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" We'd better think about the things we say
We'd better think about the games we play

The world went 'round, yeah around and 'round
We'd better think about the consequences

We'd better think about the global senses

The time went out."

(Time Is Ticking Out — The Cranberries)
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Resumo

O Distrito Federal é o segundo maior mercado consumidor de peixe do Brasil. O peixe mais produzido
no DF ¢ a tilapia, com grande aceitagdo pela populacdo. As doencas parasitarias sdo responsaveis por
grandes perdas em pisciculturas em todo o mundo. O presente trabalho discute a fauna parasitaria
encontrada em tildpias coletadas em pisciculturas do Distrito Federal em fevereiro e agosto de 2019,
e apresenta uma andlise sobre a qualidade da dgua, fator de condi¢do relativa e a influéncia da
sazonalidade na abundancia média de parasitos. Nas duas campanhas de coleta, foi identificado
parasitismo por Trichodina sp., Ichthyophthirius multifiliis, Apiosoma sp. e ectoparasitos da classe
Monogenea. As infestagdes por Trichodina sp. apresentaram maior prevaléncia e intensidade média
do que os demais parasitos em geral, seguidas pelas infec¢des por Monogenoides, Ichthyophthirius
multifiliis € Apiosoma sp, respectivamente. A abundancia média de Trichodina sp., Monogendideos,
Ichthyophthirius multifiliis e Apiosoma sp. mostrou correlagdo positiva com a temperatura ¢ a
concentragdo de amonio e fosfato na dgua das pisciculturas. Por outro lado, a abundancia média de
parasitos mostrou correlagdo negativa com os niveis de oxigénio dissolvido e concentragdo de nitrato.
Os ectoparasitos encontrados ndo afetam diretamente a saide humana. Houve diferenga significativa
entre a abundancia média de parasitos encontrada nos peixes coletados em fevereiro e agosto de 2019,
de modo que as maiores taxas de parasitos foram observadas em fevereiro, quando ha maior
ocorréncia de chuvas no Distrito Federal e quando foram encontrados valores de parametros de

qualidade da 4gua menos adequados.
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Abstract

The Federal District is the second largest fish consumer market in Brazil. The most produced fish in
DF is tilapia, which is widely accepted by the population. Parasitic diseases are responsible for large
losses in fish farms worldwide. This paper discusses the parasitic fauna found in tilapia collected
from fish farms in the Federal District in February and August 2019, and presents an analysis of water
quality, a relative condition factor and the influence of seasonality on the average abundance of
parasites. In the two collection campaigns, parasitism by Trichodina sp., Monogenoids,
Ichthyophthirius multifiliis and Apiosoma sp. Infestations by Trichodina sp. showed a higher
prevalence and average intensity than the other parasites in general, followed by infections by
Monogenoids, Ichthyophthirius multifiliis and Apiosoma sp, respectively. The average abundance of
Trichodina sp., Monogenenoids, Ichthyophthirius multifiliis and Apiosoma sp. showed a positive
correlation with temperature and the concentration of ammonium and phosphate in the water of fish
farms. On the other hand, the average abundance of parasites showed a negative correlation with the
levels of dissolved oxygen and nitrate concentration. The ectoparasites found do not directly affect
human health. There was a significant difference between the average abundance of parasites found
in the fish collected in February and August 2019, so that the highest parasite rates were observed in
February, when there is a greater occurrence of rains in the Federal District and when values of water

parameters were found. less adequate.
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CAPITULO 1

1 | INTRODUCAO

A aquicultura é uma das atividades econdmicas mais importantes do Brasil e um dos setores
produtivos que mais cresce no mundo (SCHULTER; FILHO, 2017). O ramo ¢ estabelecido como o
complexo de técnicas que objetivam a criacdo de organismos que tenham ciclo de vida total ou
majoritariamente aquatico, sejam eles para consumo humano ou ornamento em aquarios, dentre
outros. Compreende diferentes atividades zootécnicas, com destaque a piscicultura, que vem sendo
apontada como uma das mais promissoras mundialmente (AMERICO; PREVIATO; CARVALHO,
2013).

Virios fatores impulsionam as pisciculturas como alternativas de renda para produtores rurais
e pescadores no Brasil, dentre eles, as caracteristicas topograficas, climaticas e hidricas favoraveis;
mao de obra relativamente barata e crescente mercado interno; disponibilidade de gréos para o
processamento de ragdes balanceadas, além de possuir disponibilidade de dgua de qualidade. Sdo
cerca de 5,5 milhdes de hectares de 4agua, aproximadamente 208 reservatorios potenciais para a

atividade (BRANDAO et al., 2006; FURLANETO; AYROSA; AYROSA, 2010).

De acordo com o IBGE (2017), a producédo total da piscicultura brasileira teve um grande
crescimento nesta década. A principal produtora foi a Regido do Centro-Oeste, que obteve uma
despesca de 105.010 mil toneladas, que s@o equivalentes a 26,8% da totalidade de peixes produzidos
no Brasil. Como a carne do pescado € saudavel, comparada aos outros tipos de carne, € que possui

alto teor de proteina animal, esse alimento vem despertando o interesse da populagéo brasiliense.

O Distrito Federal é o segundo maior mercado consumidor de pescado do pais, ficando atras
somente de Sdo Paulo. O peixe mais produzido no DF ¢ a tilapia, com grande aceitagcdo pela
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populagdo (Amusuh, 2012). A regido representa cerca de 43,1% da produgdo nacional e que atingiu
a quantidade de 169.306 toneladas no ano de 2013 (IBGE, 2013). Quando comparado aos demais
estados brasileiros, o Distrito Federal, apresenta um consumo local acima da média nacional.
Entretanto, segundo relatorio da FAO (Food and Agriculture Organization, agéncia da Organizacéo
das Nag¢des Unidas — ONU para a agricultura e alimentacdo) de 2016, em paises desenvolvidos a

média ultrapassa os 40kg/ano, mais que o triplo do consumo do DF.

Paises tropicais enfrentam proporcionalmente os maiores danos na aquicultura pertinente ao
acelerado advento de doengas causadas por parasitos, quando em condi¢des sanitdrias precarias
(ZANOLO &YAMAMURA, 2006). Isso proporciona um menor tempo para mitigar as perdas, se
comparados aos paises de clima temperado (LEUNG & BATES, 2012).

Na piscicultura, as causas de eventuais estresses apresentados pelos animais incluem os fatores
ambientais no sistema de criagdo, como as estacdes do ano (sazonalidade); mudangas extremas no
ambiente fisico (turbidez, salinidade, temperatura); praticas de manejo (captura, acondicionamento e
transporte); condi¢des fisioldgicas (a idade do animal, género, reproducdo, comportamentais,
parasitismo), caracteristicas individuais (herdadas ou adquiridas) e fatores sociais (WENDELAAR
BONGA, 1997). Tais fatores, individualmente ou juntos, podem causar manifestagdes em varios

niveis de organizacdo bioldgica nos sistemas de criacdo (BARTON, 1997).

Considera-se a 4gua um ecossistema muito oportuno para a propagag¢do destes agentes, sendo
as parasitoses responsaveis por extensas perdas nas pisciculturas em nivel mundial, com maior
relevancia em regides neotropicas, devido as suas respectivas caracteristicas climaticas (MARTINS,

1998; THATCHER & BRITES NETO, 1994).

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo realizar uma analise da influéncia da
sazonalidade sobre as condi¢des ambientais, bem como, da fauna parasitaria em tilapias cultivadas

no Distrito Federal.
1.1 Area de estudo

O Distrito Federal localiza-se na regido Centro-Oeste do Brasil e compreende uma area de
aproximadamente 5.814 km? com 2.570.160 habitantes (IBGE, 2019). Estdo presentes no Distrito
Federal 492 propriedades piscicultoras, apresentando em 2019 uma produgdo aproximada de 1.667

toneladas de peixes (EMATER, 2019).

Segundo o relatério de Informagdes Agropecuarias do Distrito Federal da EMATER-DF
(2017), o Distrito Federal apresentava 61,95 hectares (ha) de area inundada (Al) destinada a produgédo

de pescados, com um total de 892.517 Kg produzidos naquele ano. As regides administrativas (RA)
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que mais se destacaram foram a RA Planaltina (Al de 13,5 ha e responsavel por 22,7% de participagdo
total do DF), a RA Paranod (Al de 10,28 ha e 17,27% de participagdo total do DF) e a RA Ceilandia
(Al de 10,22 ha e 17,12% de participagdo total do DF).

