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RESUMO 

O hábito alimentar fitoplanctófago da tilápia é uma das razões do avanço do cultivo dessa 

espécie no Brasil e no mundo, pois minimiza os custos com ração, dando espaço aos 

alimentos alternativos, como o planctôn natural. Para o crescimento do plâncton é 

comumente utilizado adubo que, no caso dos orgânicos, é uma alternativa de baixo custo 

ao produtor, utilizando dejetos de outras criações. Preocupações com a qualidade da água 

e patógenos frente a fertilização orgânica são constantes e estudos sobre os parasitos 

nesses sistemas de criação são escassos. Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o 

crescimento das tilápia do Nilo e os metazoários branquiais em viveiros contento adubo 

orgânico (cama de frango) e o uso dos monogeneas como bioindicadores das mudanças 

das variáveis físicas e químicas da água em piscicultura. Foram utilizados quatro viveiros 

em uma piscicultura comercial de Laguna Carapã, Mato Grosso do Sul, Brasil, dois 

contendo adubo, cama de frago (tratamento fertilizado) e dois sem adubo (tratamento não 

fertilizado). O manejo e a densidade foram iguais para ambos os tratamentos e as coletas 

dos peixes aconteceram mensalmente, após a captura realizou-se a biometria, e o fator de 

condição foi calculado, avaliou-se também o desempenho zootécnico através do ganho 

de peso (G.P), sobrevivência, conversão alimentar e ração ofertada, em seguida, as 

brânquias foram removidas e os parasitos quantificados e identificados. Para avaliar o uso 

de monogeneas como bioindicadores as coletas foram realizadas mensalmente, utilizando 

200 exemplares de tilápia do Nilo em uma piscicultura comercial, sendo aferido também 

as variáveis físicas e químicas da água, antecedendo a coleta dos peixes, correlacionando 

assim a abundância das espécies de monogenea com as variáveis físicas e químicas da 

água. Todos os parasitos encontrados pertenciam à classe Monogenea das espécies: 

Cichlidogyrus halli, C. tilapiae, C. thustonae, C. sclerosus e Scutogyrus longicornis, para 

ambos os tratamentos. A abundância média de Cichlidogyrus e Scutogyrus foi maior nos 

viveiros que não receberam adubo, havendo diferenças significativa entre os tratamentos 

(p= 0,14), sendo 2.945 espécimes no tratamento fertilizado e 5.792 no não fertilizado, 

havendo picos de abundância em fevereiro/2018 e março/2018 para o tratamento não 

fertilizado, conjuntamente com a diminuição do oxigênio dissolvido. Não houve 

diferenças expressivas no ganho de peso dos peixes, porém nos viveiros fertilizados 

houve uma economia de 90,48 quilos de ração, além disso, a sobrevivência foi maior, 

evidenciando assim, os efeitos positivos do uso de adubo orgânico em doses adequadas 

em sistemas semi-intensivos. E sobre a bioindicação, as espécies de monogeneas C. 

tilapiae, C. thustonae, C. sclerosus e Scutogyrus longicornis, foram sensíveis as 

alterações ambientais ocorridas durante o ciclo de cultivo, sendo indicadores das 

variações dos parâmetros físicos e químicos. Desse modo, demonstraram ser uma 

alternativa de baixo custo e de relevância para o monitoramento da qualidade da água de 

pisciculturas. 
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ABSTRACT  

The phytoplanktonivorous feeding habit of tilapia is one of the reasons for the 

advancement of the cultivation of this species in Brazil and worldwide, as it minimizes 

feed costs, giving space to alternative foods, such as natural plankton. For plankton 

growth it is commonly used fertilizer which, in the case of organic, is a low cost 

alternative to the producer, using waste from other farms. Concerns about water quality 

and pathogens regarding organic fertilization are constant and studies on the parasites in 

these rearing systems are scarce. Thus, the objective of this work was to evaluate the 

growth of Nile tilapia and gill metazoan in nurseries containing organic manure (poultry 

litter) and the use of monogenean as bioindicators of changes in water physical and 

chemical variables in fish farming. Four ponds were used in fish farm in Laguna Carapã, 

state of Mato Grosso do Sul, Brazil, two containing fertilizer organic, poultry litter 

(fertilized treatment) and two without fertilizer (unfertilized treatment). The management 

and the density were the same for both treatments and the fish collections were done 

monthly, after the biometrics, and the condition factor was calculated. The zootechnical 

performance was also evaluated through the weight gain (GP), survival, feed conversion 

and feed offered, then the gills were removed and the parasites quantified and identified. 

To evaluate the use of monogeneans as bioindicators, the collections were carried out 

monthly, using 200 Nile tilapia specimens in fish farm. The physical and chemical 

variables of the water were also measured before the fish collection, thus correlating the 

abundance of the species with the physical and chemical variables of water. All parasites 

found belonged to the Monogenean class of species: Cichlidogyrus halli, C. tilapiae, C. 

thustonae, C. sclerosus and Scutogyrus longicornis, for both treatments. The average 

abundance of Cichlidogyrus and Scutogyrus was higher in nurseries without fertilizer, 

with significant differences between treatments (p = 0.14), being 2.945 specimens in the 

fertilized treatment and 5.792 in the fertilized, with abundance peaks in February/2018 

and March/2018 for unfertilized treatment, in conjunction with decreased dissolved 

oxygen. There were no significant differences in fish weight gain, but in fertilized ponds 

there was a saving of 90.48 kg of feed, and survival was higher, thus evidencing the 

positive effects of using organic fertilizer in adequate doses in system semi-intensive. 

Regarding the bioindication, the C. tilapiae, C. thustonae, C. sclerosus and Scutogyrus 

longicornis were sensitive to environmental changes during the cultivation cycle, being 

indicators of variations in physical and chemical parameters. Thus, they have proven to 

be a low cost and relevant alternative for monitoring the quality of fish water. 
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REVISÃO 

Criação de tilápia do Nilo e a fertilização como prática de manejo 

A aquicultura é uma atividade em expansão no Brasil e a principal espécie de 

peixe produzida no país é a tilápia do Nilo Oreochromis niloticus, sendo a segunda mais 

produzida no mundo (MPA, 2014; FAO, 2018). Esta espécie pertencente à família 

Cichlidae e foi introduzida no Brasil em 1971, pelo Departamento Nacional de Obras 

Contra a Seca em Pentecostes, Ceará (TAVARES DIAS et al., 2000). 

Mesmo a tilápia sendo o peixe mais produzido no país, no Mato Grosso do Sul a 

criação da espécie é recente, porém, vem ganhando espaço no cenário estadual. Na região 

da Grande Dourados, composta por doze municípios, a espécie apresenta 11% do pescado 

produzido (DUTRA, 2014). 

O destaque desta espécie na piscicultura se deve a características como: 

rusticidade em relação às intempéries climáticas e sanitárias, fácil reprodução, 

sobrevivência elevada dos alevinos e as características da carne, como ausência de micro 

espinhos e boa aceitação no mercado consumidor (BORGES, 2002; EL-SAYED, 2006; 

BRACCINI et al., 2013). 

O sistema de produção semi intensivo se caracteriza por viveiros escavados, e com 

o auxilio do alimento natural (plâncton) para suplementação alimentar (SILVA et al., 

2010; KABIR et al., 2019). Entretanto, as práticas de manejo como calagem, 

arraçoamento adequado em quantidades e qualidade, assim como a fertilização dos 

viveiros, são fundamentais para êxito da produção neste sistema de criação, e influenciam 

diretamente no desenvolvimento e sobrevivência do pescado (SIPAÚBA-TAVARES, 

2013). 

A calagem consiste na aplicação de um composto rico em calcário, reduzindo 

oscilações do pH, elevando a alcalinidade do viveiro, atuando também como desinfetante 

ao eliminar patógenos presentes, além de contribuir na manutenção da qualidade de água 

e reações químicas e biológicas afetadas pelo pH (SOUZA e TEIXEIRA FILHO, 1985; 

SILVA et al., 2016). 

Os gastos com ração na aquicultura podem oscilar entre 30 e 60% do custo total 

da produção (FAO, 2010). Devido ao elevado custo da ração, a participação do plâncton 

como fonte alternativa de alimentação, vem ganhando espaço na piscicultura, sobretudo 

nas pequenas produções, onde as estruturas de cultivo são menores que 5 ha de lâmina 

d´água (ADEBAYO et al., 2004; LEONARDO et al., 2009; ZAHID et al., 2013).  
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A adição de nutrientes, (principalmente nitrogênio e fósforo), denominada de 

fertilização, é responsável pelo aumento do plâncton, (constituído pelo fitoplâncton e 

zooplâncton) no ambiente de cultivo (FERREIRA e GONTIJO, 1984; DHAWAN e 

TOOR, 1989), podendo ser química ou orgânica (ROGGE et al., 2003). Entretanto, a 

fertilização orgânica pode ser uma alternativa de aproveitamento dos dejetos de outras 

produções como a suinocultura, bovinocultura e avicultura (KAATZ et al., 2011). 

A maioria das espécies de peixes utilizam o plâncton como fonte de alimento nas 

fases iniciais (WATANABE et al. 1983; UYS e HECHT, 1985), e peixes filtradores como 

a tilápia do Nilo que se alimentam naturalmente do plâncton, aproveitam essa fonte 

alimentar também na fase adulta (GETACHEW e FERNANDO, 1989; DEMPSTER et 

al., 1993). 

