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RESUMO

O trabalho visou testar a viabilidade da utilizagado do cloreto de sédio, formalina
e a associacao destes produtos na eliminacdo de ectoparasitas de larvas de
tilapia (Oreochromis niloticus), considerando-se os resultados de sobrevivéncia
das larvas e o custo de utilizagao dos produtos. O experimento foi desenvolvido
nos laboratérios do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Peixes
Ornamentais do Instituto de Pesca, Sdo Paulo, SP. As larvas foram colocadas
em caixa de agua com filtracédo biolégica por um periodo de 24 horas, enquanto
era realizada avaliacdo qualitativa e quantitativa de 40 animais para a
determinacdo da frequéncia de ocorréncia de ectoparasitas. Posteriormente,
foram distribuidas em 48 aquarios com 20L de agua e aeragao constante,
numa densidade de 2,0 larvas/L. A temperatura do ar e da agua, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido, alcalinidade, dureza e calcio da agua foram
monitorados. Foram empregados 16 tratamentos com 3 repeti¢cdes cada: 3 com
cloreto de sédio (2,5, 5,0 e 10,0 g/L), 3 com formalina 40% (1:80.000; 1:60.000
e 1:40.000), 9 diferentes associagdes de sal/formalina e o controle. Inicialmente
80% das larvas apresentavam-se infestadas. Os tratamentos com formalina
1:40.000 e cloreto de sédio 2.5 g/L associado a formalina 1:40.000 foram os
mais eficazes eliminando 100% dos ectoparasitas, apresentando taxas de
sobrevivéncia das larvas superiores a 90% e custo dos produtos utilizados
relativamente baixos.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, larvas de tilapia do Nilo, ectoparasitas,
cloreto de sddio, formalina, tratamento.



ABSTRACT

The objective of this study was to test the viability of the use of sodium chloride,
formalin and the association of these products in the control of the parasite of
tilapia (Oreochromis niloticus) larvae, considering the results of survival of the
larvae and the cost of products utilization. It was developed in the laboratory of
the Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Peixes Ornamentais do Instituto
de Pesca, S&o Paulo, SP. The larvae were placed in a water box with biological
filtration for a period of 24 hours; while a qualitative and quantitative evaluation
was developed of 40 animals for the determination of parasites rate infestation.
Afterwards, they were distributed in 48 aquariums with 20 L of water and
continuous aeration, with density of 2.0 larvae/L. The air and water temperature,
pH, conductivity, dissolved oxigen, alkalinity, hardness and calciun of the water
were monitored. Sixteen treatments with 3 repetitions each one were used: 3
with sodium chloride (2.5, 5.0 and 10.0 g/L), 3 with formalin 40% (1:80,000;
1:60,000 and 1:40,000), 9 different associations of salt/formalin and the control.
Initially, 80% of the larvae presented infestation. The treatments with formalin
1:40,000 and sodium chloride 2,5 g/L associated with formalin 1:40,000 were
the most effective eliminating 100% of the parasites, surviving rate larvae above
to 90% and with a relatively low cost of utilizations products.

Key-words: Oreochromis niloticus, tilapia larvae, parasites, sodium chloride,
formalin, treatment.



1-INTRODUGAO

As tilapias pertencem a ordem Perciformes e a familia Cichlidae, e
atualmente estédo entre os peixes mais cultivados do mundo (LOVSHIN, 2000).
Foram taxonomicamente agrupadas nos géneros, Sarotherodon, Tilapia e
Oreochromis, sendo que neste ultimo os machos ou o casal incubam os ovos
na boca e protegem as larvas (TREWAWAS, 1982).

Em 2002 a tilapia foi a terceira espécie de peixe de agua doce mais
produzida no mundo, atras apenas das carpas e salmdes, com producao de 1,5
bilhdes de toneladas, que proporcionou o incremento de 8,7% em relacéo ao
ano 2000 (FAO, 2004). A aquicultura continental Brasileira com uma produgéo
de 180.730,5 toneladas, 17,8% da producao total de pescado, apresentou um
crescimento de 2% em 2004 em relagdo ao ano anterior. Em 2004 a tilapia
passou a ser a espécie mais produzida pela aquicultura continental com 69.078
toneladas (IBAMA, 2005).

A tilapia do Nilo sera o produto mais importante da aquicultura no século
XXI, pelas suas caracteristicas zootécnicas e qualidade da carne, aliadas ao
amplo conhecimento da fisiologia e biologia reprodutiva dessa espécie, bem
como pela constante evolugao das técnicas de criacdo e do seu melhoramento
genético (FITZSIMMONS, 2000).

Em geral a tilapia tem uma relagdo incomum com organismos
patogénicos, uma vez que varios agentes infecciosos sao especificos para
essa espécie de peixe. Além disso,, sob certas condi¢des, alguns patogenos
afetam mais severamente as tilapias do que outras espécies (PLUMB, 1997).

As preocupagdes com as enfermidades dos peixes e as formas de
prevencao e tratamento sdo prementes (HUET, 1973). Com o desenvolvimento
da aquicultura no Brasil, a sustentabilidade dessa atividade e a avaliacdo dos
riscos a que estdo submetidos os organismos cultivados, em especial as
enfermidades, constituem preocupacéao crescente. Desta forma, para assegurar

a qualidade sanitaria desses organismos, bem como da agua em que sao
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criados, tornam-se necessarios a melhoria nas praticas de manejo, o aumento
do conhecimento em patologia de organismos aquaticos e o incremento das
tecnologias de diagndstico (SILVA-SOUZA, 2006), e de tratamentos (PORTZ,
2006).

A patogenia dos ectoparasitos depende diretamente da idade do animal,
estado nutricional e do grau de infestagcdo. Quanto maior a infestacao de
ectoparasitas junto ao hospedeiro maior sera a espoliagdo da pele ou
branquias. Ambientes eutrofizados com excesso de material organico e
compostos nitrogenados, geralmente s&o associados a queda brusca dos
niveis de oxigénio o que pode favorecer a proliferacédo e disseminagdo dos
ectoparasitos (ZANOLO e YAMAMURA, 2006).

