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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o uso de cloreto de magnésio
(MgCI) e cloreto de sodio (NaCl) no controle de Ichthyophthirius
multifiliis em juvenis de Pseudoplatystoma sp. e Rhamdia quelen.
Divido em dois ensaios, primeiro testou as concentragfes de 2, 4 e 6 g.L
! de MgCl e NaCl na prevencdo de I. multifiliis em Pseudoplatystoma
sp. e 0 segundo ensaio testou as mesmas concentracdes dos sais do
ensaio | no tratamento de I. multifiliis em Rhamdia quelen. Ambos os
ensaios tiveram duracdo de 15 dias e utilizaram 420 peixes em cada
ensaio, dispostos em 7 diferentes sistemas de recirculacdo providos de
28 caixas plasticas de 20 L com densidade de estocagem 0,75 juvenil/L.
No ensaio de prevencdo, os animais foram expostos a pos-larvas de
tilapias infestadas com 1. multifiliis como fonte de alimento, e no ensaio
de tratamento, os peixes ja estavam infestados com intensidade média
infeccdo de 375 + 98 parasitos por peixe e taxa de prevaléncia de 100%.
Ao final do ensaio de prevencdo, apenas nos peixes ndo tratados, foi
encontrado o parasito, com intensidade média de 952 + 212 e taxa de
prevaléncia de 100%, resultando em 100% de mortalidade no décimo
dia de ensaio. Os peixes tratados apresentaram sobrevivéncia de 100%
nas concentracdes de 2, 4 e 6 g.L* de cloreto de magnésio, assim como
nas concentracdes de 2 e 4 g.L de NaCl e 96,6 % em 6 g.L de NaCl.
No ensaio de tratamento, no sétimo dia de experimento foi observada
mortalidade acumulada de 100% no sistema de recircula¢do controle e
na avaliacdo parasitoldégica de muco da superficie do corpo, o Unico
parasito encontrado foi o I. multifiliis, com intensidade média de 1097 +
192 e taxa de prevaléncia de 100%, ndo sendo observado |. multifiliis
nos tratamentos contendo diferentes concentragdes de MgCl e NaCl. O
uso de 2, 4 e 6 g.L* de cloreto de sédio e cloreto de magnésio foram
eficazes no controle e prevencdo de I. multifiliis em juvenis de surubins
e jundias.

Palavras-chave: Aquicultura, Surubim, Jundia, Protozoa, Tratamento






ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the use of magnesium chloride
(MgCl) and sodium chloride (NaCl) in the control of Ichthyophthirius
multifiliis in juvenile of Pseudoplatystoma sp. and Rhamdia quelen. The
work is divided into two tests, first was tested concentrations of 2, 4 and
6 gL! of NaCl and MgCl prevention of I. multifiliis in
Pseudoplatystoma sp. and the second trial was tested the same
concentrations in the treatment of I. multifiliis in R. quelen. Both tests
had a duration of 15 days and used 420 fish each test, arranged in 7
different recirculating system provided with 28 plastic containers with
stock density 0.75 / L. In the trial of prevention, the animals were
exposed to tilapia post larvae infested with I. multifiliis as a food source,
in the treatment trials, the fish were already infested with initial average
intensity of 375 + 98 parasites per fish and prevalence of 100%. At the
end of prevention trials only in the recirculation control system we have
found the parasite in surubim juveniles, mean intensity of 952 + 212 and
prevalence of 100%, resulting in 100% mortality in the tenth day, while
in other systems there was 100% survival at concentrations of 2, 4 and 6
g.L* magnesium chloride, as well as the concentrations of 2 and 4 g.L!
of NaCl and 96.6% at 6 g.L"* NaCl. In the test treatment on the seventh
day the experiment was observed cumulative mortality of 100% in the
control recirculation system and in the parasitological evaluation surface
mucus, |. multifiliis was the only parasite found, with mean intensity
1097 + 192 and prevalence of 100%. I. multifiliis was not observed in
treatments containing different concentrations of NaCl and MgCl. The
use of 2, 4 and 6 g.L* sodium chloride and magnesium chloride were
effective in controlling and preventing I. multifiliis in juvenile surubins
and jundias.

Key world: Aquaculture, Surubim, Jundia, Protozoa, Treatment
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1. INTRODUCAO GERAL

A piscicultura mundial de agua doce em 2012 alcangou a marca
de 63,9 milhdes de dblares com produgdo de 38,6 milhGes de toneladas,
sendo a China a principal responsavel pelo aumento na disponibilidade
de peixes, devido a sua grande capacidade de producéo (FAO, 2014).

No Brasil, a piscicultura de &gua doce estd consolidada,
principalmente por meio de investidores do setor de agronegécios véem
0 pais como futura poténcia aquicola mundial (SIDONIO, etal., 2012).

Em 2012, o pais ocupou a oitava posi¢ao no ranking dos maiores
produtores de peixes de 4gua doce do mundo, com producédo de 611 mil
toneladas, com crescimento de 61% entre 2009 e 2011 (FAOQ, 2014). A
regido Sul foi a maior produtora de peixes de dgua doce em 2011, com
153 mil toneladas, representando 28% da produgdo nacional, sendo que
os estados do Parand (73 mil toneladas) e Santa Catarina (53 mil
toneladas) foram os dois maiores produtores seguido do Mato Grosso
(48 mil toneladas) (MPA, 2012).

Entre as espécies nativas mais cultivadas, destaca-se a crescente
producdo dos bagres da ordem dos Siluriformes que alcangou a marca
de 16 mil toneladas em 2011, com aproximadamente 9 mil toneladas de
Pintado (Pseudoplatystoma sp.) e 1,7 mil toneladas de jundia (Rhamdia
quelen). Entre os anos de 2003 e 2011 houve um salto na produgédo de
bagres com crescimento de 1074%. Este fato est4d relacionado ao
aumento na capacidade de produgdo e avancos na area de reprodugdo e
cultivo de espécies nativas com potencial para piscicultura de agua doce.

1.2. Biologia e cultivo de peixes Siluriformes

Entre as espécies de peixes brasileiras que ocorrem
exclusivamente em ambientes de &gua doce, a ordem Siluriforme
constitui um grupo de peixes que se divide em 11 familias, compostas
por 1045 espécies (BUCKUP et al., 2007). Sendo as espécies dos
géneros Pseudoplatystoma sp. e Rhamdia sp., pertencentes
respectivamente as familias Pimelodidae e Heptapteridae.

A producdo nacional de bagres carnivoros tem aumentado nos
Gltimos anos. Entre os peixes produzidos em escala industrial, destacam-
se 0s cruzamentos interespecificos artificiais, que utilizam,
principalmente, bagres pertencentes ao género Pseudoplatystoma, cujo
principal apelo comercial deve-se a excelente qualidade organoléptica,
que os tornam de alto valor comercial para o consumo humano, com
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insercdo do produto em mercados internacionais exigentes (ISHIKAWA
etal., 2012).

1.2.1. Surubim (Pseudoplatystoma sp.)

Reino: Animalia
Filo:Chordata

Classe: Actinopterigii
Infraclasse: Teleostei
Ordem: Siluriformes
Familia: Pimelodidae
Género: Pseudoplatystoma

Conhecidos popularmente como surubim, os peixes do género
Pseudoplatystoma estdo entre as espécies de agua doce mais importantes
do Brasil, com destaque para o pintado Pseudoplatystoma corruscans
encontrado nas bacias do Parand e S&o Francisco e o cachara
Pseudoplatystoma  reticulatum que habita as bacias do Parand e
Amazonas (CAMPQOS, 2010). S&o peixes de couro, com corpo rolico e
alongado e cabeca achatada, com trés pares de barbilhdes proximos a
boca, primeiro raio das nadadeiras dorsal e peitorais precedidos por
actleo (BRITSKI et al., 1988). Possuem habito alimentar carnivoro,
predominantemente piscivoro, habitam as zonas bentbnicas e séo
migratorias que percorrem grandes distancias no periodo reprodutivo.
Sdo piscivoros de habitos noturnos, alimentam-se de uma grande
diversidade de peixes de menor porte e durante o dia permanecem em
repouso nas calhas dos rios (CAMPOS, 2010). Realizam piracema nos
meses de verdo, onde hd o aumento da temperatura da &gua, do
fotoperiodo, das chuvas e dos niveis dos rios, desovam uma grande
quantidade de pequenos ovos semiflutuantes e ndo apresentam cuidado
parental (SATO E GODINHO, 2003).