O melhor desempenho das larvas e alevinos em sistema de produção que utilizam 

o plâncton como alimento é relatado para Prochilodus lineatus (FURAYA et al., 1999), 

Piaractus brachypomus (DAVID et al., 2011), Odontesthes bonariensis (PIEDRAS e 

POUEY, 2004). Baccarin e Camargo (2005), observaram crescimento semelhante nos 

dois primeiros meses de cultivo de tilápia do Nilo alimentadas somente com alimento 

natural em viveiros adubados com esterco de galinha poedeira, e alimentadas com ração 

comercial. 

O plâncton é uma rica fonte nutricional (ZAHID et al., 2013), apresentando bons 

níveis de proteína, minerais, lipídeos e vitaminas (SANTEIRO e PINTO-COELHO, 

2000), entretanto com o passar do tempo de cultivo, o plâncton disponível não é suficiente 

para alimentação da tilápia do Nilo, devido ao seu rápido crescimento (GREEN, 1992), 

sendo necessário o fornecimento de rações que supram as necessidades nutricionais 

(HEPHER, 1978). 

Os efeitos positivos do uso da fertilização no ganho de peso e melhor 

desenvolvimento zootécnico dos peixes, foi relatado por Green et al. (1989), Green 

(1992), Zhu et al. (1990); Dhawan e Kaur (2002) Feiden e Hayashi (2005), Rosa et al. 

(2014). Em contrapartida, Hosen et al. (2014), observaram maior crescimento em sistema 

de policultivo de Cirrhinus mrigala, Hypophthalmicthys molitrix e Oreochromis 

niloticus, em Bangladesh, usando como fonte alimentar a fertilização com adubo bovino 

associada a dieta artificial a base de farelo de soja, trigo e arroz, quando comparado com 

o uso apenas de fertilizante bovino.  

 Comparando o desempenho de juvenis de tilápia do Nilo alimentados com ração 

comercial, alimento natural proveniente da adubação química, e alimento natural 



 

15 

 

proveniente da adubação orgânica, observou-se melhor desempenho dos peixes 

alimentados com ração. Os autores também ressaltaram que os níveis de oxigênio 

dissolvido foram menores nos tratamentos que receberam adubo (LEONARDO et al., 

2009). 

Perante isso, a utilização de adubo orgânico leva a constante preocupação dos seus 

efeitos na qualidade da água, uma vez que dependendo da dose utilizada e da estrutura de 

cultivo pode influenciar no estado higiênico e sanitário do pescado (GARG e 

BHATNAGAR, 2002; CHOWDHURY et al., 2018). Segundo Coelho et al. (1990), Rosa 

et al. (1990), Silva e Lima (1990) e Pilarski et al. (2004), em estudos microbiológicos, 

onde o adubo de suíno foi utilizado nos viveiros de criação de peixe, os autores 

consideraram a prática da adubação segura.  

Com relação aos parasitos e o adubo orgânico, Martins et al. (2010), comparou a 

fauna parasitária de O. niloticus em viveiros com e sem o uso de esterco suíno no Sul do 

Brasil. O estudo não apresentou diferenças nas espécies encontradas, abundância e 

prevalência de parasitos entre os viveiros, e a qualidade da água também não diferiu. 

Porém, estudos sobre a influência da fertilização orgânica na comunidade parasitária são 

escassos, e necessários para o entendimento da dinâmica dos parasitos frente a inserção 

do adubo orgânico. 

 

Fauna parasitária de Oreochromis niloticus no Brasil 

Dentre os parasitos que acometem a tilápia do Nilo, destaca-se os ectoparasitos, 

protozoários, do Filo Ciliophora e os platelmintos da classe Monogenea (GHIRALDELLI 

et al., 2006; MARTINS et al., 2006; VALADÃO et al., 2013; BITTENCOURT et al., 

2014; BAIDOO et al., 2015).  

Os protozoários ciliados parasitam tanto tegumento quanto brânquias (MARTINS 

el al., 2015), sendo os mais comuns, representantes da família Trichodinidea dos gêneros 

Trichodina, Paratrichodina, Tripartiella, Dipartiella, Hemitrichodina e Vauchonia 

(EIRAS, 2006; VALADÃO et al., 2016). O ciliado Ichthyophthirius multifiliis também é 

relatado corriqueiramente nas pisciculturas brasileiras (DICKERSON e DAWE, 2006; 

ZAGO et al., 2014). Outros protozoários como Chilodonella spp., Epistylis spp., 

Apiosoma spp. e Piscinoodinium pillulare, também acomentem o sistema de cultivo 

(PÁDUA et al., 2013; MARENGONI et al., 2015; VALADÃO et al., 2016). 
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Esses parasitos possuem baixa especificidade e reprodução assexuada, na maioria 

dos casos, por fissão binária, fato que favorece altas infestações, levando também a 

associações com bactérias e outras infecções subjacentes (HAZEN et al., 1978; PÁDUA 

et al., 2016).  

Entretanto, os parasitos com maior relevância, em ambientes de cultivo são as 

monogeneas (JERÔNIMO et al., 2011; LULIJWA, 2018). Um fator facilitador para o 

sucesso deste parasito na piscicultura é o ciclo de vida monóxeno, dispensando 

hospedeiros intermediários (LUQUE e POULIN, 2008), sendo o parasito mais comum na 

piscicultura (JERÔNIMO et al., 2016). 

São parasitos estritamente especialistas em relação ao hospedeiro, sendo 

hermafroditas, reproduzindo-se por fecundação cruzada (LAMBERT e EL GHARBI, 

1995; ÖZER et al., 2019). Possuem estruturas morfológicas como haptor que é composto 

por barras, âncoras e ganchos, localizados na parte posterior do monogenea, tendo como 

função a fixação no hospedeiro, além do haptor ser utilizado em estudos taxonômicos do 

grupo (PAPERNA, 1960). Em peixes de água doce, destacam-se as famílias 

Gyrodactylidae e Dactylogyridae (PAVANELLI et al., 2013). 

Gyrodactylidae parasitam comumente o tegumento e são vivíparos, podendo ser 

encontrado até cinco gerações em um único parasito (BAKKE et al., 2007). Já os 

representantes de Dactylogyridae parasitam preferencialmente as brânquias e são 

ovíparos (LUQUE, 2004).  

Em relação a tilápia do Nilo, as brânquias são parasitadas principalmente pelas 

monogeneas dos gêneros Cichlidogyrus e Scutogyrus (DOTTA et al., 2015; BLAHOUA 

et al., 2016; RINDORIA et al., 2016). Sendo relatadas no Brasil as seguintes espécies C. 

sclerosus, C. halli, C. tilapiae, C. thurstonae, C. tubicirrus magnus, S. longicornis, 

Enterogyrus cichlidarum (LIZAMA et al., 2007; JERÔNIMO et al., 2010; MARTINS et 

al., 2014; ZAGO et al., 2014; SILVA et al., 2015; PANDINI, 2016).  

Desse modo, infestações massivas de monogenea nas brânquias, causam 

patologias como hiperplasia lamelar, dificuldade de trocas gasosas, podendo levar os 

peixes a morte ou até mesmo deixar o hospedeiro exposto a infecções secundárias. (XU 

et al., 2007; PÁDUA et al., 2012).  

Outro grupo de ectoparasitos que acometem a tilápia do Nilo em pisciculturas 

brasileiras, são os crustáceos nativos e exóticos como Lamproglena sp, Ergasilidae, 

Argulus sp, Argulus multicolor, Argulus spinulosus e Lernaea cyprinacea (LUQUE et al., 

2013). 
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Contrariamente, endoparasitos possuem ciclo de vida heteróxeno e baixa 

ocorrência na tilapicultura no Brasil. Cestóides, por exemplo, ainda não foram relatados 

em ambientes de cultivo parasitando tilápia do Nilo, somente em ambientes naturais 

(GRAÇA e MACHADO, 2007), assim como, nematoides e acantocéfalos também ainda 

não foram relatados no país, possivelmente devido à ausência do hospedeiro 

intermediário (LEÓN et al., 2000). Trematódeos como Austrodiplostumum compactum 

em tilápia do Nilo foi relatado por Pinto et al. (2014), em reservatórios em Minas Gerais. 

Em suma, altas infestações parasitárias podem ocorrer em situações de 

desequilíbrio na relação parasito-hospedeiro-ambiente (FUJIMOTO et al., 2009) no 

ambiente de piscicultura, devido ao confinamento, adensamento de peixes acima do 

suportado pelo ambiente, deficiências nutricionais, estresse decorrente do manejo e 

declínio na qualidade de água, acarretando em problemas sanitários, consequentemente, 

diminuindo a lucratividade da atividade e comprometendo a sanidade dos corpos 

receptores dos efluentes. 

 

Variáveis bióticas e abióticas e o parasitismo 

O desequilíbrio da relação parasito-hospedeiro-ambiente favorece o aparecimento 

de patógenos, sendo de extrema importância o conhecimento dessas relações para o êxito 

da piscicultura (LIZAMA et al., 2007; AKOLL et al., 2012a). Além disso, os parasitos 

são bons indicadores, respondendo a mudanças ambientais (AWHARITOMA e 

EHIGIATOR, 2019). 

Dentre as variáveis abióticas, o oxigênio dissolvido é considerado o parâmetro 

mais importante no ambiente de cultivo (ANDREWS et al., 1973), influenciando assim 

no consumo de ração e atividade metabólica, condição que pode levar o animal ao estresse 

e consequentemente torná-lo vulnerável a massivas infecções (WEDEMEYER e WOOD, 

1974; WEDEMEYER et al. 1976). Situações de baixo oxigênio podem levar o peixe à 

morte (SILVA, et al., 2016). 

