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RESUMO

Atualmente a aquicultura é uma alternativa ao acesso de proteina de qualidade e também
fonte alternativa de renda para as familias que vivem em zonas rurais. O aumento do
namero de pisciculturas no Brasil associado a intensificacdo da producdo tem feito com que
produtores se preocupem com a sobrevivéncia, a sanidade e a qualidade dos peixes. Dessa
forma, levantamentos epidemiolégicos que possibilitem a avaliagdo dos riscos e a
elaboracdo de protocolos de biosseguranca, priorizando ndo sé o patégeno, mas sim a
triade hospedeiro-patégeno-ambiente, sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade da
cadeia. O objetivo deste estudo foi investigar a fauna parasitaria, assim como a relacéo
parasito hospedeiro em tambaquis (Colossoma macropomum) cultivados na regido do Baixo
rio Sao Francisco nos estados de Alagoas e Sergipe e os fatores de risco associados a esse
parasitismo. Para tal, foram coletados 252 espécimes de tambaquis em fase de engorda
para analise parasitolégica, entre os periodos de Junho a Julho/2014 (estiagem) e
Setembro/2014 a Mar¢o/2015 (chuva), em dez pisciculturas da regido. Em cada piscicultura
foram medidos os parédmetros de agua e aplicado questionério para caracterizacdo do
manejo e infraestrutura. De cada peixe foram analisados muco, branquias, figado, rim,
cecos pildricos, intestino, estdmago, bexiga natatéria e musculo. Foram calculados os
indices de prevaléncia e intensidade média de infecgéo e realizada correlagdo de Spearman
entre indices parasitolégicos e fatores biéticos (comprimento padréo e peso) e abiéticos (pH,
oxigénio dissolvido, condutividade, temperatura e transparéncia). Para avaliar o risco
referente ao manejo e infraestrutura adotados na piscicultura sobre a fauna parasitaria
determinou-se o “Odds Ratio”. A partir dessas andlises realizou-se a identificagdo e
avaliacdo dos fatores de risco associados ao parasitismo. No total de 252 peixes coletados
(CP 19,7 £ 7,3 cm e Peso 385,7 + 364,6 g), 165 (65,5%) apresentaram-se parasitados por
pelo menos um taxon, porém sem distingdo da infestacdo entre os periodos de estiagem e
chuva. Foram encontrados 10 taxons distintos: Monogenea, Ichthyophthirius multifiliis,
Trichodina sp., Piscinoodinium pillulare, Ichthyobodo sp., Dolops carvalhoi, Lernaea
cyprinacea, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Henneguya sp. e Myxobolus sp.
Os Monogenea e Myxobolus sp. apresentaram as maiores prevaléncias (49,2% e 31,5%
respectivamente). Foram observadas correlacbes negativas significativas entre prevaléncia
e fatores bidticos somente para Monogenea (r>=-0,49 e p=0,001; r’=-0,43 e p=0,005),
Myxobolus sp. (r2=-0,46 e p=0,002; r2= -0,39 e p=0,01) e Henneguya sp. (r2=-0,41 e p=0,008;
rz= -0,39 e p=0,01). Com relacdo ao manejo e infraestrutura das pisciculturas foram
identificados dez fatores de risco, 0os quais se mostraram espécie-especificos. A presenga
desses fatores influenciou a prevaléncia principalmente de Myxobolus sp. e Monogenea,
sendo que o maior risco esta relacionado a ndo desinfeccédo dos viveiros entre um ciclo e
outro de produgcdo (OR=17,85 e p=0,0001; OR=69,66 e p=0,0001, respectivamente).
Demais parasitas como Henneguya sp. e P. pillulare tém sua prevaléncia influenciada
quando o fator de risco “presenga de consorcio da criagdo de peixes com suinos” esta
presente (OD=5,34 e p=0,0041 e OR= 81,82 p=0,002, respectivamente). Porém, as
prevaléncias de Lernaea cyprinacea e Trichodina sp. ndo foram influenciadas pelos fatores
de risco relacionados ao manejo e infraestrutura, mas correlacbes entre os indices
parasitolégicos dessas espécies e os fatores abibticos de temperatura e condutividade
foram observados. Assim, a partir dessas informacfGes pode-se concluir que a fauna
parasitaria dos tambaquis cultivados na regido Baixo rio S&o Francisco se apresenta
diversificada, com fatores de risco relacionados aos parametros da agua (condutividade e
temperatura) e a manejos inapropriados nas pisciculturas.

Palavras chave: Manejo; sanidade; Odds Ratio; Prevaléncia; Piscicultura.
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ABSTRACT

Currently, aquaculture has been an alternative for families in rural areas for allowed access
to quality protein in their food, but also an alternative economy source. The increase of fish
farms throughout Brazil associated with the intensification of production has provoked
caution in famers about survival, healthy and fish quality. Thus, epidemiological studies that
enables risk assessment and the development of biosecurity protocols, prioritizing not only
the pathogen, but the host-pathogen-environment triad, are the key to ensuring the
sustainability of the production chain. The aim of this study was investigate the parasitic
fauna, as well the parasite host relationship in tambaquis (Colossoma macropomum) reared
in the lower S&o Francisco River region in the Alagoas and Sergipe states and the risk
factors associated with parasitism. For that 252 species of tambaqui (in the growthout phase)
were collected for parasitological analysis between the periods from June to July/2014 (dry
season) and September/2014 to March/2015 (rainy season) in ten fish farms from region.
The water parameters were measured and applied questionnaire to characterize the
management and infrastructure at each fish farm. Parasitic analysis was performed inmucus,
gills, liver, kidney, pyloric caeca, intestine, stomach, swim bladder and muscle. Prevalence
rates and mean intensity were calculated and used Spearman correlation between
parasitological indices and biotic factors (standard length and weight) and abiotic (pH,
dissolved oxygen, conductivity, temperature and transparency). To evaluate the risk related
to management and infrastructure adopted in the fish farming on parasitic fauna was
determined the “Odds Ratio”. Based on the correlations, was made the identification and
assessment of risk factors associated with parasitism. A total of 252 fish collected (CP 19,7 =
7,3 cm e Peso 385,7 £364,6 g), 165 (65.5%) presented themselves infected by at least one
taxon, but without distinction between the infestation dry and rainy periods. 10 different taxa
were found: Monogenea, Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina sp., Piscinoodinium pillulare,
Ichthyobodo sp., Dolops carvalhoi, Lernaea cyprinacea, Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus, Henneguya sp. and Myxobolus sp. The Monogenea and Myxobolus sp. had the
highest prevalence (49.2% and 31.5% respectively). Significant negative correlations were
observed between prevalence and biotic factors only for Monogenea (r?=-0,49 and p=0,001;
r’=-0,43 and p=0,005), Myxobolus sp (r?=-0,46 and p=0,002; r= -0,39 and p=0,01) and
Henneguya sp. (r?=-0,41 and p=0,008; r2= -0,39 and p=0,01). Regarding the management
and infrastructure of fish farms were identified ten risk factors, which showed to be species-
specific and the presence of these factors influenced the prevalence mainly Myxobolus sp.
and Monogenea, and the increased risk is related to non-disinfection of ponds between
cycles production (OR = 17.85 and p = 0.0001; OR = 69.66 and p = 0.0001, respectively).
Other parasites such Henneguya sp. and P. pillulare have influenced their prevalence when
the risk factor "consortium presence of fish farming with swine" is present (OD =5.34 and p =
0.0041 and OR = 81.82 p = 0.002, respectively). However, the prevalence of Lernaea
cyprinacea and Trichodina sp. were not influenced by risk factors related to the management
and infrastructure, but correlations between the parasitological indexes of these species and
abiotic factors as temperature and conductivity were observed. Thus, the parasitic fauna of
tambaquis cultivated in the low S&o Francisco River region presents diverse, with risk factors
related to water parameters (conductivity and temperature) and the inadequate
managements in fish farms.

Key words: Management; sanity; Odds Ratio; Prevalance; Pisciculture.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura vem crescendo em diversas regides do mundo, tornando-se um
importante ramo da economia. E um dos setores de produc&o de alimentos que mais cresce
em todo o mundo, saindo de uma producao de 47 milhdes de toneladas em 2006 para 54
milhdes de toneladas em 2011, de um total de 154 milhGes de toneladas da producéo
mundial de peixes, crustaceos e moluscos (FAO, 2012). O Brasil ocupou, a terceira posicao
em producdo na América em 2010, com 480 mil toneladas de pescado, perdendo apenas
para o Chile e os EUA (FAO, 2012).

Dentro da aquicultura, a piscicultura é um segmento promissor contribuindo
significativamente no fornecimento de peixes para o mercado interno e externo. No Brasil, a
piscicultura produziu mais de 540 mil toneladas de peixes no ano de 2011, demonstrando
um incremento relativo de quase 40% em relacdo ao ano de 2009 (BRASIL, 2013). Essa
crescente demanda por peixes tem contribuido para o impulso no desenvolvimento da
piscicultura de algumas espécies nativas brasileiras, dentre elas o tambaqui (Colossoma
macropomum). O tambaqui tem sido o principal peixe nativo cultivado no Brasil (VAL et al.,
2000; BOSCARDIN, 2008) alcangando producédo de aproximadamente 110 mil toneladas em
2011 (BRASIL, 2013), principalmente devido a disponibilidade de alevinos durante todo o
ano pelo completo dominio de sua reproducédo artificial, potencial de crescimento em
cativeiro e alta produtividade (VAL; HONCZARICK, 1995, VALENTI et al., 2000). Para
ARAUJO e GOULDING (1998), o bom desempenho zootécnico do tambaqui é conferido

pela rusticidade e aceitagdo de racdo em cativeiro.

No Brasil, a bacia hidrografica do rio Sado Francisco possui boas caracteristicas para
o cultivo de peixes e tem sido considerada como a regido com maior potencial para
piscicultura de aguas interiores da América Latina (PACHECO; LIRA, 2009), devido a sua
qualidade de agua com niveis de oxigénio dissolvido adequado, menor amplitude térmica,
solo adequado, localizacao geografica privilegiada e instituicdes articuladas para incentivar
as atividades aquicolas (ALAGOAS, 2008, CODEVASF, 2011). Dentre as subdivisbes da
bacia, a regido do Baixo S&do Francisco apresenta caracteristicas como a presenca de
agéncias de fomento (4° e 5° Superintendéncias Regionais da CODEVASF), infraestrutura
(como canais de abastecimento) e a tradicdo do cultivo em éareas alagadas (SERGIPE,
2011) condi¢des que favorecem a realizagdo da atividade na regido. Compreende a area
desde o municipio de Paulo Afonso na Bahia até a foz do rio, na divisa dos estados Alagoas
e Sergipe, com area de 32.013km? e 1,37 milhdes de habitantes (BRASIL, 2004; CBHSF,



2015). Apresenta temperatura média anual de 25 °C, evaporagdo de 1500 mm anual e
precipitacdo média anual de 500 a 1300 mm. Na planicie costeira, as chuvas se distribuem
durante todo o ano, com maiores concentragées no outono e inverno, ja no interior, a chuva

ocorre nos meses de verdo (BRASIL, 2012).

O sistema de producao em viveiros escavados é predominante na regido, tendo em
Alagoas, aproximadamente mil hectares de lamina d’agua destinados a producdo de peixes
além da estimativa de 2000 tanques-rede que em 2003 produziram 4mil toneladas de
pescado, com a participacédo de aproximadamente 200 produtores praticantes da atividade.
As espécies mais produzidas sao a tilapia nilética (Oreochromis niloticus), o tambaqui, a
curimatd (Prochilodus sp.) e o piau (Leporinus sp.) (ALAGOAS, 2008). No estado de
Sergipe, 0 tambaqui é a espécie mais produzida representando 44% da produc¢éo, também
tendo destaque na producéo de tilapia e curimatd (SERGIPE, 2011).

Porém, o aumento do numero de pisciculturas em todo o Brasil associado a
intensificacdo da producdo tem feito com que o0s produtores se preocupem com a
sobrevivéncia, a sanidade e a qualidade dos peixes. Mortalidades de peixes decorrem em
sua grande parte pelo estresse provocado nesses sistemas de criagdo, que muitas vezes,
ndo sao acompanhados por técnicos capacitados na identificacdo das doencas e na tomada
de medidas profilaticas ou terapéuticas (FUJIMOTO, 2005).

Essa crescente preocupacdo com a sanidade dos peixes tanto selvagens como de
cativeiro, é de extrema importancia para que se possa correlacionar epidemias com fatores
bioticos e abiodticos e proceder a implementacdo de medidas mitigatérias necessarias.
Observa-se que embora seja de conhecimento amplo que a ocorréncia da doencga seja
causada pelo desequilibrio entre o patdégeno, o hospedeiro e o ambiente, os estudos
relacionados a doencgas de peixes tem um enfoque maior na identificacdo, isolamento e
caracterizacdo do patdogeno, sendo deixados em segundo plano os estudos sobre a
condi¢do do hospedeiro e do ambiente em que os animais se encontram (GEORGIADIS et
al., 2001).

Dessa forma, levantamentos epidemioldgicos que possibilitem a avaliacdo dos riscos
e a elaboracao de protocolos de biosseguranca, priorizando ndo s6 o patégeno, mas sim a
triade hospedeiro-patégeno-ambiente, sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade da
cadeia. Um diagnéstico correto da doenga aliado a um levantamento epidemioldgico, onde
se determine a area de abrangéncia assim como os fatores de risco que as ocasionam, Sao
importantes para um protocolo de biosseguranca e assim proporcionar um produto de
melhor qualidade (SUBASINGHE, 2005) com certificados ictiosanitarios e maior agregacao

de valor.



2. JUSTIFICATIVA

O conceito de biosseguranga nao estd relacionado somente aos animais
transgénicos; na area de aquicultura o conceito de biosseguranca tem relagéo direta com os
procedimentos que podem ser realizados para minimizar e/ou mitigar o0s riscos, seja ele na
ocorréncia de uma doenca ou mesmo na dispersdo dos patégenos. Porém diferentemente
do que ocorre com 0s animais terrestres, a biosseguranca em pisciculturas no Brasil ainda é
muito pouco estudada e praticada, porém mundialmente existe uma tendéncia cada vez
maior de que as préticas eficientes de biosseguran¢ca e de manejo sejam cada vez mais
requisitadas e utilizadas (SUBASINGHE, 2005).

Muitas relagBes sdo prescritas quando se descreve a ocorréncia de doengas, como
por exemplo, patégenos associados a alta densidade de estocagem e a frequéncia ideal de
alimentacdo beneficiando a produgédo (GEORGIADIS et al., 2001). Contudo quando estas
relacbes sado utilizadas individualmente ndo permitem predizer um padrdo ou mesmo
delinear um modelo de biosseguranca em pisciculturas. Assim, somente através de estudos
epidemiol6gicos com determinacdo dos agentes e sua dispersdo, além da analise dos
fatores de risco associados, aliando o conhecimento de diferentes profissionais e o
conhecimento dos piscicultores, pode-se construir um cenério onde se conseguira prever e
controlar surtos de doencgas, estabelecendo assim a biosseguranca que podera ser til para

auxiliar na elaboracgéo de politicas publicas para o setor.

A pesquisa sobre os aspectos sanitérios é essencial para o desenvolvimento da
atividade uma vez que muitos piscicultores desconhecem o0s agentes patogénicos, nado
eliminam animais mortos por doencas de forma correta e desconhecem manejos profilaticos
para as doencas especificas, em especial sobre o tambaqui. Apesar de ser a espécie mais
cultivada h& caréncia de estudos com relagdo a sanidade, assim como quantidade incipiente
de dados epidemiolégicos para o Brasil das doengas nessa espécie. Desta forma faz-se
necessaria a realizagdo deste estudo epidemioldgico considerando as doencas parasitarias
gue possam estar acometendo os tambaquis criados no polo regional do Baixo Sé&o
Francisco- AL/SE.



3. OBJETIVOS

3.1.0Objetivo geral

Este projeto tem como objetivo realizar o levantamento epidemioldgico e fatores de
risco, assim como propor protocolos profilaticos, das principais doencas parasitarias em
tambaqui da regido do Baixo S&o Francisco- SE/AL.

3.2.0bjetivos Especificos

o Diagnosticar os agentes patogénicos presentes;

e Analisar a fauna parasitdria e a relacdo parasita-hospedeiro pelos indices de
prevaléncia e intensidade média de infecgdo, além de verificar a presenca de
agentes com potencial zoon6tico;

¢ Verificar a ocorréncia de sazonalidade de parasitismo nos periodos de chuva e seca;

e Correlacionar os parametros de qualidade de 4gua dos tanques como temperatura,
pH, condutividade, oxigénio dissolvido e transparéncia, com a predisposicdo do
aparecimento de patbégenos parasitarios;

o Identificar, quantificar e avaliar os principais fatores de risco associados ao

parasitismo.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.Aquicultura no Brasil

Com a producéo de alimentos comprometida pelos novos padrbes de precipitacdes,
pela frequente ocorréncia de eventos extremos da natureza e pelo crescente aumento da
populagdo, vislumbra-se um quadro preocupante para a seguranca alimentar,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Estimativas sugerem que a populacdo
mundial sofrera um acréscimo de 2 bilh6es de pessoas até o ano de 2050, atingindo um
total de 9 bilhdes (FAO, 2013). Mais de 3 bilhdes de pessoas, aproximadamente metade da
populagcdo mundial, habitam areas rurais sendo que 2,5 bilhdes dependem diretamente da
agricultura como forma de subsisténcia (FAO, 2013), além dessa atividade ser um
importante setor econdmico para os paises em desenvolvimento. As mudancas climaticas

afetardo diretamente essa parcela populacional gerando impactos socioeconémicos



negativos e inestimaveis. No periodo de 2010-2012, cerca de 870 milhdes de pessoas nédo
tiveram acesso a alimentos que suprissem as demandas nutricionais minimas
recomendadas, sendo que desses, 852 milhdes s&o residentes de paises em

desenvolvimento caracterizando um quadro de inseguranca alimentar mundial (FAO, 2013).

Atualmente a aquicultura vem sendo uma Gtima alternativa para as familias, que
vivem em zonas rurais, terem acesso a proteina de qualidade em sua alimentacdo e
também a uma fonte alternativa de renda (PREIN; AHMED, 2000; SUBASHINGHE, 2005;
FAO, 2012). Dentro deste contexto observa-se que a criagdo de empregos gerada pela
aquicultura vem beneficiando as populagfes rurais, incentivando-0s a permanecer em suas
comunidades e também fortalecendo a viabilidade da economia local dessas areas isoladas
(PANT et al., 2014). A producao aquicola nacional e mundial ndo esta somente baseada em
indicadores produtivos, mas sim nos trés pilares da sustentabilidade: um cultivo produtivo e
lucrativo, a preservagdo ambiental e o desenvolvimento social (VALENTI et al., 2000), além
da meta de producédo de alimento de alta qualidade para uma populagdo que cresce
anualmente. Em 2011 o consumo de pescados provenientes dos ambientes marinhos e
dulcicolas atingiu a marca de 11 kg de peixe/habitante por ano (FAO, 2015) e previsdes
indicam que a demanda mundial por alimentos, em ritmo crescente, alcancara até 2030 um
consumo da ordem de 20 kg de peixe/habitante por ano. Dessa forma, essa demanda por

proteina de alta qualidade ser& advinda principalmente da aquicultura, e ndo mais da pesca.

A aquicultura € o cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condi¢cdes naturais
ocorre total ou parcialmente em meio aquatico, podendo ser classificada quanto ao
ambiente (continental e marinho) e quanto ao organismo cultivado (piscicultura,
carcinocultura, algicultura, malacocultura, ranicultura). O Brasil tem grande potencial para
atividade, com uma reserva de agua doce de mais de 8mil km3 e um litoral e 7,4mil km de
extensao, porém em 2011 ocupou a 19° colocacédo, representando 0,75%, da producéo
mundial de pescados. Nota-se que a aquicultura brasileira esta em crescimento, atingindo
em 2011 uma produgéo de aproximadamente 630 mil toneladas, um aumento de 31,1% em
relacdo ao ano anterior. Destes, cerca de 545 mil toneladas sédo provenientes da aquicultura
continental, representando um aumento de 38% em relacdo ao ano anterior. A regido Sul
(28,2%) lidera o ranking de producao seguido pela regido Nordeste (24,7%) sendo a tilapia
(253.824,1 t.) e o tambaqui (111.084,1 t.) as duas espécies mais produzidas (BRASIL,
2013).

Na produgdo da aquicultura continental da regido Nordeste, o estado do Ceara €

maior produtor, representando 48%, seguido pela Bahia com 21%, Alagoas com 12% e
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Sergipe com 6%, gerando um total de 1792 postos de trabalho diretos e indiretos (BANCO
DO NORDESTE, 2012). Em 2004, o estado de Alagoas apresentou um numero estimado de
200 produtores e uma producédo de cerca de 6,5 mil toneladas de pescado provenientes da
piscicultura continental, principalmente em viveiros escavados (ALAGOAS, 2008). O estado
de Sergipe possui grande potencial para a atividade devido a sua rede hidrogréafica
composta por 5 bacias: Rio Piaui e Rio Real; Rio Vaza-Barris; Rio Sergipe; Rio Japaratuba
e; Rio S&o Francisco. Sua producdo estd baseada em sistemas extensivos, com
pisciculturas familiares. A principal espécie produzida no estado é o tambaqui, que em 2007
atingiu uma producdo de 964 toneladas estimada em R$ 2.892.000,00 seguida pelo
curimata-pacu, com 687 toneladas estimada em R$ 2.061.000,00 (SERGIPE, 2011).