Ambas as espécies possuem importdncia econdmica em suas
regides de ocorréncia e o declinio acentuado que vém sofrendo nos rios,
onde antes eram encontrados em abundancia, € preocupante. Entre os
principais fatores que contribuem para o declinio das populacdes
naturais do surubim estdo a degradacdo de seu ambiente natural,
construcOes de represas, pesca predatoria, poluicdo e assoreamento dos
rios. Em ambiente selvagem os machos atingem a primeira maturagédo
sexual no segundo e as fémeas no terceiro ano de vida, quando mantidos
em ambiente de cultivo, os machos atingem a maturacdo no primeiro e
fémeas no segundo ano (CAMPOS, 2010).
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Na formacdo dos plantéis de reprodutores, espécimes
normalmente sdo capturados em habitat natural e mantidos em viveiros
com profundidade minima de 1,0 m e densidade méaxima de 200 kg/ha,
alimentados com racdo extrusada comercial, para peixes carnivoros,
com 40% de proteina e didmetro entre 5 e 8 cm. Sdo mantidos juntos a
espécies forrageiras, como curimbata (Prochilodus sp.), lambari
(Astyanax sp.) e tilapia (Oreochromis sp.), com objetivo de assegurar
uma nutricdo adequada, buscando-se bons indices de reproducdo. As
condicbes de cultivo podem afetar o desenvolvimento gonadal,
principalmente durante a fase de vitelogénese, pois limitagdes na
gualidade ou quantidade do alimento, densidade de estocagem excessiva
e estresse podem induzir a reabsorcdo de ovocitos vitelogénicos,
resultando um menor nimero de ovécitos maduros, ou podem atuar
numa fase anterior, impedindo o inicio da vitelogénese (SATO;
GODINHO, 2003; CAMPQS, 2010).

Os peixes pertencentes ao género Pseudoplatystoma, quando
mantidos em ambientes de cultivo deixam de receber varios estimulos
ambientais que levariam a maturagdo final das gb6nadas e
consequentemente, a reproducdo, assim como ocorre no ambiente
natural. Porém em cativeiro, ndo existe resposta enddcrina apropriada
para a indugdo da maturacdo gonadal final e os ovarios se desenvolvem
apenas parcialmente. A reproducéo artificial deve ser realizada por meio
de simulacdo da resposta enddcrina natural, através da aplicacdo de
substancias analogas aos estimulos hormonais intrinsecos (ISHIKAWA
etal., 2012).

Para reproducdo em cultivos, é necessario fazer a indugéo final
com hormdnios, normalmente utiliza-se extrato hipofisario de carpa,
com aplicacdo intraperitoneal, com dosagens de 5,5 mg por quilo de
fémeas, divididos em duas doses, 0,5 € 5,0 mg kg, com intervalo de 8 a
14 h, dependendo da temperatura da agua e periodo reprodutivo. Os
machos recebem um (nica dose de 1,0 a 2,0 mg/kg, simultineo a
aplicacdo da segunda dose das fémeas (CAMPOS, 2010). A desova
ocorrerd entre 180 e 230 horas-grau e 0s ovos, de coloracdo amarelo
claro, devem ser incubados em incubadoras de fluxo de agua vertical,
tipo hlngaras, onde a eclosdo ocorre por volta de 450 horas-grau (SATO
e GODINHO, 2003).

No Brasil, os surubins estdo entre os peixes de agua doce de
maior valor comercial, considerados produtos nobres por apresentarem
carne saborosa, com baixo teor de gordura e auséncia de espinhas
intramusculares. Essas caracteristicas atendem as preferéncias atuais e
futuras do mercado de peixe, fazendo da carne do surubim um produto
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brasileiro de exportacdo com Otima aceitacdo tanto no mercado interno
como externo, sendo comercializada em grandes redes de
supermercados no Brasil, Europa e Estados Unidos (KUBITZA et al.,
1998; CREPALDI et al., 2006; INOUE et al., 2009; CAMPOS, 2010;
ISHIKAWA et al., 2012).

Entre as espécies nativas mais cultivadas, destaca-se a producdo
dos hibridos entre pintado e cachara, que em sistema de cultivo
apropriado, podem alcancar mais de 1,5 kg no primeiro ano (INOUE et
al., 2009). Quando submetidos a engorda e alimentados com racdo
contendo alto teor de proteina de origem animal, apresentam
crescimento satisfatorio e boa resisténcia a variagbes no oxigénio da
agua (CAMPOS, 2010). O hibrido proveniente desse cruzamento,
popularmente conhecido como surubim, é amplamente difundido no
Brasil, sendo poucos o0s produtores que cultivam peixes puros. Isto
acontece devido a facilidade em se obter fémeas de cachara maduras
durante um periodo mais longo do ano e ao fato do pintado ser uma
espécie de grande porte, com carne saborosa, alto valor comercial e
crescimento rapido podendo atingir peso superior & 100 kg (KUBITZA
et al., 1998; CREPALDI et al., 2006; INOUE et al., 2009; CAMPOS,
2010; ISHIKAWA et al., 2012).

Acredita-se que o surubim hibrido tenha melhores caracteristicas
zootécnicas em comparacgdo as linhagens puras, por exemplo, menor
canibalismo, maior rusticidade e manejo alimentar facilitado
(CREPALDI et al., 2006; CAMPOS, 2010; ISHIKAWA et al., 2012).

Entre os riscos do cultivo do surubim hibrido esta o fato de que
sdo animais férteis, sendo assim, uma possivel reproducao de linhagens
seguintes poderia comprometer a produgdo futura, sendo que estas
linhagens geralmente apresentam caracteristicas zootécnicas e
comerciais ndo desejaveis, como por exemplo, menor taxa de
crescimento (TOLEDO-FILHO et al., 1994).

As principais limitagGes do cultivo de surubim, estdo relacionadas
a producdo de juvenis, que apresentam altos indices de mortalidade
devido a enfermidades bacterianas e/ou parasitarias. Para alcancar bons
indices de sobrevivéncia é necessario experiéncia do produtor, estrutura
fisica adequada, qualidade e quantidade de agua, alimentacdo
apropriada, manejo sanitario de prevencdo e controle de doencas
(CAMPQS, 2010). Essa fase de cultivo tem duracdo média de 40 dias e
devido a alta densidade de estocagem, alimentacdo constante (8 vezes ao
dia), intenso manejo de separagdo por tamanho, é alta a incidéncia de
doencas, tanto por protozoarios (Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina
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spp. e monogenéticos) como por bactérias (Flavobacterium columnare)
(VENTURA et al., 2013)

Atualmente, a producdo comercial de surubim apresenta alguns
obsticulos, dentre eles, a elevada mortalidade na fase jovem, em
decorréncia da acdo do I. multifiliis, o que dificulta a producédo
comercial expressiva (INOUE et al., 2009; CAMPOS, 2010;
ISHIKAWA et al., 2011; 2012; PADUA et al., 2012). Entre os
patdgenos causadores de enfermidade que acometem os surubins, 0s
protozoarios ciliados tém sido os principais agentes, com destaque para
a ictiofitiriase. Atualmente, essa é uma das principais doencas
parasitarias que acometem os juvenis de bagres carnivoros (ISHIKAWA
etal., 2012).

