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RESUMO

CARDOSO, Leonardo Demier, Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Abril de 2013. Uso de dois anti-helminticos em acara-bandeira
(pterophyllum scalare, lichtenstein, 1823) parasitados pelo nematoide

Camallanus sp. Professor orientador: Manuel Vazquez Vidal Janior.

O estudo, realizado no setor de aquicultura do Laboratério de Zootecnia e Nutricao
Animal — CCTA da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro teve
como objetivo avaliar a eficacia e toxicidade do uso oral da Ivermectina e do
Levamisol na vermifugagcédo de Acaras bandeira infectados por Camallanus sp. Para
tal, 81 peixes infectados foram divididos aleatoriamente entre trés protocolos de
vermifugacdo e mantidos em aquarios independentes e com fémites préprios. Os
peixes do primeiro protocolo receberam os tratamentos em um Unico dia, no
segundo protocolo, os animais foram vermifugados e o procedimento repetido 15
dias depois. No terceiro protocolo, os peixes receberam os tratamentos durante trés
dias consecutivos. Todos os protocolos possuiam nove tratamentos com trés
repeticdes, sendo um tratamento controle sem adicdo de farmacos, quatro doses
crescentes de ivermectina (7,5mg/kg de racdo, 15mg/kg de racdo, 22,5mg/kg de
racdo e 30mg/kg de racdo) e quatro doses crescentes de levamisol (375mg/kg de
racdo, 750mg/kg de racdo, 1125mg/kg de racdo e 1500mg/kg de racgéo) inclusos
homogeneamente na racdo através de pulverizacdo. Sete dias apls serem
alimentados com a racdo do respectivo tratamento, os peixes foram abatidos e
necropsiados. O figado de cada animal foi coletado e processado no Laboratorio de
Morfologia e Patologia Animal da mesma universidade para a realizagdo da
histopatologia e classificagdo das lesbes. As doses testadas de levamisol, apesar
de reduzirem a carga parasitaria, ndo foram capazes de promover uma
vermifugacao satisfatoria, atingindo resultados variaveis. Ja a ivermectina mostrou-
se eficaz com a menor dose testada em todos os protocolos, eliminando os
Camallanus sp. de 100% dos peixes estudados. Nos trés protocolos, entre as doses
testadas, nenhuma causou nos peixes, sinais aparentes de intoxicacdo. Na
histopatologia pode-se observar lesdes hepaticas, porém o grau das altera¢des néo

se distinguiram do encontrado no tratamento controle.



Palavras chave: Anti-helminticos, Histopatologia hepatica, Vermifugagéo de peixes.



RESUMEN

Cardoso, Leonardo Demier, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Abril de 2013. El uso de dos antihelminticos en pez angel (Pterophyllum
scalare, Lichtenstein, 1823) parasitados por el nematodo Camallanus sp. Director:

Manuel Vazquez junior Vidal.

El estudio, llevado a cabo en el Laboratorio de Acuicultura de Zootecnia y Nutricién
Animal - CCTA Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro fue
evaluar la eficacia y la toxicidad de la ivermectina oral y levamisol sobre
desparasitacion de bandera infectado llamado Acaras Camallanus sp . Para ello, 81
peces infectados fueron divididos al azar entre tres protocolos de eliminacion de
parasitos, con 27 animales cada uno. Los peces fueron mantenidos en acuarios con
fomites propia e independiente y donde los peces del primer protocolo recibido
tratamientos en un solo dia, el segundo protocolo, los animales desparasitados y el
procedimiento se repiti6 15 dias después. En el tercer protocolo, los peces
recibieron tratamiento durante tres dias consecutivos. Todos los protocolos tenia
nueve tratamientos con tres repeticiones, y un control sin adicion de farmacos,
cuatro dosis crecientes de ivermectina (7,5 mg / kg de alimento, alimentacién
15mg/kg, 22,5 mg / kg de dieta y 30mg/kg dieta) y cuatro dosis cada vez mayores
de levamisol (375mg/kg de piensos, los piensos 750mg/kg, 1125mg/kg y 1500mg/kg
racion) homogéneamente incluido en la racion por pulverizaciéon. Siete dias después
de haber sido alimentados con una racién de su tratamiento, los peces murieron y
practicara la autopsia. El higado de cada animal se recogio y se procesaron en el
Laboratorio de Patologia Animal de morfologia y en la misma universidad para la
celebracién de la clasificacion de las lesiones y la histopatologia. Con respecto a la
eficiencia, probado dosis de levamisol aunque la reduccién de la carga parasitaria,
fueron incapaces de promover una desparasitacion satisfactoria, el logro de
resultados variables. Ya ivermectina era eficaz en la dosis mas baja ensayada en
todos los protocolos, eliminando Camallanus sp. 100% de peces estudiados. En los
tres protocolos, entre las dosis ensayadas, causada sin signos aparentes de
intoxicacién con pescado. Histopatologia puede observar lesion hepética, pero el



alcance de las lesiones no se distingue de la que se encuentra en el tratamiento de

control.

Palabras clave: Antihelmintico, histopatologia del higado, pescado desparasitacion.
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1. INTRODUCAO

O inicio da piscicultura brasileira data da década de 1920, quando peixes
destinados ao consumo alimentar foram introduzidos no pais (VIDAL JUNIOR,
2003). A piscicultura ornamental ganhou espaco entre grande parte dos produtores
rurais, por permitir rdpido retorno econémico em pequena éarea, possibilitando o
ingresso de pequenos produtores na atividade (VIDAL JUNIOR, 2002).

A comercializacdo de peixes ornamentais € uma atividade rentavel e
relativamente bem sucedida, e a abundéncia de recursos hidricos existente no
Brasil possibilita ainda seu crescimento. Porém, para isso deve-se investir em
técnicas de producdo, visto que 0s estoques nhaturais tendem a se esgotar
(ARAUJO; PERES, 2005). Isso se deve principalmente ao fato de a maior parte dos
peixes ornamentais brasileiros comercializados serem provenientes do extrativismo,
sobretudo dos rios amazonicos.

Dentre os peixes amazonicos, destacam-se os ciclideos. No Brasil, existem
aproximadamente 81 espécies de ciclideos, o que corresponde a 6% da ictiofauna
total (ARAUJO et al., 2009). O acara-bandeira (Pterophyllum scalare,
LICHTENSTEIN, 1823) é uma delas, e chama atencdo pelas suas caracteristicas
anatbmicas e comportamentais, permitindo que seja uma das espécies mais
difundidas no mercado de peixes ornamentais. Além da captura de exemplares
selvagens, variedades desta espécie sdo produzidas amplamente, em diversas
regides do pais para atender o mercado interno e externo de comercializacao.