Os principais entraves da atividade sdo: falta de investimentos, tecnologia, insumos
adequados, logistica e mercado (BRASIL, 2011) além da falta de organizacdo do setor
produtivo, alta carga tributaria, restricdes ambientais, dificuldade no acesso ao crédito, falta
de politicas publicas, falta de assisténcia técnica e extensao rural (OSTRENSKY et al.,
2008).

4.2. Bacia do rio S&o Francisco

O rio S&o Francisco nasce no estado de Minas Gerais, na Serra da Canastra, e
desagua entre os estados de Sergipe e Alagoas, no oceano Atlantico. Apresenta extensao
de 2.863 km, &rea de drenagem de 639.219 km? e vazdo média de 2.830 m3/s. Possui uma
populacdo de 16.144.032 milhdes de pessoas divididas entre a area urbana (11.552.964) e
rural (4.591.068) (BRASIL, 2006; BRASIL, 2012; BRASIL, 2015). Sua bacia hidrogréafica
banha os estados da Bahia (48,2%); Minas Gerais (36,8%); Pernambuco (10,9%); Alagoas
(2,2%); Sergipe (1,2%); Goias (0,5%) e; Distrito Federal (0,2%) com um total de 504
municipios localizados nas areas da bacia (BRASIL, 2004). A bacia é dividida em quatro
regides: o Alto Sao Francisco que vai das nascentes até a cidade de Pirapora com area de
111.804km?; Médio S&o Francisco vai de Pirapora até Remanso com area de 339.763km?;
Sub-Médio S&do Francisco vai de Remanso até Paulo Afonso com &area de 155.637km?;
Baixo S&o Francisco vai de Paulo Afonso até sua foz com area de 32.013km? (BRASIL,
2004; BRASIL, 2006; CBHSF, 2015). A maior concentragdo populacional esta na regido do
Alto (49,5%) e Médio S&o Francisco (24,8%), seguidas pelo Sub-Médio (15,6%) e o Baixo
S&o Francisco (10,1%) (BRASIL, 2015).

O desmatamento, a urbanizagdo, a expansdo da industria e a mecanizagdo na
agricultura sdo os principais fatores de pressao sobre a qualidade e quantidade de agua na

regido. O uso racional da dgua € de extrema importancia para garantir 0 acesso aos
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recursos hidricos tanto no presente como para as proximas geracdes (BRASIL, 2009). Além
disso, as hidrelétricas instaladas ao longo do curso do rio e as obras de transposi¢cédo séao

questdes importantes para 0 uso da agua, pois estas acabam diminuindo sua vazao.

Apesar disso, a bacia hidrografica do rio Sdo Francisco possui boas caracteristicas
para o cultivo de peixes e tem sido reconhecida como a regido do pais com maior potencial
para piscicultura de aguas interiores da América Latina (PACHECO; LIRA, 2009), devido a
qualidade da agua com niveis de oxigénio dissolvido adequado, menor amplitude térmica,
solo adequado, localizacao geogréfica privilegiada e instituicdes articuladas para incentivar
as atividades aquicolas (ALAGOAS, 2008, CODEVASF, 2011).

4.3.A regiao do Baixo rio S&o Francisco

A regido do Baixo Sao Francisco compreende a area desde o municipio de Paulo
Afonso na Bahia até a foz do rio, na divisa dos estados Alagoas e Sergipe, com area de
32.013km? e 1,37 milhdes de habitantes (BRASIL, 2004; CBHSF, 2015). Apresenta
temperatura média anual de 25 °C, evaporagdo de 1500 mm anual e precipitagdo média
anual de 1.300 a 500 mm. A distribuicdo anual de chuvas é peculiar sendo que, na planicie
costeira, se distribuem por todo 0 ano com maiores concentra¢cdes no outono e inverno, ja

no interior, a chuva ocorre nos meses de verdo (BRASIL, 2012)

O estado de Alagoas apresenta 2,2% da area da bacia com 7,5% da populacao total
sendo os municipios de Igreja nova, Penedo, Porto Real do Colégio, Sdo Braz os principais
praticantes da piscicultura. Os municipios de Igreja Nova e Porto Real do Colégio sédo os
gque apresentam a piscicultura desenvolvida, na grande maioria de pequenos produtores,
com maior concentracdo nos perimetros irrigados da CODEVASF de Boacica no municipio
de Igreja Nova e lItilba no municipio de Porto Real do Colégio. As pisciculturas sédo de

pequeno porte, geralmente em regime familiar (ALAGOAS, 2008).

Ja o estado de Sergipe ocupa 1,3% da area da bacia com 2,2% da populagéo total
(BRASIL, 2012). No estado de Sergipe sdo 245 km de calha do rio Sao Francisco, além do
clima favoravel e qualidade de agua, relevo e solo tornam a regido do Baixo rio Sdo
Francisco uma area com grande potencial para o desenvolvimento da atividade no Brasil.
(SERGIPE, 2011). Segundo o Plano de Desenvolvimento do Arranjo Produtivo Local de

Piscicultura do Baixo Sao Francisco Sergipano (2011), os municipios de Cedro de S&o Joao,



llha das Flores, Japoatd, Nedpolis, Pacatuba, Propria e Telha integram a regido do Baixo
Sao Francisco Sergipano. Essa area é a sexta mais populosa do estado com cerca de 97
mil habitantes e um PIB de R$ 619.457,00.

O inicio das atividades de piscicultura ocorreu a partir da década de 1970, com a
construcdo de barragens onde a populacdo ribeirinha foi incentivada a criar peixes em
cativeiro por iniciativa da CODEVASF, principalmente em viveiros escavados, pois na regido
existem perimetros irrigados criados para o plantio de arroz que foram readequados para a
producdo de peixes. Sao trés perimetros irrigados (Propria, Cotinguiba/Pindoba e Betume)
com um total de 67 lotes destinados a criacdo de peixes e outras culturas (SERGIPE, 2011).

Em 1999, a Alagoas Master Plan (ALMASTER, 1999) indicou um potencial de
producédo para a regido de 300 mil toneladas de pescado/ano, com uma area potencial de
criacdo de 60 mil ha e geracdo de 40 mil empregos diretos e 120 mil indiretos. Atualmente a
piscicultura no Baixo S&o Francisco esta baseada no sistema semi-intensivo (viveiros
escavados) e com a adicdo de fertilizantes organicos (dejetos de animais existentes nas
propriedades). Com o auxilio do estado de Alagoas através do Programa “Alagoas Mais
Peixe” e também do 4° e 5° distritos da CODEVASF localizados em Neopolis e Porto Real
do Colégio, a producédo de peixes esta sendo estimulada na regiao.

4.4.0 tambaqui

O Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) pertence a classe Actinopterygii, ordem
dos Characiformes, familia Characidae e subfamilia Serralmidae. E um peixe nativo da bacia
Amazonica e do Orinoco, popularmente chamado de tambaqui (Figura 1). E considerado o
segundo maior peixe da regido, podendo chegar a 30 kg e atingir tamanho maximo de 108
cm (GOULDING; CARVALHO, 1982). Possui habito alimentar onivoro e quando juvenil,
costuma ficar em aguas escuras de planicies inundadas onde se alimenta de zooplancton,
insetos, caramujos e plantas. Na fase adulta, ao atingir sua maturidade sexual, se abriga em
florestas inundadas durante as cheias, alimentando- se principalmente de sementes e frutos.
Em condi¢Bes de cultivo pode atingir entre 1-1,5 quilo em 9-12 meses, e sua reproducao
pode ser induzida através da utilizacao de horménios (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983;
ZANIBONI-FILHO; BARBOSA, 1996) garantindo oferta constante de alevinos para a

aquicultura.



Figura 1 — Exemplar de tambaqui (C. macropomum) cultivado na regido do Baixo rio

Sao Francisco.

Dentre os Characideos, o C. macropomum representa um importante recurso
alimentar (GOULDING; CARVALHO, 1982), sendo a espécie nativa mais produzida em
cativeiro, atingindo uma producdo de aproximadamente 110 mil toneladas em 2011
(BRASIL, 2013). Esta espécie vem sendo utilizada para cultivo em viveiros devidos a
caracteristicas como facil adaptacdo ao cativeiro, aceitacdo de racdes comerciais,
rusticidade no manejo, resisténcia as doencas, dominio de seu ciclo de vida (ARAUJO-
LIMA; GOMES, 2010), além de carne saborosa e atrativa.

Em 2007, o estado de Sergipe produziu aproximadamente 1000 toneladas de
tambaqui, gerando valores de cerca de 2,9 milhdes de reais, representando a espécie mais

produzida no estado.

4.5.Sanidade de peixes

O aumento do numero de pisciculturas associado a intensificacdo da producgéo tem
feito com que os produtores se preocupem com a sobrevivéncia, a sanidade e a qualidade
dos peixes. Mortalidades de peixes decorrem em sua grande parte pelo estresse provocado
nesses sistemas de criagdo, que muitas vezes, ndo sdo acompanhados por técnicos
capacitados na identificacdo das doencas e na tomada de medidas profilaticas ou
terapéuticas (FUJIMOTO, 2005).



A contaminag¢do dos viveiros pode ocorrer via agua de abastecimento, ragdes ou
equipamentos contaminados, introducdo de peixes sem prévia quarentena, e por outros
animais (répteis, anfibios, aves piscivoras e moluscos) (PAVANELLI et al., 1998). Além
disso, o ambiente aquatico possui caracteristicas que facilitam a propagacao e distribuicdo
de organismos patogénicos.

Em condicdo de cativeiro, 0s peixes estdo expostos a agentes estressores
geralmente vinculados a manejos inadequados, possibilitando infec¢des parasitarias devido
as complexas interacfes entre ciclo de vida parasitario e tais agentes, alterando a dinamica
de ocorréncia de doencas e afetando diretamente os hospedeiros (LAFFERTY; KURIS
1999).

Os peixes possuem uma fauna parasitaria diversa e caso ndo sejam tomadas
medidas profilaticas e manejos sanitarios adequados, podem ocorrer diversas enfermidades,
onde o0s surtos epizodticos, relacionados a parasitoses, sdo a causa mais comum de
prejuizos econdmicos em pisciculturas. Dentre os parasitos de peixes, destacam-se 0s
protozoarios, mixosporideos, Monogenea, digenéticos, nematoides, cestoides,
acantocéfalos e crustaceos (PAVANELLI et al., 1998; THATCHER 2006, PAVANELLI et al.,
2013).

4.5.1. Protozoa

Os protozoarios podem ser parasitos obrigatérios ou comensais, tornando-se
patogénicos principalmente quando ha desequilibrio na relagdo hospedeiro-parasita-
ambiente (KUBITZA; KUBITZA, 2004). Fatores como qualidade da agua, temperatura e
densidade de estocagem podem ser prejudiciais ao cultivo, provocando imunossupressao,
deixando-os susceptiveis a infecgBes secundarias. Dentre os protozoarios, Piscinoodinium.
pillulare, Trichodina sp., Ichthyobodo sp. e Ichthyophthirius multifilis sdo os que apresentam

maiores problemas quanto a doengas em peixes de cultivo.

O P. pillulare ndo possui especificidade parasitaria, atacando branquias e superficie
corporal de peixes de agua doce, sobretudo os de 4guas tropicais (KUBITZA; KUBITZA,
2004). As formas jovens séo infectantes, penetrando nas células do hospedeiro por meio de
estruturas denominadas rizocistos, provocando alteragcdes estruturais e consequente morte
celular. Os peixes infectados passam a apresentar 0 comportamento de se rasparem em
pedras ou na parede dos tanques (flashing), causando hemorragias petequeais no
tegumento, producdo excessiva de muco, anorexia, hiperplasia branquial e reducdo da
capacidade respiratéria (PAVANELLI et al., 1998).

Os protozoarios ciliados do género Trichodina estdo normalmente presentes em

tanques de piscicultura, porém em ambientes com excesso de matéria organica podem se
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reproduzir rapidamente e causar surtos de doencas (ONAKA, 2006). Normalmente
parasitam a superficies do corpo, nadadeiras e branquias, provocando petequeias e
desintegracdo do epitélio frequentemente tais lesdes sdo porta de entrada para infeccbes
secundarias de origem fungica e bacteriana (THATCHER, 2006). Grano-Maldonado et al.
(2011) constataram altas mortalidades em enguias no norte da Espanha devido a
associacao entre Trichodina sp. e I. multifiliis, e em Goias surtos de P. pillulare ocasionaram
altas taxas de mortalidade em peixes (SANT'ANA et al., 2012).

45.2. Myxozoa

Os Myxozoa séo endoparasitas que podem infectar qualquer érgdo e/ou tecido do
peixe, podendo ser histozéicos (encontrado intracelularmente ou intercelularmente) e
celozbicos (encontrados na cavidade dos 6rgaos) (MOREIRA, 2013), sendo o Myxobolus sp.
e Henneguya sp. os mais comuns. Os Myxozoa possuem ciclo de vida heteroxénico
envolvendo anelideos que se alimentam de mixésporos da agua, terminando em um
vertebrado, geralmente peixes, anfibios e répteis (KUBITZA; KUBITZA, 2004). A
mixosporidiose pode provocar lesdes, hipertrofia no figado, distensdo abdominal, perda de
equilibrio, dificuldade de natacéo, reducdao do crescimento, inflamagédo e hiperplasia dos
tecidos conjuntivo e epitelial, destruicdo de células musculares e formacdo de nddulos
macroscopicos (cistos) (PAVANELLI et al., 1998). Quando associados a outros parasitos
branquiais pode haver grande comprometimento da funcdo respiratéria do hospedeiro,
resultando em altas taxas de mortalidade. Surtos de Henneguya spp. foram registrados em
pacus no Sudoeste de Goias, com mortalidade de 100% de mortalidade dos peixes
infectados (SANT'ANA et al., 2012).

4.5.3. Monogenea

Os Monogenea sao ectoparasitas hermafroditas de ciclo de vida direto, com alta
especificidade parasitaria, infestando principalmente as branquias, superficie corporal e
narinas (THATCHER, 2006). Apresentam forma alongada, ovoidal ou circular medindo de 1
mm a 3 cm, e sua principal caracteristica morfolégica é a presenca de um aparelho de
fixacdo localizado na regido posterior do corpo denominado haptor (THATCHER, 2006).
Podem parasitar tanto peixes marinhos quanto dulcicolas e pertencem a basicamente duas

grandes familias: Dactylogyridae e Gyrodactylidae (PAVANELLI et al., 1998).

Os Dactylogyridae sdo oviparos e costumam parasitar as branquias sendo
predominantes em peixes teledsteos, enquanto os Gyrodactylidae sdo viviparos e costumam
parasitar a superficie corporal dos peixes (KUBITZA; KUBITZA, 2004). A reproducao dos

Monogenea é favorecida pelo aumento da densidade populacional dos tanques, pelo nivel
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de oxigénio na agua dos viveiros e pela elevada temperatura (TURGUT, 2011; MODU et al.,
2012)

Doencas causadas por Monogenea estdo entre as mais importantes para a
piscicultura, sendo responsaveis por perdas econémicas, especialmente quando associados
a infecgbes secundérias (XU et al., 2007) apresentando grau de severidade que vai desde
leve, sem resposta tecidual incrementada até um parasitismo grave com hiperplasia, focos
necroticos, edema, desprendimento do epitélio e ruptura de células (PAVANELLI et al.,
1998). Quando fixados a superficie corporal, as lesbes sdo menos acentuadas sendo que as
infeccbes secundarias, por bactérias e/ou fungos, sdo mais graves. Embora ocorra a
manifestacdo subclinica do parasita, ambientes com grande densidade de peixes,
deterioracdo da agua e presenca de outros agentes estressores favorecem a infestagcéo
(ONAKA, 2006). Assim, surtos epizoéticos sao resultados do desequilibrio entre hospedeiro,
parasita e ambiente (VARGAS, 2001). Moreira et al. (2013) observaram mortandade macica
em juvenis de Rachycentron canadus num surto ocasionado pelo Monogenea

Neobenedenia melleni associado ao dinoflagelado Amyloodinium ocellatume.

4.5.4. Trematoda

S&o endoparasitas com ciclo de vida complexo, sendo a maioria hermafrodita com
ventosas oral e ventral podendo infectar todos os 6rgdos sendo mais comum no trato
digestorio e tecido subcutaneo (THATCHER, 2006). As metacercarias podem atacar os
olhos e também causar infecgdo cutanea além de deformacéo na coluna vertebral, tumor
cerebral, necroses, alteragbes comportamentais e ocasionar a morte. As infeccdes por
metacercarias sdo mais prejudiciais que a de individuos adultos que podem provocar a
diminui¢cdo do crescimento e alteragdes morfologicas dificultando a comercializagéo. (KOHN
et al., 2013)

45.5. Nematoda

Os nematoides sao vermes cilindricos e alongados, possuem corpo ndao segmentado
podendo ter comprimento de alguns milimetros a aproximadamente 2 centimetros, com um
aparato bucal bem desenvolvido, se alimentam de tecidos e fluidos corporais dos
hospedeiros. Podem ser encontrados na superficie corporal, alojados em cistos no tecido

muscular, intestino, 6rgaos ou tecidos viscerais (KUBITZA; KUBITZA 2004).

Possuem ciclo de vida complexo necessitando de um hospedeiro intermediario para
completar seu ciclo de vida. Podem causar espoliacées no trato digestorio, e quando em

grandes quantidades podem levar a obstrucao intestinal. Os crustaceos sao hospedeiros
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intermediario, sendo considerados vetores destes parasitos (PAVANELLI et al., 1998;
SANTOS et al., 2013)

4.5.6. Cestoda

Vermes chatos com tamanho variado, sem boca e intestino, se alimentando através
da absorcéo de nutrientes pela pele. Seu ciclo de vida € heteroxénico, necessitando de um
ou mais hospedeiros intermediarios (crustaceos e peixes) tendo as aves e 0s mamiferos
como hospedeiros definitivos. Geralmente sdo encontrados no intestino e cecos piléricos
dos peixes (KUBITZA; KUBITZA, 2004).

As larvas podem ser encontradas encistadas em todos os 6rgaos, e quando alojadas
no intestino provocam hemorragia e reagdes inflamatorias diminuindo assim a capacidade
de absorgdo de nutrientes além dos individuos adultos causarem danos a parede intestinal
devido ao aparato de fixagdo (PAVANELLI et al., 1998; THATCHER, 2006). Adultos s&o
encontrados no lumen intestinal ou cecos piléricos dos peixes. A infec¢do por larva
plerocercéides causa consequéncias mais graves que a infeccdo por individuos adultos
(PAVANELLI et al., 2013).

4.5.7. Acantocephala

Sao encontrados no intestino e possuem uma estrutura de fixagdo denominada
probdscide. Apresentam dimorfismo sexual e seu ciclo de vida necessita de um hospedeiro
intermediario que podem ser crustaceos isdépodes e/ou anfipodes tendo o peixe como
hospedeiro definitivo ou paraténico. Podem provocar desnutricdo a partir de lesdes
intestinais ulcerativas com hemorragia e necrose (PAVANELLI et al., 1998). Na regido norte,
problemas com altas taxas de mortalidade vém sendo relatados pelo parasitismo de
acantocéfalos em tambaquis, causando grandes prejuizos econdmicos (CHAGAS et al.,
2015).

4.5.8. Crustacea

Os crustaceos, através de sua estrutura de fixacdo, podem causar o
comprometimento das branquias por oclusdo da circulagdo branquial com necrose e ha
superficie corporal podem causar lesdes na epiderme, derme e musculos agindo como porta
de entrada para infeccGes secundarias. As consequéncias mais severas sdo a perda de
peso, reducdo na taxa de crescimento e alteracdes no comportamento (PAVANELLI et al.,
1998). Dentro do subfilo Crustacea, pode-se destacar as subclasses Branchiura e

Copepoda.
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Os principais parasitos Branchiura sdo o Argulus e Dolops, pequenos crustaceos
com formato de carapaca ovoide, concava (LIMA et al., 2013) conhecidos como piolho de
peixe, se fixando a superficie corporal do hospedeiro através de ventosas e alimentando-se
de fluidos corporais com o auxilio de uma estrutura chamada probodscide (KUBITZA,
KUBITZA, 2004). Causam efeitos inflamatérios, lesdes ulcerativas com hipersecrecdo de
muco. Possuem enzimas digestivas tdéxicas com acao citolitica provocando lesbes ulcerosas
agindo principalmente como porta de entrada para infeccées secundarias (PAVANELLI et
al., 1998).