Segundo Mastella et al. (2019), a caracteristica mais marcante do clima da regido sdo suas
duas estagdes bem definidas: o periodo seco, que ocorre nos meses de abril a setembro (outono e

inverno) e o periodo chuvoso, entre os meses de outubro a marco (primavera e verdo). A temperatura

média anual ¢ de 22,5 °C (INMET, 2018).

As propriedades de piscicultura que foram visitadas para fins de analise do presente trabalho
se localizam nas regides administrativas Gama, Lago Sul, Paranod, Ceilandia, Aguas Claras, Park
Way, Planaltina, Brazlandia e Lago Norte. Vale salientar que, as coletas foram realizadas em duas
campanhas no ano de 2019, a fim de tornar as amostragens sujeitas ao fator estagdo do ano. A primeira
coleta foi realizada na estagdo das aguas, em fevereiro de 2019, e a segunda na estagdo da seca, em
agosto do mesmo ano. Todos os pontos de coleta foram registrados por tecnologia GNSS (utilizado
o sistema GPS) para o georreferenciamento das localizac¢des visitadas. A Fig. 1 apresenta o mapa de

localizagdo de todos os pontos coletados.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das regides administrativas dos pontos de coleta (pisciculturas).



CAPITULO 11

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tilapia

As tilapias sdo origindrias da Africa e foram inseridas em diferentes continentes.
Hodiernamente, s3o encontradas em criagdes comerciais de quase 100 paises (ZANOLO &
YAMAMURA, 2006). Devido as caracteristicas de sua fisiologia, biologia reprodutiva, plasticidade
genética, desenvolvimento de linhagens domesticadas e facilidade de comercializacdo, a tilapia se

encontra no topo da aquicultura internacional (FITZSIMMONS, 2000).

A produtividade de tilédpias tem um crescimento marcante, sendo que no cendrio atual ¢ uma
das espécies mais indicadas para o cultivo intensivo (FURUYA et al., 2010). Segundo Leonhardt et
al. (20006), a carne da tilapia ¢ bem aceita por ser saborosa, de cor branca, ter alto teor proteico e
apresentar excelente textura. E um espécime considerado décil ao manejo em todos os estagios de
produgdo, possui excelente rusticidade, é prolifica, apresentando reprodugdo precoce e possui 6tima

qualidade de carne (TAVARES-DIAS et al., 1999).

As tilapias demonstram algumas habilidades adaptativas que se destacam em relagdo aos outros
tipos de peixes, como a grande resisténcia a enfermidades causadas por patégenos e a tolerancia a
baixos niveis de oxigénio dissolvido (OD) na 4gua, no minimo de 3 mg/LL (FURUYA et al., 2008).
Essa espécie expressa desempenho produtivo mais favoravel em temperatura aquatica entre 26°C e

28°C, atingindo de 600 a 800 gramas por peixe entre 6 a 8 meses de cultivo (FURUYA et al., 2008).

Em relagdo aos habitos alimentares, essa espécie apresenta rotinas vegetarianas e omnivoras,

podendo usufruir tanto de alimento naturais, como também das ragdes comerciais com pouca



quantidade de proteinas, quando comparada aos peixes carnivoros, diminuindo assim o custo de
producgdo (FITZSIMMONS, 2000). Algumas doencas sdo relativamente comuns nas tilapias, entre

elas, as causadas por parasitos.

2.2 Ictioparasitos

Protozoarios do Filo Ciliphora, como o Ichthyophthirius multifilis, assim como os do género
Trichodina sp, Ambiphyra sp. e Apiosoma sp, além dos parasitos pertencentes ao Filo
Platyhelminthes, como os da Classe Monogenoidea e Digenea, podem acometer criacdes comerciais

de tilapias (SHOEMAKER,KLESIUS, EVANS, 2000).

As lesdes provocadas pelos parasitos tem gravidade relacionada a vérios elementos, como: a
classe do parasito em questdo, a sua localiza¢do ¢ 0 modo particular como atuam sobre o hospedeiro.
Os danos nas branquias possuem importancia essencial, pois esse 6rgdo reage fortemente a presenga
de parasitos, o que pode produzir uma grande proliferagdo celular e a extensdo da superficie de
absorcdo (WENDELAAR BONGA, 1997). Esses danos proporcionam uma diminui¢do ou, até
mesmo, a total perda da atividade respiratéria, o que, nos casos mais sérios, pode provocar inclusive

0 obito do hospedeiro por asfixia (PAVANELLI; EIRAS;TAKEMOTO, 1998).

A idade do animal, o estado nutricional e do grau de infestagao estdo diretamente relacionados
a patogenia dos ectoparasitos, portanto, quanto maior infestagdo de ectoparasitos, maior constituira
espoliagdo, seja na pele ou nas branquias. Dessa forma, ambientes de criagdo bem manejados tendem
a diminuir as grandes infesta¢des parasitarias e consequentemente, a espoliagdo junto aos hospedeiros

(ZANOLO & YAMAMURA, 2006).

Os peixes, quando em ambientes favoraveis, podem conviver com os ectoparasitos em baixas
infestagdes sem causarem grandes prejuizos e consequentemente, sem causar sintomatologia de um
animal doente. Normalmente, peixes acometidos por altas infestagdes de ectoparasitos, apresentam
sintomas inespecificos compativeis com excesso de produ¢do de muco em branquias e tegumento,
mudanga de coloracdo e dificuldade respiratoria. O principal sintoma observado quando os animais
apresentam dificuldade respiratoria € a mudanga de comportamento, dirigindo-se a superficie ou a

entrada de dgua no viveiro, sendo locais que apresentam maior teor de oxigénio dissolvido.

Outro comportamento comum ¢ a tendéncia dos peixes de se raspar e chocar contra as paredes
dos tanques ou de objetos do fundo, na tentativa de retirar algo que o estd incomodando. Deve-se
lembrar da importancia da observagdo por parte dos técnicos de possiveis mudangas comportamentais

dos animais, ja que podem ser indicadores do inicio de alguma doencga (EIRAS, 1994; MARTINS,



1998; PAVANELLI, EIRAS,TAKEMOTO, 1998).

2.3 Classe Monogenoidea

Segundo Thatcher (2006), a Classe Monogenoidea (trematddeos monogenéticos) consiste em
platelmintos ectoparasiticos hermafroditas com ciclos de vida diretos. Nos peixes, habitam as

branquias, pele, fossas nasais, ureteres e alguns sd@o encontrados nos ductos intestinais.

A caracteristica de reconhecimento mais util dos monogendides € o 6rgdo de fixagdo posterior
(haptor), estrutura formada por ganchos, barras e ancoras de diferentes nimeros e tamanhos de acordo
com a espécie. A maioria dos peixes de tamanho médio e grande, abrigam Monogenoidea. Os
monogendideos pertencem a duas grandes familias: Gyrodactylidae e Dactylogyridae (ALMEIDA;
COHEN, 2011).

Os monogenoides podem ser viviparos (Gyrodactylidae) ou ovipara (todas as outras familias).
A familia Dactylogyridae é o tdxon mais abundante nas 4dguas continentais da América do Sul
(THATCHER, 2006). Organismos Gyrodactylidae sdo na sua maioria, parasitos de branquias e da
superficie do corpo dos peixes, enquanto os Dactylogyridae, podem se alojar nas cavidades nasais e,
mais raramente, em outras partes do corpo. Porém, quase sempre sdo encontrados nas branquias

(KUBITZA & KUBITZA, 2000).

A maioria dos monogenes neotropicais pertence a familia Dactylogyridae, que geralmente
acredita-se incluir espécies altamente patogénicas (THATCHER, 2006). A maioria dos
monogenoides se liga superficialmente ao epitélio branquial. Podem movimentar-se a vontade e,
geralmente, produzem pouco dano ao peixe. No entanto, mesmo as formas relativamente ndo-

patogénicas podem produzir danos extensos, quando em grande nimero ¢ alojados nas branquias.

De acordo com Thatcher (2006), a transmissdo direta, como observado em Monogenoidea, ¢
grandemente favorecida pela proximidade de hospedeiros da mesma espécie e de grandes populacdes
de parasitos que desenvolvem-se rapidamente. Ainda segundo o mesmo autor, nas condigdes
superlotadas de piscicultura intensiva, os monogenodides podem rapidamente tornar-se um problema.
Mesmo que ndo provoquem dano tecidual excessivo, alguns monogendides podem provocar uma

producdo excessiva de muco pelos filamentos branquiais.