Com relacao as larvas e alevinos, estudos que envolvam a prevengao e
o tratamento de parasitoses das espécies de peixes cultivadas no Brasil sdo
imprescindiveis. A quase totalidade das pesquisas realizadas neste contexto
contempla peixes adultos, mais resistentes que as formas jovens, ou espécies
que nao sao utilizadas em nossa piscicultura e que, provavelmente, possuem

comportamento fisiologico diferenciado (ROJAS et al., 2002).

O sucesso de um empreendimento piscicola depende principalmente da
qualidade de larvas e alevinos comumente oriundos de sistemas intensivos de
criacdo. Animais mantidos em elevada densidade constituem um fator que
favorece o aparecimento de doencas. O estresse cronico causado por este tipo
de manejo e as manipulagbes inerentes ao cultivo como: desinfecgdes,
tratamentos, transporte, reproducdo artificial, etc, além da degradagdo da
qualidade da agua, refletem na homeostasia dos peixes deixando-os
enfraquecidos, sujeitos as enfermidades e ameagando o0 sucesso das criagoes
(PAVANELLI et al., 1998).
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Segundo EIRAS (1994), o interesse na parasitologia de peixes tem
crescido nas ultimas décadas, sobretudo nas pisciculturas intensivas onde
podem ocorrer grandes perdas econdmicas, devido a altas taxas de infestagéo

de parasitos que podem causar grande mortalidade de peixes.

Os ectoparasitas podem causar sérias infestacées nas branquias e na
pele de tilapias. Os mais comumente encontrados em peixes de pisciculturas
sdo Gyrodactylus sp, Ichthyophthirius multifilis e Trichodina sp, que também
podem predispor os peixes a infecgdes secundarias (PLUMB, 1997;
ALEXANDRINO et al.,, 2000). A fauna parasitaria dulcicola pode apresentar
diferentes composicoes, dependendo da espécie de hospedeiro, do nivel da
cadeia trofica em que o hospedeiro se enquadra, da idade, do tamanho, do
sexo e de outros fatores bidticos e abidticos (TAKEMOTO et al., 2004).

O Gyrodactylus sp pertence ao Filo Platyhelmintes e o Ichthyophthirius
multifiliis e a Trichodina sp ao Filo Ciliophora (SHOEMAEKER et al., 2000). Os
girodactilideos sao viviparos, ou seja, no interior do corpo do individuo adulto ja
se verifica a presenca de um outro semelhante a este, podendo ocorrer até
quatro geragdes no interior de um mesmo animal (KUBITZA e KUBITZA, 1999).

O 1. multifiliis € um protozoario responsavel pelos maiores prejuizos, nas
pisciculturas de agua doce no mundo. Seu ciclo de vida inclui uma fase na pele
do hospedeiro e outra de vida livre, que é a fase reprodutiva. (PAVANELLI et
al., 2000).

Trichodina sp € um parasito comumente encontrado em tilapias
(NATIVIDAD et al. 1986), sao ciliados e aparecem com frequéncia na pele,
nadadeiras e branquias, e podem ser endoparasitos em algumas espécies
(PAVANELLI et al., 2000). A espécie ndo ocorre em grande numero em peixes
saudaveis e, nestes casos, as lesées causadas sao insignificantes. Em larvas e
alevinos ou peixes adultos, os sistemas de defesa natural da pele ficam
suscetiveis e a Trichodina pode se proliferar exageradamente, causando
excesso de secregao de muco e lesdes nas branquias (LOM and HALDAR,
1977).
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Segundo PAVANELLI, et al. (1998) sdo necessarias a manutencao da
qualidade da agua, densidade dos peixes, alimentagdo adequada, certificagao
sanitaria e o uso correto de quimioterapicos para que se possa assegurar a
sanidade dos organismos cultivados, frente ao grande numero de enfermidades
a que podem ser submetidos. O manejo inadequado da criagdo pode provocar
desequilibrio nas relagdes entre o hospedeiro, o parasito e o ambiente e
culminar em mortalidades (KUBITZA e KUBITZA, 1999; MORAES e MARTINS,
2004), ou alterar a carga microbiolégica dos organismos aquaticos
despescados que varia de acordo com a qualidade da agua em que foram
cultivados (GERMANO e GERMANO, 2006).

PAVANELLI, et al. (1998) ressaltaram que no Brasil sdo poucos o0s
estudos realizados com o objetivo de se testar a eficacia e os efeitos
secundarios de drogas utilizadas no combate as doencas de peixes sendo mais
conveniente, e freqlentemente mais econbmico, nao efetuar nenhum

tratamento, deixando os animais morrerem.

Dentre os tratamentos empregados, o cloreto de sédio € comumente
utilizados para profilaxia e tratamento de varias enfermidades de organismos
aquaticos (STOSKOPF, 1993; CARNEVIA, 1993). Os efeitos deste
quimioterapico nos peixes sao estimulos da secre¢ao de muco tanto na pele
como nas branquias, auxilio na redugdo dos niveis de ambnia no sangue e
constricdo dos filamentos branquiais (KUBITZA e KUBITZA 1999). Segundo
FLORES-CRESPO et al. (1995), o cloreto de sodio na concentragéo de 40 g/L
de agua é eficaz no controle do monogenea Cichlidogyrus sclerosus, parasito

de branquias de ciclideos.

A formalina é um efetivo parasiticida empregado em tratamentos através
de banhos para a maioria dos ectoparasitas protozoarios e monogenea, além
de possuir um efeito moderado contra bacterioses (NOGA, 1995). A aplicagao
de formalina pode causar redugao dos niveis de oxigénio dissolvido na agua de

viveiros, devido ao seu efeito toxico sobre o fitoplancton. Em peixes pode
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causar injurias como 0 excessivo acumulo de muco nas branquias, dificultando
a respiracao (KUBITZA e KUBITZA 1999).