No manejo dos juvenis de surubim deve-se evitar o estresse,
principalmente o térmico e a oscilagdo brusca de outros pardmetros
fisicos e quimicos da &gua, pois esses fatores estressores podem
desencadear a instalagdo de parasitos (INOUE et al., 2009; ISHIKAWA
et al.,, 2012). Devido ao intenso canibalismo existente nessa fase é
necessario fazer semanalmente a classificagdo por tamanho, porém essa
prética causa estresse 0 que tende a baixar a imunidade e torna-los mais
suscetiveis a infestagcbes por |. multifiliis. Segundo (DICKERSON,
2006), surtos de 1. multifiliis normalmente ocorrem quando os animais
estdo estressados. O patégeno é um dos principais limitantes na
producdo de surubim, atingindo os peixes durante o periodo de
larvicultura, alevinagem e engorda (ISHIKAWA et al.,, 2011, 2012;
PADUA et al., 2012; JERONIMO et al., 2016).

1.2.2. Jundia (Rhamdia quelen)

Reino: Animalia
Filo:Chordata

Classe: Actinopterigii
Infraclasse: Teleostei
Ordem: Siluriformes
Familia: Heptapteridae
Género: Rhamdia
Espécie: Rhamdia quelen

Jundia é o nome comum dos peixes pertencentes ao género
Rhamdia, possuem ampla distribuicdo geografica, podendo ser
encontrados nas principais bacias hidrograficas da America Central e
America do Sul, sendo o limite norte de sua ocorréncia o sudeste do
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México e limite sul o centro da Argentina. O Rhamdia quelen ¢ um
peixe de couro com trés pares de barbilhGes na regido maxilar, cuja cor
varia de marrom-avermelhado a cinza, com a parte ventral do corpo
branca (GOMES et al., 2000; BALDISSEROTTO E NETO, 2004,
2010). Em habitat natural vive em lagos e partes profundas dos rios,
com preferéncia por ambientes de 4guas calmas, com fundo de lama ou
arenoso, junto as margens e areas de vegetacdo (GOMES et al., 2000).
Possuem habito alimenta onivoro, com preferéncia por peixes, insetos,
crustaceos, detritos organicos e restos vegetais (MEURER; ZANIBONI
FILHO, 1997).

A maturidade sexual em ambos os sexos ¢ atingida ja no primeiro
ano, o periodo reprodutivo varia conforme a regido, no sul do pais pode-se
considerar entre agosto e mar¢o (BALDISSEROTTO E NETO, 2004).
Quando prontos para desova, 0 comportamento reprodutivo da espécie
em habitat natural é de formar grandes cardumes e procurar lugares de
adgua calma, rasa e limpa, com fundo formado por pedras
(BALDISSEROTTO E NETO, 2010). H& um sincronismo entre machos
e fémeas na hora da desova, a espécie possui ovos semi-densos e ndo
aderentes e ndo possui cuidado parental. A desova dessa espécie €
assincronica, uma vez que os ovos provéem de populagdes heterogéneas
e sdo liberados em diversas ocasides durante o periodo reprodutivo
(GOMES et al., 2000).

Em ambiente de cultivo a espécie possui capacidade de
reproducdo natural, quando mantidas em condi¢gbes ambientais
favoraveis. Buscado otimizar o rendimento das desovas, produtores da
espécie normalmente optam pelo o uso de horménios para indugéo final.

A reproducdo quando feita em ambiente controlado, segue a
mesma metodologia amplamente utilizado na reproducdo de outros
espécies nativas. E interessante para o produtor induzir a desova, pois
assim sera possivel planejar melhor as diferentes etapas do processo de
reproducdo. Condi¢bes de cultivo controladas permitem um melhor
acompanhamento das fases inicias de criacdo, o que leva ao aumento na
producéo final de juvenis prontos para comercializagdo. Em ambiente de
cultivo o jundia apresentam boa aceitacdo de ragdo comercial logo nos
primeiro estagios de desenvolvimento, facil manejo de reproducéo,
elevado potencial de crescimento, boa eficiéncia alimentar e resisténcia
as praticas de manejo (BALDISSEROTTO E NETO, 2004).

Em sistema de cultivo apropriado, juvenis apresentam
crescimento rapido, podendo atingir 5 cm de comprimento logo no
primeiro més. Esse crescimento é bastante pronunciado nos primeiros
anos de vida, onde a taxa de crescimento das fémeas é maior do que dos
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machos. O R. quelen apresenta melhor desempenho de crescimento com
a elevacdo da temperatura da dgua e em ambientes com pouca luz, onde
hd uma menor disputa por espaco e maior ingestdo de alimento
(GOMES et al., 2000).

Entre as espécies nativas mais cultivadas no sul do Brasil destaca-
se a produgdo de jundid Rhamdia quelen, bem adaptado as baixas
temperaturas do inverno é o peixe nativo com maior presenca na
piscicultura de agua doce dessa regido (BALDISSEROTTO E NETO,
2004). Apresenta carne saborosa, de cor clara e sem espinhos
intramusculares, que possui 6tima aceitagdo no mercado consumidor. O
rendimento médio de filés de 50% é superior ao da tilapia (Oreochromis
niloticus), umas das espécies mais cultivadas do pais (AMARAL, 2013).

A criacdo de jundid é uma importante atividade econdmica,
geradora de alimento e renda nas pequenas comunidades agricola da
regido sul. Como espécie nativa, ndo possui objecBes a sua criacdo em
ambientes naturais e pode ser usada em trabalhos de repovoamento de
peixes. Seu cultivo tanto em viveiro escavo como em tanques-rede, vem
crescendo nos Ultimos anos e apresentando Otimos resultados, com
crescimento durante todas as esta¢es do ano, inclusive no inverno, onde
continua se alimentando (GRAEFF, 2013).

Entre os fatores que limitam o crescimento da produgdo em
grande escala estdo as exigéncias tecnoldgicas e de capital para a
producdo de juvenis prontos para a fase de engorda em viveiros
(BALDISSEROTTO E NETO, 2004, 2010). Juvenis dessa espécie
podem ser cultivados com éxito em laboratério pois os melhores
resultados em viveiros de engorda estdo sendo obtidos com peixes a
partir de 5 cm de comprimento (BALDISSEROTTO E NETO, 2010).

A producdo comercial da espécie atualmente encontra-se com
alguns entraves, dentre eles, elevada mortalidade na fase jovem (3-5 cm)
em decorréncia da acdo do patégeno . multifiliis, um dos principais
limitantes para a producdo e cultivo de R. quelen no Sul do Brasil
(CARNEIRO et al., 2005).

1.3. Doengas de bagres sul americanos

Alguns parametros como substancias tdxicas presentes na agua,
altos teores de ambdnia, excesso de matéria organica, introducdo de
parasitos no ambiente e variagcBes climaticas podem favorecer a
proliferacdo de organismos que normalmente estdo em baixo ndmero
e/ou diminuir a resisténcia do hospedeiro (MORAES; MARTINS,
2004).
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Vaérios sdo os fatores envolvidos na disseminacdo de doenca no
ambiente aquatico, como o grau de imunidade dos peixes, habilidade do
parasito em infectar o hospedeiro, presenca de hospedeiros
intermediarios e definitivos, bem como os fatores ambientais que sao
determinantes para a manutencdo do equilibrio no sistema
hospedeiro/parasito/ambiente (MORAES; MARTINS, 2004).

