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RESUMO

A fase inicial da producdo de tilapias € comumente acometida por diversos fungos. Neste
trabalho avaliou-se o uso de cloreto do sodio NaCl comparado ao permanganato de potassio
KMnO4 como agentes terapéuticos na prevencgdo de doencas fungicas em larvas da tilapia do
nilo Oreochromis nil6ticos. Foram usadas 270 larvas coletadas na unidade de producdo do
ISPG, com um peso de + 0,2gramas e submetidas a trés tratamentos sendo, o0 primeiro
composto pela solucdo de NaCl, na concentracdo de 2,0 g/20L de dgua durante dez minutos,
0 segundo composto pela solugcdo de KMnQO4 na concentragdo de 0,02 g/20L de 4gua durante
dez minutos e um controle contendo agua dos tanques e trés repeticdes, onde cada unidade
experimental recebeu 30 larvas. O experimento esteve assente em um delineamento
completamente casualizado (DCC), e teve duracdo de 7 dias.

Os dados foram avaliados estatisticamente mediante o pacote Minitab versao 18 para analise
de variancia e a diferenca pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Durante o periodo
experimental foi verificado um factor a temperatura que por sua vez ndo teve efeito sobre 0s
tratamentos. No concernente a taxa de sobrevivéncia e eficiéncia dos banhos, os resultados
ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativa (P< 0,05), tanto para a eficacia
dos tratamentos assim como para viabilidade das larvas, tendo apresentado Optimos
resultados da taxa de sobrevivéncia das mesmas sendo para o tratamento com permanganato
de potassio 72% de sobrevivéncia, 68% da taxa de sobrevivéncia para o tratamento com o
cloreto de sddio e 15% de sobrevivéncia para o tratamento controlo. A temperatura variou
em funcdo do meio ambiente, tendo oscilado entre 23 a 27°c, contudo, ndo teve efeito sobre
os resultados obtidos no presente ensaio que avaliou o controlo de fungos. Em geral,
Constatou-se que entre o permanganato de potassio e cloreto de sodio ndo existe diferencas
estatisticamente significativa quanto a eficiéncia no tratamento de fungos em larvas de tilapia
nilotica, com isso se pode concluir que o cloreto de s6dio pode substituir o permanganato de
potassio na desinfeccdo das larvas da tilapia do nilo acometidos pelos fungos.
Palavras-chave: Desinfeccdo, Doencas, Larvas, Sobrevivéncia.
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ABSTRACT

The initial phase of tilapia production is commonly affected by several fungi. In this work,
we evaluated the use of sodium chloride NaCl compared to potassium permanganate KMnQO4
as therapeutic agents in the prevention of fungal diseases in larvae of the Nile tilapia
Oreochromis nilotic. A total of 270 larvae were collected from the ISPG production unit,
weighing = 0.2 grams and subjected to three treatments, the first consisting of the NaCl
solution, at a concentration of 2.0 g/20L of water for ten minutes, the second composed of
the KMnO4 solution at a concentration of 0.02 g/20L of water for ten minutes and a control
containing water from the tanks and three replications, where each experimental unit received
30 larvae. The experiment was based on a completely randomized design (CCD), and lasted

7 days.

Data were statistically evaluated using the Minitab package version 18 for analysis of
variance and the difference using Tukey's test at 5% significance. During the experimental
period, a temperature factor was verified, which in turn had no effect on the treatments.
Concerning the survival rate and efficiency of the baths, the results did not present
statistically significant differences (P< 0.05), both for the effectiveness of the treatments as
well as for the viability of the larvae, having presented excellent results of the survival rate
of the same being for potassium permanganate treatment 72% survival, 68% survival rate for
sodium chloride treatment and 15% survival for control treatment. The temperature varied as
a function of the environment, ranging from 20 to 27°C, however, it had no effect on the
results obtained in the present trial that evaluated the control of diseases caused by fungi. In
general, it was found that between potassium permanganate and sodium chloride there are
no statistically significant differences regarding the efficiency in the treatment of fungi in
Nile tilapia larvae, with this it can be concluded that sodium chloride can replace potassium

permanganate in the disinfection of Nile tilapia larvae affected by fungi.

Keywords: Disinfection, Diseases, Larvae, Survival.
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Avaliacdo da eficiéncia de uso de Permanganato de Potassio comparado com cloreto de sddio na prevencao das

doencas fungicas nas larvas da Tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

1. INTRODUCAO

1.1.Historico da actividade piscicola
Segundo a FAO (2020), em 2018, a pesca (captura) alcancou um indice recorde: 96,4 milhdes

de toneladas onde a pesca em aguas interiores alcancou 12 milhdes de toneladas, seu maior
registro historico, seguindo uma crescente lenta, mas consistente, e a pesca marinha voltou a
niveis de 2004-2005, com 84,4 milhdes de toneladas a média dos anos 2010-2017 foi de 79
milhdes. Na aquicultura, sdo 82,1 milhdes de toneladas, sendo 51,3 em aguas interiores e

30,8 no mar.

E china continua a liderar tanto na aquacultura assim como na pesca em mar aberto, detendo
57,9% da producdo mundial na aquicultura e 15% da pesca. Logo depois, na pesca, estdo
Indonésia, Peru, india, Russia, Estados Unidos e Vietna. Na aquicultura, seguindo o gigante
asiatico estdo India, Indonésia, Vietiname, Bangladesh, Egipto, Noruega e Chile. (FAO,
2020).

Segundo INAQUA (2007), em Mocambique, o sector de pescas contribui com 2% do PIB e,
8% na arrecadacdo de divisas. O sector providencia emprego directo a mais de 130.000
pessoas e o triplo ou o quadruplo deste numero em actividades co-relacionadas. A producgédo
de pescado oriundo das dguas maritimas, das aguas interiores e da aquacultura em 2006 foi
de 92.5 mil toneladas e a exportacdo de produtos pesqueiros atingiu US$ 94.7 milhdes de

dolares.