Um grande problema enfrentado pela piscicultura brasileira é a ocorréncia de
doencas nos peixes (DIAS et al., 2004) que, quando ndo causam a morte, podem
ocasionar lesdes graves em diversos orgaos dos animais afetados (PAVANELLI et.
al., 2002).

Apesar das constantes perdas, pouca tecnologia € desenvolvida com fins
terapéuticos e de diagnostico das principais doengas e parasitoses, culminando no
tratamento empirico feito por grande parte dos piscicultores. O fato dos produtores
tentarem realizar tratamentos sem uma base cientifica adequada, além de muitas
vezes nao solucionar os problemas, podem causar degradacdo do meio ambiente,

resisténcias e intoxicagoes.
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O figado, por ser o principal 6rgdo responsavel pelo metabolismo de
farmacos e toxinas (CARROLA et al. 2009), se torna alvo de lesbes provocadas
pelo uso indiscriminado de medicamentos (JUBB, 2007). Um grande numero de
lesbes podem ocorrer, e estdo diretamente relacionadas ao composto toxico
envolvido, assim como descreveu Lang (2006). Dessa forma, a histopatologia
hepatica de peixes vem sendo utilizada como bioindicador de poluicdo ambiental.

Diversos autores consideram os nematdides de peixes, pouco patogénicos,
porém, varios nematodides, como Camallanus sp. tem sido associados a grandes
perdas na producdo, seja pelas mortes, aspecto visual ou perdas em parametros
zootécnicos, como o aproveitamento dos nutrientes, por exemplo.

Camallanus sp. sdo muito encontrados em poecilideos, porém, possuem
pouca especificidade, ocorrendo em diversas espécies na hatureza, e nas
pisciculturas. A disseminacao deste nematoide por todo o mundo é relacionada por
alguns autores ao transporte inadequado dos peixes ornamentais, em importacoes
e exportacdes, sem a realizacao de quarentena, e prévia vermifugacao.

Muitos vermifugos de uso comum em mamiferos sdo utilizados na tentativa
de se eliminar os endoparasitas de peixes, porém, nem sempre atingem resultados
satisfatorios. Um deles, a ivermectina, € amplamente utilizada em ruminantes e
equinos, existindo também recomendacfes em outros animais domésticos, e até
mesmo no ser humano, geralmente com grande eficicia para endo e ectoparasitas.
Apesar do excelente resultado nas demais espécies, em peixes 0 uso da ivemectina
ainda é controverso devido a possivel alta toxicidade que a droga causa aos
peixes. Contudo, alguns estudos ja comprovaram boa eficacia deste medicamento
no combate aos parasitas de peixes.

Os trabalhos publicados demonstram dados conflitantes também a respeito
da eficacia do levamisol em peixes. J& em outros animais de producéo, seus efeitos
sé@o mais bem esclarecidos, facilitando o uso desta droga.

Portanto, estudos que avaliem a eficAcia e seguranca de drogas anti-
helminticas em peixes, auxiliam o desenvolvimento de protocolos seguros para o

uso desses medicamentos na piscicultura.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Avaliar os efeitos da ivermectina e do levamisol na vermifugacdo de

exemplares de Pterophyllum scalare parasitados por Camallanus sp.

2.2. Objetivos Especificos:

Avaliar a eficicia da ivermectina e do levamisol no combate ao Camallanus.p.

Avaliar a toxicidade hepatica causada pelo uso da ivermectina e do levamisol
em acaras-bandeira.

Definir, entre drogas e doses usadas, a mais eficaz no combate aos

Camallanus sp.
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3. JUSTIFICATIVA

O acaré-bandeira (Pterophyllum scalare) € uma espécie nativa, amplamente
produzida e ocupa grande parte do mercado de peixes ornamentais no Brasil.
Muitos produtores do setor sofrem prejuizos com doencas e constantes infec¢des
parasitarias nos seus plantéis.

Apesar das constantes perdas do setor, pouco se tem conhecimento sobre
medidas terapéuticas a respeito dos endoparasitas, sendo, 0s tratamentos,
realizados de forma empirica por produtores, aumentando, inclusive, as chances de
se selecionar helmintos resistentes a determinados medicamentos. Portanto,
estudos sobre protocolos de vermifugacdo de peixes ornamentais certamente
contribuirdo com informacfes importantes para os produtores rurais, assim como
para a saude publica do Brasil, com informacdes relevantes para o controle de

possiveis zoonoses.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Pterophyllum scalare

O acara-bandeira (Figura 1) € um ciclideo da ordem dos perciformes e classe
dos actinopterygii. Anatomicamente, possui 0 corpo comprimido lateralmente, suas
nadadeiras dorsal e anal sédo alongadas, conferindo um aspecto triangular ao peixe,
a nadadeira ventral é fina e longa, no padrdo selvagem a cor prateada predomina,
contrastando com linhas verticais pretas (AXEROLD, 1993; CACHO et al., 1999).

Figura 1: Exemplar adulto de Acara-bandeira (Pterophyllum scalare)

A espécie é originaria da Bacia Amazo6nica e habita preferencialmente aguas
rasas e calmas, entre raizes e folhas de vegetacdo aquatica (FERRAZ, 1999). Na
natureza, se alimenta basicamente de invertebrados e € considerado carnivoro
(DEGANI, 1993).

O nome da espécie faz referéncia as suas caracteristicas anatdémicas, onde
“Pterophyllum”, que vem do grego, significa folha alada, justamente devido a forma
lanceolada e espessura de seu corpo, e “scalare” que significa escada ou degraus
devido as listras verticais negras que a espécie apresenta. E um dos mais populares
peixes ornamentais de aguas tropicais, sendo extremamente difundido entre os

aguaristas (CHAPMAN et al., 1997).
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O formato do corpo do acara bandeira o possibilita a se movimentar por entre
raizes, enquanto sua coloragdo serve como camuflagem quando descansa entre as
plantas (BALDISSEROTTO; GOMES, 2005). Apesar de ndo exceder os 15 cm em
cativeiro, na natureza pode chegar aos 20 cm de comprimento total, podendo
também viver até sete anos de idade (SANTOS, 1981).

Apesar de se tratar de uma espécie endémica da bacia amazobnica, o cultivo
do acard bandeira se iniciou em paises da Europa, onde houve também o
desenvolvimento de novas variedades e melhoramento genético para fins
ornamentais. Posteriormente a Europa, o cultivo estendeu-se para o sudoeste
asiatico e sul dos Estados Unidos (VIDAL JUNIOR, 2005).

Com um ano de idade o acara bandeira encontra-se pronto para reproducéo.
Apesar de haver caracteristicas de dimorfismo sexual, estes ndo sdo muito
evidentes. O macho possui maior protuberancia na regiao cefalica, e a fémea possui
a papila urogenital duas vezes maior que o macho. Por esse orificio 0s 6vulos séo
expelidos. O casal de acard-bandeira faz sua postura de ovos aderentes em raizes
ou folhas submersas de plantas aquaticas (BALDISSEROTTO; GOMES, 2005).

