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Caracterizacao da producao de Tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus em
diferentes sistemas de cultivo no Sul de Santa Catarina

Production of Nile Tilapia Oreochromis niloticus in different culture systems in the South of Santa
Catarina, Brazil
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RESUMO: Esta pesquisa avaliou pardmetros fisico-quimicos da agua, prevaléncia de ectoparasitos, caracteriza¢io hematolégica e desempenho
zootécnico de tilapia-do-nilo (O. niloticus) cultivada em trés diferentes sistemas de produgio na regiio Sul de Santa Catarina. Foram utilizadas
149.360 tilapias, distribuidas em nove viveiros escavados, em uma drea de 46.710 m* Os sistemas de cultivo avaliados foram: Sistema 1:
integrado com suinocultura (utilizando dejetos totais); Sistema 2: integrado com suinocultura (utilizando dejetos sélidos); e Sistema 3:
extensivo. As densidades médias iniciais dos cultivos foram de 3,05 % 0,11; 3,59 * 0,47; e 1,09 * 0,54 peixes m? nos sistemas 1, 2 e 3,
respectivamente. Dentre os parimetros de qualidade de dgua analisados, os compostos nitrogenados (amonia total, N-nitrito, N-nitrato)
foram significativamente menores no sistema extensivo (p < 0,05). Os teores de oxigénio dissolvido nio diferiram significativamente (p >
0,05) entre os trés sistemas de cultivo. A prevaléncia de tricodinideos foi significativamente menor (p < 0,05) nas brinquias de peixes do
sistema extensivo e maior no muco do sistema com dejetos totais. A prevaléncia de monogeneas foi mais elevada (p < 0,05) nas brinquias
dos peixes no sistema com uso de dejeto total. Dentre os parimetros hematolégicos, os neutréfilos apresentaram-se em maior nimero (p
< 0,05) no sistema extensivo, enquanto os trombdcitos, linfocitos € mondcitos foram menores no sistema com dejeto total (p < 0,05). O
peso final, produtividade média e a taxa de sobrevivéncia foram menores no sistema extensivo (p < 0,05). Considerando os parametros de
qualidade de dgua, o perfil hematoldgico, a prevaléncia de parasitos e os indices de producio, o sistema semi-intensivo com uso de dejetos
solidos foi o mais equilibrado dentre os estudados, com resultados satisfatorios para o produtor e o meio ambiente.

Palavras-chave: Caracterizacio hematoldgica. Dejeto suino. Monogeneas. Piscicultura. Tricodinideos.

ABSTRACT: Assay evaluated physical and chemical parameters of water, prevalence of ectoparasites, hematological characterization and
zootechnical performance of the Nile tilapia (O. niloticus) cultivated in three different production systems in southern Santa Catarina, Brazil.
Further, 149,360 tilapias, distributed in nine earthen fish ponds with an area of 46,710 m?. Evaluated culture systems were: System 1: integrated
with pig culture (using total wastes); System 2: integrated with pig culture (using solid wastes) and System 3: extensive. Initial mean densities
were 3.05 = 0.11; 3.59 * 0.47 and 1.09 = 0.54 fish/m? in systems 1, 2 and 3, respectively. Parameters of water quality comprised nitrogen
compounds (total ammonia, N-nitrite, N-nitrate) which were significantly lower in the extensive system (p<0.05). Dissolved oxygen rates did
not differ significantly (p>0.05) among the three systems. Predominance of trichodinids was significantly lower (p<0.05) in fish gills within
the extensive system and higher in the mucus within the total wastes system. The prevalence of monogeneans was higher (p<0.05) in fish
gills within the total waste system. Neutrophyles within the hematological parameters were higher (p<<0.05) within the extensive system,
whilst trombocytes, lymphocytes and monocytes were lower within the total waste system (p<0.05). Final weight, mean productivity and
survival rate were lower within the extensive system (p<0.05). When water quality, the hematological profile, prevalence of parasites and
production indexes are taken into account, the semi-intensive system with solid wastes was the most balanced, with satisfactory results for
the producer and the environment.
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INTRODUCAO

Em 2019 foram produzidas no pais 758.006 toneladas de peixe (PEIXE BR, 2020). Destaque para as tilapias,
com participagio de 432.149 toneladas, representando 54,1% do volume total, crescimento de 7,96% em relacio a
2018 (PEIXE BR, 2020).
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Entre os maiores produtores de peixes brasileiros, Santa Catarina ocupa a quarta posi¢io com 50.200 tone-
ladas, sendo o terceiro em producio de tilapias (38.559 toneladas), superado apenas pelos Estados do Parand e Sao
Paulo (PEIXE BR, 2020).

No Estado de Santa Catarina, a produgio cresce constantemente, sendo as tildpias responsaveis por 71,21%
do volume total produzido (EPAGRI/CEDAP, 2016). Entre os anos de 2005 a 2015, a piscicultura catarinense cresceu
em média 8,3% a0 ano. Esse crescimento se deve principalmente ao aumento do nimero de produtores comerciais e
do incremento de produtividade média dos viveiros de cultivo (SILVA et al., 2017).