FAOQO, (2012), a producdo aquicola no pais, € vista como fonte de proteinas para o consumo
humano e como uma alternativa para complementar a producdo de pescado natural. No
entanto, um dos principais obstaculos para o desenvolvimento da piscicultura esta
relacionado ao aparecimento e a proliferacdo de enfermidades em peixes criados em

cativeiro.

No entanto a escassez de centros de producdo de alvinos de boa qualidade leva a que os
produtores produzam os seus proprios alevinos com reproducdo cruzada, o que resulta em

baixas taxas de crescimento e producdo ineficiente, (INFOSA, 2009).
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Avaliacdo da eficiéncia de uso de Permanganato de Potassio comparado com cloreto de sddio na prevencao das

doencas fungicas nas larvas da Tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

Para fazer face a grande demanda foram criados centros de melhoramento genético para
disponibilizagdo de variedades melhoradas para a criacdo é o caso do Centro de Pesquisa em

Aquacultura no Chokwe.

Deste modo grandes volumes de pescado séo criados em areas menores para fazer face a
procura pelo pescado, onde excessivas quantidades de racGes sdo ofertados que ndo é
aproveitada na sua totalidade pelos peixes, aliado a isso esta a actividade excretora exercida
pelos peixes, que junto com a racdo se decompde, criando desta forma um ambiente para a

proliferacéo de doengas, (Chagas, 2012).

A frequente utilizacdo pela actividade de producdo de substancias quimicas na agua, como
desinfectantes e medicamentos (incluindo as vacinas) também é um aspecto que carece de
controle na protecdo dos peixes, tendo um efeito directo as concentracdes de oxigénio, de
dioxido de carbono e de nitrogénio dissolvidos na agua, a salinidade e o pH, a taxa de

circulacdo da agua, a temperatura e os regimes de luminosidade (Schreck, et al., 2009).

Para fazer face a estes problemas viu-se a necessidade de realizar-se um experimento para
avaliar a eficiéncia de cloreto de sodio (NaCl) na prevencgdo de fungos em comparacao ao
permanganato de potéassio (KMnQs) pois cloreto de sédio (NaCl) um produto de facil acesso
e manuseio em relacdo ao permanganato de potassio (KMnQjs). Este experimento esteve

assente em um delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e trés repeti¢oes.

Agrava a situacdo por ndo existirem trabalhos publicados no pais relacionados ao controle de
doencas flungicas, em espécies de interesse comercial, como o tilapia do nilo e do
Mogcambique. No entanto, € crescente a demanda por métodos de controle que sejam eficazes
e aplicaveis pelo sector produtivo ao manejo sanitario destas espécies, uma vez que a

sanidade constitui uma das principais limitages na produgao (INAQUA, 2007).
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Avaliacdo da eficiéncia de uso de Permanganato de Potassio comparado com cloreto de sddio na prevencao das

doencas fungicas nas larvas da Tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

1.2.Problema e justificacdo
Na piscicultura, as fases de larvicultura e alevinagem sdo criticas, uma vez que larvas,

apresentam maior suscetibilidade aos microrganismos patogénicos presentes no ambiente de

cultivo, (Campus et al., 2014).

Sabendo que a actividade piscicola vem crescendo no nosso pais, tendo se registado alguns
casos de doencas parasitarias em algumas farmas, surge a necessidade de se adoptar medidas

preventivas ou terapéuticas em sistemas de produgdo INAQUA (2007).

Segundo SILVA et al. (2009) o cloreto de sodio € amplamente disponivel, tem baixo custo e

quando administrado corretamente é seguro para uso em peixes de dgua doce.

Em Mocambique este composto quimico (NaCl) é muito acessivel em zonas rurais,
comparativamente ao permanganato de potéssio e € possivel recomendar o0 seu uso aos

pequenos piscicultores.

Esta pesquisa objectivou-se em avaliar a eficiéncia do uso de cloreto de sédio (NaCl)
comparado com o permanganato de potassio (KMnQa), na prevencao dos fungicas em larvas
da Tilapia nil6tica Oreochromis niloticus. Como forma de mitigar a ocorréncia destas
doencas e buscar alternativas mais baratas, seguras no controlo das doencas e que sejam

abrangentes aos piscicultores.
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Avaliacdo da eficiéncia de uso de Permanganato de Potassio comparado com cloreto de sddio na prevencao das

doencas fungicas nas larvas da Tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

1.3.0bjectivos

1.3.1. Objectivo geral:
» Avaliar a eficiéncia do uso de cloreto de sédio comparado com o permanganato de

potassio na prevencdo das doencas fangicas em larvas da Tilapia nil6tica

Oreochromis niloticus.

1.3.2. Objectivos especificos:
» Fazer a medicdo dos parametros fisicos da agua;

» Estimar a taxa de sobrevivéncia nos dois métodos de desinfeccéo;
» Determinar o melhor desinfectante na prevencdo dos fungos em larvas da Tilapia

nilotica através do calculo de sobrevivéncia.
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Avaliacdo da eficiéncia de uso de Permanganato de Potassio comparado com cloreto de sddio na prevencao das

doencas fungicas nas larvas da Tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

1.4 Hipdteses do estudo:
v’ Hipotese nula (HO): A utilizacdo de NaCl na desinfeccdo das larvas de tilapia nilética

ndo influiencia na taxa de sobrevivéncia das larvas quando comparado com KMnOa.
v Hipotese alternativa (Ha): A utilizacdo de NaCl na desinfeccdo das larvas de tilapia

nilética influiencia na taxa de sobrevivéncia das larvas quando comparado com
KMnOa.
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Avaliacdo da eficiéncia de uso de Permanganato de Potassio comparado com cloreto de sddio na prevencao das

doencas fungicas nas larvas da Tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

2. Reviséo Bibliografica
Este presente capitulo visa discutir ideias chaves de alguns autores e documentos normativos

que contribuiram na concretizacdo da pesquisa, com vista a dar um subsidio para o
desenvolvimento e compreensdo da pesquisa. Portanto, a luz desses conceitos vai se
vislumbrar o desenvolvimento do trabalho dando relevancia ao que se pretende desenvolver.
2.1.Caracterizacdo da espécie em estudo

NOGUEIRA (2003), relata que espécie de tilapia nilotica, ou tilapia do Nilo, é a mais
produzida no mundo. Sua origem vem de diversos lugares do continente africano e seu nome
é dado por ser muito encontrado nas bacias do rio Nilo, atualmente é uma das espécies de

peixes que mais recebe incentivo para uma producao no sector de aquicultura.

