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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do sal (NaCl) sobre as respostas fisiolégicas e controle de helmintos monogendéides
em tambaqui (Colossoma macropomum). Para isso, juvenis de tambaqui (42,38 + 0,47 g; 13,90 + 0,06 cm) foram transferidos
para tanques de 350L e aclimatados por um periodo de 24 horas. Os ensaios foram conduzidos utilizando as concentragoes
de 0, 2, 4, 6 ¢ 8 g de sal comum L' de 4gua, nos tempos de exposi¢io de 30, 60 e 120 minutos, com trés repeticoes por
tratamento. A tolerincia dos tambaquis ao sal e a eficdcia deste sobre os helmintos monogendides foi avaliada mediante
andlise dos indicadores fisioldgicos (glicose, cloretos, sédio e potdssio plasmdtico) e parasitolégicos (niimero total de parasitas
e prevaléncia). Tambaquis expostos a 4 g NaCl L por 120 minutos, 6 ¢ 8 g NaCl L por 60 e 120 minutos apresentaram
maior elevagio da glicose plasmdtica e na concentragio de 8 g NaCl L por 120 minutos maiores niveis de cloreto plasmdtico.
A prevaléncia de monogendides nas brinquias foi de 100% e todas as concentragdes de sal avaliadas neste estudo nao foram
eficazes na redugio dos helmintos monogendides em tambaqui.
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Effect of sodium chloride on physiological responses and
monogenean control in tambaqui (Colossoma macropomum)

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of salt (NaCl) on physiological responses and monogenean control in
tambaqui (Colossoma macropomum). Juveniles of tambaqui (42.38 + 0.47 g; 13.90 + 0.06 cm) were transferred to 350L tanks
and acclimated for a period of 24 hours. The assays were conducted using the concentrations of 0, 2, 4, 6 and 8 g of NaCl
L of water, exposed to 30, 60 and 120 minutes, with three replicates in each treatment. The tambaqui tolerance to salt and
the efficacy against monogenean were evaluated by physiological analysis (glucose, chloride, sodium and potassium plasmatic
concentrations) and parasitic indices (total number of parasites and prevalence). Tambaquis exposed to 4 g NaCl L™ for 120
minutes, 6 and 8 g NaCl L for 60 and 120 minutes showed increased glucose levels while those exposed to 8 g NaCl L' for
120 minutes presented increased chloride levels. The prevalence of monogeneans in the gills of tambaqui was 100% and the
salt concentrations evaluated in this study were not effective in the reduction of monogenean parasites.
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INTRODUCAO

Nos tltimos anos a criagio de espécies nativas vem
crescendo e no caso do tambaqui (Colossoma macropomum),
sua criagdo tem se expandido nas regiées Norte, Nordeste,
Centro-oeste e Sudeste (IBAMA 2007), atingindo 46 mil
toneladas em 2009, o que representa 14% do total de
pescado proveniente da piscicultura continental (BRASIL
2010). A expansao na criacio dessa espécie é atribuida ao seu
excelente potencial para produgio intensiva, principalmente
pela fécil obtenc¢io de juvenis, bom potencial de crescimento,
alta produtividade, resisténcia a baixos niveis de oxigénio
dissolvido e excelente utilizacio de alimentos (Saint-Paul
1986; Val etal. 1998; Melo etal. 2001; Aratijo-Lima e Gomes
2005), sendo a espécie mais criada na regido Norte do Brasil
(IBAMA 2005), alcangando 3 kg de peso em 12 meses de
criagdo em sistemas de viveiros e barragens (Melo et al. 2001;
Aratjo-Lima e Gomes 2005). Entretanto, um dos principais
problemas relacionados  criagio do tambaqui ¢ a ocorréncia
de doengas parasitdrias e bacterianas (Malta et al. 2001; Silva
2001; Varella et al. 2003; Aradjo-Lima e Gomes 2005).