Dentre os copépodes, os ergasilideos séo parasitas pequenos, semelhantes aos
copépodes de vida livre com modificacdo na segunda antena em ganchos usados para
fixacdo (LIMA et al., 2013). S&o encontrados nas branquias e no epitélio bucal dos peixes
causando dificuldades respiratorias, anemia e em altas infestaces, mortalidades severas
(KUBITZA; KUBITZA, 2004). Os Lerneideos podem medir até 12 mm de comprimento. A
principal espécie parasita é a Lernaea cyprinacea, suspeita-se que a sua entrada no
ambiente aquético brasileiro tenha ocorrido pela importagdo de carpas hungaras
contaminadas. Ja sua ampla ocorréncia, decorre de sua adaptabilidade a diversos
ambientes somado a sua baixa especificidade parasitaria (ONAKA, 2005). No hospedeiro
encontram-se na superficie do corpo, branquias, nadadeiras, boca e raramente nos 6rgaos
internos. Em sua fase jovem é denominada copepodito causando danos as branquias
devido a sua intensa movimentacdo (MARTINS; SOUZA-JUNIOR, 1995). Em altas
infestagBes podem causar anemias e mortalidade de alevinos, ja em peixes adultos néo é
frequente (KUBITZA; KUBITZA, 2004). Na Amazonia peruana foram observados surtos do
copépodo Perulernaea gamitanae atingindo taxas de mortalidade de 100% (DELGADO et
al., 2011) e prevaléncias de 100% em uma piscicultura no estado do Amapa (TAVARES-
DIAS et al., 2011).

4.6.Sanidade de tambaquis

Os principais parasitas de tambaqui reportados por Eiras et al. (2010) s&o: os
Monogenea Anacanthorus spathulatus Kritsky, Thatcher e Kayton, 1979, A. penilabiatus
Boeger, Husak & Martins 1995, Notozotheciun janauachensis Belmont-Jégu et al., 2004,
Linguadactyloides brinkmanni Thatcher; Kritsky, 1983 e Mymarothecium boegeri Cohen;
Kohn, 2005; um digenea da familia Paramphistomidae; larva de cestoda da familia
Proteocephalidae; o is6pode Braga sp.; 0s nematoides Spirocamallanus inopinatus
Travassos Artigas & Pereira, Spirocamallanus spp., Chabaudinema americana Diaz-Ungria,
1968, Cucullanus colossomi Diaz Ungria, 1968, e Procamallanus sp.; os branchiuras Dolops

carvalhoi Lemos de Castro, 1949, Argulus chicomendesi Malta & Varella, 2000 e A.

14



multicolor Stekhoven, 1937; os copépodos Gamidactylus jaraquensis Thatcher & Boeger
1984 e Perulernaea gamitanae Thatcher & Paredes 1985; o mixosporideo Henneguya
piaractus Martins & de Souza 1997 e o protozodrio ciliado Ichthyophthirius multifilis Fouquet,
1876.

Também foram encontrados em tambaquis o0s parasitos dinoflagelado
Piscinoodinium pilullare (Schaperclaus, 1954) Lom, 1981 (SANTOS et al.,, 2013),
Monogenea Mymarothecium viatorum Boeger, Piasecki & Sobecka 2002 (GODOI et al.,
2012), em hibridos tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus) 0s
acantocéfalos Neoechinorhynchus buttnerae Golvan 1956 (SILVA et al. 2013), em
tambatinga (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus): Trichodina sp. e
Tetrahymena sp. (DIAS et al., 2015).

4.7.Fatores derisco
Apesar da variada fauna parasitaria encontrada no tambaqui, os trabalhos se limitam
a identificacdo dos agentes patogénicos, muitas vezes sem relaciona-los aos riscos
associados a esse parasitismo para a producdo em cativeiro. A medida que se intensifica a
producdo, a andlise dos riscos associado as doencas & de fundamental importancia para
permitir a sustentabilidade da cadeia de forma a gerir os riscos, diminuindo custos e

aumentando os lucros.

Nesse sentido, Wagner (1998) definiu que fator de risco € a denominagdo usada em
epidemiologia para desighar uma variavel que se supfe estar associada a um determinado
desfecho onde os individuos que apresentam o suposto fator de risco sdo ditos “expostos”.
Na aquicultura, tais fatores de risco sdo expressos por manejos inadequados adotados ou
até mesmo a falta de manejo que podem vir a causar problemas sanitarios e
consequentemente econdmicos (BARTHOLOMEW; KERANS, 2015).

A aquicultura pode gerar impactos ambientais representando riscos e perigos tanto
para o seu desenvolvimento e gestdo quanto para o ambiente e a sociedade, principalmente
quanto a eutrofizacdo da &gua, introducdo de espécies nado-nativas, de organismos
geneticamente modificados e principalmente das doencas que, a depender da frequéncia de
ocorréncia e magnitude de propagacdo, podem ser consideradas de alto risco pelos
impactos econémicos e sociais gerados (REANTASO et al., 2006). As andlises relacionadas
aos fatores de risco raramente avaliam as evidéncias da susceptibilidade das espécies
cultivadas e selvagens ao parasitismo, sendo a falta de dados o principal entrave para as

analises que priorizem a identificacéo de pontos criticos (PEELER et al., 2007).
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O aparecimento de enfermidades esta relacionado a um desequilibrio na triade
parasito-hospedeiro-ambiente (PAVANELLI et al., 1998, TORANZO et al., 2004). Dessa
forma, a simples presenca dos parasitos no ambiente ndo € fator Unico para desencadear
um surto em criagdes. A susceptibilidade dos peixes a parasitoses é variavel e esta
relacionada a fatores como a qualidade de agua, temperatura, densidade de estocagem,
particularidades das espécies cultivadas e variacdes individuais. Ainda, situacdes de
estresse, sejam elas de origem mecanica, fisioldgica ou quimica, podem levar a diminui¢do
da producdo de muco, com consequente reducdo dessa barreira natural, facilitando a
entrada e instalacdo de agentes patogénicos (PAVANELLI et al., 1998; KUBITZA; KUBITZA,
2004).

Manuais de boas préaticas recomendam manejos especificos que auxiliam na
manutencdo de um cultivo saudavel e economicamente viavel (BRASIL, 2003).
Procedimentos como a desinfec¢do de viveiros, disposi¢cdo correta de entrada e saida de
agua, densidades apropriadas, quarentenas e aclimatagdo podem diminuir drasticamente a
possibilidade de ocorréncia de surtos parasitarios. Assim, as relagfes entre fatores de risco
e parasitismo devem ser investigadas profundamente, pois s6 este tipo de informacédo sera
atil para o controle sanitario efetivo e o aumento na produgdo, gerando mais renda,

estimulando os produtores e consequentemente fortalecendo a atividade.

5. MATERIAL E METODOS

5.1.Pontos de Coleta
Foram escolhidas dez propriedades situadas nos municipios de Porto Real do
Colégio (n=3) e Igreja Nova (n=3) em Alagoas e no municipio de Propria (n=4) no estado de
Sergipe (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo das propriedades analisadas (P) nos estados de Alagoas e Sergipe.

5.2.Procedimentos de coleta

Em cada propriedade, foram realizadas duas coletas ao longo de um ano distribuidas
entre Junho a Julho/2014 (chuva, n=10) e Setembro/2014 a Marg¢o/2015 (Estiagem, n=7).
Em cada coleta foram capturados 15 peixes, com rede de arrasto ou tarrafa, e
acondicionados em toneis plasticos de 100 litros com agua do respectivo viveiro e aeragao
constante, os individuos foram transportados até a unidade da EMBRAPA — Tabuleiros
Costeiros (Aracaju — SE) para realizacdo das anadlises parasitologicas. No momento da
captura foi realizado um exame macroscopico para avaliagdo de parasitos visiveis a olho nu

na superficie corporal.

Durante a coleta, foram mensurados os parametros de qualidade de dgua como: pH
(AKROM KR20®), temperatura e niveis de oxigénio dissolvido (YSI 550A®), condutividade
(YSI 30®) e transparéncia (utilizando disco de Secchi). Também foram aplicados
questionarios semi-estruturados (Anexo Ill) com os proprietérios e funcionarios para analise

dos aspectos de instala¢cées e manejo adotados.
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5.3.Analise parasitologica

No laboratorio, todos os peixes foram previamente anestesiados (eugenol:alcool,
1:10 por aspersao nas branquias) para realizacdo de biometria, seguida de eutanasia por
seccao medular, sob parecer do comité de ética 003/2014 CEUA-UFGD (Anexo Il), e
posterior analise parasitologica. De cada peixe foram analisados muco, branquias, figado,
rim, cecos piléricos, intestino, estbmago, vesicula gasosa ou bexiga natatdria e fragmento
da porcdo dorsal do musculo. Os parasitas protozoarios foram visualizados, fixados em
lamina e corados segundo procedimentos de Eiras et al. (2006) para identificacdo até o

menor nivel taxonémico possivel.

Os arcos branquiais foram removidos e examinados imediatamente em microscopio
e estereomicroscépio, em seguida foram imersos em &gua quente (60 °C) e fixados em
formol 10%. O trato digestorio foi removido, e analisado com auxilio de esteromicroscépio
(Coleman NSZ-405) e microscopio (Coleman N-120) sendo o conteddo fixado em AFA
(&lcool:formol:acido acético). Os demais orgdos tiveram fracfes analisadas imediatamente
com auxilio de microscopio. A metodologia utilizada na coleta, fixacdo e preparacdo dos
parasitos para identificacdo seguiu recomendacbes de Eiras et al. (2006), sendo
posteriormente identificados até o menor nivel taxonémico possivel com auxilio de literatura
especifica (e.g. THATCHER, 2006; COHEN et al., 2013).

5.4.Analises estatisticas

Apoés a quantificacdo dos parasitas em seus respectivos sitios, foram determinados
alguns indices parasitolégicos de acordo com o proposto por Bush et al. (1997): Intensidade
Média de Infeccdo (IM= n° total de parasitas/n® total de hospedeiros infectados) e
Prevaléncia (P= (n° total de hospedeiros infectados/n® total de hospedeiros)x100). Os
protozoarios e mixosporideos ndo foram contados, portanto ndo foi determinada a
intensidade média de infeccdo. Foi realizada correlacdo de Spearman entre os fatores
bioticos e abidticos com as prevaléncias e intensidade média dos parasitos sendo
considerada significativa quando p<0,05. Para tanto foi utilizado o critério de que somente
prevaléncias maiores que 1% e intensidade média maiores que 100 foram utilizadas para
essa andlise. Também foi utilizado o teste T para analisar diferengcas entre prevaléncia
parasitaria e fases de coleta (estiagem e chuva). Em cada piscicultura foram aplicados
questionarios semiestruturados (Anexo lll) para constru¢do do cenério produtivo da criacdo

relacionados a infraestrutura e manejo, que serviram de base para o calculo de “Odds
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Ratio”. Para tanto foi utilizada como variavel dependente a prevaléncia de cada parasito
encontrado e como variaveis independentes as informagfes de infraestrutura e manejo
(escassez de &gua, consorcio com porcos, auséncia de desinfec¢do, auséncia da raspagem
do fundo, densidade maior que 1 peixe/m3, auséncia de entrada e saida de 4gua individual e
realizacao de biometrias). Apds a andlise, foi aplicado o do teste do qui-quadrado (p<0,01)
para definicdo do risco (MALCON et al. 2003). Parasitos com prevaléncias < 2% foram
excluidos dessa andlise e “Odds Ratio” menores que 1 nao foram considerados riscos

significativos. As analises foram realizadas com auxilio do software ®BioEstat 5.0.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo investigar a fauna parasitaria, assim como a relagdo
parasito hospedeiro em tambaquis cultivados na regido do Baixo Sdo Francisco e seus
fatores de risco associados. Para tal, foram coletados 252 especimes de tambaqui entre
os periodos de Junho a Julho/2014 (chuva) e Setembro/2014 a Marco/2015 (estiagem),
em dez pisciculturas da regido. Foram medidos os parametros de agua e aplicado
questionario para caracterizacdo do manejo e infraestrutura. De cada peixe foram
analisados muco, branquias, figado, rim, cecos pildricos, intestino, estbmago, bexiga
natatéria e musculo. Foram calculados os indices de prevaléncia e intensidade média e
realizada correlacdo de Spearman para avaliacdo do risco entre indices parasitoldgicos e
fatores bidticos e abiodticos. Para avaliagdo do risco em relagdo ao manejo e
infraestrutura determinou-se o “Odds Ratio”. No total de 252 peixes coletados (CP 19,7
+ 7,3 cm e Peso 385,7 £364,6 g), 165 (65,5%) apresentaram-se parasitados por pelo
menos um taxon, porém sem distin¢do da infestagdo entre os periodos de coleta. Foram
encontrados Monogenea, Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina sp., Piscinoodinium
pillulare, Ichthyobodo necator, Dolops carvalhoi, Lernaea cyprinacea, Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus, Henneguya sp. e Myxobolus sp. Os Monogenea e
Myxobolus sp. apresentaram as maiores prevaléncias (49,2% e 31,5% respectivamente).
Foram observadas correlagdes negativas significativas entre prevaléncia e fatores
bidticos para Monogenea (r?=-0,49 e p=0,001; r>=-0,43 e p=0,005), Myxobolus sp (r2=-
0,46 e p=0,002; r2= -0,39 e p=0,01) e Henneguya sp (r>=-0,41 e p=0,008; r2= -0,39 e

p=0,01). Foram identificados dez fatores de risco, que influenciaram principalmente a
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prevaléncia de Myxobolus sp. e Monogenea, sendo que 0 maior risco esta relacionado a
ndo desinfeccdo dos viveiros entre ciclos (OR=17,85 e p=0,0001; OR=69,66 e
p=0,0001, respectivamente). Assim, pode-se concluir que a fauna parasitaria dos
tambaquis cultivados na regido Baixo Sdo Francisco se apresenta diversificada, com
fatores de risco relacionados a qualidade de agua (condutividade e temperatura) e a

manejos negligenciados nas pisciculturas.

Palavras chave: Manejo, sanidade, Odds Ratio.

Abstract

This study investigated the parasitic fauna, as well the parasite-host relationship in
tambaquis reared in the lower Sdo Francisco region and risk factors associated to this
parasitism. 252 specimens of tambaqui were collected between the periods from June to
July/2014 (rain) and September/2014 to March/2015 (dry season) in ten fish farms from
region. The water parameters were measured and applied questionnaire to characterize
the management and infrastructure. Of each fish, the mucus, gills, liver, kidney, pyloric
caeca, intestine, stomach, swim bladder and muscle were analyzed. Prevalence rates and
mean intensity were calculated and used Spearman correlation to risk assessment of
parasitological indices and biotic and abiotic factors. To the risk assessment of
management and infrastructure was determined the "Odds Ratio”. From a total of 252
fish collected (CP 21.8 £ 7 cm and weight 438.0 + 365.6 g), 165 (65.5%) presented
themselves infected by at least one taxon, but without distinction between seasons. Ten

different taxa were found: Monogenean, Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina sp.,
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Piscinoodinium pillulare, Ichthyobodo necator, Dolops carvalhoi, Lernaea cyprinacea,
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Henneguya sp. and Myxobolus sp. The
Monogenea and Myxobolus sp. had the highest prevalence (49.2% and 31.5%
respectively). Significant negative correlations were observed between prevalence and
biotic factors for Monogenea parasites (r>=-0,49 and p=0,001; r>=-0,43 and p=0,005),
Myxobolus sp (r2=-0,46 and p=0,002; r2= -0,39 and p=0,01) and Henneguya sp (r2=-0,41
and p=0,008; r2= -0,39 and p=0,01). Regarding the management and infrastructure of
fish farms were identified ten risk factors, which influenced the prevalence mainly
Myxobolus sp. and Monogenea, and the increased risk is related to non-disinfection of
ponds between cycles production (OR = 17.85 and p = 0.0001; OR = 69.66 and p =
0.0001, respectively). Thus, from this information it can be concluded that the parasitic
fauna of tambaquis cultivated in the low Séo Francisco River region presents diverse,
with risk factors related to water quality (conductivity and temperature) and the

managements overlooked in fish farms.

Key words: Management, health, Odds Ratio.

INTRODUCAO

A regido do Baixo rio Sdo Francisco se destaca pelo potencial para o cultivo de peixes,
devido a qualidade da agua com niveis de oxigénio dissolvido adequado, baixa
amplitude térmica, solo adequado, localizacdo geogréafica privilegiada e instituicOes
articuladas para incentivar as atividades aquicolas (Alagoas 2008; Passador et al. 2006;
Codevasf 2011; Sergipe 2011). Nessa regido, a crescente demanda por peixes tem

contribuido para o impulso no desenvolvimento da piscicultura de algumas espécies

27



nativas brasileiras, dentre elas o tambaqui Colossoma macropomum Curvier, (1818)
oriundo da regido Norte do Brasil. Esta espécie vem sendo utilizada para cultivo em
viveiros devido a caracteristicas como rusticidade, alta produtividade, dominio de seu
ciclo de vida em cativeiro e aceitacdo de racdes comerciais (Aradjo-Lima e Gomes
2010). O tambaqui é a segunda espécie mais produzida no Brasil, atingindo mais de 110

mil toneladas em 2011 (Brasil 2013) tendo destaque na produgéo local.

O aumento do numero de pisciculturas tanto na regido quanto em todo o Brasil,
associado a intensificacdo da producdo, tem feito com que os produtores se preocupem
com a sobrevivéncia, a sanidade e a qualidade dos peixes cultivados, pois, em sistemas
intensivos o limiar de equilibrio entre agentes patogénicos, ambiente e hospedeiro pode
ser quebrado ocasionando surtos e altas mortalidades decorrentes de doengas. No Brasil
ndo existem dados oficiais, mas estimativas apontam aproximadamente R$ 4 milhdes de
reais perdidos pelos produtores de peixes devido a mortalidade em sistemas intensivos
(tanques redes) ocasionadas por doencgas infecciosas (Kubitza 2005). Tais perdas sdo
decorrentes de manejos inadequados que provocam estresse e consequentemente surtos
das doencas. Somado a isso, as pisciculturas ndo sdo acompanhadas por técnicos
capacitados na identificacdo de doencas e na tomada de medidas profilaticas ou
terapéuticas (Fujimoto et al. 2005), aumentando as taxas de mortalidade, diminuindo o
desempenho produtivo e aumentando os custos da producdo (Assis e Freitas 2012).
Altas mortalidades de tambaquis ja foram relatadas em outras regides decorrentes do
parasitismo por acantocéfala Neoechinorhyncus buttnerae na regido norte (Malta et al.
2001), pelo dinoflagelado Piscinoodinium pillulare nos estados de S&o Paulo e Goiés
(Martins et al. 2001; Sant’Ana et al. 2012), pelo copépodo Perulernaea gamitanae na

Amazonia peruana (Delgado et al. 2011) e pelo mixosporideo Henneguya sp. em Goias
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(Sant’Ana et al. 2012). Apesar da importancia do tambaqui e da preocupacdo com a
qualidade e sanidade do pescado, pouco se conhece sobre a fauna parasitaria dessa
espécie na regido do Baixo rio Sdo Francisco, assim como sua relacdo parasita
hospedeiro, proliferacdo e distribuicdo dos parasitos e fatores de risco associados a esse
parasitismo. Dessa forma, a identificacdo dos agentes patogénicos que acometem 0S
tambaquis assim como os fatores de risco que possam ocasionar a multiplicacdo e
disseminacdo parasitaria sdo importantes para promover manejos profilaticos pontuais

ou coordenados a fim de manter a sustentabilidade da cadeia produtiva.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo investigar a fauna parasitaria, a
relagdo parasito hospedeiro em C. macropomum cultivados na regido do Baixo rio S&o

Francisco nos estados de Alagoas e Sergipe e seus fatores de risco associados.

MATERIAL E METODOS

Foram coletados 252 espécimes de C. macropomum, em fase de engorda entre
os periodos de Junho a Julho/2014 (chuva, n=10) e Setembro/2014 a Margo/2015
(estiagem, n=7), em dez pisciculturas (15 peixes por piscicultura) na regido do Baixo rio
Séo Francisco. No momento da coleta dos peixes foram mensurados os parametros de
qualidade de agua pH (AKROM KR20®), condutividade (YSI 30®), transparéncia

(disco de Secchi), temperatura e oxigénio dissolvido (YSI 550A®).

Os peixes foram coletados com rede de arrasto e tarrafa, acondicionados em
tonéis plasticos de 100 litros com agua do proprio tanque, mantidos em aeracéo
constante, e transportados até a sede da EMBRAPA Tabuleiros Costeiros (Aracaju —
SE). No momento da captura foi realizado um exame macroscopico para avaliacdo de

parasitos visiveis a olho nu na superficie corporal. No laboratdrio, todos os peixes foram
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previamente anestesiados (eugenol:alcool, 1:10 por aspersdo na branquia) para
realizacdo de biometria, seguida de eutanasia por seccdo medular (003/2014 CEUA-
UFGD) e posterior andlise parasitolégica. De cada peixe foram analisados muco,
branquias, figado, rim, cecos piloricos, intestino, estbmago, vesicula gasosa e fragmento
do tecido muscular da regido dorsal. Os parasitas protozoarios foram visualizados,
fixados em lamina e corados segundo procedimentos de Eiras et al. (2006) para

identificacdo até o menor nivel taxondmico possivel.