A fémea limpa, com a boca, o substrato onde vai desovar e € auxiliada pelo
macho. Em 10 minutos a fémea libera, em um substrato como folhas e troncos
submersos, entre 20 e 500 6vulos, que sdo imediatamente fecundados pelo macho.
Apoés a eclosdo, assim como os ovos ficavam, as larvas mantém-se aderidas ao
substrato durante alguns dias. Ap6s duas ou trés semanas, os filhotes estardo com
uma maior independéncia, e o casal encontra-se apto a reproduzir novamente
(DIAS e CHELLAPPA, 2003).

O tamanho minimo de comercializacdo desta espécie é de 2,5 cm de
comprimento padrdo, porém o mais comum é a comercializacdo de peixes com 4 a
6 cm, o que depende de um periodo de engorda de aproximadamente 3 a 4 meses.
O preco varia de acordo com o tamanho do corpo e nadadeiras dos exemplares
(VIDAL JUNIOR, 2005).
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4.2. Nematoides

4.2.1.Aspectos gerais

A cada dia, a producdo de peixes ornamentais torna-se mais intensa, e
juntamente a esse crescimento, tem-se aumentado também a ocorréncia e 0s
prejuizos causados por doencas parasitérias e infecciosas (ALVES et al., 2000a;
KIM et al., 2002). Segundo Dias et. al. (2004), as doencas vem se tornando um
grande problema na piscicultura brasileira.

O parasitismo em peixes, assim como diversas outras doencgas, pode ocorrer
ou se intensificar mediante alguns fatores predisponentes, como mudancas
ambientais, ma qualidade de &gua, alta decomposicdo de matéria organica e
condicdo nutricional inadequada (FERRAZ, 1999; PIAZZA et al., 2006). Outros
fatores também influenciam, como o transporte inadequado (MARTINS et al., 2007;
GARCIA et al., 2003; LIM et al., 2003; ALVES, 2001) e a elevada densidade de
estocagem (PIAZZA et al., 2006). Além do qual, o meio aquatico facilita
substancialmente o deslocamento, acesso e a penetracdo de agentes patogénicos
(SOUSA; ROCHA, 2005).

Além da ocorréncia das parasitoses, algo que muito preocupa €é a
disseminacado das mesmas, o que é facilitado pelo transporte de peixes ornamentais
(TAVARES-DIAS et al., 2001; MOUTON et al., 2001) principalmente pelo fato de na
maioria das vezes, ndo ser realizado um protocolo adequado de profilaxia e
quarentena (EVANS e LESTER, 2001; PIAZZA et al., 2006).

Wu Shangong et al.,, (2007) relataram que parte da disseminacdo de
Camallanus cotti se deve ao extensivo comércio de peixes ornamentais e a
introducéo de poecilideos em alguns paises para o controle de larvas de mosquito,
levando este endoparasita para América do Norte, Europa e Australia.

A grande disseminacdo de doencas e parasitos determina ndo so perdas na
producdo, mas também problemas de saude publica, visto que doencas de caréater

zoondtico podem estar sendo carreadas. Silva (2011) ao analisar peixes do
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mercado municipal de Araguaina — TO verificou que quase 100% dos peixes
possuiam metacercarias potencialmente patogénicas para o ser humano.

Tavares dias (2010) estudou a fauna parasitéria de oito espécies de peixes
ornamentais do médio Rio Negro, e de um total de 223 peixes examinados, 64,1%
estavam parasitados por pelo menos uma espécie de parasito, reforcando a
importancia de protocolos de quarentena, visto que 0s peixes capturados nessa
regido sdo enviados para diversos estados e paises.

Dentre os diversos parasitas, podem-se destacar os nematoides. Estes sdo
helmintos cilindricos, possuem uma coloracdo branco-avermelhada, ou translucidos.
Alguns possuem grande importancia como causadores de zoonoses (ONAKA, 2004
citado por COSTA, 2009).

O formato alongado com extremidades afiladas torna facil o seu
reconhecimento. Possuem dimorfismo sexual e ciclo indireto, utilizando copépodes
como hospedeiros intermediarios (LUQUE, 2004).

Os nematoides constituem o maior grupo de parasitas dos peixes, porém,
sdo considerados pouco patogénicos (LUQUE, 2004), fato que ndo os torna sem
importancia, visto que em sistemas de cultivo intensivo de peixes vem sendo
considerados potenciais patogenos (MORAVEC, 2000). Os nematoides podem ser
encontrados no trato gastrointestinal, musculatura, figado, superficie de visceras e
cavidade celomética (THATCHER, 1991), causando atrofia, areas de necrose,
lesBes hepaticas e hemorragias (EIRAS, 2004; THATCHER, 2006), dentre outras.

4.2.2. O género Camallanus

Camallanus (Figura 2) é um, dentre outros trés géneros da familia
Camallanidae (MYERS, et al.,, 2012). Vivem geralmente no intestino de peixes
(COSTA, 2009; KIM, 2002). Sdo considerados nematoides viviparos, de tamanho
médio, alongados e de coloracdo avermelhada, sendo as fémeas, maiores que 0s
machos (SANTOS e MORAVEC, 2009; MARTINS et al., 2007).
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Figura 2: Nematoide adulto do género Camallanus.

Em ambientes fechados, assim como ocorre na producdo de peixes
ornamentais, na presenca de hospedeiros intermediarios, os camalanideos sao
considerados um grande problema (RYCHLINSKI e DEARDORFF, 1982).

Possui ampla distribuicdo, sendo encontrados por todo o mundo (MARTINS
et al., 2007; STROMBERG e CRITES, 1974). No Brasil, algumas espécies de
Camallanus ja foram encontradas em diversas espécies de peixes. Ferraz e
Thatcher (1990) descreveram a ocorréncia em Aruand e Pirarucu. Piazza et al.
(2006) encontraram os nematoides em platys. Peixes nativos de diversos paises
também j& foram foco de estudo demonstrando a ocorréncia de Camallanus
(MARTINS et al., 2007; TORRES et al., 1991; MORAVEC, 1994).

Os efeitos patoldgicos causados pelos camalanideos sao relacionados com a
perda de sangue do hospedeiro devido a alimentacdo dos parasitas, e aos danos
mecanicos causados pela fixacdo do nematoide (MORAVEC, 1994).