Na criagdo intensiva do tambaqui hd o registro de
ocorréncia de vdrios parasitos com potencial patogénico.
Entre eles encontram-se os mixosporideos, os crustdceos, os
acantocéfalos, e ainda os helmintos monogendides (Malta
et al. 2001; Aradjo et al. 2009; Maciel et al. 2011), sendo
que este ultimo grupo sio os que apresentam altos valores
de intensidade parasitdria registrados em peixes cultivados
(Varella ez al. 2003). Com relagio aos monogendides, as
espécies de maior ocorréncia sio Anacanthorus spathulatus,
Linguadactyloides brinkmanni e Notozothecium sp. (Malta et
al. 2001; Varella et al. 2003; Thatcher 2006). Altas taxas
de infestagbes parasitdrias podem afetar o desempenho dos
peixes sob cultivo e aumentar a taxa de mortalidade (Pavanelli

et al. 2008).

Os monogendides caracterizam-se, principalmente, pela
presenca de um aparelho de fixagao localizado geralmente
na parte posterior do corpo, o haptor. Esta estrutura ¢
formada por uma série de ganchos, barras e Ancoras, que sio
introduzidos principalmente nas brAnquias dos peixes para
fixagdo. Provoca uma série de reacdes, podendo culminar em
uma hipersecre¢io de muco, o que poderia levar os animais
a morte por asfixia, ou ainda provocar lesées facilitando a
penetragio de agentes secunddrios, como fungos e bactérias
(Thatcher e Brites Neto 1994), representando um dos fatores
limitantes para produgio de peixes, tornando necessdria
medidas alternativas para o seu controle.

A utiliza¢io de medicamentos na piscicultura pode
apresentar riscos a seguranga alimentar dos consumidores
de peixes, bem como proporcionar lesées téxicas aos
peixes expostos a estes firmacos e efeitos deletérios sobre o
ecossistema aqudtico (Tavechio et al. 2009). Dessa forma, a
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utilizacio de produtos alternativos, como o sal comum (NaCl),
muito empregado em banhos terapéuticos para o controle de
monogendides em peixes (Kabata 1985; Pavanelli ez 2/. 2008),
pode reduzir drasticamente a utilizagio de quimioterdpicos
e antimicrobianos na criagio do tambaqui, proporcionando
melhores condigoes de higidez para estes, maior biosseguridade
e sustentabilidade ao sistema de produgio, bem como
seguranca alimentar para os consumidores. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do sal nas respostas
fisiolégicas e no controle de helmintos monogendides em
tambaqui (Colossoma macropomum).

MATERIAL E METODOS

Juvenis de tambaqui, com peso médio de 42,38+0,47
g ¢ comprimento total médio de 13,90+0,06 cm foram
aclimatados em viveiro de 200 m? sem renovagao de dgua e
aeracio, na densidade de 1 peixe m?, durante 30 dias, onde
receberam ragio comercial extrusada para peixes onfvoros
com 28% de proteina bruta (PB). Apéds esse periodo, os
peixes foram distribuidos em tanques de 350 L, os quais
eram dotados de sistemas estdticos, com aeragio constante.
Em cada tanque experimental (n=15) foram estocados 15
peixes, perfazendo cinco tratamentos com trés repeticoes,
num delineamento inteiramente casualizado. Os peixes foram
aclimatados nas unidades experimentais 48 horas antes do
inicio dos banhos terapéuticos.

Na realizacao dos ensaios foram avaliadas cinco
concentragdes de sal: 0, 2, 4, 6 ¢ 8 g NaCl L'!, em exposi¢oes
de 30, 60 e 120 minutos. Nesse periodo, os parimetros
de qualidade de dgua das unidades experimentais foram
monitorados durante a execugio dos ensaios. Os valores de
pH (6,65 £ 0,01) foram obtidos com auxilio de um pHmetro
digital (pH 100, YSI Environmental); a temperatura da dgua
(26,96 + 0,28 °C), o oxigénio dissolvido (6,71 + 0,02 mg
L") e as salinidades (0,03 + 0,03; 2,03 + 0,03; 3,93 + 0,03;
5,93 +0,03; 8,00 + 0,06 g L) foram obtidas utilizando um
monitor YSI 85.

