicais normalmente apresentam otimo crescimento a
temperaturas de 26 a 28°C. Marengoni (2006), ao analisar o desempenho
zootécnico de tilapias do Nilo cultivadas em tanques-rede, observou que a

temperatura da agua do reservatério mesmo tendo ficado abaixo dos valores
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adequados, ao variar de 19 a 28,6°C, nao afetou o crescimento dos peixes, o que

demonstrou a adaptabilidade da espécie.

O pH é mais um parametro igualmente importante nos ambientes aquaticos,
que influencia no metabolismo e processos fisioldgicos das diversas espécies de
peixes. A faixa ideal de pH, para a producdo, esta entre 6,5 a 9,0. Em sistema
fechado de recirculagcédo durante o cultivo de juvenis de tilapia do Nilo, Marengoni
et al. (2013) obtiveram valores médios de pH 7,43 - 7,57. As oscilagdes influenciam
de tal forma que em situagdes de pH mais alcalino ocorre maior transformagao do
ion aménio (NH4) em aménia livre e gasosa (NHs), toxica aos peixes (PEREIRA,;
MERCANTE, 2005) e abaixo de 6,5 diminuem os processos reprodutivos (BOYD;
QUEIROZ, 2004). Os pontos letais de acidez e alcalinidade sdo de pH 4 e 11,

respectivamente.

O oxigénio dissolvido é outro parametro limitante na produtividade em
sistemas de cultivo de peixes. Concentragdes abaixo de 4 mg L' geralmente
podem causar estresse, atraso no crescimento, reducao na eficiéncia alimentar,
aumento na incidéncia de doencgas e mortalidade. A hipdxia também reduz a taxa
de fertilizagdo, eclosdo e sobrevivéncia larval (BALDISSEROTTO, 2013). Ja os
altos niveis de oxigénio sao favoraveis a piscicultura (MASSER et al., 1993). Outros
fatores como temperatura, altitude, aeragdo da agua (BRANCO, 1986; ZUCCARI,
1992) e nivel de arragoamento também influenciam na variagao da concentragao
de oxigénio dissolvido. Em viveiros de recria de alevinos de tilapia do Nilo, entre 10
e 25 g, foi observado que os animais suportaram as concentragbes de oxigénio
entre 0,4 a 0,7 mg L™, por 3 a 5 horas, durante 2 a 4 manh&s consecutivas, sem
registro de mortalidade. Entretanto, Brito e Silva (2014), em um estudo sobre a
sobrevivéncia de tilapias do Nilo em sistemas intensivos de cultivo, observaram que
no periodo em que houve maior mortalidade foi aferido 0 menor valor para oxigénio
dissolvido, de 0,46 mg L.

A condutividade elétrica pode ser usada para inferir importantes informacoes
sobre 0 metabolismo e magnitude da concentragéo idnica (GOLTERMAN, 1975),
uma vez que esta diretamente ligada a quantidade de sdlidos totais dissolvidos
(MACHADO, 2006). Para a piscicultura € considerado como faixa étima entre 120

uS.cm™! e 500uS.cm-! (SOUZA, 2000). Por se tratar de um tanque de decantagéo

Caunesp 5



Mestranda Vanda Carlem Mateus da Silva Orientador — Luiz Augusto do Amaral

com utilizagao de agua salobra, Brito e Silva (2014) durante o cultivo de tilapias do

Nilo observaram que as médias variaram entre 5.583 uyS.cm-! e 6.816 uS.cm.

Sanidade dos peixes

Face ao aumento significativo das atividades relacionadas a aquicultura no
Brasil e no mundo, tem sido intensificado os estudos com relagdo a parasitos e
outros patdégenos de importancia para os organismos aquaticos, principalmente
daqueles hospedeiros com potencial para o cultivo e comercializagcdo (LUQUE,
2004; ZAGO, 2012).

Em paises como o Brasil, que apresentam caracteristicas climaticas que
propiciam a rapida e constante propagacao dos parasitas (TAVARES-DIAS et al.,
2001), as enfermidades de origem parasitarias desempenham um papel importante
na sanidade dos peixes (LEONARDO et al., 2001), sendo responsaveis por
comprometer o desempenho zootécnico, além de causar prejuizos aos produtores
e riscos a saude publica (LIMA; LEITE, 2006).

A fauna parasitaria de espécies nao nativas em pisciculturas esta constituida
principalmente por espécies de seu local de origem e também por espécies
adquiridas da ictiofauna nativa assim como parasitas das espécies de
monogenoides dos géneros Cichlidogyrus e Dactylogyrus, protozoarios ciliados
como Tricodinideos ocorrem no hospedeiro, parasitando a tilapia em diferentes
fases de cultivo no Brasil (MARQUES et al., 2015). A dispersao destes patégenos
ocorre devido a intensificagao da producéao, que é caracterizado pela alta densidade
de peixes e uso massivo de alimento artificial (fatores responsaveis por aumento

de matéria organica no ambiente aquatico).