Especificamente sobre a sanidade de bagres, pouco se conhece a
respeito das estratégias utilizadas no controle e erradicacdo de doencas.
Sabe-se que diferentes fatores influenciam diretamente a sanidade dos
animais cultivados (ISHIKAWA et al., 2012)

As enfermidades em peixes de cultivo geralmente ocorrem
guando ha um desequilibrio no meio aquatico, fatores como alta
densidade de estocagem, manuseio incorreto, alimentacéo inadequada e
condigdes sanitérias improprias influenciam diretamente no surgimentos
de doencas. Esses fatores podem provocar estresse e desequilibrio na
homeostase dos peixes, aumentando a vulnerabilidade & parasitos
(BALDISSEROTTO E NETO, 2004; MARTINS et al., 2015;
JERONIMO et al., 2016).

Fases larvais e juvenis de bagres estdo constantemente expostos a
inimeros agentes patogénicos quando mantidos em sistema de cultivo,
sendo que o0s parasitos e bactérias tem sido os principais parasitos
diagnosticados em unidades produtoras (BALDISSEROTTO E NETO,
2004; ISHIKAWA et al., 2012; PADUA et al., 2012). O conhecimento
dos principais agentes parasitarios e bacterianos que afligem os bagres
em fazendas-bercarios, bem como suas relacdes com o ambiente e o
peixe hospedeiro, sdo passos iniciais para 0 desenvolvimento de
estratégias de controle e erradicacdo mais eficientes (ISHIKAWA et al.,
2012).

Em exame parasitoldgico de surubins hibridos nos primeiros
estagios de desenvolvimento, observou-se a presenca dos protozoarios
Epistylis sp. e Trichodina sp. no muco da superficie corporal e nas
branquias, e 1. multifiliis no muco e branquias; Monogenea nas
branquias; e Metacercarias de digenéticos encistadas em branquias,
baco, rins, figado e intestino (VENTURA et al., 2013). PADUA et al.
(2012) relataram prevaléncia de infestacdo por I. multifiliis, Trichodina
sp., Epistylis sp., Monogenea e Henneguya sp. em juvenis de surubim
hibrido, cultivados em “raceways” durante a fase de treinamento
alimentar com 5 a 20 cm e peso de 1 a 50 g.

Juvenis de jundid e surubim (3 a 5 cm) sdo suscetiveis ao
protozoario parasito |. multifiliis, o qual provoca grandes perdas em
curto espaco de tempo (BALDISSEROTTO E NETO, 2004,
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ISHIKAWA et al., 2011). Os bagres sdo especialmente vulnerveis ao .
multifiliis por ndo possuirem escamas, que serve com umas das
principais barreiras para o parasito (NOGA, 2010).

O primeiro estudo que analisou a fauna parasitaria das duas
espécies de bagres da regido do amazonas (Trachelyopterus coriaceus e
Trachelyopterus galeatus) mostrou, que em ambiente natural, em ambos
hospedeiros o |. multifiliis foi umas das espécies de parasito dominante
(PANTOJA, 2016). JERONIMO et al. (2013) descreveram a fauna
parasitaria de cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) cultivado em
tanque-rede no rio Paraguai, onde o I. multifiliis também foi o parasito
mais observado.

Ichthyophthirius multifiliis pode ser encontrado em todas as
regides do Brasil, inclusive na regido Centro-Norte, onde ha menor
variagdo na temperatura da dgua (MARTINS et al., 2015). ISHIKAWA
et al. (2011) relatou prevaléncia de 48% de infestagdo por I. multifiliis
em juvenis de surubim hibrido, durante a fase de treinamento alimentar.
Assim como JERONIMO et al. (2016), que observaram prevaléncia de
96% de I. multifiliis, sendo o parasito com maior presenca na pele e
branquias de surubins cultivados.

1.3.1. Ictio (Ichthyophthirius multifiliis )

Reino Protozoa

Filo Ciliophora

Classe Oligohymenophorea
Ordem Hymenostomatida

Familia Ophryoglenina

Género Ichthyophthirius

Espécie Ichthyophthirius multifiliis

Causador da ictiofitiriase, também conhecida como doenca dos
pontos brancos, |. multifiliis € um protozoario ciliado que provoca
lesBes nas branquias e pele podendo rapidamente levar a mortalidade em
massa (MATTHEWS, 2005; DICKERSON, 2006; FORWOOD, 2014).
Considerado um dos protozoarios parasitos mais patogénicos para
peixes de agua doce, pode causar grandes prejuizos aos produtores,
possui ocorréncia global, podendo ser encontrado em uma ampla gama
de peixes de agua doce, tanto em regides temperadas como tropicais,
afetando peixes ornamentais, de cultivo e selvagens (SELOSSE e
ROWLAND, 1990; DURBOROW et al., 1998; MATTHEWS, 2005;
DICKERSON, 2006; PICON-CAMACHO et al., 2012; FORWOOD,
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2014). Foi o primeiro protozodrio parasito de peixe a ter seu genoma
sequenciado (COYNE et al., 2011).

O parasito tem ciclo de vida direto com quatro diferentes
estagios: o parasitario trofonte, habita a epiderme do peixe e se alimenta
de células epiteliais e de globulos vermelhos; tomonte, desprende-se do
hospedeiro para encistar e iniciar divisdo binaria, dando origem aos
tomitos; teronte, com vida livre ¢ a forma infectante (MATTHEWS,
2005). Segundo FORWOOD (2014), o tempo de desenvolvimento do
tomonte até a liberacdo dos terontes, é diretamente influenciado pela
temperatura da agua. O ciclo de vida do protozoario possui em média 35
dias na temperatura de 10 °C e a 27 °C apenas dois dias, sendo que a 32
°C sua reproducédo é prejudicada (KUBITZA e KUBITZA, 1998). Sua
fase reprodutiva € assexuada, podendo produzir de 100 a 1000
individuos (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2002). Em
experimento realizado por FORWOOD (2014), o nimero de terontes
produzidos foi maior a 25°C, porém tanto em temperaturas acima como
abaixo desse valor, houve decréscimo.

A reprodugdo e sobrevivéncia de I. multifiliis estdo diretamente
relacionados a concentragdo de NaCl na agua, o nimero médio de
terontes produzidos por cisto variou entre 826 em concentragdo de 0 g.L"
1e 120 em 5 g.L, em concentragdo maior que este valor a producio de
terontes ¢ inibida (AIHUA; BUCHMANN, 2001). O tempo médio para
liberacdo dos terontes possui correlagdo positiva com a concentragéo de
NaCl, em 0 g.L demora metade do tempo quando comparado a 5 g.L™.

A principal forma de transmissdo é a horizontal, onde os peixes
parasitados atuam como fonte de infestagdo para o restante do lote. Apds
a dispersdo do parasito no ambiente aquatico, a dgua de cultivo atua
como veiculo de formas infectantes, assim como instrumentos utilizados
na piscicultura (pugas, peneiras e redes de arrasto). Deve-se evitar que a
agua de transporte dos peixes recém-chegados seja despejada
diretamente nos viveiros de cultivo, pois essa dgua atua como meio de
transmissdo de protozoarios, bactérias, fungos e virus potencialmente
patogénicos aos peixes (ISHIKAWA et al., 2012).

O principal sinal clinico da ictiofitiriase é a presenca de pontos
brancos em toda superficie dos peixes parasitados, incluindo pele,
nadadeiras, cornea, cavidade bucal e branquias. Também é comum
observar os peixes exibindo movimentos de friccdo contra as paredes,
fundo ou telas dos viveiros, devido a acdo irritante causada pela
movimentacdo do parasito na pele do peixe. Com 0 agravamento da
condicdo clinica, é possivel observar peixes apaticos, com anorexia,
mudanca da coloragdo da pele, aumento da producdo de muco,
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dificuldade respiratéria com aumento dos batimentos operculares e
boquejamento na superficie e entrada de 4gua dos viveiros (ISHIKAWA
etal., 2012).

