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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da Homeopatila 100® no desempenho
zootécnico, parametros sanguineos e estruturais de Colossoma macropomum, bem
como na eficacia contra parasitos das branquias. Trezentos alevinos de tambaqui com
42,7 £ 3,1 g e 12,0 + 0,5 cm foram alimentados com racdo comercial contendo 20 mL
solucdo hidroalcodlica (controle), 20, 40 e 60 mL de Homeopatila 100®/kg de rac&o,
durante 60 dias. Foi determinado o peso, comprimento inicial e final dos peixes, ganho
de peso (GP), ganho de peso diario (GDP), taxa de crescimento especifico (TCE),
conversdo alimentar aparente (CAA), fator de condicdo relativo (Kn), indice
hepatossomatico (IHS), nimero de hepatdécitos e percentual de glicogénio hepatico. Ao
final dos 60 dias de alimentacdo, o comprimento e peso final foram diferentes do inicial
e houve 100% de sobrevivéncia dos peixes em todos os tratamentos. Os peixes
alimentados com 60 mL de Homeopatila 100®/kg de racéo apresentaram menor GP e
TCE, mas a maior CAA em relacdo aos controles. Os peixes tiveram as branquias
parasitadas por Ichthyophthirius multifilis, Piscinoodinium pillulare (Protozoa),
Anacanthorus spathulatus, Notozothecium janauachensis, Mymarothecium boegeri e
Linguadactyloides brinkimanni (Monogenoidea) e ndo houve diferenca na prevaléncia e
abundancia desses parasitos entre os peixes controles e tratados com 20 ou 40 mL do
produto homeopatico. Porém, abundancia desses parasitos foi maior nos peixes
tratados com 60 mL de homeopatia/kg de racdo, exceto L. brinkimanni, e somente tais
peixes tiveram infeccdo por Piscinoodinium pillulare. Somente os peixes alimentados
com 20 e 60 mL de Homeopatila 100%/kg de racdo tiveram maior hematdcrito e maior
volume corpuscular (VCM), enquanto os niveis de proteina plasmatica, concentracao
de hemoglobina, hematdcrito, nUmero de eritrocitos e concentracdo da hemoglobina
corpuscular média (CHCM) nao foram influenciados pelo tratamento com Homeopatila
100®. As diferentes concentracdes de Homeopatila 100® ndo afetaram o IHS e
percentual de glicogénio hepatico, mas 40 mL desse produto reduziu o numero de
hepatdcitos. O complexo homeopatico usado néo influenciou o desempenho zootécnico
e nem reduziu os niveis de infec¢do parasitaria, mas mostrou em maior ganho de peso
e uma relativa melhoria na imunidade dos peixes alimentados com 40 mL.

Palavras-Chave: Peixe, homeopatia, crescimento, sanidade, parasitos.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of Homeopatila 100®° on growth
performance, blood and structural parameters of Colossoma macropomum as well as
efficacy against parasites of gills. 300 fingerlings tambaqui with 42.7 + 3.1 g and 12.0 =
0.5 cm were fed meal containing 20 ml alcohol solution (Control), 20, 40 and 60 mL of
Homeopatila 100® per kg feed during 60 days. Initial and final weight and fish length,
weight gain (GP), daily gain (GDP), specific growth rate (TCE), feed conversion rate
(CAA), relative condition factor (Kn), hepatosomatic index (IHS), number and
percentage of hepatocyte glycogen were determined. After 60 days of feeding, final
length and weight were different from the original and there was 100% survival of fish
from all treatments. Fish fed with 60 mL Homeopatila 100®/kg diet had lower GP and
TCE and increased CAA in relation to controls. The fish had gills parasitized by
Ichthyophthirius ~ muiltifilis, Piscinoodinium pillulare  (Protozoa), Anacanthorus
spathulatus, = Notozothecium janauachensis, = Mymarothecium boegeri and
Linguadactyloides brinkimanni (Monogenoidea), but no difference in the prevalence and
abundance of these parasites among control fish and fed with 20 and 40 mL of the
homeopathic product. However, abundance of these parasites was higher in fish treated
with 60 mL of homeopathy, except L. brinkimanni, and only such fish had infection of
Piscinoodinium pillulare. Only the fish fed with 20 and 60 mL Homeopatila 100%/kg diet
had a higher hematocrit and increased cell volume (MCV), while the levels of plasma
protein, hemoglobin, hematocrit, red blood cell number and mean corpuscular
hemoglobin concentration (MCHC) were not affected by treatment with Homeopatila
100°. Different concentrations of Homeopatila 100® did not affect the percentage of IHS
and liver glycogen, but 40 mL of the product reduced the number of hepatocytes.
Therefore, the homeopathic complex used did not influence the performance nor
reduced levels of parasitic infection, but showed a relative improvement in immunity in
fish fed with 40 mL.

Keywords: Fish, homeopathy, growth, health, parasites.
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Introducao
Em 2010, a produgcdo mundial de pescados foi de aproximadamente 168

milhdes de toneladas. Os maiores produtores foram a China (63,5 milhdes de
toneladas), seguido pela Indonésia (11,7 milhdes de toneladas), india (9,3milhdes de
toneladas) e o Japao (5,2 milhdes de toneladas) (MPA, 2013).

Embora tenha ocorrido reducdo da exploracdo indiscriminada dos estoques
pesqueiros naturais, bem como na contaminacdo e degradacdo do ambiente aquatico,
€ crescente a demanda por pescados. Essa demanda ocorre principalmente pelo
crescimento populacional mundial e aumento do consumo per capita de pescados
(Sonoda et al.,, 2012). A aquicultura € uma das alternativas para atender esse
incremento de demanda por pescados. A aquicultura, como atividade multidisciplinar
sustentavel deve envolver trés elementos essenciais - a producdo lucrativa,
preservacdo do meio ambiente e desenvolvimento social (Eler e Millani, 2007).

Nos ultimos anos a aquicultura vem se firmando como uma das atividades
zootécnicas que mais se desenvolve no mundo, tornando-se uma das principais
responsaveis pela oferta de proteina de origem animal. A elevada taxa de crescimento
da aquicultura, especificamente da piscicultura, pode ser explicada simultaneamente
pela tendéncia do aumento da demanda mundial por carnes brancas, devido a busca
por alimentos mais saudaveis (Camargo e Pouey, 2005; Matthiensen, 2009).

No Brasil, os primeiros registros da criacao de peixes datam da década de 1930,
guando foram conduzidas os primeiras tentativas para se obter desova de espécies
nativas em cativeiro com o Salminus brasiliensis (dourado). No entanto, a piscicultura
como atividade econdmica é mais recente (Nogueira e Rodrigues, 2007; Turra et al.,
2009).

Somente a partir de 1950 a piscicultura nacional comecou a ser usada para fins
comerciais, com a introducdo de espécies exdticas como as tilapias e carpas cultivadas
em viveiros de pequenas propriedades (FAO, 2006). Todavia, o Brasil redne diversas
condi¢cdes que propiciam o desenvolvimento da aquicultura. Dentre essas condigdes

podemos destacar - clima favoravel, enorme potencial hidrico tanto de agua doce,
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salobra e marinha, grande oferta de insumos (alevinos para algumas espécies e racdes
comerciais), disponibilidade de recursos humanos especializados, criagéo de linhas de
crédito especifica, incentivo governamental as exportacdes e diversidade de espécies
nativas com potencial zootécnico e de interesse para o mercado (Ono, 2005).

Em 2011, a producgdo aquicola nacional foi de 628.704,3 t, representando um
incremento de 31,1% em relacdo a producdo de 2010. Comparando-se a producao
atual com o montante produzido em 2009 (415.649,0 t), a producdo aquicola
continental obteve um incremento de 38% de 2010 a 2011(MPA, 2013). A regido Sul
teve a maior producdo de pescado do pais, com 28,2% da producdo (153.674,5 t),
seguida pela regido Nordeste (134.292,6 t), a regido Norte (94.578,0 t), Sudeste
(86.837,0 t) e Centro-oeste (75.107,9 t). Em 2011, o estado do Amazonas teve uma
producdo de 27.604,2 toneladas de peixes de agua doce, sendo assim o principal
produtor, seguido pelo estado de Roraima com 25.162,9 toneladas, Tocantins com
12.411,8 toneladas, Ronddnia com 12.098,9 toneladas, Para com 10.279,8 toneladas,
Acre com 5.988,3 toneladas, e Amapa com apenas 1.032,0 toneladas (MPA, 2013).

