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RESUMO

O florescimento de microorganismos aqudticos, principalmente de
cianobactérias, € conseqiiéncia da disponibilidade de nitrogénio e de fésforo
originados de restos de ragdo e metabdlitos dos peixes que caem na coluna d’dgua
dos viveiros de piscicultura. O objetivo deste trabalho foi relatar a causa da
mortandade de peixes em pesque-pague (Descalvado, SP, Brasil). Para andlise,
foram coletados ao acaso 10 peixes moribundos e examinados as visceras e
esfregacos da pele e das brinquias. Monitoraram-se o pH, oxigénio dissolvido,
temperatura da dgua, clorofila a, nitrogénio total e fésforo total e andlises quali
e quantitativa do fitopldncton. Observaram-se algas na pele e nas brinquias, muco
e hemorragia nas branquias e na pele, brinquias e cérneas com manchas
esbranquigadas e figado com coloracdo anémica com hiperplasia, sinais clinicos
caracteristicos de intoxicagdo. O fitoplancton apresentava domindncia das espécies
Anabaena spiroides e Microcystis aeruginosa. A mortandade de matrinxa e de
pacu foi associada ao florescimento de A. spiroides e M. aeruginosa, algas
potencialmente toxicas, fato corroborado pelo exame histopatolégico.
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ABSTRACT

Fish kill (matrinxa, Brycon cephalus, and pacu, Piaractus mesopotamicus)
associated to cyanobacteria in a sports fishing facility in Descalvado,
State of Sao Paulo

The blooming of aquatic microorganisms, especially Cyanobacteria, result
from the availability of nitrogen and phosphorus produced by fish’s fed remained
and metabolites that fall into the water column of fishponds. The purpose of this
work was to report the reason for fish’s kill in a sports fishing facility (Descalvado,
SP, Brazil) associated to cyanobacteria’s bloom. For analysis, 10 dying fish were
collected randomly and the visceral organs, skin and gills were done. Quantitative
and qualitative analyses on phytoplankton were done, while the pH, dissolved
oxygen; water temperature, chlorophyll a, total nitrogen and phosphorus were also
monitored. Algae were found on the skin and gills, mucus and hemorrhage in the
gills and skin, whitish spots on the gills and cornea were observed. The liver showed
an anemic coloring and swelling, which are typical clinical signs of poisoning.
Phytoplankton during the mortality was found to be predominantly composed by
Anabaena spiroides and Microcystis aeruginosa. The mortality of matrinx@ and
pacu was associated by A. spiroides and M. aeruginosa bloom, which are potentially
toxic algae, a fact that was corroborated by the histopathologic exam.

Key words: Fish kills; Cyanobacteria; Water quality; Fish culture.

INTRODUCAO

A manutengdo da qualidade de dgua em viveiros de piscicultura € requisito
basico para o sucesso econdmico do sistema produtivo. Esta qualidade pode ser
influenciada por vérios fatores, como por exemplo a origem da fonte de abas-
tecimento de 4gua e manejo alimentar. Entretanto, o emprego de alimentos
industrializados é o maior responsdvel pela queda na qualidade da dgua. De
acordo com Smith (1988), o florescimento de algas, principalmente de ciano-
bactéria, € conseqiiéncia da disponibilidade de nitrogénio e de fésforo originados
de restos de ra¢io nio consumida, além do pé fino que se desintegra dos péletes
de racdo e cai direto na coluna d’dgua (Kibria et al., 1998). Contribuindo, ainda,
para 0 aumento nas concentragdes de nutrientes, ressaltam-se os restos meta-
bélicos dos peixes, bem como as entradas de carbono no sistema via respiragio
do zoopléncton, das bactérias e dos peixes, que também colaboram para o aumento
da producédo primdria do fitoplancton (Drapcho & Brune, 2000).

Durante o florescimento das algas, a comunidade € dominada por poucas
espécies, geralmente por géneros de cianobactérias, e 0s mais comuns sdo
Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon e Oscillatoria. Os géneros Anabaena
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e Oscillatoria conferem sabor desagradavel a carne do peixe devido a produgdo
de geosmina e 2-metillisoborneol, o que pode comprometer o valor de mercado
do peixe (Boyd, 1990; Paerl & Tucker, 1995). Outro fator negativo a ser ressaltado
€ a producdo de compostos metabdlitos liberados ao meio por algumas espécies
ou cepas de cianobactérias, sendo estes altamente t6xicos e tendo sido respon-
sdveis pela intoxicagdo de animais domésticos e selvagens (Charmichael, 1994;
Saker et al., 1999; Sivonen & Jones, 1999), zooplancton (Hawser et al., 1992)
e seres humanos (Pouria et al., 1998; Codd, 2000).