O Dactylogyrus é um ectoparasito dos mais patogénicos nas pisciculturas, pois se nutre de
sangue (hematofagia) e tecidos (histiofagia) dos hospedeiros, ¢ pode atuar como intermediario
mecédnico de virus e bactérias patogé€nicos (CONE, 1995). Espécies desse género, causam

frequentemente hiperplasia celular dos filamentos e lamelas branquiais e hipersecre¢do de muco
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(PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 1998). Quando fixados no tegumento, as consequéncias sdo
menos graves, podendo causar necrose de células epiteliais, destruicdo de escamas e secregdo
abundante de muco. Sendo que, em ambos os locais, a infec¢do secundaria por virus, bactérias e

fungos é frequente, ocasionando a mortalidade elevada, principalmente em larvas e alevinos

cultivados (EIRAS, 1994).

2.4 Filo Ciliophora

Mais um determinante grupo capaz de proporcionar grandes danos em criagdes comerciais de
tilapias sdo os protozoarios do Filo Ciliophora, sobressaindo os do género Trichodina sp. € o
Ichthyophtirius multifilis. Cilidéforos de peixes sdo, geralmente, encontrados na pele, nas guelras, ou
dentro do conteudo intestinal de seus hospedeiros. Esses animais sdo facilmente reconhecidos com
ampliagdo de 100 vezes pela presenga de cilios modveis, que cobrem as superficies externas. Em

espécimes vivos, muitas vezes € possivel ver o grande macronucleo (Thatcher, 2006).

Cilioforos intestinais entram no peixe por meio de comida e detritos ingeridos pelo
hospedeiro. A maioria desses pequenos invasores sdo provavelmente comensais inofensivos e sio
comuns em peixes que ingerem detritos de fundo. O caso de Ichthyophthirius multifiliis é bastante
diferente, pois estes animais procuram ativamente hospedar-se em peixes e invadem o epitélio de sua
pele e branquias. Apesar de normalmente ser criado como ectoparasito, 1. multifilis localiza-se sub
epidermicamente, exibidando aspectos de pequenos pontos brancos na pele e nas branquias dos peixes

(EIRAS, 1994).

Em um hospedeiro, 1. multifilis cresce até um tamanho de menos de 50 microns para quase
um milimetro. Apds essa etapa, remove-se do peixe, instala-se no fundo do ambiente e envolve-se
numa capsula protetora (cisto). Dentro da cépsula, ocorrem divisdes que resultam na produgdo de
vérias centenas de tomistas ovais e ciliados, cada uma com cerca de 2-30 microns de comprimento.
A capsula acaba se rompendo, liberando os tomites para buscar novos hospedeiros (THATCHER,

2006).

O Lmultifilis causa lesdes cutdneas de facil reconhecimento. As areas infectadas sdo de
aparéncia cinza ou esbranquicada e possuem margens irregulares. Ao primeiro sinal da doencga, os
peixes devem ser removidos para limpar os aquarios, separando os peixes infectados dos ndo
infectados. Provavelmente, 1. multifillis € o protozoario que mais prejuizos causa as pisciculturas no
mundo. Os peixes jovens normalmente sdo mais susceptiveis. Devido as lesdes provocadas por estes
agentes em infecgdes intensas, aliadas a enorme capacidade reprodutora do protozodrio, estes podem

provocar grandes taxas de mortalidade, mesmo em populacdes selvagens (Eiras, 1994).
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Casas et al. (1997) relataram mortalidades de tilapias em pisciculturas na regido central do
Meéxico, associados a infec¢des mistas de Aeromonas hydrophila e 1. multifilis. Trichodina sp. é um
protozodrio ciliado muito comum que pode ocorrer tanto em ambientes de 4gua doce como de dgua
salgada, além de ndo apresentarem especificidade de hospedeiro, o que favorece a sua ampla
distribui¢do. Sdo usualmente considerados ectoparasitos de pele e branquias do hospedeiro podendo
se proliferar rapidamente na presenca de material em decomposicdo (HECKMANN, 1996). Embora
em alguns casos sejam também endoparasitos, a grande maioria das espécies € encontrada a superficie
do hospedeiro, principalmente no tegumento e branquias (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO,
1998).

As espécies de dgua salgada ocorrem mais frequentemente nas branquias, e as de agua doce,
no tegumento. Os movimentos giratorios conferem a patogenia que esses ciliados realizam nas

branquias e tegumento dos hospedeiros (EIRAS, 1994).

A acdo abrasiva das estruturas esqueléticas e denticulos presentes no disco adesivo danificam
as células epiteliais. Sinais de tricodinidiase incluem perda de apetite, letargia, excesso de produgdo
de muco no epitélio branquial e pele, eritema, e as vezes, hemorragias cutaneas (HECKMANN,
1996). As Trichodinas sdo ectocomensais, encontrando-se geralmente em pequeno numero nos
peixes. Nutrem-se de bactérias, algas e particulas em suspensdo na agua. Apesar de ndo provocar
perdas notdveis em pisciculturas, a influéncia negativa no crescimento dos peixes pode ter

consideravel significado econdmico (SANMARTIN DURAN et al., 1991).

2.5 Qualidade da dgua na piscicultura

O manejo da qualidade da 4gua em viveiros de piscicultura € uma condi¢do basica para o éxito
econdmico do sistema produtivo. O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) , de acordo
com a classe 2, estabelece parametros referente a qualidade da 4gua destinada a criagdo natural e/ou
intensiva (aquicultura) de organismos aquaticos ao consumo humano. A qualidade pode ser
impactada por diversos fatores como, por exemplo, a nascente de abastecimento de 4gua ¢ manejo
alimentar (SIPAUBA-TAVARES, 1994; BOYD &TUCKER, 1998; ELER ef al., 2001; KUBITZA,
2003; ARANA, 2004).

Intimeros fatores climaticos, bidticos e abidticos interatuam, interferindo o metabolismo
desses sistemas. Para certificar o sucesso do cultivo, € necessario intentar um equilibrio dinamico de
todos as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e tecnologicas, ante uma maneira sustentavel
capaz de proporcionar tanto as caréncias sociais, quanto ambientais e econdomicas do empreendimento

(ARANA, 2004).



As caracteristicas fisicas e quimicas da agua sdo interligadas, sendo que, a mudanca de um
parametro interfere com o outro, podendo afetar diretamente a saide dos peixes (CASTAGNOLLI,
1992). Baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, niveis toxicos de amonia e nitrito, mudangas
bruscas de temperatura e pH, alta densidade de peixes e manejo inadequado sdo algumas das
caracteristicas da dgua, responsaveis por produzir estresse aos animais, predispondo-os a diferentes
infeccdes flingicas e parasitarias, podendo assim, influenciar a taxa de mortalidade durante o cultivo
(ALABASTER & LLOYD, 1982; PADUA, 1993; FERNANDES & RANTIN, 1994; ZANOLO
&YAMAMURA, 2006).

2.6 Licenciamento Ambiental na piscicultura

O Licenciamento Ambiental é conhecido por ser um procedimento administrativo obrigatério.
Na maior parte dos casos, o 6érgdo ambiental competente deve licenciar a localizacdo, instalagdo,
ampliacdo e os procedimentos de empreendimentos e/ou a¢des utilizadoras de recursos ambientais,
tidos como efetivo ou eventualmente poluidores; ou daquelas que, ante qualquer forma, sdo capazes
de causar impacto ambiental. Devendo-se considerar as disposi¢des legais, regulamentares e as
normas técnicas cabiveis em cada caso. No caso dos piscultores do DF, o licenciamento ocorre através

do Instituto de Brasilia Ambiental IBRAM, 2019).

O licenciamento ambiental para a aquicultura, a nivel Federal, tem o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) como 6rgdo competente e obedece
ao estabelecido na legislacdo ambiental pertinente: Resolugdo CONAMA n° 01/86, Resolugdo
CONAMA n°237/97 e a Resolugdo CONAMA n°312/02. Sendo assim, o interessado em desenvolver
a piscicultura convencional em viveiros escavados, precisa passar por um processo que envolve a
obtencdo de trés tipos de licengas ambientais: a licenca prévia (LP), a licenca de instalagdo (LI) e a
licenga de operacdo (LO), que sdo emitidas pelo Poder Publico, através de 6rgdos competentes aos
niveis municipal, estadual e federal, que sfo, respectivamente, a Secretaria Municipal de Meio

Ambiente (SEMMA), a Fundacdo estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM) e IBAMA.

O processo de obtencdo de licenciamento ambiental pode ser lento, devido as demandas
governamentais, exigindo que o interessado tenha que arcar com as despesas financeiras, condi¢cdes

essas, que ainda se apresentam como empecilhos para atitudes ecologicamente corretas.

