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Cultivo do peixe ornamental molinésia (Poecilia sp.) em esgotos domésticos tratados:
desempenho zootécnico e avaliacdo do bem-estar animal
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RESUMO

Neste trabalho estudou-se a utilizacdo de esgotos domésticos tratados na criacdo do peixe ornamental
molinésia (Poecilia sp.), observando o desempenho zootécnico e avaliando-se o bem-estar dos peixes
cultivados. Foram testados trés tratamentos: ET — abastecido com esgoto tratado em lagoas de
estabilizacdo; ED — abastecido com esgoto tratado e agua de poc¢o diluidos em iguais proporcées; AB —
abastecido com agua de pogo. Por meio dos resultados dos parametros fisico-quimicos, observou-se que o
esgoto doméstico tratado em lagoas de estabilizacdo oferece condicdo para se realizar o cultivo da
espécie, com melhor desempenho quando diluido em agua. Em todos os parametros de rendimento
zootécnicos avaliados, o tratamento que utilizou o esgoto tratado diluido foi o que apresentou os melhores
resultados. Dentre os indicadores de bem-estar observados, apenas a avaliagdo histopatoldgica foi capaz
de fornecer resultado conclusivo, o qual apontou o tratamento que utilizou esgoto tratado diluido como o
que proporcionou maior conforto a espécie cultivada. As caracteristicas ornamentais dos peixes
cultivados ndo sofreram influéncia do uso do esgoto doméstico tratado, observando-se que os padrdes de
coloracéo e formato de nadadeiras ndo foram alterados.

Palavras-chave: aquicultura ornamental, lagoas de estabilizagdo, molinésia (Poecilia sp.), relso de agua
ABSTRACT

This work evaluated the treated sewage reuse in ornamental molly fish creation, evaluating the
zootechnical performance and animal welfare. Three treatments were tested: ET — supplied with treated
sewage; ED — supplied with sewage and raw water in the same proportion; AB — supplied with raw
water. The physical-chemical results indicated that the treated sewage from stabilization ponds was
adequate for the species cultivation only when diluted in raw water. Among the welfare indicators, only
histopathological evaluation was able to provide conclusive results, which showed that the treated
sewage diluted treatment was the best in terms of comfort for the cultivated species. The ornamental
characteristics of farmed fish were not influenced by the use of treated sewage, in which the patterns of
color and shape of fins were not changed.

Keywords: ornamental aquaculture, stabilization ponds, molly fish (Poecilia sp.), water reuse

INTRODUCAO alternativas de tratamento de esgoto e opgOes de
redso, incluindo o0s aspectos econémicos,
Segundo Bunting (2007), hd uma clara e urgente financeiros, sociais e institucionais.
necessidade de que sejam desenvolvidos
instrumentos que facilitem a andlise de No cultivo de peixes destinados & alimentacdo

humana, em esgotos tratados, hd o risco de
contaminagdo do tecido comestivel. No entanto,
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cultivando-se peixes ornamentais, elimina-se a
via de contaminacdo humana por ingestdo do
pescado infectado, reduzindo-se os riscos dessa
atividade.

E grande o potencial para o desenvolvimento do
cultivo de peixes ornamentais. No entanto, ainda
sd0 poucos os estudos sobre o uso de esgotos
tratados na sua producao.

Com milhares de espécies diferentes de peixes
ornamentais, de todas as formas e tamanhos,
sendo utilizadas em aquérios domésticos,
surpreende como poucas pesquisas tém
considerado 0 aspecto de bem-estar dos peixes
(Saxby et al., 2010).

Os peixes da espécie Poecilia sp. habitam aguas
doces e se estabelecem com sucesso em uma
variedade de condi¢fes ambientais (Sudha,
2012). Existe hoje no mercado grande
diversidade de cores e formas de peixes
molinésia, razdo pela qual tém sido bastante
utilizados em aquarios residenciais.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o
desempenho zootécnico e o bem-estar de peixes
Poecilia sp cultivados em tanques com esgotos
domésticos tratados em lagoas de estabilizagéo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados trés tanques com 40,00m3 de
volume Util cada, preenchidos com esgoto
doméstico, efluente da UGltima lagoa de
estabilizacdo de um sistema composto por quatro
lagoas em série, sendo uma anaer6bia, uma
facultativa e duas de maturacdo. Em cada tanque
foram colocados trés tanques-rede (TR) com
volume (til de 3,0m3, confeccionados com tela
industrial com abertura de malha de 0,5mm e
cobertos com tela tipo sombrite 50%.