Junto com o crescimento da piscicultura e a profissionalizacdo da atividade
surge a necessidade de otimizar as instalacbes de producdo gerando o aumento da
densidade de estocagem nos sistemas de cultivo intensivo e com isso 0s problemas
relacionados ao estresse dos peixes, reducdo na qualidade ambiental (alteracdes do
pH, aumento de amdnia, diminuicdo de oxigénio dissolvido) e surgimento de doencas,
devido a falta de boas praticas de manejo (Pavanelli et al., 1998). As doencas podem
ser de origem parasitaria, bacteriana e viral, mas alguns desses agentes podem agir
em conjunto (Pavanelli et al., 1998).

Para tratamentos de enfermidades diversos produtos quimioterapicos tém sido
usados, além disso, tais produtos quimicos podem ser uma fonte de poluicdo ambiental
(Tavares-Dias et al., 2011) além de ndo terem aprovacdo para 0 uso em ambientes
aquaticos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento/MAPA (Tavares-
Dias et al., 2011). Todavia, a procura por produtos de origem animal produzidos em

ambientes com menor interferéncia de produtos quimicos tem impulsionado a pecuaria
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organica, com isso a homeopatia vem se tornando uma das atividades mais
promissoras da medicina veterinaria e zootecnia para a producao animal (Lopes, 2004).

A homeopatia, cuja definicdo etimolégica tem origem do grego (homeos=
semelhante; pathos= doenga), surgiu em 1796 na Alemanha, proposta por Cristhian
Frederic Samuel Hahnemann. Hahnemann observou que a administracdo de um
medicamento semelhante a doenca provocava o agravamento do estado de saude do
paciente, seguido de uma melhora. Sua teoria foi sustentada por quatro principios:
experimentacdo no homem sadio, medicamento Unico, medicamento diluido
dinamizado e principio da similitude (Santos, 2011; Teixeira, 2011). Concluiu que o0s
sintomas provocados pelo medicamento somam-se aqueles decorrentes da doenca,
antes do corpo reagir contra esse conjunto, assim as doses devem ser diminuidas para
evitar intoxicacdes (Santos, 2011; Toninato, 2011).

A homeopatia é, portanto, um método terapéutico que propde tratar diversas
enfermidades. Surgiu como fruto de observacgdes cuidadosas do efeito de drogas no
organismo do homem, utilizando o principio terapéutico de cura pela similitude, bem
como a experimentacdo das substancias medicinais em individuos sadios (Teixeira,
2011). Com esse sistema de intervencdo terapéutica, baseada na aplicacdo de
substancias em doses infinitesimais ou ultradiluidas para evitar agravacdes observadas
em doses ponderadas dos medicamentos, tem-se 0 objetivo de alcancar respostas
clinicas (Carneiro, 2011; Santos, 2011; Valentin-Zabott et al., 2008).

A homeopatia, baseada na aplicacdo de substancias extremamente diluida e no
principio dos semelhantes, considerando que “similar-cura-similar’ (similitude), vem
sendo usada na medicina veterinaria e zootecnia em bovinos (Carmo, 2002; Santos e
Gribeler, 2006; Lima et al., 2008; Chabel et al., 2009; Silva et al., 2011), suinos (Soto et
al., 2009; Souza et al., 2009, Kiefer et al. 2011) e caprinos (Castilhos et al., 2002; Zeola
et al., 2007; Signoretti et al., 2008; Neves et al., 2012). Os resultados mostraram
diminuicdo nos niveis de estresse, reducdo no numero de endo e ectoparasitos, aléem
de causar o aumento da proteina no leite e maior fertilidade nos animais tratados com

produtos homeopaticos. Assim, pode ser uma alternativa para uso na aquicultura
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(Siena et al., 2010; Toninato, 2011), auxiliando na profilaxia e tratamento, bem como na
melhoria do desempenho zootécnico de peixes em cultivo como o tambaqui Colossoma

macropomum.

Homeopatia veterinaria

No Brasil, a homeopatia surgiu em 1840, introduzida pelo médico francés Benoit
Jules Mure. Entretanto, somente a partir dos anos 80 conquistou status de
especialidade médica, tendo sido reconhecida pelo Conselho Federal de Medicina
(Resolugdo N° 1.000 de 1980; Conselho de Farmacia, Resolugdo N° 232 de 1992)
(Valentin-Zabott, 2006). A homeopatia veterinaria foi reconhecida, no Brasil, somente
em 1995 (Resolucdo N° 625 de 16 de marco), e em 14 de julho de 2000 (Resolug¢do N°
662 do CFMV) a Associacdo Médica Veterinaria Homeopéatica Brasileira (AMVHB) foi
habilitada a conceder titulo de especialista em Homeopatia Veterinaria, a médicos
veterinarios (Filippsen, 2011).

A homeopatia veterinaria vem fortalecendo-se com o passar do tempo. A
resisténcia a antibiéticos € um problema de salude publica, enquanto o uso de produto
homeopatico tem sido considerado “ecologicamente correto”, uma vez que esses
medicamentos ndo provocam riscos aos animais, aos manipuladores desses produtos
homeopaticos e nem ao meio ambiente (Benez et al., 2004; Santos, 2011). Além disso,
poderia diminuir o uso de produtos quimioterapicos (Benez et al., 2004).

Os medicamentos homeopaticos atuam no organismo animal, de forma natural,
incentivando mecanismos de cura através da estimulacdo imunoldgica, no combate a
virus, bactérias, fungos, tumores e outras doencas; permitindo o restabelecimento do
equilibrio do animal e incentivando as respostas organicas, na reducdo do estresse
(Toninato, 2011).

Com pouca quantidade de matéria prima € possivel fazer grande quantidade do
produto homeopatico, diminuindo sensivelmente o consumo dos principios ativos, 0s

guais ndo deixam residuos téxicos nos animais tratados (Santos, 2011).
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Além disso, em peixes tem sido demonstrada, recentemente, a viabilidade de
produtos homeopaticos (Merlini, 2006; Valentim- Zabott et al., 2008; Siena et al., 2010;
santos et al., 2011; Piau-junior et al., 2012), incluindo a Homeopatila 100®. Porém,
existem poucos estudos sobre o uso de produtos homeopaticos na aquicultura,
incluindo a piscicultura.

Em tildpia-do-nilo Oreochromis niloticus, foram avaliados os efeitos da
Homeopatila 100®, no desempenho, histologia do figado, relacdo hepatossomatica,
proporcao sexual, morfometria das fibras musculares e parametros hematoldgicos.
Porém, somente ocorreu maior sobrevivéncia, melhoria na conversdo alimentar e
reducdo do estresse nos peixes tratados com esse produto o homeopatico (Merlini,
2006; Vargas e Ribeiro, 2009; Siena et al., 2010). Em bijupird Rachycentron canadum,
0 uso do produto homeopatico Sulphur mostrou efeitos positivos na sobrevivéncia e
conversdo alimentar aparente (CAA), mas nao teve eficacia no controle do protozoario
Amyloodinium sp. (Santos, 2011). Todavia, produtos homeopaticos ndo foram ainda

testados para o cultivo de C. macropomum.

Tambaqui Colossoma macropomum

Colossoma macropomum (Figura 1) € um Characidae endémico das bacias do
Amazonas e Orinoco sendo mais comum em lagos de varzea (Santos et al., 2006;
Soares et al.,, 2011), sendo encontrados em &aguas ricas em nutrientes como o Rio
Amazonas, porém também nas aguas pobres do Rio Negro (Baldisseroto e Gomes,
2010). Possui grande porte, chegando a 100 cm de comprimento e a mais de 30 kg de
peso, por isso tem grande interesse zootécnico. Realiza migragcdes reprodutivas e de
dispersdo, e durante a época de cheia entra na floresta inundada (igap6), para
alimenta-se de frutos e sementes. A atividade alimentar é baixa no periodo de vazante
e seca (Santos et al., 2006; Baldisseroto e Gomes, 2010; Soares et al., 2011). Peixe
onivoro, quando adulto consome basicamente frutos e sementes, mas juvenis filtram o

zooplancton como complemento, usando 0s rastros branquiais longos e numerosos.
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Possuem dentes robustos, implantados fortemente na mandibula (Santos et al., 2006;
Soares et al., 2011).