Com relação a temperatura, oscilações bruscas afetam o crescimento e 

dependendo dos limites letais da espécie leva a mortalidade, por exemplo em 

temperaturas mais baixas, devido aos peixes serem ectotérmicos, a ingestão de alimento 

e metabolismo diminuem, bem como as funções imunológicas (BORGHETTI e CANZI, 

1993; LAMKOVÁ et al., 2007; BOWDEN, 2008). Dessa forma o sistema imunológico é 

afetado pelas variáveis abióticas e a qualidade e quantidade do alimento que é oferecido, 
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ou seja, peixes que recebem alimentos de qualidade e em dosagens adequadas tornam-se 

mais resistentes a infecções (LALL, 2000; CYRINO et al., 2010; KIRON, 2012).  

A temperatura ainda influencia o parasito, no caso das monogeneas, interfere nas 

taxas de eclosão e no tempo de sobrevivência (FLORES-CRESPO et al., 1992; 

PAPERNA 1996). Correlações positivas entre temperatura e prevalência de 

Pseudodactylogyrus anguillae parasitando Anguilla rostrata, foi relatada por Barker e 

Cone (2000). Já associações negativas entre a abundância de monogenea em Oreochromis 

spp. e temperatura da água foi relatado por Aguirre-Feyel et al. (2015) e por Tubbs et al. 

(2005) para monogeneas da espécie Ligictaluridus floridanus infestando Ictalurus 

punctatus em tanques redes no México. 

Outros parâmetros como pH, condutividade elétrica e amônia também podem 

influenciar na infestação e comunidade parasitária, além da poluição química e estado 

trófico do ambiente (BAGGE e VALTONEN, 1996; SANCHEZ-RAMIREZ et al., 2007; 

BAYOUMY et al., 2008, LACERDA et al., 2018). 

Estudos relacionando a carga parasitária em tilápia com comprimento total e 

padrão, fator de condição e peso, mostraram correlações positivas, ou seja, peixes com 

fator de condição próximos a 1 e maior área de fixação, suportam maior carga parasitária 

(IBRAHIM, 2012; PANTOJA et al., 2012; GEORGES et al., 2015). Correlações 

negativas e inexistentes também foram relatadas (LIZAMA et al., 2007; MADANIRE-

MOY et al., 2011). Fatores como idade, sexo e período de reprodução também 

influenciam na abundância e prevalência de parasitos (SIMKOVA et al., 2005; 

BOUNGOU et al., 2008; AKOLL et al., 2012b). 

Neste sentido, estudos sobre essas relações (parasito-hospedeiro-ambiente) abrem 

as portas para a detecção de outros indicadores do manejo na piscicultura, além do 

desempenho do peixe produzido e parâmetros físicos e químicos da água de cultivo, a fim 

de prevenir e mitigar os impactos negativos que essa atividade pode gerar, como o 

aumento de nutrientes que pode levar a eutrofização da água, afetando tanto o meio 

ambiente quanto a própria atividade, o aumento de patógenos e a mortalidade dos peixes. 
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OBJETIVO 

Avaliar a influência da fertilização orgânica (cama de frango), na comunidade de 

metazoários branquiais de Oreochromis niloticus durante o ciclo de produção. 

Objetivos Específicos 

 Caracterizar a comunidade de metazoários branquiais e comparar a abundância, 

intensidade média e prevalência de parasitos, bem como os parâmetros de 

crescimento da tilápia do Nilo em viveiros fertilizados e não fertilizados ao longo 

do ciclo de cultivo. 

 Avaliar o uso de monogeneas como biondicadores da qualidade de água durante 

o ciclo de cultivo. 
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CAPITULO I 

Respostas da comunidade parasitária ao uso de cama de frango como adubo orgânico no 

cultivo tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema semi-intensivo 
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Respostas da comunidade parasitária ao uso de cama de frango como adubo 

orgânico no cultivo tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema semi-

intensivo 

 

Resumo: O hábito alimentar fitoplanctófago da tilápia do Nilo, faz com que a espécie 

consuma plâncton durante toda a vida, diminuindo os gastos com ração, perante isso a 

fertilização dos viveiros, aumenta a disponibilidade desse recurso alimentar. A 

fertilização orgânica visa aproveitar os dejetos de outras culturas como avicultura, 

bovinocultura e suínocultura, porém pouco se sabe sobre os efeitos da fertilização 

orgânica na comunidade parasitária. O objetivo foi analisar a resposta da comunidade 

parasitária perante a inserção do adubo orgânico e as relações entre o ambiente, parasito 

e hospedeiro, além de acompanhar o desenvolvimento da tilápia do Nilo ao longo de um 

ciclo de produção. Utilizou-se quatro viveiros, dois contendo cama de frango e dois sem 

o fertilizante (tratamento fertilizado e não fertilizado), os alevinos pertenciam ao mesmo 

lote e igual manejo foi empregado para ambos os viveiros. As coletas foram realizadas 

mensalmente desde a inserção até a despesca, e analisou-se as variáveis físicas e químicas 

da água, os dados biométricos (peso e comprimento padrão), os índices zootécnicos e a 

fauna de metazoários branquiais entre os tratamentos. A média da qualidade de água não 

diferiu, e os parasitos branquiais encontrados pertenciam à classe Monogenea das 

espécies Cichlidogyrus halli, Cichlidogyrus tilapiae, Cichlidogyrus thurstonae, 

Cichlidogyrus sclerosus e Scutogyrus longicornis. A abundância média de Cichlidogyrus 

e Scutogyrus, foi significativamente maior no tratamento não fertilizado (p< 0,05). 

Analisando mensalmente, os picos de abundância no tratamento não fertilizado ocorreram 

em fevereiro e março e obtiveram diferenças estatísticas (p= 0,02 fevereiro/2018, p= 0,03 

março/2018). O tratamento não fertilizado apresentou correlação significativa negativa 

entre oxigênio dissolvido e abundância de Cichlidogyrus e Scutogyrus (rs= -0,725; p< 

0,05). Os dados biométricos, ração ofertada e índices zootécnicos não apresentaram 

diferenças estatísticas significativas. Para ambos, houve correlação significativa positiva 

entre o comprimento padrão (fertilizado rs= 0,44; p< 0,05, não fertilizado rs= 0,48; p< 

0,05) e peso (fertilizado rs= 0,43; p< 0,05, não fertilizado rs= 0,46; p< 0,05) com a 

abundância de Cichlidogyrus e Scutogyrus. A menor abundância, prevalência e 

intensidade média de Cichlidogyrus e Scutogyrus no tratamento fertilizado, inclusive nos 

meses de baixa concentração de oxigênio dissolvido na água, indicou uma melhor 

resposta do hospedeiro perante um agente estressor, provavelmente devido a ingestão do 

plâncton natural, e a similaridade dos parâmetros físicos e químicos da água entre os 

tratamentos e dentro do preconizado para produção, são resultados satisfatórios para 

utilização do fertilizante orgânico (cama de frango), sendo indicado em condições 

análogas de criação.  

 

Palavras chave: produção, plâncton, piscicultura, integração  
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1. Introdução 

 A fertilização da água de cultivo de tilápia é uma prática de manejo que tem como 

finalidade aumentar a quantidade de elementos como o nitrogênio e fósforo, 

macronutrientes essenciais para o crescimento da comunidade planctônica e, consequente 

aproveitamento como recurso alimentar para os peixes (Dhawan e Toor, 1989; Haobijam 

e Ghosh, 2018), sendo o plâncton, uma fonte de alimento suplementar ao uso exclusivo 

de ração, insumo de maior custo na criação (Silva et al., 1990; Katz et al., 2011). 

A fertilização pode ser de fonte inorgânica ou orgânica (Kumar et al., 2005). A 

fertilização orgânica, é uma alternativa ao uso de produtos comerciais, utilizando os 

recursos disponíveis de outra criação animal, como é o caso da cama de frango 

proveniente da avicultura (Adebayo et al., 2004; Zahid et al., 2013). Porém, desperta 

preocupações com a qualidade da água e aspectos sanitários (Garg e Bhatnagar, 1999; 

Chowdhury et al., 2018; Deka et al., 2018). 

As mudanças na qualidade da água e o ambiente de cultivo, devido ao 

adensamento dos peixes, favorecem o aparecimento de patógenos como os parasitos 

(Hossain et al., 2011; Ibrahim, 2012; Lulijwa, 2018). Os parasitos são considerados a 

porta de entrada para outras enfermidades como bactérias e fungos, podendo 

comprometer o crescimento ou até mesmo levar o peixe a morte (Xu et al., 2007; Pádua 

et al., 2012). Na tilapicultura, os parasitos de maior relevância são os protozoários ciliados 

e as monogeneas (Flores-Crespo e Crespo, 2003; Parissele e Euzet, 2009; Valladão et al., 

2013).  

Altas taxas parasitárias são decorrentes do desequilíbrio da relação parasito, 

hospedeiro, ambiente (Maciel et al., 2018; Fujimoto et al., 2019). Diversos trabalhos 

correlacionam a prevalência e a intensidade média de parasitos com as variáveis físicas e 

químicas, (Buchmann e Lindestrom, 2002; Falkenberg et al., 2019), e os parâmetros de 

crescimento do hospedeiro (Madanire-Moy et al., 2011; Blahoua et al., 2015; Chagas et 

al., 2019). 