De acordo com o ultimo levantamento realizado pela Epagri/Cedap (2016), em 2015 a regiao Sul de Santa
Catarina se tornou a maior produtora de peixes de dguas continentais do Estado. Apesar de toda a producio, ainda
nio ha conhecimento técnico-cientifico sobre o melhor e o mais adequado sistema de cultivo a ser recomendado as
propriedades da regido, utilizando-se uma diversidade de modelos e estratégias de cultivo de acordo com as proprie-
dades, relevo, interferéncia técnica, etnias, entre outros fatores.

Entre os sistemas de cultivo utilizados no Sul do Estado de Santa Catarina, destacam-se os semi-intensivo,
integrado com suinocultura, utilizando-se os dejetos integrais ou dejetos solidos de suinos e extensivo.

No sistema semi-intensivo os peixes sao alimentados com racao comercial ao longo de todo o ciclo de cultivo.
No sistema integrado com suinocultura, utilizam-se os dejetos integrais ou os dejetos solidos de suinos, na proporcio
de 5 a 10% da biomassa de peixes; diariamente, com o objetivo de fertilizar a d4gua dos viveiros para producio pri-
mdria (microalgas) e aproveitamento de sobras de ragdo niao consumida pelos suinos, que servem de alimento para
0s peixes. Jd no sistema extensivo sio fornecidos alimentos produzidos na propriedade, como gramineas, folhosas,
tuberosas e sobras alimentares. Neste sistema nio ha fornecimento de racio comercial ao longo do ciclo de cultivo.

A falta de informacoes técnicas sobre os aspectos sanitirios (fungos, bactérias, virus e parasitos), ambientais
(qualidade da 4gua) e de producio, pode, em muitos casos, tornar as dreas de cultivo subutilizadas a atividade (TAVA-
RES-DIAS, 2009). A caracterizacio hematoldgica dos peixes reflete as alteracoes fisicas, quimicas e bioldgicas no orga-
nismo (ADEYEMO et al., 2009), podendo ser utilizada como indicador de possiveis infestacoes parasitérias, infeccoes
(TAVARES-DIAS; MARTINS; KRONKA, 1999), ou estresse ambiental decorrente das condi¢oes de manejo e qualidade
da dgua dos cultivos (JERONIMO et al., 2011).

O conhecimento das caracteristicas ambientais, hematoldgicas e parasitirias nos diferentes sistemas estuda-
dos na regido Sul de Santa Catarina permite indicar aos produtores o melhor sistema de cultivo e de manejo a ser
adotado, levando-se em consideracio o equilibrio entre os aspectos ambientais e sanitirios, com intuito de melhorar
os resultados produtivos.

Sendo assim, a pesquisa teve objetivo de comparar caracteristicas ambientais, parasitdrias, hematoldgicas e
produtivas de trés sistemas de cultivo de tilipias-do-nilo (Oreochromis niloticus), adotados no Sul de Santa Catarina.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em cultivos de peixes de nove viveiros escavados, distribuidos em cinco proprieda-
des rurais no Sul do Estado de Santa Catarina, nos municipios de Armazém (01 viveiro), Braco do Norte (03 viveiros),
Grao Pari (01 viveiro) e Rio Fortuna (04 viveiros). As andlises laboratoriais foram realizadas no LADA/Epagri (Labora-
torio de Diagnostico para Aquicultura/Epagri), municipio de Tubario, e no Laboratdrio de Aquicultura do Instituto
Federal Catarinense, Campus Araquari (IFCA), em Araquari.

O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (protocolo nimero 195/2017 CEUA/IFC-A-
raquari).




2.2 SISTEMAS DE CULTIVO

Sistema 01: Semi-intensivo, com uso de dejetos totais;

Sistema 02: Semi-intensivo, com uso de dejetos s6lidos;

Sistema 03: Sistema extensivo, com uso de sobras alimentares e alimentos agricolas.

Os dejetos de suinos aportados nos viveiros dos sistemas 1 e 2 foram provenientes de unidades de recria
(creche).

2.2.1 Caracterizacao dos Sistemas de Cultivo

Os sistemas de cultivo diferiram quanto a0 manejo alimentar. No sistema 01 foram adicionados dejetos inte-
grais de suinos, na propor¢ao média de 5 a 10% da biomassa de peixe, diariamente. No sistema 02, foram adicionados
dejetos sdlidos de suinos, na propor¢io de 5 a 10% de sobre biomassa dos peixes, diariamente; enquanto no sistema
03 foram utilizados apenas alimentos agricolas produzidos na propriedade (gramineas forrageiras, tuberosas (batata-
-doce) e sobras alimentares, de acordo com a disponibilidade), na propor¢ao de 5% da biomassa, diariamente.

No sistema 01, os dejetos totais de suinos foram canalizados da suinocultura até os viveiros (cano de polietile-
no, espessura de 100 mm de didmetro), sendo distribuidos na superficie da d4gua da regido oposta a caixa de despesca.