Na Figura 1, mostra-se o lay-out da érea
experimental, indicando-se a disposicdo dos
tanques-rede nos tanques.

50m
TR3 TR 6 TR9
S
- TR 2 TR5 TR 8
S £
w0
TR 1 TR A4 TR 7 A
3,0m
Tanque 01 Tanque 02 Tanque 03
TR - Tanque-rede

Figura 1. Lay-out da &rea experimental utilizada na pesquisa.

Foram testados trés tratamentos, com trés

repeticdes cada, conforme descritos a seguir:

e Tratamento ET — Tanque 01 — Tanques-
rede 1 (TR-1), 2 (TR-2) e 3 (TR-3): tanque
abastecido com esgoto doméstico tratado no
sistema de lagoas de estabilizacdo (efluente
final);

e Tratamento ED — Tanque 02 — Tanques-
rede 4 (TR-4), 5 (TR-5) e 6 (TR-6): tanque
abastecido com esgoto diluido, sendo a
metade do volume constituida de esgoto
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doméstico tratado e a outra metade, de agua
de poco;

e Tratamento AB — Tanque 03 — Tanques-
rede 7 (TR-7), 8 (TR-8) e 9 (TR-9): o tanque
foi abastecido com &gua bruta proveniente
de fonte subterrdnea; foi fornecida
alimentacéo artificial (racdo) neste tanque.

Nos tanques-rede foram estocados alevinos de
molinésia Poecilia sp. na densidade experimental
de 200 peixes/m? (600 peixes/tanque-rede),
igualmente nos trés tratamentos testados.
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Realizou-se biometria da populacdo inicial
piscicola estocada nos tanques experimentais,
como indicado na Tabela 1.

Na presente pesquisa foram utilizados peixes da
Familia Poeciliidae, mais precisamente do

subgénero Mollienesia, popularmente conhecidos
como molinésias, cultivados em esgoto
domeéstico tratado em um sistema de lagoas de
estabilizagéo.

Tabela 1. Comprimento total médio e peso médio dos peixes no inicio da pesquisa

Parametro Zootécnico

Tratamentos Experimentais

ET ED AB
Comprimento total inicial (mm) 12,6 + 2,50a 125+ 1,81a 12,0+ 1,79a
Peso médio inicial (g) 0,032 £ 0,006a 0,033 £ 0,007a 0,032 £ 0,004a

ET - esgoto tratado; ED — esgoto diluido; AB — agua bruta.

O experimento teve duragdo de 56 dias, tendo
sido realizadas quatro biometrias. Na pesagem
dos individuos, usou-se uma balanga digital do
tipo Filizola, modelo MF-1, com precisdo de
0,5¢. Para as medi¢des de comprimento total dos
peixes, utilizou-se um paquimetro digital
Western PRO com precisdo de 0,lmm. As
analises de temperatura (7 analises) e oxigénio
dissolvido (OD — 10 analises) foram monitoradas
in loco utilizando-se uma sonda multiparamétrica
modelo YSI-55. Para a realizacdo das demais
analises, foram coletadas amostras nos trés
tanques, as quais foram analisadas em
laboratério, observando a metodologia constante
do Standard Methods (APHA, 2005): pH (7

andlises por tanque), condutividade elétrica (5
andlises por tanque), alcalinidade total (5
andlises por tanque), dureza total (5 anélises por
tanque), nitrogénio amoniacal total (6 andlises
por tanque), nitrito (7 analises por tanque),
nitrato (5 analises por tanque), cloreto (5 analises
por tanque) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO - 6 analises por tanque).

Os valores de aménia ndo ionizada (mg de N-
NH, L) foram calculados a partir da aplicagéo
dos resultados obtidos de aménia total, pH e
temperatura, usando as Equagdes 01 e 02,
propostas por Albert (1973) e Emerson et al.
(1975), respectivamente.