E o poder publico, através de seus orgdos competentes, que define ao interessado em criar
peixes, quais sdo os estudos e documentos que deverdo providenciar. Abrange o Relatério de Controle

Ambiental (RCA), Relatorio Ambiental Simplificado (RAS), Plano de Recuperagdo de Areas



Degradadas (PRAD) ou além disso, quando se tratar de significativo grau de impactos, o Estudo de

Impacto Ambiental com Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), dentre outros.

A 4gua € o principal recurso envolvido na piscicultura, sendo utilizada em grandes
quantidades. Por ser uma atividade com potencial poluidor, uma piscicultura exige conhecimento
técnico e legal para ser desenvolvida, bem como uma postura ecologicamente correta por parte do

criador, a fim de que seja executada de forma sustentavel (APPOLO & NISHIJIMA, 2011).

No Brasil, aspectos fisicos, quimicos e biologicos da dgua sdo controlados pela Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Conforme a EMATER (2019), no Distrito Federal, o
aquicultor deve solicitar a outorga da utiliza¢do da 4gua com a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia

¢ Sanecamento do Distrito Federal (Adasa).

O procedimento de licenciamento ambiental, a Declaracdo de Conformidade de Atividade
Agropecuaria (DCAA) deve ser requerido por: pisciculturas em viveiro escavado em uma area menor
ou igual a 2 ha de lamina d’agua, manuseando espécies nativas e técnica de retencdo de matéria
organica; e piscicultura em espelho d’4gua menor ou igual a 4.000 m?, manuseando espécies exoticas,
desde que tenha tanque de decantacdo e filtro para retengdo de matéria orgéanica e de evasdo de
espécimes, em medidas compativeis com os tanques, em eventos de devolugdo de dgua para o corpo
d’agua (EMATER, 2015). Para areas maiores, deve ser realizado o procedimento do licenciamento
ambiental junto ao IBRAM. Entretanto, um controle da quantidade de propriedades pisciculturas no

DF, que possuem Licenciamento Ambiental ou DCAA, ainda ndo esta bem estabelecido.
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CAPITULO III

3 | MATERIAIS E METODOS

3.1 Coleta dos peixes

Foram coletados 10 peixes de cada piscicultura visitada (Gama, Lago Sul, Parano4, Ceilandia,
Aguas Claras, Park Way, Planaltina, Brazlandia e Lago Norte), durante as duas campanhas de campo,
sendo a primeira realizada em fevereiro de 2019 (periodo chuvoso) e a segunda, em agosto de 2019
(periodo seco), totalizando 180 peixes amostrados. Os peixes foram coletados por redes e/ou tarrafas

de pesca com malha 14 (Fig. 2).

Figura 2. Coleta de peixes por rede em uma das pisciculturas de Tilapia visitadas no Distrito Federal.
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Os peixes foram transportados em caixa térmica com capacidade de 34 L, largura de 31,5 cm e
altura de 41 cm, com cada espécime devidamente embalada em saco pléstico, para assegurar a
protecdo durante o transporte para o Laboratério de Aquicultura da Universidade de Brasilia

(AcquaUnB).

3.2 Andlise dos peixes

Para a relagdo parasitismo e estagdo do ano, foram coletadas amostragens em fevereiro e agosto
de 2019 em pisciculturas do Distrito Federal, para a analise do papel ambiental na relagdo parasito-
hospedeiro. Para a correlacdo comprimento e abundancia de parasitos, que analisa a evolugdo da
comunidade parasitaria com o aumento do tamanho dos peixes, os espécimes foram pesadas com o
auxilio de balanga de precisdo e mensurados com auxilio de um ectiometro e fita métrica para aferir
o comprimento corporal total (medida entre a ponta da boca do peixe até a extremidade do lobo mais
comprido da nadadeira caudal, quando comprimidos os dois lobos sobre a linha mediana) e o
comprimento padréo (medida entre a ponta da boca do espécime até a inser¢do da nadadeira caudal)
Fig. 3. Os peixes sacrificados por concussdo cerebral, de acordo com o numero do processo (SEI

23106.116488/2019-21), submetido ao comité de ética.

Figura 3. Procedimento de aferi¢do de medidas dos peixes coletado para calculo do fato de condigdo (Kn). A)
Raspagem do muco da superficie dos peixes. A) Pesagem com auxilio de balanga de precisdo; B) Medigdo do

comprimento com fita métrica.

No Laboratério AcquaUnB foram raspados o muco da superficie corporal e fragmentos de

branquias Fig. 4, comprimidos entre ldmina e laminula e examinados com auxilio de microscopia de
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luz (Microscopio bioldgico binocular Quimis, modelo Q7708S-4, fabricado em Campinas/SP; Fig. 5.
Todas as partes dos espécimes foram verificadas, como o corpo, branquias, nadadeiras, narinas, boca,
olhos e face interna dos opérculos, dentre outros. No intuito de verificar a localizacdo de possiveis
parasitos, assim como, eventuais presengas de alteracdes estruturais. A identificagdo dos parasitos,

seguiu a metodologia descrita por Thatcher (2006).

Figura 4. Raspagem do muco da superficie dos peixes. A) Procedimento feito a fresco em campo, quando possivel; B)

Procedimento feito em laboratorio; C) Armazenamento do raspado em Eppendorf.

Figura 5. Microscopio bioldgico binocular Quimis, modelo Q7708S-4, utilizado para analise de parasitos.
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3.3 Pardametros de qualidade da agua

A qualidade de agua inclui todas as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que interagem
individualmente ou coletivamente, influenciando o desempenho da produ¢do. Foram feitas coletas de
amostras de dgua de todos os tanques de piscicultura visitados. Aliquotas de 4gua de 500 mL, de cada
cultivo, foram colhidas em duplicatas Fig. 6 , em dois pontos distintos de cada tanque. Foram filtradas
(com filtro de 0,25 um de espessura), acondicionadas em tubo falcon esterilizados e armazenadas em
caixas isotérmicas com gelo reciclavel, sendo levadas imediatamente ao laboratdrio para o processo
de congelamento. Ao todo, foram analisadas 36 amostras de 4agua, sendo duas amostras por

estabelecimento e por periodo (seca e chuvas).

Figura 6 Coleta de amostra de 4gua em uma das pisciculturas visitadas em recipiente de S00 mL.

O oxigénio dissolvido foi aferido por meio do oximetro (Alfakit AT160 fabricado no
Brasil). O pH e a temperatura foram aferidos por sonda (HANA Instruments HI 9813-5 & HI
9813-6) no dia de cada coleta (Fig. 7A.) A determinagdo dos ions (cations e dnions) foi realizada no
Laboratorio de Quimica da Agua da Embrapa Cerrados (Planaltina - DF), sendo utilizado o
Cromatografo I6nico, modelo 761 Compact IC, Metrohm (Herisau, Suiga; Fig. 7B). Para analise de
cations foi utilizada uma coluna de troca idnica Metrosep C2 e como eluente uma solugdo tampao de
4.0 mol/L de Acido Tartérico, e 0,75 mM de Acido Dipicolinico (4cido 2,6-piridinodicarboxilico).
Na andlise de anions foi utilizada uma coluna Metrosep Asupp5, solucdo tampdo de 3,2 mM de
bicarbonato de sédio, 1,0 mM de hidrogenocarbonato de sodio e solug¢do supressora de 100 mM de

acido sulfurico utilizada no ramal da supressdo idnica, paralelamente a dgua ultrapura, com um
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gradiente prefixado em 50% (4gua/acido). Foram analisados o pH, oxigénio dissolvido, temperatura,

amonia (NH3), nitrato (NO3), e fosfato (POs).

Figura 7. Analise de parametros de qualidade da dgua dos tanques de Tilapias onde foram feitas as coletas dos peixes.

A) Aferigo dos niveis de temperatura, oxigénio dissolvido e pH via sonda. B) Andlise das concentra¢cdes de Amonio,

Nitrato e Fosfato em laboratério.