As ocorréncias de infestacdes parasitarias sdo mais frequentes na fase larval
e de alevinagem (VALADAO et al., 2013). Nessa fase os peixes sdo mais
susceptiveis e vulneraveis a Trichodina spp. € monogenoides podendo ocorrer
mortalidade substancial nas fases de incubacdo e bercario. Porém, essas
patologias sdo registradas apds estresse por baixas temperaturas, manejo
inadequado, alta densidade populacional e baixa qualidade de agua. Sabendo que
o uso de alimento artificial seguido pelo acumulo de matéria organica favorece o

desenvolvimento dos ectoparasitos, a analise parasitolégica se mostra como uma
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importante ferramenta para estudo comparativo entre as diferentes dietas na fase

inicial de tilapia do Nilo.

Os ecotoparasitas sdo comensais do tegumento e das branquias dos peixes
(ZANOLO; YAMAMURA, 2006), muitas vezes sem manifestagao patogénica. No
caso da Trichodina sp. quando os parasitos estdo em menor numero, eles
alimentam-se de bactérias, algas e particulas em suspenséo na agua (PAVANELLI
et al.,, 1998). Entretanto, quando os peixes sdo expostos a condigbes
desfavoraveis como estresse, elevada densidade de estocagem (EL-SAYED, 2006)
e a baixa qualidade da agua (VARGAS et al.,, 2000) os parasitas promovem
infestagdes significativas (ZANOLO; YAMAMURA, 2006).

Entre as doengas graves que acometem as tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) estdo as causadas por ectoparasitas. Dentre eles, estdo parasitas do
género Trichodina sp., um protozoario ciliado (VALLADAO et al., 2016), com mais
de 270 espécies descritas (MITRA et al., 2013). Possuem forma circular de sino
achatado, macronucleo em forma de ferradura e medem em geral de 20 a 180 ym
de didametro (EIRAS, 1994), ou segundo Pavanelli et al. (1998), de 30 a 100 mm.
Sao caracterizados pela presencga de uma estrutura chamada de disco adesivo com
uma série de denticulos, situada na face que fica em contato com o hospedeiro
(ZANOLO; YAMAMURA, 2006). As lesdes sao provocadas pelos movimentos
rotatérios do parasito e a agdo abrasiva dos denticulos sobre as superficies do
hospedeiro (PAVANELLI et al., 1998).

Destacam-se também, os monogenoides que sao platelmintes pertencentes
a duas grandes familias: Gyrodactylidae e Dactylogyridae. Estes se caracterizam
pela presenca de um aparelho de fixagcdo chamado de haptor, formado por
ganchos, barras e ancoras, de diferentes numeros e tamanhos de acordo com a
espécie (GERASEV, 1990), essas estruturas ficam na parte posterior do corpo e
servem para fixacdo no tegumento, branquias, nadadeiras e cavidades nasais dos
peixes (SLOSS et al., 1999). Os adultos possuem forma alongada, ovoidal ou
circular medindo 1 mm a 3 cm de comprimento (PAVANELLI et al., 1998).

O estudo realizado por Flores-Crespo e Crespo (2003) em Oreochromis spp.

evidenciou que cargas parasitarias reduzidas de monogenoides néo apresentaram
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sinais clinicos nos peixes afetados, entretanto cargas parasitarias elevadas

levaram a perda de peso e mortalidade em torno de 70%.

Mori et al. (2015), relataram que em uma das fases do experimento com
maior densidade e durante o periodo de mais frio e seco daquele ano (maio e
junho), a prevaléncia de Trichodina sp. foi mais elevada causado pelo estresse
gerado por esses fatores. As baixas temperaturas podem reduzir o apetite e
suprimir o sistema imunitario do peixe, deixando-o predisposto a infestagdes por
patogenos. Zago et al. (2014) observaram que a abundancia de Trichodina sp. foi

maior na estagao seca.

Altas infestagbes por Trichodina sp. ocorrem com maior frequéncia em
sistemas intensivos de criagdo de tilapias, principalmente durante a reversao
sexual, nas fases de pos-larva e alevino (ZANOLO; YAMAMURA, 2006). Vargas et
al. (2000), em trabalhos realizados no interior do Estado do Parana, observaram
maior prevaléncia de Trichodina sp. no tegumento e de monogenoides nas
branquias, sendo que 87% dos alevinos de Tilapia do Nilo (Oreochorimis niloticus)
apresentaram ectoparasitas, destes 36% de Trichodina sp., 15% monogenea e
36% com ambos parasitas. Gonzales-Fernandez (2012), avaliou as causas de
mortalidade em alevinos dos Centros de Cultivos em Lima no Peru e pode observar

que 70% eram parasitados por monogenoides e 70% por Trichodina sp.