NH, = [ NH, + NH; ]/[1 + 100 |
pKa =0,0918 + 2729,92/[ T(°C) + 273 ]

(01
(02)

Os parametros utilizados para a avaliagdo do
rendimento zootécnico dos tratamentos testados
foram: ganho de peso; ganho de peso diério; taxa
de crescimento especifico diario, crescimento,
em comprimento; crescimento diario; taxa de
sobrevivéncia.

Durante as biometrias realizadas (em ndmero de
quatro) no decorrer do cultivo, 0s peixes eram
pesados e medidos, sendo possivel estimar a
relacdo peso:comprimento e, entdo, aplicar os
fatores de condicdo alométrico e de Fulton. A
relagdo peso:comprimento foi obtida plotando-se
em grafico o peso médio (g) dos peixes no eixo
“x” e o comprimento total (cm) no eixo “y”,
sendo gerada a curva que representa a dispersdo
dos pontos de interseccdo entre 0s dois eixos,
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representada pela Equacdo 03 (Santos et al.,
2002):

P= aC® (03)
Sendo: P = Peso médio (g);

C= Comprimento total (cm);

a= Constante de regressdo (intercepto);

b= Coeficiente de regressdo (coeficiente
angular).

Para estimar o bem-estar dos peixes, foram
utilizados os fatores de condigdo de Fulton
(Piedras et al., 2006) e alométrico (Lemos et al.,
2006; Almeida e Nufier, 2009), os quais estdo
representados nas Equagbes 04 e 05,
respectivamente. Esses fatores devem ser
mantidos em valores mais elevados possivel e
constantes ao longo do ciclo vital (Gomiero e
Braga, 2003).
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Kewon = | D jxlOO
= %
Kon = (%f) x 100

(04)

(05)

Sendo:
Kruton = Fator de condicédo de Fulton;

3= Constante de Fulton, a qual considera crescimento isométrico.

Kaom = Fator de condicdo alométrico;

b= Coeficiente de regressdo (coeficiente angular).

O coeficiente de regressdo (b) equivale ao
coeficiente de alometria (0), que, por sua vez,
representa a forma de crescimento do individuo
(Santos et al., 2002). Na Tabela 2, observam-se

as possiveis relacbes entre o coeficiente de
alometria (0) e as proporgdes de incremento de
comprimento e peso.

Tabela 2. Possiveis relagdes entre o coeficiente de alometria (0) e as proporgdes de incremento de

comprimento e peso

Relacéo Forma de crescimento Proporcdo de incremento
6<3 Alometria negativa comprimento > peso
6=3 Isometria comprimento = peso
0>3 Alometria positiva comprimento < peso

Ao final do experimento foram retirados dez
peixes, aleatoriamente, de cada tratamento, 0s
quais foram anestesiados por imersdo em solugéo
com eugenol (300mg L), sacrificados por meio
de seccdo cervical e fixados com solugdo de
Davidson.

A utilizacdo de molinésias, peixes ornamentais
de pequeno porte, permitiu que 0s cortes
histolégicos abrangessem a total extensdo
corporal dos espécimes analisados; dessa forma,
em cada lamina foi possivel observar todos os
6rgdos de cada peixe. Para preparagdo das
laminas, foi utilizado o processamento
histolégico padrdo, conforme descrito em
Camargo e Martinez (2007).

Para identificar a influéncia do meio ambiente no
bem-estar dos peixes cultivados, utilizou-se o
protocolo proposto por Bernet et al. (1999) para
a avaliagdo dos tecidos amostrados. Essa
metodologia avalia os danos ocorridos nos
tecidos por meio de indices obtidos a partir de
dois atributos numéricos: (1) a importancia da
alteracdo patoldgica definida por intermédio de
um fator de importancia; (2) a extensdo da
alteracdo patoldgica no tecido quantificada por
meio de um escore numérico.
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O fator de importancia de uma lesdo é dado em
funcéo do seu efeito sobre a habilidade do peixe
em sobreviver (Bernet et al., 1999), enquanto o
valor numérico corresponde a extensdo da leséo
observada em todo o campo visual analisado sob
microscopia.

