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RESUMO

No nordeste brasileiro é comum a piscicultura intensiva em reservatorios destinados ao abastecimento humano.
O sucesso desses empreendimentos depende da qualidade da 4agua, que inevitavelmente acumula residuos
organicos que estimulam as floragdes de cianobactérias potencialmente toxicas, favorecidas, ainda, pelas altas
temperaturas locais, pelos longos tempos de detencdo hidraulica das aguas represadas sua estrutura dendritica,
a escassa profundidade e alta evaporacdo. O presente estudo teve como objetivo,avaliar como o impacto da
adicdo de nutrientes (fésforo e nitrogénio), proveniente do aporte da piscicultura, interfere no processo de
eutrofizacdo e esta na criagao dos peixes. A pesquisa foi realizada sob condi¢bes controladas em 15
mesoambientes de 1m® com criacdo de Oreochromis niloticus, no periodo janeiro-abril de 2010 com
amostragens quinzenais. A qualidade da &gua foi monitorada (temperatura, transparéncia da agua, oxigénio
dissolvido, pH, n-amoniacal, nitrato, nitrito, fosforo total, fosforo reativo solivel e clorofila-a) assim como a
diversidade da comunidade fitoplanctdnica e feitos estudos histologicos dos peixes ali criados. A piscicultura
aumentou a concentracdo da matéria organica na dgua que junto aos nutrientes em excesso influenciaram na
dindmica e na composicdo fitoplanctonica, com crescimento de cianobactérias em todos os ambientes sem gerar
blooms estaveis. Houve maior consumo de oxigénio no sedimento, ocasionando hipoxia na agua. Como
respostas as alteracbes nos mesoambientes parasitas infectaram o intestino e as branquias dos peixes
possivelmente facilitados pela estocagem e a deterioracdo da qualidade da 4gua. Houve morte de alguns peixes
por asfixia decorrente da deplecdo de oxigénio na biodegradacdo da matéria organica advinda do arrazoamento
e do metabolismo dos peixes.

PALAVRAS-CHAVE: Piscicultura, Mesocosmos, Eutrofizacdo, Alteragdes histologicas.

INTRODUCAO

Os acgudes do semiarido nordestino sdo destinados a multiplos usos, com destaque para o abastecimento
domeéstico e, mais recentemente, para a piscicultura intensiva em tanques redes. Essa atividade teve crescimento
significativo no Nordeste brasileiro nos dltimos anos, por ser fonte de alimento e renda para a populagéo rural
sob estimulo de programas de incentivo a criagdo de tilapias (Oreochromis niloticus). A piscicultura intensiva
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altera a qualidade da agua pelo lancamento dos excessos de racdo, dos produtos metabdlicos dos peixes e de
suas excretas. Estudos no Brasil destacam alteragcdes no equilibrio ecolégico das dguas dos reservatdrios com
piscicultura intensiva pela aceleragdo da eutrofizacdo e o aparecimento de cianobactérias potencialmente
toxigénicas (GUO; LI 2003). Especialistas em poluicdo ambiental e em ictiologia, em estudo para verificar as
conseqiiéncias da contaminacdo dos recursos hidricos e seus efeitos em peixes teledsteos, utilizam o estudo
histolégico do figado, do intestino e do sistema respiratdrio. Esses exames permitem avaliar como o animal
reage as agressdes decorrentes de poluicdo. Estes Orgdos sdo passiveis de processos patolégicos, alvo de
cianotoxinas, de parasitoses e de neoplasias (OKHIRO; HINTOL, 2000) especialmente nos peixes de aguas
poluidas. Estudos em mesocosmos permitem simular e acompanhar os efeitos da piscicultura sobre a qualidade
da 4gua e no desenvolvimento dos peixes em condi¢des controladas e podem fornecer subsidios aos 6rgédos
gestores dos recursos hidricos para minimizar impactos poluidores que alteram a qualidade da &gua, geram
riscos de salde publica, podem causar doengas nos peixes e, em conseqiiéncia, colocam em perigo a
sustentabilidade dos préprios projetos de piscicultura.

OBJETIVOS

Avaliar danos causados Oreochromis niloticus em criados em cativeiro (no sistema digestério e nas branquias)
em mesoambientes com diferentes niveis de eutrofizacdo e biomassa de cianobactérias estimuladas
artificialmente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em parceria UEPB/- UFPB e constou de 15 mesocosmos instalados em um
viveiro de piscicultura escavado em terreno natural (10x50m?), no Centro de Ciéncias Agrarias/fUFPB-PB. Os
mesoambientes foram confeccionados com sacos de polietileno transparente de 1Im® e armacdes circulares de
aluminio com flutuadores e dispostos dentro do tanque de forma aleatdria.