Pouco se sabe sobre a influéncia das toxinas das algas nos estoques dos
viveiros de piscicultura. De acordo com Paerl & Tucker (1995), a mortandade
em um viveiro povoado pelo bagre de canal, nos Estados Unidos, coincidiu com
uma floracdo cuja espécie dominante era Aphanizomenon flos-aquae. Ainda nos
Estados Unidos, foi relatada mortandade inexplicdvel de peixes e crusticeos apés
florescimento de algas caracterizado pela dominédncia de Anabaena e Microcystis.
De acordo com Paerl & Tucker (1995), essas mortes poderiam estar relacionadas
a capacidade de ambos os géneros possuirem espécies ou cepas altamente téxicas.
Por outro lado, outros fatores associados a floracdo, como o aumento nas
concentra¢des de amonia nos viveiros, podem causar a mortandade coletiva dos
peixes quando em niveis toxicos (Boyd, 1990)

Em mortandade de peixes registrada no municipio de Descalvado, SP, cuja
principal suspeita recaia sobre os organismos patogénicos (bactérias, fungos e
parasitas), apOs a autopsia de alguns exemplares a causa da mortandade
permanecia inexplicavel. Estudo mais detalhado dos peixes mortos e do lago
de pesca mostrou que a péssima qualidade da 4gua do viveiro, principalmente
associada a intensa floracdo de algas antes e depois da mortandade, pode ter
sido o fator determinante na mortandade.

Poucos casos de mortes de organismos envolvendo cianobactérias em
aqiiicultura foram relatados. Dentre estes, poucos em ambientes tropicais e a
maioria em ambientes temperados (Sevrin-Reyssac & Pletikosic, 1990), ndo tendo
sido relatada nenhuma ocorréncia no Brasil. A falta desses relatos no Brasil,
tanto em piscicultura de produ¢do como em sistemas de pesca esportiva, dificultou
o diagnostico inicial do caso.

Este trabalho teve por objetivo a descri¢ao do caso de mortandade de peixes
num pesque-pague de Descalvado, SP, procurando fornecer alternativas para
investigar as provdveis causas de mortandades em viveiros de piscicultura.

MATERIAL E METODOS

Em julho de 1998 ocorreu mortandade de matrinxa (Brycon cephalus) e
pacu (Piaractus mesopotamicus) no pesque-pague Santa Elisa, municipio de
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Descalvado, Estado de Sdo Paulo, Brasil. O proprietario notificou a ocorréncia
e solicitou ajuda técnica ao Centro Nacional de Pesquisa de Peixes Tropicais
(CEPTA/IBAMA). Foram enviados dois pesquisadores ao pesque-pague e iniciou-
se investigagdo em campo. A primeira medida foi interrogar o proprietario sobre
o manejo, bem como o periodo no qual foram observados os primeiros peixes
mortos e a continuidade de tais mortes. Examinaram-se o entorno do pesque-
pague, a origem da dgua de abastecimento, a ocorréncia de atividades agricolas
préximas ao pesque-pague, bem como as condigoes tisicas € comportamentais
de cada espécie de peixe no lago (vivas, moribundas, mortas).

A 4rea do lago de pesca € de 17.000 m?, com profundidade média de 1,80
m, tendo sido estocado no lago de pesca 10.000 matrinxas, com peso médio de
1,5 kg, e 2.500 pacus, com peso médio de 1,0 kg. Para analise, foram coletados
a0 acaso 10 peixes moribundos, os quais foram acondicionados em sacos pldsticos
e transportados ao laboratério em caixas térmicas, onde foram pesados e medidos.
As laminas contendo esfregacos da pele e das branquias foram observadas em
microscépio Gptico. Para o exame das visceras, foi feito corte longitudinal na parte
ventral do abdomen e cada 6rgio retirado foi transferido para uma placa de Petri
contendo solucdo salina a 10%, para exames posteriores. Foram monitoradas, nos
viveiros, as seguintes varidveis: pH (potenciométrico), oxigénio dissolvido e
temperatura da d4gua (medidor de oxigénio YSI, modelo 57) e transparéncia da
4dgua (disco de Secchi). A dgua coletada para analise de nutrientes e de clorofila
a (Nush, 1980) foi estocada em frasco de vidro ambar, acondicionada em caixa
de isopor e transportada para o laboratério. Foram determinadas as concentragdes
simultaneas de fésforo total e de nitrogénio total (Valderrama, 1980).