Diante disso, o objetivo do trabalho é caracterizar a comunidade de metazoários 

ectoparasitos branquiais, comparar a abundância média parasitária em viveiros 

fertilizados e não fertilizados e acompanhar o desenvolvimento da tilápia do Nilo, ao 

longo de um ciclo de cultivo. 

 

2. Materiais e Métodos  

2.1 Área de estudo e manejo 
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As coletas foram realizadas em uma piscicultura no município de Laguna Carapã, 

(22º30’13.6”S 55º06’53.3”W), Mato Grosso do Sul, Brasil (Figura 1). 

 

Figura 1. Mapa da localização da piscicultura utilizada para o estudo. 

Foram utilizados quatro viveiros escavados (figura 2) com entradas independentes 

de água, sendo a água de abastecimento oriunda de um mesmo riacho próximo à 

propriedade. Os viveiros tinham as seguintes dimensões: viveiro 1(V1) e 2 (V2) 176 m² 

cada e os viveiros 3 (V3) e 4 (V4) 132 m², cada. 

Antes da estocagem dos alevinos de tilápia do Nilo, os viveiros foram desinfetados 

com calcário (viveiros 1 e 2: 27 kg e 3 e 4: 20 kg), e na semana seguinte os V1 e V4 foram 

fertilizados com cama de frango, 18 e 14 kg respectivamente. O fertilizante orgânico ficou 

dois meses exposto ao sol antes da utilização (figura 3) e depois todos os viveiros foram 

abastecidos com água para dar início ao ciclo de produção.  

Os alevinos foram estocados com peso médio de 0,68 gramas, em outubro de 

2017, na densidade de três peixes por m², o ciclo de cultivo teve duração de oito meses. 

Durante o cultivo, ocorreram mais duas aplicações do fertilizante orgânico, uma no final 

de outubro e outra no início de dezembro. Vale ressaltar que ambos os tratamentos 

receberam o mesmo lote de alevinos, regime alimentar e densidade, diferindo somente na 

adição do fertilizante orgânico no V1 e V4. 
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Figura 2. Viveiros de criação de tilápia do Nilo, utilizados para o experimento. 

 
Figura 3. Adubo orgânico, oriundo da cama de frango utilizado para fertilização dos 

viveiros 1 e 4. 

2.2 Análise das variáveis físicas e químicas da água 

Antecedendo a coleta dos peixes, as variáveis físicas e químicas da água: 

temperatura, oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica foram aferidas utilizando a 

sonda multiparâmetro Hanna H19829® e a transparência com o auxílio do disco de secchi. 

A matéria orgânica nos viveiros foi avaliada pela intensidade de fluorescência 

(Figueiró et al., 2018). Para isso, amostras de água dos viveiros foram coletadas e 

armazenadas em temperatura de 10°C (Agra et al., 2012). Para realizar as medidas de 

intensidade de fluorescência, utilizou a técnica de espectroscopia de fluorescência, a 

temperatura da água foi de aproximadamente 22°C. As medidas de intensidade de 
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fluorescência foram realizadas no Espectrofotômetro Cary Eclipse (Varian). Os 

comprimentos de onda para excitação foram realizados na região de 200 a 450 nm e de 

emissão na faixa de 200 a 700 nm com intervalos de 2 nm. 

2.3 Coleta dos peixes e parasitos 

Os peixes foram coletados mensalmente com uso de uma tarrafa, sendo dez por 

tratamento, cinco por viveiro, desde a estocagem dos alevinos até a despesca. Após a 

captura e transporte para o laboratório de Biologia Aquática Aplicada da Universidade 

Federal da Grande Dourados (UFGD), os peixes foram submetidos à anestesia com óleo 

de cravo em dose letal (50 mg L-1), autorizado pelo comitê de ética da universidade 

(Protocolo nº 20/2018 – CEUA/UFGD). Posteriormente a biometria (peso, comprimento 

total e padrão) foi realizada. 

Os valores de comprimento padrão (Ls) e de peso total (Wt), foram utilizados para 

realização do fator de condição relativo (Le Cren, 1951), sendo uma maneira de 

quantificar o bem-estar do peixe. Os índices zootécnicos, ganho de peso (G.P= Peso final-

Peso Inicial), conversão alimentar (C.A= Quantidade de ração/G.P), taxa de 

sobrevivência (TS= Número final de peixes/número inicial x 100) e a ração ofertada 

(R.O= soma da quantidade de ração ofertada durante o ciclo de cultivo) também foram 

calculados. 

A fim de amostrar os parasitos, as brânquias foram removidas e os índices 

parasitários calculados segundo Bush et al. (1997). Os espécimes foram identificados e 

os exemplares tombados na coleção CHIOC (Coleção Helmintológica Instituto Oswaldo 

Cruz). 

2.4 Análise de dados 

Para verificar possíveis diferenças nos parâmetros físicos e químicos da água entre 

os tratamentos (fertilizado e não fertilizado) e ao longo do ciclo de cultivo foi aplicado o 

Teste U de Mann-Whitney. Para comparação do desempenho zootécnicos, quantidade de 

ração ofertada e a abundância média parasitária entre os tratamentos e ao longo do ciclo 

de cultivo foi realizado o Teste t. 

Correlação de Spearman foi utilizada para abundância de parasitos e o 

comprimento padrão, peso, fator de condição relativo (Kn), temperatura, oxigênio 

dissolvido, pH, condutividade elétrica, transparência e matéria orgânica. Esses dados 

foram logaritimizados para padronização das unidades e melhor visualização dos 

gráficos. Vale ressaltar que as análises estatísticas foram realizadas agrupando a 
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abundância de todas as espécies de parasitos encontradas, usando o programa R (R Core 

Team 2016). 

 

3. Resultado  

A média das variáveis físicas e químicas da água não apresentaram diferenças 

significativas entre os tratamentos (tabela 1). 

Tabela 1. Média e desvio padrão dos parâmetros físicos e químicos da água e da 

intensidade de fluorescência (IF) da matéria orgânica nos tratamentos fertilizado e não 

fertilizado em piscicultura de Laguna Caarapã, Mato Grosso do Sul, Brasil 

Parâmetro  Fertilizado Não Fertilizado 

Temperatura ºC 25,11 ± 2,65 25,24 ± 2,63 

pH 7,53 ± 0,46 7,86 ± 2,19 

Condutividade elétrica (μS/ m¹) 0,068 ± 0,01 0,064 ± 0,006 

Transparência (cm) 50,85 ± 15,48 55,18 ± 20,42 

Oxigênio dissolvido (mg/L-1) 4,56 ± 1,90 4,84 ± 1,21 

Matéria orgânica (nm) 168,62 ± 23,49 148,10 ± 32,31 

   

Analisando mensalmente (tabela 2), o pH e a condutividade elétrica, não 

apresentaram oscilações abruptas durante o ciclo, nem diferenças significativas para 

ambos os tratamentos (p> 0,05). A transparência diferiu significativamente (p< 0,05), no 

mês de outubro e novembro, sendo menor no tratamento fertilizado no início do ciclo e 

isso está relacionado ao adubo inserido nos viveiros.  

Os valores de oxigênio dissolvido (O.D) oscilaram durante o período de coleta, de 

modo que os valores mais altos ocorreram nos meses inicias, depois houve um decréscimo 

em janeiro, fevereiro e março e aumentou novamente em abril e maio. Esse 

comportamento dos valores de O.D foram similares para ambos tratamentos, com 

diferenças estatísticas para novembro, dezembro e janeiro (p< 0,05). 

A intensidade de matéria orgânica dissolvida no primeiro mês de cultivo, foi maior 

no tratamento fertilizado, reportando diferenças significativas (p< 0,05), fato 

provavelmente decorrente da aplicação do fertilizante (cama de frango), exceto no 

primeiro mês, ambos os tratamentos apresentaram valores similares para essa variável. 
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Tabela 2. Parâmetros físicos e químicos da água amostrados mensalmente, nos tratamentos 

fertilizados e não fertilizados em piscicultura de Laguna Caarapã, Mato Grosso do Sul, Brasil 

 Fertilizado Não Fertilizado 

Meses O.D pH Temp. Trans. Con. M.O O.D pH Temp. Transp. Con. M.O 

Out 6,50 7,98 26,63 52,91* 0,08 209* 7,18 7,95 26,68 66,75* 0,07 88* 

Nov 6,64* 6,95 25,50 69,66* 0,06 142 7,44* 7,39 25,96 83,00* 0,06 130 

Dez 5,12* 6,97 27,18 74,16 0,05 159 4,17* 6,98 27,45 76,50 0,06 151 

Jan 3,12* 7,21 28,91 43,66 0,06 144 4,03* 7,04 29,10 49,33 0,06 126 

Fev 2,41 7,63 25,76 48,66 0,06 180 2,56 7,66 25,53 50,75 0,06 193 

Mar 2,60 7,70 25,65 51,00 0,07 149 2,83 7,69 25,66 50,66 0,06 156 

Abr 4,15 7,74 21,58 32,33 0,05 181 4,29 7,74 21,48 26,50 0,05 169 

Mai 4,30 7,68 21,10 32,25 0,05 183 4,31 7,78 21,55 26,33 0,05 171 

O.D= oxigênio dissolvido (mg/L-1), Temp.= temperatura (°C), Trans.= Transparência (cm), Cond.= 

Condutividade elétrica (μS/ m¹), M.O= Intensidade de matéria orgânica (nm). Out= outubro, Nov= 

novembro, Dez= dezembro, Jan= janeiro, Fev= fevereiro, Mar= março, Abri= abril e Mai= maio. 