Figura 1. Espécime de Colossoma macropromum.

E um peixe muito apreciado pela populacéo ribeirinha é também amplamente
comercializado nos mercados e feiras dos grandes centros da regido Norte do Brasil. E
a espécie mais importante para a piscicultura e economia da Amazobnia, devido a
facilidade de producdo de alevinos, rapido crescimento, relativa resisténcia a
enfermidades e boa tolerancia a elevadas temperaturas ambientais e baixos niveis de
oxigénio dissolvido nos viveiros de cultivo (Baldisseroto e Gomes, 2010; Araudjo-Lima e
Gomes, 2005). Em condi¢gOes extremas de baixos niveis de oxigénio apresenta uma
adaptacdo morfologica, que € o aumento do l4bio inferior (prolapso labial) para
incrementar a sua captacdo de oxigénio dissolvido na agua (Baldisseroto e Gomes,
2010), chamado popularmente de “aiu”. Devido a todos esses aspectos positivos o
tambaqui vem sendo cultivado em sistemas intensivos de viveiro e tanque-rede
(Chagas et al., 2007). Atualmente, o tambaqui é a espécie nativa mais cultivada esta
presente em 24 dos 27 estados brasileiros. Em 2011, sua producdo nacional foi de
111.084,1 toneladas (MPA, 2013). Todavia, com a intensificacdo da producdo os

problemas sanitarios podem se agravar.
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Parasitos em branquias de Colossoma macropomum

Em cultivo intensivo as infec¢Bes parasitarias podem ser fatores limitantes a
producdo, causando eventuais perdas econdmicas e gastos excessivos com
tratamentos. Nesse sistema, a baixa qualidade da agua e o manejo inadequado
comprometem o0 mecanismo de defesa dos peixes, causando epizootias em
consequéncia de infeccOes parasitarias severas (Martins e Romero, 1996; Tavares-
Dias et al., 2001a, b; Schalch e Moraes, 2005; Tavares-Dias et al., 2006; Chagas et al.,
2007; Santos et al., 2013).

Como o tambaqui C. macropomum € a espécie nativa mais cultivada no Brasil,
as infec¢des parasitarias em branquias tem sido as mais frequentes e causados por
Ichthyophthirius multifiliis (Martins e Romero, 1996; Fogel et al., 2004; Tavares-Dias et
al., 2006; Santos et al., 2013), Piscinoodinium pillulare (Fogel et al., 2004; Schalch e
Moraes, 2005; Santos et al., 2013), mixosporideos (Martins e Romero, 1996; Tavares-
Dias et al., 2006), espécies de Monogenoidea (Eiras et al., 1995; Martins e Romero,
1996; Aragort e Moreno, 1997; Schalch e Moraes, 2005; Tavares-Dias et al., 2006;
Cohen e Kohn, 2009; Santos et al., 2013) Perulernaea gamitanae (tavares-Dias et al.,
2011) Lernaea cyprinacea (Martins e Romero, 1996) e Trichodina sp. (Eiras et al.,
1995; Martins e Romero, 1996). Porém, a predominancia € de espécies de protozoarios
e monogenoideas. Esses estudos apontam que as principais causas da ocorréncia de
parasitos estdo relacionadas a falhas no manejo, relativos a sanidade, baixa qualidade
da agua de cultivo e elevadas densidades de estocagem. Tais parasitos podem
provocar doengas nos peixes, levando ha constante necessidade de tratamentos para
reduzir e controlar as parasitoses. Porém, cuidados profilaticos deveriam ser
permanentes na piscicultura, pois ha dificuldade em tratar a maioria das doencas
guando instaladas. O uso de produtos homeopaticos, embora ndo usual na piscicultura,
pode ser uma relevante alternativa profilatica, havendo entdo necessidades de estudos

de sua utilizacao.
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Hematologia de peixes expostos a produtos homeopaticos

O sangue é um tecido conjuntivo formado pelo plasma e células, tais como
eritrocitos, leucdcitos e trombaocitos (Tavares-Dias e Moraes, 2004; Damatta et al., 2009;
Ranzani-Paiva et al, 2013). O estudo da composicao e da funcdo dos componentes do
sangue dos peixes € de fundamental importancia na avaliagdo das condi¢cles
fisiologicas e bioquimicas, pois ha variacdo morfologica e quantitativa dos elementos
sanguineos sob modificacBes induzidas por fatores ambientais, parasitos (Tavares-
Dias e Moraes, 2004; Azevedo et al.,, 2006; Ranzani-Paiva et al, 2013), entre outros
fatores.

A hematologia € uma ferramenta que permite progndésticos das condicfes
morbidas dos peixes, a exemplo de outros animais. Permite, algumas vezes, identificar
de maneira rapida a resposta dos peixes a doencas ou situacdes de estresse, além de
ter um baixo custo (Tavares-Dias e Moraes, 2004; Satake et al., 2009; Garcia-Navarro
e Pachaly, 2005; Ranzani-Paiva et al, 2013). Assim, tem sido usada em estudos com
uso de substancias homeopéticas.

Em O. niloticus, a Homeopatila 100® causou reducéo nos niveis plasmaticos de
cortisol, glicose e hemoglobina, mas aumentou o percentual de trombdcitos e linfocitos.
Essa reducdo dos niveis de cortisol indicou um baixo estresse no cultivo desses
animais (Merlini, 2006). Em juvenis de R. canadum parasitados por Amyloodinium o
hematocrito, contagem de eritrécitos, hemoglobina, Volume Corpuscular Média (VCM),
Concentracdo da Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM), niveis plasmaticos de
proteina total, trombocitos e leucocitos totais ndo foram influenciados pelo tratamento
com o produto homeopatico Sulphur (Santos, 2011). Todavia, tais estudos nédo foram

ainda conduzidos em tambaquis tratados com produtos homeopaticos.
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Parametros biométricos e morfoldégicos em peixes tratados com produtos
homeopaticos

O figado dos teledsteos é um 6rgdo denso, localizado ventralmente na regiao
cranial da cavidade corporal. Tem tamanho, forma e volume adaptados conforme o
espaco entre os demais Orgaos viscerais. Esse 0Orgdo apresenta cor marrom-
avermelhado nas espécies carnivoras, e marrom-claro nas espécies herbivoras (Rotta,
2003; Bombonato et al., 2007).

Em peixes alimentados com ragdo, no cultivo, o figado tem cor usualmente mais
clara se comparada aos peixes da mesma espécie na natureza. Em algumas espécies
de peixes, o figado € compacto e combina com o pancreas formando entdo o
hepatopéncreas (Rotta, 2003; Bombonato et al., 2007). O figado € encarregado pela
conversdo do alimento e responsavel por estocar grande quantidade de gordura e
glicogénio, além de ser um bom indicador de estado nutricional e fisiol6gico em peixes.
Alteracbes como vacuolizacdo dos hepatocitos, deplecdo de glicogénio, inflamacéo,
alteracdo no formato dos vasos sinusoides e neoplasmas podem ocorrer em resposta a
estresse ambiental (Flores-Lopes e Malabarba, 2007). Além disso, é um 6rgao
hematopoiético nos peixes (Tavares-Dias et al., 2000; Ranzani-Paiva e Tavares-Dias,
2002) que pode variar de tamanho.

Como o figado dos peixes € um Orgdo hematopoiético que também estoca
grande quantidade de glicogénio e gordura, entdo tais reservas podem influenciar
significativamente o peso desse 6rgao, bem como o indice hepatossomatico (Tavares-
Dias et al., 2000; Ranzani-Paiva e Tavares-Dias, 2002; Barbosa et al., 2011). Em O.
niloticus tratadas com Homeopatila 100® houve reducéo na inclus&o lipidica no figado e
no indice indice hepatossomatico quando comparado aos peixes controles (Valentin-
Zabott, 2006; Siena et al., 2010). Aumento na relacdo hepatossomatica pode também
ocorrer devido a necessidade de metabolizacdo da proteina animal das racgfes
artificiais para peixes, acarretando uma maior atividade do figado e, consequentemente,
um aumento no tamanho do 6rgédo, levando a um aumento no gasto energético do

peixe para a utilizacdo do alimento, podendo afetar negativamente os parametros de
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desempenho produtivo (Tavares-Dias et al., 2000; Ranzani-Paiva e Tavares-Dias,
2002).