No sistema 02, os dejetos suinos foram transferidos da suinocultura com uso de rodos, percorrendo até uma
calha lateral a criacdo, sendo direcionados até uma peneira instalada na extremidade final da calha. Apds a drenagem
dos dejetos, os mesmos foram recolhidos com auxilio de “carrinho de mio” e aportados aos viveiros de cultivo de
peixes.

Os dejetos (totais e solidos), alimentos agricolas e sobras alimentares aportadas aos sistemas tiveram como
objetivo de serem aproveitados diretamente como fonte de alimento pelos peixes e fertilizacio da 4gua para a produ-
¢do de fonte primdria de alimento e producio de oxigénio dissolvido.

Nos tratamentos 01 e 02, nos primeiros 30 dias de cultivo e/ou ap6s a paralisacao do crescimento médio dos
peixes, mensurado pelas biometrias de campo, geralmente entre 200 a 250 g até a despesca, foram ofertados raciao
comercial, de acordo com a tabela alimentar (SILVA; MARCHIORI, 2018). No sistema 03 (extensivo) ndo houve forne-
cimento de racdo ao longo do cultivo.

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizados nove viveiros escavados (trés por sistema de cultivo), em formato retangular, com 1,5 m de
profundidade média. Os viveiros apresentavam drea média de 8.400,0 m?, 6.836,6 m?e 333,3 m’ nos sistemas 1, 2 e
3, respectivamente, totalizando 46.710 m2. As unidades experimentais foram povoadas com densidade média de 3,05
+ 0,11; 3,59 * 0,47; ¢ 1,09 £ 0,54 peixes m?, nos sistemas 1, 2 e 3, respectivamente, totalizando 149.360 tildpias-
-do-nilo (O. niloticus).

Os viveiros de criagio de peixes estudados foram escolhidos aleatoriamente nas propriedades, respeitando
os modelos de producio (sistemas) ja adotados pelos piscicultores na regido. Os tamanhos diferiram entre sistemas
e propriedades uma vez que ja preexistiam. No entanto, as profundidades médias foram uniformes em todas as uni-
dades experimentais.

2.4 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE QUALIDADE DE AGUA

A temperatura da dgua e o oxigenio dissolvido foram mensurados duas vezes ao dia (7h e 17h) através de
oximetro portitil (modelo AT 155 microprocessado, Alfakit, Florian6polis).
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A cada 21 dias, com auxilio de garrafas de coleta, foram retiradas amostras de dgua proximas ao fundo dos
viveiros, proximos as caixas de despesca. As amostras foram transferidas para garrafas de polietileno com volume util
de 300 mL, acondicionadas em caixas isotérmicas e transportadas até o LADA/Epagri. No laboratério, as amostras de
agua foram previamente filtradas com membranas de 14 wm para a realizacio das andlises fisico-quimicas.

O pH foi determinado através de pHmetro de bancada (modelo AT 350, Alfakit, Floriandpolis). A alcalinidade
foi analisada com o uso de kits (Alfakit ITDA), através do método titulométrico de neutralizacio de acordo com meto-
dologia ABNT/NBR 13736. Sulfetos totais, amonia total, N-nitrito, N-nitrato, ortofosfato, ferro total, silica, fenol e alu-
minio foram determinados através de método colorimétrico e leitura em fotocolorimetro (modelo AT 100PB Alfakit,
Florianépolis), com resolucio de 0,01 mg L e 0,01 para absorbancia, com precisao relativa de 2%.

2.5 COLETA DE MATERIAL BIOLOGICO E PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

No final do cultivo, foram capturados 30 espécimes de peixes de cada viveiro, 90 por tratamento (sistema de
cultivo), totalizando 270 animais. Apos a captura dos peixes, os mesmos foram acondicionados em sacos pldsticos,
mantidos em caixas isotérmicas e transportados vivos a0 LADA/Epagri. No laboratério, os peixes foram transferidos
dos sacos pldsticos para caixas plasticas (50 L de volume 1til) com aeracio leve utilizando-se pedras porosas acopladas
a sopradores de ar. Em seguida, os peixes foram anestesiados por imersao (Eugenol 50 mg L) para coleta de sangue,
eutanasiados por concussiao da medula espinhal e necropsiados para coleta e acondicionamento de amostras.

2.6 ANALISES PARASITOLOGICAS

Foram realizadas andlises parasitoldgicas de 15 (quinze) animais por viveiro, 45 por tratamento, totalizando
135 animais no total.