Para andlise qualitativa do filtoplancton, a dgua foi coletada com um balde
graduado e 10 litros foram filtrados em rede malha com 20 um de abertura. As
amostras foram fixadas com formol a 4% e a identificacdo foi feita em microsc6pio
binocular da marca Zeiss, tipo AXIOSKOP, equipado com contraste de fase e
filtros. Os exemplares foram microfotografados usando-se filme da marca T-
MAX, preto-e-branco, ASA 100, regulado no microscopio para ASA 50. Foram
tomadas medidas de largura e comprimento celular, usando-se informagdes obtidas
pela média das medidas efetuadas em 30 individuos de cada tdxon. Para
classificacdo e identificagdo das espécies pertencentes a divisdo Cyanophyta foi
empregado o sistema de classificagdo de Komarek & Anagnostidis (1986; 1989).
A anilise quantitativa do fitoplancton foi realizada de acordo com o método
de Utermdl descrito em Wetzel & Likens (1991), utilizando-se amostras coletadas
na coluna d’4dgua e fixadas em formol (4%).
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RESULTADOS

Das informacdes obtidas na avaliagdo sobre o manejo do lago de pesca,
constatou-se que ndo houve aplicagdo de substdncias quimicas para controle
parasitdrio, bacteriol6gico ou virético no més e na semana precedentes a
mortandade. Segundo o proprietério, os peixes estavam em boas condigdes fisicas
e sanitarias. No entorno da propriedade verificou-se a existéncia de pastagem
e agricultura de cultivares anuais. Entretanto, néo foi aplicado nenhum tipo de
defensivo agricola ou fertilizante nessas 4reas agricolas. Desta forma, descartou-
se a hipétese de contaminagio e envenenamento dos peixes pela aplicagdo de
substancias téxicas autdctones e aldctones ao sistema. A investigagao concentrou-
se na qualidade da dgua do lago, no comportamento dos peixes moribundos e
sobreviventes e na autdpsia dos peixes mortos.

A 4gua apresentou coloragio verde-azulada, com odor caracteristico de terra
(ou de BHC, como verificado no local). A coluna d’dgua apresentou baixa
transparéncia, com 20 cm de profundidade do disco de Secchi. A concentragao
de oxigénio dissolvido na dgua (medida realizada as 16 horas) foi elevada na camada
superior do viveiro (9,5 mg/l) e no fundo (4 mg/l), mostrando que o ambiente estava
oxigenado. O valor obtido para o pH foi 7,0. A concentragdo de clorofila a foi
de 1,5 mg/l e para nitrogénio e f6sforo total, de 8,0 e 0,4 mg/l, respectivamente.

Observando-se o lago de pesca, verificou-se que os peixes sobreviventes
nadavam de forma erratica e descoordenada, isolados do cardume, com pouco
reflexo, sendo que alguns nadavam na superficie da agua.

No exame parasitolégico constatou-se apenas a presenga de Dactilogirous
sp., variando de 1 a 5 individuos por peixe examinado, demonstrando baixa
infestagdio, o que nfo justificava a mortandade dos peixes.

Entretanto, a anélise dos peixes em laboratdrio mostrou a presenga de massas
de algas na pele e nas branquias. Verificou-se, ainda, excesso de muco e
hemorragia nas brinquias e na pele, brinquias e cérneas com manchas esbran-
quicadas e figado com coloragio anémica e com hiperplasia, cujo tamanho estava
visivelmente acima do normal, sintomas estes caracteristicos de intoxicagao.