Tem sido relatada a destruicdo do epitélio intestinal, causando Ulceras,
hemorragia, anemia, congestdo, edema e ocasionalmente a morte de peixes
(MEGUID e EURE, 1996; MENEZES et al., 2006; STUMPP, 1975; ALVES et al.,
2000b e LEVSEN, 2001), podendo ocorrer também a oclusdo da luz intestinal (KIM
et al., 2002 e THATCHER, 1981).

Essas lesbes levam, muitas vezes, a alteragcbes comportamentais e perda em
parametros zootécnicos. Segundo Mc Minn (1990) os machos de guppy parasitados
tem o comportamento sexual alterado, o que faz com que as fémeas nao os

selecionem para reproduzir. Essas alteragcdes comportamentais foram corroboradas
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por Menezes (2006), que observou uma reducédo de libido dos machos de Guppies
infectados. Em algumas pisciculturas, esta parasitose jA vem sendo relacionada
como causadora de altas taxas de mortalidade pelos préoprios piscicultores (ALVES
et al., 2000a), o que demonstra alguma conscientizac¢ao por parte dos produtores.

Costa e Camargo (2009) estudando a taxa de parasitismo em Bivibranchia
velox e Bivibranchia fowleri, no médio rio Xingu — PA, concluiram que os espécimes
parasitados possuiam um tamanho corporal muito menor que o registrado na
literatura, associando a uma possivel subnutricdo dos individuos devido ao efeito do
parasita ha reducao da capacidade de absorcao dos nutrientes.

Apesar dos camallanus sp. serem amplamente observados em poecilideos,
sabe-se que a sua distribuicdo geografica € mundial, e € encontrado parasitando
uma grande quantidade de espécies de peixes. Isso demonstra sua adaptacdo a
diferentes hospedeiros e a sua baixa especificidade parasitaria (WU, et al., 2007;
RIGBY et al., 1997).

4.2.3. Ciclo de vida dos Camallanus sp.

O ciclo de vida das espécies de Camallanus é complexo e algumas
informacBes sdo conflitantes. Diversos autores como Levsen e Berland (2002a),
Rychlinski e Deardoff (1982) e Thatcher (1991) defendem que em condi¢des
naturais, a parasita utiliza hospedeiro intermediario durante seu ciclo, normalmente
um copépode. Porém, acredita-se que algumas espécies podem realizar um ciclo
direto, sem a participacdo de um hospedeiro intermediario. Levsen (2001) em seu
trabalho comprovou que em aquérios, sem a presenca de copépodes, Camallanus
cotti foi capaz de infectar diversas espécies de peixes por pelo menos trés
geracles, e que a larva de vida livre de primeiro estadio pode sobreviver por mais
de trés semanas no ambiente.

No momento da ovoposicdo, as fémeas de Camallanus sp. se fixam na
porcao distal do reto do hospedeiro, e liberam as larvas diretamente do anus do
peixe para o ambiente externo, sendo facilmente vistas a olho nu, posteriormente
retornam para o tubo digestivo do animal (FERRAZ e THATCHER, 1990).
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O ciclo completo compreende cinco fases, onde o nematoide sofre um total
de quatro mudas (LEVSEN e BERLAND, 2002a). De acordo com Stromberg e
Crites (1974), o ciclo de vida do Camallanus oxycephalus ocorre da seguinte forma:

As larvas de 1° estadio (L1) se desenvolvem no utero de uma fémea adulta,
sao translucidas e alongadas. A fémea entdo libera as L1 na agua. Estas larvas de
vida livre infectardo o hospedeiro intermediario. Os copépodes ingerem as larvas,
que, penetram pela parede intestinal.

Larvas de 2° estadio (L2): essa primeira mudanca ocorre no terceiro dia pos-
infeccdo a temperatura de 25°C, e permanece no hospedeiro intermediario.

Larvas de 3° estadio (L3): A segunda mudanca ocorre no sexto dia apés a
infeccdo. Essas larvas apresentam uma cor mais alaranjada. Nesse estadio, elas
sao consideradas infecciosas, e estdo inativas no copépode. O peixe entdo ingere o
copépode, e guando o0 mesmo entra em contato com a bile do peixe, a larva rompe
a carcaca do hospedeiro intermediario.

Larvas de 4° estadio (L4): A terceira muda ocorre com 9 a 10 dias pos-
infeccdo, sdo encontradas no intestino dos peixes, e nesse ponto o Utero das
fémeas comeca a se formar.

Segundo o mesmo autor, a mudanca para a fase adulta ocorre em tempos
diferentes para machos e fémeas. Em machos ela ocorre com 17 a 18 dias poés-
infeccéo, ja nas fémeas, acontece com 24 dias apds a infeccgéao.

Esse ciclo corrobora com o de outras espécies de Camallanus, como por

exemplo, o de C. lacustris demonstrado por Moravec (1969).

4.3. Uso de vermifugos na piscicultura

4.3.1. lvermectina

A ivermectina € uma lactona pertencente ao grupo das avermectinas

(DELAYTE et al.,, 2006). A substancia é utilizada com frequéncia no combate a
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endoparasitas e ectoparasitas de diversos animais, como ruminantes, equinos,
suinos, caprinos e carnivoros.

Alguns estudos comprovam também, sua eficacia nos seres humanos. No
Brasil, doencas ectoparasitarias como escabiose, tungiase e larva migrans sao
muito comuns em areas de comunidades carentes (HEUKELBACH et al., 2003).

Segundo Heukelbach et al. (2003), o tratamento em massa da escabiose em
comunidades carentes demonstrou-se eficiente, porém ndo € utilizada com muita
frequéncia, ao contrario do que ocorre em paises Africanos por exemplo. De acordo
com 0 mesmo autor, o tratamento com ivermectina apresenta baixo custo e alta
praticidade, favorecendo a maior aderéncia ao tratamento por parte das pessoas da
comunidade.

A ivermectina age nos canais de cloro controlados pelo acido gama-
aminobutirico (GABA), ocasionando um aumento no fluxo desses ions nas sinapses
nervosas em vermes redondos e na placa ou no botdo neuromuscular em
artropodes. Consequentemente ha hiperpolarizacdo das membranas nervosas,
ocasionando paralisia flacida, morte e eliminacdo dos parasitas (IVOMEC®, 2012).

O fabricante do BOVECTIN® relata que a ivermectina ndo atravessa a
barreira hematoencefdlica de mamiferos, logo, ndo atinge o sistema nervoso
central, onde atua o GABA. Porém, em peixes pode ocorrer de forma diferente, visto
gue Hoy et. al. (1990) encontrou elevadas concentracdes de ivermectina no SNC de
Salmo salar tratados com a droga, 0 que indica que a barreira hematoencefalica
dessa espécie € pouco desenvolvida.

No tratamento de Ergasilus labracis em Salmao do Atlantico, a ivermectina
demonstrou boa eficacia, porém, em doses de 0,4 mg/kg de peso vivo por via oral,
pode causar mais de 24% de mortalidade (PALMER et al., 1987).