Apos a eutandsia, foi realizado um raspado do muco externo, ao longo do corpo do animal, no sentido ros-
tro-caudal, especialmente na regido interna das nadadeiras peitorais e pélvicas. As metodologias de coleta foram de
acordo com as descritas por Jeronimo et al. (2012). Em seguida, procedeu-se a coleta de arcos branquiais com as de-
vidas lamelas e condicionadas em frascos com dgua previamente aquecida a 60 °C, sendo posteriormente transferidas
para dlcool 70%. Posteriormente realizou-se a raspagem das lamelas branquiais com auxilio de 1imina de bisturi e a
contagem de ectoparasitas (tricodinideos e monogeneas). A prevaléncia média foi calculada de acordo com Bush et

al. (1997).
2.7 ANALISES HEMATOLOGICAS

Dos peixes anestesiados foram retirados 0,5 mL de sangue do vaso caudal com agulhas e seringas conten-
do anticoagulante EDTA (3,0%). Uma aliquota do sangue foi utilizada para a analise do percentual de hematocrito
pelo método do microhematdcrito (GOLDENFARB et al., 1971). Uma segunda aliquota foi utilizada para a contagem
total de eritrocitos em hemocitometro (cdmara de Neubauer), com sangue previamente diluido (1:200) em solucio
formol-citrato através da metodologia de Tavares-Dias e De Moraes (2004). A dltima aliquota de sangue foi utilizada
para confec¢do de extensoes sanguineas (em duplicatas) e coradas com Giemsa para a contagem total de leucécitos e
trombdcitos pelo método indireto (JATOBA et al., 2011).

2.8 DESEMPENHO PRODUTIVO

Foi avaliado, no final do ciclo de producio, o niimero de dias de cultivo, o peso médio final dos peixes, ganho
de peso didrio, fator de conversio alimentar, taxa de sobrevivéncia e produtividade média dos diferentes sistemas de
cultivo.




As equacoes seguintes foram utilizadas para os cdlculos dos parimetros zootécnicos:

Taxa de sobrevivéncia (%) = (ntmero final de animais — niimero inicial) * 100

Fator de conversio alimentar aparente = racao consumida/(biomassa final — biomassa inicial de peixes)
Ganho de peso médio didrio (g dia') = (peso médio final — peso médio inicial)/dias de cultivo
Produtividade média (kg m®) = biomassa total/volume (m?)

2.9 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram previamente submetidos a andlise de Bartlett para verificar a homogeneidade. Posteriormen-
te, foram submetidos a andlise de variancia. Quando detectada diferenca significativa, foi utilizado o teste Tukey para
comparacdo das médias. Os dados de temperatura e oxigénio dissolvido, dentro do mesmo tratamento, foram avalia-
dos através de teste t. Todos os testes utilizaram um nivel de significancia de 5% (ZAR, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE QUALIDADE DE AGUA

A temperatura e oxigénio dissolvido médio nao diferiram entre os sistemas de cultivo (dejetos totais, dejetos
solidos e extensivo), independente do periodo (manha ou tarde). Entre os periodos avaliados, a temperatura se man-
teve constante, com pequeno aumento no periodo vespertino. A pequena amplitude térmica da dgua pode ser atribui-
da a profundidade média elevada dos viveiros, minimizando o impacto da temperatura ambiental (VINATEA, 2010).

0 oxigénio dissolvido foi mais elevados (p < 0,05) no periodo da tarde comparado ao periodo da manhi em
todos os sistemas (Tabela 1). A maior concentragdo do oxigénio dissolvido no periodo da tarde pode ser justificada
pela fotossintese das microalgas ao longo do dia (VINATEA, 2010), pois as afericoes foram realizadas nos finais de
tarde (17 horas). No periodo da manha, nio houve diferenga estatistica (p < 0,05) entre os sistemas de cultivo.

Apesar das tilapias-do-nilo suportarem niveis de oxigenio dissolvido extremamente baixos, os valores obser-
vados pela manha estavam proximos do limite minimo de 1,2 mg L (Tabela 01), nivel critico para o bom desenvolvi-
mento da espécie, que deve ser acima de 5,0 mg L (MACEDO et al., 2007). A baixa concentracio de oxigénio dissol-
vido no periodo da manha sugere ser o resultado da respiracao das microalgas e a demanda bioquimica de oxigénio
ocasionada pelo volume de matéria organica aportada ao longo do ciclo de cultivo e fezes dos animais de cultivo dos
sistemas estudados.

Tabela 1. Média e desvio padrio da temperatura e oxigénio dissolvido da agua, em dois periodos, nos diferentes sistemas de
cultivo de tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus)

Sistemas
Parametros Periodo
Dejetos totais Dejetos solidos Extensivo

manha 2,29 = 0,69 3,61 = 1,80 2,51 = 0,80°
Oxigeénio dissolvido (mg L")

tarde 11,92 = 1,39 12,51 + 1,56° 11,14 = 1,70

manha 27,16 = 1,69 26,68 = 1,80 2737 £ 1,92
Temperatura (°C)

tarde 28,87 + 299 28,34 = 2,42 28,60 = 3,13

Médias e desvio padrio seguidas de letras distintas entre os periodos indicam diferenca significativa pelo teste t (p < 0,05).
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Nio houve diferenca estatistica (p > 0,05) nos indices de pH, alcalinidade, sulfeto total e ferro total entre os
sistemas a0 longo do ciclo de cultivo (Tabela 2).

Em todos os tratamentos, o pH apresentou-se na faixa ideal (6,5 e 9,0) a piscicultura (VINATEA, 2010), assim
como a alcalinidade manteve-se acima de 20 mg L, nivel adequado a producio de peixes (BOYD, 1972). Esses re-
sultados se assemelham aos encontrados em outros sistemas de cultivo no Estado de Santa Catarina (CASACA, 2008;
GHIRALDELLI, 2005; PILARSKI; TOMAZELLI; CASACA, 2004).