Para o controle de monogenea empregam-se alguns produtos por meio
de banhos de imersdo curtos ou duradouros devendo, em ambos os casos,
repetir-se o tratamento duas ou trés vezes com intervalos de trés a quatro dias,
para eliminar a totalidade dos parasitos que eclodem gradativamente
(FLORES-CRESPO e FLORES-CRESPO, 2003).

Na bibliografia consultada sdo escassos os trabalhos que empregam
conjuntamente o sal e a formalina, visando o combate a ectoparasitas de
peixes. A associacado destes quimioterapicos e a observacédo de seus efeitos
antagobnicos ou sinérgicos poderdo maximizar o uso de medicamentos e reduzir
o impacto que, eventualmente, podem causar nos animais € no ambiente

natural.

O sucesso de um empreendimento piscicola depende principalmente da
qualidade de larvas e alevinos utilizados. A sobrevivéncia das larvas ainda
pode ser considerada como um dos principais objetivos almejados pelos
produtores, para o desenvolvimento das etapas seguintes da cadeia de
produgao do pescado cultivado, sendo a ocorréncia de ectoparasitas a principal
causa de perdas nesta fase da criagao.

Os prejuizos na aquicultura sdo uma das principais preocupagdes do
produtor, e os tratamentos comumente empregados para o combate de
doencas podem alterar os custos de producédo. A larvicultura € uma fase critica
no sucesso de uma piscicultura, pois as larvas estdo mais suscetiveis aos
ectoparasitas sendo necessario, com frequéncia, o uso de produtos quimicos

no combate das enfermidades.
S&o escassas as informagdes sobre prejuizos econdmicos causados por

ectoparasitas. Algumas mortandades de tilapias associadas apenas com

Streptococcus foram avaliadas em US$ 3 milhdes em Israel em 1991, US$ 10
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milhdes nos Estados Unidos em 1997 e US$ 80 milhdes no Japao em 1980
(CONROY e CONROQY, 2004)

Assim, pretende-se conhecer com este trabalho a possibilidade do
emprego do cloreto de sodio, formalina e a associagdo destes produtos, na
eliminacao de ectoparasitas de larvas de tilapia (Oreochromis niloticus), na

sobrevivéncia e nos custos da utilizagao.
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2 - MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos nos laboratérios do Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento de Peixes Ornamentais, do Instituto de Pesca,

localizados em Sao Paulo, SP.

As larvas utilizadas foram provenientes do Setor de Aquicultura do Pélo
Regional do Vale do Paraiba, em Pindamonhangaba, SP. Estas larvas foram

coletadas de viveiro de reprodugao de tilapia.

A rotina de produgao de alevinos revertidos de tilapia ocorre anualmente
no Setor de Aquicultura, do Podlo Regional do Vale do Paraiba, em
Pindamonhangaba. Inicialmente os viveiros escavados na terra sdo esgotados,
secos ao sol e, posteriormente, recebem calagem e adubagéo quimica (Figura
1). A seguir os viveiros sdo preenchidos com agua e os reprodutores estocados
na densidade de 3 peixes por metro quadrado, na proporgdo de um macho

para cada 3 fémeas (Figura 2).

As “nuvens” de larvas sdo coletadas com auxilio de rede tipo
mosquiteiro, assim que deixam de ser protegidas pela fémea (Figura 3), no
estagio de desenvolvimento larval de pos-flexado (Figura 4), como definido por
NAKATANI et al. (2001), ou seja, em tamanho apropriado para serem

submetidas ao processo de reversao sexual.

Estas larvas sao transferidas para tanques de alvenaria de 100 m?
(Figura 5), em densidades de 500 larvas/m?, onde permanecem por um periodo
de 30 dias recebendo como alimento, exclusivamente, ragcdo com 60 mg de
horménio masculinizante (17 a-metiltestosterona), por quilograma de racgéo.
Posteriormente, sdo mantidas por mais 30 dias até atingirem o tamanho médio

de 5 cm, apropriado para comercializagao (Figura 6).
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As larvas empregadas no experimento foram separadas dentre as
diversas "nuvens", levadas para o laboratério de Pindamonhangaba e
colocadas em caixas de agua de fibrocimento de 1000 litros (Figura 7), para
serem embaladas em sacos plasticos insuflados de oxigénio, e transportadas

para os laboratorios do Instituto de Pesca, em Sao Paulo.

Ao chegarem ao laboratério as mesmas foram acondicionadas em
caixas contendo agua e sistema de filtragao bioldgica (Figura 8) por um periodo
de 24 horas. Nesta etapa foi realizada a avaliacdo de 40 larvas, para
determinacao da frequéncia de ocorréncia de ectoparasitas. Para esta analise,
as larvas foram comprimidas entre lamina e laminula e observadas em

microscoépio de luz comum (400x).

Antes do inicio do experimento foi retirada uma outra amostra com 35
larvas para biometria, realizada em estereomicroscépio, € pesagem em

balanca analitica.

As larvas foram distribuidas em aquarios de vidro (23 x 40 x 25 cm), com
capacidade de 23 L., contendo 20 L. de agua e aeragao constante. A agua
utilizada foi proveniente do sistema de abastecimento publico (SABESP),
declorada e mantida em repouso antes do uso. A agua empregada nos
experimentos teve sua alcalinidade corrigida, com carbonato de calcio
(CaCOs3), para valores proximos de 30 mg de CaCOs/L (ROJAS e ROCHA,
2004).