Kubitza, (2000) e Lizama, (2015), afirmam que foi introduzida em mais de 100 paises das
regibes tropicais e subtropicais, tanto para melhorar a produtividade pesgueira como para
auxiliar o desenvolvimento da aquacultura. Apresenta aproximadamente 70 espécies
taxonomicamente classificadas desta familia firmando-se que somente Oreochromis
niloticus, Oreochromis mossambicus, Oreochromis aureus, Tilapia rendalli e seus hibridos

apresentam importancia para aquacultura.

Diz Shelton (2002), que a tilapia se espalhou pelo mundo nos ultimos 50 anos sendo hoje
produzida em mais de 100 paises e talvez, se torne 0 mais importante grupo de espécies

aquicolas no século XXI.

As tilapias do Nilo compdem o grupo de peixes que mais cresce em termos de
comercializacdo, especialmente pelo aumento da producédo desta espécie na China e outros

paises em desenvolvimento, como o0 Mogambique.

2.2.Larvicultura da tilapia
Afase de larva é um momento em que esta especie O. niloticos passa que é classificada por

ndo apresentarem a boca aberta e o trato digestivo formado, sendo dependente de reservas do

saco vitelino.

Para Meurer et al., (2005), o cultivo de tilapias normalmente é realizado em uma primeira
fase, denominada larvicultura e alevinagem, que compreende o periodo da eclosdo das larvas
até o alevino de tamanho comercial e outras duas fases conhecidas como crescimento e

terminacao.
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Bock e Padovani (2000), afirmam que devido a maior importancia, que vem sendo atribuida
a criacdo de peixes, torna imperativo que 0s piscicultores aprimorem-se nastécnicas
necessarias para assegurar o éxito inicial da criacdo, como a producdo de alevinos

para,repovoamento e criagdo em piscicultura.

Para Ostrensky et al., (2008), a producdo de pos-larvas e alevinos de tilapias, quanto a
disponibilidade e qualidade de alevinos monosexo e aos indices reprodutivos da espécie, é 0
sector melhor estruturado que de outras espécies, 0 que tem contribuido para o

desenvolvimento da tilapicultura.

Hayashi et al., (2009), acrescenta que para a obtencdo de peixes saudaveis, a larvicultura é
de fundamental importancia e os cuidados adequado nesta fase torna-se um pré-requisito
basico para o sucesso das outras etapas do cultivo.

2.3. Qualidade da agua

A qualidade da &gua em qualquer criacdo é de suma importancia para o sucesso da producao,
mas em piscicultura ela é a principal matéria prima condic¢des inadequadas de qualidade da
agua resultam em prejuizo ao crescimento, a reproducdo, a salde, a sobrevivéncia e a
qualidade dos peixes, comprometendo o sucesso dos sistemas de aquicultura, Mallasen et al.,
(2008)

2.4. Estado de doenca
O estresse € um dos factores mais importantes no desencadeamento do processo saude-

doenca nos organismos. Essa é a condicao responsavel directa pela queda da imunidade dos
animais, contribuindo para uma menor resisténcia organica contra agressdes. Varias doencas
dependem da instalacdo do quadro de estresse, e s6 assumem importancia sanitaria quando
este estiver presente, pois quando é retirada a causa estressante o animal restabelece sua

imunidade e atenua (ou mesmo elimina) a enfermidade, (Piazza e Dotta Geovana, 2012).

As enfermidades em peixes de cultivo geralmente ocorrem quando ha um desequilibrio no
meio aquético, factores como alta densidade de estocagem, manuseio incorreto, alimentagéo
inadequada e condi¢des sanitarias improprias influenciam directamente no surgimento de

doencas. Esses factores podem provocar estresse e desequilibrio na homeostase dos peixes,
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aumentando a vulnerabilidade a parasitas (Baldisserotto e Neto, 2004; Martins et al., 2015;
Jeronimo et al., 2016).

As doengas se instalam principalmente quando os individuos se encontram imunodeprimidos
devido ao estresse, pois 0 organismo ndo consegue eliminar os patdégenos. As doencas podem
ser de origem ambiental, causadas por parasitos, bactérias, fungos ou ainda virus, este ultimo
ndo possuindo muitos relatos ou estudos em tilapias-do-Nilo, (Roberts, 2001).

As perdas causadas por bactérias fungos e outros patdgenos representam um factor
determinante para o sucesso da piscicultura, pois além de disseminar agentes patogénicos
para 0 ambiente, representam riscos a saude publica (Braccini et al., 2008). Neste cenario,
destaca-se a importancia do diagndstico laboratorial para a realizacéo do tratamento, uma vez
que a utilizagdo inadequada de um produto pode causar impacto negativo, tanto nos peixes
como no meio ambiente, bem como o surgimento de espécies de parasitas e bactérias

resistentes (Vargas, 2004).

2.5.Fungos
Os fungos sdo os membros de um grande grupo de organismos eucariontes que inclui micro-

organismos tais como as leveduras e bolores, bem como os mais familiares cogumelos. Os
fungos sdo classificados num reino separado das plantas, animais e bactérias. Uma grande
diferenca é o facto de as células dos fungos terem paredes celulares que contém quitina, ao
contréario das células vegetais, que contém celulose (Piazza e Dotta Geovana, 2012).

Mas os fungos que interessam a piscicultura sdo pluricelulares, formados por células unidas,
as hifas, na maior parte dos casos ramificada, cujo conjunto é chamado de micélio. A
reproducédo nesses fungos pode ser sexuada ou assexuada, com a formacéo de esporos (West,
2006).

Normalmente sdo agentes secundarios, mas também podem ser agentes primarios da
infeccdo, sdo organismos pluricelulares que se encontram organizados em hifas(cadeia de
células longas, ramificadas e filamentosas), o de hifas é denominado micélio, se instaura sob
substratos organicos em decomposi¢do como restos vegetais, racao e animais mortos, onde
se reproduzem, dando origem a esporos que sdo a sua forma infectante,(MARTINS et al.,
2002; ABO-ESA, 2008).