No fitoplancton observou-se dominancia (> 60%) das espécies Anabaena
spiroides e Microcystis aeruginosa, pertencentes a Cyanophyceae. As densidades
das duas espécies foram 6,5 x 10¢ e 5,0 x 10° org/l, respectivamente. Foram
também observadas as espécies Scedenedesmus bijugus, Pediastrum sp. €
Staurastrum gracile (Chlorophyta) e os géneros Navicula e Aulacoseira
(Chromophyta). Entretanto, todos com densidades abaixo de 10%.
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As caracteristicas taxondmicas observadas nas duas espécies dominantes foram:

e Anabaena spiroides Kleb. 1985 (Fig. 1): Tricoma solitdrio, helicoidal;
células esféricas; bainha mucilaginosa difluente (distante 10,0 um da
célula). Didmetro celular médio de 7,6 um, tendo variado de 6,0 a 8,5
um, presenga de aerdtopos. Heterocito esférico, intercalar, diametro
médio de 8,0 um. Acineto angular, distante do heterocito, com 15,0 pm

de comprimento e 10 um de largura. O comprimento médio do tricoma
foi de 50,0 um (Fig. 1b-c).

Fig. 1 — a — Filamento de Anabaena spiroides, mostrando a bainha mucilaginosa
(aumento de 40x); b — grupo de filamentos no esfregago das branquias de
Brycon cephalus (100x); ¢ — filamento completo (200x); d — filamento
com acineto (40x); e — filamento com heterocito (400x).

e Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 1846: As coldnias da amostra,
em sua maioria, eram de tamanhos macroscépicos, irregulares e elongadas,
mucilaginosas, de tamanho médio de 35,0 pm. Células esféricas, variando
de 3,0 a 7,0 um de didmetro (Fig. 2). Com bainha mucilaginosa difluente.
Foi observada a presenga de buracos em colonias mais antigas.

40



Boletim Técnico do CEPTA, Pirassununga, v. 14, p. 35-45, 2001

Fig. 2 — a — coldnia de Microcystis aeruginosa (400x); b — detalhe das células
(1.000x). |

DISCUSSAO

As floracdes de cianobactérias sdo descritas no mundo todo como causadoras
de intoxicacdo e morte de inimeros animais domésticos e selvagens (Charmichael,
1994: Codd, 1995; Falconer, 1999; Saker et al., 1999). Foi comprovada a acio
nociva de suas toxinas também em seres humanos (Pouria et al., 1998; Falconer,
1999) e foi documentada sua possivel bioacumulagdo ao longo da cadeia tréfica
(Christoffersen, 1996). A andlise do material em laboratério mostrou a presenca
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de massas de algas no muco dos peixes e nas branquias. O efeito letal das
Cyanophytas sobre os animais aquéticos pode ocorrer das seguintes formas: 1.
o peixe é contaminado diretamente pelas substincias excretadas das células das
algas, incluindo as cianotoxinas; 2. o peixe € intoxicado pelas bactérias associadas
as Cyanophytas, algumas dessas bactérias secretam substancias téxicas, que sao
ingeridas pelos peixes; 3. os peixes podem morrer pela desoxigenagao da coluna
d’4gua, devido & decomposicdo das algas mortas, e, por Ultimo, pelo colapso
total da floracdo (bloom) de algas (Sevrin-Reyssac & Pletikosic, 1990).

A comunidade do fitoplancton do viveiro esteve dominada pelas espécies
Anabaena spiroides e Microcystis aeruginosa, cujas densidades foram superiores
a 11,0 x 10° org/l. De acordo com Barthelmes (1984), uma concentragao de 0,60
g/l de organismos de Microcystis apresentou efeito letal para percas com idade
inferior a 1 ano. O autor observou que a morte dos individuos expostos a essas
concentragdes ocorria em poucas horas ou no dia seguinte. Foi constatado,
também, que a exposi¢do da perca (Perca sp.) em dgua, com concentragdo de
organismos de Microcystis 0,03 a 0,30 g/l, ndo levava o peixe a morte, entretanto,
a exposicdo dos peixes a essas menores concentra¢des alterava seu metabolismo.
De acordo com a literatura (Charmichael, 1992; Charmichael, 1994; Azevedo,
1998), os géneros Anabaena e Microcystis apresentam espécies potencialmente
téxicas, tendo sido notificadas grandes mortandades de peixes apds a ingestao
de Microcystis aeruginosa (Herman & Meyer, 1990). A morte dos peixes,
observada neste trabalho, além do possivel efeito da toxicidade das algas, pode
ter ocorrido pela obstrucdo das brinquias devido a presenga dos filamentos de
Anabaena spiroides e Microcystis aeruginosa, impedindo as trocas gasosas. Foi
constatada a morte de 6 toneladas de matrinxa (Brycon cephalus) neste primeiro
periodo.