O periodo amostral considerado neste trabalho foi de janeiro a abril de 2010 e se apresentam dados de trés
tratamentos com trés repeticfes cada: T, (controle sem adicdo de N e P e sem peixes), T, (adi¢do de 15,329 de
superfosfato simples + 5,119 de sulfato de am6nia + 5 tilapias + racdo), T, (adi¢do de 15,629 de superfosfato
simples + 5,219 de sulfato de amonia + 5 tilapias + racdo). Os peixes, previamente pesados, foram introduzidos
na fase de alevinos. A alimentacdo foi realizada com racdo extrusada e oferecida na taxa de 5% da biomassa
total dos peixes em cada tratamento. A andlise da qualidade da agua foi quinzenal e a andlise histolégica nos
peixes foi feita no final do periodo experimental. As variaveis de qualidade de &gua monitoradas foram:
temperatura, transparéncia, pH, oxigénio dissolvido, N- amoniacal e fosforo total, seguindo as técnicas de
APHA (1998). A concentragdo de clorofila—a foi determinada pelo método espectrofotométrico de Lorezen
(1967). A identificacdo e quantificacdo do fitoplancton foram realizadas seguindo as recomendagdes de Bicudo;
Menezes (2006) e Lund, Kpling e Lecren (1958), respectivamente. Os peixes que morreram foram filetados e
separadas as visceras. O figado, intestino e as branquias foram dissecados e fixados com Metacarn (60%
metanol; 30% cloroférmio e 10% &cido acético) seguido de inclusdo em paraplast para coloragdes padrdes e
em resina para verificagdo da morfologia (McDowell). Para avaliagdo dos aspectos morfoldgicos foi usada a
coloragBes de hematoxilina-eosina (HE). Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA -
one-way), de comparacdo entre as médias, para estabelecer o nivel de significancia entre as variaveis. Foi feita a
correlacdo de Spearmam (STATISTICA7).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia (ANOVA) mostrou que ndo houve diferenca significativa nas varidveis de caracterizagéo
da qualidade da agua das trés repeticdes de cada tratamento (p=0, 9802) e, portanto, o valor da média pode ser
usado nas analises estatisticas dos resultados. Os valores das varidveis de qualidade da agua dos trés
“tratamentos” aplicados (T4, T,, T3) mostraram diferengas significativas. A temperatura da agua foi influenciada
pelas condigdes climaticas da regido, apresentando o mesmo padrdo em todos 0os mesoambientes, médias de
26,50° C e variacdo ndo excedendo 3°C. A concentracdo meédia de oxigénio dissolvido nos ambientes
fertilizados artificialmente decresceu ao longo do tempo e apds 63 dias teve valores entre 1,75 e 2,54 mg.L-1,
ou seja valores baixos e decrescentes pelo aumento do incremento da taxa de ragdo e a consumo de oxigénio
na degradacdo aerobia do material organico adicionado e ao gerado nos mesocosmos adubados com N e P. O
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pH teve valores de 5,4 a 8,7, com diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,0001 e F = 2.552). O
continuo aporte de nitrogénio e fésforo na agua dos mesocosmos pela adubacao artificial (superfosfato simples
e sulfato de am6nio) mais os residuos da atividade de piscicultura (excretas e restos de ragdo) influenciaram
fortemente na qualidade da 4gua. O N-amoniacal foi a forma predominante, com concentragdes elevadas nos
ambientes adubados artificialmente com N e P (>1.200 pg/L), seguida de nitrato (entre 109,61 ¢ 215,72 pg/L) e
de nitrito (entre 7,83 e 39,83 pg/L). O aumento expressivo da biomassa fitoplanctdnica, (concentracdo de
clorofila — a), observado nos ambientes T,, T3, ocorreu a partir da 5% semana (valores iniciais de 32,22 e 98,02
ug/L e finais entre 135,97 ¢ 188,39 ug/. Ao final do periodo experimental, as concentra¢cdes de biomassa
fitoplanctonica apresentaram-se significativa e positivamente relacionadas com a concentragdo de fosforo total
(p=0, 678 e @ =0, 05). A analise da composi¢cdo fitoplanctonica em todos os mesocosmos permitiu a
identificacdo de 86 taxons, distribuidos em 6 classes taxondmicas. As classes mais representativas, em nimero
de espécies, em todas as condicBes experimentais foram Chlorophyceae (44%), Bacillariophyceae (32%),
Euglenophyceae (11%), Cyanobacteria (4%) e Chlamydophyceae (1%). A classe das cianobactérias néo
apresentou grande contribuicdo (4%) e as espécies Pseudoanabaena limnética e Merismopedia tenuissima
foram as que mais contribuiram para a densidade das cianobactérias. Ndo houve mudanca na composicdo das
espécies no periodo experimental.