O experimento teve duracdo de 10 dias com densidade inicial de 2,0
larvas/L, totalizando 40 larvas por aquario. A alimentagéo foi fornecida a partir
de nauplios recém eclodidos de Artemia sp e oferecidos ad libitum, trés vezes

ao dia.
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Foram realizadas duas trocas parciais de 1/3 do volume total da agua
dos aquarios, apos o terceiro e o sétimo dia da montagem dos experimentos.
Os aquarios foram mantidos em laboratério climatizado, com fotoperiodo de 14
horas a uma intensidade luminosa de 500 lux e temperatura do ambiente em
28+1°C (Figuras 9 e 10).

Diariamente foram verificados os valores das temperaturas maxima e
minima do ambiente e da agua (termdémetro de maxima e minima), e a
ocorréncia de larvas mortas. Semanalmente foram monitorados os valores de
pH, condutividade, oxigénio dissolvido, saturacdo do oxigénio, alcalinidade,
dureza e calcio da agua (APHA 1989).

No mesmo dia em que as larvas foram distribuidas nos aquarios, foi
aplicada a dose unica do produto utilizado no tratamento, de acordo com as

proporgdes estabelecidas no Quadro 1.

Foram empregados 16 tratamentos, sendo 3 com cloreto de sodio (sal
comum iodado), 3 com formalina comercial (40%), e 9 diferentes combinagdes
de sal/formalina, e mais o grupamento controle (sem nenhum produto). Cada
tratamento teve trés repetigcbes. Portanto, foram empregados 48 aquarios e
1920 larvas.

Ao término do experimento todas as larvas sobreviventes foram
avaliadas para verificacdo da eficiéncia de cada tratamento, na eliminagéo dos

ectoparasitas.

Os custos dos produtos empregados nos tratamentos foram verificados
para que fosse possivel calcular os recursos necessarios para o emprego dos
tratamentos em um tanque de 100 m®, onde comumente ¢ realizado o

procedimento para reversao sexual de larvas de tilapia, em Pindamonhangaba.
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Quadro 1. Tratamentos, numero dos aquarios, concentragbes empregadas e
quantidade dos produtos adicionados em cada aquario, utilizados no

experimento sobre tratamento de larvas de tilapia contra ectoparasitas.

N Concentragdes Quantidade de produto
umero .
Tratamentos dos empregadas . por aquario
aquarios Cloreto de Formalina CIor(_ato de Formalina
sodio (g/L) (ppm) sédio (9) (ml)
1 1,2e3 2,5 0 50 0
2 4,5e6 5,0 0 100 0
3 7,8e9 10,0 0 200 0
4 10,11 e 12 0 1:80.000 0 0,25
5 13,14 e 15 0 1:60.000 0 0,33
6 16,17 e 18 0 1:40.000 0 0,50
7 19,20 e 21 2,5 1:80.000 50 0,25
8 22,23 e 24 2,5 1:60.000 50 0,33
9 25,26 e 27 2,5 1:40.000 50 0,50
10 28,29 e 30 50 1:80.000 100 0,25
11 31,32e 33 5,0 1:60.000 100 0,33
12 34,35¢e 36 5,0 1:40.000 100 0,50
13 37,38 e 39 10,0 1:80.000 200 0,25
14 40, 41 e 42 10,0 1:60.000 200 0,33
15 43, 44 e 45 10,0 1:40.000 200 0,50
Controle 46,47 e 48 0 0 0 0

Como critérios de avaliacdo dos resultados foram considerados a
completa eliminacado dos ectoparasitas, a sobrevivéncia das larvas e o custo de

utilizacdo dos produtos.
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3 - RESULTADOS

As larvas de tilapia empregadas no experimento apresentaram valores
médios de comprimento total de 0,98+0,03; comprimento da cabeca 0,28+0,01;
comprimento do corpo 0,48+0,01; comprimento da cauda 0,23+0,01; altura do
corpo 0,23+ 0,01 cm e peso umido de 0,0123+0,0016 gramas (n=35).

A analise inicial das larvas para verificagcdo da infestagdo determinou
que os principais ectoparasitas encontrados foram o monogenea de pele
Gyrodactylus sp, e os protozoarios de pele Trichodina sp e Ichthyophthirius sp.
A analise demonstrou que apenas 20% das larvas ndo estavam parasitadas,
enquanto 80% delas apresentaram algum tipo de infestac&o (Figura 11). Dentre
as larvas parasitadas a ocorréncia de monogenea foi de 60%, Trichodina sp
55% e Ichthyophthirius sp de 2,5% (Figura 12).

Os valores diarios e as médias de temperatura maxima e minima do
ambiente e da agua e os de temperatura instantanea de trés aquarios,
posicionados em diferentes locais do laboratoério, sdo apresentados na Tabela
1. A verificagdo da temperatura instantédnea foi necessaria para corre¢des da

temperatura do ambiente, em funcao de eventuais alteragdes climaticas.

A variagdo das temperaturas minimas e maximas médias (xtDP) do
ambiente foram de 29,7+1,5 e 29,8+0,5°C e a da agua de 27,714 e
28,6+0,6°C, enquanto que a temperatura instantdnea da agua variou de
27,9+0,7 a 28,7+0,9°C nos aqudrios que apresentaram os menores e 0s
maiores valores desta variavel, respectivamente. Observa-se que o sistema de
climatizacao do laboratério foi eficiente para manutencdo da temperatura, que

apresentou pouca oscilacio.

Os tratamentos com formalina 1:40.000 e a associagao de cloreto de
sédio 2,5 g/L com formalina 1:40.000, resultaram em total eliminagdo dos
ectoparasitas, taxas de sobrevivéncia das larvas superiores a 90% e os custos
de utilizagdo dos tratamentos foram de R$ 15,63/100m*® e R$ 100,42/100m?3,
respectivamente (Tabela 2).
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Observa-se também pela Tabela 2 que os tratamentos com formalina,
nas 3 diluicbes mostraram-se eficazes tanto no controle de Gyrodactylus sp e
Trichodina sp, quanto na taxa de sobrevivéncia das larvas, além de
apresentarem baixo custo. No entanto, para o controle do Ichthyophthirius sp,

apenas o tratamento com formalina 1:40.000 foi eficiente.