Especialmente nas fases de larvicultura e alevinagem sao observadas
ocorréncias de infestagdes parasitarias (WOO et al., 2011). Varios sao os fatores
que podem acarretar na diminuigdo do crescimento (EKANEM; OBIEKEZIE, 1996),
dentre eles a diminuicdo da resposta imunologica (MARTINS et al., 2011),
mortalidade crénica durante a producdo em tanques (VALLADAO et al., 2013) e
alteragcbes na visdo e natagcdo das larvas, provocando mortalidade aguda
(VALLADAO et al., 2014). Além disso, as infestagbes estdo associadas a algumas
patologias nos peixes, sendo que as principais alteragdes estao relacionadas com
o tecido branquial (VALLADAO et al., 2016), como a hiperplasia, hipertrofia, edema,
infiltracao inflamatdria e necrose (ABDEL-BAKI et al., 2011, YEMMEN et al., 2011a;
YEMMEN et al., 2011b, VALLADAO et al., 2013; VALLADAO et al., 2014).

Especificamente, as infestagdes por Trichodina sp. provocam hipersecrecao

de muco e lesdes do tegumento e branquias, devido a acéo abrasiva da face aboral,
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que destroi as células epiteliais, causando a enfermidade denominada tricodiniase,
conhecida como “veludo dos peixes” que produz um aspecto azulado no tegumento
(LOM, 1995).

As alteragdes nos peixes causadas pelos monogenoides dependem da
espéecie de parasito. Nas branquias podem provocar hiperplasia celular, fusdo dos
flamentos das lamelas, hipersecrecdo de muco, podendo ocorrer
impermeabilizagdo das branquias, dificultando a respiragéo e causando a morte do
peixe. Ja quando o parasita se fixa no tegumento, os maiores danos sdo causados
pelas infeccdes secundarias provenientes dos ferimentos causados pelo haptor e
pelo comportamento do animal se esfregar nas laterais do tanque ou aquario
(MORAES; MARTINS, 2004).

Em casos de infestagcbes menos intensas, Martins e Romero (1996) e
Pavanelli et al. (2013), citados por Luque (2004) ressaltam que as pequenas lesdes
nas branquias sao portas de entrada para infecgdes secundarias, como as
bacterianas. Em altas infestagbes por monogenoides, Martins e Romero (1996)
verificaram alteracdo nas lamelas branquiais com hemorragias, edema e

desprendimento do epitélio respiratério, com focos necréticos nos peixes.

Trichodina sp. e os monogenoides sdo normalmente encontradas em
ambientes de cultivo, sendo assim o manejo adequado da piscicultura, como a
manutencgao da qualidade da agua, para que seja evitado ambientes eutrofizados
e com baixa oxigenagdo da agua (ZANOLO; HISSASHI, 2006), é o método
profilatico mais importante a ser tomado para evitar a disseminacdo destes
parasitas (LUQUE, 2004). Gonzales-Fernandez (2012) relatou que condigbes
ambientais do centro de cultivo foram determinantes para elevar o nivel de
infestagcédo (60% de Trichodina sp. e 70% de monogenoides) e a mortalidade dos

alevinos de tilapia do Nilo.

As agéncias norte-americanas e europeias responsaveis por regulamentar o
uso de produtos quimicos, consideram o sal como um produto de uso seguro. Além
de ser utilizado como forma de tratamento, o sal € muito eficaz em acgdes
preventivas em diversas situacdes na piscicultura. Para reduzir os efeitos do
estresse, o sal comum (NaCl) em concentracdes entre 0,5 a 0,8% € utilizado no
manejo e transporte de peixes de agua doce (CARNEIRO; URBINATI, 2001;
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GOMES et al., 2006); ja sob alta concentracdo de 2 a 3% para o tratamento e

controle de parasitos.

Diversos medicamentos sao utilizados na prevengcédo e controle de
enfermidades na aquicultura e podem representar risco a saude dos consumidores,
lesbes nos peixes e efeitos negativos aos ecossistemas (TAVECHIO et al., 2009).
Produtos alternativos podem ser utilizados e dentre eles se destacam o sal comum
(cloreto de sodio) (CARNEVIA, 1993) e a formalina (NOGA, 1995). Segundo
Carnevia (1993) o cloreto de sédio pode eliminar protozoarios, monogenoides e até
bactérias, devido a variacdo de pressdo osmoética que promove, interferindo,
consequentemente, na homeostase dos ectoparasitas que se desprendem e
morrem apoés curto periodo e a formalina atua na matéria organica fixando as

proteinas e tornando-as indisponiveis para as bactérias.