O asterisco (*) indica diferenças significativas entre os tratamentos. 

No que se refere aos parasitos, foram encontrados 8.737 exemplares, todos 

pertencentes à classe Monogenea, sendo 2.945 no tratamento fertilizado e 5.792 no 

tratamento não fertilizado. Foram identificadas cinco espécies: Cichlidogyrus halli 

(CHIOC 40041), Cichlidogyrus tilapiae (CHIOC 40043), Cichlidogyrus thurstonae 

(CHIOC 40044), Cichlidogyrus sclerosus (CHIOC 40042) e Scutogyrus longicornis 

(CHIOC 40045) em ambos tratamentos (figura 4).  
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Figura 4. Monogeneas identificadas parasitando Oreochromis niloticus durante o ciclo de 

cultivo. A) Complexo copulatório CH= C. halli. B) Haptor CH= C. halli. C) Complexo 

copulatório CS= C. sclerosus. D) Haptor CS= C. sclerosus. E) Complexo copulatório 

CT= C. thurstonae. F) Hapor CT= C. thurstonae. G) Hapor CI= C. tilapiae. H) Haptor 

SL= S. longicornis. 
 

No tratamento fertilizado CT= C. thurstonae, CI= C. tilapiae, reportaram maiores 

prevalências, e no não fertilizado CI= C. tilapiae, SL= S. longicornis. Sendo C. sclerosus 

a espécie com maior intensidade média e abundância média para os dois tratamentos 

(tabela 3). Sem distinguir as espécies, o tratamento fertilizado apresentou menores valores 

de prevalência (fertilizado 77%, não fertilizado 88%).  
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 A abundância média de Cichlidogyrus e Scutogyrus apresentou diferenças 

significativas entre os tratamentos (p= 0,014) com valores de 31,64 no fertilizado e 58,02 

no não fertilizado. Analisando os dados de abundância média mensal (figura 5), a partir 

de janeiro, houve um aumento acentuado da abundância média desses parasitos no 

tratamento não fertilizado. Os picos foram em fevereiro e março e obtiveram diferenças 

estatísticas (p= 0,02 fevereiro/2018, p= 0,03 março/2018), esses meses também 

apresentaram menores valores de oxigênio dissolvido (tabela 2). 

 

Figura 5. Abundância média de Cichlidogyrus e Scutogyrus por coleta, durante o ciclo de 

produção de Oreochromis niloticus. Barra cinza clara tratamento fertilizado, cinza escuro 

não fertilizado. Os asteriscos (*) indicam diferenças significativas entre os tratamentos. 

Tabela 3. Índices parasitários dos tratamentos fertilizado e não fertilizado em piscicultura 

de Laguna Caarapã, Mato Grosso do Sul, Brasil 

 Fertilizado Não Fertilizado 

 CH CS CT CI SL CH CS CT CI SL 

P% 2 45 57 57 41 24 52 57 66 58 

I 2-3 1- 168 1-191 1-104 1-44 1-7 1- 380 1-191 1-68 1-104 

I.M 2,5 24,37 16,43 9,31 9,14 3,45 59,55 20,17 8,89 15,08 

A.M 0,05 10,97 9,37 5,31 3,75 0,83 30,97 11,5 5,87 8,75 

P%= prevalência, I= intensidade, I.M= intensidade media, A.M= abundância média. CH= 

C. halli, CS= C.sclerosus, CT= C. thurstonae, CI= C. tilapiae, SL= S. longicornis. 
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 Correlacionando a abundância de Cichlidogyrus e Scutogyrus com os parâmetros 

físicos e químicos (temperatura, oxigênio dissolvido, pH, transparência, condutividade 

elétrica e intensidade de matéria orgânica), para o tratamento fertilizado, não foram 

observadas correlações (p> 0,05), já para o tratamento não fertilizado (figura 6), somente 

o oxigênio dissolvido apresentou correlação negativa significativa (rs= -0,72; p< 0,05). 

 

  

Figura 6. Correlação entre abundância de Cichlidogyrus e Scutogyrus e a concentração 

de oxigênio dissolvido na água, durante o cultivo de Oreochromis niloticus em tratamento 

não fertilizado. 

 Sobre o desempenho zootécnico (tabela 4), não houve diferenças significativas 

entre os tratamentos (p< 0,05), porém vale ressaltar que no tratamento fertilizado, o ganho 

de peso (G.P) e sobrevivência, foram maiores, apresentando melhor conversão alimentar, 

além disso, foi ofertado 90,48 quilos a menos de ração, proporcionando uma diminuição 

dos custos ao produtor. 

Tabela 4. Desempenho zootécnico da tilápia do Nilo nos tratamentos fertilizado e não 

fertilizado, durante o ciclo de produção, em piscicultura de Laguna Caarapã, Mato Grosso do 

Sul, Brasil 

Desempenho 

zootécnico 

Fertilizado Não fertilizado 

G.P (g) 561,05 ± 62,12 554,26 ± 61,05 

Sobrev. (%) 80,02 ± 0,03 77,52 ± 0,01  

R.O (kg) 1037,73 1128,21 

C.A 1,73 ± 0,54 2,04 ± 0,42 

G.P (g)= ganho de peso, Sobrev. (%)= sobrevivência em %, R.O (kg)= ração ofertada, C.A= 

conversão alimentar. 
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  A média do fator de condição foi de 0,99 para o tratamento fertilizado e 0,98 para 

o não fertizado. As correlações entre as variáveis bióticas e a abundância de 

Cichlidogyrus e Scutogyrus foram positivas e apresentaram significância para 

comprimento padrão (rs= 0,44 p< 0,05) e peso (rs= 0,43 p< 0,05) no tratamento fertilizado 

(figura 7). Para o não fertilizado, o comprimento padrão (rs= 0,48 p< 0,05), e peso (rs= 

0,46 p< 0,05) também apresentaram correlações positivas significativas (figura 8). O fator 

de condição não apresentou correlação para ambos os tratamentos. 

 

Figura 7. Correlação entre abundância de Cichlidogyrus e Scutogyrus e variáveis bióticas 

de Oreochromis niloticus em tratamento fertilizado. A) Correlação entre abundância de 

Cichlidogyrus e Scutogyrus e comprimento padrão (cm). B) Correlação entre abundância 

de Cichlidogyrus e Scutogyrus e peso (g). 
 

 

 

Figura 8. Correlação entre abundância de Cichlidogyrus e Scutogyrus e variáveis bióticas 

de Oreochromis niloticus em tratamento não fertilizado. A) Correlação entre abundância 

de Cichlidogyrus e Scutogyrus e comprimento padrão (cm). B) Correlação entre 

abundância de Cichlidogyrus e Scutogyrus e peso (g). 

4. Discussão 

A importância da qualidade da água para a produção de peixes é indiscutível, e 

afeta o crescimento, desenvolvimento e resistência a patógenos (Luque, 2004; Bhatnagar 

e Devi, 2013; Reynolds et al., 2019). Neste estudo a média das variáveis físicas e químicas 
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da água estavam dentro do preconizado para produção de peixes tropicais (Boyd e 

Lichtkopler, 1982), em ambos os tratamentos. 

Analisando ao longo do ciclo de cultivo, a transparência, decaiu acentuadamente 

nos dois últimos meses, para ambos os tratamentos. Esse parâmetro sinaliza a 

produtividade primária no ambiente aquático, ou seja, a baixa transparência (menor que 

25 cm), indica alto teor de matéria orgânica enquanto que, alta transparência (maior que 

80 cm), poder ocasionar lesões nos peixes devido à radiação solar (Macedo e Sipaúba-

Tavares, 2010). 

No final do ciclo de cultivo, onde a atividade biológica dos viveiros e excretas 

(como fezes) e resto de ração são maiores, a demanda de oxigênio aumenta e seus níveis 

tendem a decair, juntamente com a transparência (Baccarin e Camargo, 2005; Leonardo 

et al., 2009). Apesar disso, em abril e maio, ocorreu um aumento do oxigênio dissolvido, 

devido possivelmente a diminuição acentuada (-4 ºC) da temperatura. Maiores 

concentrações de oxigênio dissolvido são reportadas em temperaturas mais baixas 

(Esteves, 1998; Bhatnagar e Garg, 2000). 

 A matéria orgânica dissolvida está presente naturalmente nos corpos hídricos, 

variando de intensidade e origem, podendo ser autóctone, oriunda de excretas, restos de 

animais e plantas e alóctone, decorrente das chuvas que carregam os nutrientes para os 

corpos d’água (Mcintyre e Guéguen, 2013) e no caso da piscicultura pela oferta de ração 

e adição de fertilizantes orgânico ou inorgânico (Martins et al., 2007). Neste estudo, 

diferenças significativas na intensidade de matéria orgânica foram relatadas somente no 

primeiro mês, nos meses consecutivos, a intensidade foi muito similar entre os 

tratamentos, mostrando que o recurso inserido (cama de frango) não afetou o equilíbrio 

do ambiente e foi aproveitado pelos organismos presentes nos viveiros. 

Sobre os parasitos, as espécies encontradas pertenciam aos gêneros Cichlidogyrus 

e Scutogyrus, que são comumente relatados parasitando tilápia do Nilo, e valores de 

prevalência acima de 70% também têm sido frequentemente descrito em pisciculturas 

(Pariselli et al., 2003; Akoll et al., 2012; El Amin e Al-Harbi, 2016; Lim et al.,2016; 

Zhang et al., 2019). 