Os arcos branquiais foram removidos e examinados imediatamente em
microscopio e estereomicroscopio, em seguida foram imersos em agua quente (60 °C) e
fixados em formol a 10%. O trato digestdrio foi removido, e analisado com auxilio de
esteromicroscopio (Coleman NSZ-405) e microscopio (Coleman N-120) sendo o
contetdo fixado em AFA (alcool:formol:4cido acético). Os demais Orgaos tiveram
fraces analisadas imediatamente com auxilio de microscopio. A metodologia utilizada
na coleta, fixacdo e preparacdo dos parasitos para identificacdo seguiu recomendagdes
de Eiras et al. (2006), sendo posteriormente identificados até o menor nivel taxondmico

possivel com auxilio de literatura especifica (e.g. Thatcher 2006; Cohen et al. 2013).

Os dados de prevaléncia e intensidade média de parasitos foram calculados
segundo Bush et al. (1997). Os protozoarios e mixosporideos ndao foram contados,

portanto ndo foi determinada a intensidade média.

A correlacdo de Spearman foi realizada entre os fatores bidticos e abioticos com
as prevaléncias e intensidade média dos parasitos. Para tanto foi utilizado o critério de
gue somente prevaléncias maiores que 1% e intensidade média maiores que 100 foram

utilizadas para essa analise. Também foi utilizado o teste T para analisar diferengas
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entre prevaléncia parasitaria e fases de coleta (estiagem e chuva). Em cada piscicultura
foram aplicados questionarios semiestruturados, para construcdo do cenario produtivo
da criacdo relacionados a infraestrutura e manejo, que serviram de base para o calculo
de “Odds Ratio”. Para tanto foi utilizada como variavel dependente a prevaléncia de
cada parasito encontrado e como varidveis independentes as informacdes de
infraestrutura e manejo (escassez de agua, consdrcio com porcos, auséncia de
desinfeccdo, auséncia da raspagem do fundo, densidade maior que 1/m3, auséncia de
entrada e saida de agua individual e realizacdo de biometrias). Apos a analise, foi
aplicado o teste qui-quadrado (p<0,01) para definicdo do risco (Malcon et al. 2003).
Parasitos com prevaléncias < 2% foram excluidos dessa analise e “Odds Ratio” menores

que 1 ndo foram considerados significativos.
As analises foram realizadas com auxilio do software ®BioEstat 5.0.
RESULTADOS

Os valores médios dos parametros de agua dos tanques analisados foram: pH
7,6+0,6; oxigénio dissolvido 5,1+2,1 mg.L%; temperatura da agua de 28,4+1,5 °C;
condutividade elétrica de 808,8+597,8 ps.cm™ e; transparéncia da agua de18,5+8,9 cm

(Tabela 1).

31



Tabela 1. Parametros fisico quimicos (Média + desvio padrdo) da adgua de cultivo dos
tanques amostrados na regido do Baixo S&o Francisco.

Transp.(cm) OD (mg.L!) pH Temp (°C) Condut. (us.cm™)

Jun/14 16 +5 3,3+0,8 79+1 28,1 +£0,9 414 + 5834
Jul/14 25+ 8 52+04 7,5+0,6 27,2+0,9 886,8 + 682
Ago/14 1845 55414 74401 269402 604 = 432,4
Set/14 18,5+9,2 6,2+0,5 7,7+£0,5 29,1 +£0,5 135,1 £ 55,7
Nov/14 16 £1,1 5+1,1 7,8+0,4 29,6 £ 0,6 1321,2+ 276
Dez/14 15+4.2 5+£0,3 72+0,4 31,6 £ 0,02 1760
Mar/15 10 7 7,8 28,8 1012,7

No total de 252 peixes analisados (CP 19,7+7,3 cm e Peso 385,7+364,6 g), 165

(66%) apresentaram-se parasitados por pelo menos um taxon, sem ocorréncia de

sazonalidade entre os parasitas encontrados (p>0,05). Foram identificados dez taxons

distintos sendo classificados como: Monogenea; Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet,

1876), Trichodina sp., Piscinoodinium pillulare (Schéperclaus, 1954) Lom 1981,

Ichthyobodo necator Pinto, 1928 (Protozoa); Dolops carvalhoi Lemos de Castro 1949,

Lernaea cyprinacea Linnaeus 1758 (Copepoda); Procamallanus (Spirocamallanus)

inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 (Nematoda); Henneguya sp. e Myxobolus

sp. (Myxozoa) (Tabela 2).
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Tabela 2- Local de infeccdo, Prevaléncia e Intensidade Média de Infeccdo (IM) por
parasita (ND= n&do determinado) em exemplares de C. macropomum provenientes de

pisciculturas do Baixo S&o Francisco.

Parasita Local de infeccdo Prevaléncia |.M.

Monogenea Superficie corporal e branquias 49,2 2229
Myxobolus sp. Todos os 6rgdos analisados 31,5 ND
Lernaea cyprinacea Superficie corporal 79 3,1
Henneguya sp. Branquias 4,8 ND
Piscinoodinium pillulare Bréanquias 3,2 ND
Trichodina sp. Superficie corporal e branquias 3,6 ND

Dolops carvalhoi Superficie corporal 2,0 1

Procamallanus (S.) inopinatus Trato digestdrio 0,8 1,5
Ichthyobodo necator Superficie corporal e branquias 0,8 ND
Ichthyophthirius multifillis Superficie corporal 0,4 ND

Os Monogenea e Myxobolus sp. apresentaram as maiores prevaléncias. Ja

Ichthyobodo necator, P. (S.) inopinatus e I. multifillis apresentaram os menores indices

de prevaléncia. Entre os metazoarios, os Monogenea também obtiveram as maiores

intensidades médias de infeccdo (Tabela 2).

Foram observadas correlagfes negativas significativas entre fatores bidticos

(comprimento e peso) e a prevaléncia somente para os parasitos Monogenea, Myxobolus

sp. e Henneguya sp. Entre os fatores abidticos e prevaléncias, o parasita Trichodina sp.

apresentou correlacdo negativa com temperatura e positiva com condutividade e o

crustaceo L. cyprinacea apresentou correlacdo negativa com temperatura (Tabela 3).
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Tabela 3- Valores do Coeficiente de correlagdo de Spearman entre Prevaléncia e

intensidade média de infeccdo com Fatores Abidticos e Bidticos. (*=p<0,05).

Prevaléncia
Fatores abioticos Fatores bioticos
Parasitas
pH O.D. T. Condut. Transp. Peso C.P.
Myxobolus sp. 0,04 -0,18 0,26 -0,17 -0,22 -0,46*  -0,39*
Trichodina sp. -0,21 0,09 -0,33* 0,40* 0,10 0,20 0,12
Henneguya sp. -0,10 -0,18 0,21 -0,06 0,08 -0,41*  -0,39*

Piscinoodinium pillulare -0,09 -0,15 0,003 -0,31 0,14 -0,13 -0,09
Monogenea 0,13 -0,27 0,27 -0,29 -0,09 -0,49*  -0,43*
Dolops carvalhoi -0,13 -0,13 -0,18 0,21 0,10 0,28 0,23

Lernaea cyprinacea 0,08 -0,02 -0,39* -0,05 0,12 -0,20 -0,28

Parasitas Intensidade média

Monogenea 0,03 -0,26 0,36* -0,24 -0,14 -026 -0,20

A correlacdo entre os indices de intensidade média dos metazoarios e fatores
bidticos e abidticos apresentou valores significativos entre temperatura e Monogenea

(r>= 0,36 e p=0,02) (Tabela 2).

Dentre fatores de risco analisados para o manejo e infraestrutura, sete foram
significativos para Monogenea, seis para Myxobolus sp., um para Henneguya sp. e um

para Piscinoodinium pillulare (Tabela 4).
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Tabela 4- Valores de “Odds Ratio” (OR) dos fatores de risco associados ao parasitismo

em tambaquis cultivados na regido do Baixo Séo Francisco. (*=p<0,01).

. Myxobolus sp. Trichodina sp. Henneguya sp.
Fatores de Risco
OR (IC 95%) p OR (IC 95%) p OR (IC 95%) p
Escassez de Agua 11,83 (4,54-30,82)* <0,0001 1,61(0,32-7,97) 0,555 0,43 (0,14-1,34) 0,0833
Com Consdrcio 2,11(1,09-4,11) 0,0268 0,25 (0,01-4,53) 0,3515 5,34 (1,69-16,79)* 0,0041
Sem Entrada e Saida de
p o 2,74 (1,55-4,84)* 0,0006 7,21 (0,85-60,91) 0,0695 3,65 (0,96-13,88) 0,0569
Agua Individual
Sem Raspagem do Fundo 7,15 (2,45-20,83)* 0,0003 3,93 (0,22-70,16) 0,3515 6,75 (0,39-116,19) 0,1884
Sem Desinfeccéo de
o 17,85 (5,95-53,67)* <0,0001 0,41 (0,02-7,4) 0,5474 2,05 (0,53-7,94) 0,2962
Viveiro
Densidade de Estocagem
1m) 6,81 (3,65-12,71)* <0,0001 0,18 (0,02-1,54) 0,1184 0,97 (0,31-3) 0,9695
>1/m
Com Biometrias 55 (2,72-11,1)* <0,0001 0,25 (0,01-4,53) 0,3515 1,21 (0,32-4,6) 0,7754
. Monogenea Piscinoodinium pillulare Lernaea cyprinacea
Fatores de Risco
OR (I1C 95%) p OR (I1C 95%) p OR (IC 95%) p
Escassez de Agua 13,36 (6,36-28,03)* <0,0001 8,14 (0,46-143,06) 0,1513 0,008(0,0005-0,13) 0,0008
Com Consdrcio 17,89 (5,34-59,88)* <0,0001 81,82 (4,62-1448,71)*  0,0027 0,22 (0,01-3,93) 0,3056
Sem Entrada e Saida de
. o 5,64 (3,15-10,08)* <0,0001 21,01 (1,19-368,59) 0,0372 0,06 (0,003-1,1) 0,0581
Agua Individual
Sem Raspagem do Fundo 2,86 (1,44-5,69)* 0,0027 4,48 (0,25-79,15) 0,3056 0,01 (0,0007-0,21) 0,0027
Sem Desinfeccdo de
o 69,66 (4,2-1155,4)* 0,0031 0,36 (0,02-6,42) 0,4885 0,36 (0,02-6,42) 0,4885
Viveiro
Densidade de Estocagem
(1) 4,02 (2,29-7,04)* <0,0001 0,06 (0,003-1,1) 0,0581 0,06 (0,003-1,1) 0,0581
>1/m
Com Biometrias 17,89 (5,34-59,88)* <0,0001 0,22 (0,01-3,93) 0,3056 0,22(0,01-3,93) 0,3056

DISCUSSAO

A fauna parasitaria dos peixes pode ser influenciada diretamente pelos fatores

abioticos de cada regido assim como pelo manejo, instalag@es das pisciculturas, ciclo de

vida do parasito e habitat do peixe. Na regido do Baixo S&o Francisco ndo foram

observadas diferencas dessa fauna parasitaria em relacdo as épocas de estiagem e chuva.

Na regido norte, o ciclo de vida parasitario e o desenvolvimento do tambaqui no

ambiente natural s&o influenciados diretamente pelos pulsos de inundagdo com grandes

diferengas entre a época seca e chuvosa (Lucas e Baras 2001), porém a ndo diferenca
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entre as épocas na regido do Baixo Sdo Francisco pode estar ligada ao confinamento dos

peixes em viveiros, diminuindo assim 0s impactos entre as estacoes.

A fauna parasitaria do tambaqui na regido do Baixo S&o Francisco apresentou 10
tdxons distintos. Eiras et al. (2010) relataram que a fauna parasitéria para o tambaqui
compreende 20 taxons, dentre eles estdo: os Monogenea Anacanthorus spathulatus, A.
penilabiatus, Notozotheciun janauachensis, Linguadactyloides brinkmanni e
Mymarothecium boegeri; um Digenea da familia Paramphistomidae; larva de Cestoda
da familia Proteocephalidae; o Isopoda Braga sp.; os Nematoda Spirocamallanus
inopinatus, Spirocamallanus spp., Chabaudinema americana , Cucullanus colossomi e
Procamallanus sp.; os Branchiura Dolops carvalhoi, Argulus chicomendesi e A.
multicolor; os Copépoda Gamidactylus jaraquensis e Perulernaea gamitanae; o
mixosporideo Henneguya piaractus, e o Protozoa Ichthyophthirius multifiliis. Em
estudos recentes foram encontrados novos taxons parasitos em tambaquis e seus
hibridos como o Monogenea Mymarothecium viatorum (Godoi et al. 2012), o
dinoflagelado Piscinoodinium pilullare (Santos et al. 2013), em hibridos tambacu (C.
Macropomum x Piaractus mesopotamicus), os acantocéfalos Neoechinorhynchus
buttnerae (Silva et al. 2013), e em tambatinga (C. Macropomum x P. brachypomus), 0s
parasitas Trichodina sp. e Tetrahymena sp. (Dias et al. 2015). Assim, a presenca de dez
taxons parasitando os tambaquis da regido do Baixo rio Sdo Francisco, pode ser
considerada como uma fauna parasitaria similar quando comparada com estudos em
outras regides como a relatada em tambaquis e hibridos cultivados na regido norte, nos
estados do Amazonas (n= 9 taxons) (Fischer 2003), Amapa (n=5; n=9 e; n=11 taxons)
(Santos et al. 2013; Silva et al. 2013; Dias et al. 2015) e Roraima (n=7 taxons) (Godoi

et al. 2012).
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Ressalta-se a auséncia de acantocéfalos Neoechinorhynchus buttnerae
parasitando tambaquis do Baixo Sao Francisco. Essa é uma espécie que tem provocado
altas mortalidades e prejuizos econdmicos em cultivos de tambaquis na regido Norte
(Malta et al. 2001; Chagas et al. 2015). Assim, faz-se necessario um maior controle
sanitario visando evitar a introducdo de patdgenos e também de hospedeiros
intermediarios como o0s copépodos zooplanctonicos (Pavanelli et al. 1998; Thatcher,

2006).

Na regido do Baixo S&o Francisco as maiores prevaléncias parasitarias foram
observadas para Monogenea (49,2%) e Myxobolus sp. (31,5%). Estudos com tambaquis
(95%), tambatinga (63%) e tambacus (77,2%) cultivados no estado do Amapa (Santos
et al. 2013; Silva et al. 2013; Dias et al. 2015) corroboram as maiores prevaléncias de
Monogenea nesses peixes, porém nos tambaquis do Baixo Sdo Francisco a prevaléncia
apresentou-se menor. Ja o parasita Myxobolus sp. foi encontrado parasitando todos os
6rgdos analisados, com a segunda maior prevaléncia parasitaria. Essa diversidade de
locais de infestacdo ocorre, pois o parasita pode ser encontrado no tecido sanguineo de
tambaquis (Maciel et al. 2011), sendo disseminado para outros Orgdos internos e
branquias podendo alcancar altas prevaléncias como j& registrada para P.
mesopotamicus de 97% (Martins et al. 1999). Porém, em C. macropomum, Martins et
al. (1999) encontraram baixas prevaléncia (5,6%) em comparacdo com 0 presente
trabalho. Nesse mesmo estudo, os autores observaram que o hibrido tambacu apresentou
prevaléncia de 33,3%, resultados similares aos encontrados nos tambaquis do Baixo S&o
Francisco. Essas baixas prevaléncias encontradas pelos demais autores para a infeccao
de Myxobolus sp. em tambaquis podem estar relacionadas ao local de criagcdo, uma vez

que Maciel et al. (2011) analisaram peixes provenientes de caixas de agua de 250 L,
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enquanto Martins et al. (1999), analisaram peixes cultivados em taques na regido oeste
de Sdo Paulo. O parasito Myxobolus sp. necessita de um hospedeiro intermediario,
geralmente um oligoqueta, que vive no sedimento dos viveiros, assim a presenca do
hospedeiro intermediario no sedimento influencia na carga parasitaria (Krawczyk et al.
2013), 0 que pode ter promovido maiores valores de prevaléncia desse parasita nos

tambaquis cultivado em viveiros na regido do Baixo Sao Francisco.

Apesar da baixa prevaléncia e intensidade média, L. cyprinacea é um parasita de
importancia sanitaria, pois pode causar surtos epizo6ticos. Surtos causados por outros
crustaceo semelhante a L. cyprinacea e também parasita de tambaquis, a Perulernaea
gamitanae, provocou mortalidade total dos tambaquis em viveiros na Amazonia
Peruana, com prevaléncias de 100% e intensidade média de 268,8 parasitas/peixe
parasitado (Delgado et al. 2011). A fauna parasitaria pode ser influenciada pela
qualidade de &gua dos viveiros (Garcia et al. 2003) porém, entre esses fatores abidticos
avaliados na regido do Baixo Sdo Francisco, os valores de pH e oxigénio néo
influenciaram o parasitismo. Os valores de pH ficaram préximos ao recomendando para
cultivos de tambaqui atingindo em alguns pontos de coleta valores acima de 9, mas nédo
foram observadas correlagdes com o parasitismo, apesar dessa variagdo poder afetar
diretamente o crescimento e ganho de peso (Baldisseroto 2011). O oxigénio também se
manteve na faixa ideal para o cultivo como recomendando por Cavero et al. (2009) nao
sendo considerado um fator de risco. Apesar disso, a manutencdo das concentragoes
ideais de oxigénio é um manejo importante pois baixas concentragcdes sdo consideradas
estressantes podendo causar imunossupressédo e favorecendo infestagcbes (Kubitza e

Kubitza 2004).
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Os parametros de temperatura e condutividade influenciaram diretamente a
infestacdo parasitaria nos tambaquis da regido do Baixo Sdo Francisco. A temperatura
ficou acima dos valores recomendados, podendo ser considerada benéfica para o
tambaqui que apresenta bom desempenho zootécnico em aguas quentes (Cavero et al.
2009). Isso é retratado pela correlacdo negativa entre a temperatura e 0s parasitas
Trichodina sp. e L. cyprinacea, onde baixas temperaturas favorecem a infestacdo devido
ao estresse provocado nos peixe (Baldisserotto 2002) consequentemente diminuindo a
resposta imune. Dessa forma, a baixa infestacdo desses parasitos na regido é ocasionada,
provavelmente, pela manutencdo da temperatura alta no decorrer do ano. O contrario se
observa para a intensidade média de infestacdo por Monogenea, onde foi constatada
correlacdo positiva com a temperatura. Tal fato pode estar associado a reproducdo dos
Monogenea que ¢ favorecida pelo aumento da densidade populacional dos tanques, pelo
nivel de oxigénio na agua dos viveiros e pela elevada temperatura (Banu e Khan 2004;
Turgut, 2012; Modu et al. 2012), podendo-se inferir que regides tropicais e pisciculturas

de baixa tecnificacao estdo susceptiveis a esse parasito.

A condutividade elétrica atingiu valores elevados que podem ser decorrentes de
diferentes manejos aplicados como a fertilizacdo do viveiro com adubos quimicos,
organicos (Brasil 2003) ou pela aplicacdo de sal (Garcia et al. 2009), corroborando com
a transparéncia da agua que se manteve relativamente baixa podendo ser decorrente da
utilizacdo de adubo e/ou do excesso de racdo. A adubacdo pode favorecer a infestagdo
por Trichodina sp. quando feita de forma inadequada degradando a qualidade da agua e

favorecendo sua reproducdo (Pavanelli et al. 1998).

Para os fatores bidticos, observou-se que o baixo peso favorece a infestacdo

parasitaria por Monogenea, Myxobolus sp. e Henneguya sp., fato que pode estar
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associado a idade dos peixes, onde individuos jovens sdo mais suscetiveis a doencas e

parasitoses devido ao sistema imunoldgico em desenvolvimento (Faria et al. 2013).

Além dos fatores bidticos e abidticos, o manejo e a infraestrutura se
apresentaram como fatores de risco para a ocorréncia dos parasitos. Até 0 momento ndo
foram relatados trabalhos que avaliem quantitativamente os riscos da ocorréncia do
parasitismo relacionado ao manejo e infraestrutura. Dentre os possiveis fatores de risco
presente nas pisciculturas, sete associados a manejo e infraestrutura se destacam
significativamente, sendo que os maiores valores de “Odds Ratio” indicam a chance de

ocorréncia do parasita caso seja averiguado a presenca do risco (Wagner 1998).

A falta de manejo ou manejos inadequados como 0 consorcio com outros
animais como aves e suinos, densidades de estocagem superiores a lpeixe/ms,
realizacdo de biometrias de maneira inadequada, a desinfeccéo de viveiros e auséncia de
raspagem de fundo do viveiro, e se apresentaram como fatores de risco para o

parasitismo de tambaqui na regido do Baixo Sao Francisco.

O consorcio com outros animais influencia na presenca de P. pillulare,
Monogenea e Henneguya sp. com grande risco para a producdo dos peixes. Essa pratica,
ainda que promova maior produtividade na piscicultura e permita a diversificacdo da
renda do produtor, deve seguir algumas diretrizes técnicas a fim de assegurar a sanidade
do cultivo. Assim, ha uma necessidade do pré-tratamento do esterco, evitando a
infeccdo dos viveiros por patdgenos e, também 0s peixes criados nesse sistema devem

ser devidamente cozidos antes do seu consumo (Elsaidy et al. 2015).