O formaldeido, apesar de ser permitido na América do Norte (SHAO, 2001),
ainda né&o esta regulamentado em alguns paises, como o Brasil, portanto sem um
protocolo padrao para monitoramento e tratamento de doencgas parasitarias, a sua
eficacia ainda néo é totalmente conhecida (VALLADAO et al., 2015). Segundo
Pavanelli et al. (1998), em infestag&o parasitaria por monogenoides, que possuem
uma propagac¢ao muito rapida, o tratamento pode ser feito com banho em formalina
comercial numa concentracao de 1:4.000 durante uma hora ou em cloreto de sédio

1-3% durante trinta minutos a trés horas.
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CAPITULO 2 - UTILIZACAO DE SOLUCAO DE CLORETO DE
SODIO E FORMALDEIDO A 40% NO CONTROLE DA INFESTACAO
POR ECTOPARASITAS EM ALEVINOS DE TILAPIA DO NILO
(OREOCHROMIS NILOTICUS)

(Artigo nas normas da Revista Ciéncia Animal Brasileira)

Resumo

As ectoparasitoses sdo doencas de grande importancia na tilapicultura, afetando diretamente a
producdo. Para isso ¢ necessario o conhecimento de tratamentos para o controle das infestagdes
parasitarias. Com a intensificacdo da producao torna-se inevitavel ocorréncia de maior incidéncia de
doengas por ectoparasitas e outros patdgenos e, consequentemente, observa-se o aumento da
demanda por um controle higi€nico-sanitario a partir da implantagao de medidas que evitam a entrada
de patdgenos, prevenindo a disseminagao as outras unidades de produgado. O objetivo do trabalho foi
testar o efeito do tratamento de uma solugdo de 0,5 mL L' de formaldeido a 40% associado a 1% de
cloreto de sodio, para o controle dos ectoparasitas Trichodina sp. e monogenoides em alevinos de
tilapias do Nilo. Foram realizados os monitoramentos de agua dos tanques, sendo medidos em pontos
distintos os pardmetros de temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH por meio de
sonda multiparametrica (YSI Profissional Plus). Todos parametros fisico-quimicos da agua estavam
dentro dos padrdes exigidos para producdo de peixes. Foram realizadas 60 amostragens, durante o
periodo de um ano, em uma piscicultura comercial de reproducdo e alevinagem. A intensidade da
infestagdo parasitaria foi determinada pela média dos escores antes e apds tratamento. Os dados
foram dicotomizados e analisados pelos testes de x> a 5% de probabilidade e foi calculada a odds
ratio. Para comparagdo das reducdes dos escores foi utilizado o teste de Mann-Whitney a 5% de
probabilidade. O tratamento foi eficiente nos controles da prevaléncia e magnitude das infestagdes
causadas por Trichodina sp. e monogenoides em alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Palavras-chave: monogenoides, piscicultura, tratamento, Trichodina sp.

USE OF SODIUM CHLORIDE SOLUTION AND FORMALDEHYDE AT 40% IN
CONTROLLING ECTOPARASITE INFESTATION ON FINGERLINGS OF NILE
TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS)

Abstract

Ectoparasitoses are important diseases in tilapia culture, directly affecting its production. For this
reason, it is necessary the knowledge of treatments for controlling the parasitic infestations. With the
intensification of production, it is inevitable the occurrence of a higher incidence of diseases caused
by ectoparasites and other pathogens and consequently there is increased demand for hygienic-
sanitary control by means of the implementation of actions to prevent the entry of pathogens,
preventing their dissemination to other production units. The aim of this study was to test the effect
of a treatment using a solution of 0.5 ml L™! of formaldehyde at 40% associated to 1% of sodium
chloride for controlling the ectoparasites of Trichodina sp. and monogenean in fingerlings of Nile
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tilapia. The water tank was monitored by measuring at different points the parameters temperature,
dissolved oxygen, electric conductivity and pH by using a multiparametric probe (YSI Professional
Plus). All physicochemical parameters of the water were within the standards required for fish
production. It was carried out 60 samples during a period of one year in a commercial fish farming
for reproduction and fingerlings production. The intensity of parasitic infestation was determined by
averaging the scores before and after treatment. Data were dichotomized and analyzed by the %2 test
at 5% probability and by calculating the odds ratio. In order to compare the reductions in scores, it
was performed the Mann—Whitney’s test at 5% probability. The treatment was effective in
controlling the prevalence and magnitude of infestations caused by Trichodina sp. and monogenean
in fingerlings of Nile tilapia (Oreochromis niloticus).

Keywords: monogenean, fish farming, treatment, Trichodina sp.

Introducio

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO) estima que a
populacdo mundial aumente dos sete bilhdes em 2011 para 8,3 bilhdes em 2030,
principalmente em areas que tém altos indices de inseguranga alimentar incluindo assim a
aquicultura na contribuicdo significativa para a seguranca alimentar mundial e do
crescimento socioecondmico ao desenvolvimento sustentavel V.