Altos níveis de infestação parasitária são decorrentes de desequilíbrio da tríade 

epidemiológica parasito-hospedeiro-ambiente (Schalch et al., 2005; Garcia et al., 2018). 

Neste contexto, a forma de transmissão dos parasitos é fundamental para sua instalação e 

sucesso, características como ciclo de vida monóxeno e adensamento dos peixes em 
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ambiente de produção favorecem a instalação, permanência e predomínio das 

monogeneas (Jerônimo et al., 2011; Pavanelli et al., 2013). 

Assim, o ambiente pode influenciar diretamente nas taxas parasitárias (Halmetoja 

et al., 2000; Hossain et al. 2011; Blahoua et al., 2016; Reynolds et al., 2019), como por 

exemplo o aumento da temperatura podendo acelerar a eclosão de ovos de monogenea 

(Paperna, 1996). 

Relacionando as variáveis físicas e químicas com a abundância de Cichlidogyrus 

e Scutogyrus somente oxigênio dissolvido apresentou correlação negativa significativa 

no tratamento não fertilizado. Isso se deve pois, concentrações baixas de oxigênio 

dissolvido, afetam diretamente o funcionamento do sistema imunológico, podendo 

resultar em severas infestações parasitárias (Wedemeyer e Wood, 1974; Lushchak, 2011). 

Ojwala et al. (2018) observaram um aumento na abundância média de Gyrodactylus sp. 

em pisciculturas, perante baixos valores de oxigênio dissolvido. 

Outro fator importante nas taxas de infestação parasitária é o próprio hospedeiro, 

hábitos alimentares, comportamento, tamanho, idade e o estado de sistema imunológico 

(Poulin, 1995; Choudhury e Dick, 1998). Em condições de cultivo, o adensamento, 

manipulação, diminuição da qualidade de água e dieta com deficiência nutricional, 

provocam um estado de estresse nos peixes, que consequentemente lesa o sistema 

imunológico e tornam os peixes mais propensos a surtos de doenças (Lanes et al., 2012; 

Kubtiza, 2015). 

Assim, a dieta possui papel fundamental para o desenvolvimento do peixe, 

podendo influenciar os parâmetros hematológicos (Landolt, 1989; Cyrino et al., 2010; 

Costa et al., 2014). A deficiência de alguns aminoácidos, por exemplo, pode prejudicar o 

sistema imunológico e sua resposta frente à patógenos (Pezzato et al., 2004; Kiron, 2012).  

Nesse sentido, o plâncton é uma boa fonte nutricional de proteínas, lipídios e 

minerais (Watanabe, 1998), podendo ser um alimento adicional sem custos, além de 

melhorar o desempenho dos peixes (Green, et al., 1989; Feiden e Hayashi, 2005; Rosa et 

al., 2014) e consequentemente otimizar as respostas imunológicas frente a patógenos. No 

entanto, trabalhos que abordem a temática plâncton e sistema imunológico são escassos 

na literatura. 

O provável aumento do plâncton no tratamento fertilizados devido a adição da 

cama de frango e seu possível consumo pelas tilápias do Nilo, podem ter melhorado o 

desempenho do sistema imunológico e assim diminuído a prevalência e abundância de 
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Cichlidogyrus e Scutogyrus no tratamento fertilizado, mesmo em condições adversas 

como a baixa de oxigênio de dissolvido em fevereiro e março  

Outra evidência do aproveitamento do fertilizante orgânico é a similaridade das 

variáveis físicas e químicas da água entre os tratamentos, como a intensidade de matéria 

orgânica, oxigênio dissolvido e transparência, ou seja, se o recurso alimentar suplementar 

oriundo da fertilização não tivesse sido aproveitado, haveria diferenças expressivas na 

qualidade da água entre os tratamentos. 

Em relação a associação dos dados biométricos e abundância de parasitos, 

correlações positivas significativas entre o comprimento, peso e a abundância de 

Cichlidogyrus e Scutogyrus foram relatadas para ambos os tratamentos. Corroborando 

com este resultado, associações positivas entre as taxas de parasitos e índices corpóreos 

foram observadas por Godoi et al. (2012), Santos et al. (2013), Olumuyiwa e Olatunde 

(2016). Isso pode ser explicado pois, peixes maiores possuem um maior sitio de infestação 

(Rohde, 1993; Tombi et al., 2014). 

Mesmo sem diferenças expressivas no ganho de peso, somente a menor 

abundância média, prevalência e intensidade média de Cichlidogyrus e Scutogyrus no 

tratamento fertilizado, inclusive nos meses de baixa concentração de oxigênio dissolvido, 

indicam uma melhor resposta do hospedeiro perante um agente estressor, provavelmente 

devido a ingestão do plâncton natural. Assim, a economia de ração e a qualidade de água 

similar entre os tratamentos e dentro do preconizado para produção, representam 

resultados satisfatórios para utilização do fertilizante orgânico cama de frango em sistema 

semi-intensivo. A fertilização orgânica otimizou a produção tanto do ponto de vista 

econômico, quanto sanitário, sendo indicado em condições similares de criação.  
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O USO DE MONOGENEAS COMO BIOINDICADORES DA VARIAÇÃO DOS 

PARÂMETROS ABIÓTICOS NA TILAPICULTURA  

 

Resumo 

A piscicultura é uma atividade agrícola em ascensão, e a preocupação com a 

qualidade da água é constante nesses ambientes. Com o tempo de cultivo pode ocorrer o 

declínio da qualidade da água e até eutrofização. Desse modo, técnicas para monitorar 

esses ambientes são necessárias para o êxito da piscicultura e saúde dos corpos hídricos 

que recebem esses efluentes. Os parasitos de peixes como os monogeneas, são bons 

indicadores da qualidade do ambiente e das alterações dos parâmetros abióticos. O 

objetivo foi identificar os ectoparasitos branquiais e analisar a influência dos fatores 

abióticos sobre esses parasitos em tilápia do Nilo, durante um ciclo de cultivo em 

piscicultura semi-intensiva. As coletas foram realizadas mensalmente desde a inserção 

dos exemplares de Oreochromis niloticus, até a despesca em uma piscicultura no Mato 

Grosso do Sul, Brasil, utilizou-se 4 viveiros, o ciclo de cultivo teve duração de 8 meses e 

200 peixes foram amostrados, as brânquias retiradas e os parasitos identificados. As 

variáveis físicas e químicas da água (temperatura, oxigênio dissolvido, pH e 

condutividade elétrica, transparência e intensidade de matéria orgânica), foram aferidas e 

correlacionadas com a abundância de cada espécie de parasito indentificado. Os 

resultados mostraram que com o passar dos dias de cultivo houve oscilações dos 

parâmetros físicos e químicos e tendência ao decréscimo da qualidade da água. Os 

parasitos encontrados pertencem a classe Monogenea, das espécies Cichlidogyrus 

tilapiae, Cichlidogyrus thurstonae, Cichlidogyrus sclerosus, Cichlidogyrus halli e 

Scutogyrus longicornis. A espécie C. tilapiae foi sensível a alterações e declínio da 

qualidade de água, mostrando correlações positivas significativas com oxigênio 

dissolvido e transparência e negativa com intensidade de matéria orgânica e 

condutividade elétrica. Já as espécies C. sclerosus, C. thurstonae e S. longicornis, 

apresentaram correlações significativas negativas com o oxigênio dissolvido e 

transparência e positiva com a intensidade de matéria orgânica e condutividade elétrica. 

Além disso, C. sclerosus também apresentou correlação negativa significativa com a 

temperatura da água e positiva com o pH. A espécie C. halli não apresentou correlações 

significativas com nenhuma variável física e química. De maneira geral, monogeneas são 

sensíveis a alteração dos parâmetros físicos e químicos da água e são bons indicadores de 

qualidade ambiental. 
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Introdução 

A piscicultura produz proteína animal em pequenos espaços e curto período de 

tempo e, perante o cenário mundial de aumento populacional e consequente aumento da 

demanda de alimento, esta atividade agrícola cresce exponencialmente (Brooks & 

Conkle, 2019). Entretanto, o crescimento desordenado, sem um planejamento estratégico 

para a atividade, representa um sério impacto aos corpos hídricos pelo risco de introdução 

de espécies de cultivo e seus patógenos sobre a biota nativa, quando alcançam os corpos 

d’água naturais (Manchester & Bullock, 2000; Lusk, et al., 2001; Maury-Brachet et al., 

2018). 

Outro impacto importante é a eutrofização dos corpos hídricos, fenômeno 

caracterizado pelo aumento de nutrientes como fósforo e nitrogênio disponível na água 

(Esteves, 1998; Martins et al., 2007). A piscicultura pode produzir um efluente 

eutrofizado devido a restos de ração, excretas dos animais e adubação em excesso que se 

acumulam durante o ciclo de cultivo, contribuindo para eutrofização de ambientes 

naturais, quando esse efluente não é tratado (Yoo et al., 1995; Macedo & Sipaúba-

Tavares, 2010). 

Os ecossistemas aquáticos não sofrem somente com os impactos gerados pela 

piscicultura, mas também com a poluição química e orgânica vinda de outras fontes, como 

o lançamento de esgoto doméstico sem tratamento, dejetos de mineração, entre outros 

que também poluem e alteram a dinâmica dos organismos em ambientes naturais (Audry 

et al., 2004; Quinatto et al., 2018; Zhang et al., 2019), sendo assim os peixes e seus 

parasitos respondem a essas alterações e podem ser utilizados como organismos 

sinalizadores desses impactos (Chubb, 1979; Blanar et al., 2009; Chapman et al., 2015; 

Bezerra et al., 2019).  