Ja as altas densidades de estocagem podem causar elevados niveis de estresse

afetando a sanidade e crescimento dos peixes, podendo ocasionar altas taxas de
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mortalidade e perda da producdo (Baldwin 2010). A capacidade de suporte do ambiente
deve ser respeitada, pois densidades maiores podem promover declinios na qualidade de
agua aumentando o contato entre os peixes e permitindo a infeccdo e disseminacédo de
ectoparasitos, considerados os causadores das principais doencas parasitarias em peixes
cultivados (Popma e Lovshin 1995). Esse manejo se apresentou como um fator de risco
para a infestacdo por Myxobolus sp. e Monogenea. Outro manejo que precisa de
monitoramento para evitar as infestacdes por esses parasitas € a realizacdo de biometria
sem os devidos cuidados. O procedimento de biometria pode causar estresse nos peixes
e favorecer o desenvolvimento de parasitos (Oba et al. 2009). Assim, a utilizacdo de
produtos anestésicos e de sal (bactericida e fungicida) pode minimizar tais riscos

(Gomes et al. 2003).

A auséncia de desinfeccdo dos viveiros apresenta-se como fator de risco para
Myxobolus sp. e Monogenea. Os mixosporideos sdo capazes de infectar diversos 6rgaos
formando cistos que podem causar deformacgdes nos peixes (Thatcher 2006), tendo
como hospedeiros intermediarios oligoquetas que habitam o sedimento e macrdfitas
(Krawczyk et al. 2013). Os Monogenea encontrados em tambaquis (Dactilogiridae) sao
viviparos e liberam ovos que se depositam no sedimento (Thatcher 2006). Desse modo,
a limpeza e desinfecgdo dos viveiros sdao importantes manejos para prevengdo dessas
doencas (Brasil 2003). Além disso, tal pratica influencia positivamente a qualidade da

agua do viveiro (Sergipe 2010; Faria et al. 2013).

Aspectos relacionados com a infraestrutura como a escassez de agua e auséncia
de entrada e saida de agua individual nos viveiros afetam diretamente a fauna
parasitaria, como tambeém ja registrado na literatura cientifica. A escassez de agua

impossibilita a troca periodica de agua dos viveiros podendo causar efeitos negativos na
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qualidade da agua e, consequentemente aumentar o risco de ocorréncia de Monogenea e
Myxobolus sp. A auséncia de entrada e saida de agua individual nos viveiros aumenta as
chances de ocorréncia e disseminacdo de parasitas (Brasil, 2003), pois viveiros com
comunicacdo entre si possibilitam que ovos de Monogenea e hospedeiros intermediarios
de Myxobolus sp. (OR=5,64 e p<0,0001; OR=2,74 e p=0,0006) sejam distribuidos por

todos os viveiros.

Nota-se que a maioria dos fatores associados ao risco de parasitismo tem relacéo
direta com os parametros de qualidade da agua. O desequilibrio de tais varidveis pode
causar situacdes de estresse diminuindo a resposta imune e tornando 0s peixes
susceptiveis ao parasitismo (Pavanelli et al. 1998; Kubitza e Kubitza 2004; Thatcher
2006). Dessa forma, boas préaticas de manejo especificas para a regido do Baixo rio Sdo
Francisco sdo importantes para a profilaxia pontual. A partir dessas informacgdes pode-
se construir um cenario de prevencao coordenado para impedir a introducdo de novos

agentes patogénicos assim como impedir surtos parasitarios.

CONCLUSAO

A fauna parasitaria dos tambaquis da regido do Baixo rio S&do Francisco se
apresentou diversificada com fatores de risco espécie-especificos. A falta de controle
quanto a qualidade da agua afeta negativamente a sanidade dos cultivos fazendo-se
necessaria a tecnificacdo da producéo evitando manejos inadequados e a implementando

procedimentos de manejo profilatico.
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8. CONCLUSAO GERAL

A fauna parasitaria dos tambaquis da regido do Baixo rio Sdo Francisco se apresentou
diversificada com fatores de risco espécie-especificos. A falta de controle quanto a
qualidade da agua afeta negativamente a sanidade dos cultivos. E necessaria a tecnificacio
da producdo, evitando manejos inadequados, e implementacdo de procedimentos de

manejo profilatico.

A escassez de estudos parasitoloégicos na regido do Baixo rio Sdo Francisco torna
este trabalho de grande relevancia quanto ao desenvolvimento da piscicultura de tambaquis
na regido Nordeste. A producéo de informacfes sobre ocorréncia, distribuicdo, assim como
os fatores de risco associados ao parasitismo, consequentemente levam ao

desenvolvimento da atividade.

A auséncia do parasito acantocéfalo Neoechinorhyncus buttnerae levanta questbes
importantes sobre a sanidade e o controle ictiosanitario, principalmente no que diz respeito
ao transporte de matrizes entre estados sendo necessario um rigido controle, a fim de evitar
a introducdo deste parasito que vém causando Sérios prejuizos em pisciculturas na regiao

Norte do Brasil.

A falta de informacéo aliada a praticas baseadas no conhecimento empirico ocasiona
a estagnacdo da atividade e muitas vezes a perdas econdmicas que desestimulam os

produtores continuar na atividade e/ou realizar maiores investimentos.

Dessa forma, é de vital importdncia que as informacdes cientificas geradas por
estudos desse tipo cheguem aos produtores de uma forma prética e aplicavel nos sistemas

de producgéo, proporcionando melhorias na producéo da piscicultura local.
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9. ANEXO I: CATALOGO DE PARASITAS
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Equipe autoral: Rodrigo Yudi Fujimoto, Marcia Mayumi Ishikawa, Marina Keiko Pieroni
Iwashita, Patricia Oliveira Maciel, Magda Vieira Benavides, Daniel Masato Vital Hide, Ruana
Vitéria Bomfim Silva, Bruna de Jesus Santos, Peterson Emmanuel Guimardes Paix3do, Estenio
Carlos Correa Junior, Edsandra Campos Chagas, Marcia Helena Galina Dompieri.
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Doencas parasitarias e manejo profilatico de tambaquis (Colossoma macropomum) na
regido do Baixo Sdo Franscisco

Apresentacao

O Baixo Sdo Francisco estende-se do municipio de Paulo Afonso- BA até a foz no Oceano
Atlantico, abrangendo os estados da Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas. No final dos anos
90, foram firmados varios convénios de piscicultura, visando o desenvolvimento da regido,
como ac¢des mitigadoras as instalacGes de hidrelétricas. Desde entdo, a piscicultura na regido se
caracteriza por ser de base familiar.

Na regido do Baixo S&o Francisco, especialmente nos estados de Sergipe e Alagoas ha a cria¢do
familiar de tambaqui (Colossoma macropomum) com adocdo de praticas de manejo muitas
vezes empiricas que, dentre outros fatores, pode favorecer a ocorréncia de doencas. Nesse
cenario, a assisténcia técnica necessita alcancar esses produtores para possibilitar um avanco
tecnoldgico na producdo e consequentemente estimular e aumentar a produtividade da
piscicultura na regiéo.

Apesar disso, 0 conhecimento sobre os agentes patogénicos dessa regido € incipiente o que
dificulta a tomada de decisfes sobre o gerenciamento dos riscos e a adogdo de boas praticas de
manejo sanitario.

Essa publicagdo apresenta o levantamento de dados compilados a partir dos resultados de
pesquisa epidemioldgica realizada no Baixo Sdo Francisco, nos estados de Sergipe e Alagoas,
pela Embrapa, com recursos financeiros do CNPq e Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA).
Espera-se que as informagfes aqui disponibilizadas sejam utilizadas por profissionais da
assisténcia técnica, produtores de tambaqui e demais interessados no desenvolvimento do Baixo
Sé&o Francisco, em Sergipe e Alagoas, para identificar possiveis problemas sanitarios, formas de
evitar ou minimizar os riscos que facilitam a instalacdo de doencas e a adogdo de manejos

profilaticos.
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Introducéo

O aumento da produtividade na piscicultura esta aliado a uma melhora nas técnicas de
manejo. O empirismo no setor aquicola somado ao desordenado aumento de produgdo podem
ocasionar desequilibrio na triade parasito-patdgeno-hospedeiro, permitindo a ocorréncia de
surtos de doencas e consequentemente altas mortalidades. Nesse sentido, o reconhecimento dos
agentes patogénicos, sua frequéncia de ocorréncia e os fatores de risco que predispdem as
doencas sdo aspectos importantes para definir agdes que possam minimizar os gargalos gque
comprometem o aumento da producao.

Os peixes podem ser acometidos por uma diversidade de agentes patogénicos, desde
microrganismos como virus, até organismos visiveis a olho nu, como 0s crustaceos parasitas
externos, também conhecidos como “piolhos de peixe”. O tambaqui (Colossoma macropomum)
e outros peixes redondos sdo hospedeiros de uma alta diversidade de agentes patogénicos que 0s
infestam (termo usado para parasitas externos) ou infectam (termo usado para parasitas internos)
em todas as fases de crescimento. Altas mortalidades ja foram relatadas em peixes redondos
devido a doengas, e 0 tambaqui, embora seja um peixe considerado rdstico e com grande
potencial de crescimento, é também sensivel a mudancas de temperaturas e ao estresse que pode
predispor a infecgdes parasitarias.

Poucos trabalhos foram realizados para a identificacdo dos agentes patogénicos na
regido do Baixo Sdo Francisco, assim como sua distribuicdo e prevaléncia, sendo que a
classificagdo e quantificacdo dos fatores de risco que ocasionam essas doencas sdo inexistentes.

As doencas nos cultivos de tambaqui ndo estdo distribuidas uniformemente em todas as
regides de criacdo, e isso € um fator importante na cadeia produtiva do tambaqui na Regido
Nordeste. Como exemplo, nos estados do Amazonas, Maranhdo e Rondonia foram relatadas
mortalidades causadas pelo parasita intestinal acantocéfalo, que ndo foi encontrado ainda na
regido do Baixo S&o Francisco (CHAGAS et al., 2015). E de conhecimento que em algum
momento as matrizes e reprodutores da Regido Nordeste precisardo ser repostas por peixes
possivelmente do seu local de origem (Amaz6nia) e nesse transito de animais, é preciso ter
precaucdes quanto a inser¢do desses novos animais na regido nordeste e a possivel introducéo
de patdgenos.

Sendo assim, medidas preventivas e manejos profiléticos especificos, coordenados ou
pontuais, precisam ser adotados na regido para reduzir a incidéncia das doengas parasitérias
levantadas pelo projeto e minimizar a disseminagédo destas doencas nas pisciculturas.

Os dados apresentados neste catalogo foram compilados a partir dos resultados de
levantamento epidemioldgico realizado em dez estabelecimentos aquicolas da regido do Baixo

S&o Francisco, onde foram coletados tambaquis (Colossoma macropomum) na fase de engorda,

55



amostrados nas épocas da seca e chuva, durante o ano de 2014. Os peixes foram analisados e 0s
parasitos identificados até o menor nivel taxondmico possivel. Em paralelo, os piscicultores
responderam a uma série de perguntas relacionadas a infraestrutura da propriedade (quantidade
e condicBes dos viveiros, utensilios disponiveis), aquisicdo de insumos (alevinos e racao),
manejo em geral adotado (preparacdo de viveiros, biometrias, densidade de estocagem,
monitoramento da qualidade da &gua), manejo sanitario dos animais e aspectos de
comercializagdo do pescado.

A partir do cruzamento dessas informagdes com os dados dos agentes patogénicos
levantados realizou-se a analise de Odds ratio (OR) para determinar os fatores de risco
especificos de cada doenca. O Odds ratio € a magnitude da associagdo entre a exposicéo ao fator
de risco e a ocorréncia do parasita no peixe sendo que quanto maior o OR maiores as chances da
ocorréncia do parasitismo.

O objetivo deste documento é disponibilizar informacdes sobre as doencas prevalentes
nos tambaquis criados na regido do Baixo Sdo Francisco aos aquicultores e técnicos ligados ao
setor, no sentido de alerta-los quanto aos possiveis problemas sanitarios, formas de se evitar ou
minimizar os riscos que facilitam a instalagdo de doencas e recomendar manejos profilaticos.

As doencas serdo apresentadas com (1) Descricao geral: informagdes gerais do parasita
encontrado, com distribuicdo da sua ocorréncia apresentada na forma de mapas, as Espécies
encontradas contendo descricdo das espécies de parasitas de um mesmo grupo, o Local de
Infestacdo ou Infeccéo, a Prevaléncia (porcentagem de peixes parasitados no lote analisado) e
a Intensidade média com valores maximos e minimos (quantidade de parasitas encontrados
por peixe). (2) Sinais clinicos e patologia: breve descri¢do dos sinais encontrados em peixes
doentes e a patologia que o parasita causa no hospedeiro; (3) Fatores de risco: Condicdes das
pisciculturas do Baixo Séo Francisco que contribuiram segundo a analise de Odds ratio com a
ocorréncia de determinada parasitose; (4) Ciclo de vida: descricdo sobre como 0 parasita se
reproduz e contamina o hospedeiro, a partir de informacdes da literatura e (5) Profilaxia:
método para prevenir determinada doenga de acordo com informacdes da literatura.

As informagbes compiladas sdo importantes para proteger a criagdo de tambaquis do
ponto de vista sanitario, garantindo ao piscicultor uma producdo segura economicamente, sem

riscos para o ambiente ou ao consumidor final.

56



O que observar?

Durante o cultivo de peixes, a observacdo minuciosa de aspectos do ambiente de criacao
e do comportamento dos individuos permite a deteccdo precoce da ocorréncia de parasitas e
doengas nos animais, e assim possibilita a ado¢do de acGes para reduzir ou controlar essas

ocorréncias. Os principais fatores que devem ser acompanhados durante o cultivo séo:

e Os parametros de qualidade da &gua, principalmente, pH, temperatura e oxigénio.

e A vazdo da entrada de agua dos viveiros esta adequada ou se ha algum problema de
vazamento.

e Revisdo diaria dos viveiros para identificar animais doentes, mortos ou moribundos na
lamina d'agua e, em caso positivo, retira-los.

e Observar a presenca de outros animais e peixes invasores no viveiro e proceder a retirada
dos mesmos.

e Estar atento a aplicacdo de algum produto quimico na sua propriedade ou na vizinhanga
que possa interferir no cultivo dos peixes.

e Estar atento a validade da racdo ou do alimento utilizado, e a condicdo do seu
armazenamento.

e O comportamento alimentar dos peixes. Essa observacao € diéria sendo realizada durante o
procedimento de alimentagdo que ocorre na maioria das propriedades nas primeiras horas
da manh@.

e Qutros sinais tipicos que podem ser observados pelos produtores:

= Individuos perto da ldamina de agua e/ou na entrada de agua, separados do cardume
ou sem resposta a estimulos externos (apético);

= Aumento do tamanho do labio inferior, sendo caracteristico de falta de oxigénio no
viveiro que causa estresse nos peixes;

= Presenga de manchas ou corpos estranhos no corpo dos peixes;

= Natacdo anormal, lateralizada ou em circulos ou em atrito com superficies asperas
(flashing);

= Diminuig&o do crescimento, fato observado por meio de biometrias.
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PRINCIPAIS PARASITAS IDENTIFICADOS NAS PISCICULTURAS DE TAMBAQUI
DA REGIAO DO BAIXO SAO FRANCISCO

Monogenea
Descricdo geral

Em tambaquis foram encontradas quatro espécies de monogeneas da familia Dactilogiridae.
Eles sdo caracterizados por apresentarem um 6rgao de fixacdo chamado de haptor, com o qual
podem se fixar nas lamelas branquiais enquanto se alimentam de muco, sangue e células dos
peixes.

Sinais clinicos e patologia

Os peixes se encontram proximo a entrada de 4gua, demonstram apatia e ndo se alimentam. Isso
ocorre, pois 0s parasitos aderidos as branquias, quando em grande quantidade, provocam
hiperplasia celular e hipersecrecdo de muco, o que prejudica a respiracdo dos peixes.

Fatores de risco

Escassez de agua (OR:13,3, ou seja 13,3 vezes mais risco de ter monogenea quando ha escassez
de 4gua); consorcio com outros animais (OR: 17,9); comunicagdo da &4gua de um viveiro com
outro (OR:5,64); viveiros sem fertilizacdo (OR:4,3); viveiros que ndo fizeram desinfeccdo e
raspagem do fundo (OR:70,0); alta densidade de estocagem (>1kg/m®) (OR:4) e biometrias
realizadas sem técnica adequada (OR:17,8). Além disso, peixes menores sa0 mais susceptiveis
ao parasitismo.

Ciclo de vida (Figura 1)

Os monogeneas tém ciclo de vida direto,
sdo hermafroditas, ou seja, possuem 0s
dois sexos no mesmo individuo. Os da
familia Dactilogiridae sdo parasitos
oviparos e produzem um oOvo por vez
gue sdo depositados diretamente na
agua. A forma larval chamada de
oncomiracidio eclode do ovo e procura
um novo hospedeiro, caso ndo o
encontre, ela ndo sobrevive no ambiente.
Ao entrar em contato com seu N '
hospedeiro se transforma em um verme - L
adulto completando seu ciclo. Esse ciclo
tem duracdo média de 15 dias, sendo
gue, em temperaturas mais altas o ciclo
pode ser mais rapido.

(b) ovo = (b) larva.
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Desenho: Peterson Emmanuel Guimarées Paix&o



Profilaxia

Adquirir alevinos de locais idéneos e que ndo apresentem casos de mortalidade recente; realizar
as reposicdes de agua sem reutilizagdo da mesma para outro viveiro; realizar a secagem,
raspagem e desinfeccéo dos viveiros com cal virgem ao final de cada ciclo de produtivo para
eliminar qualquer fase do parasita que esteja no ambiente, especialmente 0s ovos.

Anacanthorus spathulatus KRITSKY, THATCHER e KAYTON, 1979

(Figura 2)

Local de infestacdo: Branquias e superficie corporal
(tegumento)

Prevaléncia: 44,4%

Intensidade média (Valor maximo e minimo): 42,2 (Min:1,;
Max: 561)

Mapa de distribuigéo espacial do parasito Anacanthorus
spathulatus na regido do Baixo S&o Francisco (Figura 3).

Anacanthorus spathulatus
\
\‘\} Figura 2. Anacanthorus spathulatus.
,l .ps
\ P3
0"."\‘,2
\ =
N P7 2
- & 5
. E
- ~ 8
N i O I
— e i3 \ i
N ; A_spathulatus (%) g
§< Alogoas \‘,0 Parasita >
PR - g
Isengi - N
( \ ’ ‘(\0 £ ‘ “

Figura 3. Mapa de distribui¢do espacial do parasito Anacanthorus spathulatus.
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Linguadactyloides brinkmanni THATCHER; KRITSKY, 1983 (Figura 4)

Local de infestacdo: Branquias e tegumento
Prevaléncia: 16,1%

\Intensidade média (Valor maximo e minimo): 21,2 (Min:1;
Max:129)

Mapa de distribuicdo espacial do parasito Linguadactyloides
brinkmanni na regido do Baixo Sao Francisco (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de distribuicdo espacial do parasito L. brinkmanni.
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Figura 4. Linguadactyloides brinkmanni.

Mapa: Mércia Helena Galina Dompieri

Foto: Daniel Masato Vital Hide



Mymarothecium boegeri COHEN; KOHN, 2005 (Figura 6)

Local de infestacdo: Branquias e tegumento

Prevaléncia: 44,4%

Intensidade média (Valor maximo e minimo): 163,1 (Min:1,;

Max:2487)

Mapa de distribuicdo espacial do parasito Mymarothecium

boegeri na regido do Baixo S&o Francisco (Figura 7).
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Figura 6. Mymarothecium boegeri.

Figura 7. Mapa de distribuicdo espacial do parasito Mymarothecium boegeri.
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Notozothecium janauachensis BELMONT-JEGU et al., 2004 (Figura 8)

Local de infestacdo: Branquias e tegumento
Prevaléncia: 38,7%

Intensidade média (Valor maximo e minimo): 35,3 (Min:1;
Max:697)

Mapa de distribuicdo espacial do parasito Notozothecium
janauachensis na regido do Baixo Sao Francisco (Figura 9).

Figura 8. Notozothecium janauachensis.
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Figura 9. Mapa de distribuicéo espacial do parasito N. janauachensis.
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Mapa: Méarcia Helena Galina Dompieri

Nematdides

Descrigdo geral: Os nematoides sdo parasitos alongados cilindricos (aparentando um fio de
cabelo) de coloragdo eshbranquicada, amarelada ou avermelhada a depender da espécie, que
geralmente parasitam o trato digestorio dos peixes. Possuem um ciclo de vida complexo com
varios hospedeiros intermedidrios. Em tambaquis foi encontrada uma espécie de parasito
nematoide (Procamallanus Spirocamallanus inopinatus) (Figura 10).

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus TRAVASSOS ARTIGAS & PEREIRA, 1928

Prevaléncia: 0,8%
Intensidade média: 1,5 (Min:1; Max:2,0)
Local de Infecgdo: trato gastro intestinal.

Sinais clinicos e patologia: Os peixes nhdo
apresentam sinal clinico externo aparente, mas
dependendo da infeccdo e resisténcia do
hospedeiro, uma redugdo no crescimento pode
ser observada, por comprometer a funcionalidade
do intestino devido as lesbes na mucosa do trato
digestorio.