A transmissao dos fungos ocorre de maneira horizontal, 0s responsaveis por essa transmissao

S80 0S esporos que se encontram presentes na agua. A ma qualidade da agua, temperatura,
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praticas de manejo inadequadas, sdo alguns dos fatores que facilitam essa transmissdo
(Muratori et al., 2001).
2.6. Doencas fungicas
Assim como as bactérias os fungos séo situacionistas, se estabelecendo normalmente em
lesbes causadas durante 0 manejo como: despesca, transporte, pesagem, entre outros ou
também em periodos que 0s peixes se encontram imunodeprimidos, por exemplo, durante o

inverno até inicio da primavera (Silva, Maciel, Dalmass, e Gongalves, 2015).

Dentre as principais enfermidades causadas em peixes temos as doencas causadas por fungos,
sendo as mais importantes e conhecidas a saprolegniose, a branquiomicose e a ictiofonose.
As doencas fangicas podem ocorrer em um peixe, poucos peixes ou uma populacao inteira,
dependendo do tamanho da invaséo fungica (Siqueira, 2004).A Saprolegniose é uma doenca
oportunista que acomete espécies dulciaquicolas e salubres. Estruturas moveis e flageladas,
conhecidas como zodsporos, sdo consideradas infectantes, também pode ser observada em
lagumas, e em ovos de peixes fertilizados ou nao fertilizados, a Saprolegniose tipicamente é
vista como a pricimpal das doencas fungicas para a tilapia & caracterizada por massas de
miceélio branco, cinza, vermelho ou verde na pele ou brénquias de peixes, levando a morte

por faléncia osmorregulatéria. (Pavanelli, 2008).

Corréa, (2011), os peixes acometidos pela Saprolegniose possuem pontos despigmentados
na pele, que depois comegam a se desenvolver em hifas, 0 que leva a um processo de necrose

do tecido, ap6s algum tempo viram micélio possuindo o aspecto de “tufos de algodao”.

Ictiofonose, esta doencga é causada pelos fungos da espécie Ichthyophonus. Sp. Que sdo
fungos que se desenvolvem dentro do sistema do hospedeiro, normalmente sdo ingeridos e
absorvidos pelo sistema sanguineo, os sintomas sdo de dificil diagndstico, mas normalmente
estdo ligadas a peixes que apresentam perda de apetite, que ficam indiferentes a estimulos

ambientais e com aumento do volume abdominal e de emagrecimento rapido.

A podriddo das branquias é uma doenca causada Branchiomyces sanguinis que forma
filamentos ndo septados, de 9-15 mm de diametro, esse fungo invade os capilares sanguineos
de branquias e requisitos esporos de 5-8 mm de didmetro. Tem baixa especificidade de

hospedeiro, existe em agua doce e causa doenca em temperatura acima de 20° C, em &guas
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ricas em matéria organica em decomposicao. Causa mortalidades de até 30%, (Siqueira,
2004).

Branquiomicose: é causada pelo fungo Branchiomyces sp., essa doenca é conhecida, como
“necrose das guelras” (gill rot) e também estd associada a baixa qualidade da 4gua e pH 4cido.
Tem como principais sintomas a letargia, o boqueamento na superficie (asfixia) e depois as

lesGes nas guelras, Barnett e Hunter (2018)

Dependendo do agente patogénico, diferentes substancias terapéuticas tém sido
recomendadas para tratar peixes com fungos, (Tabela 1). Porém, para aplicacdo em
tanques/viveiros de grandes dimensdes, muitos produtos sdo escolhidos devido ao baixo
custo e facilidade na aquisicao e aplicacdo, quando comparados a outros. Um exemplo disso
é o sal (NaCl), (Carneiro et al., 2005).

Tabela 1: Principais quimicos utilizados na piscicultura, com sua finalidade, concentracdo utilizada, Limite
de tolerancia NR-15 e Limite de Tolerancia ACGIH.

Produto Finalidade tratamento Concentragdo utilizada Referéncia
Eritromicina Bactérias Racéo 100mg/Kg de peixe (PAVANELLI et al., 2008)
Oxitetraciclina Bactérias Racdo 50-75 mg/Kg de peixe (PAVANELLI et al., 2008)
albendazol Parasitos Banhos 10mg/L (BUCHMANN, 1992)
praziquantel Parasitos Banhos 10mg/L (SCHMAHL E MEHLHORN, 1985)
mebendazol Parasitos Banhos 500 mg/L (MARTINS, 2001)
Sal (NaCl) Parasitos/ bactérias Banhos 10- 20 glL (PAVANELLI et al., 2008)
Permanganato de Potassio  Parasitos/ bactérias/fungos ~ Banhos 20 mg/L (PAVANELLI et al., 2008)
Verde Malaquita Parasitos/ bactérias/fungos ~ Banhos 0,2g/m? (PAVANELLI et al., 2008)
Sulfato de Parasitos/Algicida Banhos 0,75mg/L (PAVANELLI et al

Fonte: Gabriel Jesus (2017).

2.7. Profilaxia
Pode ser feita atraves de observacdo do vazio sanitario depois de um lote de criacdo ou de

medidas como o descarte e o isolamento de animais infectados; manutengdo das boas
condicGes higiénico-sanitarias das instalagdes e utensilios; manutencéo da boa qualidade da
agua e boas praticas de criacdo animal; limpeza e protecdo das fontes e reservatorios de agua,
condicgdes adequadas de manuseio e transporte dos animais e a eliminagdo ou minimizagéo

de fatores estressantes também s&o formas de prevencéo, (Klinger et al., 2007).
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Carrasco, (2008) diz que sdo vastas as preocupacdes que se apreciam nos produtores sobre
0s sérios problemas que se derivam para o estado sanitario e o resultado produtivo para
qualquer unidade de criagao, produto do contetdo microbiano do ar, agua, equipamentos e
das superficies das instalacdes. Toda esta situacdo faz crescer constantemente a importancia
da desinfeccdo preventiva, como um factor indispensavel com o que procuramos impedir a
sobrevivéncia de gérmes indesejaveis.