4.3.2. Levamisol

O levamisol exerce uma atividade colinégica, tanto nicotinica quanto
muscarinica, inibindo a colinesterase, provocando a inanicdo do verme e
consequentemente sua morte (LEVAMISOL CALBOS®, 2009). Seu efeito é
verificado no periodo de 48 horas ap6s a administracdo (CITEC®, 2009)
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Além da acdo anti-helmintica, a droga possui acdo imunoestimulante ao
estimular os mecanismos de defesa, aumentando a resisténcia a infeccoes
bacterianas e parasitarias, além de permitir melhores respostas as vacinacoes
(LEVAMIL F15%, 2009; RIPERCOL®, 2009; KUBITZA, 2005).

Em peixes, o levamisol pode ser utilizado em banhos de duas horas com
dose de 50 mgl/litro de &gua, ou por via oral na dose de 10 mg/Kg de peixe,
semanalmente, durante trés semanas (VIANA, 2007; KUBITZA; KUBITZA, 2004).
Apesar desses autores indicarem sua utilizacdo, o uso de levamisol ndo é
autorizado pelo Food and Drug Administration(FDA) em peixes destinados ao
consumo humano (ROBERTS et. al., 2009).

De acordo com Vardanyan e Hruby (2006), muitos estudos tém comprovado
gue 90 a 100% dos individuos com ascaridoses sao curados com o0 uso de
levamisol.

Ao testar varios anti-helminticos no tratamento de Gyrodactylus sp. Em
salmdes, Santamarina et. al. (1991) concluiram que o levamisol teve uma eficiéncia
de 100% quando testado em vitro, matando todos os parasitos em uma dosagem de
100 mg de principio ativo por litro de dgua, porém, quando testado em vivo, o banho
de levamisol na mesma dosagem anteriormente citada foi totalmente ineficaz.

Um dos efeitos possiveis do levamisol em peixes € a esterilidade dos
animais, de acordo com o encontrado por Weaver (2001), citado por Kent et. al.
(2002)

4.4. Figado

A importancia funcional do figado ja era reconhecida entre as civilizacdes
antigas, onde denominavam o 6rgao como “berco da vida e espelho do céu” (JUBB,
2007).

Segundo Figueiredo Fernandes (2005, apud TEIXEIRA, 2008), nos peixes, 0
figado encontra-se envolvido por uma membrana serosa e nédo possui divisbes
lobulares fisicas visiveis. Os sinusoides ligam as ramificacbes da veia porta as da
veia supra-hepética. Os vasos venosos podem encontrar-se isolados ou associados

a arteriolas e canais bhiliares.
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O figado desempenha um papel fundamental no metabolismo de
carboidratos, lipideos, aminoacidos e vitaminas, na sintese e turnover proteico, na
desintoxicacdo e excrecdo biliar (CARROLA et al. 2009; JUBB, 2007). O 6rgéo
exerce também a funcdo de armazenar nutrientes, producdo de anticorpos,
hematopoiese e producéo de vitelogenina (MELO et al., 2004).

As lesbes microscopicas encontradas em figados de animais estudados
podem apontar eventuais problemas de carater produtivo ou ambiental. Dessa
forma, estudos histopatolégicos sao utilizados como bioindicadores, sendo
ferramenta importante no monitoramento dos efeitos bioldgicos e ecoldgicos
causados por produtos quimicos (TEIXEIRA, 2008; WESTER et al., 2002).

A histopatologia hepatica pode revelar diversos tipos de lesGes, como
alteracdes inflamatérias, degenerativas, necrose, hiperplasia, fibrose, vacuolizagéo,
focos de alteracéo celular, neoplasias etc (LANG, 2006).

E comum a ocorréncia de lesdes hepaticas devido ao uso de doses elevadas
de medicamentos. Essa hepatotoxicidade medicamentosa pode ser ocasionada
diretamente pela toxicidade da droga ou pelos compostos gerados a partir de sua
metabolizacdo (JUBB, 2007).

O poder de auto recuperacdo do figado é descrito inclusive na mitologia
grega, onde Prometheus por roubar o fogo do Olimpo e fornece-lo ao homem, irritou
Zeus, que como punicdo o acorrentou no alto do caucaso. Diariamente a aguia de
Zeus se alimentaria de seu figado, que se regenerava durante a noite, perpetuando
seu sofrimento (POWER, 2008). Ramalho et al (1993) sugerem que o termo
regeneracao € biologicamente errbneo ao se tratar desse tipo de recuperacao
hepatica, pois a resposta induzida pela resseccdo do tecido hepético se da por
hiperplasia celular compensatoria do tecido remanescente, e ndo por um processo
regeneratorio propriamente dito.

O sistema que desencadeia o inicio da hiperplasia celular e regeneracao do
figado, assim como o momento de cessa-las ndo € totalmente esclarecido
(LABRECQUE, 1994).

Segundo Okano et al.(1997 apud JESUS, 2000), a regeneracdo hepatica
pode ser desencadeada pela perda do parénquima hepatico devido a acles
qguimicas ou cirdrgicas, promovendo um crescimento tecidual ordenado e
organizado, até que o Orgao atinja novamente seu peso original, com pequena

variagao.
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Aquicultura da Unidade de Apoio a
Pesquisa em Zootecnia do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias
existente na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos
dos Goytacazes — RJ.

Do plantel de peixes ja existentes no setor, foram selecionados 81
exemplares de acara-bandeira (Pterophyllum scalare, LICHTENSTEIN, 1823)
confirmadamente infectados por nematoides Camallanus sp. Para a confirmacao da
infeccdo, os animais foram avaliados macroscopicamente, selecionado-se 0s peixes
gue apresentavam a exposicdo dos nematoides pelo orificio anal apds leve

compressdo abdominal (figura 3) .

Figura 3: Exemplares de Acara-Bandeira infectados por Camallanus sp.; Seta preta: Camallanus sp.
expostos pelo orificio anal do peixe infectado.
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Apls a selegcdo, os peixes foram distribuidos em aquarios individuais e
independentes, onde permaneceram por um periodo de cinco dias para
ambientacdo. Nesse periodo receberam alimentacdo com racdo a vontade trés
vezes ao dia.

Os aquarios (figura 4), utilizados possuiam capacidade volumétrica util de 35
litros. Cada aquario teve os fomites, como redes, sifdes e pipetas independentes, a

fim de impedir contaminacgéo cruzada entre os aquarios.