A baixa variagio da alcalinidade pode estar relacionada com as calagens dos viveiros realizadas antes do
povoamento, contribuindo para o processo fotossintético, evitando flutuagoes acentuadas do pH ao longo do dia
durante o ciclo de cultivo (BOYD, 1972; VINATEA, 2010).

No sistema extensivo foram registradas menores concentracoes (p < 0,05) de amonia total, nitrito e nitrato
em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 2), isso pode estar relacionado com o menor aporte de matéria organica e
a baixa densidade de estocagem utilizada neste sistema, resultando em baixa concentracio de compostos nitrogena-
dos na dgua. Os compostos nitrogenados produzidos nos sistemas com uso de dejetos totais e sélidos sio oriundos
da decomposicio da matéria organica aportada ao longo do ciclo de cultivo através dos dejetos de suinos, que sao
utilizados como fertilizantes naturais, favorecendo o desenvolvimento do fitoplancton.

No sistema com dejeto total foram registradas maiores concentragoes de silica, fendis e ortofosfatos; e meno-
res de ferro e aluminio que os demais sistemas de cultivo (Tabela 2). Os fendis ocorrem naturalmente em ambientes
aquaticos pela decomposicao de restos de vegetacio (CCME, 1999). O maior volume de material fibroso no sistema
de dejetos totais; pode ter contribuido para o aumento de fendis neste sistema.

O ortofosfato revela quantidades expressivas na dgua de viveiros com uso de dejetos suinos (integral e parte
solida), indicativo do aporte deste material diretamente ao sistema, pelas fezes dos peixes e racio nao consumida
sendo lixiviada. Todos esses nutrientes servem como fertilizantes, contribuindo para a produgio primdria e muitas
vezes sao responsaveis pelo bloom de cianobactérias indesejiveis, quando os viveiros sio manejados incorretamente.

Tradicionalmente, dejetos de aves domésticas e de suinos, sobras alimentares e residuos agricolas sio utiliza-
dos como fontes de nutrientes como nitrogénio e fosforo, atuando como fertilizantes, favorecendo o crescimento de
plancton (LAU et al., 2003; WONG et al., 2004; WONG et al., 2016), alimento de excelente qualidade para os peixes,
especialmente os filtradores, podendo em muitos casos substituir as racoes comerciais (BARRERO et al., 2008), res-
peitando as densidades de estocagens e tempo de cultivo.

Um suino de oito meses de idade produz em média 950 kg de esterco seco e 1.200 kg de urina (80% a 85%
de dgua). As fezes de suinos tém entre 0,50% e 0,60% de nitrogénio; 0,20% a 0,60% de fosforo e entre 0,35% e 0,60%
de potissio, podendo produzir 19,30% de fitoplancton, 3,20% de zooplancton e 77,00% de particulas em suspensao
(MERINO, 2001).

Independente do sistema de cultivo, o ferro dissolvido nio diferiu entre os tratamentos, apesar de estar acima
do limite recomendado para o cultivo de peixes (BOYD et al., 2012). A quantidade de ferro encontrada na 4gua; pos-
sivelmente seja origindria da matriz geoldgica e possivelmente por dejetos da suinocultura e bovinocultura de leite,
uma vez que sao as atividades agropecudrias principais das propriedades no entorno dos viveiros avaliados.




Tabela 2. Valores médios e desvio padrao dos parimetros de qualidade de dgua em diferentes sistemas de cultivo de tildpia-do-
nilo (Oreochromis niloticus)

Sistema de cultivo

Parametros

Total Sélido Extensivo
pH 7,48 = 0,39* 7,11 = 0,40 7,20 = 0,40°
Alcalinidade (mg L") 27,11 £ 5,58 29,17 = 9,322 28,00 + 6,10*
Aménia (mg L NH,) 0,64 = 0,34 0,58 = 0,46° 0,20 = 0,11°
N-Nitrito (mg L* NO,) 0,11 £ 0,12° 0,10 = 0,10 0,02 = 0,00*
N-Nitrato (mg L"NO,) 0,88 = 0,87 1,10 =+ 1,06° 0,28 = 0,12*
Sulfeto total (mg L") 0,02 = 0,01* 0,02 = 0,01° 0,02 = 0,01°
Ortofosfato (mg L' PO,) 0,89 + 0,33 0,71 £ 0,19® 0,46 = 0,14
Ferro total (mg L Fe) 1,79 £ 0,71° 2,36 = 0,56 1,98 = 0,64°
Silica (mg L) 3,71 = 0,85 2,35 = 0,84* 2,30 = 0,54*
Fenol (mg L") 0,70 = 0,10 0,57 + 0,21° 0,54 + 0,19
Aluminio (mg L") 0,34 + 0,10 0,58 + 0,13 0,45 + 0,14%

Médias e desvio padrio seguidas de letras diferentes nas linhas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significincia
(p < 0,05).