Antes do periodo experimental, foi realizada a andlise
parasitoldgica para quantificacio dos monogendides nas
brinquias de tambaqui, utilizando uma amostra de 25% dos
peixes estocados no viveiro. Apés a realizagao dos banhos
terapéuticos, nos intervalos de 30, 60 e 120 minutos, foram
coletados quinze peixes de cada tratamento (cinco por
repeti¢do), os quais foram destinados a avaliagdo fisiolégica
e parasitolégica. Deste total, apenas nove peixes de cada
tratamento (trés por repetigio) foram utilizados na coleta
sanguinea, a qual foi realizada com os peixes previamente
anestesiados com 100 mg L* de benzocaina (Gomes ez al.
2001), sendo submetidos & venopuncio caudal (I mL)
utilizando seringas estéreis com volume de 3 mL e agulhas
hipodérmicas 25 x 7 mm umedecidas com heparina 100 UI,
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conforme as preconizacdes de Ishikawa er al. (2010). ApéSs
obtencdo das amostras sanguineas, procedeu-se a dosagem
da glicose plasmética pelo método da glicose oxidase e do
cloreto plasmidtico por colorimetria (Doles’, Goids, Brasil).
As amostras de plasma para determinagio dos fons Na* e K*
foram diluidas 200 vezes em 4gua deionizada, com posterior
leitura em fotdmetro de chama (B462, Micronal).

Todos os peixes foram sacrificados (n=15) apds os banhos
terapéuticos, incluindo os que foram utilizados na coleta
sanguinea, sendo as brinquias coletadas e fixadas em formalina
5% para posterior contagem do niimero de monogendides em
cada arco branquial com auxilio de microscépio estereoscépico
(Tavares-Dias ez al. 2001a). A taxa de prevaléncia e intensidade
média de infestacio foram calculados segundo Bush ez al.

(1997).

As diferencas obtidas entre as médias dos diferentes
tratamentos foram estabelecidas por andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o software
Sigma Stat 3.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de criagio intensiva, as alteragdes na qualidade
da dgua e as praticas de manejo, tais como: manuseio excessivo,
transporte ¢ adensamento ainda sio consideradas uma
importante fonte de estresse para os peixes, podendo inclusive
em funcio da sucessio de estimulos adversos ocasionar
alteragoes no equilibrio organico dos peixes, deixando-os mais
susceptiveis a infecgoes parasitdrias (Moraes e Martins 2004).

Efeito do cloreto de sodio sobre as respostas
fisioldgicas e controle de helmintos monogendides
em tambaqui (Colossoma macropomum)

Niveis elevados de glicose, relatados em vdrias espécies
de peixes, é uma das respostas secunddrias mais utilizadas
para quantificacdo de estresse nestes organismos (Barton e
Iwama 1991; McDonald e Milligan 1997; Wendelaar Bonga
1997). Neste estudo, a glicose plasmdtica apresentou aumento
significativo nos animais tratados com 4 g NaCl L' por 120
minutos de exposi¢io e nos tratados com 6 e 8 g NaCl L
por 60 e 120 minutos, em relacio aos demais tratamentos

(Tabela 1).

Em resposta ao estresse, a mobilizagio da glicose ocorre
como meio para fornecer energia extra ao animal, para que
este possa superar o distirbio imposto (Barton e Iwama 1991;
Wendelaar Bonga 1997). Neste estudo, apesar do aumento nos
niveis de glicose acima relatados, esses valores ficaram com uma
amplitude de variagio de 59 a 80 mg dL, estando préximos
aos valores normais registrados para tambaquis criados em
tanques-rede (Chagas ez /. 2003; Gomes ez al. 2006). Em
situagdo de estresse agudo, os niveis de glicose de tambaquis

podem chegar a 166,9 mg dL" (Tavares-Dias ez al. 2001b).