Monogeneas, em sua maioria são ectoparasitos, usados como organismos 

indicadores de mudanças ambientais, de modo geral, esses parasitos respondem com 

flutuações populacionais, quando favorecidos por um agente poluidor, dominando o 

ambiente, ou até mesmo desaparecendo perante o mesmo (Poulin, 1995; Valtonen et al., 

1997; Sures, 2001; Sures, 2004; Lacerda et al., 2018; Reynolds et al., 2018).  

Esses parasitos respondem também as alterações nos parâmetros abióticos da água 

(Buchmann & Lindestrom, 2002; Falkenberg et al., 2019). A temperatura, pH, 

condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e transparência influenciam diretamente na 

ocorrência e composição desses organismos (Barker & Cone, 2000; Tubbs et al., 2005; 
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El Amin & Al-Harbi, 2016) e essas mudanças nos parâmetros abióticos podem ser 

sazonais, ou decorrentes de ações antrópicas.  

 Deste modo, o objetivo do estudo é identificar os ectoparasitos metazoários 

branquiais e analisar a influência dos fatores abióticos sobre esses parasitos em tilápia do 

Nilo durante um ciclo de cultivo em piscicultura em Mato Grosso do Sul, Brasil. 

 

Material e Método 

Área de estudo e coleta dos peixes e parasitos 

O estudo foi realizado em uma piscicultura comercial (22º30’13.6”S 

55º06’53.3”W), no município de Laguna Carapã, Mato Grosso do Sul, Brasil (figura 1). 

Os espécimes de Oreochromis niloticus foram coletados mensalmente, utilizando tarrafa, 

desde a estocagem dos alevinos (peso médio 0,68 g), em outubro de 2018 até a despesca 

em maio de 2019 (peso médio 647 g). 

 

Figura 1. Mapa da localização da piscicultura utilizada para o estudo. 

O ciclo de cultivo teve duração de oito meses e um total de 200 peixes foram 

coletados, 25 por coleta e em seguida, transportados para o laboratório de Biologia 

Aquática Aplicada da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), os peixes 

foram submetidos à anestesia com óleo de cravo em dose letal (50 mg L-1), autorizado 

pelo comitê de ética da universidade (Protocolo nº 20/2018 – CEUA/UFGD).  
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Para amostrar os ectoparasitos branquiais, as brânquias foram removidas e os 

espécimes foram identificados utilizando bibliografia especializada (Cohen et al., 2013), 

e tombado nas coleções CHIOC (Coleção Helmintológica do Instituto Oswaldo Cruz) e 

CHIBB (Coleção Helmintológica do Departamento de Parasitologia do Instituto de 

Biociências de Botucatu SP). 

Variáveis físicas e químicas 

Antecedendo a coleta dos peixes, as variáveis físicas e químicas da água: 

temperatura, concentração de oxigênio dissolvido, pH e condutividade elétrica foram 

aferidas utilizando a sonda multiparâmetro Hanna H19829® e a transparência verificada 

com o auxílio do disco de secchi. 

A matéria orgânica nos viveiros foi avaliada pela intensidade de fluorescência 

(Figueiró et al., 2018). Para isso, amostras de água dos viveiros foram coletadas e 

armazenadas em temperatura de 10 °C (Agra et al., 2012). Para realizar as medidas de 

intensidade de fluorescência, utilizou a técnica de espectroscopia de fluorescência, a 

temperatura da água foi de aproximadamente 22 ºC. As medidas de intensidade de 

fluorescência foram realizadas no Espectrofotômetro Cary Eclipse (Varian). Os 

comprimentos de onda para excitação foram realizados na região de 200 a 450 nm e de 

emissão na faixa de 200 a 700 nm com intervalos de 2 nm. 

Análise de dados 

Os índices parasitários quantitativos foram calculados segundo Bush et al. (1997), 

sendo eles prevalência (P%= peixes infectados por uma espécie de parasito/total de peixes 

examinados x 100), intensidade, sendo expresso pela variação numérica dos parasitos 

encontrados, intensidade média (IM= número de indivíduos de uma determinada espécie 

de parasito/número de peixes infectados por uma determinada espécie de parasito) e 

abundância média (AM= Número de indivíduos de uma determinada espécie de 

parasito/N=número total de peixes analisados). 

 Para analisar a estrutura da comunidade parasitária, as espécies encontradas foram 

classificadas de acordo com a prevalência (Bush & Homes, 1986), sendo elas: (Espécie 

central= espécie que apresentar prevalência maior que 66% dos hospedeiros examinados. 

Espécie secundária= espécie que apresentar prevalência de 66% a 33% dos hospedeiros 

examinados. Espécie satélite= espécie não comum, com prevalência menor que 33%). 

 O índice de dominância relativa foi calculado de investigar o grau de dominância 

de cada espécie que compõe a infracomunidade parasitária. Sendo calculado pelo: 
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(número total de indivíduos de uma espécie/número de indivíduos parasito de todas as 

espécies presente na infracomunidade x 100), segundo Rohde et al. 1995. 

A constância das espécies foi calculada pelo (número de coletas contendo a 

espécie/número de coletas realizadas x 100), sendo classificadas como espécies constante, 

aquelas que apresentarem constância de ocorrência maior que 50%, espécies comuns 

entre 50% e 10% e espécies raras menor que 10% (Dajoz, 1973). 

Para verificar quais variáveis ambientais explicariam a abundância das espécies 

de parasitos ao longo do tempo de cultivo, realizou-se a Análise de Correspondência 

Canônica (CCA). Para a elaboração da matriz da CCA, os parâmetros físicos e químicos 

foram padronizados. Para avaliar as respostas da comunidade parasitária perante as 

variáveis ambientais, correlações de Spearman entre a abundância de parasitos e o 

oxigênio dissolvido, pH, transparência, temperatura, condutividade elétrica e intensidade 

de matéria orgânica, foram realizadas para cada espécie encontrada. Para as análises 

estatísticas foi utilizado o software R (R Core Team, 2016). 

Resultados 

 As variáveis físicas e químicas oscilaram durante o ciclo de cultivo. O oxigênio 

dissolvido apresentou valores de (7,44 mg/l a 2,41 mg/l), pH (8,49 a 6,08) a temperatura 

(29,10 ºC a 21,10 ºC), transparência (83,00 cm a 21,10 cm), condutividade elétrica (0,08 

μS/ m a 0,05 μS/ m) e intensidade de matéria orgânica (88 nm a 209 nm). Verificou-se 

uma tendência de decréscimo da qualidade da água com o passar do tempo de cultivo. 

A comunidade parasitária (tabela 1) foi composta por 5 espécies, da classe 

Monogenea, sendo elas Cichlidogyrus halli (CHIOC 40041, CHIBB 395) 88 espécimes, 

Cichlidogyrus sclerosus (CHIOC 40042, CHIBB 405) 4.194 espécimes, Cichlidogyrus 

thurstonae (CHIOC 40044, CHIBB 425) 2.087 espécimes, Cichlidogyrus tilapiae 

(CHIOC 40043, CHIBB 415) 1.118 espécimes e Scutogyrus longicornis (CHIOC 40045, 

CHIBB 435) 1.250 espécimes. 

A espécie mais prevalente foi C. tilapiae 61,5%. C. sclerosus apresentou a maior 

abundância média 20,97, intensidade média 43,23 espécimes por hospedeiro e 

dominância relativa de 48%. As espécies com maior constância foram C. thurstonae e C. 

tilapiae. C. halli foi classificada como espécie satélite, e as demais como espécies 

secundárias. 
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Tabela 1. Descritores da comunidade parasitária de O. niloticus em piscicultura de Laguna Caarapã, 

MS, Brasil 

Espécie P% I IM AM Status 

comunitário 

DA% C % Constância das 

espécies 

C. halli 13 2-7 3,82 0,44 Satélite 1,00 70 Constante 

C. sclerosus 48,5 1-380 43,23 20,97 Secundária 48,00 70 Constante 

C. thurtonae 57 1-191 18,30 10,43 Secundária 23,88 90 Constante 

C. tilapiae 61,5 1-104 9,08 5,59 Secundária 12,79 90 Constante 

S. longicornis 50 1-104 12,50 6,25 Secundária 14,30 80 Constante 

P%= prevalência, I= Intensidade, IM= Intensidade média, AM= Abundância média, DA= 

Dominância relativa, C%= Constância das espécies em porcentagem. 

Analisando a influência das variáveis físicas e químicas da água sobre as espécies 

de parasitos ao longo do tempo, utilizou-se a CCA, com explicabilidade total de 94,69% 

da variação dos dados (figura 2). A dominância das espécies variou ao longo do ciclo de 

cultivo. A abundância de C. tilapiae foi associada com temperatura e oxigênio dissolvido, 

sendo a espécie mais abundante nos meses iniciais de cultivo (outubro, novembro e 

dezembro). 

A espécie S. longicornis apresentou maior abundância populacional em fevereiro, 

C. thurstonae apresentou associação com a temperatura e foi a espécie com maior 

abundância em janeiro. C sclerosus apresentou aumento populacional nos meses finais 

do ciclo de cultivo (março, abril e maio) e foi associada com pH e intensidade de matéria 

orgânica. 