Estudos recentes de imunizacéo por vacinagdo com terontes de I.
multifiliis em bagre do canal, demonstrou a eficicia do método na
prevencdo de I. multifiliis nessa espécie, sendo que 95% dos peixes
imunizados sobreviveram quando desafiado com o parasito (XU et al.,
2016). A imunizacdo por vacinagdo e banho de imersdo foi testada
também em jundias e apresentou resultados promissores (TANCREDO
et al., 2015). Porem nesse processo de imunizagdo, os peixes adquirem
imunidade apenas a cepa de |. multifiliis testada, continuando
susceptiveis as demais cepas, 0 que limita a eficacia do método. Martins
et al. (2011), demonstraram que esse método de imunizacdo ndo
funciona em temperatura baixa (15 °C).

A concentragdo de 4.80 mg.L™! de Ferrato de Potéssio (K2FeO4)
preveniu a infestacdo de I. multifiliis em goldfish, devido ao efeito de
desinfeccdo relacionado ao uso do quimico (LING et al., 2010).
Segundo DICKERSON (2006), o desenvolvimento de métodos de
prevencdo de ictiofitiriase é uma importante area de estudos em
aquicultura, sendo que um dos melhores tratamentos e prevencao é o uso
permanente de 2 a 3 g.L"* de NaCl, muito efetivo em pequenos tanques e
sistemas de recirculagio (DURBOROW et al., 1998 ), além de ser
barato, seguro e de facil aplicacdo (SELOSSE; ROWLAND, 1990).

O NaCl é mais efetivo quando usado em baixas concentragdes (1-
5 g.L'Y) por periodo minimo de uma semana e temperatura proxima dos
25° C, a exposicao continua de peixes infectados com I. multifiliis, inibe
a producdo de terontes a partir dos cistos, diminuindo assim a chance de
reinfestacdo (AIHUA; BUCHMANN, 2001).

O controle e erradicagdo de I. multifiliis se torna muito dificil
apés sua introducdo no sistema de cultivo (SCHELKLE et al., 2011).
Em meta andlise feita por PICON-CAMACHO et al. (2012), avaliaram
a utilizacdo de 116 tratamentos testados contra 0 parasito e a maioria
apresentou baixa eficicia. Segundo os autores, |. multifiliis possui
capacidade de desenvolver resisténcia devido ao uso continuo de drogas,
0 que leva ao aumento da quantidade usada e dos impactos ambientais
causados pelo tratamento, demonstrando assim a importancia em adotar
medidas de controle sanitario, afim de efetivar a profilaxia de
ictiofitiriase.

Geralmente, os tratamentos recomendados contra infestacGes por
I. multifiliis s@o agentes quimicos: verde de malaquita, formalina, sulfato
de cobre, azul de metileno e permanganato de potassio (TIEMAN;
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GOODWIN, 2001; SRIVASTAVA et al., 2004; CARNEIRO et al.,
2005; FORWOOD, 2014). Porém muitos desses quimicos sdo
substancias perigosas de uso restrito, como por exemplo o verde de
malaquita, um agente quimico carcinogénico que permanece nos tecidos
dos peixes tratados e 0 consumo de sua carne oferece risco para salde
humana (SRIVASTAVA et al.,, 2004). CARNEIRO et al. (2005)
registrou altas taxas de mortalidade logo ap6s o primeiro banho com
formalina comercial (0,2 mL/L), indicando elevada sensibilidade do
jundia a esta substancia, bem como o uso de permanganato de potassio
na concentracdo 1,3 mL/L que apresentou altas taxas de mortalidade seis
dias ap6s o inicio do experimento, indicando pouca eficiéncia destes
produtos quimicos no tratamento de I. multifiliis em jundia.

Diferentes sais podem ser usadas com eficacia, na reducdo do
estresse e na prevencdo e tratamento de ectoparasitos (NOGA, 2010). O
NaCl é o segundo produto mais usado no tratamento de infestagdes por
I. multifiliis, sendo liberado para uso pelas principais agéncias
regulamentadoras de produtos quimicos para aquicultura incluindo as
agéncias Norte-Americanas e Européias (Picon-Camacho et al., 2012).
Diversos autores relataram bons resultados com o uso desse sal no
controle deste protozoario (SELOSSE; ROLAND, 1990; TONGUTHAI,
1997; MIRON et al., 2003; GARCIA et al., 2007; MELO et al., 2015).

O cloreto de sddio (NaCl), popularmente conhecido como sal
comum, € utilizado para tratar e prevenir uma ampla gama de patégenos
de peixes de &gua doce (Dinoflagelados, Monogenias, Bactérias,
Protozoarios) (LIO-PO et al., 2014). Os ectoparasitos em especial sdo
severamente afetados pela presenga de NaCl, o sal provoca a
desidratacdo do parasito, ja que estes possuem menor capacidade de
osmorregulagdo se comparados aos peixes hospedeiros, devido a menor
area superficial em relacéo ao volume (SCHELKLE et al., 2011).

A redugdo na mortalidade em bagre americano
experimentalmente desafiado com Flavobacterium columnare e
mantidos em salinidade de 1 % indica que essa concentracdo de sal
pode ser Util na reducdo das perdas por bacterioses em sistemas de
cultivo onde a salinidade pode ser facilmente ajustada, como sistemas de
recirculacdo de dgua (ALTINOK; GRIZZLE, 2001).

Segundo FORWOOD (2014) a sensibilidade do I. multifiliis a
presenca de NaCl na agua tem aplicacGes na prevencdo e tratamento do
parasito, especialmente em sistemas com baixa troca de agua, como por
exemplo os sistemas fechados de recirculagcdo. A eficacia do uso de
NaCl depende dos seguintes fatores: peixe hospedeiro, cepa do parasito,
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método de aplicacdo, temperatura e concentracdo do sal (MIRON et al.,
2003; SCHELKLE etal., 2011).

O jundié adaptou-se bem as concentragdes de 0 a 8 g.L™ de NaCl
durante 15 e 30 dias de exposicéo. Essa salinidade ndo influenciou nos
parametros hematoldgicos, e 0s peixes ndo sofreram estresse osmotico
durante o periodo de avalia¢do, pois ndo houve variacao significativa da
hemoglobina e do hematécrito (CAMARGO et al., 2006). Como 0s
juvenis de jundid (6 cm) suportam concentracGes de até 9g/L pelo
periodo de 96h, o sal comum (NaCl) em menores concentra¢des pode
ser testado na prevencdo e tratamento de patdgenos que ocorrem nessa
espécie (MARCHIORO; BALDISSEROTTO, 1999).

Juvenis de jundi& infestados com I. multifiliis foram tratados com
diferentes concentracdes de NaCl (0, 1, 2, 4 g.LY) durante 23 dias e
observou-se que a sobrevivéncia esta diretamente relacionada a
concentracdo desse sal (MIRON et al., 2003). Quando testado 4 g.L*
nas mesmas condigdes de cultivo, durante um periodo de 45 dias,
observou-se sobrevivéncia de 100%, indicando que o NaCl é uma
alternativa para o tratamento de juvenis de Rhamdia quelen parasitados
por 1. multifiliis.