O fator de condicdo é um indicador quantitativo do bem estar do peixe (Le-Cren,
1951; Tavares-Dias et al., 2000; Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004; Guidelll et al.,
2011; Olivero et al., 2013). Esse indicador pode ser usado para avaliar as diferentes
condi¢cles de alimentacao, interferéncias da densidade populacional e outras condi¢des
ambientais (Le-Cren, 1951; Villacorta-Correa e Saint-Paul, 1999; Barbosa et al., 2011;
Guidelli et al., 2011) e estudar a relacdo hospedeiro parasito (Ranzani-Paiva e Silva-
Souza, 2004; Guidelli et al., 2011; Olivero et al.,, 2013). Portanto, a relacéo
hepatossomatica e o fator de condicdo sdo parametros corporais que tem sido
considerados indicadores de condi¢cBes corporais em populacdes de peixes cultivados
(Tavares-Dias et al., 2000; Manera et al., 2003) e ambiente natural (Ranzani-Paiva e
Tavares-Dias, 2002; Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004; Guidelli et al., 2011; Barbosa
et al., 2011; Olivero et al., 2013), uma vez que reflete as interacbes entre 0s peixes e

os fatores bibticos e abibticos que o cercam.
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Objetivos

Geral

Avaliar os efeitos da Homeopatila 100® no desempenho zootécnico, pardmetros

sanguineos e biométricos de C. macropomum, bem como sua eficacia antiparasitaria.
Especificos

e Investigar o desempenho zootécnico e fator de condicao relativo (Kn) de tambaquis
alimentados com diferentes concentracdes da Homeopatila 100

e Testar a eficAcia de diferentes concentracdes da Homeopatila 100® na infeccdo
branquial (prevaléncia e abundancia média) em tambaquis;

e Estudar os efeitos das diferentes concentracdes da Homeopatila 100® na histologia
hepatica de tambaqui;

Comparar os niveis de glicose e proteinas totais plasmaticos, bem como parametros
hematolégicos de tambaquis alimentados com diferentes concentracdes da

Homeopatila 100°.
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Capitulo 1

Desempenho zootécnico, parasitologia branquial, hematologia e histologia
hepatica de Colossoma macropomum (tambaqui) alimentado com produto

homeopatico
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Resumo

Este trabalho avaliou o desempenho zootécnico, infecgcdes de branquias, histologia
hepatica e parametros sanguineos de Colossoma macropomum alimentado durante 60
dias com dieta contendo 0, 20, 40 e 60 mL de Homeopatila 100®/kg de rac&o. Apés 60
dias de alimentacdo com o produto homeopatico a sobrevivéncia foi de 100% em todos
os tratamentos. Nao houve diferenca no Kn dos peixes de qualquer tratamento com
Homeopatila 100®. Os tratamentos com 20 e 40 mL ndo mostraram diferenca no
desempenho zootécnico quando comparados aos controles. As branquias dos
tambaquis estavam parasitadas por Ichthyophthirius multifiliis e Piscinoodinium pillulare
(Protozoa), e  Anacanthorus  spathulatus, Notozothecium  janauachensis,
Mymarothecium boegeri e Linguadactyloides brinkimanni (Monogenoidea). Nao houve
diferenca na prevaléncia e abundancia desses ectoparasitos nos peixes submetidos a
diferentes concentracdes do produto homeopatico. Os niveis de glicose plasmatica
foram maiores nos peixes que receberam dieta contendo 20 e 60 mL do produto
homeopatico. O volume corpuscular médio (VCM) e hematdcrito dos peixes
alimentados com 20 e 60 mL foi maior que nos controles, enquanto os niveis de
proteina plasmatica, concentracdo de hemoglobina, hematécrito, nimero de eritrécitos
e concentracdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM) nao foram influenciados
pelo tratamento homeopatico. O indice hepatossomatico (IHS%) e percentual de
glicogénio hepético ndo foram afetados pelo composto homeopatico, mas 40 mL da
Homeopatila 100® reduziu o nimero de hepatécitos. Homeopatila 100®, nas condi¢des
usadas, ndo melhorou o desempenho zootécnico de tambaqui e nem reduziu as
infeccdes parasitarias, mas mostrou uma relativa melhoria na imunidade dos peixes

alimentados com 40 mL desse complexo homeopatico.

Palavras-Chaves: Cultivo, homeopatia, tambaqui, Parasitos, Sangue
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Introducao
No Brasil, atualmente, quase metade da producdo de pescado € proveniente da

aquicultura, mas devido a demanda por produtos a base de pescado a producao
devera aumentar nas proximas décadas, principalmente por razées socioeconémicas e
de saude. O pais detém um enorme potencial para o incremento dessa atividade, tais
como clima favoravel; possibilidade de utilizagdo das dguas da unido para cultivo, tanto
de reservatorios como de estuario; além um grande numero de espécies da
biodiversidade com potencial zootécnico (Rocha et al.,, 2013). Além disso, produz
espécies nativas de grande interesse econbmico como tambaqui Colossoma
macropomum.

Colossoma macropomum €é 0 peixe nativo mais cultivado no Brasil, sua
producdo foi 111.084,1 toneladas em 2011, contribuindo com 20,4% da producao
nacional total. Essa producdo representa um incremento de mais de 100% em
comparacao a 2010 (MPA, 2013). O incremento na produgédo nacional de tambaqui
deve-se principalmente as suas caracteristicas zootécnicas que favorecem a producao
desse peixe amazbnico, tais como o rapido crescimento, relativa resisténcia as
enfermidades, bem como boa tolerancia a elevada temperatura e moderados niveis de
oxigénio dissolvido na agua (Araudjo-Lima e Gomes, 2010; Baldisseroto e Gomes, 2010).
DispBe de oferta regular de alevinos e bom rendimento de filé sem pele, sua carne é de
boa qualidade nutricional e seu ciclo de producdo em tanque-rede é curto, de 6 a 8
meses (Oliveira et al, 2013).

Na piscicultura, o crescimento € um dos critérios mais importante e comumente
usado para medir a resposta dos peixes a dieta ou ingredientes usados na ragéo. Pois
0 crescimento € a medida de maior aplicabilidade nos sistemas de producdo para
avaliar o desempenho zootécnico dos peixes cultivados, uma vez que apresenta
estreita relagdo com a produtividade e lucratividade (Fracalossi et al., 2013), podendo
ser avaliado de diferentes formas.

Com a intensificagdo do cultivo de C. macropomum o0s problemas de doencas
tem aumentado, principalmente as infec¢des por protozoario Ichthyophthirius multifiliis

e espécies de monogenoideans, as quais pode comprometer a producdo e
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produtividade (Tavares-Dias et al., 2013). Tais problemas de doencas parasitérias
exigem a constante necessidade de tratamento para reduzir e controlar os parasitos
durante a producéo intensiva desse peixe. Porém, na piscicultura de C. macropomum,
os cuidados profilaticos deveriam ser permanentes, devido a dificuldade de tratar
doencas infecciosas e parasitarias quando instaladas. Produtos homeopaticos podem
atuar no organismo dos animais estimulando o sistema imunolégico, permitindo o
restabelecimento do equilibrio e incentivando as respostas organicas na reducao do
estresse (Siena et al,. 2010). O uso de tais produtos além de contribuir na profilaxia
reduzindo o estresse de manejo, podera reduzir o uso de quimioterapicos e antibioticos,
evitando riscos ao ambiente, animais e consumidores (Siena et al., 2010). Todavia, uso
de produtos homeopaticos e seus possiveis beneficios sdo praticamente
desconhecidos na piscicultura.