O ferro ¢ classificado como um elemento trago essencial, em baixas concentracoes desempenha papel impor-
tante no metabolismo dos organismos, porém podera ser toxico quando em excesso, assim como bioacumular-se na
cadeia trofica (NASREDDINE et al., 2010), mesmo em espécies de peixes de baixo nivel tr6fico como as tildpias, menos
suscetiveis a bioacumulagao de poluentes como organoclorados, mercirio e os bifenilos policlonados (PCB) (ZHOU;
CHEUNG; WONG, 1999; ZHOU; WONG, 2000).

Recentemente, foi verificado o elemento trago ferro em concentracio elevada na musculatura de peixes cul-
tivados no sistema integrado (34,524 mg kg") quando comparado a0 semi-intensivo (23,468 mg kg') (NUNES et al.,
2016), ambos acima do limite maximo permitido para consumo humano (14,0 mg kg™) pela legislacio (ANVISA, 2005;
2013). Assim como o ferro, os elementos traco como Zinco (Zn), Arsénio (As), Cobre (Cu), Mercurio (Hg), Cidmio
(Cd) foram encontrados em quantidades acima do maximo permitido recomendado pela legislacao brasileira em pei-
xes nos sistemas de cultivo integrado e semi-intensivo (NUNES et al., 2016) na regido do presente estudo.

Ha evidéncia de alta concentracio de cobre em aditivos alimentares na dieta de suinos na China, acumulando-
-se nas fezes, sendo posteriormente fonte de contaminacio de terras agricolas e das dguas (LI et al., 2007).

3.2 ANALISES PARASITOLOGICAS

A prevaléncia de tricodinideos foi significativamente menor (p < 0,05) em branquias de peixes no sistema
extensivo e mais elevado na superficie corporea no sistema com uso de dejetos totais (Tabela 3). A prevaléncia de
monogeneas foi significativamente maior (p < 0,05) na superficie corpdrea no sistema com uso de dejetos totais.

Os indices parasitirios apresentados neste trabalho assemelham-se ao recente estudo parasitoldgico, onde foi
observada a prevaléncia de 100% de monogeneas em animais de sistemas semi-intensivos e de 66,67% (percentual
idéntico ao presente estudo) em sistemas consorciados com suinos (NUNES ef al., 2016).
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Tabela 3. Prevaléncia média (%) e desvio padrio de tricodinideos e monogeneas em brinquias e muco de tilipia-do-nilo em

diferentes sistemas de cultivo

i Sistemas
Parasitas Orgio
Dejetos totais Dejetos solidos Extensivo
branquias 66,67 + 28,87 70,00 = 41,63° 50,00 = 30,55
Tricodinideos
muco 77,78 * 20,40 10,00 = 17,32 10,00 = 17,32
branquias 06,67 = 57,73 10,00 = 10,00 10,00 = 17,32
Monogeneas
muco N.E. N.E. 10,00 = 17,32

Letras diferentes nas linhas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significincia (p < 0,05). N.E.: Nao Encontrado.

Em sistema integrado com suinos, foi verificada a prevaléncia média de 14% e 30% de tricodinideos em bran-
quias e superficie corporea, respectivamente; e de 30% de monogeneas nas branquias e auséncia destas na superficie
corporea (GHIRALDELLI, 2005), corroborando o presente estudo. A elevada prevaléncia (80%) de tricodinideos na
superficie corporea foi observada em exemplares de tilipia-do-nilo cultivados em sistema semi-intensivo no Sul de
Santa Catarina, em local préximo ao presente estudo. As monogeneas nao foram encontradas nas branquias de peixes
da regido, enquanto em outras regioes do Estado variou entre 15% a 100% (STECKERT et al., 2017).

Martins et al. (2010) registraram prevaléncia de 0,6 e 1,7% para tricodinideos e de 16,5% e 13,2% de monoge-
neas em branquias de tilipia-do-nilo (O. niloticus) mantidas em pesque-pague e cultivadas em sistema de piscicultura
integrada com suinos no vale do Tijucas (SC). No mesmo estudo, analisando a superficie corpérea dos animais, a
prevaléncia de tricodinideos foi de 2,2% e 0,6% e monogeneas de 3,0% e 0,5% em pesque-pague e em piscicultura
integrada, respectivamente, percentuais inferiores aos encontrados no presente trabalho. Essas diferencas podem
ser consideradas normais, pois as condicoes dos peixes eram distintas em relacdo a origem da dgua, lote de animais,
manejo alimentar, entre outros.

Em geral, a prevaléncia de ectoparasitos foi superior nos sistemas com aporte de dejetos, independente da
forma (total ou solidos), possivelmente pela quantidade de matéria orginica (esterco e restos de racio) acumulada
nestes sistemas ao longo do ciclo de cultivo.

3.3 ANALISES HEMATOLOGICAS

O hematocrito médio e o ntimero de eritrocitos nao apresentaram diferenca significativa entre os sistemas de
cultivo (Tabela 4). Os resultados do hematdcrito corroboram com Ghiraldelli (2005) que registraram 28,7% no hema-
tocrito médio de tildpia-do-nilo cultivada nos sistemas integrado com suinos, no Estado de Santa Catarina.