O cultivo de espécies de agua doce em ambientes com
aproximadamente 3 g.L? de sal pode diminuir a perda de ions para o
meio reduzindo assim o gasto energético com osmorregulacdo e
aumentando o crescimento e sobrevivéncia (BALDISSEROTTO, 2013).
Em sistemas de recirculagdo de a4gua o uso de NaCl ajuda a reduzir
problemas com parasitos e fungos, bem como ameniza a irritagdo do
epitélio branquial, além de ndo interferir no funcionamento do filtro
bioldgico (KUBITZA, 2007). Concentracfes tdxicas de nitrito podem
ocorrer em sistemas de cultivo onde ocorre a recirculagdo de agua e a
aplicacdo de sal na &gua ameniza o potencial tdxico do nitrito aos peixes
(TAKATA; LUZ, 2015). Segundo Arana (2010) a presenca de ions
cloreto aumenta a resisténcia dos animais aos efeitos negativo da alta
concentracdo de nitrito. O NaCl aumenta a estabilidade do meio de
cultivo, neutralizando o nitrito da agua e impedindo a formacdo de
amonia toxica (MORAES; MARTINS, 2004).

O sal reduz o estresse nos peixes de cultivo, podendo leva-los a
uma maior sobrevivéncia apés diversas praticas na piscicultura. Apesar
do grande beneficio do sal, grande parte dos produtores desconhece as
possibilidades de uso desse produto. Porém, faz-se necessario conhecer
a tolerancia de sal para cada espécie de peixe, também as concentracdes
e 0 tempo adequados para cada finalidade (TAKATA,; LUZ, 2015), afim
de estabelecer medidas profilaticas adequadas para controlar as perdas e
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evitar a disseminacdo de parasitos para as demais fases de producdo
(VENTURA et al., 2013).

1.4. Cloreto de magnésio (MgCl)

O uso da misturas de diferentes sais, favorece os peixes durante
tratamentos de longa duragdo, por conter importantes minerais como por
exemplo o magnésio (Mg®) (NOGA, 2010). O Mg participa
diretamente na adaptacdo respiratéria dos peixes, osmorregulacéo,
impulso muscular, metabolismo do tecido esquelético, sintese de
proteinas, crescimento e homeostase mineral nos tecidos dos peixes de
agua doce (HOUSTON, 1984; VAN DER VELDEN et al., 1990;
BIJVELDS et al., 1997). Sua via de obtencdo pode ser tanto pela dieta
como pela dgua de cultivo, sendo rim, intestino e branquias, os 6rgaos
responsaveis pela absor¢cdo (VAN DER VELDEN et al., 1990). Em
trutas alimentadas sem o mineral, a concentragdo de 46 mg/L na &gua de
cultivo, foi suficiente para atender as exigéncias nutricionais de
magnésio da espécie (SHEARER; ASGARD, 1992).

Deficiéncia de magnésio em peixes de dgua doce pode causar
reducdo no crescimento, aumento na mortalidade, degeneracdo das
fibras musculares e dos filamentos branquiais, deformidade esquelética,
menor mineralizagdo Gssea, nefrocalcinose (excesso de célcio
depositado no rim), anorexia e letargia (COWEY et al., 1977; OGINO et
al., 1978; KNOX et al., 1981; GATLIN et al., 1982). Em meta analise
feita por PICON-CAMACHO et al. (2012), analisou-se os principais
métodos atuais de controle de |. multifiliis e ndo hd mencdo ao uso de
cloreto de magnésio no combate ao parasito.

Devido & escassez de trabalhos relacionados ao uso deste sal na
prevencdo de parasitos de peixes de dgua doce, o presente estudo tem
como objetivo analisar diferentes concentragdes de cloreto de magnésio
e cloreto de sodio na prevencdo e tratamento de Ichthyophthirius
multifiliis em juvenis de surubim e jundia. O NaCl, por ser amplamente
utilizado no controle de I. multifiliis nas duas espécies, foi escolhido
como produto de comparagdo com o MgCI, sendo que ambos foram
testados nas mesmas concentragdes afim de comparar os resultados
obtidos.

Os dois sais possuem as mesmas classificacbes segundo o
Sistema de Rotulagem de Substancias Perigosas da Unido Européia
(Directiva 67/548/EEC), sendo produtos que ndo causam riscos para
humanos e ao meio ambiente. No Brasil ha diversos produtos
quimioterapicos que sdo usados na profilaxia e tratamento de
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enfermidades de peixes, porem apenas o sal comum tém aprovacéo para
uso na aquicultura segundo o (MAPA) Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (TAKATA,; LUZ, 2015).

A dissertacdo esta dividida em introdugdo geral e um capitulo na
forma de nota cientifica, redigido segundo as normas ABNT.

Figura 1. Juvenil de surubim parasitado por I. multifiliis. (Fonte: autor).
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Figura 3. NUmero de publicagBes sobre o protozoario Ichthyophthirius

multifiliis, de 1998 a 2016 acessado em base de dados internacional. Fontes —

Scopus; — ISI; — ScienceDirect, (2017).
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2. JUSTIFICATIVA

Surubim e jundia estdo entre as espécies nativas brasileiras com
maior potencial de cultivo, bem adaptados as condi¢Ges das regides
onde ocorrem, apresentam crescimento rapido e Otima aceitaco.
Contudo, a producdo encontra-se com alguns entraves, dentre eles,
elevada mortalidade durante a fase jovem em decorréncia da acdo do
parasito Ichthyophthirius multifiliis, o que dificulta uma produgéo
comercial expressiva. Geralmente, os tratamentos recomendados contra
infestagdes por I. multifiliis sdo agentes quimicos perigosos e de uso
restrito, que muitas vezes causam grandes impactos ao ambiente, e
consequentemente aos peixes e a quem os manipulam. Nesse contesto
faz-se necessario estudos para desenvolver estratégias de prevencao e
tratamentos de parasitos em bagres cultivados. O uso da misturas de
diferentes sais, favorece os peixes durante tratamentos de longa duracao,
por conter importantes minerais como por exemplo o magnésio (Mg®").
Entre os beneficios do magnésio para os peixes de agua doce estdo;
aumento no crescimento, ganhe de peso e sobrevivéncia. O Mg participa
diretamente de diversos processo fundamentais para o desenvolvimento
dos peixes, como formacéo do tecido esquelético, homeostase mineral,
sintese de proteinas e osmorregulacdo. A importancia de trabalho esta
em avaliar o uso de cloreto de magnésio como possivel método
alternativo ao controle de I. multifiliis em peixes de agua doce. Foi
analisado de forma comparativa ao cloreto de sodio, tratamento este ja
utilizado na prevencdo e tratamento do parasito em juvenis de surubim e
jundia, tendo em vista os beneficios do magnésio e a inexisténcia de
experimentos que utilizem o sal MgCl.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Analisar diferentes concentragfes de cloreto de magnésio e
cloreto de sodio em &gua de cultivo na prevencdo e tratamento de
Ichthyophthirius multifiliis em Pseudoplatystoma sp. e Rhamdia quelen.

3.2. Objetivos Especificos

Utilizar as concentragdes de 2, 4 e 6 g.L* de cloreto de magnésio
e cloreto de sédio na prevencdo de Ichthyophthirius multifiliis em
Pseudoplatystoma sp. mantidos em sistema de recirculacéo

Utilizar as concentracdes de 2, 4 e 6 g.L* de cloreto de magnésio
e cloreto de sédio no tratamento de Rhamdia quelen mantidos em
sistema de recirculagéo contra ao Ichthyophthirius multifiliis
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4. CAPITULO 1 - Cloreto de magnésio e cloreto de sédio na
prevengdo e tratamento de Ichthyophthirius multifiliis EM
Pseudoplatystoma SP. E Rhamdia quelen

Caio van Tol Aragio Coacci'e Luis Alejandro Vinatea Arana®
!Departamento de Aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Brasil.