Em Oreochromis niloticus, 40 mL Homeopatila 100®/kg de racdo melhorou a
sobrevivéncia dos alevinos, conversao alimentar, indice hepatossomatico, aumentou o
namero de fibras musculares, nimero de hepatécitos e de glicogénio no figado
(Valentin-zabott et al., 2008; Siena et al., 2010; Piau Junior et al., 2012; Braccini et al.,
2013). Porém, ndo ha outros estudos sobre os efeitos de produtos homeopéticos em
peixes. Este estudo avaliou o desempenho zootécnico, parametros sanguineos,
morfolégicos e infeccbes de branquias em C. macropomum alimentado com dieta

contendo diferentes concentracées de Homeopatila 100°.

Material e métodos
Delineamento experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura e Pesca da Embrapa
Amapa (Macapa, estado do Amapa, Brasil). 300 alevinos de C. macropomum (12,0 +
0,5 cm e 42,7 £+ 3,1 g) obtidos em piscicultura comercial (Macapa, AP), foram
aclimatados durante sete dias em caixas d’agua. Os alevinos foram distribuidos
aleatoriamente em tanques de PVC de 500L de agua, contendo 400L de volume dtil,
mantidos na densidade de 25 peixes por tanque. O delineamento foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (Tabela 1) e trés repeticdes. Os peixes foram
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alimentados com ragdo extrusada comercial contendo 32% de proteina bruta e
Homeopatila 100®, durante 60 dias.

Foi utilizado Homeopatila 100® (iodum 102*, sulphur 10°°, natrum muriaticum 10°
400 streptococinum 10°%kg do produto) (Realh, Campo Grande, MS, Brasil) em quatro

tratamentos (Tabela 1), adicionada a racao dos peixes.

Tabela 1. Concentracdo do nucleo homeopatico incorporado a racdo de Colossoma

macropomum
Tratamentos Nucleo Homeopético
Controle 20 mL solucao hidroalcodlica 30%/kg
20 mL/kg Homeopatila 100®
40 mL/kg Homeopatila 100®
60 mL/kg Homeopatila 100®

Preparo das dietas com o produto homeopatico
Foi utilizada racdo comercial contendo 32% de proteina bruta, 65 g de extrato

etéreo, 70 g de fibra bruta, 100 g de matéria mineral, 12g de calcio, 6000 mg de fésforo,
16000 Ul de vitamina A, 250 Ul de vitamina E, 4500 Ul de vitamina D3, 30 mg de
vitamina K3, 325 mg de vitamina C e 32 mg de timina (B1), para cada kg de racéo.
Semanalmente, foi incorporado Homeopatila 100® a racao comercial, aspergido o
produto homeopatico com um pulverizador manual, sob forma de solucéo
hidroalcodlica. Em seguida, a racdo foi homogeneizada e seca em temperatura
ambiente, removendo-a periodicamente, durante 24 horas. A ragao foi acondicionada
em local seco e arejado, sem qualquer incidéncia de luz solar, produtos quimicos e
equipamentos que emitissem campo magnético, até apresentar-se solta e sem odor de
alcool (Siena et al.,, 2010). O mesmo processo de inclusdo foi realizado para o
tratamento controle utilizando 20 mL de alcool 30% por kg de ragdo. A quantidade de
racdo oferecida foi ad libitum em trés porgdes diarias (9:00, 13:00, e 17:00 horas).
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Parametros de desempenho zootécnico
No inicio e final do experimento todos os peixes foram pesados (g) em balanca

digital e medidos em comprimento total (cm) utilizando paquimetro, para a
determinacao dos seguintes parametros do desempenho zootécnico:

e Ganho de peso (g) = GP= (Pf - Pi)

e Ganho de peso diario = GP/t

e Taxa de crescimento especifico (%) = (TCE) = 100x(LnPf — LnPi)/t

e Conversao Alimentar Aparente (CAA) = Qro/ GP

Onde:
Pf = peso médio (g) no final do experimento
Pi = peso médio (g) no inicio do experimento
t = periodo (em dias) do experimento
Qro = quantidade de racao ofertada

e Fator de condicéo relativo (Kn), seguindo as recomendacdes de Le-Cren (1951).

Procedimentos de coleta e andlises dos parametros sanguineos
Apbs 60 dias de alimentacdo com 20 mL de solucao hidroalcodlica (controle), 20,

40 e 60 mL de Homeopatilal00® por kg de racdo, cinco peixes de cada repeticdo dos
diferentes tratamentos foram anestesiados com eugenol (15 mg/L de 4gua) (Inoue et al.,
2011), para coletada de sangue. Dos 60 peixes foi coletada uma aliquota de sangue
por puncao do vaso caudal, com auxilio de seringas contendo EDTA (10%). O sangue
foi usado na determinagdo do numero de eritrécitos totais em camara de Neubauer,
concentragcdo da hemoglobina usando reagente de Drabkin e leitura em
espectrofotometro em 540 nm de absorbancia e hematocrito pelo método do
microhematadcrito. De posse desses dados, foram calculados os indices hematimétricos
de Wintrobe: volume corpuscular médio (VCM) e a concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM).

Foram confeccionadas extensdes sanguineas pancronicamente coradas com

uma combinacdo de May Grinwald-Giemsa-Wright (Ranzani-Paiva et al., 2013), para
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contagem diferencial de leucécitos em até 100 células de interesse, em cada extensao.
Os leucocitos foram identificados e classificados em linfocitos, mondcitos, neutrofilos,
eosindfilos e leucécitos granular PAS-positivos (LG-PAS), seguindo as recomendacoes
de Tavares-Dias et al., (1999). A determinacdo do numero de leucocitos e trombdcitos
totais seguiram recomendacdes prévias (Ranzani-Paiva et al., 2013).

Uma parte do sangue foi centrifugada para obtenc&o do plasma e determinacdo
das concentracdes de glicose e proteinas totais usando kits da Doles (GO, Brasil) e

leitura em espectrofotdmetro.

Procedimentos de coleta e andlises dos parasitos de branquias
Ao final de 60 dias de alimentacdo com 20 mL de solucdo hidroalcodlica

(controle), 20, 40 e 60 mL de Homeopatilal00® por kg de racdo, 10 peixes de cada
repeticdo dos diferentes tratamentos foram coletados para andlises parasitolégicas. As
branquias de um total de 120 peixes foram coletadas e fixadas em formol 5% e usada
para coleta, fixagdo, quantificacdo e preparacdo para a identificagcdo dos parasitos
(Eiras et al.,, 2006). Apods tais procedimentos foram calculados a prevaléncia e

abundancia média (Bush et al.,1997), para cada tratamento.

Analises biométricas e histologicas do figado
Apods 60 dias de alimentacdo com 20 mL de solucéo hidroalcodlica (Controle), 20,

40 e 60 mL de Homeopatilal00® por kg de racdo, 10 peixes de cada réplica dos
diferentes tratamentos foram anestesiados com eugenol (15 mg/L de agua) (Inoue et al.,
2011), para coletada do figado. O figado de 120 peixes foi removido, pesado em
balanca de precisdo, usado para determinagdo do indice hepatossomético (Tavares-
Dias et al., 2000).

Para cada tratamento, o figado de dois outros peixes de cada repeticéo,
totalizando 24 peixes, foi coletado, lavado em solucdo de cloreto de sédio (0,85%) e
fixado em solugdo de Bouin, durante 12 horas. Em seguida, os fragmentos foram
lavados em alcool 70% para retirada do acido picrico, desidratados e incluidos em

parafina, seguindo técnicas de rotina. Apos a confeccdo das laminas (em duplicatas),
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para andlise morfologica e determinacdo do niumero de hepatécitos por area foi feita
coloragcdo com Hematoxilina e Eosina (Behmer et al., 1976) e para marcacao
histoquimica do glicogénio hepatico (Becak; Paulete, 1976), visando a quantificacdo do
percentual ocupado por esta incluséo/area, foi usado o Acido Periddico de Schiff (PAS)
+ Hematoxilina.

As analises morfométricas do tecido hepético foram realizadas a partir das
imagens capturadas em microscopio Optico Olympus BX41 acoplado com camera Q-
Color 3 Olympus, utilizando objetiva de aumento de 40x. Foram analisadas 50 imagens
de cada peixe, totalizando 300 imagens/tratamento, a &rea Util padronizada foi de
20914,72 pm?. Tais mensuracdes foram realizadas com auxilio de software de anélise

de imagem Image Pro Plus® (Version 4.5, Media Cybernetics, USA).