Mudancas nas concentragoes de oxigenio dissolvido tém implicacoes diretas na regulacio/estimulagio da
eritropoiese, seja indiretamente pela elevacio da temperatura da dgua, implicando o aumento da solubilidade do
oxigenio (WELLS et al., 2005), ou em situacoes de hipdxia, ocorrendo uma resposta aguda do organismo, liberando
eritrécitos pelo baco, causando aumento de eritroblastos na circulacio (VALENZUEILA et al., 2003).

Nao houve divergéncia entre o hematocrito médio e o nimero de eritrdcitos circulantes entre os sistemas, o
que pode ser explicada pelas pequenas variacoes dos parimetros de qualidade da dgua, reduzindo fatores estressan-
tes, assim como densidade populacional confortivel para os cultivos de tildpias-do-nilo nestes sistemas (AZEVEDO et
al., 2000).

Os peixes cultivados no sistema com dejetos totais apresentaram contagem significativamente menor (p <
0,05) de leucdcitos totais, linfécitos € mondcitos, comparado aos demais tratamentos.

Apesar dos linfocitos serem as células presentes em maior quantidade em condigoes fisiologicas normais
(RANZANI-PAIVA; SILVA-SOUZA, 2004; MARTINS et al., 2004), no presente estudo houve linfocitose nos trés sistemas,
sugerindo processo inflamatdrio cronico, sendo estas células diretamente envolvidas na resposta imunoldgica (IWA-




MA; NAKANISHI, 1996). O estresse nestes sistemas de cultivo pode estar relacionado aos baixos niveis de oxigénio no
periodo da manha, prevaléncia de parasitos, presenca de elementos tracos na dgua, assim como a interacio desses
fatores.

O numero de neutrofilos foi significativamente maior (p > 0,05) nos peixes do sistema extensivo, diferindo
de Azevedo et al. (2000), que encontraram estas células em maior nimero em sangue de peixes cultivados em con-
sorcio com suinos. Entretanto, nos trés sistemas, os neutrofilos apareceram em pequena quantidade, o que pode ser
explicado pelas condicoes favordveis de qualidade de 4gua para o cultivo de tilipia-do-nilo e possivel resiliéncia dos
hospedeiros em relacio as infestacoes pelos ectoparasitas, especialmente monogeneas e tricodinideos. O nimero de
trombdcitos circulantes foi significativamente menor (p < 0,05) no sistema com uso de dejeto total de suinos (Tabela
4).

Tabela 4. Valores médios e desvio padrio de caracteristicas hematoldgicas de tilipia-do-nilo cultivada em diferentes sistemas de
cultivo

Sistemas
Hemograma
Dejetos totais Dejetos solidos Extensivo

Hematocrito médio (%) 2736 + 2,52 29,55 + 1,44 26,65 = 2,17
Eritr6cito (x10° L) 2,16 + 0,32 2,18 + 037 2,22 + 0,30°
Leucdcitos totais (x10° uL") 65,29 + 825" 85,78 *+ 26,22 84,84 + 11,41°
Trombécitos (x10° uL™) 434 +131° 6,45 + 2,52 5,86 + 1,14*
Linfocitos (x10° uL) 55,47 + 4,03 75,79 + 22,94 75,28 + 10,68
Mondcitos (x10° wL™) 5,76 = 1,73 742 = 1,5% 7,52 = 0,972
Neutréfilos (x10° uL™") 0,16 £+ 0,02 0,18 = 0,05 0,40 =+ 0,02
Basofilos (x10° uL™) 0,47 = 0,09 0,40 =+ 0,44 0,36 = 0,14
Eosin6filos (x10° L) 242 + 2,16 1,54 + 1,68 1,36 =+ 0,33
ICGE (x10° uL) 0,55 + 0,22° 0,53 =+ 0,03 0,78 =+ 0,3°

ICGE (célula granulocitica especial); Médias e desvio padrio seguidas de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significincia (p < 0,05).

O numero de trombdcitos circulantes foi semelhante ao encontrado em tildpia-do-nilo em mesmo sistema de
cultivo no Estado de Santa Catarina (GHIRALDELLI, 2005). A trombocitopenia em peixes do sistema com dejeto total
pode estar relacionada a uma maior prevaléncia e alta intensidade de tricodinideos e monogeneas (STECKERT et al.,
2017), sendo essas células ativadas e recrutadas de seus compartimentos de reserva para contribuir com os mecanis-
mos de defesa organica (TAVARES-DIAS; MARTINS; KRONKA, 1999), sendo assim, verificadas em menor nimero no
sangue periférico. Ja o nimero de basofilos, eosindfilos € CGE nio divergiram entre os tratamentos.