Figura 4 — Aquérios experimentais

A oxigenacdo foi mantida por um sistema de aeragdo, composto por um
aerador do tipo soprador, que injeta 0 ar em encanamentos de tubos de PVC, de
onde saem valvulas, distribuindo o ar por mangueiras de silicone, sendo uma para
cada aquario. Pedras porosas foram colocadas nos aquarios com a finalidade de
fracionar o ar em microbolhas, auxiliando a difusdo do oxigénio para a agua.

Os valores de pH, temperatura e oxigénio dissolvido foram mensurados
semanalmente até o final do experimento, mantendo-se com média de 6,39 + 0,574;
28,86 + 0,710 e 5,80 = 0,111 respectivamente. Diariamente os aquarios foram
sifonados, realizando-se uma troca parcial de agua de aproximadamente 15%.

Foi utilizada racdo comercial extrusada, composta por 36% de proteina bruta.

Compuseram os tratamentos uma ragdo controle, sem adicdo de qualquer
medicamento, quatro tratamentos com crescentes doses de ivermectina e quatro

tratamentos com doses crescentes de levamisol.
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Para a formulacdo dos tratamentos contendo ivermectina, foi utilizado o
medicamento comercial Ivomec® solucdo oral. Para a formulacdo dos tratamentos
com levamisol, foi utilizado o produto comercial Ripercol L® solucao oral.

Os tratamentos e dosagens foram:

C — Tratamento controle, sem adicdo de medicamentos

I1 — Tratamento com adi¢do de ivermectina, na dose de 7,5mg/Kg de ragao.
I2 — Tratamento com adi¢do de ivermectina, na dose de 15mg/Kg de ragéo.
I3 — Tratamento com adicdo de ivermectina, na dose de 22,5mg/Kg de racao.
|14 — Tratamento com adicdo de ivermectina, na dose de 30mg/Kg de racéao.
L1 — Tratamento com adi¢do de levamisol, na dose de 375mg/Kg de racéo.
L2 — Tratamento com adi¢do de levamisol, na dose de 750mg/Kg de racéo.
L3 — Tratamento com adicdo de levamisol, na dose de 1125mg/Kg de racéo.
L4 — Tratamento com adicdo de levamisol, na dose de 1500mg/Kg de racéo.

Os tratamentos foram distribuidos de forma inteiramente casualizada, com
trés repeticoes.

No preparo de cada tratamento, a dose calculada de medicamento foi diluida
em alcool e aspergida de forma homogénea em 1kg de ragcdo, que posteriormente
foi posta a secar a sombra e em temperatura ambiente. Cada racdo foi mantida em
embalagem plastica hermeticamente fechada e devidamente identificada.

Para garantir que os peixes ingerissem a quantidade adequada de racéo, os
mesmos foram submetidos a um jejum prévio de 24 horas.

No protocolo 1, os tratamentos foram fornecidos a 27 peixes em quatro
porcdes durante um dia, com racéo a vontade.

Nos dias subsequentes o0s peixes foram avaliados quanto a sinais de
intoxicacdo, tais como agitacdo, batimento opercular, natagdo erratica, posicdo do
peixe na coluna d’agua e morte subita (MURTHY et. al. 1984).

Ao final de sete dias contados a partir do dia da alimentacdo, os animais
foram eutanasiados através de seccdo da medula. Logo apoés, realizou-se uma
necropsia para se avaliar macroscopicamente e microscopicamente a possivel
presenca de nematbdides Camallanus sp. no sistema gastrointestinal dos peixes
estudados. Nesse momento ainda, o figado de cada peixe foi coletado inteiro e
conservado em formalina neutra tamponada a 10%.

No protocolo 2, os tratamentos foram também fornecidos a 27 peixes em

quatro porcdes durante um dia, com racdo ad libitum, sendo 0 mesmo
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procedimento, repetido apds 15 dias. A partir desse momento, assim como no
protocolo 1, observaram-se os possiveis sinais de intoxicagcdo e ao final de sete dias
os animais foram eutanasiados e necropsiados, tendo também os figados coletados
pra posterior histopatologia.

No protocolo 3, os 27 peixes receberam a administracdo dos tratamentos
durante trés dias consecutivos através do arragcoamento ad libitum quatro vezes ao
dia. Dez dias apos a ultima alimentagcdo os animais foram eutanasiados para a
realizacdo da necropsia e coleta dos figados.

O material coletado para avaliacdo histopatologica foi processado no
Laboratorio de Morfologia e Patologia Animal (LMPA) do Hospital Veterinario da
UENF.

Durante a necropsia os figados foram coletados inteiros e imediatamente
fixados em formalina neutra tamponada a 10%. Todo material foi fixado por um
periodo minimo de 24 a 48 horas.

A seguir, acondicionou-se as amostras inteiras em histossetes plasticos para
posterior processamento em processador automatico (Leica® TP1020), onde foram
desidratados em cinco banhos sequenciais de alcool etilico, sendo o primeiro banho
em alcool a 70%, o segundo em alcool a 90% e os seguintes em &alcool absoluto,
com duracdo de uma hora cada, seguido da clarificacdo das amostras por imerséao
em dois banhos de xilol, de uma hora cada e embebicéo por imersdo das amostras
em dois banhos, de 30 minutos cada, em parafina histolégica a 60°C. Em sequéncia
o material passou pelo processo de inclusdo no préprio histossete em que foi
acondicionado.

Apos a solidificacdo, os blocos foram resfriados e cortados em secdes de 5
um de espessura, em microtomo semi-automatico (Leica® RM2145). Os cortes
foram colocados em banheira histolégica, de onde foram coletados por laminas de
vidro e corados manualmente, pelo método hematoxilina e eosina (HE) para analise
microscopica.

Com o intuito de classificar as lesdes hepaticas microscépicas, utilizou-se
uma escala composta por 4 niveis graduais de severidade, onde grau 0 (zero)
corresponde ao tecido normal, grau 1 (um) quando a lesdo especificada é
considerada leve, grau 2 (dois) quando a mesma € moderada e grau 3 (trés) quando

a lesdo observada foi considerada grave.
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As fotomicrografias obtidas foram documentadas e arquivadas utilizando
maquina fotografica digital, adaptada em microscopio éptico.

O experimento foi realizado com os tratamentos distribuidos de forma
casualizada, e com os dados obtidos foi realizada correlacdo de Pearson através do
software SAEG 9.1
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As médias da eficacia obtida em cada tratamento podem ser observadas na

tabela 1.

Tabela 1. Avaliacdo da eficacia anti-helmintica contra Camallanus spp., parasitos de

Acara Bandeira (Pterophyllum scalare),

submetidos a diferentes doses de

tratamento.