Parametros fisicos e quimicos da dgua dos tanques
Nos tanques experimentais, a renovacdo da agua foi constante e a cada dois

dias os residuos acumulados foram sifonados. A temperatura da agua, pH, niveis de
oxigénio dissolvido, aménia e condutividade elétrica foram medidos diariamente,

utilizando-se aparelhos digitais para cada finalidade.

Analises estatisticas
Todos os dados foram previamente avaliados nos pressupostos de normalidade

e homocedasticidade usando Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Para os dados
com distribuicdo normal foi usando andlise de variancia (ANOVA - One Way) seguido
do teste de Tukey, para comparacdo entre médias. Para os dados que n&do seguiram
esse padrdo de distribuicdo foi usado Kruskal-Wallis seguido pelo teste Dunn, para

comparacao entre medianas.

Resultados
Os parametros fisicos e quimicos da agua dos tanques de cultivo de

C.macropomum alimentados com diferentes concentracées de Homeopatila 100® ndo

apresentaram diferencas entre si (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios * desvio padrdo dos parametros fisicos e quimicos da agua
de cultivo de Colossoma macropomum alimentados com diferentes concentracdes de

Homeopatila 100°.

o Condutividade .
Oxigénio Temperatura o Amonia total
Tratamentos pH elétrica
(mg/L) (°C) (mg/L)
(us/cm)
Controle 557+0,58a 6,05+0,41a 29,82+0,41a 0,036+0,003a 0,85+0,57a
20 mL/kg 5,43+0,64a 6,12+0,38a 29,90+0,42a 0,037+0,003a 0,66+0,37a
40 mL/kg 5,49+0,61a 6,09+0,39a 29,93+0,42a 0,038+0,005a 0,71+0,54a
60 mL/kg 5,46+0,63a 6,09+0,38a 29,98+0,43a 0,036+0,003a 0,69+0,37a

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, indicam diferengca entre os

tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). Valores expressam as médias + desvio padrao.

Os valores, iniciais e finais, do comprimento e peso de tambaqui sao
apresentados na Figura 1, ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os

tratamentos, apos 60 dias de alimentagdo com o produto homeopatico.
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Figura 1. Comprimento inicial e final (A) e peso inicial e final (B) de Colossoma

macropomum alimentados durante 60 dias com diferentes concentragbes de

Homeopatila 100®. Valores expressam médias + desvio padréo.
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Ao final de 60 dias de alimentagdo dos peixes, o ganho de peso, conversdo
alimentar aparente e taxa de crescimento especifico foram diferentes somente nos
peixes mantidos com 60 mL de Homeopatila 100%/kg de racéo quando comparados ao
grupo controle e demais tratamentos. Porém, o Kn dos peixes nao foi influenciado

pelos tratamentos com o produto homeopatico (Tabela 3).

Tabela 3. Média + desvio padrdao dos parametros de desempenho zootécnico de
Colossoma macropomum alimentados durante 60 dias com diferentes concentragdes

de Homeopatila 100°.

Tratamentos GP (9) GPD (g/dia) CAA TCE (%) Kn S (%)
Controle 1544 +343ab 26+057a 152 251+0,33ab 0,99+0,0la 100
20 mL/kg 167,1+413ab 2,8+0,68a 153 2,63+0,34a 1,00+£0,0l1a 100
40 mL/kg 169,8+47690 28+0,79a 157 2,65+0,40a 1,00+0,03a 100
60 mL/kg 150,57 +4203a 25+0,70b 1,72 2,47+0,35b 0,99+0,0la 100

GP: Ganho de peso; GPD: Ganho de peso diario; CAA: Conversao alimentar aparente; TCE:
Taxa de crescimento especifico; Kn: Fator de condigc&o relativo; S: Sobrevivéncia.

Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas distintas, indicam diferenga entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05).

As branquias de C. macropomum estavam parasitadas por Ichthyophthirius
multifiliis Fouquet, 1876 (Ciliophora) e Piscinoodinium pillulare Schéperclaus, 1954,
Lom 1981 (Dinoflagellida), Anacanthorus spathulatus Kritsky, Thatcher e Kayton, 1979,
Notozothecium janauachensis Belmont-Jégu, 2004, Mymarothecium boegeri Cohen e
Kohn, 2005 e Linguadactyloides brinkimanni Thatcher e Kritsky, 1983 (Monogenoidea:
Dactylogyridae). Nao houve diferenca na prevaléncia desses parasitos entre 0s grupos
de peixes alimentados com diferentes concentragcées do produto homeopatico. Porém,
P. pillulare ocorreu somente nos peixes mantidos com dieta contendo 60 mL de
Homeopatila 100® (Tabela 4).
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Tabela 4. Prevaléncia de parasitos nas branquias de Colossoma macropomum alimentados durante 60 dias com

diferentes concentracdes de Homeopatila 100® /kg de racéo.

Espécies de parasitos Controle 20 mL/kg 40 mL/kg 60 mL/kg
Ichthyophthirius muiltifiliis 100 100 100 100
Piscinoodinium pillulare 0 0 0 30
Anacanthorus spatulathus 100 100 100 100
Notozothecium janauachensis 100 100 100 100
Mymarothecium boegeri 100 100 100 100
Linguadactyloides brinkimanni 23,3 13,3 3,3 10
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Nos hospedeiros, a maior abundancia parasitaria foi de I. multifilis e menor
abundancia foi de L. brinkimanni. A abundancia de |. multifilis foi maior nos peixes
alimentados com dieta contendo 20 e 60 mL de Homeopatila 100®, quando comparada
aos peixes controles. A abundéncia de A. spatulathus, N. janauachensis e M. boegeri
foi maior nos peixes mantidos com dieta contendo 60 mL do produto homeopético

guando comparada aos controles (Tabela 5).
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Tabela 5. Abundancia média de parasitos nas branquias de Colossoma macropomum alimentados durante 60
dias com diferentes concentracées de Homeopatila 100%/kg de racéo. Valores expressam médias + desvio padréo.

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, indicam diferenca entre tratamentos, pelo teste de Dunn

(p<0,05).

Espécies de parasitos Controle 20 mL/kg 40 mL/kg 60 mL/kg
Ichthyophthirius multifiliis 7.144,3 £ 4033,6a 13.310,9 +4997,0b 10.401,8 £+ 6853,3ab  54.108,3 + 70851,9¢c
Piscinoodinium pillulare Oa Oa Oa 362,5 + 615,43b
Anacanthorus spatulathus 24,1 +18,0a 40,6 + 59,5ab 24,9 £ 14,2a 53,2 £33,1b
Notozothecium janauachensis 27,1 £15,3a 30,5 + 30,60a 36,0 + 26,2ab 51,9+ 31,0b
Mymarothecium boegeri 15,3+ 4,8a 14,7 £ 10,0a 22,8 + 21,0a 43,4 = 27,7b
Linguadactyloides brinkimanni 0,96 + 2,8a 0,63+ 2,3a 0,1 £0,5a 0,76 £ 2,9a
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Os niveis plasméticos de glicose foram maiores nos peixes alimentados com
dieta contendo 40 e 60 mL Homeopatila 100® quando comparados aos controles. O
hematocrito e VCM dos peixes alimentados com racdo contendo 20 e 60 mL do produto
homeopatico foram maiores que nos controles. Nos peixes com dieta contendo 20 mL
do produto homeopatico, 0 nimero de trombdcitos e mondcitos totais foram maiores
que nos controles. Porém, o numero de linfocitos foi menor em todos os peixes
alimentados com diferentes concentracdes do produto homeopatico. O nimero de
neutréfilos foi maior somente nos peixes com 40 mL de Homeopatila 100® quando
comparado aos controles, enquanto o numero de LG-PAS e eosindfilos foram menores

nos peixes mantidos desse produto homeopatico 100® (Tabela 6).
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Tabela 6. Parametros hematologicos de Colossoma macropomum alimentados durante

60 dias com diferentes concentracdes de Homeopatila 100°/kg de racdo. Médias

seguidas de letras diferentes, nas linhas distintas, indicam diferenca entre os

tratamentos pelo teste de Dunn (p<0,05). Valores expressam médias + desvio padrao.