Sendo a aquicultura um dos principais setores da produgdo de proteina animal que,
anualmente, tem crescido significativamente no mundo"). A produ¢io mundial registrou o
nivel recorde de mais de 90 milhdes de toneladas em 2012, ultrapassando a produgdo de
carne bovina nesse mesmo ano‘!?).

No cenério mundial o Brasil ocupava, em 2013, o décimo lugar no ranking geral ",
sendo baseada principalmente na criagdo de espécies de peixes exoticos de agua doce, A
producdo de tilapia foi representa cerca de 260 mil toneladas produzidas em 2014, 31% a
mais que as 198 mil toneladas produzidas em 2011). Os sistemas de criagdo e produgdo de
peixes podem ser realizados em viveiros ou tanques-rede. E de extrema importincia a
qualidade de 4gua para sanidade dos peixes e que seja realizado o monitoramento com base
nas variaveis biologicas e fisico-quimicas®. Destas é impressindivel que sejam analisados a
temperatura, pH, condutividade e oxigénio dissolvido.

Face ao aumento significativo das atividades relacionadas a aquicultura tendo o
pescado como uma fonte concentrada de proteinas, acidos graxos essenciais €
micronutrientes contribuindo nas dietas equilibradas e saudaveis, correspondendo hoje mais
de 17% do consumo de proteina animal pela populagdo mundial. Ndo s6 ¢ vital para a
alimentacdo e a boa satide, mas para a riqueza e bem-estar socio econdmico. Nesse contexo
a importancia da intensificado estudos de pesquisa com relagdo a parasitos e outros

patdgenos de importancia para os organismos aquiticos® . Os parasitos proporcionam uma
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série de reagdes, tais como hipersecre¢do de muco, lesdo das branquias e pele o que poderia
levar os animais & morte por asfixia, facilitando a penetracdo de agentes secundarios, como
fungos e bactérias. Patologias sdo registradas apos estresse por baixas temperaturas, manejo
inadequado, alta densidade populacional e desequilibrio das caracteristicas fisicas e quimicas
da dgua. H4 o registro de ocorréncia de varios parasitos com potencial patogénico entre eles
encontram-se 0s protozodrios tricodinideos e helmintos monogenoides! ),

Entre as doencgas mais graves que acometem as tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) estdo as causadas por ectoparasitas. Dentre eles, neste estudo, destacam-se a
Trichodina sp. e os monogenoides.

Em pesquisa de campo a andlise parasitoldgica se mostra como uma importante
ferramenta para estudo comparativo entre as diferentes dietas e as fases iniciais no cultivo
de tilapia do Nilo, especificamente nas fases de larvicultura e alevinagem observa-se a
ocorréncia de infestagdes parasitarias. Trichodina sp. e monogenoides sdo normalmente
encontradas em ambientes de cultivo. Nesse contexto a importancia do manejo adequado da
piscicultura, como a manutenc¢ao da qualidade da dgua, para que sejam evitados ambientes
eutrofizados e com baixa oxigenag¢do, sendo um dos métodos profilaticos importantes a ser
tomado para evitar a disseminagdo destes parasitas.

A utilizagdo de sal (NaCl) em diferentes concentragdes pode ser uma alternativa para
reduzir os efeitos do estresse, em concentracdes entre 0,5 a 0,8%” ¢é utilizado no manejo e
transporte de peixes de agua doce®; ja sob alta concentragio de 2 a 3% para o tratamento e
controle de parasitos'”. O formaldeido apesar de ainda ndo regulamentado no Brasil, tem
sido estudado por diversos pesquisadores, ja que se faz necessario a avaliacio de um
protocolo padrio, tendo em vista que sua eficacia ainda nio ¢ totalmente conhecida®.

Com base no exposto, o objetivo do trabalho foi testar o efeito da utilizacdo da
associagdo do tratamento com 0,5 mL L' de formaldeido a 40% associado a 1% cloreto de
sodio, em banho de imersdo, para prevengdo ¢ controle dos ectoparasitas Trichodina sp. e

monogenoides em alevinos de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus).
Material e Métodos
Local de estudo
Este estudo foi realizado durante o periodo de outubro de 2013 e outubro de 2014 em
uma piscicultura comercial de reproducdo e alevinagem, (21°52°16°°S 47°25°30°" n)

localizada no Estado de Sdo Paulo. Os animais com peso médio de 2 gramas eram estocados
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em 9 tanques de alvenaria com entrada e saida de agua individual todos dentro de estufas e
com aeragdo artificial. A capacidade de cada tanque era de 50 metros ctibicos de agua e com
uma densidade de estocagem de 70.000 peixes por tanque, com troca total da agua em 24

horas.