O somatdrio da multiplicacdo do fator de
importancia pelo valor numérico das alteracoes
diagnosticadas em cada um dos ¢érgdos
analisados resultou em diferentes valores desse
indice para cada um dos drgdos (de dez peixes
retirados aleatoriamente, de cada tratamento), o
gue permitiu as analises estatisticas.

Os dados de crescimento em comprimento,
ganho de peso e ganho de peso diario, da taxa de
crescimento especifico, fatores de condigdo
alométrico e de Fulton, indice de alteragdo
histopatoldgica, assim como dos parametros de
qualidade de &gua, foram submetidos as analises
estatisticas ANOVA (Analysis of Variance) ou
Kruskal-Wallis, e aos testes de Tukey ou Dunn,
considerando uma significancia minima de 5,0%
(p = 0,05). Para isso, utilizou-se o programa
BioEstat 5.0. Foram feitos os testes de Lilliefors
e Shapiro-Wilk para a verificacdo da normalidade
entre os dados. Também, foi cumprida a
homocedasticidade, condicdo exigida para tais
analises.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, apresentam-se os resultados médios
e respectivos desvios padrdo e niveis de
significancia dos pardmetros de qualidade das
aguas utilizadas nos trés tratamentos.

A faixa de pH considerada 6tima para o cultivo
de organismos aquaticos, inclusive em sistemas

de redso, varia de 6 a 9 (Colt, 2006). Observa-se
que os valores de pH nos dois tratamentos com o
uso de esgoto tratado (para ET, pH = 8,25; para
ED, pH = 8,38) ficaram dentro da faixa
considerada Otima. Ja no tratamento que foi
abastecido com 4gua bruta de um pogo freético,
o0 valor médio de pH (9,57) ficou acima da faixa
Otima, provavelmente devido a caracteristica do
subsolo da regido.

Tabela 3. Resultados (média + desvio padrdo), nivel de significancia e nimero de amostras dos
parametros fisico-quimicos de qualidade das aguas de cultivo

Parametros Tratamentos experimentais P n
ET ED AB

Temperatura (°C) 27,0+ 1,0b 27,3+ 1,0ab 28,6 £1,28 0,0336 07
OD (mg O, L™ 1,29 +1,10b 2,06 £ 1,61b 8,96 £ 1,922 0,0001 10
CE (uScm™) 927 + 149a 611 +102b 383 +56¢ 0,0001 05
Cloreto (mg L™) 212,7+11,1a 127,0 £ 3,2b 63,7+ 3,2c 0,0001 05
AT (mg CaCO; L™) 206,4 + 20,4a 1476 + 23,5b 117,1+30,8b 0,0006 05
DT (mg CaCO; L) 24,1 +2,0a 17,4 £ 1,90 8,0+1,4c 0,0001 05
pH 8,61 £ 0,61ab 8,53 £0,42b 9,68 £ 0,18a 0,0027 07
NAT (mg L™ 2,65+ 0,42a 0,87 £0,38b 0,41 £ 0,16b 0,0001 06
N-NH; (mg L™) 0,62 +0,53a 0,22 £ 0,20a 0,32+0,13a 0,1034 06
Nitrito (mg L™) 1,04 +0,72a 0,64 £ 0,49ab 0,04 £+ 0,05b 0,0133 07
Nitrato (mg L™ 0,20 £0,17a 0,13+0,11a 0,11 £ 0,092 0,6886 05

DQO (mg O, L™ 175,77 £ 42,10a 115,67 = 37,35ab 96,36 £ 43,77b 0,0116 06

OD: oxigénio dissolvido; CE: condutividade elétrica; AT: alcalinidade total; DT: dureza total; NAT: nitrogénio
amoniacal total; N-NH3: aménia nédo ionizada; DQO: demanda quimica de oxigénio; ET: esgoto tratado; ED: egoto
diluido; AB: &gua bruta; p: nivel de significncia; n: nimero de amostras. Letras diferentes relativas a um mesmo
parametro expressam diferenga estatisticamente significativa.

Boyd e Tucker (1998) indicam a faixa 6tima de
temperatura para o cultivo de peixes tropicais
entre 20 e 30°C; ja Ki¢ik (2010), cultivando
Poecilia velifera, obteve melhores resultados em
temperatura de 25°C, em comparacdo a 30°C.
Nesta pesquisa, a temperatura média dos
tratamentos ficou dentro da faixa considerada
ideal.