LG-PAS: Leucdcitos granular PAS-positivos.

Parametros Controle 20 mL/kg 40 mL/kg 60 mL/kg
Glicose (mg/dL) 93,415,4a 99,948,6a 110,9+£11,5b 113,6£12,4b
Proteina (mg/dL) 3,6+0,5a 3,6+0,3a 3,6x0,4a 3,6+0,4a
Hematdcrito (%) 19,7+1,5a 22,5+3,7b 20,7+2,3ab 22,9+1,8b
Hemoglobina (g/dL) 7,2+1,3a 7,25%0,97a 7,0£0,7a 7,5+0,9a
RBC (x 10%/puL) 0,9940,17a 0,8740,20a 0,9510,2a 0,96+0,26a
VCM (fL) 204,5+33,9a 263,9+55,6b  224,5+39,3ab 251,3+55,8b
CHCM (g/dL) 36,8+6,1a 32,8+4,7a 33,9+3,6a 32,8+2,3a

Trombacitos (uL)
Leucadcitos (uL)
Linfocitos (uL)
Mondcitos (uL)
Neutrofilos (uL)
Eosindfilos (uL)
LG-PAS (uL)

19.000+ 6577a
48.877+9706a
20.938+5151a
18.397+6083ac
4.589+2927a
3.269+2494a
1.802+9618a

12.682+3856b
30.683+9667b
11.762+5059b
11.040+3980b
4.611+3330a
2.029+943ab
1.431+1042ab

30.8747+8073c 27.230+14599ac
43.235+12115a 42.062+12675a

13.209+6887b
15.359+4826a
9.646+5586b
3.349+2.225a
1.671+1.163a

11.193+4164b
22.330+8524c
6.565+3654ab
1.380+721b
743+334b

O percentual de glicogénio nao diferiu entre os tratamentos com o produto

homeopatico. Porém, nos peixes do tratamento com 40 mL de Homeopatila 100®/ kg de

racdo o numero de hepatocitos foi menor quando comparado aos demais tratamentos,

mas o indice hepatossomatico foi menor que nos peixes tratados com 20 mL do

produto homeopatico (Tabela 7).
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Tabela 7. NUmero de hepatocitos, glicogénio hepético e indice hepatossomatico (IHS)
de Colossoma macropomum alimentado durante 60 dias com diferentes concentracfes
de Homeopatila 100®. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, indicam

diferencas pelo teste de Dunn (p<0,05). Valores expressam médias = desvio padrao.

Tratamentos N° de hepatocitos Glicogénio (%) IHS (%)
Controle 247,8 + 38,1a 195+ 2,7a 2,17 £ 0,15ab
20 mL/kg 251,8 £ 38,1a 19,8 £ 2,6a 2,17 £ 0,20a
40 mL/kg 223,3 £ 34,1b 19,4 + 1,6a 1,99 £ 0,34b
60 mL/kg 246,9 + 25,7a 19,0 £ 2,2a 2,05 + 0,29ab

N&o houve qualquer alteracdo morfolégica no figado dos peixes alimentados
racao contendo o produto o homeopatico e nos controles. Peixes que receberam 20 mL
Homeopatila 100®/ kg de racdo apresentaram centros melanomacréfagos difusos nos
hepatécitos e nos vasos sanguineos, enquanto nos peixes mantidos com 40 mL do
produto homeopadtico tais estruturas foram observadas somente nos vasos sanguineos.
Porém, nos peixes controle e com 60 mL do produto homeopatico ndo foram

observadas presenca de centros melanomacréfagos (Figura 2).
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Figura 2. Morfologia do figado de Colossoma macropomum alimentados com 0 mL (A),
20 mL (B), 40 mL (C) e 60 mL (D) de Homeopatila 100®/kg na dieta, destacando a

presenca de centros de melanomacrofagos (setas). * Vaso sanguineo.

Discusséao
Em C. macropomum alimentados com racdo controle (20 mL de solugéo

hidroalcodlica), 20, 40 ou 60 mL de Homeopatila 100® ndo houve mortalidade durante
60 dias. Tais concentracdes de Homeopatila 100° quando adicionadas na dieta de O.
niloticus, também aumentaram a sobrevivéncia dos alevinos durante 60 dias (Zabott et
al., 2008; Siena et al., 2010; Braccini et al., 2013).
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Em tambaqui, 20 ou 40 mL de Homeopatila 100® /kg n&o influenciou os
pardmetros zootécnicos investigados, similar ao descrito para tilapia-do-nilo
alimentadas com as mesmas concentracdes desse produto homeopatico na racéo
comercial (Zabott et al., 2008; Siena et al., 2010). Esse produto homeopatico ndo teve
efeito na conversao alimentar aparente de tambaqui, uma vez que os melhores
resultados foram observados no grupo controle, diferente do esperado, pois Siena et al.
(2010) relataram melhor conversao alimentar aparente em tilapia-do-nilo alimentadas
com dieta contendo 40 mL da Homeopatila 100®/kg de racdo. Porém, alimentacdo com
60 mL Homeopatila 100® reduziu o ganho de peso e ganho de peso diario, taxa de
crescimento especifico e aumentou a conversao alimentar aparente dos tambaquis. Por
outro lado, tal concentracdo ndo alterou a conversdo alimentar aparente, peso e
comprimento de tilapia-do-nilo (Siena et al.,, 2010) mantidas em condicdes
experimentais similares aos do presente estudo.

O fator de condicao € um indicador quantitativo de condi¢des corporais do peixe;
usado para avaliar as diferentes condi¢cdes de alimentacéo, interferéncias da densidade
populacional e outras condi¢des ambientais (Le-Cren, 1951; Guidelli et al., 2011), ndo
mostrou diferenca entre os tratamentos com Homeopatila 100® em tambagquis.
Similarmente, ndo houve diferencas no fator de condicao de tilapia-do-nilo alimentada
com 20 mL de solucdo hidroalcodlica (controle), 20, 40 e 60 mL de Homeopatila 100®
/kg na racéo (Valentin-Zabott et al., 2008).

Embora ndo foi observado diferenca no ganho de peso diario e taxa de
crescimento especifico em C. macropomum (42,7 £ 3,1 g) alimentado com racdo
contendo 32% de proteina bruta e 20 mL de solug&o hidroalcodlica (controle), 20 e 40
mL de Homeopatila 100°, tais parametros de desempenho zootécnico foram maiores
que os descritos por Lemos et al. (2011) para esse mesmo peixe (7,7 = 0,2 Q)
alimentado com ragédo contendo 26% de proteina bruta, mas a conversao alimentar
aparente foi melhor. Por outro lado, o ganho de peso foi similar ao relatado por Pereira
Junior et al. (2013) para tambaquis (6,6 £ 0,1 g) alimentados com ragdo contendo

38,3% de proteina bruta, mas a conversdo alimentar aparente foi também menor.
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Todavia, tais diferencas séo atribuidas ao tamanho inicial dos peixes, que foram
maiores nesse estudo, e também aos diferentes niveis de proteina usados na ragéo.
Portanto, tais resultados indicam que, na recria, o tambaqui parece ter melhor
conversao alimentar que no inicio da engorda.

Nas branquias de tambaquis alimentados com racao contendo 20 mL de solucéo
hidroalcodlica (controle), 20, 40 e 60 mL de Homeopatila 100®/kg rac&o foi encontrado
|. multifiliis e quatro espécies de monogenoideas (A. spathulatus, N. janauachensis, M.
boegeri e L. brinkimanni), mas I. multifiliis foi o parasito mais abundante e P. pillulare foi
encontrado somente em peixes do tratamento com 60 mL desse produto. Porém, com
0 uso do produto homeopatico somente L. brinkimanni evidenciou reducdo na
prevaléncia, pois independentemente do tratamento todos os peixes foram parasitados
por I. multifilis e espécies de monogenoideas, mas a abundéancia desses parasitos foi
maior nos peixes tratados com 60 mL do produto homeopatico. Para tilapias-do-nilo
mantidas durante 60 dias com dietas contendo essas mesmas concentracdes de
Homeopatila 100® também ndo houve diferencas na prevaléncia de protozoarios
Trichodina sp. e monogenoideas Gyrodactylidae, bem como na intensidade (Valentin-
Zabott et al., 2008; Braccini et al., 2013).