% Eficacia
Tratamento Protocolo 1 Protocolo 2 Protocolo 3
Controle 0 0 0
11 -7,5* 100 100 100
2 -15 66,7 100 100
13-225 100 100 100
14 —-30 100 66,7 100
L1-375 0 33,3 33,3
L2 — 750 66,7 66,7 33,3
L3-1125 0 33,3 66,7
L4 — 1500 33,3 33,3 66,7

I: Ivermecvina; L: Levamisol; * Dose em mg/Kg de racéo

n: trés animais por tratamento

No protocolo 1 de vermifugagdo, 0s peixes receberam a ragcao tratamento

durante apenas um dia, pode-se observar que a menor dose testada de ivermectina

(7,5mg/kg de racao) foi suficiente para combater Camallanus spp em 100% dos

peixes.

Uma das repeticdes de 12 apresentou no momento da necropsia o parasito

em questao, fazendo com que a média de eficacia deste tratamento fosse de 66,6%

0 que faz acreditar que o peixe ndo se alimentou como o esperado, visto que todas

as outras doses tiveram a eficacia de 100%, enquanto que no tratamento controle,

todos os peixes ainda possuiam nematoides.
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Ainda no protocolo 1, o levamisol obteve um resultado distinto, onde
nenhuma das doses testadas foi capaz de chegar aos 100% de eficacia. A dose L1
(375mg/kg de racao) e a dose L3 (1125mg/kg de ragao) tiveram desempenho igual
ao tratamento controle, com 0% de eficacia.

O tratamento L2 (750mg/kg de racdo) obteve 66,6% de eficacia e o L4
(1500mg/kg de racdo) 33,3%, ndo havendo uma sequéncia de aumento de eficicia
de acordo com o aumento da dose.

No protocolo 2 de vermifugacédo, 15 dias apds o primeiro dia de tratamento,
os peixes foram novamente alimentados com as racdes de tratamento. Nesse
protocolo as doses de ivermectina testadas mostraram-se eficientes, havendo uma
repeticdo do 14 ainda apresentando os nematoides, fato tal, sugestivo de que o
animal ndo tenha ingerido a quantidade de racdo esperada, visto que no protocolo
anterior o tratamento 14 obteve 100% de eficacia. Os outros tratamentos obtiveram
100% de eficacia enquanto o controle teve 0% de eficacia.

O levamisol mais uma vez mostrou-se ndo satisfatorio quanto a eliminacao
do nematoide Camallanus sp. em Acaras bandeira, pois apesar de demonstrar que
em alguns peixes foi efetivo, ainda assim o resultado de todos os tratamentos fica
abaixo do esperado para uma boa vermifugagao.

Os peixes do protocolo 3 foram submetidos aos tratamentos durante trés dias
consecutivos, com alimentacdo a vontade quatro vezes ao dia. As doses testadas
de ivermectina mostraram-se novamente eficazes no combate ao Camallanus sp
em Acarads bandeira, atingindo 100% de eficacia em todos os tratamentos desse
protocolo sem que 0s peixes apresentassem sinais aparentes de intoxicacao.

O levamisol, outra vez apresentou um resultado de eficacia abaixo do
desejavel de um protocolo de vermifugacdo, pois 0s animais que continuam
infectados certamente contribuiriam para a reinfeccdo dos peixes sadios que
continuarem em um mesmo tanque de cultivo. Porém, apesar dos resultados de
eficdcia ndo terem sido significativos, houve correlagcéo entre tratamento e eficécia,
ou seja, a medida que aumentou-se as doses de levamisol, houve aumento da
eficécia.

Os peixes utilizados no experimento apresentaram dois tipos de alteracdo
hepatica. A degeneracéo hidrépica e a congestdo de vasos sanguineos, que foram
divididos em trés graus crescentes de severidade (0: normal, 1. discreto, 2:
moderado, 3: grave) Os resultados podem ser observados na tabela 2.
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Tabela 2. Graus de alteragBes hepaticas em Acards bandeira submetidos a

tratamentos de ivermectina e levamisol

Tratamento Protocolo 1 Protocolo 2 Protocolo 3
DH C DH C DH C
Controle 2,5 2 2,33 2 2,66 0
11 —7,5% 2,66 2 1,66 1 2,66 2,33
2 -15 2,66 1,33 3 1,66 2,66 2,33
13-225 2,33 1,66 3 1,33 3 1,5
14 - 30 2 1 3 2,66 3 1
L1-375 2,33 0,66 2,66 1,66 2,33 1
L2 — 750 2,33 2 3 2 2,66 1,33
L3-1125 2 0,66 1,66 1,66 3 1
L4 — 1500 2 0 2 2,66 3 2

I: Ivermecvina; L: Levamisol; * Dose em mg/Kg de ragéo
n: trés animais por tratamento
DH: Degeneracdao hidropica

C: Congestao de vasos sanguineos

Os figados coletados dos peixes submetidos aos tratamentos no protocolo 1
apresentaram degeneracdo hidrépica e a congestdo de vasos sanguineos. A
correlacdo de Pearson indica que houve 74% de correlacdo entre a congestéo e a
degeneracdo hidrépica presentes nos figados dos peixes submetidos aos
tratamentos com ivermectina, indicativo de que as duas alteracdes possuem a
mesma causa, ou existe uma relacéo causa/efeito entre elas.

Nenhum dos 27 peixes estudados nesse protocolo apresentou sinais
evidentes de intoxicagéo.

Nos tratamentos com levamisol do protocolo 1, houve correlacdo entre
tratamento e congestao e entre congestao e degeneracao hidropica, apesar de nao
haver correlagéo direta entre tratamento e a degeneragdo hidrépica, pode-se dizer
que existe uma relacdo indireta entre as variaveis. O tratamento exerce influéncia
sobre a congestao, e posteriormente havera a degeneracao hidropica.

Em relacdo ao protocolo 2, nos tratamentos de ivermectina, houve alta

correlacdo entre congestdo e degeneracdo hidrépica e nos tratamentos de
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levamisol, a degeneracdo hidrépica diminuiu de acordo com que aumentou-se as
doses de levamisol, porém, a mesma varidvel aumentou a medida que ocorreu o
aumento da eficicia dos tratamentos.

No protocolo 3, ais uma vez, nos tratamentos com levamisol houve alta
correlacéo entre eficacia e congestdo dos vasos sanguineos hepaticos.

As alteracbes hepaticas encontradas nos figados dos animais estudados
(figuras 5, 6 e 7) assemelham-se com lesdes descritas por outros autores ao se
avaliar a toxicidade de produtos quimicos. Albinati et al (2007) testaram a toxicidade
do glifosato em Leporinus macrocephalus encontrando vacuolizagdo dos
hepatécitos e congestdo dos vasos sanguineos, semelhante ao encontrado por
Langiano (2006) em Curimbatas usando 0 mesmo composto quimico.