Tratamento

Os peixes submetidos ao tratamento com solugdo 0,5 mL L' de formaldeido 40%
associado a 1% de cloreto de sodio durante o transporte antes de entrar no sistema de tanques
na forma de barreira sanitaria. O tempo de a¢do era de 15 minutos onde a solugdo era diluida
na caixa de transporte antes de comecar a estocagem dos peixes. Apds a realizagdo do
tratamento os peixes eram retirados das caixas com suporte de sacolas-rede para o

povoamento dos tanques.

Analise Parasitologica

Para a anélise parasitoldgica, foram coletados mensalmente 10 peixes por tanque, de
forma aleatdria com ajuda de puca. Os peixes foram mortos pelo método de deslocamento
da 1? vértebra cervical para coleta de muco tegumentar e biopsia branquial, visualizado em
microscopio no aumento de 40X para pesquisa de ectoparasitos.

A quantificagdo foi determinada por meio de escore relativo de parasitismo
parasitario (ERP), sendo estabelecidos niveis de 1 a 4, conforme as diferentes intensidades
de parasitismo!>. EP nivel 1: Infestagdio parasitaria baixa, sendo observado um ou mais
parasitos, porém em pequena quantidade, que por sua vez, ndo representam eminentes riscos
a saude dos animais. Portanto, infestagdes parasitarias com este nivel estdo sob controle. EP
nivel 2: Infestacdo parasitaria moderada, sendo observada maior quantidade de parasitos,
que por sua vez, indica o inicio do desequilibrio da relacdo parasito:hospedeiro:ambiente.
No entanto, ndo se observa prejuizos representativos aos peixes. EP nivel 3: Infestacdo
parasitaria alta, sendo observado grande quantidade de parasitos, que por sua vez, indica o
agravamento do desequilibrio da relagdo parasito: hospedeiro: ambiente. Neste nivel podem
ser observados os primeiros sinais clinicos da doenga, com importantes lesdes patologicas
nos orgaos afetados, inclusive pode ocorrer mortalidade. EP nivel 4: Infestagdo parasitaria
severa, sendo observado excessiva quantidade de parasitos, que por sua vez, indica intenso
desequilibrio da relacdo parasito: hospedeiro: ambiente. Neste nivel geralmente sdo
observados sinais clinicos evidentes da doenga, muitas vezes com lesdes patologicas

irreversiveis, inclusive com possiveis casos de mortalidade massiva.
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Analises fisico-quimicas da agua
Durante os experimentos o teor de oxigénio dissolvido na dgua, a temperatura, a
condutividade elétrica e pH, de todos os tanques foram aferidos diariamente com sonda

multipardmetros (Y SI Profissional Plus®).

Analise estatistica

Foi determinado o escore parasitario (EP), sendo estabelecidos niveis de 1 a 4,
conforme as diferentes intensidades de parasitismo®. Para avaliar o efeito do tratamento,
foram analisados os dados dicotomizados, ou seja, classificados de acordo com a presenca
ou auséncia do parasita, e foram comparados também os escores. Para a analise dos dados
dicotomizados utilizou-se o teste de x2. Também foi calculada a odds ratio. Esses célculos
foram efetuados utilizando o software Epilnfo, versao 7.

Para a comparacao dos escores do grupo tratado e do grupo nao tratado, inicialmente
os dados foram submetidos a analise de normalidade, por meio do teste de Anderson-
Darling. Uma vez que ndo se observou normalidade nos dados, a comparacao foi efetuada
usando estatistica ndo paramétrica, por meio do teste de Mann-Whitney. Os calculos foram

realizados com o software R,

Resultados e Discussio

As andlises realizadas para as determinagdes do pH, temperatura, oxigénio dissolvido
e condutividade da dgua dos tanques mostraram valores adequados para criagdo de tilapias
na fase de alevinos. Os resultados obtidos foram: temperatura média 26,02°C (desvio-padrao
=0,69), oxigénio dissolvido médio 7,36 mg.L"!(desvio-padrio 0,39), pH médio 7,20 (desvio-
padrio=0,19) e condutividade elétrica 27,16 uS cm (desvio-padrio 14,36).

Conforme os dados apresentados na Tabela 1, das 60 amostragens realizadas para
identificagdo de Trichodina sp., em 37, cujos alevinos ndo passaram por tratamento, 13
apresentaram infestacdo pelo parasita, com prevaléncia de 35,1% (IC95%: 19,75% a
50,52%). Nas 23, cujos alevinos passaram por tratamento com formaldeido associado ao
cloreto de sodio, apenas 2 alevinos apresentaram infestacao pelo parasita, o que representa
uma prevaléncia de 8,7% (1C95%: 2,42% a 26,8%). As diferencas foram significativas pelo
teste de Fisher (p<0,05).
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Tabela 1: Prevaléncia de Trichodina sp. em alevinos nas amostragens analisadas, com e sem
tratamento por imersdo em solugdo 0,5 mL L' de formaldeido 40% associado a 1% de

cloreto de sodio por 15 minutos.

Trichodina sp.