O tratamento com cloreto de sddio na dosagem de 2,5 g/L eliminou todos
os ectoparasitas, com excecgado da Vorticela sp, além de apresentar taxas de
sobrevivéncia das larvas superiores a 90% e custo de R$ 90,00/100m>. Na
dosagem de 5,0 g/L, com ou sem formalina, observou-se eliminagdo em torno
de 90% dos parasitos, no entanto, a sobrevivéncia foi abaixo de 50% e o custo
ao redor de R$ 190,00/100m?>. Ja o emprego de 10,0 g/L de cloreto de sddio e
a associagao de 10,0 g/L de cloreto de so6dio com ou sem formalina nas
diferentes diluicbes eliminou 100% dos parasitos, mas a sobrevivéncia foi

inferior a 10%, e com alto custo de utilizagdo dos produtos (Tabela 2).

A média dos valores de pH verificados nos diferentes tratamentos
variaram de 7,43+0,31, no tratamento formalina 1:40.000 a 7,13+0,24 no
tratamento cloreto de sddio 10,0 g/L associado com formalina 1:60.000 (Tabela
3). Provavelmente esta pequena variagao se deve as corregdes de alcalinidade

realizadas na agua empregada no experimento.

No tratamento sem adicdo de produtos e naqueles onde foi utilizada
apenas a formalina, a condutividade elétrica da agua esteve ao redor de 110
uS/cm?, préxima da condutividade da agua de abastecimento publico,
empregada no experimento. A adicdo de cloreto de sédio na quantidade de 2,5
g/L elevou a condutividade para valores ao redor de 340 uS/cm?, e para 600
uS/cm? e 1000 pS/cm?, quando foram adicionados 5,0 e 10,0 g/L de cloreto de

sodio, respectivamente (Tabela 3).
Os teores de oxigénio dissolvido na agua foram tanto menores, quanto

maiores as concentracdes de cloreto de sddio. A menor concentracdo média de

oxigénio foi observada no tratamento onde foi empregado 10 g/L de NaCl
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(5,95+0,21 mg O,/L), fato também observados nos demais tratamentos em que
este sal foi utilizado em associacdo com a formalina. Os maiores teores de
oxigénio dissolvido na agua, acima de 7 mg O,/L, foram observados nos
tratamentos onde se empregaram apenas formalina. Conseqlientemente, os
valores de porcentagem de saturacdo do oxigénio também seguiram este
mesmo padrdo, e variaram de 76,61+2,59% no tratamento com 10 g/L de
cloreto de sdédio, e 94,70+1,55% naquele onde ndo foi empregado nenhum

produto (branco).

Os valores das médias de alcalinidade nos diferentes tratamentos
apresentaram pouca variagdo (Tabela 3), sendo o menor observado no
tratamento com formalina 1:60.000 (26,181+4,83 mg CaCOs/L), e 0 maior no
cloreto de sodio 10,0 g/L associado a formalina 1:60.000 (30,80£3,85 mg
CaCOg/L).

Ja para os valores de dureza as variagdes das médias foram maiores,
sendo o menor valor observado de 35,45+3,62 mg CaCOs/L, no tratamento
formalina 1:80.000, e o maior de 67,09+9,34 mg CaCOs/L naquele onde

empregou-se 10 g/L de cloreto de sédio.

Com relagdo ao calcio também houve aumento dos valores em fungéo
de maiores concentragcdes de cloreto de sodio (Tabela 3). O menor valor
observado ocorreu no tratamento com formalina 1:40.000 (12,68+0,60 mg
Ca?*/L), e o maior naquele em que foi empregado cloreto de sédio 10,0 g/L
(21,62+3,37 mg Ca?'/L).
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Figura 1. Viveiro de reprodutores de tilapia em
Pindamonhangaba sendo preparados, onde sdo observados
os “ninhos” dos casais.

Figura 2. Viveiro de reprodutores de tilapia em
Pindamonhangaba, onde foram coletadas as larvas para o
experimento.
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FiaUra 3. Viveiro de reprodutores de tilapia em'
Pindamonhangaba, onde pode ser observada a “nuvem” de
larvas coletadas para o experimento.

Figura 4. Estagios de desenvolvimento de larvas de tilapia: a) Inicio da flexdo
(6,19 mm CP); b) Final da flexdo (7,06 mm CP); c) Inicio da pos-flexdo (7,80
mm CP); d) Pds-flexdo (8,57 mm CP); e) Juvenil (13,28 mm CP), segundo
NAKATANI et al., (2001).
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Figura 5. Viveiro de alvenaria de 100 m® em
Pindamonhangaba, onde sado realizados os procedimentos
para reversao sexual de larvas de tilapia.

Figura 6. Coleta de alevinos em Vviveiros de

Pindamonhangaba apds o processo de reversao sexual e em
tamanho apropriado para comercializagao.
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Figura 7. Larvas de tilapia coletadas no viveiro de reprodugéo
para serem transferidas para Sao Paulo.

Figura 8. Larvas de tilapia acondicionadas em caixa com
sistema de filtracdo biolégica em Sao Paulo, para serem
empregadas no experimento.
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Figura 9. Vista parcial do laboratério onde foi realizado o
experimento sobre tratamento de larvas de tilapia, em Séao
Paulo.

Figura 10. Vista parcial do laboratério onde foi realizado o
experimento sobre tratamento de larvas de tilapia, em Sao
Paulo.
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Figura 11. Porcentagem inicial de infestagao
das larvas de tilapia empregadas no
experimento sobre tratamento (n = 40 larvas).