Diminui¢io na concentracio plasmdtica de fons, como
sédio e cloreto, ¢ comumente observada apds situacoes
estressantes, como os banhos terapéuticos, em fungio da
elevacao nos niveis de catecolaminas induzir o aumento
da permeabilidade das brinquias, resultando em alteragdes
nos niveis eletroliticos sanguineos em fungio do gradiente
em relacdo ao meio externo (Eddy 1981). Neste estudo,
os tambaquis expostos a 8 g NaCl L' por 120 minutos
apresentaram aumento significativo nos niveis de cloreto

plasmdtico (Tabela 1). Entretanto, os valores observados para

Tabela 1 - Valores médios (= erro padrao) dos parametros fisiologicos de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) tratados com diferentes concentragoes

de cloreto de sodio em diferentes tempos de exposigao.

Sal comum (g L)

Tempo de exposicéao

0 2 4 6 8

Glicose (mg dL")

30 min 59,8+8,3a 63,6+9,9a 66,4+11,9a 64,9+14,3a 71,0£6,32

60 min 64,8+3,9b 66,6+1,8b 67,2+5,7b 76,7+12,52 72,9+14,5a

120 min 64,6+2,6b 66,4+6,0b 76,32+15,4a 80,5+11,7a 80,4+12,6a
Cloreto (mEq L")

30 min 127,4+47,8a 137, 8+50,52 116,1+12,1a 123,5+10,2a 133,4= 20,8a

60 min 131,1+24,4a 121,4+10,2a 134,2+28,6a 135,74£29,8a 137,4+31,9a

120 min 127,9+18,9b 136,5+18,9b 153,2+34,5b 171,5+64,6b 185, 9+37,4a

Sodio (mEq L)

30 min 128,2+17,8a 144,1+29,2a 139,8+19,2a 137,4+ 20,12 148,3+20,8a

60 min 138,9+12,9a 126,9+14,8a 132,9+14,9a 155,4+49,3a 132,9+16,3a

120 min 128,0+17,4a 117,8+12,4a 140,8+33,2a 141,7+9,1a 138,3+8,0a
Potassio (mEq L)

30 min 5,9+0,3a 5,9+0,8a 5,8+0,7a 5,9+0,6a 5,7+0,6a

60 min 6,0+0,8a 5,8+0,9a 5,2+0,9a 5,1+0,7a 49+1,1a

120 min 5,5+1,5a 4,9+0,92 5,3+1,2a 5,9+0,8a 4,9+0,82

Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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o tambaqui (136,5 a 185,9 mEq.L"!) sio muito préximos
aos valores basais (120,05 mEq L) descritos para juvenis de
matrinxa (Urbinati ez al. 2004).

Com relagio aos {ons sédio e potdssio, nao houve
diferenca significativa para os niveis plasmdticos destes fons
nos diferentes tratamentos com sal (0, 2, 4, 6 ¢ 8 g L!). Em
estudos com o hibrido hibrido Morone chrysops x M. saxatilis,
transportados com 8 g NaCl L de dgua, nao foi observada
disfun¢io osmorregulatéria, sugerindo que essa concentragio
de sal ¢ semelhante a concentra¢io osmdtica interna,
diminuindo assim o gradiente idnico entre o ambiente externo
e interno, sugerindo que o peixe economiza certa quantidade
de energia que ¢ utilizada para o balanco i6nico em situagdes

de estresse (Weirich ez al. 1992).

Com relacio as doencas parasitdrias, nao hd
disponibilidade de dados sobre os prejuizos acarretados por
estas doengas na piscicultura brasileira. Entretanto, sabe-
se que os monogendides sio os que causam as lesdes mais
severas em peixes cultivados (Martins ez /. 2000; Martins ez
al. 2001; Tavares-Dias ez al. 2001a), ocasionando problemas
respiratérios graves (Tavares-Dias ez a/. 2000), sendo
considerados um obstdculo a produtividade dos animais em
criagio intensiva.