No presente estudo, houve uma alta correlacdo entre a eficacia dos
tratamentos e a congestdo dos vasos sanguineos, que por sua vez teve correlagéo
com a degeneracdo hidrépica. Isso ocorreu principalmente nos tratamentos com
levamisol, reforcando a ideia de que o forte odor observado nas ragdes pulverizadas
com levamisol refletiu na palatabilidade da mesma, dessa forma, alguns animais
nao comeram ou comeram pouco, afetando a eficacia dos tratamentos.

A degeneracao hidrépica ndao possuiu correlagdo direta com os tratamentos,
porém, houve correlagio com a congestdo, que parece ocorrer antes da
degeneracéao hidropica.

Apesar das correlacdes entre as alteracfes hepaticas e os tratamentos ou
eficacia, o tratamento controle também apresentou tais alteracdes, sugere-se entao,
que as alteragbes possam ter ocorrido em decorréncia de toxinas liberadas pelo
endoparasita ou em decorréncia da alimentacdo. Um dos problemas atuais na
cadeia produtiva de peixes ornamentais € a falta de ragGes especificas para grande
parte das espécies produzidas e para as diferentes fases de vida dos animais.

Faz-se necessario a identificacdo dos fatores que afetam negativamente a
qualidade do alimento, assim como o equilibrio entre energia e proteina para o
aprimoramento na formulagdo e elaboracdo de ragbes para os peixes, evitando
prejuizos na producdo (CONROY, 2000)
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Figura 5 — Fotomicrografia de figado de acard bandeira (Pterophyllum scalare) normal. Coloracéo de
hematoxilina-eosina, objetiva de 40x. LMPA/UENF/Campos dos Goytacazes, 2013.

Figura 6 — Fotomicrografia de figado de acard bandeira (Pterophyllum scalare) com degeneracéo
hidropica difusa e moderada (*) e vasos congestos (seta). Hepatopancreas (Hp). Coloracdo de
hematoxilina-eosina, objetiva de 20x. LMPA/UENF/Campos dos Goytacazes, 2013.
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Figura 7 — Fotomicrografia de figado de acara bandeira (Pterophyllum scalare) com degeneracéo
hidropica difusa e acentuada (*) e vasos congestos (setas). Coloracdo de hematoxilina-eosina,
objetiva de 20x. LMPA/UENF/Campos dos Goytacazes, 2013.

O uso da ivermectina adicionada a ragdo demonstrou ser eficiente no
combate ao nematoide do género Camallanus sp. em acard bandeira. 100% dos
animais tratados com a menor dose testada ndo mais apresentavam os parasitas ao
final do experimento, nos trés protocolos utilizados. Outros autores ja relataram a
eficacia da ivermectina testando-a como antiparasitario. Halloran e Coobs (1993)
concluiu que a ivermectina foi eficaz no tratamento do salmdo do atlantico
parasitado por Ergasilus labracis, assim como Palmer e colaboradores (1987),
porém, o autor descreveu que na dose de 0,4 mg/kg de peso vivo houve sinais de
intoxicacdo e mortalidade de 24%, recomendando a dose de 0,2 mg/kg.

No presente estudo os sinais de intoxicacdo, como descrito por Murthy
(1984), nao ocorreram, porém sugere-se 0 uso da menor dose eficaz, que foi de 7,5

mg/kg de racdo. Considerando que um peixe adulto consuma aproximadamente 2%
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do peso vivo diariamente, os valores estdo proximos da dose recomendada por
Palmer (1987) de 0,2mg por peso vivo de peixe.

Hoy e colaboradores (2009) sugerem que a presenca de altas concentracdes
de ivermectina encontradas no sistema nervoso central de Salmo salar em ensaio
experimental seja devido a barreira hematoencefalica da espécie ser pouco
desenvolvida em relagdo a outras espécies. Considerando que a barreira
hematoencefalica do acara bandeira pode ser mais desenvolvida que a do Salmo
salar, justificaria-se o fato de que os sinais de intoxicacdo nao tenham ocorrido,
mesmo nas doses mais altas testadas de ivermectina no presente estudo.

As doses de Levamisol testadas tiveram um desempenho inconclusivo e
abaixo do esperado, visto que doses mais elevadas obtiveram uma eficacia menor
gue doses mais baixas.

Fujimoto e colaboradores (2006) testaram o uso de levamisol associado ao
praziquantel na ragdo (1000mg de levamisol + 2000mg de praziquantel / kg de
racdo) no combate a monogenéticos e nematoides intestinais em acara bandeira,
atingindo eficacia de 57% contra os nematoides testados, estando proximo aos
resultados encontrados no presente trabalho, corroborando também com o
encontrado por Schalch e colaboradores (2009) que encontrou baixa eficacia do
praziquantel e do levamisol associados ou isolados via racdo em pacus infectados
com Anacanthorus penilabiatus e Dolops carvalhoi.

A baixa eficacia que o levamisol apresenta pode ser justificada pela
caracteristica hidrofilica do mesmo, facilitando a lixiviacao de parte do principio ativo
(LAMMLER, G., GIESSEN, D., 1977 apud SCHALCH 2009).

Outro fator observado € que a racdo apds receber a inclusdo de levamisol,
possuia um odor forte, caracteristico do medicamento, e parte dos peixes
consumiram a ragdo com menor voracidade, favorecendo a maior lixiviagdo do
principio ativo.

Entre as substancias e doses testadas, a ivermectina se sobressaiu, onde
com dose de 7,5mg/kg de racdo teve total eficacia no combate ao endoparasita
Camallanus sp. em acara bandeira (Pterophyllum scalare).

Porém, Camallanus possuem hospedeiros intermediarios no seu ciclo de vida
(LUQUE, 2004), dessa forma, o tratamento para esses nematoides devem ser
direcionados também a hospedeiros intermediarios e as larvas de vida livre
presentes no substrato (LEVSEN, 2001).
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Sugere-se entdo, a mudanca de ambiente concomitantemente ao protocolo
de vermifugagéo. De acordo com Fujimoto (2006) e Schalch (2009) a mudanca de
ambiente foi capaz de reduzir o parasitismo das espécies estudadas.
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7. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos € possivel concluir que o uso de
ivermectina € eficaz no combate ao endoparasita Camallanus sp. em Acaras
bandeira, sendo a dose de 7,5 mg/kg de racao a mais recomendada entre as doses
testadas, por ter sido, entre elas, a menor dose capaz de eliminar os parasitas em
100% dos peixes avaliados, sem provocar intoxicacdo aparente e os figados
avaliados ndo possuirem lesdes diferentes do tratamento controle.

O levamisol mostrou-se insatisfatorio nas doses testadas para o controle do
parasitismo de Camallanus sp. em Acaras bandeira. Apesar de ndo ter provocado
intoxicacdo nos peixes avaliados, ndo obteve eficacia satisfatoria para uma boa

vermifugacao.
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