Porcentagem de infestacao

Gyrodactilidae Trichodinidae Ichtyophthirius

Tipo de infestacdo

Figura 12. Tipo e porcentagem de infestacdo das
larvas de tilapia empregadas no experimento
sobre tratamento (n = 40 larvas).
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Tabela 1. Valores médios da variagdo da temperatura do ar e da agua
(maxima e minima), e da temperatura instantanea (°C), dos aquarios onde

foram realizados os testes sobre tratamento de larvas de tilapia.

Variagao da temp. Variagao da temp. Temperatura da gua®

Dias do ar da agua _ _ _
Maxima Minima Maxima Minima Aqusarlo Aq;grlo Aq:zrlo

1° 29,5 26,0 27,5 24,0 26,5 26,5 26,5

2° 29,5 30,0 28,0 27,5 28,5 28,5 28,0

3° 29,5 30,0 28,0 27,5 28,0 28,0 27,5

4° 29,0 30,0 28,0 27,5 28,5 27,5 27,5

5° 29,5 29,0 28,5 28,0 29,0 28,5 28,0

6° 30,0 29,0 29,0 28,5 29,5 28,5 28,0

7° 30,0 31,0 29,0 29,0 29,5 29,0 28,5

8° 30,5 30,5 29,5 28,0 29,5 29,5 29,0

9° 30,5 30,5 29,0 28,5 29,0 28,0 28,0

10° 30,0 31,0 29,0 28,0 28,5 28,0 27,5
Média 29,8 29,7 28,6 27,7 28,7 28,2 27,9
Desvio 0,5 1,5 0,6 1,4 0,9 08 0,7

* A temperatura da agua foi verificada instantaneamente as 8:00 horas em
trés aquarios posicionados em diferentes locais do laboratério.
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Tabela 2. Numero total de larvas infestadas, tipo e taxa de infestagcdo, numero total de larvas mortas, sobrevivéncia
e custo de utilizagao dos produtos (tanque de 100 m3), no experimento sobre tratamento de larvas de tilapia.

N° total de Tipode . Taxa dg N° total SoAbre_vi- Cl_J_sto Qe
N° Tratamentos _ larvas infestacio* infestacdao de larvas véncia utilizacao

infestadas (%) mortas (%) (R$)**
1 Cloreto de sodio 2,5 g/L 3 \Y, 2,5 4 96,7 90,00
2 Cloreto de sodio 5,0 g/L 12 I 10,0 61 49,2 180,00
3 Cloreto de sodio 10,0 g/L 6 [ 5,0 107 10,8 360,00
4 Formalina 1:80.000 10 \Y 8,3 8 93,3 7,81
S Formalina 1:60.000 36 v 30,0 2 98,3 10,42
6  Formalina 1:40.000 0 0 0 10 91,7 15,63
7 Clor. de sddio 2,5 g/L. e Form. 1:80.000 15 [ 12,5 5 95,8 97,81
8 Clor. de sddio 2,5 g/L e Form. 1:60.000 4 [ 3,3 5 95,8 100,42
9 Clor. de sdédio 2,5 g/L e Form. 1:40.000 0 0 0 4 96,7 105,63
10 Clor. de sédio 5,0 g/L e Form. 1:80.000 2 | 1,7 65 458 187,81
11 Clor. de sédio 5,0 g/L e Form. 1:60.000 6 | 5,0 61 49,2 190,42
12 Clor. de sédio 5,0 g/L e Form. 1:40.000 0 0 0 64 46,7 195,63
13 Clor. de sédio 10,0 g/L e Form. 1:80.000 0 0 0 111 7,5 367,81
14 Clor. de sédio 10,0 g/L e Form. 1:60.000 0 0 0 115 4,2 370,42
15 Clor. de sédio 10,0 g/L e Form. 1:40.000 0 0 0 112 6,7 375,63
16 Sem adicdo de quimioterapico (branco) 13 1, 11, IV 10,8 7 94,2 0
* 0 - sem infestagdo; | - Monogenea; Il - Trichodina; Il - Trichodina e Ichthyophthirius; |V - Ichthyophthirius;
V - Vorticela.

**Cotagbes dos produtos: formol 40% a R$ 6,25 L e sal grosso a R$ 0,36 Kg.



Tabela 3. Valores médios (:DP) de pH, condutividade (nS/cm?
alcalinidade (mg CaCOs/L), dureza (mg CaCOs/L) e calcio (mg Ca

tratamento de larvas de tilapia.

2

, oxigénio dissolvido (mg Oy/L), saturacdo do oxigénio (%),
*/L) da agua dos aquarios, empregados no experimento sobre