Figura 10. P. (Spirocamallanus) inopinatus.

Mapa de distribuicéo espacial do parasito Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus na

regido do Baixo Sdo Francisco (Figura 11).
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Fatores de risco: Devido ao ciclo de
vida complexo, as infestacbes nos
tambaquis da regido foram baixas,
porém relatos encontrados na
literatura indicam a presenca de
grande quantidade de hospedeiros
intermediarios associada com a
pouca transparéncia de agua como
fator de risco associado a esse
parasitismo.

Figura 11. Mapa de distribuicdo espacial do parasito P.(S.) inopinatus.
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Ciclo de vida (Figura 12): As fémeas destes nematdides depositam os ovos ou larvas de
primeiro estagio no ambiente, que sdo ingeridas por copépodos de vida livre. O copépodo, um
tipo de zooplancton alimenta-se da larva que migra até a sua hemocele onde desenvolve até o
terceiro estagio. O estagio adulto é atingido quando o copépodo é ingerido diretamente pelo
hospedeiro definitivo ou se 0 hospedeiro paraténico (tipo de hospedeiro intermediario no qual o
parasito ndo se desenvolve ou reproduz) for predado pelo hospedeiro definitivo (THATCHER,
1991).

& ]@i (c)
A \
B
- AL \

Desenho: Peterson Emmanuel Guimaraes Paixao

(a) Ve
————— \\'(\'L‘/

Figura 12: Ciclo de vida do nematoide: (a) adultos no peixe=> (b) ovo = (c) larva>
(d) infectam um copépodo—> peixe se alimenta dos copépodos—> vermes adultos.

Profilaxia: Realizar o procedimento de quarentena, o qual permite a observacéo dos alevinos e
peixes adultos que entram na propriedade por no minimo trés semanas para realizar andlise e
diagndstico, preparar os viveiros com processo de desinfeccdo com cal virgem; e realizar
eventuais trocas de agua visando o controle de zooplancton (copépodos) nos viveiros.
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Foto: Daniel Massato Vital Hide

Protozoarios

Descrigdo geral: Em tambaquis foram encontradas trés espécies de parasitos protozoarios, a
Trichodina sp., o Ichthyophthirius multifiliis e o Ichthyobodo necator. Quando em altas
infestacbes podem causar grandes mortalidades em tambaquis jovens. Movimentam-se por
batimentos dos seus cilios e apresentam ciclo de vida direto e rapido, por isso sdo muito
perigosos. Embora na area de estudo a infestagdo constatada tenha sido baixa vale ressaltar que
as medidas de profilaxia relacionadas aos fatores de risco devem ser adotadas para evitar a
proliferacdo desses protozoarios.

Sinais clinicos e patologia: Os peixes se encontram proximos a entrada de agua; apresentam
aumento na producdo de muco e o comportamento de flashing, movimento este de raspagem
nos taludes dos viveiros, macrofitas ou qualquer substrato mais aspero na tentativa de retirar o
agente agressor, pois 0s parasitos encontram-se nas branquias e pele dos peixes causando
irritacdo e prurido.

Trichodina sp. (Figura 13)
Prevaléncia: 3,66%

Local de Infestacdo: Superficie corporal e
brénquias.

Mapa de distribuicdo espacial do parasito
Trichodina sp. na regido do Baixo S&o
Francisco (Figura 14).

Foto: Daniel Masato Vital Hide

Figura 13: Trichodina sp.

Trichodina sp
Sinais clinicos e patologia: Presenca dos

peixes proxima a entrada de &gua
realizando flashing, além da presenca de
manchas e alteracdo na cor da pele. A
patogenia deve-se, principalmente, & acdo
abrasiva das estruturas esqueléticas e

denticulos presentes no disco adesivo do

parasita, que danificam as células epiteliais
do hospedeiro, causando a perda de apetite,
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Trichodina sp (%)
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o

Figura 14. Mapa de distribuicao espacial do parasito

Trichodina sp.
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Fatores de risco: Temperaturas baixas e condutividade elétrica de dgua alta. As temperaturas
baixas diminuem o metabolismo dos peixes deixando-0s mais susceptiveis a esse parasita. Alta
condutividade elétrica da agua indica que existe excesso matéria organica em suspensdo na
agua, condicdo favoravel para proliferacdo dos parasitas. A comunicacdo de agua entre 0s
viveiros (OR: 9,5) também é um fator de risco.

Ciclo de vida (Figura 15): O ciclo de vida dos tricodinideos é direto, ou seja, 0 parasito precisa
de apenas um hospedeiro para completar o seu ciclo de vida. Estes protozoérios dividem-se por
fissdo binaria no proprio peixe e dependem apenas de disponibilidade de alimento e da
temperatura da agua para produzirem grandes populac6es dentro de curto espago de tempo.

Desenho: Ruana Vitéria Bomfim Silva

Figura 15. Ciclo de vida da Trichodina: (a) adultos—> (b) reprodug&o por biparticdo ->
adulto.

Profilaxia: Evitar excesso de matéria organica no ambiente e mudancas bruscas de temperatura
nos ambientes de criacdo, pois essas condigdes favorecem a reproducdo deste protozodrio que se
reproduz de forma répida.
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Ichthyophthirius multifiliis FOUQUET, 1876 (Figura 16)

Prevaléncia: 1,67%
Local de Infestacdo: Superficie corporal

Mapa de distribuicdo espacial do parasito Ichthyophthirius multifiliis na regido do Baixo S&o
Francisco (Figura 16).

Sinais clinicos e patologia: Os peixes acometidos pela ictiofitiriose, ou simplesmente ictio,
possuem manchas brancas

Ichthyophthirius multifiliis circulares por todo o corpo, com
cerca de 1 mm de diadmetro.

Apresentam 0 comportamento de
flashing, aumento da frequéncia
do batimento opercular, anorexia
e ficam proximo a entrada de
agua. A presenca do parasito
© provoca prurido e irritagdo local.
Quando nas branguias, causam
uma excessiva produgdo de

muco, que impermeabiliza as

8

% estruturas, comprometendo a

awes /. emposmiies mate g | £ TESPITAGAO do peixe.

. 3 Parasita 2 . -
Sergpe,~ ¥ rt ®: 2 Fatores de risco: E relatado na
s gy N > £ literatura que choques bruscos de
_— temperatura, ndo realizagdo do
Figura 16. Mapa de distribuigdo espacial do parasito processo de aclimatacdo dos
Ichthyophthirius multifiliis animais, altas densidades de

estocagem e manejos em épocas
inadequadas sédo fatores que favorecem a proliferacdo do parasita.

Ciclo de vida (Figura 17): O ciclo do I. multifiliis pode ser dividido em trés fases, sendo a
epidérmica a mais importante, pois é a que causa a doenga. Nesta fase os parasitas atacam 0
peixe, alojando-se nas branquias entre duas camadas de células da pele, epiderme e a derme.
Quando na pele é possivel observar pontos brancos com até 1 milimetro de diametro. Quando
atinge a maturidade, o parasita libera-se para o ambiente e produz um cisto gelatinoso,
permanecendo preso a um substrato, como rochas e vegetacdo aquatica, onde inicia a fase
reprodutiva. Esta é a fase assexuada, e em poucos dias, produz 100 a 1000 novos parasitas, com
potencial de atacar novos hospedeiros. Seu ciclo de vida depende da temperatura (quanto menor
temperatura, mais lento € o ciclo). Sabe-se que ocorre de 3 a 5 dias quando em temperaturas de
21-24 °C, mas acima de 32°C sua reproducéo cessa.
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Desenho: Ruana Vitéria Bomfim Silva

Figura 17. Ciclo de vida do Ictio: (a) adultos na pele (trofonte)-> sai da pele e forma o tomonte(b)
com varios tomitos—> liberacdo dos terontes (forma infectante) (c) - infeccéo do peixe.

Profilaxia: Realizar a quarentena por no minimo trés semanas para observacao de alevinos e
peixes adultos que entram na propriedade, manutencéo da qualidade da agua, pois temperaturas
mais altas inibem a reproducdo do parasita e temperaturas baixas predispdem sua ocorréncia.

Ichthyobodo necator PINTO, 1928

Prevaléncia: 0,8%

Local de infestacdo: branquia,
nadadeiras e tegumento.

Mapa de distribuicdo espacial do
parasito Ichthyobodo necator na regido
do Baixo S&o Francisco (Figura 18).

Sinais clinicos e patologia: Presenca de
formagdo esbranquicada na superficie
do corpo, hiperplasia epitelial, Glceras e
dermatite, comportamento de flashing,
hiperprodugéo de muco e apatia.

Ichthyobodo necator
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-
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Figura 18. Mapa de distribuicéo espacial do parasito Ichthyobodo
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Fatores de risco: Altas densidades de estocagem (OR:5,8) e ndo aplicacdo de cal nos viveiros
(OR: 14,1).

Ciclo de vida (Figura 19): E direto, com reproducéo por biparticdo semelhante ao da tricodina
e as formas livres natantes (que ndo se alimentam) sdo capazes de infectar novos hospedeiros
por transmisséao direta.

Desenho: Ruana Vitéria Bomfim Silva

Figura 19. Ciclo de vida do Ichthyobodo: (a) adultos—=> reproducéo por biparticdo - adulto.

Profilaxia: Evitar condi¢cbes como superpopulacdo, baixos niveis de oxigénio dissolvido na
agua, elevada concentracdo de amonia e estresse, pois nestes casos ja foi observado grande
aumento na carga parasitaria e nos sinais clinicos caracteristicos dessa doenca (ictiobodose).
Recomenda-se o isolamento dos peixes doentes e desinfeccédo do substrato de fundo com uso de
cal virgem durante a preparacao do viveiro para eliminar ou reduzir a carga parasitaria.
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Myxosporideos

Descrigdo geral: Em tambaquis foram encontrados dois géneros de myxosporideos, 0
Myxobolus sp. e 0 Henneguya sp.

Myxobolus sp. (Figura 20 A e B)

Prevaléncia: 31,5%

Local de infeccdo: Superficie corporal,
branquias, figado, rim, bexiga natatoria, cecos
piléricos e tecido muscular.

Foto: Daniel Masato Vital Hide

Mapa de distribuicao espacial do parasito
Myxobolus sp. na regido do Baixo Séo
Francisco (Figura 21).

Sinais clinicos: Na maioria das vezes é
assintomatico contudo, como 0S
mixosporideos parasitam diversos Orgaos
dos peixes, estes podem comprometer sua
funcdo normal, e os sinais clinicos sao
especificos. Os parasitas podem causar
destruicdo das células musculares e os
peixes podem apresentar dificuldades de
natacdo. Outros 6rgdos podem ser atingidos
de modo mais ou menos intenso causando
assim uma hipertrofia.

Foto: Daniel Masato Vital Hide

Figura 20. A. Myxobolus sp.em detalhe. B. Myxobolus
sp. em menor aumento, ambos em preparacdo de lamina
a fresco.

Fatores de risco: Peixes mais jovens sdo mais susceptiveis ao parasito; impossibilidade de
troca ou renovagdo de agua (OR:13,3) favorece a infecgdo; comunicacdo de agua entre viveiros
(OR:2,7); viveiros que ndo tem fertilizagdo (OR:3); viveiros que ndo tem desinfeccdo e
raspagem do fundo (OR:17,8); uso de alta densidade de estocagem (>1kg/m°) (OR:6,8) e
manejo inadequado nas biometrias (OR:5,5).
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Profilaxia: Realizacéo de
quarentena; compra de alevinos de Myxobolus sp
locais idOoneos que ndo apresentarem
casos de mortalidade recente;
realizar as trocas ou reposicdo de
agua do viveiro sem reutilizacdo para . 6@2
outro viveiro; ao final de cada ciclo =
de produgdo realizar a secagem, g

raspagem e desinfeccdo dos viveiros.
Remover as macrofitas, pois nelas 0s
oligoguetas, que s@o hospedeiros Fiyxobolus_sp (%)

Mapa: Mércia Helena Galina Dompieri
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Figura 21. Mapa de distribuig&o espacial do parasito Myxobolus sp.

Ciclo de vida (Figura 22): O ciclo envolve dois hospedeiros: um vertebrado (peixe) e um
invertebrado (oligoquetos). Em cada um desses hospedeiros encontram-se esporos (fase de
desenvolvimento do parasita) com caracteristicas diferentes.

Desenho: Peterson Emmanuel Guimarées Paixdo

Figura 22. Ciclo de vida dos myxosporideos: (a) esporos nos peixes—>(b) hospedeiro
oligogueta—> (c) forma actinospora-> retorna para peixe.
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Henneguya sp.
Prevaléncia: 4,8%

Mapa de distribuicao espacial do parasito Henneguya sp. na regido do Baixo Sdo Francisco
(Figura 23).

Local de infecgdo: Os cistos de coloracdo esbranquicada podem estar no coracdo, cérebro,
masculo, vesicula biliar, olhos, génadas e sistema nervoso. Porém o local preferencial para a
localizagdo dos cistos sdo as branquias nas formas intra e interlamelar, que podem ser
observados a olho nu.

Sinais clinicos e patologia: A parasitose pode ser assintomatica. Em caso contrario observa-se
0s peixes proximos a entrada de agua e apaticos. A presenca dos cistos provoca hiperplasia e
hipertrofia dos 6rgdos infectados.
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Figura 23. Mapa de distribuicao espacial do parasito Henneguya sp.

Fatores de risco: Consércio com outros animais (OR:5,3); presenca de macrofitas no viveiro
(OR:1,1); comunicacdo de &gua entre viveiros (OR:3,6); viveiros que ndo tem fertilizacéo
(OR:4,8); viveiros que ndo tem desinfeccdo e raspagem do fundo (OR:6,7); e manejo
inadequado nas biometrias (OR:1,2) favorecem a infeccao.

Ciclo de vida: O ciclo envolve dois hospedeiros: um vertebrado (peixe) e um invertebrado. Em
cada um desses hospedeiros encontram-se esporos com caracteristicas diferentes. Ciclo
semelhante ao do Myxobolus sp.

Profilaxia: Realizar a quarentena com novos peixes, evitar 0 consércio com outros animais,
remover as macrofitas dos viveiros pois podem alojar hospedeiros intermediarios, realizar a
raspagem e desinfeccdo dos viveiros entre cada ciclo, evitar a0 maximo as condi¢Ges
estressantes na criacao.
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Crustéaceos

Descricao geral: Sdo parasitas geralmente visiveis a olho nu, que se instalam na pele, boca e
nadadeiras dos peixes. Suas formas larvais sdo zooplanctonicas. Possuem ciclo de vida direto,
com os adultos colocando os ovos em substratos do viveiro como plantas e rochas e apds
eclosdo passam por diversas fases larvais.

Sinais clinicos e patologia: Em intensas infestacGes, devido ao aparelho de fixagdo do parasita,
0s peixes apresentam pontos avermelhados no corpo, ficam apéticos e procuram areas com
maior disponibilidade de oxigénio.

Lernaea cyprinacea LINNAEUS, 1758 (Figura 24)

—
Tl 4

Prevaléncia: 8,1%
Intensidade média (Valor maximo e minimo): 3,1
(Min:1; Max:9)

Local de Infestacao: Superficie corporal, base de
nadadeiras, orificio nasal, boca e branquias.

Sinais clinicos: Os principais danos causados pelo
parasito nos peixes sdo nas brénquias, provocando
hemorragias e necroses, com consequente diminuicéo da
eficiéncia respiratoria. Algumas espécies de lerneideos
causam também lesbes profundas no tegumento, na
musculatura, na superficie dos olhos e em alguns casos,
em Orgdos internos. Na maioria das vezes, as lesdes
causadas por estes parasitos, se tornam porta de entrada
para outras doengas, possibilitando infecgdes
secundarias, com a penetracdo de outros agentes
patogénicos como bactérias, fungos e virus.

Figura 24. A. Lernaea cyprinacea .em
detalhe no opérculo. B. L. cyprinacea na
nadadeira anal.
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Mapa de distribuicdo espacial do parasito Lernaea cyprinacea na regido do Baixo S&o
Francisco (Figura 25).

Fatores de risco: A temperatura influencia na propagacdo desse parasita assim como peixes
menores S&0 mais susceptiveis.

Lernaea cyprinacea

Lemaea cyprinacea (%)

Mapa: Mércia Helena Galina Dompieri
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Figura 25 . Mapa de distribuicdo espacial do parasito Lernaea cyprinacea.

Ciclo de vida (Figura 26):

As fémeas planctonicas ap6s a copula fixam-se ao hospedeiro definitivo e sofrem metamorfose.
Com isso o corpo da fémea se torna delgado e com a regido cefélica intensamente modificada
em um eficiente 6rgdo de fixacdo, com extensdes laterais (ancoras) que servem para fixa-la nos
tecidos do hospedeiro. Essa estrutura de fixagdo geralmente localiza-se dentro dos tecidos do
hospedeiro e a parte caudal, onde se localizam os ovos, fica voltada para o exterior. As fémeas
entdo depositam 0s ovos no ambiente que eclodem e passam por varios estagios de
desenvolvimento. Na fase zooplancténica ocorre a cOpula e as fémeas iniciam o processo de
parasitismo.

Desenho: Bruna de Jesus Santos

Figura 26. Ciclo de vida da Lernaea: (a) fémea no peixe—> (b) liberagdo de ovos—>
nauplios—> (c) copepodito> fémeas infectam os peixes
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Profilaxia: Consiste em ndo se introduzir individuos parasitados nas pisciculturas e realizar o
controle da qualidade da dgua. Na aquisicdo de novos lotes de peixes, banhos profilaticos devem
ser aplicados durante a quarentena. Em viveiros com histérico dessa parasitose procedimentos
de desinfeccéo devem ser realizados para se evitar contaminag&o do novo lote de peixes.

Dolops carvalhoi LEMOS DE CASTRO, 1949 (Figura 27 A e B)

Prevaléncia: 2,4 %
Intensidade média: 1

Local de infestagcdo: Superficie corporal e branquias.

Foto: Daniel Masato Vital Hide

Sinais clinicos e patologia: Os peixes altamente
parasitados se tornam mais susceptiveis a outras
doencas. O aparelno bucal do parasita libera
substancias que destroem os tecidos dos peixes
causando ulceragfes e corrosdo de nadadeiras, que sdo
portas de entrada para infecches bacterianas e
fangicas. Da mesma forma, promovem hemorragias
puntiformes que podem evoluir para lesdes de maior
tamanho. O comportamento de flashing também
ocorre devido ao prurido provocado pelo parasita. E
comprovado que estes parasitas sdo vetores
responsaveis por transportar virus e bactérias
patogénicas de importancia na piscicultura. Contudo, a
infestacdo foi baixa na regido do Baixo So Francisco.

oto: Daniel Masato Vital Hide

Figura 27. A. Dolops carvalhoi.em detalhe. B.
Dolops carvalhoi no corpo do tambaqui.
Mapa de distribuicéo espacial do parasito Dolops carvalhoi na regido do Baixo Sdo Francisco

(Figura 28).

Dolops carvalhoi

Mapa: Mércia Helena Galina Dompieri
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Figura 28 . Mapa de distribuicdo espacial do parasito Dolops carvalhoi.
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Ciclo de vida (Figura 29): O ciclo bioldgico é direto e as fémeas depois de fecundadas,
colocam os ovos em substratos como plantas e rochas. As larvas eclodidas passam por diversas
fases de desenvolvimento no ambiente antes de se tornarem adultas e parasitarem o hospedeiro.
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Figura 29. Ciclo de vida do Dolops: (a) adultos no peixe—~> (b) liberacdo de ovos—> (c)
jovens—> infectam os peixes

Fatores de risco: Altas densidades de estocagem (OR:1,6), presenca de macrofitas (OR: 2), ndao
fertilizagcdo dos viveiros (OR: 9,5), comunicacdo de agua entre viveiros (OR:7,2), escassez de
agua (OR:7,1), realizacdo de biometrias de maneira inadequada (OR:1,6) e falta de raspagem e
desinfeccdo de viveiros (OR: 3,9) séo fatores de risco encontrados para essa parasitose.

Profilaxia: Consiste em ndo introduzir peixes parasitados nas pisciculturas e manter um bom
controle sobre os parametros de agua. Sempre que forem adquiridos novos lotes de peixes,
recomenda-se aplicar banhos profilaticos e quarentena. Em viveiros com histérico dessa
parasitose, procedimentos de desinfeccdo devem ser realizados para se evitar contaminagdo do
novo lote de peixes. E importante remover as macrdfitas do viveiro pois estas podem servir
como substrato para desova das fémeas do parasita.
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Boas praticas de manejo sanitario

As préticas de manejo descritas abaixo foram todas baseadas nos fatores de risco
encontrados na regido do Baixo Séo Francisco.

Utilizacdo do sal nas préticas de manejo

O sal, composto por cloreto de sédio (NaCl), encontra-se disponivel facilmente no
comeércio, apresenta baixo custo e é seguro para 0s peixes e para 0 manipulador quando aplicado
corretamente. Além disso, o sal tem acéo na prevencdo e controle de algumas doencas, pois
pode auxiliar no desprendimento dos parasitas da superficie corporal e branquias dos peixes e
mesmo mata-los. Também, pode ser usado para minimizar o estresse dos peixes durante 0s
manejos de rotina como nas despescas, na biometria, no transporte e no manejo reprodutivo.