Costa, (2007) relata que a desinfeccdo € um processo de destruicdo ou eliminacdo de
microrganismos patogénos em objectos, substancias ou no ambiente, ou seja, € 0 mecanismo
de inactivacdo de microrganismo patogénos com 0 escopo de minimizar o risco de
proliferacdo de doencas.

Os métodos empregados na desinfeccdo sdo: preventiva (forma de desinfeccdo), quimicos,
fisicos, mecanicos e bioldgicos (Carrasco, 2008., Costa, 2007., Daniel, 2001).

2.8.Tipos de Desinfecgéo
Desinfec¢do bioldgica, desinfeccéo fisica, desinfec¢do quimica, desinfeccdo mecénica.

A Desinfeccdo preventiva: é realizada periodicamente nas unidades de criacdo saudaveis,
mais que se encontram expostos a agentes etioldgicos, a seus portadores, ou onde nao esta
eliminada a possibilidade da existéncia dos mesmos, sendo neste caso um dos procedimentos
de rotina e de nivel primério no controle das enfermidades, (Andrade et al., 2005).

O NaCl, KMnO4, a formalina e o azul-de-metileno estéo entre os produtos mais utilizados
em banhos para a profilaxia de peixes. No entanto, a maioria destes produtos ainda ndo tem
sua eficacia totalmente comprovada e nem os seus efeitos secundarios aos organismos nao-
alvo estabelecidos. Além disso, nem sempre as formulagdes indicadas para uma determinada
espécie terdo 0 mesmo resultado, uma vez que diferentes cepas de microrganismos podem
apresentar maior sensibilidade que outras (Kubitza, 2013).

O NacCl é usado para tratamento profilatico especialmente na aquacultura comercial, pois em
altas concentracdes é recomendado para tratamento efectivo de algunas parasitas, de
infeccdes por bactérias externas e por fungos. Sua ac¢do sobre 0s parasitas patogenos ocorre

atraves de choque osmotico (Gieseker 2006).

Dércio Justino Nhanombe



Avaliacdo da eficiéncia de uso de Permanganato de Potassio comparado com cloreto de sddio na prevencao das

doencas fungicas nas larvas da Tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

Tratamento

O tratamento destas doencas ainda ndo foi muito aprofundado devendo geralmente optar pela
prevencdo pois se sabe que sdo doencgas oportunistas, mas em caso de recorrer ao tratamento
recomendam-se 0s seguintes agentes quimicos: verde de malaquita, formalina, sulfato de
cobre, azul de metileno e permanganato de potassio mas devendo levar em consideracdo
valor do animal, nimero de individuos comprometidos, doses, modo de aplicagéo, custos,
sistema de criacdo, destino do animal e presenca de residuos. (Tieman; Goodwin, 2001;
Srivastava et al., 2004). Porém muitos dessas substancias sdo perigosas e de uso restrito,
como por exemplo o verde de malaquita, um agente quimico carcinogénico que permanece
nos tecidos dos peixes tratados por tempo indeterminado, oferecendo riscos a satde humana

caso haja consumo de sua carne (Srivastava et al., 2004).

Também porque, a maioria dos piscicultores ndo conta com equipamentos adequados,
recursos como (laboratérios e técnicos especializados em suas regifes) e, tem pouco,
conhecimento para realizar um diagndéstico preciso das parasitas ou patégenos que acometem
suas unidades. Assim, o sal, por ser seguro, de baixo custo e facilmente disponivel, deve ser
sempre a primeira opcao de produto a ser usado quando se identifica que algo ndo esta bem

com os peixes (Tonguthal, 2007).
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3. METODOLOGIA
3.1.Materiais

Para a realizagéo do ensaio foi usado o seguinte material.

» Permanganato de » Bacias; » Computador;
potassio; > Baldes; » Bloco de notas;

» Cloreto de sodio; » Pedras porosas; » Esferogréficas;

» TermoOmetro; » Compressor de ar; » Racao;

» Puncas; » Balanga; » Larvas.

3.2. Descricéo da area do ensaio
O ensaio foi conduzido no laboratério do Instituto Superior Politécnico de Gaza localizado em

Lionde no Distrito de Chokwe. O distrito de chokwe esté situado a sul da provincia de Gaza, no
curso medio do rio Limpopo, tendo como limites a norte o rio Limpopo que o separa dos Distritos
de Massingir, Mabalane e Guija, a sul o Distrito de Bilene e o rio Mazimuchope que o separa do
Distrito de Magude, a Este com os Distritos de Bilene e Chibuto e a oeste com os Distritos de
Magude e de Massingir, este Distrito conta com uma superficie de 2.466 km?, com as seguintes
coordenadas geograficas latitude 24', 35',38, 50" e 33', 42'¢ 18" de longitude, e com uma populagéo
estimada em 197mil habitantes com uma densidade populacional aproximada de 80,3 habitantes
/km? (MAE, 2005).
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Figura 1: Localizacéo do local do ensaio
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Fonte: Google Herte

3.3.Delineamento experimental
Foi utilizado Delineamento Completamente Causalizado (DCC), composto por trés tratamentos e

trés repeticdes, sendo trés repeticbes com cloreto de sodio, outros trés com permanganato de
potéssio e os restantes trés como tratamento controlo que ndo dispunham de nenhum tratamento

como mostra a figura 2 do desenho experimental a baixo.
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KMno4

control

NaCl
3.4.Conducéo do experimento

Foram capturadas 270 larvas de tilapia do nilo com um peso medio de +0,2g no tanque de

control

control

Figura 2: Desenho experimental, mostrando trés tratamentos e trés repetigdes.

geomembrana da incubadora do ISPG. Para o efeito foi usada uma rede de malha 0,5mm auxiliado
com puca para a coleta, ap6s captura foram selecionadas e colocadas em uma bacia com agua

potéavel por 24 horas para aclimatagéo.
Preparacéo do ambiente para a contaminacéo das larvas

Foi previamente preparada um ambiente para a contaminacgéo das larvas, tendo seguido o seguinte
protocolo, foram necessario resto de comida em decomposicédo, racdo humedecida até sair bolor,
peixes mortos, mas com sinais de doencas fungicas, todos estes ingredientes foram colocados em

uma bacia com agua e deixada por uma semana a se decompor e a infetar a agua.