Os valores de condutividade elétrica para
aquicultura, segundo Boyd e Tucker (1998),
devem ser menores que 1.000 xS cm™. Assim, é
possivel observar que apenas no final do periodo
de cultivo esse valor foi ultrapassado somente no
tratamento ET.

Segundo Colt (2006), a toxicidade da ambnia é
geralmente associada a concentragdo da amonia
ndo ionizada (NHs), devido a sua capacidade de
se mover através das membranas celulares. As
concentragdes de aménia ndo ionizada nos trés
tratamentos ficaram acima de 0,1mg/L, valor
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proposto por Boyd e Tucker (1998) para
exposicBes prolongadas.

Colt (2006) recomenda concentracBes de
oxigénio dissolvido (OD), em sistemas de reuso,
acima de 3,5mg/L para espécies rusticas. Apenas
0 tratamento ET apresentou média de OD
(3,09mg/L) abaixo do valor de referéncia. O
valor médio de DQO no tratamento ET foi de
168,53mg/L, o que justifica a baixa concentracao
de OD.

Na Tabela 4 podem-se observar os resultados
médios e respectivos desvios padrdo dos
parametros zootécnicos obtidos na avaliagdo de
rendimento dos cultivos. Para todos o0s
parametros de rendimento zootécnico avaliados,
0 tratamento abastecido com esgoto tratado
diluido foi o que apresentou o0s melhores
resultados, indicando que o esgoto doméstico
tratado tem capacidade de sustentar o
desenvolvimento da espécie testada nas
condicGes de cultivo.
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Tabela 4. Duracdo do cultivo (dias), resultados (média + desvio padrdo) e nivel de significancia (p) dos

parametros zootécnicos obtidos no final do cultivo

Parametros Zootécnicos Tratamentos Experimentais p
ET ED AB

Dias de cultivo 56 56 56 -
Comprimento final (mm) 27,9+4,11c 35,245,57a 30,5+5,57b 0,0001
Crescimento (mm) 15,3+4,11c 22,745,57a 18,5+5,57b 0,0001
CD (mmdia™) 0,273+0,073b 0,397+0,115a 0,323+0,110b 0,0001
Peso final (g) 0,439+0,091b 0,592+0,043a 0,269+0,048b 0,0001
Ganho de Peso (g) 0,407+0,091b 0,559+0,0432 0,237+0,048b 0,0001
GPD (g dia™) 0,007+0,002b 0,010+0,001a 0,004+0,001c 0,0001
TCE (% do peso dia™) 4,63+0,44b 5,15+0,13a 3,78+0,33b 0,0001
Taxa de sobrevivéncia (%) 22,0+0,31c 95,9+14,79a 62,5+9,06b -

ET: esgoto tratado; ED: esgoto tratado diluido; AB: &gua bruta; CD: crescimento diario; GPD: ganho de peso diério;
TCE: taxa de crescimento especifico. Letras diferentes relativas a um mesmo pardmetro expressam diferenca

estatisticamente significativa.

S&o poucos, ou mesmo inexistentes, os trabalhos
sobre cultivo de molinésias em esgoto tratado,
para fins de comparacdo com a presente
pesquisa. Kicik (2010), cultivando Poecilia
velifera, obteve ganho de peso diario variando de
0,0062¢g/dia a 0,0107g/dia, para aguas com
diferentes caracteristicas — temperatura, dureza,
alcalinidade, calcio, magnésio, bicabornato,
amdnia, nitrito, nitrato, condutividade elétrica.
Pode-se observar que os valores citados foram
semelhantes aos alcancados neste experimento.

Observa-se que o tratamento ED foi o que
apresentou a maior taxa de sobrevivéncia, com
média de 95,9+12,07%, seguido pelo tratamento
AB, com 62,5 + 7,40%, e pelo tratamento ET,
com 22,0 + 0,25%. Apenas os valores obtidos no
tratamento ET ficaram abaixo dos alcangados por

Kiglk (2010), que obteve taxas de sobrevivéncia
variando de 33,3% a 55,6%. Alguns fatores
podem ter causado a mortalidade dos peixes,
dentre os quais é valido salientar o desequilibrio
na relacdo alcalinidade total:dureza total, que
ocasionou a reducdo do poder tampdo, com
consequente elevacdo do pH, que, por sua vez,
contribuiu para aumentar a concentracdo e
toxicidade da ambdnia ndo ionizada para niveis
subletais. A baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido também pode ter contribuido para a
mortalidade.