Nesse ultimo caso, o sal atua reduzindo as perdas osmorregulatorias que ocorrem
durante o estresse. Em condi¢cBes normais 0s peixes gastam energia para manutencdo do
equilibrio osmorregulatério, contudo em situacOes estressantes, 0s peixes gastam energia
adicional para manter ou restabelecer esse equilibrio osmorregulatorio. Este esforco e gasto de
energia reduzem a resisténcia normal dos peixes, tornando-os mais sensiveis as doengas.

Apesar do grande beneficio do sal na rotina das pisciculturas, muitos produtores néo
conhecem as vantagens do uso deste produto. Outros, porém, fazem a aplicagdo incorreta do sal
em proporcdes ineficazes ou prejudiciais para o propésito utilizado.

Para utilizacdo na piscicultura, a concentracdo recomendada para viveiros é de 12 kg de
sal/1000 m® (CECCARELLI et al., 2000). Para transporte, é recomendado o uso de 8 g de sal/L
(GOMES et al., 2003).

Apbs o calculo da quantidade a ser aplicada, o sal deve ser previamente diluido em agua
utilizando baldes e entdo distribuido pelo viveiro. Caso o viveiro seja muito extenso, pode-se
colocar o sal em sacos de rafia distribuidos ao longo da margem dos viveiros e deixa-los para
solubilizacdo natural. Para uso nos manejos de rotina e no transporte, o sal, apés calculada a
dose adequada, deve ser diluido na dgua do compartimento onde 0s peixes permanecerao,
baldes, caixas de dgua ou caixas de transporte.

E importante ressaltar, que mesmo sendo seguro e de baixo custo, o sal deve ser
utilizado com critério e acompanhado por um técnico responsavel. Ha uma desvantagem do uso
do sal diretamente no viveiro para controle de doencas. O sal em aguas com alta carga de
matéria organica, que € muito comum nos viveiros, perde sua eficiéncia, além do que,
dependendo do estagio da doenca, pode nao ser efetivo, de forma que a quantidade a ser
utilizada seria muito grande.
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Vazio sanitario e desinfec¢do no processo de preparacao de viveiros

Recomenda-se realizar 0 vazio
sanitario, periodo em que a cria¢do de peixes
deixa de ser realizada para que o ambiente de
cultivo possa se recuperar e 0s viveiros de
criacdo possam ser desinfetados apds um ou
mais ciclos de producdo, para fins de
prevencdo de doencas no ambiente de
criacdo.

A desinfeccdo é uma das etapas da
preparagdo de um viveiro para receber lotes
de alevinos, que compreende: (1) secagem
total do viveiro (quando possivel) (Figura 30)
e exposic¢do ao sol; (2) desinfecgdo com cal

virgem (preferencialmente) ou cal hidratada; Figura 30. Secagem do viveiro para posterior desinfecgao.

(3) calagem com calcéario agricola e (4)

adubacdo. Assim, deve ser realizado entre 0s

ciclos produtivos. A desinfecgdo dos viveiros é um importante manejo profilatico muitas vezes
negligenciado.

A secagem total do viveiro para exposi¢do ao sol € uma fase importante do processo de
preparacdo de viveiros e da prevencao de doencas. Contudo, somente € possivel de ser realizada
guando os viveiros sdo construidos adequadamente com estruturas de drenagem eficientes.

A ndo desinfeccdo do viveiro contribui para a persisténcia dos parasitos ou de seu
hospedeiro intermediério no sistema produtivo, predispondo a ocorréncia da doenga em outros
lotes de peixes. Além disso, pensando no sistema produtivo, a ndo desinfeccdo também
contribui para a permanéncia de ovos e larvas de peixes invasores que serdo predadores e fonte
de estresse para alevinos em um novo ciclo produtivo.

A desinfeccdo deve ser realizada entre cada ciclo produtivo ou pelo menos a cada dois
anos. Os viveiros devem ser totalmente secos e deixados para exposi¢do ao sol por no minimo
10 dias, para decomposicdo e mineralizacdo da matéria orgénica depositada no fundo. Apds
isso, a raspagem da camada superficial deve ser realizada e é obrigatoria dependendo da doenca
que se pretende controlar.

A aplicacdo de cal virgem (Figura 31) deve ser realizada de forma que se distribua o
produto em toda a superficie do viveiro e nas pocas de dgua temporarias que podem aparecer
durante a secagem quando o fundo do viveiro ndo for totalmente plano. A cal destruird os
agentes patogénicos assim como sua forma de resisténcia, além de ovos de peixes e outros
organismos presentes. A cal virgem promove uma mudanc¢a brusca de pH e aumento da
temperatura que causam a mortalidade dos parasitos.

Importante ressaltar que essa aplicacdo deve ser realizada com uso de equipamentos de
protecdo individual pelo manipulador, como botas, mascaras e vestimentas adequadas. Também
deve ser observada a direcdo do vento para que a cal seja aplicada totalmente no viveiro e ndo
seja disperso para contato com outras pessoas, animais e viveiros. E importante lembrar que a
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cal virgem é uma substancia que libera grande quantidade de calor quando em contato com a
agua, podendo causar queimaduras na pele.

A concentracdo ideal de cal virgem é de 200 a 400 g de cal virgem/m? de viveiro
(IWASHITA; MACIEL, 2013).

Foto: Edsandra Campos Chagas

Figura 31. Desinfeccdo de viveiro seco com aplicacéo de cal virgem

A retirada do sedimento do fundo pode ser realizada mecanicamente, com auxilio de
tratores no caso de viveiros grandes, ou com pas em caso de viveiros pequenos. 1sso remove
formas de resisténcia e fases jovens de parasitas que podem ainda estar aderidos ao sedimento.
O sedimento retirado € rico em matéria organica podendo ser utilizado como fertilizante em
cultivos agricolas.

Controle de macrofitas

As macrofitas aquéticas (Figura
32) sdo um problema na piscicultura
tanto do ponto de vista sanitario como de
condi¢cdo ambiental. No primeiro caso,
podem acumular patdgenos em suas
folnas e raizes, além de abrigar
hospedeiros intermediérios das doengas.
No segundo caso, consomem nutrientes
da &gua e promovem um sombreamento
indesejado no viveiro impedindo ou
comprometendo a producdo primaria,

responsavel pela producdo de oxigénio
do viveiro e alimentacdo complementar de
alguns peixes. Além disso, a despesca dos
peixes em um viveiro com macroéfitas
torna-se muito mais trabalhosa.

Figura 32. Viveiro com muitas macrofitas.

Assim, deve-se evitar a introducdo desse tipo de planta no cultivo e manter o controle
das macrofitas. Existem estudos apontando diversos métodos de controle, do quimico ao
mecanico. Para piscicultura, dependendo da infestagdo por essas plantas, recomenda-se o
método mecanico, que embora mais trabalhoso, diminui o risco de um produto quimico afetar
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todo o sistema bioldgico ali estabelecido. A manutencdo da transparéncia adequada da agua
(entre 35 e 40 cm) por meio das adubacdes iniciais e de manutencgdo é essencial para evitar a
proliferagcdo das macrofitas, pois muitas delas se estabelecem em aguas muito transparentes.

Monitoramento da qualidade de 4gua (Figura 33)

Dentre os riscos encontrados nas pisciculturas esta a falta de monitoramento da
qualidade de &gua. A manutencdo da qualidade da &gua durante um cultivo é primordial, pois a
agua é o0 meio onde 0s peixes vivem, respiram, se
alimentam e também defecam. Assim, todas as
alteracbes no meio aquatico irdo interferir nas
condicbes de salde dos peixes, além de,
contribuirem para a proliferacdo de alguns
parasitos (LIMA et al., 2015).

O monitoramento por parte do produtor é
extremamente importante e permite prever algumas
situacbes de estresse. Por exemplo: se a
temperatura ao longo da semana apresentar
reducdo ou se o tempo permanecer nublado por
dias, ndo é aconselhavel realizar qualquer tipo de
manejo durante esse periodo. Variagdes bruscas de
temperatura sdo estressantes. O monitoramento do
oxigénio sempre nas primeiras horas da manhd
garante uma observacao sobre a quantidade de fitoplancton e indiretamente sobre a quantidade
de matéria organica e condicdo decorrente da densidade de estocagem do viveiro. Pela manhd,
em condicdes de alta densidade de estocagem, alta concentracdo de matéria orgénica e grande
guantidade de fitoplancton, o viveiro apresentara baixo nivel de oxigénio.

Figura 33. Monitoramento da qualidade
de agua.

O oxigénio e temperatura devem ser monitorados diariamente; estes pardmetros devem
ser utilizados para auxiliar o produtor na hora de determinar a quantidade diaria de alimento a
ser oferecido.

A medida da transparéncia da agua pode ser tomada diariamente com uso do Disco de
Secchi, que tem baixo custo ou pode ser confeccionado manualmente pelo piscicultor. Quando o
sol estiver no auge, esse utensilio mede o quanto a luz consegue penetrar na agua e assim estima
a quantidade de plancton e indiretamente de oxigénio na agua. A transparéncia adequada da
agua deve ser estar 35 e 40 cm.

A medida de conforto para peixes tropicais para temperatura é de 26 a 32°C e o pH
ideal deve estar entre 6,5 e 8,0 e uma flutuacdo diaria ao longo do tempo maior que 2 unidades
de pH é prejudicial aos peixes (LIMA et al., 2015)

Outros parametros como pH, aménia e transparéncia podem ser monitorados em um
intervalo maior, como semanal, mensal ou bimensalmente. Este intervalo deve ser determinado
de acordo com as condi¢Ges ambientais, de manejo e econdmica de cada propriedade.

Os equipamentos para mensuracdo de qualidade de agua estdo mais acessiveis no
mercado nacional, apesar de ainda serem de alto custo num sistema de produgédo familiar, dessa
forma as organizagfes sociais como em associa¢Ges ou cooperativas podem ser uma alternativa
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de colaboracdo entre as pisciculturas também para a aquisicdo desses equipamentos.
Entrada e saida individual de 4gua

Muitas formas jovens dos parasitos podem ser transportadas pela agua, assim se
reutilizamos a agua de um viveiro em outro, os parasitas também serdo transportados,
transmitindo facilmente as doencas entre diferentes viveiros. O indicado é que 0s viveiros
possuam entrada e saida individual de agua.

Caso isso ndo seja possivel, os peixes mais jovens devem receber a 4gua de melhor
qualidade e sem influencia de outro viveiro, e 0os mais velhos, a &gua reutilizada. Isso decorre do
fato de que peixes mais jovens sdo mais susceptiveis as doencgas que 0s peixes mais velhos.

No entanto, 0s peixes mais jovens, geralmente, sdo 0s recém-chegados na propriedade e
merecem cuidado com relacdo a possibilidade da introducéo de patdgenos na piscicultura e se
colocados no inicio do sistema, distribuirdo o patégeno em todos os viveiros. Por isso, mais uma
vez ressaltamos a conexdo entre a fase de construcdo de viveiros com a sanidade dos peixes
cultivados.

Como a agua também é veiculo para a transmissdo de doencas na piscicultura, medidas de
desinfecgdo de utensilios como redes, pucés e baldes devem ser empregadas quando ocorrer
surtos de doencgas em algum viveiro ou na propriedade (IWASHITA; MACIEL, 2013).

Controle no consércio com outros animais

O consoércio da piscicultura com a
criacdo de outros animais (Figura 34) é uma
pratica utilizada na regido, principalmente
com suinos e aves. As fezes dos animais
contribuem para a adubagdo do viveiro,
producdo priméaria e também podem ser
consumidas pelos peixes, tornando-se um
método mais barato de criagdo. Contudo, a
aplicacdo desses dejetos deve ser realizada de
maneira tecnificada. O despejo direto do
residuo bruto no viveiro € um importante fator
de risco para o aparecimento de doencas na
regido do Baixo S&o Francisco (Figura 35).
Assim, ndo se recomenda construir
alojamento de homens e animais préximos ou
sobre 0s viveiros. O residuo, caso seja de
interesse, deve ser previamente processado,
por meio de um tanque de decantagdo,
esterqueira ou biodigestor, para que seja
curtido antes de sua utilizacdo.

Figura 35. Proximidade de cria¢do animal com o

g1  Viveiro de piscicultura

Foto: Daniel Masato Vital Hide
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Realizacéo de Biometrias

A biometria que consiste na pesagem e medi¢do dos peixes, € um manejo importante
para 0 sucesso da piscicultura. Por meio dessas varidveis pode-se calcular a quantidade média
de racdo a ser fornecida em cada fase e também acompanhar o crescimento dos peixes durante o
cultivo. Durante a biometria, pode se realizar também a avaliacdo da satde do peixe, por meio
da observacdo da condicdo corporal, coloracdo, presenca de corpos estranhos e manchas ou
hemorragias no corpo e brénquias.

A biometria exige alguns procedimentos tais como:

e Realizar uma amostragem de 0,5% ou, no minimo, 20 individuos. Quanto maior o
numero de peixes amostrados, mais confiavel sera a sua biometria.

e Os peixes devem ser capturados com redes adequadas para tal fim, como as redes de
arrasto. E recomendada utilizacio de redes de fios interlagados sem nos para garantir a
integridade fisica dos peixes. As tarrafas podem ser utilizadas, porém ndo se
recomenda, pois os peixes podem se machucar, pois se “emalham” nos filamentos da
tarrafa. A passagem da rede pode ser feita em uma metade do viveiro para ndo
manipular todos os peixes do viveiro, especialmente nos viveiros maiores. Os peixes
devem ser coletados 0 mais rapido possivel e ndo devem permanecer muito tempo
contidos na rede dentro da &gua, a fim de evitar o estresse. Além disso, o confinamento
na rede prejudica a respiragdo dos peixes e contribui para a retirada do muco do corpo,
que é a barreira priméria de protecdo dos peixes.

o Na pesagem dos peixes, pode-se fazer uso de anestésicos (benzocaina 10% - 100 a 150
mg/L; GOMES et al., 2001) de forma a garantir a integridade dos animais contra
injurias e facilitar sua manipulacdo. Alternativa é utilizar utensilios de cor escura
durante a pesagem, como sacos € baldes, para que os peixes ndo se debatam muito.

e ApOs a pesagem, é importante que 0s peixes antes de retornarem ao viveiro passem por
um banho de sal na concentracdo de 8g/L. Apdés o procedimento de biometria,
observacBes constantes e minuciosas devem ser realizadas nos viveiros durante a
semana seguinte da biometria, porque nesse periodo os peixes podem apresentar algum
comportamento estranho e até mortalidades. Esse acompanhamento é importante para
observar se 0s peixes ndo desenvolveram ou manifestaram sinais clinicos e
comportamentais de alguma doenca em razao do estresse de manejo.
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Sintese dos principais aspectos relacionados a sanidade dos tambaquis na regido do Baixo

Séo Francisco

Ressaltando que a avaliacdo do comportamento dos peixes ao longo do cultivo € um
método importante de manejo sanitario, na Tabela 1 encontram-se de forma resumida diferentes
sinais clinicos e comportamentos que podem ser observados em peixes, as suspeitas de
possiveis causas e agentes patogénicos que podem estar envolvidos e o que pode ser feito. No
caso de ja encontrar peixes mortos ou moribundos nos viveiros, estes devem ser imediatamente
retirados para ndo se tornar um ponto de infec¢do para os demais peixes, além de prejudicar a

qualidade de agua.

Tabela 1: Sinais clinicos e comportamentos que o0s peixes podem apresentar na avaliacdo visual

no viveiro, recomendaces e doencas relacionadas.

Sinais clinicos e
comportamentos dos peixes

O que pode ser?

O que fazer?

Quais parasitas
podem estar

envolvidos?
-Medir variaveis da agua para
detectar anormalidades;
. . . -Alteracdes na -Cesar a alimentagdo até ser
Os peixes ndo se alimentam : Lo )
qualidade da agua; sanado o problema; -Monogeneas

normalmente, diminuem ou
cessam a alimentagéo.

-Presenca de parasitos
externos ou internos.

-Fazer diagnostico em alguns
peixes (coletar animais para
andlise parasitolégica
laboratorial).

-Protozoarios

Peixes nadando na
superficie da lamina de agua
e/ou na entrada de agua. No
caso de tambaquis o labio
inferir fica aumentado de
tamanho.

-Baixa concentracgdo de
oxigénio na agua;
-Alta carga de parasitos
nas branquias
comprometendo a
respiracdo do peixe.

-Medir variaveis da agua para
detectar anormalidades;
-Cesar a alimentacéo até ser
sanado o problema;
-Fazer diagnostico em alguns
peixes.

-Monogeneas
-Protozoérios
Mixosporideos

Peixe fica separado do
cardume, apresentando-se
apético.

-Alteracdes na
qualidade da agua;
-Presenca de parasitos
externos ou internos.

-Medir variaveis da agua para
detectar anormalidades;
-Retirar peixe apatico do viveiro
para fazer o diagndstico.

-Monogeneas

-Protozoarios

Mixosporideos
-Nematdide

Presenca de manchas ou
corpos estranhos no corpo

-Presenca de parasitos
externos ou internos;
-Infeccéo secundaria

-Retirar peixe doente do viveiro

-Protozoérios

dos peixes. causada por bactérias e para fazer o diagnostico. -Crustéceos
fungos.

Os peixes ficam raspando o

corpo em alguma superficie -Monogeneas

aspera do viveiro como
taludes, plantas e pedras.
Esse comportamento é
conhecido como flashing.

-Presenca de parasitos
externos ou internos.

-Retirar peixe doente do viveiro
para fazer o diagndstico.

-Protozoérios
-Mixosporideos
-Crustaceos

Nado anormal dos peixes,
lateralizado ou em circulos.

-Presenca de parasitas
externos ou internos.

-Retirar peixe doente do viveiro
para fazer o diagndstico.

-Mixosporideos

Apds biometrias nota-se
uma diminuicdo do
crescimento dos peixes.

-Presenca de parasitos
externos ou internos.

-Realizar diagndstico em alguns
peixes.

-Monogeneas
-Nematoides

Reducdo aparente do
crescimento.

-Peixes comem
normalmente, mas ndo
crescem.

-Medir variaveis da agua para
detectar anormalidades;
-Realizar diagndstico em alguns
peixes.

-Endoparasitas
como
Nematoides
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Consideragdes finais

A fauna parasitaria dos tambaquis da regido do baixo rio Sdo Francisco se apresentou
diversificada com fatores de risco espécie-especificos. A falta de controle quanto a qualidade da
agua afeta negativamente a sanidade dos cultivos fazendo-se necessaria a tecnificacdo da
producdo para evitar manejos inadequados e implementar procedimentos de manejo profilatico.

A falta de informacdo aliada a praticas baseadas no conhecimento empirico leva a
estagnacdo da atividade e muitas vezes a perdas econémicas que desestimulam os produtores a

continuarem na atividade e/ou realizar maiores investimentos.

A escassez de estudos parasitolégicos na regido do baixo rio Sdo Francisco torna este
trabalho de grande relevancia para o desenvolvimento da piscicultura de tambaquis na regido. A
producéo de informagdes relevantes sobre ocorréncia e distribuigdo, assim como os fatores de
risco associados ao parasitismo, consequentemente estimulam o desenvolvimento da atividade

assim como a possibilidade do gerenciamento dos riscos.
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10.ANEXO II: CEUA

MINISTERIO DA EDUCAGCAO
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
PRO-REITORIA DE ENSINO DE PG-GRADUACAO E PESQUISA

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS - CEUA

Dourados-MS, 12 de junho de 2014

Senhora Pesquisadora:

Marcia Regina Russo

O Projeto de sua responsabilidade — Protocolo n°. 003/2014 -
CEUA/UFGD - intitulado “Aquasec - Rede de pesquisa em Epidemiologia
das principais enfermidades bacterianas e parasitarias e prospecgao de
doencas virais em peixes redondos: tambaquis, nos polos produtivos de
Rio Preto da Eva-AM, Baixo Sao Francisco (AL/SE), e pacus na regiao da
Grande Dourados-MS, e os fatores de risco associados” foi integralmente
APROVADO e| podera ser conduzido.

Ressaltamos que € de responsabilidade do (a) pesquisador (a) envio
de notificagdo a CEUA sobre o término do projeto.

Z}/ﬁ -

I’[6f. Dr. Fernando Miranda de }"aylas Junior

Coordenador CEUA
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18-Dec-2015

Dear Mr. Hide:

Your manuscript entitled "Fauna parasitdria de tambaqui e fatores de risco associados na regido do baixo rio S0 Francisco (SE/AL)." has been successfully submitted online and is presently being given full
consideration for publication in the Pesquisa Veterindria Brasileira.

Your manuscript ID is PVB-4510,

Please mention the above manuscript ID in all future correspondence or when calling the office for questions. If there are any changes in your street address or e-mail address, please log in to ScholarOne
Manuscripts at https://mc04.manuscriptcentral.com/pvb-scielo and edit your user information as appropriate.

You can also view the status of your manuscript at any time by checking your Author Center after logging in to https://mc04.manuscriptcentral.com/pvb-scielo.
Thank you for submitting your manuscript to the Pesquisa Veterindria Brasileira.