 

Figura 2. Análise de correspondência canônica (CCA), mostrando a associação entre a 

abundância das espécies de monogenea C. halli, C. sclerosus, C. thurstonae, C. tilapiae 
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e S. longicornis, em função dos parâmetros físicos e químicos. Abreviações: Transp.= 

transparência, O.D= oxigênio dissolvido, Cond.= Condutividade elétrica, T= 

temperatura, out.= Outubro, nov.= Novembro, Dez.= dezembro, Jan= janeiro, Fev.= 

fevereiro, Mar.= março, Abr.= abril, Mai= maio. 

As correlações entre a abundância das espécies e as variáveis físicas e químicas 

foram avaliadas através de correlações de Spearman (tabela 2). C. tilapiae apresentou 

correlação positiva significativa com oxigênio dissolvido (rs= 0,453) e transparência (rs= 

370), e negativa com intensidade de matéria orgânica (rs= -0,499) e condutividade elétrica 

(rs= -0,369). 

As espécies C. sclerosus, C. thurstonae e S. longicornis apresentaram correlações 

significativas negativas com o oxigênio dissolvido (rs= -0,745; -0,634; -0,713) e 

transparência (rs= -0,718; -0,535; -0,608). Já a intensidade de matéria orgânica 

apresentou correlações positivas para as três espécies (rs= 0,546; 0,383; 0,418), ocorrendo 

também para a condutividade elétrica (rs= 0,340; 0,448; 0,387). Além disso, C. sclerosus 

também apresentou correlação negativa significativa com a temperatura da água (rs= -

0,313) e positiva com o pH (rs= 0,357). C. halli não apresentou correlações significativas 

com nenhuma variável física e química. 

 

Discussão 

A ocorrência dos gêneros Chlidogyrus e Scutogyrus acometendo tilápia do Nilo, 

inclusive nas regiões onde o hospedeiro foi introduzido, é relatado comumente tanto em 

ambientes de cultivo (Jerônimo et al., 2011; Akoll et al., 2012; Lerssutthichawal et al., 

Tabela 2. Valores do coeficiente de Spearman (rs) entre as variáveis físicas e químicas da 

água e a abundância das espécies de parasitos. 

Parâmetro C. halli C. sclerosus C. thurtonae C. tilapiae S. longicornis 

O.D(mg/L-1) -0,214 -0,745* -0,634*  0,453* -0,713* 

pH  0,004  0,357*  0,182 -0,219  0,069 

C.E(μS/ m¹) -0,219  0,340*  0,448* -0,369*  0,387* 

T (°C) -0,081 -0,313*  0,053  0,037 -0,198 

Transp.(cm) -0,247 -0,718* -0,535*  0,370* -0,608* 

M.O  0,148  0,546*  0,383* -0,499*  0,418* 

O.D= Oxigênio dissolvido, C.E= Condutividade elétrica, T= Temperatura, Transp.= 

Transparência e M.O= Intensidade de matéria orgânica. O asterisco (*), indica a 

significância p< 0,05. 
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2015) quanto em ambientes naturais (Mahmoud et al., 2011; Silva et al., 2015; Blahoua 

et al., 2016). 

A tilápia do Nilo, mesmo em seu local de origem, apresenta riqueza reduzida da 

fauna de endohelmintos (Pavanelli et al., 2013). Em contrapartida, os ectoparasitos 

apresentam alta riqueza, destacando as monogeneas (Pariselle & Euzet, 2009; Zhang et 

al., 2019). No Brasil, as espécies identificadas acometendo tilápia do Nilo são C. 

sclerosus, C. halli, C. tilapiae, C. thurstonae, C. tubicirrus magnus, S. longicornis e 

Enterogyrus cichlidarum (Lizama et al., 2007; Jerônimo et al., 2010; Pantoja et al., 2014; 

Bittencourt et al., 2014; Zago et al., 2014; Dotta et al., 2015).  

As espécies de monogeneas reportadas no estudo, reagiram as mudanças das 

variáveis físicas e químicas durante o ciclo de cultivo. Trabalhos relatam alterações na 

população de Cichlidogyrus sp., perante variações sazonais e poluição química e orgânica 

(Madanire-Moyo et al., 2011; Dayoub & Salman, 2015; Vidal-Martínez & Wunderlich, 

2017). 

A abundância de C. tilapiae, apresentou correlação significativa negativa com a 

intensidade de matéria orgânica e correlações positivas com oxigênio dissolvido e 

transparência, respondendo ao decréscimo da população da espécie conjuntamente com 

essas variáveis (oxigênio e transparência). Com o passar dos dias em sistemas de cultivo 

de viveiros escavados, com baixa renovação de água, a diminuição desses parâmetros é 

frequentemente relatada, assim como o aumento da concentração matéria orgânica 

(Baccarin & Camargo, 2005; Leonardo et al., 2009). 

Conforme os peixes vão crescendo, a demanda por oxigênio aumenta, assim como 

os dejetos provenientes dos restos de ração não ingerida e excretas dos animais que fazem 

com que o ambiente fique rico em matéria orgânica e nutrientes (Ernst et al., 1989). Essa 

condição também altera toda a cadeia trófica do ambiente de cultivo, aumentando a 

demanda de oxigênio pelas populações de bactérias e fungos que irão processar essa 

matéria orgânica e do plâncton que se alimenta destes detritos (Neofitou et al., 2019; 

Sipaúba-Tavares et al., 2019). 

Desse modo, ocorre uma ascensão populacional de diferentes grupos de 

organismos, condição que pode favorecer a eutrofização e a flutuação brusca dos valores 

de oxigênio dissolvido (Snieszko, 1974; Mercante et al., 2007). Em suma, C. tilapiae foi 

indicadora de ambientes com baixa poluição orgânica e apresentou maior abundância no 

início do ciclo de cultivo. 
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Houve correlação negativa significativa entre a abundância das espécies C. 

sclerosus, C. thurstonae e S. longicornis e o oxigênio dissolvido. Isso pode estar 

relacionado, a diminuição da ingestão de alimentos pelos peixes, comum em águas com 

baixa concentração de oxigênio dissolvido, deixando o peixe em uma condição de estresse 

e consequentemente levando ao comprometimento das funções imunológicas, facilitando 

assim a instalação, desenvolvimento e aumento populacional dos parasitos (Mellergaard 

& Nielsen, 1995; Baldisserotto, 2013; Paredes-Trujillo et al., 2016).  

As correlações positivas significativas com a intensidade de matéria orgânica, e 

negativas com a transparência indicam que essas espécies têm preferência por locais com 

maior quantidade de nutrientes. As correlações positivas das três espécies (C. sclerosus, 

C. thurstonae e S. longicornis) com a condutividade elétrica, reforça essa tendência. 

Águas com alta condutividade elétrica, possuem baixa transparência e altas concentrações 

de matéria orgânica (Sipaúba-Tavares, 2013; Ojha et al., 2019). 

Ambientes aquáticos com maior carga de matéria orgânica apresentam mais 

sólidos em suspensão, que pode causar irritação nas brânquias, inibir mecanismos de 

defesa, deixando o hospedeiro susceptível a altas infestações de parasitos branquiais 

(Skinner, 1982; Madi & Ueta, 2009). 

A utilização de C. sclerosus como espécie bioindicadora também foi relatada por 

Sanchez-Ramirez et al. (2007), os autores observaram flutuações na abundância deste 

parasito onde o sedimento apresentava metais pesados, hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos e befinilos policlorados. A espécie apresentou maior intensidade média em 

Coptodon zillii perante a diminuição do oxigênio e aumento da poluição orgânica, em um 

Lago na Síria (Dayoub & Salman, 2015). 

 Somente C. sclerosus teve correlação negativa e significativa com a temperatura, 

e positiva com o pH. No caso da temperatura pode estar relacionado ao decréscimo da 

atividade alimentar dos peixes em águas mais frias, tendo ligação direta com a saúde e 

resistência do hospedeiro perante o parasito (Borghetti & Canzi, 1993; Lamková et al., 

2007; Bowden, 2008). Corroborando com observado, correlações negativas entre a 

abundância conjunta de Cichlidogyrus spp., e Scutogyrus sp. e a temperatura foi relatado 

em Vera Cruz, México (Aguirre-Fey et al., 2015). 

A temperatura também influencia o tempo de vida, desenvolvimento, reprodução 

e estágio infectante do parasito (Karvonen et al., 2013; Awharitoma & Ehigiator, 2019). 

Por exemplo, a eclosão dos ovos de monogenea, ocorre em menor tempo, com o aumento 

da temperatura (Flores-Crespo et al., 1992; Paperna, 1996). 
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Em relação ao pH, os organismos, de uma maneira geral, são sensíveis a grandes 

oscilações dessa variável (Esteves, 1998; Shinde et al., 2011). No estudo de Ojwala et al. 

(2018), em águas mais alcalinas com pH entre 8,52 e 11,31, a intensidade média de 

Cichlidogyrus sp., foi maior do que em águas onde o pH era 7,50. Neste estudo, os valores 

de pH oscilaram de 6,08 a 8,49 e embora a variação não tenha sido muito alta, teve efeito 

positivo sobre a abundância de C. sclerosus.  

Em suma, as espécies de monogenea C. tilapiae, C. sclerosus, C. thurstonae e S. 

longicornis, responderam as alterações dos parâmetros abióticos da água, sendo bons 

indicadores ambientais. C. halli, não apresentou correlações significativas com nenhuma 

variável avaliada, a bioindicação é uma ferramenta de baixo custos que pode ajudar no 

monitoramento de ambientes de cultivo e natural. Vale ressaltar também a necessidade 

de tratamento dos efluentes das pisciculturas, pois como observado nesse estudo, ocorre 

uma variação desses parâmetros e declínio da qualidade de água. 
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