Neste estudo, a prevaléncia de monogendides nas
branquias dos juvenis de tambaqui no inicio do periodo
experimental foi de 100% (Tabela 2). As espécies encontradas
foram A. spathulatus, N. janauachensis e Mymarothecium
boegeri. Estas espécies também foram relatadas para tambaquis
criados em sistema de tanques-rede em diferentes densidades
de estocagem (Varella ez a/. 2003; Morais ez al. 2009).

Os protocolos de tratamentos de doengas em peixes
comumente empregados consistem na realizagio de banhos
terapéuticos, uso de ragoes medicadas e aplicacio de vacinas
(Thune et al. 1997; Wise e Johnson 1998; Wise er al. 2000;

Tabela 2 - Valores médios (= erro padrao) de monogenoides encontrados nas
branquias de tambaqui (Colossoma macropomum) tratados com diferentes
concentragoes de cloreto de sodio independente do tempo de exposigao.

Cloreto de sodio  Numero total Prevaléncia Intensidade média
(9.L) de parasitas (%) de infestagao
Antes dos
banhos 525 100 58,38 + 9,65
0 429 100 47,66 = 5,16 a
2 347 100 38,55 +591a
4 403 100 44,66 = 8,04 a
6 375 100 41,66 = 8,01a
8 569 100 63,22 + 15,08 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Fouz et al. 2001; Wise e Terhune 2001). O sal comum ¢
um dos banhos mais utilizados na profilaxia de peixes, pois,
além de reduzir o estresse (Wurts 1995; Gomes ez al. 2003;
Urbinati e Carneiro 2004), tem eficicia comprovada na
prevencio e no tratamento de doengas (Pavanelli ez /. 2008).
Neste estudo, houve prevaléncia de 100% de helmintos
monogendides nas brAnquias dos tambaquis apds a exposicao
aos banhos com sal comum, nio sendo observada diferenca
significativa no nimero médio de monogendides entre as
diferentes concentragoes de sal (0, 2, 4, 6 e 8 g L) utilizadas
nos diferentes tempos de exposicio (Tabela 2); portanto, nao
sendo observada eficicia do emprego do sal no controle de
helmintos monogendides em tambaqui. De forma semelhante
a0 observado nesse estudo, Vargas ez al. (2003) relataram que
o tratamento com sal a 3% durante 10 minutos para tildpia do
Nilo (Oreochromis niloticus) nao foi eficaz na diminuicao da
ocorréncia e nem na intensidade de ocorréncia de helmintos
monogendides.

Para outros grupos de parasitas, como 0s protozodrios
Ichthyophthirius multifiliis e Piscinoodinium pillulare foram
encontrados efeitos benéficos apds o emprego do sal em
protocolos de banhos de imersao. Para juvenis de jundid
(Rhamdia quelen), houve reducio na taxa de mortalidade e no
namero do parasita Iehthyophtirius multifiliis apés a realizagao
de trés banhos terapéuticos com sal na concentragio de 10
g L (Carneiro et al. 2005). Ainda, o emprego do sal no
transporte de matrinxds, na concentragio de 6 g L, foi efetivo
no controle de Piscinoodinium sp. (Carneiro et al. 2002).

E importante ressaltar que apesar do sal comum ser um
produto barato, prontamente disponivel, relativamente seguro
para uso, efetivo na redugio do estresse osmorregulatério
e contra uma ampla variedade de parasitas, dentre eles os
helmintos monogendides (Kabata 1985; Gomes ez a/. 2003;
Urbinati e Carneiro 2004; Pavanelli ez 2/. 2008), neste estudo
as concentragoes avaliadas nio foram eficazes na reducio de
monogendides em tambaqui, além de promover elevacio da
glicose plasmidtica (4 g NaCl L por 120 minutos, 6 ¢ 8 g NaCl
L por 60 e 120 minutos) e dos niveis de cloreto plasmdtico
(8 g NaCl L! por 120 minutos). Entretanto, futuros estudos
devem ser realizados avaliando outras espécies de peixes e que
abrigam diferentes espécies e géneros de helmintos, os quais
podem apresentar diferentes graus de susceptibilidade.
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