3.4 Analise estatisticas

A abundancia parasitoloégica foi calculada para cada hospedeiro segundo os parametros
descritos por Bush et al. (1997), a partir de tabulacdo em Excel. De acordo com Bush et al. (1997), a
prevaléncia (P%) é a quantidade de hospedeiros infectados (PP) dividido pela quantidade de

hospedeiros examinados (PE), de forma que:

130/—PP
°~ PE

Segundo os mesmos autores, a intensidade média (IM) € o nimero total de parasitos (PC),
quantificados por andlise de aliquotas observadas e contadas em camara de MacMaster, dividido pelo

numero de hospedeiros infectados pelo parasito :

PC

M= —
PP

A abundancia média (AM) consiste no numero total de parasitos encontrados dividido pela

quantidade de hospedeiros examinados, sendo entdo:

AM — PC
"~ PE
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Os dados de peso em gramas (g) e comprimento total em centimetros (cm) foram tabelados em
Excel e usados para calcular a equacdo da relacdo peso-comprimento e fator de condigdo relativo

(Kn) de todos os peixes analisados, de forma que:
Po
Kn = —
Pe

onde Po e Pe sdo os pesos observado e esperado, respectivamente, obtido da relacdo peso-

comprimento (Le-Cren,1951). O peso esperado (Pe) € calculado pela relagio:

Pe = axP

onde x € o peso observado e, através do ajuste de fungdo potencial na distribui¢do do peso total (g)

em fung¢do do comprimento total (cm), sdo obtidos os coeficientes a e b.

O coeficiente de Pearson (r) foi usado para determinar possiveis correlagdes entre a abundancia
média dos parasitos identificados com o comprimento total, peso corporal e fator de condico relativo
dos hospedeiros (Kn) e com os parametros de qualidade da agua dos tanques onde foram coletadas
as Tilapias em ambas as campanhas. O teste de Mann-Whitney (U) foi aplicado para comparar a
abundancia média de parasitos calculada e para comparar o fator de condi¢o relativo (Kn) entre
peixes coletados em ambas as campanhas. Para ambas as técnicas estatisticas, foram utilizadas

fungdes do Scipy (JONES et al., 2001), uma biblioteca livre do Python.
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CAPITULO IV

4| RESULTADOS

Nas 9 pisciculturas visitadas em ambas as campanhas, os valores médios da temperatura e
oxigénio dissolvido foram similares. Os valores de temperatura variaram entre 27,1 e 33,2 °C, com
uma média de 29,3 e 28,4 °C para as campanhas realizadas em fevereiro e agosto de 2019
respectivamente. Os valores de OD encontrados variaram de 2,3 a 4,5 mg/L. Os valores de pH

variaram entre 4,1 a 6,5, com uma média de 5,5 para ambas as campanhas (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da agua coletada nas pisciculturas de tilapia no Distrito Federal em ambas

as campanhas de fevereiro e agosto de 2019.

Piscicult Amonio (mg/L)  Nitrato (mg/L)  Fosfato (mg/L) Temperatura (°C) OD (mg/L) pH
iscicultura
fev/19 ago/19 fev/19 ago/19 fev/19 ago/19 fev/19 ago/19 fev/19  ago/19  fev/19  ago/19

1 0 0 0 0.014 0.072 0.006 28.1 29.3 3.4 3.6 5.2 5.3
2 0.774  0.638  0.027 0214 1.040 1257 2838 30.1 29 3.1 59 6.1
3 0.593  0.166 0.023  0.674 2254 0803 295 31.2 32 32 5.4 5.1
4 0 0 0.014 0.015 0.993 0.008 28.1 28.2 4.4 4.4 5.9 6.1
5 0.068  0.004 0.112 0013 0.024 0.002 286 29.2 3.4 3.6 6.5 6.3
6 0 0 1.692 1.739 0.117 0.442 27.1 27.4 4.3 4.5 5.4 5.0
7 0 0 0.865 0.099 0.002 0.016 28.2 28.3 4.1 4.1 5.2 5.5
8 6.672 5972 0.049 0036 0863 0593 297 30.1 2.3 2.8 52 5.7
9 0 0 0.431 0.396 0.407 0.272 27.2 27.1 42 4.3 4.1 4.6

Os peixes foram cultivados em diferentes densidades de estocagem e apresentavam tamanhos

variados (Tabela 2).
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campanhas.

Tabela 2. Peso, comprimento médio (+ desvio padréo) e total de peixes coletados (N) em cada piscicultura em ambas as

Piscicultura N

fev/19

ago/19

Peso (g) Comprimento (cm) Peso (g) Comprimento (cm)
1 10 339.39 +248.96 21.11£6.71 228.81+172.44 20.73 £ 6.08
2 10 319.40 +324.10 18.70 £ 5.73 429.72 £294.17 2597+ 7.47
3 10 306.21 +231.30 18.75+5.03 467.35 £340.54 24.66 + 8.34
4 10 377.97+279.34 19.69 + 4.85 341.66 + 228.86 24.71 £ 7.90
5 10 294.01 +205.45 19.28 £ 6.14 384.02 +298.18 2438 £7.10
6 10 32521+ 180.30 20.23 £5.00 198.31 £ 141.54 20.50 +5.23
7 10 148.71 +£107.20 22.98 +£3.75 266.17 £223.64 26.58 £ 6.16
8 10 532.61 +£296.77 2298 £6.26 393.82 + 188.28 26.58 +4.42
9 10 422.83 +£263.10 21.74 £6.31 300.00 + 192.35 22.02+ 591

Em ambas as campanhas de coleta, foi identificado parasitismo por 7Trichodina sp.,
Monogendideos, Ichthyophthirius multifiliis e Apiosoma sp. Fig. 8. A prevaléncia parasitaria variou

entre as pisciculturas investigadas (Tabelas 3 ¢ 4).

Figura 8. A) Monogendideos; B) Apiosoma sp.; C) I. Multifillis; D) Trichodina sp.
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Tabela 3. Pardmetros parasitologicos referente aos valores de peixes examinados (PE), peixes parasitados (PP),

prevaléncia (P%), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) para coleta em fevereiro de 2019.

L. Trichodina sp. Monogendideos I multifilis Apiosoma sp.
Piscicultura | PE
PP P% IM AM |PP P% IM AM|PP P% IM AM |PP P% IM AM
1 10 [ 5 50 31 15512 20 255 511 100 3 03[0 O 0 0
2 10 |7 70 199 1393| 6 60 774 464( 3 30 63 192 20 25 0.5
3 10|17 70 150 105 |7 70 75 525(3 30 93 28|0 O 0 0
4 10 | 3 30 11 33 10 0 0 0 0 0 0 010 O 0
5 10 {6 60 49 294 |6 60 245 147( 0 0 0 o1 10 2 02
6 10 |2 20 19 38 11 10 6 0.6 0 0 0 010 O 0
7 10 |4 40 39 1562 20 39 782 20 55 110 O 0 0
8 10 | 8 80 301 240.8| 5 50 1605 80.3( 2 20 45 093 30 23 0.7
9 10 [ 2 20 20 4 0 0 0 0 0 0 0 0 [0 O 0 0

Tabela 4. Parametros parasitologicos referente aos valores de peixes examinados (PE), peixes parasitados (PP),

prevaléncia (P%), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) para coleta em agosto de 2019.

Piscicultura Trichodina sp. Monogendideos 1. multifilis Apiosoma sp.

PP P% IM AM |PP P% IM AM |PP P% IM AM |PP P% IM AM
1 10 3 30 20 6 1 10 11 110 O 0 010 O 0 0
2 10 6 60 135 81 |6 60 1383 832 20 75 15|0 O 0 0
3 10 5 50 102 51 5 50 158 79 (3 30 107 32|10 O 0 0
4 10 2 20 6 12 {0 0 0 00 O 0 010 O 0 0
5 10 3 30 34 102|3 30 9667 290 O 0 010 O 0 0
6 10 1 10 7 07 10 0 0 00 O 0 010 O 0 0
7 10 4 40 30 12 |2 20 5 1 {0 O 0 010 O 0 0
8 10 8 80 197 157.6| 4 40 1008 4032 20 3 06|2 20 25 05
9 10 2 20 13 26 [0 O 0 0[]0 O 0 010 O 0 0

Foi constatado parasitismo em todas as pisciculturas investigadas, de forma que todas as
propriedades apresentaram ao menos um peixe parasitado, em diferentes intensidades. As infecc¢des
por Trichodina sp. apresentaram prevaléncias (Fig. 9) e intensidade média (Fig. 10) mais elevadas do
que os demais parasitos em geral, seguido pelas infecgdes de Monogendideos, Ichthyophthirius
multifiliis e Apiosoma sp respectivamente. Houve diferenca significativa entre a abundancia média
(AM) de parasitos encontrados nos peixes coletados em fevereiro e em agosto de 2019 (Trichodina
sp: U =29; p=0,1656; Monogendideos: U = 28; p = 0,1421; Ichthyophthirius multifiliis: U = 33; p
=0,2487; Apiosoma sp: U =31,5; p=0,1511).
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Figura 9. Distribuicio da prevaléncia (P%) de cada parasito identificado em cada
piscicultura visitada em ambas as campanhas.
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Figura 10. Distribuico da intensidade média (IM) de cada parasito identificado em cada

piscicultura visitada em ambas as campanhas.