De seguida as larvas selecionadas para o experimento, foram contaminadas expondo as ao

ambiente contaminando pelos fungos por um periodo de uma semana.
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Para os primeiros dois dias, fez se uma calda na seguinte proporcao: 2L de &gua contaminada para
1L da &gua ndo contaminada e manipulou-se a temperatura para estressar 0s organismos, variando-
a de 32°C a 14°C de 20 em 20 minutos.

No terceiro e quatro dias aumentou-se a quantidade de &gua contaminada passando para, 3L de
agua contaminada em 1L de &gua ndo contaminada, do quinto ao sexto dia foram simplesmente
colocadas em 6L de 4gua contaminada, observando-se sempre a manipulacdo da temperatura para

estimular a contaminagéo das larvas.

Todas larvas foram estocadas aleatoriamente, em bacias plasticas com volume de agua de 6 L,
sendo trinta larvas por cada bacia, aclimatadas e alimentados até a aparente saciedade com racéo
comercial aquaplace com 47% de proteina, e aeracdo foi constante fornecida por meio de pedras

microporosas conectadas a um compressor de ar.
Avaliacédo fangica

Para a determinacdo da carga fungica usou se 0 método de Menezes e Assis (2004) que consistiu
na preparacdo da cultura de fungos, fixacdo em laminas de microscépio e observacdo direta em

microscépio de campo claro.

A andlise da contaminacdo fungica em larvas da tilapia foi feita no laboratorio de patologia no
CEPAC, com fim de determinar os niveis de contaminacédo pelos fungos para tal foram usadas 180
larvas onde foram raspadas as suas mucosas, colocadas em recipientes previamente desinfectados

com alcool a 70% e encaminhadas ao laboratorio.

Posteriormente foram contabilizadas e distribuidas em bacias correspondentes a cada tratamento,
as bacias continham 6L de dgua potavel previamente colocada em bacias por um periodo de 24h
para a evaporacdo do cloro. Apds 24h foram colocadas as larvas na agua potavel que
permaneceram por 24h passado este tempo em &agua potavel foi coletado 6 individuos mortos
nestes individuos foi feita uma observagdo a olho nu onde foi possivel visualizar filamentos em
forma de tufo no corpo de dois individuos mortos o que levou a crer que se tratava de fungos

devido as caracteristicas que os fungos apresentam.
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Processo de desinfec¢cdo

Posteriormente, os peixes foram submetidos a trés tratamentos, correspondentes as concentracoes
de permanganato de potassio a 0,029 e cloreto de sodio a 2g para todos os tratamentos foram

realizadas trés repeticdes.

Tabela 2: Doses usadas de Permanganato de Potassio e cloreto de Sddio na realizagdo do experimento

Produto Patdgenos Tratamento  Concentracao Tempo de
utilizada exposicao

Permanganato  Fungos Banhos 0,029/ 20L de agua 10 minutos

de Potéssio

(KMnO4)

Sal (NaCl) Fungos Banhos 29/ 20L de agua 10 minutos

O permanganato de potassio foi aplicado sob forma de banho terapéutico, realizados 5 vezes em
intervalos de 24 h, com duracdo de 10 minutos. Durante a realizacdo dos banhos, as larvas eram
colocadas em um recipiente contendo 20L da calda e a oxigenagdo mantida com aerador da marca
sebo e no mesmo periodo fazia-se a troca parcial da dgua e limpeza nas bacias, posteriormente a

recolocacao das larvas em agua potavel previamente cartada para evaporar o cloro.

A semelhanca do protocolo usado na administracio do permanganato de potéssio, o cloreto de
sodios foi usado observando o mesmo protocolo, diferindo apenas nas concentracdes aplicadas,

como foi ilustrado na tabela 3.

3.4.1. Medicéo da temperatura
O unico parametro medido neste experimento foi a temperatura, cuja medicao foi feita duas vezes

ao dia (08h00 e 14h30), usando um termometro eletronico da marca YSI 550, anexo 2. A medicao
da temperatura era feita antes e depois da limpeza e troca de agua nas unidades experimentais.
Outros parametros como oxigeénio dissolvido, pH, ndo foram medidos pela falta de equipamentos,
mas medidas foram tomadas para fazer face ao controlo como é o caso da colocacdo de aeradores
para o fornecimento de oxigenio, troca constante da dgua para evitar a elevagédo do pH, é de referir
que a faze de desenvolvimento e a densidade usada ndo podia elevar os indices de pH pois nao
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exercem muita actividade metabdlica, mas também as larvas eram alimentadas a saciedade

aparente para evitar estes danos nos periodos da noite.

Apds a realizacdo do experimento, as pos-larvas tratadas com cloreto de sddio assim como as de
permanganato de potassio foram contabilizadas e agrupadas em um aquario para uma utilizagéo

posterior.

3.4.2. Andlise estatistica
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado, com dois tratamentos e um

grupo controle, com trés repeticdes cada para avaliar a normalidade e homocedasticidade dos
dados da eficiéncia dos banhos foi utilizado teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, os dados
colectados foram submetidos (ANOVA) para a analise de variancia). Em caso de diferencas
significativas entre os tratamentos (p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de significancia.

E para o calculo da taxa de sobrevivéncia recorreu-se a seguinte formula segundo (Mario Wagner
1992).