Tratamento Presente Ausente Total Prevaléncia (%)
Sem 13 24 37 35,1
Com 2 21 23 8,7
Total 15 45 60 25,0

*y2=39718, P =0,04627.

No célculo da odds ratio obteve-se o valor de OR = 5,6875 (IC95%: 1,1485 a
28,1643). Assim, os alevinos ndo submetidos ao banho de imersdao em solugdo de
formaldeido 40% e cloreto de sodio apresentam 5,6875 mais chances de sofrer parasitismo
por Trichodina sp. do que os que foram submetidos ao tratamento.

Valladio et al.!? ao compararem o efeito de trés protocolos de tratamento para
Trichodina observaram que ao utilizar 1 mL L' de formaldeido com 1% de cloreto de sodio
¢ 0,5 mL L de formaldeido com 1% de cloreto de sodio, obtiveram resultados semelhantes
(p>0,05), com eficicia de quase 100%. Ao diminuir a propor¢do para 0,25 mL L' de
formaldeido com 1% de cloreto de sodio, apresentou menor eficacia (p<0,05), quando
comparado com os outros dois tramentos. Portanto, os autores concluiram que a utilizagao
de doses mais elevadas é injustificada, visto que o protocolo com 0,5 mL L' de formaldeido
com 1% de cloreto de sodio foi tio eficaz quanto a dose mais alta de 1 mL L' de formaldeido,
que ¢ comumente utilizada a campo, justificando os nossos resultos.

Conforme os dados apresentados na Tabela 2, das 60 amostragens realizadas para
identificacdo de monogenoides, em 37, cujos alevinos nao passaram por tratamento, 22
apresentaram infestacdo pelos parasitas, com prevaléncia de 59,5% (IC95%: 43,64% a
75,28%). Nas 23, cujos alevinos passaram por tratamento com formaldeido a 40% associado
ao cloreto de sddio, 6 apresentaram alevinos infestados pelos parasitas, o que representa uma
prevaléncia de 26,1% (IC95%: 12,55% a 46,47%). As diferengas foram significativas pelo
teste de 2 (p<0,05).
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Tabela 2: Prevaléncia de monogenoides nos alevinos nas amostragens analisadas, com e
sem tratamento, por imersdo em solugdo 0,5 mL L' de formaldeido 40% associado a 1% de

cloreto de sodio por 15 minutos.

monogenoides
Tratamento .
Presente Ausente Total Prevaléncia (%)
Sem 22 15 37 59,5
Com 6 17 23 26,1
Total 28 32 60 46,7

x> =5,0767, P =0,02425

No calculo da odds ratio obteve-se o valor de OR = 4,1556; 1C95%: 1,3306 a
12,9785. Assim, os alevinos ndo submetidos ao banho de imersdo em solucdo de 1 mL L
de formaldeido a 40% e 1% de cloreto de so6dio apresentam 4,1556 mais chances de sofrer
parasitismo por monogenoides do que os que foram submetidos ao tratamento.

Estudo realizado por Vargas et al.!') comparando o efeito do tratamento com cloreto
de sodio a 3%, formalina a 250 ppm e 50 ppm, demonstrou que os alevinos tratados com
cloreto de so6dio a 3% durante 10 minutos e com formalina a 250 ppm por 60 minutos,
apresentaram ocorréncia de apenas 1% de monogenoides. Por sua vez Chagas et al.©¥), em
um ensaio com tambaquis tratados apenas com cloreto de sddio em diversas concentragoes
0,2,4,6¢e8 gL de 4gua, em diferentes tempos de exposicdo de 30, 60 e 120 minutos, a
prevaléncia de monogenoides nas branquias foi de 100% e todas as concentracdes de sal
avaliadas ndo foram eficazes na reducao dos ectoparasitas.

Um banho de 170-250 ppm de formalina durante 60 minutos ¢ aplicado
eficazmente!?,

Na Tabela 3 verifica-se que os peixes parasitados com Trichodina sp. apresentaram
uma reducgao do escore de parasitismo de 75% apds o tratamento em relagao aos peixes sem
tratamento. As tilapias parasitadas por monogenoides apresentaram uma reducdo do escore
de 72% para peixes tratados em relacdo peixes ndo tratados. Apos a aplicagao do teste de
Mann-Whitney obteve-se os resultados para Trichodina sp. p = 0,02194 ¢ para
monogenoides p = 0,08798. Assim, houve diferenca significativa apenas na reducdo do score
para parasitismo por Trichodina sp., embora a redugdo para monogenoides também foi

expressiva sob o ponto de vista pratico.
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Tabela 3: Escore médio do parasitismo por Trichodina sp. ¢ monogenoides em alevinos
com e sem tratamento, por imersdo em solugdo 0,5 mL L' de formaldeido 40% associado a

1% de cloreto de sodio por 15 minutos.