Tratamentos Parametros
pH Cond. 0, Sat. O, Alc. Dur. Cal.
Cloreto de sodio 2,5 g/L 7,32+0,11 333,33145,12  6,86+0,31 88,42+3,92 29,92+2,31 43,26+3,51 14,16+0,82
Cloreto de sodio 5,0 g/L 7,37+0,11 606,11+83,31 6,63+0,48 85,4046,47 29,26+1,65 50,31+4,94 16,87+0,91
Cloreto de sodio 10,0 g/L 7,37£0,08 1040,33+112,46 5,95+0,21 76,61+2,59 29,70+1,71 67,0949,34 21,62+3,37
Formalina 1:80.000 7,31+£0,12 110,5115,55 7,01£0,33 90,34+4,18 27,28+3,54 35,45+3,62 12,24+1,29
Formalina 1:60.000 7,38+0,27 109,06+4,85 7,07£0,36 91,07+4,07 26,18+4,83 38,75+6,34 13,28+1,72
Formalina 1:40.000 7,4310,31 109,4715,06 7,3240,17 94,23+1,80 27,06+3,70 36,29+2,24 12,68+0,60
Clor. de sédio 2,5 g/L e Form. 1:80.000 7,3910,21 344,33+51,73  7,00+0,25 90,13+2,84 29,48+3,76 43,95+5,21 15,31+1,40
Clor. de sédio 2,5 g/L e Form. 1:60.000 7,3410,28  348,561+55,85  7,02+0,29 90,36+3,52 28,38+3,43 42,6412,31 14,44+1,22
Clor. de sédio 2,5 g/L e Form. 1:40.000 7,21£0,34  342,56+51,01 6,92+0,39 89,06+4,35 29,49+5,83 43,31+3,03 14,60%1,15
Clor. de sédio 5.0 g/L e Form. 1:80.000 7,25+0,34  595,89+120,70 6,57+0,28 84,64+3,09 29,70+3,83 47,41+2,01 16,63+1,89
Clor. de sédio 5.0 g/L e Form. 1:60.000 7,20+0,31 636,67+95,73  6,6410,46 85,47+5,54 28,82+3,72 50,92+2,13 16,88+1,42
Clor. de sédio 5.0 g/L e Form. 1:40.000 7,2240,29 687,11+166,13 6,58+030 84,69+3,50 29,48+2,70 50,49+218 17,78+2,30
Clor. de sédio 10.0 g/L e Form. 1:80.000  7,23+0,23 1003,22+209,25 6,21+0,32 79,92+3,74 28,60+2,99 63,5316,61 20,91+2,22
Clor. de sédio 10.0 g/L e Form. 1:60.000  7,13+0,24  999,11+236,61 6,15+0,27 79,22+3,40 30,80+3,85 63,1317,20 20,57+2,29
Clor. de sédio 10.0 g/L e Form. 1:40.000 7,17+0,24 1073,56+113,67 6,12+0,18 78,79+2,32 30,14+2,93 61,41+4,49 20,72+1,33
Sem adigao de quimioterapico (branco) 7,43%£0,10 115,94+13,98 7,350,111 94,70+1,55 29,70+3,83 36,46+£3,31 13,02%1,41
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4 - DISCUSSAO

O comprimento total das larvas empregadas no experimento encontra-se
entre o estagio de pés-flexdo (8,57 mm) e juvenil (13,28 mm) de acordo com a
classificacdo de NAKATANI et al. (2001), e sdo consideradas com tamanho
apropriado para reversao sexual (POPMA e PHELPS, 2000).

CAVICHIOLO, et al. (2000), TAVARES-DIAS et al. (2000)
VARGAS et al. (1997, 2000, 2002 e 2003) e ZANOLO (2004) trabalhando com
larvas e alevinos de tilapias também observaram que no inicio dos
experimentos, 80% a 100% dos animais encontravam-se naturalmente
parasitados principalmente por monogeneas (Dactylogyrus sp e Gyrodactylus
sp), por Trichodina sp e Ichthyophthirius multifiliis.

ALEXANDRINO et al. (2000) observaram ectoparasitas em raspado de
branquias e de tegumento de 90 exemplares de tilapias criadas em viveiros de
pisciculturas e pesqueiros nos vales do Paraiba, Paranapanema e Ribeira, SP.
Os monogeneas Dactylogyrus sp e Gyrodactylus sp foram encontrados em
72,22 e 5,55% dos raspados, respectivamente, e o protozoario Trichodina sp
ocorreu em 55,55% nas branquias e 33,33% no tegumento. Em 206 tilapias
coletadas na represa de Guarapiranga - SP, foi notificada a presenga de 22%
de Trichodina sp nas branquias e 6,50% na pele. O Ichthyophthirius sp e o
Gyrodactylus sp foram encontrados apenas nas branquias em 2,38% e 12,39%
respectivamente, dos exemplares amostrados (RANZANI-PAIVA et al., 2005).

ISHIKAWA et. al. (2004) e ROJAS et al. (2004a) corroboram os
resultados deste experimento, quando utilizando formalina 1:40.000 no controle
de ectoparasitas em larvas de tilapia do Nilo, também constataram a
erradicagdo dos ectoparasitas e sobrevivéncia de 97,3% ao custo de R$ 74,75

para um viveiro de 500 m?.



TIEMAN e GOODWIN (2001) avaliando o efeito de tratamentos na
infestacdo de Ichthyophthirius sp em bagre americano (Ictalurus punctatus)
empregando aquarios com agua corrente e parada, constataram que a
formalina a 50 ppm em agua parada e 100 ppm em agua corrente em dias
alternados nao foram efetivos na eliminagao da infestacdo ou no controle da
transmissao do parasita, e foram toxicos para o peixe. Quando foi aplicado
diariamente formalina a 25 ppm em agua parada, o resultado do combate da

infestacao foi adequado.

STOSKOPF (1993) observou que em peixes marinhos, a formalina a
1:40.000 em banhos de 30 minutos foram eficientes para erradicacédo de
monogeneas. FLORES-CRESPO e FLORES-CRESPO (2003) afirmaram que
banhos curtos de 30 minutos com solucédo de formalina a 33% e concentragao
de 20 a 25 ml em 100 L de agua, oferecem bons resultados no controle de
dactilogirideos e girodactilideos em tilapia (Oreochromis hornorum).

SANCHES et al. (1994) que testaram tratamentos contra monogeneas
em pacu (Piaractus mesopotamicus) também observaram que banhos rapidos
de 30 minutos com formalina 1:2.000 erradicava os parasitos, porém
destacaram que devido a especificidade entre parasita e hospedeiro, poderiam
existir respostas diferentes a tratamentos semelhantes quando as espécies de
peixes e de monogeneas fossem diferentes.

KLEIN (2003) utilizou concentracdes de 5% de cloreto de sédio por 30
minutos e considerou o tratamento eficaz contra I. multifilis em alevinos de
Steindachneridion sp. CARNEIRO et al. (2005) observaram redugdo em torno
de 60% de 1. multifiliis em alevinos de jundia utilizando trés banhos de cloreto
de sddio a 10 g/L com duracédo de uma hora e intervalos de 48 horas, durante 8
dias. GARCIA et al. (2007) obtiveram melhora na sobrevivéncia de alevinos de
Rhamdia quelen infestados por . multifiliis, apés o uso de 4 g de NaCl/L

durante 30 dias.
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VARGAS et al. (2003) verificaram que banhos de 10 minutos em solugao
de NaCl 3% foram mais eficientes no controle de Trichodina sp em larvas de
tildpia do Nilo, do que banhos de formalina a 50 ppm e 250 ppm por 60
minutos. Fato também observado neste trabalho, porém a formalina mostrou-se

menos eficiente no combate a . multifiliis.