Além do possivel efeito toxico das algas, o produtor adicionou sulfato de
cobre na concentragdo de 250 g/1.000 m® ap6s a morte dos peixes, a fim de tentar
controlar a floracio, e repetiu a operacio sete dias apds a primeira. O algicida
provocou a morte em massa das algas (die off), tendo as mesmas se precipitado
para o fundo do lago de pesca e entrado em decomposi¢éo, o que pode ter levado
as concentracdes de oxigénio dissolvido a cair para niveis proximos da anoxia
durante a madrugada e, conseqiientemente, ocasionado a mortandade de mais
4 toneladas de peixes.

Outro fator associado a essa intervencao provocou nos peixes exposi¢oes
agudas as toxinas. Nessa circunstancia, o peixe pode ter morrido pela competi¢do
por oxigénio dissolvido e/ou pelo efeito sinérgico entre a qualidade de dgua e
a toxicidade do cobre e a das algas. De acordo com Mazon et al. (2000), uma
concentracdo de cobre de 29 pg/l na dgua € letal para o Prochilodus scropha
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(curimbatd). Embora ndo tenham sido realizados testes para detectar esse metal,
esta hipétese ndo pode ser descartada. No entanto, a resolugdo 20/86 do
CONAMA recomenda como limite maximo a concentragcdo de cobre de 20 pg/l
na dgua de abastecimento (Brasil, 1992).

Sant’ Anna & Paiva-Azevedo (2000) salientam que o uso de compostos
quimicos nem sempre ¢ uma solucdo para o controle das floragdes de ciano-
bactérias, pois com a morte das células, de acordo com Ferreira-Filho (1996),
estas acabam liberando suas endotoxinas na dgua, devido a lise da parede celular,
acentuando o problema em vez de minora-lo.

Levando-se em consideragio a satide dos usudrios dos pesque-pague, ha
que se considerar a bioacumulacdo dessas toxinas nos tecidos dos peixes. Os
resultados de Magalhies et al. (2001) mostraram que, mesmo nos periodos de
declinio do florescimento de algas na lagoa de Jacarepagud, RJ, 71,7% dos peixes
amostrados estavam contaminados com microcistina, concentragdoes que variaram
de 0,042 a 1,690 pg/kg de peixe, as quais estavam proximas ou acima do limite
recomendavel (0,04 ng/kg de peso corpdreo/dia), o que confirma o acimulo e
a permanéncia de hepatotoxinas nos miisculos dos peixes e enfatiza o risco
potencial do consumo desse pescado.

Um dos mais graves episédios que se conhece sobre a a¢do nociva dessas
toxinas foi o incidente ocorrido na cidade de Caruaru, PE, em 1996, quando
54 pacientes renais cronicos faleceram em virtude da preseng¢a de microcistinas
na dgua utilizada nas sessdes de hemodidlise (Jochimsen et al., 1998; Pouria
et al., 1998).

Ressalta-se, dessa forma, a necessidade urgente de monitorar os sistemas
de producdo de peixes e de pesca esportiva, uma vez que os peixes desses sistemas
podem funcionar como nova rota de intoxica¢cdao humana por toxinas de a¢ao
direta e acumulativa, como € o caso das microcistinas. Magalhdes et al. (2001)
salientam que nos monitoramentos da situacdo de risco a saide humana deve-
se incluir o valor de TDI (Ingestdao Didria Tolerdvel) dos pescados provenientes
de represas e de lagos. Contudo, os pescados produzidos nas piscigranjas, bem
como os comercializados nos sistemas de pesca esportiva instalados em pesque-
pague, hotel fazenda e clubes de pesca, também devem ser considerados no
sistema de monitoramento da situacdo de risco a saude.

CONCLUSOES

A mortandade de matrinxad e de pacu estd associada ao florescimento de
Anabaena spiroides e de Microcystis aeruginosa, organismos potencialmente
téxicos.
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