Resumo - O objetivo deste estudo foi analisar o uso de cloreto de
magnésio (MgCl) e cloreto de sédio (NaCl) no controle de
Ichthyophthirius multifiliis em juvenis de Pseudoplatystoma sp. e
Rhamdia quelen. Divido em dois ensaios, primeiro testou as
concentracdes de 2, 4 e 6 g.L ™ de MgCl e NaCl na prevencéo de I.
multifiliis em Pseudoplatystoma sp. e 0 segundo ensaio testou as
mesmas concentragdes dos sais do ensaio | no tratamento de I. multifiliis
em Rhamdia quelen. Ambos os ensaios tiveram duracdo de 15 dias e
utilizaram 420 peixes em cada ensaio, dispostos em 7 diferentes
sistemas de recirculagdo providos de 28 caixas plasticas de 20 L com
densidade de estocagem 0,75 juvenil/L. No ensaio de prevencdo, 0s
animais foram expostos a poés-larvas de tilapias infestadas com |I.
multifiliis como fonte de alimento, e no ensaio de tratamento, os peixes
ja estavam infestados com intensidade média infeccdo de 375 + 98
parasitos por peixe e taxa de prevaléncia de 100%. Ao final do ensaio de
prevencdo, apenas nos peixes ndo tratados, foi encontrado o parasito,
com intensidade média de 952 + 212 e taxa de prevaléncia de 100%,
resultando em 100% de mortalidade no décimo dia de ensaio. Os peixes
tratados apresentaram sobrevivéncia de 100% nas concentracdes de 2, 4
e 6 g.L* de cloreto de magnésio, assim como nas concentragdes de 2 e 4
g.L"t de NaCl e 96,6 % em 6 g.L* de NaCl. No ensaio de tratamento, no
sétimo dia de experimento foi observada mortalidade acumulada de
100% no sistema de recirculacdo controle e na avaliacdo parasitologica
de muco da superficie do corpo, 0 Unico parasito encontrado foi o I.
multifiliis, com intensidade média de 1097 + 192 e taxa de prevaléncia
de 100%, ndo sendo observado I. multifiliis nos tratamentos contendo
diferentes concentragdes de MgCl e NaCl. O uso de 2, 4 e 6 g.L? de
cloreto de sodio e cloreto de magnésio foram eficazes no controle e
prevencao de I. multifiliis em juvenis de surubins e jundias.

Palavras-chave: Surubim, Jundid, Protozoa, Tratamento
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1. Introducéo

As enfermidades em peixes de cultivo geralmente ocorrem
guando ha desequilibrio no meio aquatico, fatores como alta densidade
de estocagem, manuseio incorreto, alimentacdo inadequada e condigdes
sanitarias improprias influenciam diretamente no surgimentos de
doencas. Esses fatores podem provocar estresse e desequilibrio na
homeostase dos peixes, aumentando a vulnerabilidade a parasitos
(Baldisserotto e Neto, 2004; Moraes; Martins, 2004; Martins et al.,
2015; Jerénimo et al., 2016).

Atualmente, a producéo comercial de surubim (Pseudoplatystoma
sp.) e jundid (Rhamdia quelen) encontra-se com alguns obstaculos,
dentre eles, a elevada mortalidade na fase jovem, em decorréncia da
acdo do Ichthyophthirius multifiliis, o que dificulta uma produgéo
comercial expressiva. Entre os parasitos causadores de enfermidade que
acometem bagres, os protozodarios ciliados tém sido os principais
agentes, com destaque para a ictiofitiriase. Atualmente, essa é uma das
principais doengas parasitarias que acometem 0s juvenis de bagres
(Baldisserotto e Neto, 2004; Inoue et al., 2009; Baldisserotto e Neto,
2010; Campos, 2010; Ishikawa et al., 2011, 2012; Padua et al., 2012).

Causador da ictiofitiriase, também conhecida como doenga dos
pontos brancos, |. multifiliis € um protozoério ciliado que provoca
lesBes nas branquias e pele podendo rapidamente levar a mortalidade em
massa (Matthews, 2005; Dickerson, 2006; Forwood, 2014). Foi o
primeiro protozoario parasito de peixe a ter seu genoma sequenciado
(Coyne et al., 2011). Considerado um dos protozodarios parasitos mais
patogénico para peixes de agua doce, pode causar grandes prejuizos aos
produtores, possui ocorréncia global, podendo ser encontrado em uma
ampla gama de peixes de agua doce, tanto em regies temperadas como
tropicais, afetando peixes ornamentais, de cultivo e selvagens (Selosse e
Rowland, 1990; Durborow et al., 1998; Matthews, 2005; Dickerson,
2006; Picon-Camacho et al., 2012; Forwood, 2014).

O controle e erradicacdo de |. multifiliis se torna muito dificil
apés sua introducdo no sistema de cultivo (Schelkle et al., 2011). Em
meta analise feita por Picon-Camacho et al. (2012), avaliou-se a
utilizacdo de 116 tratamentos testados contra o parasito e a maioria
apresentou baixa eficicia. Segundo os autores, |. multifiliis possui
capacidade de desenvolver resisténcia devido ao uso continuo de drogas,
0 que leva ao aumento da quantidade empregada e dos impactos
ambientais causados pelo tratamento, demonstrando assim a importancia
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em adotar medidas de controle sanitario, afim de efetivar a profilaxia de
ictiofitiriase.

Geralmente, os tratamentos recomendados contra infestaces por
I. multifiliis s&o agentes quimicos: verde de malaquita, formalina, sulfato
de cobre, azul de metileno e permanganato de potassio (Tieman;
Goodwin, 2001; Srivastava et al., 2004; Carneiro et al., 2005; Forwood,
2014). Porém muitos desses quimicos sdao substancias perigosas de uso
restrito, como por exemplo o verde de malaquita, um agente quimico
carcinogénico que permanece nos tecidos dos peixes tratados,
oferecendo riscos a salde humana caso haja consumo de sua carne
(Srivastava et al., 2004). A exemplo Carneiro et al. (2005) registraram
altas taxas de mortalidade logo ap6s o primeiro banho com formalina
comercial (0,2 mL/L), indicando elevada sensibilidade do jundi4 a esta
substancia, bem como o uso de permanganato de potassio na
concentracdo 1,3 mL/L que apresentou altas taxas de mortalidade seis
dias apds o inicio do experimento, indicando pouca eficiéncia destes
produtos quimicos no tratamento de I. multifiliis em jundia.

Diferentes formas de sais podem ser usadas com eficacia na
reducdo do estresse e na prevencdo e tratamento de ectoparasitos (Noga,
2010). O cloreto de sodio (NaCl) é o segundo produto mais usado no
tratamento de infestagdes por 1. multifiliis, sendo liberado para uso pelas
principais agéncias regulamentadoras de produtos quimicos para
aquicultura incluindo as agéncias Norte-Americanas e Européias (Picon-
Camacho et al., 2012). Diversos autores relataram bons resultados com
0 uso desse sal no controle deste protozoario (Selosse; Roland, 1990;
Tonguthai, 1997; Miron et al., 2003; Garcia et al., 2007).

O NaCl, popularmente conhecido como sal comum, é utilizado
para tratar e prevenir uma ampla gama de patdégenos de peixes de agua
doce (Dinoflagelados, Monogenea, bactérias, protozoarios) (Lio-Po et
al., 2014). Os ectoparasitos em especial sdo severamente afetados pela
presenca de NaCl, o sal provoca a desidratacdo do parasito, ja que estes
possuem menor capacidade de osmorregulagdo se comparados aos
peixes hospedeiros, devido a menor area superficial em relacdo ao
volume (Schelkle et al., 2011).