Segundo PAVANELLI et al. (2000), o tratamento com cloreto de sodio
apresenta vantagens como a facilidade de aquisicao e a auséncia de restricoes
de uso em peixes destinados ao consumo humano. No entanto, do ponto de
vista econémico, os valores apresentados na Tabela 2, indicam que os custos

de utilizagdo deste produto para tratamento de larvas de tilapia séo elevados.

Para a maioria das espécies tropicais a temperatura ideal esta entre 25°
e 32 °C. Os peixes destas regides desenvolvem-se melhor e s&o menos
suscetiveis as doencas quando a temperatura se situa entre determinados
limites. Este parametro € muito importante no aparecimento de enfermidades
quando a temperatura diminui intensamente, podendo provocar redugcdo na
ingestdo de alimentos, com reflexos diretos na “condigdo” dos peixes
(PAVANELLI et al., 2000).

Infestagdo por I. multifiliis pode agravar-se e causar alta mortalidade em
um curto periodo de tempo quando a temperatura da agua esta entre 20 e
23°C (PLUMB, 1997). Segundo LOM (1973) pode ocorrer uma alta infestagéo
do protozoario Trichodina sp por fatores ambientais como aumento da
temperatura, além da exposicdo a outras condicbes inadequadas como ma

alimentacgao, superpopulacgao, etc.

Segundo POOL e CHUBB (1987), a maioria dos monogeneas tem um
padrdo anual de infestacdo bem definido, onde ha um aumento na
predominancia e intensidade destes parasitos durante o verdo, e um declinio

nos meses mais frios até atingir um minimo de ocorréncias na primavera.

34



Como a temperatura da agua mantida durante este experimento sofreu
pouca variagao (Tabela 1), esta variavel ndo deve ter interferido nos resultados,

quanto a ocorréncia de ectoparasitas.

Os valores de pH estiveram dentro da faixa de 6 a 8, recomendados por
BOYD (1990) e KUBITZA (1999), para criagao de peixes tropicais.

TAKINO e CIPOLLI (1988) consideram normais os valores de
condutividade entre 40 e 70 uS/cm? para o cultivo de tildpias em aguas
naturais. Contudo, neste experimento, a condutividade elétrica da agua esteve
acima destes valores, e apresentou grande variagdo entre os tratamentos
devido ao emprego do NaCl. Nao foi observada a existéncia de trabalhos que
relacionassem a condutividade elétrica da agua e sua interagdo com
enfermidades de peixes, contudo, verifica-se que elevados valores desta
variavel, provocada pela adicdao de cloreto de sédio, proporcionaram maior

mortalidade de larvas de tilapia.

Os teores de oxigénio dissolvido na agua e da porcentagem de
saturagdo do oxigénio estiveram acima dos valores recomendados para
manutengdo de peixes adultos (BOYD, 1990; KUBITZA e KUBITZA, 1999).
Apesar de terem sido utilizadas larvas neste experimento, os valores

verificados destas variaveis ndo devem ter influenciado os resultados.

As médias dos valores de alcalinidade do presente trabalho
apresentaram pouca variacdo, e estiveram proximos dos valores
recomendados por ROJAS e ROCHA (2004) e ROJAS et al. (2004b), para

criacao de tilapia.

Observa-se um aumento da dureza e do calcio na agua dos tratamentos
com maiores concentragdes de cloreto de sédio. Na bibliografia consultada nédo
foram encontradas informagdes que relacionassem a dureza da agua com
enfermidades de peixes. Contudo, apenas os tratamento onde foram
empregados 10 g/L de cloreto de sédio apresentaram valores acima dos
recomendados por ROJAS e ROCHA (2004) e ROJAS et al. (2004b), que para
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melhor crescimento de larvas de tilapia recomendam valores de dureza entre
30 e 50 mg CaCOs/L.

O teor de calcio na agua pode ser utilizado para caracterizar seu grau de
dureza refletindo, principalmente, os teores deste ion e do magnésio que
combinados ao carbonato e ou bicarbonato, podem também estar associados
com sulfato e cloreto. ESTEVES (1988) relata a importancia do calcio na
produtividade global dos ecossistemas aquaticos, uma vez que este elemento
faz parte de importantes processos quimicos e fisiolégicos. Com relagdo aos
teores deste ion, todos os tratamentos apresentaram valores acima dos
recomendados de 5 a 10 mg Ca®'/L (ROJAS, 2006 e ROJAS e SANCHES,
2006).
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5 - CONCLUSOES

Os resultados possibilitam concluir que:

Os tratamentos formalina 1:40.000 e a associacido de cloreto de sodio
25 g/lL com formalina 1:40.000 s&o eficazes na eliminagdo de
monogenea (Gyrodactylus sp), e protozoarios (Trichodina sp e
Ichthyophthirius sp), em larvas de tildpia e proporcionam elevada
sobrevivéncia;

As associagdes de sal e formalina apresentaram efeitos sinérgicos;
Todos os tratamentos foram eficazes no controle de Trichodina sp;

O cloreto de sodio foi eficiente no controle de ectoparasitas,
principalmente Ichthyophthirius sp;

O emprego de cloreto de sodio nao pode ultrapassar certas
concentracdes, por acarretar elevada mortalidade;

O custo de utilizagdo da formalina foi menor, quando comparado ao
cloreto de sdédio, contudo a associacdo de sal e formalina proporciona
melhor protegcdo as larvas, ja que a formalina mostrou-se menos

eficiente no combate a Ichthyophthirius sp.
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