As Tabelas 5 e 6 apresentam, para as campanhas de fevereiro e agosto de 2019 respectivamente,
estatistica referente ao fator de condigao relativo, desenvolvidos para cada piscicultura onde os peixes

foram coletados.
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Tabela 5. Minimo (Min), maximo (Méx), média (Méd), mediana (Med), variancia (Var) e desvio padréo (DP)

referentes ao fator de condic@o relativo (Kn) calculados para cada piscicultura visitada durante a campanha de coleta de

fevereiro de 2019.

Piscicultura Min Max Méd Med Var DP
1 0.54 1.33 0.94 0.95 0.08 0.28
2 049 1.60 1.08 1.14 0.14 0.37
3 0.53 143 1.13 1.26 0.10 0.32
4 0.58 1.68 1.13 0.98 0.17 042
5 0.60 1.56 1.03 0.97 0.12 0.35
6 0.70 1.43 1.01 1.00 0.05 0.23
7 0.50 1.55 0.95 091 0.10 0.32
8 0.74 1.53 1.10 1.04 0.05 0.23
9 0.58 1.46 1.07 1.04 0.08 0.28

Tabela 6. Minimo (Min), maximo (Max), média (Méd), mediana (Med), variancia (Var) e desvio padréo (DP)

referentes ao fator de condig#o relativo (Kn) calculados para cada piscicultura visitada durante a campanha de coleta de

agosto de 2019.

Piscicultura Min Max Méd Med Var DP
1 0.78 1.42 1.02 1.00 0.05 0.21
2 0.77 1.38 1.00 0.98 0.03 0.17
3 0.99 1.52 1.16 1.14 0.02 0.15
4 0.65 1.25 095 0.96 0.03 0.18
5 0.75 130 1.02 1.02 0.04 0.19
6 0.68 1.32 0.93 0.92 0.05 0.21
7 0.69 1.27 1.00 0.98 0.04 0.19
8 0.77 1.09 094 0.98 0.02 0.14
9 0.85 1.38 1.15 1.19 0.04 0.19

A relag@o peso-comprimento Fig. 11; 12 foi alométrica negativa para os peixes coletados na

campanha de fevereiro (y = 0,1248x

2.5834. 12 = (),8725) e para os peixes coletados em agosto de 2019

(y=0,0596x>77; 12 = 0,946), indicando maior incremento em massa corporal que em tamanho (DIAS

et al.,2015). Houve diferencga significativa (U = 30; p = 0,188) entre o fator de condicéo relativo (Kn)

entre peixes coletados na campanha de fevereiro (Kn = 1.047 = 0.309) e na campanha de agosto de

2019 (Kn=1.018 +£ 0.193).
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Figura 11. Relacdo peso-comprimento de todos os peixes coletados em fevereiro de 2019 com equagéo de ajuste

potencial utilizada para o calculo do peso esperado (Pe).
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Figura 12. Relacdo peso-comprimento de todos os peixes coletados em agosto de 2019 com equagdo de ajuste potencial

utilizada para o calculo do peso esperado (Pe)
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A abundancia média de Trichodina sp., Monogendideos, Ichthyophthirius multifiliis e
Apiosoma sp mostrou correlagdo positiva leve a moderada, com o comprimento total, peso corporal
e fator de condigéo relativo dos hospedeiros (Tabela 7). Em geral, os valores encontrados sugerem

um aumento da abundancia média de parasitos com o aumento do comprimento e peso do hospedeiro.

Tabela 7. Coeficiente da correlagdo de Pearson (r) entre a abundancia média de parasitos (AM) e os pardmetros

corporais e fator de condigdo relativo (Kn) de tilapias coletadas em pisciculturas do Distrito Federal. P: probabilidade.

Comprimento Peso Kn
r P r P r P
Trichodina sp. 0475 0.0463 0.564 0.0147 0.213  0.3948
Monogendideos 0.611  0.0069  0.583 0.011 0.272  0.2735
1. multifilis 0.111  0.6592  0.28  0.2598 0.441 0.0664
Apiosoma sp.  0.557  0.0161  0.537 0.0214 0.088  0.7265

Parasito

A abundancia média de Trichodina sp., Monogendideos, Ichthyophthirius multifiliis e
Apiosoma sp mostrou correlagdo positiva com a temperatura e a concentragdo de amonio e fosfato na
dgua das pisciculturas. Por outro lado, a abundancia média de parasitos mostrou correlagdo negativa

com os niveis de oxigé€nio dissolvido e concentragdo de nitrato (Tabela 8).

Tabela 8. Coeficiente da correlagdo de Pearson (r) entre a abundancia média de parasitos (AM) e os parametros fisico-

quimicos da agua coletadas nas pisciculturas de tilapias no Distrito Federal. P: probabilidade.

Temperatura oD Amonio Nitrato Fosfato
Parasito
r P r P r P r P r P
Trichodina sp. 0.575 0.012 -0.871  0.00000256 0.866 0.00000342  -0.321 0.1935 0.542  0.0201
Monogendideos 0.459 0.055 -0.804 0.000056 0.778 0.0001 -0.321  0.193  0.578  0.0118
1. multifilis 0.681 0.0019 -0.550 0.018 0.114 0.6517 -0.079 0.7536  0.719  0.0007
Apiosoma sp. 0.338 0.170 -0.732 0.00056 0.856  0.00000595  -0.283 0.2553 0.201  0.4242

23



CAPITULO V

5 | DISCUSSAO

Em ambas as campanhas de coleta, foi identificado parasitismo por Trichodina sp.,
Monogendideos, Ichthyophthirius multifiliis e Apiosoma sp. Foi constatado parasitismo em todas as
pisciculturas investigadas, de forma que todas as propriedades apresentaram ao menos um peixe
parasitado, porém em diferentes intensidades. As infec¢des por Trichodina sp. apresentaram
prevaléncias e intensidade média mais elevadas do que os demais parasitos em geral, seguido pelas

infec¢des de Monogenoideos, Ichthyophthirius multifiliis e Apiosoma sp, respectivamente.

Os valores de temperatura variaram entre 27,1 ¢ 33,2 °C, com uma média de 29,3 e 28,4 °C
para as campanhas realizadas em fevereiro e agosto de 2019 respectivamente. Os valores de OD
encontrados variaram de 2,3 a 4,5 mg/L. Os valores de pH variaram entre 4,1 a 6,5, com uma média

de 5,5 para ambas as campanhas.

Em geral, os valores encontrados sugerem um aumento da abundancia média de parasitos com
o aumento do comprimento e peso do hospedeiro. A abundancia média de Trichodina sp.,
Monogendideos, Ichthyophthirius multifiliis e Apiosoma sp mostrou correlagdo positiva com a
temperatura e a concentragdo de amonio e fosfato na 4agua das pisciculturas. Por outro lado, a
abundancia média de parasitos mostrou correlagdo negativa com os niveis de oxigénio dissolvido e

concentracgdo de nitrato.

Baixa qualidade da 4gua ¢ um fator estressor que resulta em crescimento prejudicado, o que
aumenta a suscetibilidade a parasitas e patdgenos oportunistas. No entanto, este fator ndo foi

prevalente em todas as propriedades estudadas, assim como no estudo de Silva e colaboradores em
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2013, onde as pisciculturas que os peixes apresentavam melhores condig¢des nutricionais e sanitarias,

além de niveis adequados de oxigénio, houve uma menor prevaléncia de 1. Multifiliis.

A oxigenagdo da dgua ¢ um fator basico para a dinamica dos sistemas de piscicultura. O
processo de difusdo de oxigénio da atmosfera para a dgua transcorre quando ha um diferencial de
pressdo de O entre o ar e a dgua. Usualmente, peixes manifestam condi¢cdes mais estaveis de satude
(e.g. taxa de crescimento mais elevada) em condig¢des em que os niveis de O; dissolvido (OD) séo
proximos a saturacdo (KUBTIZA, 1998). Molnar (1994) em seu estudo verificou que, em um
experimento manipulando carpas comuns, ao limitar paulatinamente os niveis de OD na agua, os
grupos controles, livres de monogenoideos (Dactylogyrus vastator), alcangaram maior sobrevivéncia
em comparac¢do aos animais experimentalmente parasitados. O mesmo pode ser notado no presente
estudo, de forma que a abundancia média de parasitos mostrou correlagdo negativa com os niveis de

OD na agua.