Em C. macropomum 0s peixes que receberam a maior concentracdo do produto
homeopatico (60 mL de Homeopatila 100®) tiveram menor desempenho zootécnico e,
consequentemente, foram os mais parasitados por espécies de monogenoideas e |.
multifiliis, um protozoario oportunista. Além disso, infec¢cdo por P. pillulare, outro
protozoario oportunista, ocorreu somente nesses peixes. Porém, para caprin0s 0 uso
de produtos homeopaticos reduziu o numero de ovos de helmintos gastrointestinais
(Neves et al., 2012), mas para ovinos esses medicamentos ndo tiveram eficacia
antiparasitaria (Cavalcanti et al., 2007; Signoretti et al., 2008), a exemplo do que
ocorreu em peixes deste estudo. Embora o uso de produtos homeopaticos nem sempre
tem eficacia contra helmintos, a homeopatia pode auxiliar na reducdo dos efeitos de
infeccdes parasitarias, equilibrando a relagdo parasito-hospedeiro (Cavalcanti et al.,
2007; Signoretti et al., 2008).
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Neste estudo, somente peixes alimentados durante 60 dias com rag&o contendo
20 e 60 mL de Homeopatila 100® tiveram maior hematdcrito e maior VCM, enquanto 0s
niveis de proteina plasmatica, concentracdo de hemoglobina, hematocrito, nimero de
eritrocitos e CHCM néo foram influenciados pelo tratamento com esse produto
homeopatico. Porém, O. niloticus mantidas também com Homeopatila 100® mostraram
reducdo dos niveis plasmaticos de cortisol, glicose, hematdcrito, hemoglobina, nimero
de eritrécitos e CHCM (Vargas e Ribeiro, 2009), caracterizando entdo uma anemia
macrocitica-hipocrémica. Por outro lado, nenhum sinal de anemia ocorreu nos peixes
deste estudo quando mantidos com qualguer uma das concentragbes do produto
homeopatico, mas houve maior concentracdo de glicemia nos peixes das maiores
concentracfes de Homeopatila, indicando sinais de estresse. Todavia, os peixes do
tratamento com 60 mL de Homeopatila tiveram maior parasitismo, uma das causas de
estresse nos peixes (Tavares-Dias et al., 2009).

Os trombdcitos de peixes sdo células multifuncionais, uma vez que participam
primariamente no processo de coagulacao e, secundariamente, auxiliam no mecanismo
de defesa (Santos e Tavares-Dias, 2011; Ranzani-Paiva et al., 2013), assim estdo em
constante movimentacado entre os Orgdos hematopoéticos e a circulacdo. Reducao
sanguinea no numero dessas células pode indicar um distlrbio hemostatico. Em C.
macropomum, enquanto 20 mL de Homeopatila 100® causou reducdo no nimero de
trombadcitos, 40 mL desse produto homeopatico causou aumento. Vargas e Ribeiro
(2009) também relataram aumento no percentual de trombdécitos em tilapias-do-nilo
alimentadas com esse mesmo produto homeopatico.

Em peixes, a contagem de leucécitos € uma importante ferramenta para inferir o
estado de saude e sistema imunologico, devido as inumeras fung¢des dessas células.
Os linfécitos séo leucocitos envolvidos em uma variedade de fungdes imunoldgicas tais
como produgdo de imunoglobulinas e modulagdo da defesa. Os neutréfilos s&o os
primeiros leucocitos fagociticos em resposta as infeccdes. Os mondcitos e LG-PAS séo
fagocitos que realizam migracdo para o foco inflamatério durante processos infecciosos.

Eosinodfilos sdo leucdcitos que podem participar no processo de defesa contra parasitos
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(Santos e Tavares-dias, 2011; Ranzani-Paiva et al., 2013). Em C. macropomum, 20 mL
de Homeopatila 100® causou leucopenia, devido a linfocitopenia e monocitopenia,
enquanto 40 mL desse produto levou a uma neutrofilia acompanhada de linfocitopenia.
Porém, tratamento com 60 mL de Homeopatila 100® provocou monocitofilia
acompanhada de linfocitopenia, eosinopenia e reducdo do numero de LG-PAS.
Similarmente, o uso de Homeopatila 100® também causou reducdo no percentual de
linfocito e eosindfilos em tilapia-do-nilo (Vargas e Ribeiro, 2009). Neutrofilia tem sido
relacionada a infec¢Ges parasitarias e, algumas vezes, pode estar acompanhada de
linfocitopenia, dependendo do estagio da infec¢céo e efeitos do estresse provocado pelo
parasitismo (Santos e Tavares-Dias, 2011).

Em peixes, o figado € um 6rgdo hematopoiético, mas que também estoca
grande quantidade de glicogénio e gordura, entéo tais reservas podem influenciar no
seu peso, interferindo também no indice hepatossoméatico (Tavares-Dias et al., 2000;
Barbosa et al.,, 2011). Em C. macropomum, 60 dias de alimentacdo com racao
contendo diferentes concentracdes de Homeopatila 100® néo afetou o IHS e percentual
de glicogénio hepético, mas 40 mL reduziu a quantidade de hepatdcitos. Porém, em O.
niloticus tratadas com Homeopatila 100® houve reducdo na quantidade de inclusdo
lipidica no figado e, consequentemente, no IHS (Valentin-Zabott et al., 2008; Vargas e
Ribeiro 2009; Siena et al.,, 2010), mas foi relatado aumento na quantidade de
hepatocitos (Vargas e Ribeiro 2009; Braccini et al., 2013).

O figado também controla muitas func¢des vitais, pois tem papel importante na
fisiologia e imunidade. Possui células perisinusoidais do sistema reticulo-endotelial que,
guando presente, tem funcdo fagocitica, pois sdo um tipo de macrofago conhecido
como melanomacrofago (Bombonato et al., 2007). Os melanomacrofagos, em peixes,
possuem diversas funcbes, tais com fagocitose de patdgenos, processamento de
antigenos na resposta imune, destruicdo, detoxicificacdo ou reciclagem de materiais
endogenos e exodgenos, depositos de metabolitos de células mortas, incluindo-se os
eritrocitos, bem como respostas a diferentes antigenos (Campos et al., 2008; Manrique

et al., 2014). Tambaquis que receberam 20 mL Homeopatila 100®/kg de racéo
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mostraram centros melanomacrofagos difusos nos hepatécitos, mas nos peixes
mantidos com 40 mL desse produto homeopatico tais estruturas foram restritas aos
canais vasculares, localizacdo comum em peixes (Campos et al., 2008).

Para finalizar, embora o peso final de C. macropomum alimentados com 40 mL
de Homeopatila 100® foi 6,5 % maior que nos controles, o uso deste produto é um
custo adicional a producdo desse peixe. Porém, esse produto homeopatico foi
elaborado a principio, visando necessidades da tilapia-do-nilo, um peixe exdético com
biologia diferente do tambaqui. Para C. macropomum, iodum, sulphur, natrum
muriaticum e Streptococinum néo reduziu as infecgbes de parasitos nas branquias,
como esperado, mas mostrou uma relativa melhoria na imunidade dos peixes

alimentados com 40 mL desse complexo homeopatico.
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Conclusdes Finais

Em tambaquis alimentados com racdo contendo diferentes concentracdes de
Homeopatila 100° ndo houve melhoria no desempenho zootécnico e nem reducao
significativa nos niveis de parasitismo branquial;

Porém, 60 mL do produto homeopéatico mostrou resultados negativos no
desempenho zootécnico e aumentou 0s niveis de infec¢des parasitarias nos peixes;
Peixes tratados com 40 mL do produto homeopético houve aumento do nimero de
trombdcitos e neutrofilos, refletindo uma relativa melhoria na imunidade e
hemostasia dos peixes;

Embora 40 mL do produto homeopético parece nao reduzir o estresse de manejo
de tambaqui cultivado na densidade aqui usada, é necesséario avaliar se tal
concentracdo quando em elevada densidade de estocagem, por exemplo, em

tanque-rede, poderia ter melhores resultados.
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