A analise histoldgica dos intestinos dos animais que vieram a 6bito nos diferentes grupos mostrou que estes
apresentavam menos pregas, Vilos e vilosidades, o que indicaria baixa absorcéo de nutrientes. Esses intestinos
também continham poucas células caliciformes, vilosidades com epitélio lesado e cistos de parasitas (Figura 1).
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Figura 1: Fotomicrografias de intestino de tilpias que vieram a 6bito. A) Visualiza¢éo intestino com
leses epiteliais e cistos de parasitas (seta)-Coloracdo de hematoxilina-eosina (HE). Barra: 200 um. B)
Visualizagéo do intestino com poucas células (ponta de seta)-Colorag&o com Acido Periddico de Schiff
(PAS). Barra: 200 pm.

Essa maior quantidade de células caliciformes e 0 maior contetido de secre¢do possibilitam que o bolo alimentar
passe pelo trato intestinal com maior facilidade evitando constipacfes e protegendo a mucosa intestinal de
danos causados por jejum ou agentes patogénicos (GOMIDE-JUNIOR, 2004). Em alguns intestinos dos
animais dos mesoambientes T, foram encontrados cistos de parasitas (macrogametas de nematoides).

Quando analisado as branquias, dos animais nos diferentes tratamentos experimentais (Figura 2), foi constatado
que elas possuiam lamelas secundérias individualizadas, entretanto alguns animais do T, apresentaram
infestacdo parasitaria nas mesmas; e alguns animais apresentaram hiperplasia das lamelas secundarias com fusdo
parcial das mesmas, fato que pode estar relacionado com a presenca de parasitas, favorecidos pela estocagem e
a deterioracdo na qualidade da dgua dos mesoambientes (MACPHEE, 2001). Segundo Garcia-Santos et al.,
(2007), as alteragcbes morfologicas das branquias, em resposta a mudangas ambientais, podem representar
estratégias adaptativas para conservacdo de algumas funcGes fisiologicas. Assim, os tipos de lesfes
histopatoldgicas observadas neste estudo indicam que o0s peixes estdo respondendo aos efeitos de agentes
téxicos presentes na &gua e sedimento.

Em relagdo as infestacOes parasitarias, estudos de Zanolo; Yamamura (2006) reportam que estas ocorrem com
maior freqliéncia em sistemas intensivos de criacéo de tilapias. Esses processos estdo relacionados ao ambiente
eutrofizado, com ma qualidade de agua, com baixos teores de oxigénio, falta de renovagdo e poluicdo organica
nos tanques com altas densidades de cultivo (ARANA, 2004; MARTINS, 2004).
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Figura 2: Fotomicrografia das branquias A) Branquia da tilapia com cistos de parasitas (pontas de

setas) entre as lamelas secundarias. B) Lamela primaria e lamelas secundarias. C) Lamelas secundarias
da branquia com hiperplasia lamelar causando parcial fuséo das lamelas. Coloragéo de Hematoxilina-

eosina (HE). Barra: 200 pm.

CONCLUSAO

As alteracOes histoldgicas observadas nos peixes ocorreram em resposta as mudangas ambientais, podendo
estar relacionadas com as estratégias adaptativas para conservacdo de algumas funces fisiologicas. As lesdes
histopatoldgicas indicariam que os peixes responderam aos episodios de estresse, relacionados aos ambientes
eutrofizados, com baixos teores de oxigénio e falta de renovacéo do fluxo de agua.

Os estudos com mesocosmos mostraram-se relevantes na avaliagdo da eutrofizacdo artificial sobre o
crescimento fitoplancténico e as alteragdes histoldgicas nos peixes, fornecendo subsidios para melhor manejo
dos ecossistemas aquaticos rasos, predominantes na paisagem do semiarido e vulneraveis a a¢do antropogénica.
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