Quanto a avaliagdo do bem-estar animal, na
Tabela 5 constam os pardmetros da relagdo
peso:comprimento, as equagBes geradas, 0s tipos
de crescimento e os resultados médios para 0s
fatores de condigéo alométrico e de Fulton.

Tabela 5. Tamanho das amostras utilizadas, pardmetros da relacdo peso:comprimento, equagdes geradas,
tipos de crescimento e resultados (médiatdesvio padrdo das amostras de peixes) dos fatores de condicéo

(K) avaliados na pesquisa

Parametros ET ED AB
N 33 37 33
A 0,0225 0,0225 0,0296
0 2,8720 2,4947 2,1654

P =0,0225xC *7%°
Alométrico negativo
2,19+0,902
2,39+0,95b

Equagdo (P:C)
Crescimento
K-Fulton
K-alométrico

P = 0,0270xC%*%
Alométrico negativo

P = 0,0296xC?%'%*
Alométrico negativo
1,83+0,65a
3,1040,92a

1,76+0,71a
2,86+1,01ab

n = tamanho da amostra; A = intercepto; 0: coeficiente de Alometria; K = fator de condicdo; P = peso (g); C =
comprimento (cm); ET: esgoto tratado; ED: esgoto tratado diluido; AB: agua bruta. Letras diferentes relativas a um
mesmo parametro expressam diferenca estatisticamente significativa.

O coeficiente de alometria — b (0) apresentou
valores de 2,872 no tratamento ET, 2,4947 no
tratamento ED e 2,1654 no tratamento AB. Com
excecao deste Ultimo, os valores obtidos ficaram
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dentro dos recomendados pela literatura.
Segundo Oscoz et al. (2005), todas as
estimativas dos valores de “0” devem estar na
faixa de 2,5a 3,5.
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Para valores de “0” menores que 3,0, o
crescimento é considerado alométrico negativo,
isto é, 0 peixe cresce mais que ganha peso. Esse
comportamento foi observado, especialmente,
para o tratamento AB.

O fator de condicdo (K) é um indice muito
utilizado em estudos de biologia pesqueira, pois
indica o grau de bem-estar do peixe frente ao
meio em que vive, devendo permanecer
constante, independentemente do tamanho que o
peixe possa vir a ter em um determinado
momento (Gomiero e Braga, 2003).

Para o fator de condicdo de Fulton (Kgyon), 0S
tratamentos experimentais ndo apresentaram
diferenga estatisticamente significativa; no
entanto, numericamente, o tratamento ET foi o
de maior valor (2,19 £ 0,90), seguido pelo
tratamento AB (1,83 + 0,65) e pelo tratamento
ED (1,76 %= 0,71). Kucuk (2010), cultivando
Poecilia velifera em diferentes padrbes de
qualidade de &gua, obteve valores do fator de
condicdo de Fulton (Kgyion) de 1,45; 1,47; 1,54 ¢
1,61, em quatro tratamentos experimentais.

O coeficiente de alometria (0) é aplicado na
equacdo do fator de condicdo alométrico (Kjiom)
para adaptar o fator ao crescimento da espécie
em  estudo, conforme  as  condicBes
experimentais. Com a aplicagdo  desse
coeficiente, deixa-se de usar a constante de
Fulton (3,0 — admitindo crescimento isométrico),
gue considera 0 crescimento isométrico para
peixes em geral.

Quanto ao Kyom, 0 tratamento AB apresentou o
maior  resultado entre o0s  tratamentos
experimentais  (3,10+0,92), seguido pelo
tratamento ED (2,86+1,01) e pelo tratamento ET
(2,39 % 0,95). E valido salientar que o tratamento
AB apresentou diferenca  estatisticamente
significativa apenas quando comparado ao ET.