As pisciculturas 1, 2, 3, 5 ¢ 8 foram as que apresentaram os menores niveis de OD,
principalmente nas coletas realizadas em fevereiro, entre 2,3 e 3,4 mg/L. Diversas espécies de peixes
conseguem suportar concentracdes de OD em torno de 2 a 3 mg/L. por periodos prolongados
(KUBTIZA, 1998). Entretanto, tilapias tém baixa tolerancia a concentragdes reduzidas de OD na
agua, sendo que, quando sdo frequentemente expostas a essas condi¢des, ficam mais susceptiveis a
patogenias e realizam desempenho reduzido (KUBTIZA, 2000). O procedimento de aeracdo dos
viveiros e tanques (Fig. 13), fundamental para a manutengdo de niveis adequados de OD (KUBTIZA,
1998), foram notadas em algumas das propriedades visitadas, o que pode ter corroborado com grande

parte das propriedades terem apresentado bons niveis de OD.

Figura 13. Aeradores presentes em tanque de uma das pisciculturas visitadas.
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Segundo Beardmore et al. (1997), diversas atividades exercidas pelo homem (e.g. pecuéria e
agricultura) t€ém impactos danosos na biodiversidade aquatica, visto que favorecem com a introdugdo
de substratos que podem poluir o ambiente aquatico das pisciculturas, como quimicos e antibioticos.
A abundancia média de parasitos identificados neste trabalho mostrou correlagdo positiva com a

concentragdo de amonia e fosfato na agua.

A produtividade de uma piscicultura pode ser afetada pela concentragdo de amoénia. As
pisciculturas 2 e 3 apresentaram valores de amonia entre 0,166 ¢ 0,774 mg/L. Vale salientar que,
segundo Cyrino e Kubitza (1996), taxas de amonia ndo-ionizada maiores que 0,20 mg/L sdo capazes
de provocar uma reducdo do crescimento dos peixes e da resisténcia as doengas e propiciar baixa
eficiéncia alimentar. Ademais, niveis de amonia entre 0,7 e 2,4 mg/L possuem potencial letal para os
peixes ao longo de exposi¢do por um limitado periodo (CYRINO; KUBITZA, 1996). No entanto,
vale destacar que valores de amonia entre 5,972 e 6,672 mg/L foram encontrados na piscicultura 8.
Entretanto, apesar dos altos niveis encontrados, ndo configuraram mudancas nas taxas de mortalidade

do cultivo.

O fosforo é o composto fundamental que limita a geracéo de fitoplancton em viveiros de agua
doce ou salobra (BOYD, 1997). Junto ao nitrogénio, esses compostos podem ser considerados os
principais responsaveis pela produtividade primaria e pela eutrofizagdo do ambiente aquatico
(LIZAMA et al., 2007). Mesmo que o fosforo seja detectado em concentragdes menores na agua, €
apontado como um nutriente metabolico crucial, que, frequentemente, influencia na produtividade
das aguas naturais. A solubilidade desse elemento ¢ de grande relevancia devido a fertilizagdo,
estando as reagdes dependentes de condigdes como pH e presenca de metais na dgua (ESTEVES,
1998). Ambientes eutrofizados, com excesso de matéria organica e compostos nitrogenados, podem
estar associados com uma repentina queda das taxas de oxigenacdo, como ja mencionado, é
prejudicial a saude dos animais, além de estabelecer um ambiente favordvel a proliferacdo de

ectoparasitos.

A piscicultura 6 foi a que apresentou as maiores concentragdes de nitrato, entre 1,692 ¢ 1,739
mg/L. Por outro lado, a maioria das pisciculturas investigadas apresentou concentragdes de fosfato
entre 0,072 e 2,254 mg/L, tendo como excecdo a piscicultura 5, que apresentou as menores
concentragdes, entre 0,024 ¢ 0,002 mg/L. Em conformidade com a Resolu¢do Conama n°® 357/2005,
a taxa de nitrogénio total ndo deve transpor 1,27 mg/L para ambientes l€nticos, ao passo que

concentragdes de fosforo devem limitar-se a 0,025 mg/L.
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Principalmente quando o pH é acido ou neutro no meio aquatico, a amonia gerada € instavel,
convertendo-se por hidratacdo a ion amoénio. J& em meio alcalino, a probabilidade de ocorrer esse
processo € infima, podendo provocar aumento da concentragdo da forma ndo ionizada, forma esta a
mais toxica para os organismos aquaticos (LAZZARI & BALDISSEROTTO, 2008). Embora a
membrana de peixes ndo seja permeavel a amonio (NH4"), e sim a amonia (NH3), aumentos no pH
do efluente provocam a conversdo de ions amdnio em amonia, resultando em toxicidade aos
organismos. Indices de pH abaixo de 4 ou acima de 11 sdo letais para grande parte dos peixes.
Habitualmente, valores de pH entre 6,5 e 8 séo classificados como 6timos na piscicultura (DELINCE,
1992). O crescimento da tilapia ocorre numa faixa de pH entre 5 ¢ 11 (LOVELL, 1989). Valores entre
5,2 e 6,5 foram medidos nos tanques das pisciculturas visitadas em ambas as campanhas de coleta,

de forma que, apenas a piscicultura 9 apresentou menores valores de pH, entre 4,1 e 4,6.

Em ambas as campanhas de coleta, foi identificado parasitismo por Trichodina sp.,
Monogendideos, Ichthyophthirius multifiliis e Apiosoma sp. Esses ectoparasitos encontrados sio
comumente observados em tildpias e foram descritos em alguns estudos anteriores em varios sistemas
de cultivo em diversas regides (VARGAS et al., 2000; TAVARES et al., 2001; JERONIMO et al.,
2011; ZAGO et al., 2014).

Apesar da investigagdo parasitoldgica nas pisciculturas visitadas ter apontado parasitismo por
1. multifillis, em nenhuma das propriedades de coleta, os peixes apresentaram sinais clinicos de
doengas. Analogamente aos demais parasitos encontrados, a ocorréncia de 1. multifillis também pode
estar correlacionada aos fatores sanitdrios da 4gua, j4 que se caracteriza por ser um parasito

oportunista (SILVA et al. 2013).

Observou-se uma prevaléncia maior de Trichodina sp. tanto em fevereiro como em agosto.
Resultados semelhantes em relagdo a intensidade de Trichodina sp. foram encontrados por Zica
(2008) em analises de O. Niloticus criadas em tanques-rede no reservatorio de Chavantes-SP, no rio
Parapanema. Gozi et al. (2009) também identificaram maior prevaléncia de Trichodina sp. em
pesquisa realizada em um reservatdrio de Canoas em trés pisciculturas, duas em Sdo Paulo e uma no
Parana. Urawa (1992) e Grano-Maldonado e colaboradores (2011) observaram mortalidade de peixes

por infestagdes desse ectoparasito.

Na presente pesquisa, indicadores de possiveis infestagdes (i.e., excesso de muco e lesdes nas
escamas) se apresentaram claramente em trés das pisciculturas visitadas no més de fevereiro.
Entretanto, em ambientes favoraveis, os peixes podem conviver com os ectoparasitos sem grandes

prejuizos e sem causar sintomatologia aos animais parasitados. Braccini et al. (2007), trabalhando
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com a linhagem Chitralada e GIFT de tilapia do Nilo, encontraram prevaléncia de 100% para

Monogenoidea e 96,7% para Tricodinideos na fase de alevinos.

As infestacdes por Monogenoidea sdo relativamente comuns. A alta estocagem e a
deterioragdo na qualidade da agua dentro dos tanques-rede, associam-se como fatores motivadores da
infestagdo (MACPHEE, 2001). Zanolo (2004), que estudou o parasitismo por Monogenoidea em
tilapias do Nilo criadas em sistema tanques-rede, na represa de Capivara, municipio de Sertaneja-PR,
constatou alta prevaléncia desses ectoparasitos (entre 90% e 100%), durante os seis meses de criacdo.
Além disso, Alexandrino et al. (2000), Vargas et al. (2000) ¢ Martins et al. (2002) apresentaram os
Monogenoidea como os parasitos mais frequentemente encontrados em tilapia do Nilo em suas

investigacoes.

As maiores infestagcdes por Monogenoidea e Tricodinideos estdo relacionadas diretamente
com a qualidade do ambiente dos sistemas de cultivo. Ambientes eutrofizados, com baixos teores de
oxigénio, falta de renovagdo de agua, poluicdo organica nos tanques (ARANA, 2004; MARTINS,
2004), influenciam a fixacdo e adaptag@o do parasito ao hospedeiro, além disso, essas situagdes de
estresse podem corroborar com o crescimento da populagdo de ectoparasitos no peixe (GOMES et

al.,2003; EL-SAYED, 2006; PORTZ, 2006; ZANOLO & YAMAMURA, 2006).