Escore médio

Tratamento
Trichodina sp. monogenoides
Sem 0,67a 0,49a
Com 0,17b 0,14a
Redugao (%) 75 72

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Mann-

Whitney a 5% de probabilidade.

O estudo de ectoparasitoses nas fases iniciais da vida dos peixes de cultivo ¢
importante, pois quase a totalidade das pesquisas realizadas neste contexto, segundo Rojas
et al.'¥, contempla peixes adultos, mais resistentes que as formas jovens, ou espécies que
ndo sao utilizadas em piscicultura e que, provavelmente, possuem comportamento
fisiologico diferenciado. Ressalta-se que, segundo Robert e Somerville!'¥, ectoparasitas sdo
0s agentes mais importantes ¢ patogénicos para as larvas e alevinos.

O formol atua na matéria organica fixando as proteinas e tornando-as indisponiveis
para os parasitas. O cloreto de so6dio pode eliminar protozodrios, monogenoides e até
bactérias, devido a variacdo de pressdo osmoética que promove, interferindo,
consequentemente, na homeostase dos ectoparasitas que se desprendem e morrem apds curto
periodo.

Contudo, EFSA et al.!"> mostram que um tnico banho de formalina podera nio
remover completamente todos os parasitas do peixe, e de longo prazo ou tratamentos
periddicos podem ser necessarios para manter este parasita sob controle.

Em trabalho realizado por Silva et al.!'® com o objetivo de estudar a agio do cloreto
de s6dio e da formalina na eliminagdo de Trichodina sp. e monogenoides em larvas de tilapia
conciliaram que o custo para uso de formalina foi menor, quando comparado ao do cloreto
de sodio, contudo a combinacao de sal e formalina proporcionou melhor protecao as larvas.
Os tratamentos com formalina 1:40.000 e com cloreto de sédio 2,5 g L' associado a

formalina 1:40.000, resultaram em total elimina¢do dos ectoparasitas.
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Conclusao
O uso da associacdo de 0,5 mL L' formaldeido a 40% e cloreto de sodio a 1%, em
banho de imersao dos alevinos, por 15 minutos, reduz o risco de parasitismo por Trichodina

sp. € monogenoides nos animais.
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CONSIDERAGAO FINAL

As infestagbes por ectoparasitas em tilapias, em especial em alevinos, séo
importantes podendo levar a grandes perdas para piscicultura (ROBERTS;
SOMMERUVILLE, 1982). Medidas preventivas sao ferramentas esséncias para que
se tenha uma produgao animal economicamente viavel. Em enfermidades de dificil
controle, como € o caso das ectoparasitoses em peixes, a busca de barreira
sanitaria que impecga a ocorréncia da enfermidade ou diminua a intensidade da

infestagcédo é importante.

InfestagBes por ectoparasitas causam grande mortalidade e elevadas perdas
econdmicas para piscicultura em decorréncia da quebra da integridade epitelial dos
peixes resultando em perda idnica e desequilibrio no balango osmoético. Destaca-
se que as lesbdes causadas pelos ectoparasitas sao portas de entrada para fungos

e bactérias causando enfermidades secundarias.

Segundo Luque (2004) quando os organismos aquaticos se encontram
intensamente parasitados ou com lesdes profundas, dificilmente recuperam sua
normalidade com tratamentos. Portanto, € fundamental o uso de diversas medidas
profilaticas que podem ser feitas nos tanques e nos alevinos e adultos através de

banhos.

Depreende-se, portanto que medidas preventivas sdo fundamentais para
que se possam evitar as perdas na criagdo de tilapias em decorréncia das
infestagbes por ectoparasitas. Dentre as medidas possiveis, o banho de imersao
dos alevinos com solugdes que tenham agao sobre os ectoparasitas, em especial
Trichodina sp e monogenoides, importantes ectoparasitas de tilapias, se apresenta

como uma possivel solugéo.

Estudos devem ser realizados para avaliar o risco do uso do formaldeido
40% na Aquicultura, embora esse produto seja permitido em outros paises, pois

existe possibilidade de danos a saude pelo uso por longo prazo.

Autores como Silva et al. (2009) e Chagas et al. (2012) descrevem que no
ambito da saude preventiva, medicamentos como Nacl + formaldeido na
piscicultura podem apresentar riscos a seguranga alimentar dos consumidores de
peixes, bem como proporcionar lesdes tdoxicas aos animais expostos a estes

farmacos e efeitos deletérios sobre o ecossistema aquatico. Sendo assim a
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sanidade dos peixes em cultivo deve ser trabalhada preventivamente, pois grande

parte das doencgas, depois de instalada no criatério, é de dificil controle.

Nesse contexto passos devem ser tomados, sempre com o objetivo de
encontrar um equilibrio para garantir que o bem-estar ambiental seja compativel

com o bem-estar humano no setor da Pesca e Aquicultura.
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