No peixes final

TS (%) = x 100

No peixes inicial
TS: taxa de sobrevivéncia
N° peixes final: € o numero total de peixes contabilizados apos a realiza¢do do ensaio
N° peixes inicial: é o numero total de individuos usados no inicio do ensaio

Modelo Estatistico

Yij =u-+tl+ eij Yij: é a observacdo (dado) colectada numa unidade experimental que
recebeu um tratamento i (i=1, 2,...,t), numa repeticéo j (j=1, 2, ....r);

u: € a constante inerente a todas as observagdes (média geral);

ti: € o efeito proporcionado pelo tratamento i (desvio em relacdo a u, decorrente da ac¢do do
tratamento); e

eij: é o efeito aleatorio (erro) na unidade experimental observada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante o experimento, verificou se que os banhos, tiveram efeito na sobrevivéncia dos peixes,

(P>0,05) uma vez que peixes expostos a banhos ndo apresentaram sinais colaterais durante as
observacdes tanto para os tratamentos com permanganato de potéssio assim como com cloreto de
sodio nas concentracdes testadas (tabela 3), ndo oferecendo riscos de morte aos animais no periodo

de exposicéo.

4.1.Analise da temperatura experimental

A exigéncia em temperatura depende da espécie de peixe e da fase de desenvolvimento em que
este se encontra (ovo, larva, pés-larva ou juvenil), as espécies tropicais normalmente apresentam
Optimo crescimento a temperatura de 28-32°C Galli et al.,1999). Com tudo ao longo dos sete dias
do periodo experimental, fez-se 0 monitoramento da temperatura da agua com o auxilio do
termoémetro eletronico da marca YSI 550 tendo se afixado nas fachas de 20,2 a 27,6°C estando

dentro dos parametros recomendados para 0s peixes tropicais, como ilustra o grafico 1 abaixo.

Gréfico 1:Variacdo de temperatura ao longo dos dias da realiza¢do do experimento

VARIACAO DA TEMPERATURA
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Legenda:
T1 — Permanganato de potassio; T2 — Cloreto de sédio; T3 — tratamento controlo

4.2. Tratamento com permanganato de potassio
O permanganato de potassio, foi eficiente (P>0,05) no controlo de fungos nas larvas da tilapia,

pois foi observada menor media de individuos mortos em todos os tratamentos, apos 0s banhos
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verificou-se que 72% das larvas tratadas estavam vivas e sem sinais de contaminacéo foi possivel

notar atraves da observacgédo a olho nu em individuos vivos ap6s o0s banhos.

4.3.Tratamento com cloreto de sodio
Em relacéo ao tratamento com cloreto de sodio verificou-se uma eficiéncia (P>0,05) relativamente

menor em relagdo ao outro composto, tendo atingido uma taxa de sobrevivéncia de 68%.
Entretanto, estudos realizados pelo (Noga, 2010), relatam que diferentes formas de sais podem ser
usadas com eficacia na reducdo do estresse na prevencao e tratamento de doencas fungosas, mas
o cloreto de sodio (NaCl) é um dos produtos mais usados no tratamento de infestacdes por fungos
sendo liberado para uso pelas principais agéncias regulamentadoras de produtos quimicos para
aquicultura incluindo as agéncias Norte-Americanas e Europeias tendo se observado bons

resultados.

Grafico 2: Demonstracdo percentual da taxa de sobrevivencia em cada tratamento

80% b
60% -
40% - A
20% -
0% - T
KMnO4 NacCl Control

Com tudo individuos ndo expostos a nenhum tratamento (tratamento controlo), ndo resistiram aos
agentes patdgenos (fungos), expostos uma vez que quando visto a sua taxa de sobrevivéncia
apresentava-se bem abaixo dos restantes tratamentos que sofreram a desinfeccdo com cloreto de
sodio e permanganato de potassio.

Com os resultados obtidos foi possivel observar que a taxa de sobrevivéncia variou para ambos

tratamentos.

O permanganato de potassio, e cloreto de so6dio nas concentragdes usadas proporcionaram a
eliminacdo dos fungos, visto que foi observada uma taxa de sobrevivéncia maior em todos os

tratamentos.
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Foi possivel notar neste grafico que o tratamento controlo apresenta indices de mortalidade muito
elevados em relacdo aos tratados com compostos quimicos.

4.3.1. Prevaléncia
Tabela 3 media e desvio padréo da prevaléncia inicial e final e probabilidade de peixes parasitados por fungos.

TRATAMENTOS PREVALENCIA PROBABILIDADE PREVALENCIA
INICIAL (%) DE PEIXES FINAL (%)
PARASITADOS
(%)
Permanganato de potéssio 90+0,00 38,3£1,86301 a 0,42
Cloreto de sodio 90+0,00 41+3,05501 a 0,45
Controlo 90+0,00 39,3+8,88675 a 0.43

Dados os resultados obtidos durante o exame parasitolégico demostraram que dos 180 individuos
testados 39,5% destes apresentavam col6nias de fungos no seu corpo.

4.3.2. Temperatura

As temperaturas mais baixas do ano causam um impacto extremamente importante para a
piscicultura, isso porque, como sabemos, peixes sdo espécies de sangue frio, ou cientificamente
falando, sdo exotérmicos, Por isso, a temperatura corporal deles varia de acordo com a temperatura
do ambiente, (Pereira & Silva, 2012).

Durante o periodo experimental a temperatura mostrou uma variacdo de 20,2 a 27,6° C. E estas
temperaturas sdo consideradas Optimas, para o desenvolvimento da maior parte das espécies
aquicolas e para o caso particular das larvas da tilapia nil6tica em estudo. Estas temperaturas sao
comprovadas pelo (Ceccarelli, et al, 2003) que estudou a eficiéncia metabolica de O. Nil6tica em
temperaturas distintas onde constatou que temperaturas inferiores a 20°C normalmente afectam o
metabolismo dos peixes tropicais, acarretando diminuicdo de apetite e das taxas de crescimento
baixando o sistema imunologico colocando o animal em vulnerabilidade e podendo ser acometido

por diversos patogénicos e a baixa em torno de 10°C para as tilapia € letal.

Nunes (2009), afirma que um dos fatores que podem causar mudanca no pH da agua é a calagem,
além da respiracéo, fotossintese, adubagéo e a poluicdo e valores extremos de pH da agua tornam

0s peixes mais vulneraveis a acdo de enfermidades e de parasitos. Para fazer face a este parametro
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ao longo do ensaio fazia-se troca de agua constante para evitar a subida do pH da dgua e também

ofertava se pouca racédo para evitar o acumulo da matéria organica.