3.4 DESEMPENHO ZOOTECNICO

O periodo de cultivo, produtividade média e taxa de sobrevivéncia foram mais elevados significativamente
(p < 0,05) no sistema com uso de dejetos sélidos (Tabela 5). O fator de conversio alimentar aparente nao diferiu
entre os sistemas com aporte de dejetos. O peso final foi significativamente menor (p < 0,05) no sistema extensivo,
possivelmente pela nio utilizacio de ragio comercial e menor tempo de cultivo. No entanto, niao havendo diferenca
significativa no ganho de peso didrio e projetando-se 0 mesmo tempo de cultivo entre os tratamentos, o peso final
poderia se igualar. Nos cultivos semi-intensivos com aporte de dejetos totais € solidos o peso final nio diferiu entre
os mesmos, provavelmente devido as varidveis ambientais oscilarem de forma semelhante entre ambos os sistemas.
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Tabela 5. Desempenho produtivo de tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus) em diferentes sistemas de cultivo

Sistema Dejetos totais Dejetos solidos Extensivo
Periodo de cultivo (dias) 318,00 = 7,00° 354,33 * 68,07 249,33 * 10,69*
Peso final (g) 556,67 = 15,27 572,67 = 56,22° 410,67 £ 66,49
Ganho em peso didrio (g dia™") 1,74 = 0,23 1,61 = 0,31° 1,64 * 0,29°
Produtividade média (kg m?) 1,17 = 0,11° 1,90 = 0,47° 0,39 = 0,16
Fator de Conversao Alimentar 0,75 = 0,04 0,87 = 0,29 NA
Taxa de sobrevivéncia (%) 69,04 = 7,87 88,08 + 8,42 59,67 = 3,05

Médias e desvio padrio seguidas de letras diferentes nas linhas nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de signifi-
cincia (p < 0,05).
NA: Nao Analisado.

A produtividade média significativamente menor (p < 0,05) no sistema extensivo; pode ser atribuida 2 menor
densidade de estocagem, menor taxa de sobrevivéncia e nao utilizagdo de ragio comercial a0 longo de todo o ciclo
de cultivo. Essas caracteristicas sao comumente encontradas em descricoes de sistemas extensivos (VINATEA, 2010).

A produtividade média de peixes cultivados em sistema consorciado com suinos; pode variar entre 1,3 a 2,0
g dia’ na densidade de 1,5 a 0,5 peixes m?, respectivamente, através do aporte de dejetos, na quantidade de 6,2 kg
ha' dia’ (na matéria seca) (TEICHERT-CODDINGTON; BEHRENDS; SMITHERMAN, 1990), corroborando os dados
obtidos no presente estudo.

O fornecimento didrio de 300 a 600 kg ha de esterco fresco de suinos (equivalente a 15 a 60 animais ha™),
distribuidos homogeneamente nos viveiros, é capaz de produzir de 2,0 a 3,5 toneladas ha' ano™ de peixes (BARRERO
et al., 2008).

Estudo de peixes em policultivo, realizado em 52 dias de cultivo, revelou o dobro de rendimento na producao
de peixes em viveiros com adubacio direta utilizando-se dejetos de suinos comparado aos que receberam suspensoes
iguais de fitoplancton (BEHRENDS et al., 1980), demonstrando a viabilidade das técnicas utilizadas.

Em policultivos integrados a suinocultura na regido Oeste do Estado de Santa Catarina, a taxa de sobrevivén-
cia variou entre 65 e 85% (CASACA; TOMAZELLI JR; WARKEN, 2005; MATOS et al., 2006), semelhantes ao presente
estudo, que ficou entre 69,04% e 88,08%.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os tamanhos dos viveiros foram construidos pelos produtores, nao havendo interferéncia na reestruturacao
dos mesmos, apenas, no presente estudo, havendo atua¢io no manejo. As densidades de estocagem buscaram repre-
sentar a2 média utilizada da regido nos diferentes sistemas estudados.

Dentre os sistemas de producio avaliados neste estudo, mesmo com periodo de cultivo superior, é caracte-
ristico do sistema de cultivo semi-intensivo integrado com suinocultura, com o uso de dejetos solidos, proporcionar
melhor desempenho, com maiores taxa de sobrevivéncia e produtividade média, comparado aos demais sistemas, o
que pode ser atribuido a maior oferta de alimento.

Embora a concentragdo de compostos nitrogenados e ortofosfatos estivessem mais elevadas nos sistemas
semi-intensivos com uso de dejetos (integral e s6lidos), ndo houve comprometimento no desempenho da producio
nesses tratamentos.

A prevaléncia de trichodinideos e monogeneas foi mais elevada no sistema com uso de dejeto integral de
suinos (branquias e muco) e em menor percentual nos sistemas com uso de dejetos solidos e extensivo.




Avaliando todos os componentes da pesquisa, considerando os parametros de qualidade de 4gua, o perfil
hematoldgico, a prevaléncia dos parasitos avaliados e indices de producio, o sistema semi-intensivo com utilizacio de
dejetos solidos de suinos foi o mais equilibrado dentre os estudados, podendo este sistema ser utilizado pelos pro-
dutores, sem prejuizos a qualidade ambiental, equilibrio de infestacoes parasitirias e perfil hematoldgico, alcangando
satisfatorios indices produtivos.

Para finalizar a caracterizacio destes sistemas, hd necessidade de outros estudos avaliando os aspectos econo-
micos, e assim poder sugerir o mais sustentdvel para a regiio em foco.
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