Le Cren (1951) explica que os resultados do fator
de condicdo sdo de dificil interpretacdo quando
ocorre diferenca entre as varidveis peso e
comprimento das amostras avaliadas. Quando se
tem um mesmo comprimento e variacdo apenas
no peso, a comparagao entre os resultados é facil.

No presente estudo, os resultados de peso e
comprimento apresentaram-se diferentes entre si,
inclusive sendo as diferengas estatisticamente
significativas. Dessa forma, a comparacao direta
dos resultados do fator de condicdo tornou-se
dificil.

Ao se tratar de fator de condicdo, a principal
referéncia cientifica é o trabalho realizado por Le
Cren (1951). Esse autor cita que a “condigdo” de
um peixe reflete as recentes caracteristicas fisicas
e biolégicas do ambiente, que influenciam, entre
outros fatores, as condigbes alimentares. Dessa
forma, o fator de condigéo pode ser usado como
indicador da condicdo ambiental, podendo ser
avaliado conjuntamente com os indicadores
fisico-quimicos de qualidade de agua. E possivel
apontar que o conjunto dos fatores avaliados
indica o tratamento ED como o que
proporcionou as melhores condi¢fes ambientais
de cultivo, fato que resultou nos melhores
resultados zootécnicos observados.

Né&o foram encontradas referéncias sobre fator de
condigdo alométrico (Kyom) para a espécie em
estudo, ndo sendo possivel a realizagdo das
comparac0es e avaliacBes pertinentes.

Excetuando-se as branquias e rins, ndo foram
observadas alteragdes significativas em nenhum
outro 6rgdo dos peixes cultivados nos trés
tratamentos experimentais. Na Tabela 6 podem
ser observados os valores obtidos por meio do
indice de alteracdo dos tecidos para as branquias
e rins dos trés tratamentos experimentais.

Tabela 6. Resultados (média * desvio padrdo) dos indices de alteracéo, segundo Bernet et al. (1999), das
branquias e rins atribuidos por meio da avaliagdo histopatoldgica dos peixes dos trés tratamentos

experimentais

Tratamentos Experimentais

Orgéos ET ED AB p
Branquias 10,645,0b (n=9) 10,4%4,1b (n=7) 16,0+4,3 (n=7) 0,0081
Rins 21,7+7,0a (n=10) 17,0+7,7ab (n=8) 12,7+3,6b (n=9) 0,0173

ET: esgoto tratado; ED: esgoto diluido AB: agua bruta. n: nimero de amostras. Letras diferentes relativas a um
mesmo parametro expressam diferenca estatisticamente significativa.
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Observa-se que, nas branquias, o valor do indice
de alteracdo do tecido foi maior no tratamento
AB que nos demais, inclusive apresentando
diferenca estatisticamente significativa para p <
0,05.

Ja na avaliacédo histopatoldgica dos rins, o indice
de alteracdo apresentou maior resultado nos
peixes do tratamento ET, sendo a diferenca
estatisticamente significativa apenas em relacéo
ao tratamento AB. O segundo maior resultado foi
obtido nos peixes do tratamento ED e o menor,
no tratamento AB, ndo havendo diferenca
estatisticamente significativa entre estes dois
altimos.

A Figura 2 permite a visualizacdo de algumas
das alteracBes estruturais encontradas no
presente estudo. Na Figura 2A é possivel
visualizar um filamento branquial priméario no

tratamento AB, com levantamento do epitélio,
hiperplasia dos iondcitos e fusdo das lamelas
secundarias. Na Figura 2B visualiza-se uma
fotomicrografia da estrutura renal de um peixe
do tratamento ET, onde sdo destacados tubos
renais com oclusdo, hipertrofia e vacuolizacéo do
epitélio desses tubos e hipertrofia do glomérulo
com correspondente diminuicdo do espago de
Bowman.

As alteragdes histopatoldgicas podem ser usadas
como indicadores de poluentes antropogénicos
sobre os organismos, e sao um reflexo da saude
da populacdo presente em um determinado
ecossistema. Estudos anteriores relataram que a
exposicdo de peixes aos poluentes (agricola,
industrial e esgoto) resulta em varias alteracGes
patolégicas em diferentes tecidos de peixes
(Mohamed, 2009).