Os Monogenoideas sdo ectoparasitos de ciclo de vida direto e, por esse fato, tem proliferacéo
favoravel em elevada temperatura e alta densidade populacional dos peixes (BANU & KHAN 2004;
MODU et al. 2012). Grandes infestagdes por Monogenoideos sdo, em geral, indicativo de condi¢des
sanitarias deficientes, como em levadas concentragdes de amodnia ou nitrito, polui¢do orgénica ou

baixo teor de oxigénio (NOGA, 1995).

Estudos futuros sobre o padréo sazonal e qualidade de 4gua de monogenoides sdo necessarios
para o conhecimento de seu ciclo de vida, que ainda é desconhecido (SILVA et al., 2013). Entretanto,
claramente, devido aos efeitos estressantes da baixa qualidade de agua, as respostas de defesa dos
peixes contra agentes patogenicos, incluindo parasitas, sdo reduzidas, facilitando a infecgdo por esses

agentes (GALLI, et al., 2000).

No presente estudo, a correlagdo positiva entre a abundancia média de parasitos e o
comprimento, peso e fator de condicdo relativo dos hospedeiros (Kn), sugere um aumento da
abundancia média de parasitos com o aumento do comprimento e peso do hospedeiro. Apesar dos
valores de Kn calculados entre as duas campanhas de coleta terem médias significativamente
diferentes, ambas estdo muito proéximas de 1, o que aponta que o peso observado das tilapias esta

praticamente igual ao peso esperado. Assim, apesar dos diferentes niveis de parasitismo existentes
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nas pisciculturas investigadas, os animais demonstraram estar um bom estado corporal, ndo

configurando prejuizos as pisciculturas em func¢do do parasitismo.

Tavares-Dias et al. (2000), ao relatar os valores do fator de condig@o alométrico de O. niloticus
produzidas em tanques de terra com ocorréncia de parasitismo natural por Trichodina sp., observaram
diminuic¢do significativa no fator de condi¢do desses peixes. Entretanto, Vargas et al. (2000) ndo
encontraram diferenga significativa em relacdo ao comprimento e peso entre alevinos e reprodutores
de O. niloticus parasitados e ndo parasitados com monogendideos e Trichodina sp. Nao haver
diferenga nos valores do Kn médio entre os animais parasitados e livres de infestag¢@o, pode ser um
indicio de um ambiente estavel e ideal, pois uma boa qualidade de agua favorece o equilibrio da

relacdo parasito-hospedeiro-ambiente.

Silva e colaboradores (2013) evidenciaram que a baixa qualidade da 4gua contribui para o alto
parasitismo dos ectoparasitas em pisciculturas, mas esse alto parasitismo nio tem influéncia no Kn

do tambacu hibrido.

Galli e colaboradores (2000) consideram que a andlise de ictioparasitismo em espécimes de
agua doce oferece uma indicacdo ou monitor util e confidvel da qualidade ambiental, que permite a
avaliagdo objetiva do grau de interatividade em comunidades de corpos d'agua com diferentes niveis
de qualidade e das diferentes estruturas de comunidades parasitarias, apesar que a ecologia de muitos
parasitas permanece desconhecida e nem todos os peixes hospedeiros sdo bons modelos de pesquisa

ambiental.

Neste estudo, os maiores indices parasitarios foram observados no més de fevereiro, quando
ha maior ocorréncia de chuvas no Distrito Federal. Os fatores climatoldgicos afetam a produtividade
priméaria dos ecossistemas aquaticos. A abundancia média de parasitos identificados neste trabalho
mostrou correlagdo positiva com a temperatura da agua. Dentre os diversos fatores climaticos, a
radiacdo solar e a pluviosidade t€ém maior importancia em superficies liquidas, sendo os principais
responsaveis pela distribuicdo de calor na massa de dgua e participando também nos processos de

evaporacao.

Vargas et al. (2003) no estudo sobre ectoparasitos em tilapia do Nilo (O. niloticus), no
municipio de Maringd e Umuarama, no Estado do Parand, diagnosticaram menor prevaléncia de
parasitos nos meses mais amenos do ano, em que normalmente as doengas parasitarias ocorrem, por
serem enfermidades sazonais na aquicultura (PLUMB, 2001). Elevada pluviosidade, que aumentam
as taxas de lixiviagdo na superficie, pode acarretar na reducdo da transparéncia e suspensdo de
particulas, introdugdo de matéria orgdnica e compostos nitrogenados, além de estabelecer um

ambiente favoravel a proliferacdo de ectoparasitos (MERCANTE et al., 2005). Além disso, a
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consequente queda na temperatura dos sistemas de cultivo pode aumentar os niveis de estresse nos
espécimes, pois temperaturas menores favorecem a diminui¢do da imunidade das tilapias (DIAS, et

al., 2015).
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CAPITULO VI

6 | CONCLUSOES

O presente trabalho, discutiu a fauna parasitaria encontrada em tilapias coletadas em
pisciculturas no Distrito Federal em fevereiro e agosto de 2019, bem como apresentou uma analise

quanto a influéncia da sazonalidade sobre a abundancia média de parasitos.

A prevaléncia parasitaria variou entre as pisciculturas investigadas. Em ambas as campanhas
de coleta, foi identificado parasitismo por Trichodina sp., Monogendideos, Ichthyophthirius
multifiliis e Apiosoma sp. Os ectoparasitos encontrados ndo afetam a saude humana diretamente,
entretanto, abrem entrada para doencas bacterioldgicas nos peixes afetados através das lesdes
causadas no tegumento. As infec¢des por Trichodina sp. apresentaram prevaléncias e intensidade
média mais elevadas do que os demais parasitos em geral, seguido pelas infec¢des de Monogendideos,
Ichthyophthirius multifiliis € Apiosoma sp respectivamente. Houve diferencga significativa entre o a
abundancia média de parasitos encontrados nos peixes coletados em fevereiro e em agosto de 2019,
de forma que, os maiores indices parasitarios, foram observados no més de fevereiro, quando hé maior

ocorréncia de chuvas no Distrito Federal.

Em geral, foi identificado um aumento da abundancia média de parasitos com o aumento do
comprimento e peso do hospedeiro. Apesar dos valores de Kn calculados entre as duas campanhas de
coleta terem médias significativamente diferentes, o peso observado das tilapias estd praticamente
igual ao peso esperado. Assim, apesar dos diferentes niveis de parasitismo existentes nas pisciculturas
investigadas, os animais demonstraram estar um bom estado corporal, ndo configurando prejuizos as

pisciculturas em fung¢éo do parasitismo.
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Os valores de temperatura da agua variaram entre 27,1 e 33,2 °C, com uma média de 29,3 e
28.4 °C para as campanhas realizadas em fevereiro e agosto de 2019 respectivamente. Os valores de
oxigénio dissolvido encontrados variaram de 2,3 a 4,5 mg/L.. Os valores de pH variaram entre 4,1 a
6,5, com uma média de 5,5 para ambas as campanhas. As pisciculturas 2 e 3 apresentaram valores de
amonia entre 0,166 e 0,774 mg/L. Valores de amonia entre 5,972 e 6,672 mg/L foram encontrados na
piscicultura 8. A piscicultura 6 foi a que apresentou as maiores concentracdes de nitrato, entre 1,692
e 1,739 mg/L. Por outro lado, a maioria das pisciculturas investigadas apresentou concentragdes de
fosfato entre 0,072 e 2,254 mg/L, tendo como excegdo a piscicultura 5, que apresentou as menores

concentragdes, entre 0,024 e 0,002 mg/L.

As alteragdes de sazonalidade proporcionam perturbagdes na qualidade da dgua, além de mais
aspectos estressantes que preestabelecem a propagagdo de organismos patogénicos e maiores niveis
de mortalidade nas pisciculturas. Em vista disso, o acompanhamento da sanidade dos peixes ¢
imprescindivel para antever quais ectoparasitas estdo presentes na produ¢do e assim, realizar para

um manejo profilatico pertinente, evitando altas infestacdes.

A intensidade dos parasitos observados e a diferenca entre o periodo chuvoso e seco
demonstrou que existe a necessidade de avalia¢do da qualidade da agua dos tanques monitorados. O
estudo dos ectoparasitos mostrou-se satisfatorio para auxiliar o monitoramento sanitario em uma

piscicultura.

Sugere-se, em estudos posteriores, a analise dos residuos provenientes de um sistema de
criacdo de peixes no meio ambiente, que possa contribuir para o processo de eutrofiza¢do dos

ecossistemas naturais, sendo a qualidade e quantidade do efluente gerado muito variavel.
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