Sincerely,
Pesquisa Veterindria Brasileira Editorial Office

18-Dec-2015

(&) close window
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12.ANEXO IV: QUESTIONARIO

G OV ERNDO F EDERAL

Ministério da
Em o) ID@ Adgricultura, Pecuaria O
e Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

QUESTIONARIO PROJETO AQUASEC

Aguasec- Rede de pesquisa em epidemiologia das principais enfermidades bacterianas, virais
e parasitarias de peixes redondos: tambaquis, nos polos produtivos de Rio Preto da Eva
(AM), Baixo S&o Francisco (AL/SE), e pacus na regido da Grande Dourados (MS), e 0s
fatores de risco associados.

IDENTIFICACAO DO COLETOR DE DADOS

Data da aplicacdo do questionario:

Nome do responsavel pelo preenchimento:

IDENTIFICACAO DA PROPRIEDADE

NUmero da ficha:

Indicacdo do pdlo de producao:
( ) Amazonas

() Mato Grosso

( ) Baixo Séo Francisco

Nome do entrevistado:

() proprietério
( ) encarregado

() outro

Nome da propriedade:

Endereco da propriedade:

Telefone/e-mail:

Coordenadas:
DATUM side 69:
Latitude ou Eixo y:

Latitude ou Eixo x:

PARTE 1: Dados da regido onde se encontra a propriedade aquicola
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1) Existe muita variacdo de temperatura durante o ano?
( ) Néo.
() Sim.

2) Houve registro de falta de dgua nos ultimos 3 anos (ou mais) na regido?
() Néo.
( ) Sim. Com que frequéncia?
() Anualmente. Em que meses? ()JJ ()F(OM (DA (OM ()I (VI OA()S()O(
N ()D

( ) Esporadicamente dependendo do ano.

3) Existem outros empreendimentos aquicolas no entorno da propriedade?
( ) Nao.
( ) Sim. Que tipo de empreendimento:
( ) camarao marinho
( ) camardo de 4agua doce
( ) quelonicultura
() peixe. Qual(is) espécie(s)? ( ) tambaqui
(') pacu
() hibridos de redondos
() pintado
( ) cachara
() hibridos de bagres (jundiara ou pintado da
Amazobnia, “ponto e virgula™)
( ) pirarucu
() tilapia

( ) outros

4) Existem lavouras/pecudria no entorno da propriedade?
( ) Nao.
( ) Sim. Que tipo de cultivo? ( ) fruteiras

( ) hortaligas

() pasto
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()cana
() graos
( ) algodao

( ) outros

5) Se sim (na pergunta 4), este cultivo utiliza algum produto quimico (herbicida ou
inseticida)?

( ) Néo.

( ) Sim. Qual (is)?

6) Se sim (na pergunta 4), este cultivo externo esta proximo a fonte de abastecimento de dgua
da propriedade?

( ) Nao.

() Sim.

7) Qual a distancia entre a lavoura/pecudria e a piscicultura? metros

8) Na propriedade, que tipo de solo predomina na area da piscicultura?

( ) argiloso (massa de solo na médo forma blocos compactos ap6s comprimido, mao fica
suja).

( ) areno argiloso (massa de solo na médo forma blocos compactos ap6s comprimido,
mao ndo muito suja).

( ) arenoso (massa de solo na méo, ndo compacta e nao suja as maos).

PARTE 2 - Caracteristicas da infraestrutura da propriedade

9) Qual a area total da propriedade? (responder em metros quadrados)

m2

10) Qual a area total de lamina de agua? (responder em metros quadrados)

m2
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11) Pratica outra atividade na propriedade além da piscicultura?

( ) Néo.

( ) Sim. Pecuéria (bovinos, suinos, aves, ovinos ou caprinos).

( ) Sim. Lavoura (cana, café, milho, algodao, hortalicas, fruteiras, etc).
( ) Sim. Ambas.

12) Se sim (na pergunta 11), nesses cultivos utiliza algum produto quimico (herbicida
ou inseticida)?

( ) Nao.

( ) Sim. Qual (is)?

13) Se sim (na pergunta 11), a piscicultura ¢ a principal atividade da propriedade?
( ) Néo.
() Sim.

14) Quais espécies sdo produzidas na propriedade? (pode ser marcada mais de uma
0pgéo)

( ) tambaqui

(') pacu

( ) hibridos de redondos

( ) pintado

( ) cachara

( ) hibridos de bagres (jundiara ou pintado da Amazdnia, ponto e virgula)

( ) pirarucu

( ) tilapia

( ) outros. Quais?

15) Das respostas (da pergunta 14), qual é a espécie principal?
( ) tambaqui

(1) pacu

( ) hibridos de redondos

() pintado
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( ) cachara

( ) hibridos de bagres (jundiara ou pintado da Amazdnia, ponto e virgula)
( ) pirarucu

() tilapia

( ) outros. Quais?

16) Quais as etapas do cultivo realiza na propriedade?
( ) Reproducéo

( ) Larvicultura

( ) Alevinagem

( ) Engorda

( ) Processamento

17) PARA O TAMBAQUI/PACU, quais etapas do cultivo realiza na propriedade?
( ) Reproducéo

( ) Larvicultura

( ) Alevinagem

( ) Engorda

( ) Processamento

18) Qual é a posicdo dos tanques de alevinagem e recria (bercarios) em relacéo aos
demais?

( ) ndo faz alevinagem e recria (bergario).

( ) ao lado dos tanques de engorda.

( ) antes dos tanques de engorda.

( ) depois dos tanques de engorda.

( ) a posicéo varia de acordo com a disponibilidade de tanques livres para uso na

propriedade.

19) No caso da engorda, qual o sistema de producéo de acordo com uso das especies?
( ) Monocultivo.
( ) Policultivo (dentro da agua, mais de uma espécie de peixe).

Citar espécies de peixes:
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( ) Consércio (fora da 4gua, associacdo com mamiferos, aves, cultivos vegetais).

Citar espécies animais:

20) Quantas estruturas de cultivo e o tamanho total tem na propriedade?
(No parénteses anotar o numero existente de cada estrutura. Na linha a &rea total de
lamina de agua de cada tipo de estrutura em metros quadrados).

( ) Viveiro: m?

( ) Barragem ou represa (barra rio, igarapé): m?
( ) Tanque-rede. Volume das estruturas: m?

( ) Acude (agua de chuva): m?

21) Qual o formato da maioria das estruturas de cultivo?
( ) retangulares

( ) quadradas

( ) circulares

( ) heterogéneas

22) Qual o formato das estruturas de cultivo DO TAMBAQUI/PACU?
( ) retangulares

( ) quadradas

( ) circulares

( ) heterogéneas

23) Os taludes dos tanques/viveiros estao erodidos?
(N&o precisa perguntar, apenas observar e anotar)
( ) Néo.

( ) Sim. Observacéo pertinente:

24) As cristas dos tanques/viveiros tém plantagGes?
(N&o precisa perguntar, apenas observar e anotar)
( ) Néo.

( ) Sim. Qual tipo?
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25) Os tanques/viveiros apresentam macrofitas no entorno ou em seu interior?
(N&o precisa perguntar, apenas observar e anotar)
( ) Néo.

( ) Sim. Que tipo? (tentar fotografar)

26) Existem curvas de nivel na propriedade para evitar entrada de enxurradas nos
tanques/viveiros?
( ) Nao.

( ) Sim. Observagéo pertinente:

27) Os tanques/viveiros tém entrada e saida de agua individual?
( ) Nao.

( ) Sim. Observagéo pertinente:

28) A forma de abastecimento de agua nos viveiros/tanques é feito em cascata ou em
série?

( ) Néo.

( ) Sim. Observagéo pertinente:

29) Por onde é feita a saida de 4gua para esgotamento dos tanques/viveiros?

() retirada e 4gua por cima.
() retirada e agua por baixo.

30) Como € o sistema de escoamento da dgua dos tanques/viveiros?
() superficial no lado oposto a entrada de agua.

() superficial no mesmo lado da entrada de agua.

( ) por monge.

( ) por siféo interno (com ou sem camisinha/charuto).

() por sifdo externo.

31) Realiza algum tratamento da 4gua de drenagem?
( ) Néo.
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( ) Sim. Qual?

32) Existe galpdo ou sala de racao?
( ) Néo.
( ) Sim. Observacéo pertinente:

33) Existe energia elétrica na propriedade?
( ) Néo.

( ) Sim. Observacéo pertinente:

34) A propriedade possui aerador?
( ) Néo.
( ) Sim. Obs. (quantos/de que tipo):

PARTE 3 - Aquisicao de formas jovens

35) Origem dos alevinos/pos larvas:
( ) Comprados no mesmo estado da piscicultura.
( ) Comprados em outro estado. Qual? (inserir opgdes com as UF)

36) De quem adquire os alevinos?

( ) Sempre do mesmo fornecedor. Qual? -

( ) Varia o fornecedor. De quais adquire?

37) Conhece a propriedade e o historico da fazenda fornecedora dos alevinos?
() Sim,
( ) Néo.
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38) Qual é o critério para escolha do fornecedor de alevinos?
( ) E o Gnico na regio.

( ) Indicacgéo de outro produtor.

( ) Menor preco.

( ) Escolhe o fornecedor que tem alevinos na época desejada.

39) Ja recebeu lotes com mais problemas que outros?
( ) Néo.
() Sim.

40) Se sim (na pergunta 39), quais os tipos de problema?
( ) mortalidade

( ) deformidade, cauda ou coluna tortas

( ) machucados/feridas

() baixo crescimento

( ) heterogeneidade

( ) outros.

41) O fornecedor apresenta algum tipo de certificado que ateste a satde dos alevinos
comprados?

( ) Nao.

() Sim.

42) Vocé (o propdutor) faz algum tipo de analise nos peixes que entram na propriedade?
( ) Nao.
() Sim,

PARTE 4 - Qualidade da agua

43) Monitora a qualidade de agua dos viveiros?
( ) Néo.
( ) Sim. Faz analise no inicio do cultivo.

( ) Sim. Adequa a &gua ao cultivo da espécie alvo (tambaqu/pacu).

96




44) Analisa as variaveis com que frequéncia?
( ) Semanalmente.

( ) Mensalmente.

( ) Analisa sob demanda (quando precisa).

( ) Ndo analisa.

45) Faz monitoramento de quais parametros de qualidade de 4gua dos tanques? Como
faz? (escrever na linha ao lado)

( ) Transparéncia

( ) Oxigénio
()pH
( ) Temperatura
( ) Alcalinidade
( ) Amonia
( ) Nitrito
( ) Outro

46) Qual é a origem da fonte de agua da propriedade?
( ) Rio

( ) lgarapé

( ) Poco

( ) Nascente

( ) Acude (agua de chuva)

( ) Barragem de rio (represa)

47) Como é feito o abastecimento de dgua?
( ) Gravidade

( ) Bombeamento

( ) Qutro.

48) Realiza algum tratamento na dgua de abastecimento dos tanques/viveiros?
( ) Néo.
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( ) Sim. Qual?

49) Faz renovacdo de dgua dos tanques/viveiros?

( ) Néo.

( ) Sim. Qual taxa de renovacéo?
( ) renova o quanto evapora
( ) renova quando tem problemas no tanque/viveiro
( ) se souber a taxa (%) de renovacao registrar

( ) outro

PARTE 5 - Manejo

50) A méo-de-obra da propriedade é treinada ou capacitada?
( ) Sim. Recebem treinamento na propriedade.

( ) Sim. S&o contratados apenas com experiéncia prévia.

( ) Sim. Mao-de-obra familiar.

( ) Néo.

51) Faz calagem nos tanques/viveiros antes do povoamento?
( ) Nao.
( ) Sim. O que utiliza?

( ) Calcério dolomitico

( ) Calcério calcitico

( ) Cal virgem

( ) Cal hidratada

( ) Outro

52) Fertiliza/aduba os tanques/viveiros antes do povoamento?
( ) Nao.
( ) Sim. O que utiliza? (pode marcar uma ou mais opgoes)

( ) Adubo quimico (N, P, K)

( ) Farelo de arroz ou trigo

( ) Cama de frango

() Esterco bovino
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() Qutro

53) Faz biometria dos peixes?
( ) Néo.

( ) Sim. Semanalmente.

( ) Sim. Quinzenalmente.

( ) Sim. Mensalmente.

( ) Sim. Com frequéncia variavel. Quando?

54) Utiliza anestésico no manejo?
( ) Néo.
( ) Sim. Qual?

55) Utiliza sal?
( ) Néo.
() Sim. Em quais momentos utiliza?

( ) Para preparacéo do viveiro.

( ) Periodicamente no tanque.

( ) Nas biometrias.

( ) Na chegada dos peixes na propriedade.

( ) Quando ha manipulacao dos peixes: classificacao, transferéncia e
biometria.

( ) Quando aparecem doencas.

( ) Outros

56) S&o feitas observagdes periodicas dos tanques/viveiros?
( ) Nao repara no tanques/viveiros.
( ) Sim. Diéria.

( ) Sim. Semanal.

57) Possui filtro ou tela no local de captacdo de agua da propriedade?
( ) Néo.
() Sim,
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58) Possui filtro ou tela na entrada de agua dos tanques/viveiros?
( ) Néo.
() Sim.

59) Pratica alguma prevencéo contra aves?
( ) Néo.
( ) Sim. Qual?

60) Existem casos de predacdo dos peixes?

( ) N&o. Qual a protecéo utiliza para evitar?

( ) Sim. Qual é o predador?

61) Qual a densidade dos tanques? (Deve ser respondida para cada um dos 3 tanques
estudados)

Tanque 1:

Tanque 2:

Tanque 3:

Média da propriedade:

PARTE 6 - Alimentacao

62) Utiliza ragéo?
( ) Nao.

( ) Sim. Qual(is) marca(s)?

63) No que se baseia a escolha da marca da ragdo? (Pode marcar mais de uma op¢ao)
( ) Exigéncia da espécie.
( ) Cor e cheiro.

( ) Preco.
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() Facilidade de compra.
( ) Melhor desempenho dos peixes.

( ) Melhor relacgéo custo beneficio.

64) Quanto a racdo: qual o tamanho do pellet e % proteina bruta (PB) utilizado na
recria?

mm

% PB

65) Quanto a racdo: qual o tamanho do pellet e % proteina bruta (PB) utilizado na
engorda?

mm

% PB

66) Como sabe a quantidade de ragéo a ser administrada no tanque/viveiro?

( ) Néo sei a quantidade.

( ) Calcula a quantidade de acordo com dados das biometrias.

( ) Néo calcula. Oferece racdo a vontade até a saciedade aparente dos peixes.
( ) Outro

67) Utiliza subprodutos?
( ) Néo.
( ) Sim. Qual?

( ) milho

(1) soja

( ) outros

68) Com que frequéncia oferece os subprodutos?
( ) Todos os dias complementando a ragéo.

( ) Quando o prego da racao esta alto.

( ) Quando acaba a racao.

( ) Outro
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69) Como é o armazenamento das racdes?

(néo precisa perguntar, pode ser observado in loco na propriedade para marcar a opcao)
( ) Local fresco e arejado.

( ) Local umido sem ventilacdo.

( ) Local fresco e arejado porém saco no chdo ou encostado nas paredes.

( ) Local umido sem ventilagdo e com saco no chdo ou encostado na parede.

( ) Nao tem local fixo para armazenar.

70) Ja observou ragdes com cheiro azedo ou formando grumos?
( ) Néo.
() Sim.

71) A racdo é comprada com que frequéncia? (depois, relacionar a resposta ao
tamanho do empreendimento)

( ) Semanalmente.

( ) Quinzenalmente.

( ) Mensalmente.

( ) Bimestralmente.

( ) Trimestralmente.

( ) De acordo com a demanda.

PARTE 7 - Doencas

72) Ja teve ocorréncia de doengas na propriedade?
( ) Nao.
( ) Sim. Qual doenca?

73) Ja observou algum destes comportamentos nos peixes? (Pode marcar mais de uma
0pcéo)

( ) lentos, sem reacdo a captura.

( ) proximos a entrada da agua.

( ) raspagem na lateral do tanque/viveiro.

( ) mudanca de cor.

( ) ndo se alimentam.
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( ) presenca de corpos estranhos na superficie do corpo.
( ) machucados ou pontos vermelhos no corpo.

() tufos brancos no corpo.

( ) isolados do cardume.

( ) natacdo na superficie da lamina de agua.

( ) outro

74) Existe alguma época do ano em que morrem mais peixes?
( ) Nao.

( ) Sim. Quando? (estacdo/meses)

Ja foi observado algum comportamento ou sinal nos peixes nessa época do
ano?
( ) Néo.
() Sim. Quais? () lentos, sem reacao a captura.
( ) préximos a entrada da agua.
( ) raspagem na lateral do tanque/viveiro.
( ) mudanca de cor.
( ) néo se alimentam.
() presenca de corpos estranhos na superficie do corpo.
( ) machucados ou pontos vermelhos no corpo.
() tufos brancos no corpo.
( ) isolados do cardume.
() natacéo na superficie da Iamina de &gua.

( ) outro

75) Existe uma fase de desenvolvimento em que morrem mais peixes?
( ) Nao

( ) Sim. Qual o tamanho?

Ja foi observado algum comportamento ou sinal nos peixes nessa época do
ano?

( ) Nao.

() Sim. Quais? () lentos, sem reacdo a captura.

() préximos a entrada da agua.
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( ) raspagem na lateral do tanque/viveiro.

( ) mudanca de cor.

( ) ndo se alimentam.

( ) presenca de corpos estranhos na superficie do corpo.
( ) machucados ou pontos vermelhos no corpo.

() tufos brancos no corpo.

( ) isolados do cardume.

( ) natacd@o na superficie da ldamina de agua.

( ) outro

76) Qual o destino dado aos animais mortos?

( ) deixa no tangue que outros animais comem.

( ) retira e joga no lixo comum.

() retira e enterra.

() retira e queima.

() retira e joga em algum lugar na propriedade.

() retira e jogar para os animais silvestres (aves, mamiferos).

( ) retira e joga para céo e gato.

77) Existe uma area de quarentena na piscicultura?
() Sim.
() Né&o. Por qué? ( ) custo € alto.

( ) ndo sabe o que € isso.

( ) ndo sabe como fazer.

( ) ndo tem espaco.

( ) ndo acha importante.

78) Faz aclimatagéo dos peixes?
( ) Néo.
() Sim,

79) Joga a agua de transporte no tanque/viveiro da propriedade?
( ) Néo.
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() Sim.

80) Faz desinfeccao dos tanques/viveiros?
( ) Néo.
( ) Sim. Com o qué? ( ) Calcério.

( ) Cal virgem.

( ) Cal hidratada.

( ) Outro

81) Quando faz a desinfecgédo dos tanques/viveiros?
( ) Durante o enchimento do viveiro.

( ) Quando o viveiro esta seco.

( ) Quando o viveiro esta cheio.

( ) Outro

82) Faz desinfeccao dos utensilios como rede, baldes, tarrafas e pucas?
( ) Nao.

( ) Sim. Com qual produto?

Com que frequéncia faz? ( ) logo ap6s o uso.
( ) antes do uso.
( ) antes e depois do uso.
() semanalmente.

() outro.

83) Faz raspagem do fundo do tanque/viveiro entre um ciclo e outro?
( ) Néo.
() Sim.

84) Utiliza ou ja utilizou algum medicamento ou produto quimico nos tanques/viveiros?
( ) Sim. Apenas quando o0s peixes estdo doentes.

( ) Sim. Sempre que existe possibilidade dos peixes ficarem doentes (antes de algum
manejo, no inverno, antes ou durante 0 manejo).

( ) Sim. Apenas quando existe recomendacdo de um técnico especializado.
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() Ndo.

85) Se sim, qual(is) o(s) produto(s) utilizado(s) e dose?

PARTE 8 - Assisténcia técnica

86) Possui assisténcia técnica especializada?

( ) Néo.

( ) Sim. Possui um técnico contratado.

( ) Sim. Pessoa da familia é formada em area afim.

( ) Sim. Técnico de cooperativa, empresa ou equivalente faz assisténcia
esporadicamente.

( ) Sim. Chamo um técnico quando tem algum problema.

87) Quando chama um técnico, o faz com qual frequéncia?

( ) Semanal.

( ) Mensal.

( ) Por demanda (quando precisa).

( ) O técnico vive na propriedade ou vai trabalhar todos os dias.

( ) Somente no inicio do cultivo.

88) Existe assisténcia técnica especifica para doengas e sanidade?
( ) Néo.
() Sim,

PARTE 8 - Comercializacao

89) Para onde vende o peixe?

( ) Feira.

() Frigorifico/Entreposto de pescado.
( ) Supermercado.

( ) Direto ao consumidor.

( ) Atravessador.
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90) Existe algum controle sanitario na venda?
( ) Nao.
( ) Sim. Qual?

91) Qual a forma de comercializagdo do pescado:
( ) Peixe vivo ou morto para entreposto de pescado.
( ) Peixe vivo para consumo.
( ) Peixe processado. Se processado, qual a forma de processamento do pescado?
( ) inteiro (com visceras).
() eviscerado (sem visceras).
() filé de peixe.
( ) outros cortes e preparacdes.
( ) pescado fresco.

() pescado congelado.
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