S % 5 J
TRy e By X = 2

Legenda: (A) branquia tratamento AB; levantamento do epitélio (seta branca); hipertrofia e hiperplasia dos ionécitos
(seta verde); fusdo lamelar (chave branca). (B) rim tratamento ET; hipertrofia glomerular e diminuicéo do espago de
Bowman (seta branca); tdbulo com ndcleo celular hipertrofiado (seta amarela); tibulo com vacuolizagdo das células
epiteliais (seta verde); oclusdo do tdbulo renal e degeneragdo do epitélio (seta preta).

Figura 2. Amostras de alteragdes nos tecidos utilizados na avaliagdo hitopatoldgica dos peixes cultivados:
(A) tecido branquial de peixe do tratamento AB; (B) tecido renal de peixe do tratamento ET.

Alteracbes como  levantamento  epitelial,
hiperplasia e hipertrofia das células do epitélio,
além de fusdo lamelar, sdo exemplos de
mecanismo de defesa, por meio do aumento da
distancia entre o ambiente externo e o sangue,
impedindo a entrada de contaminantes (Camargo
e Martinez, 2007).

Levantamento do epitélio lamelar é uma das

primeiras alteragdes a ocorrerem nas branquias
dos peixes mediante acdo aguda de substancias
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toxicas como Oleos, detergentes, metais
pesados e amodnia (Nascimento et al., 2012).
Oleos e detergentes s&0 componentes comuns
dos esgotos domésticos. Os resultados de
amdnia, neste experimento, foram elevados,
especialmente no tratamento ET (Nitrogénio
f\moniacal Total = 2,65mg L™; NH; = 0,62mg L
).

Os rins constituem o0s primeiros 6rgdos dos
peixes a serem afetados por contaminantes
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presentes na dgua (Thophon et al., 2003). Apesar
das alteracGes histopatologicas nos rins de peixes
ndo serem associadas a um agente estressor
especifico, Veiga et al. (2002) relatam que
peixes expostos a contaminantes organicos
apresentam degeneracdo tubular, com inchaco,
embagamento e vazamento do hialino; reducéo
do espaco de Bowman e dilatacdo dos capilares
dos glomérulos. As alteracfes histopatologicas
observadas na presente pesquisa afetaram o
rendimento zootécnico dos peixes cultivados, no
entanto ndo inviabilizaram o cultivo da espécie
em estudo, pois ndo podem ser diretamente
relacionadas com a mortalidade observada. Um
resultado de relevante importancia observado na
presente pesquisa foi o fato de ndo ter sido
constatada ocorréncia de vermes ou de outros
parasitas nos musculos dos peixes analisados.
Esse resultado complementa os obtidos por
outras pesquisas realizadas com tilapias do Nilo,
Oreochromis niloticus (Santos et al., 2009;
Monteiro et al., 2011).

N&o foram notadas ulceragbes na pele,
descamacdo, despigmentacdo, ou qualquer tipo
de necrose significativa no corpo ou nadadeiras
dos peixes nos trés tratamentos testados.

CONCLUSOES

Observou-se que o esgoto doméstico tratado em
lagoas de estabilizagdo em série, para as
condigBes da pesquisa, € adequado para o cultivo
de Poecilia sp., quando diluido em &gua bruta,
em partes iguais. O tratamento que utilizou
esgoto domestico tratado diluido em agua (50%
de cada parte) foi o que promoveu o melhor
desempenho zootécnico dos peixes ornamentais
da espécie Poecilia sp.. Dentre os fatores
utilizados como indicadores de bem-estar animal,
apenas a avaliacdo histopatoldgica foi capaz de
proporcionar resultado conclusivo, apontando o
tratamento abastecido com esgoto tratado diluido
como 0 que proporcionou 0 ambiente mais
confortavel para o desenvolvimento dos peixes
cultivados. As caracteristicas ornamentais dos
peixes cultivados ndo sofreram influéncia do uso
do esgoto doméstico tratado no abastecimento
dos tanques experimentais, pois ndo foi
observada qualquer alteracdo nos padrdes de
coloracdo e formato de nadadeiras, nem sinais de
ulceracdo, descoloracdo, descamagdo ou ma-
formacéo nos peixes.
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