4.3.3. Doses usadas nos tratamentos

Tanto os tratamentos com permanganato de potassio a 0,02g’ 20L de agua assim como o cloreto
de sddio a 2g/20L de agua apresentaram resultados éptimos no controlo dos fungos em larvas do
O. niloticus, doses superiores a estas foram usadas por Vargas et al. (2003) que realizou banhos
de 10 minutos com cloreto de sodio a 3,0% reduziu o nimero de S. parasitica, em O. Niloticus.
Colaboram a estes resultados (Ceccarelli et al, 2000), fizeram banhos com cloreto de sédio (NaCl)
a 22,8%, durante 10 minutos, em P. mesopotamicus com Pythium demonstram que foi eficiente
no tratamento, enquanto dosagens a partir de 55,0% mostraram-se letais para 0s peixes, pois 0s
animais apresentaram hemorragia branquial, desprendimento das mucosas e opacidade da cornea.
Estes resultados se assemelham aos do (Alexandrino, 2005), que usou de 1-1,5kg/100 I/banho de

20 minutos com cloreto de sodio no controle de fungos em bagre do canal.

Um tempo menor ao do experimento foi usado pelo (Kubitza 2000), no controlo das Exophiala
com o recurso do cloreto de sodio para as tilapias em uma concentracédo de 3,5 a 5% durante cinco

a dez minutos, foram adequados.

Andrade et al. (2005) e (Hubert e Warner, 2015) respectivamente evidenciaram a eficacia de
banhos com tempos de exposi¢do maiores do que usado no presente trabalho, que submeteram a
banho terapéutico Unico com permanganato de potassio nas concentracdes de 2,0 e 4,0 mg L-1

durante trés horas, juvenis de tilapia do nilo.

Contrariamente aos resultados obtidos no presente experimento, (Vargas e Klein et al. 2004)
relataram que em surubim Steindachneridion sp. infectados com I. multifiliis, tratados com sal e
permanganato de potassio a 3% ndo foram eficientes para o efeito.

Thomas-Jinu e Goodwin, (2004). Testou a eficiéncia de banhos com 2 mg/L, de permanganato de
potassio (KMnO4), em bagres do canal altamente infectados com Ichthyophonus, por tempo

indefinido, tendo causado elevada mortalidade nos peixes.

Nesse trabalho o permanganato de potassio foi utilizado como um tratamento profilatico eficaz

contra fungos, pois quando estas infestagdes fungicas em niveis elevados podem causar mortes aos
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peixes, Plumb (2001) afirmou que o permanganato de potassio € usado como profilatico para

reduzir os parasitos externos de peixes na piscicultura.

Assim como o permanganato de potassio o cloreto de sédio também foi usado como agente
terapéutico neste presente estudo tendo se observado resultados satisfatérios pois segundo o Garcia
et al., 2007), o cloreto de sddio é considerado segundo produto mais usado no tratamento de
infestacOes por E. salmonis, sendo liberado para uso pelas principais agéncias regulamentadoras

de produtos quimicos para aquicultura incluindo as agéncias Norte-Americanas e Europeias.

4.3.4. Sobrevivéncia
A sobrevivéncia observada no presente estudo difere de outros trabalhos, possivelmente, devido a

tolerancia particular de cada espécie de peixe quando submetida a determinado produto, em funcéo

da concentracdo e tempo de exposicéo.

Nas concentracdes testadas do permanganato potassio e cloreto de sédio observou se uma
eficiéncia dos tratamentos justificada pelas percentagens de sobrevivéncia de 72% e 69%

respectivamente.

Estes dados da sobrevivéncia foram possiveis devido ao sucesso das desinfec¢fes, mas também se
observou um factor muito importante época do ano da realizacdo deste ensaio pois é sabido que
com a chegada do inverno pode haver desenvolvimento de patégenos aumentando situacéo de
doencas na piscicultura, principalmente devido ao estresse pelo qual os peixes passam no periodo.
“As espécies tropicais, e o caso das tilapia” este fator estressante tende a baixar a resisténcia

imunoldgica dos peixes, deixando-0s bem mais susceptiveis as diversas doencas, Pavanelli (2008).
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5.CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

5.1.Concluséo

Levando em conta as concentracfes, os produtos o tempo de exposicdo, testados no presente
trabalho notou-se o tratamento que se mostrou adequado para o controlo dos fungos em larvas da
tilapia niloticos foi 0 permanganato de potéssio a 0,02 gramas em 20 litros de &gua em 10 minutos
com uma percentagem de 72% da sobrevivéncia.

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que a substituicdo de permanganato de
potéssio pelo cloreto de sédio no controlo das doencas fungicas proporciona bons resultados. Sem
ter havido diferencas significativas estatisticamente para a taxa de sobrevivéncia no final do ensaio

para ambos desinfetantes.

De acordo com os dados obtidos, é possivel a utilizacdo de cloreto de s6dio como forma do
controlo das doencas fungicas em larva de Oreochromis niloticus, em substituicdo de outras
formas profilaticas mais onerosas e prejudiciais a satde pulica e do meio ambiente, também por

ser de facil acesso, manuseio e sem efeitos colaterais.
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5.2.Recomendacdes
Né&o tendo havido diferencas estatisticas entre os tratamentos, sugiro que se massifique a utilizacao

do cloreto de sadio para o contrlo das doencas fungicas devido ao seu largo aspetro e aplicabilidade

aliado a facil maneio.

Recomendo a realizacdo de exames laboratoriais em agua de contaminacdo para poder se aferir

quais as espécies de fungos em estudo.

Também recomendo a realizagdo do ensaio semelhante a este, mas com doses superiores e tempo

de exposi¢do maiores para poder se apurar a veracidade dos resultados.

Recomendo que se fagca uma cultura de fungos para estudos similares
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7. ANEXOS
Figura 3: Multiparametro, Balanca de precisdo e aerador

Figura 4:Baldes com <calda de Permanganato de Potassio e Cloreto de Sddio
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Figura 5: bacia com po6s larvas e organizacéo do ensaio

Figura 6: Desinfetantes usados (Cloreto de Sodio e permanganato de Potéssio)
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