O uso da misturas de diferentes sais, favorece os peixes durante
tratamentos de longa duragdo, por conter importantes minerais como por
exemplo o magnésio (Mg®") (Noga, 2010). O Mg participa diretamente
na adaptacdo respiratdria dos peixes, osmorregulacdo, impulso
muscular, metabolismo do tecido esquelético, sintese de proteinas,
crescimento e homeostase mineral nos tecidos dos peixes de agua doce
(Houston, 1984; Van Der Velden et al., 1990; Bijvelds et al., 1997). Sua
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via de obtencdo pode ser tanto pela dieta como pela dgua de cultivo,
sendo rim, intestino e branquias, os 6rgdos responsaveis pela absorcao
(Van Der Velden et al., 1990).

Deficiéncia de magnésio em peixes de agua doce pode causar
reducdo no crescimento, aumento na mortalidade, degeneracdo das
fibras musculares e dos filamentos branquiais, deformidade esquelética,
menor mineralizagdo 06ssea, nefrocalcinose (excesso de calcio
depositado no rim), anorexia e letargia (Cowey et al., 1977; Ogino et al.,
1978; Knox et al., 1981; Gatlin et al., 1982). Segundo Picon-Camacho
et al., (2012), ndo existe men¢do ao uso de cloreto de magnésio no
combate ao parasito.

Devido a escassez de trabalhos relacionados ao uso do sal e
cloreto de magnésio na prevengdo de parasitos de peixes de 4gua doce, 0
presente estudo teve como objetivo analisar diferentes concentragdes de
cloreto de magnésio em comparagdo ao uso tradicional do cloreto de
sodio na prevencdo e tratamento de Ichthyophthirius multifiliis em
Pseudoplatystoma sp. e R. quelen.

2. Matérias e Métodos

O experimento foi realizado no laboratério de reproducdo de
peixes da Piscicultura Panama, localizado no estado de Santa Catarina,
Brasil (latitude 27° 57’ 38” S, longitude 48° 45” 277 W). Testou-se as
concentracdes de 2, 4 e 6 g.L? de cloreto de magnésio (MgCl) em
comparacdo ao cloreto de sédio (NaCl) na prevencdo de juvenis de
Pseudoplatystoma sp frente ao I. multifiliis e tratamento de juvenis de
R. quelen infestados com o parasito.

2.1. Delineamento experimental

As duas espécies foram adquiridas de piscicultura comercial
(latitude 27° 57> 40” S, longitude 48° 45’ 30” W) localizada no
municipio de Paulo Lopes, Santa Catarina, Brasil e aclimatados durante
7 dias em caixas circulares de fibra de 2000 L conectadas a sistemas de
recirculacdo de agua com capacidade de 35000 L, equipado com filtro
mecanico, filtro bioldgico e controle de temperatura.

Ambos 0s experimentos tiveram duracdo de 15 dias sendo
utilizados seis tratamentos e o controle, conduzidos em 7 diferentes
sistemas de recirculagdo, cada sistema com uma concentracdo de sal.
Estes sistemas eram providos de 4 caixas plasticas retangulares de 80
cm por 40 cm de 20 L, utilizadas como unidades experimentais e
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povoadas inicialmente com 15 peixes cada, com densidade média de
estocagem de 0,75 kg/m?.

Os tratamentos consistiram em MgCl 2 com 2 g.L™ de cloreto de
magnésio, MgCl 4 com 4 g.L de cloreto de magnésio, MgCl 6 com 6
g.L! de cloreto de magnésio, NaCl 2 com 2 g.L™ de cloreto de sédio,
NaCl 4 com 4 g.L™! de cloreto de sodio, NaCl 6 com 6 g.L de cloreto
de sodio e controle com 0 g.L . Os sais utilizados foram cloreto de
magnésio (MgCl) (Vetec — 99%) e cloreto de sdédio (NaCl) (Vetec —
99%), foram adicionados previamente em cada sistema de recirculagdo
antes do povoamento.

A mortalidade dos peixes foi registrada diariamente e 0s animais
eram considerados mortos quando ndo apresentavam movimento do
opérculo e nadadeiras e ndo havia resposta a estimulos mecéanicos (Yao
et al., 2010). Peixes considerados mortos eram retirados das unidades e
ao final foi calculada a taxa de sobrevivéncia (%).

Ao final dos ensaios foram escolhidos aleatoriamente 10 peixes
por tratamento (6 tratamentos) e anestesiados com Eugenol (75 mg/L)
para biometria. O comprimento foi obtido com o auxilio de paquimetro
digital 150/6” (Messen, Brasil) e o peso com balanca digital de precisdo
FA-2104N (Celtac, Brasil).

2.2. Sistemas de recirculagéo

Foram utilizados 7 sistemas fechados de recirculacdo de agua.
Cada sistema contava com um tanque plastico cilindrico de 80 L que
serviu como reservatorio, onde havia aeracdo constante fornecida por
pedra porosa ligada a um aerador de 100 w. A partir do reservatorio, a
agua foi conduzida por gravidade com vazdo média de 4 L/min para 4
unidades experimentais. Estas possuiam um cano de PVC de 20 mm
utilizado como controle de nivel, por onde foi coletada a agua e
encaminhada para o sistema de filtragem, composto por filtro mecéanico
e filtro bioldgico, disposto em caixa plastica retangular de 80 cm por 40
cm com capacidade de 35 L. Este foi conectado a um tanque plastico
cilindrico de 60 litros, de onde era feito o recalque da agua com auxilio
de bomba submersa de 35 w controlada por bdia de nivel.

Durante os ensaios ndo houve renovacdo, foi feita apenas
reposicdo da agua perdida na limpeza e a por evaporacdo. Uma vez ao
dia todas as unidades experimentais eram limpas por sifonamento com
auxilio de mangueira plastica de 5 mm para remocdo de material
organico depositado no fundo. A taxa didria de recirculacdo e de
reposicao de agua foi em média 700% e 2,5% respectivamente.
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2.3. Qualidade de agua

Aproximadamente 4000 L de agua foram utilizados do sistema de
recirculacdo da propriedade para maturacdo do sistema. Os parametros
fisico quimicos de qualidade de agua foram os seguintes: temperatura
(25 °C), oxigénio (7 mg /L), salinidade (0 g.L%), alcalinidade (10 mg
CaCO3 /L), pH (7), ambnia Total — N (0,2 mg/L), nitrito (0,05 mg N-
NO2/L) e nitrato (3 mg N-NO3/L).

Durante os ensaios os dados de qualidade de agua foram
coletados com intervalos de 72 h. Temperatura (25,60 £ 0,76 °C) e
oxigénio (7,07 + 0,5 mg/L) foram medidos com oximetro digital
(Alfakit, Floriandpolis, SC). Salinidade (0, 1, 2, 3, 2, 4, 6,) g.L" para o
controle e os tratamentos com 2, 4, 6 g.L de cloreto de magnésio e
cloreto de sddio respectivamente, foi obtida com auxilio de
condutivimetro digital EcoSense EC300A (YSI Incorporated, EUA).
Alcalinidade (10 + 0,50 mg CaCO3 /L), pH (7 £ 0,5), ambdnia total — N
(0,74 + 0,30 mg/L), nitrito (0,08 + 0,04 mg N-NO2/L) e nitrato (5,50
0,5 mg N-NO3/L), foram medidos com kit colorimétrico (Alfakit,
Florianépolis, SC).

2.4. Ensaio de prevencéo

Utilizou-se as concentracdes de 2, 4 e 6 g.L? de cloreto de
magnésio (MgCl) e cloreto de sddio (NaCl) na prevencao de I. multifiliis
em Pseudoplatystoma sp, cada concentracdo de sal foi estabelecida em
diferentes sistemas de recirculago.

Foram selecionados 440 juvenis de surubim hibrido (P.
corruscans macho x P. reticulatum fémea) com (3 £ 0,37 cme 0,2 +
0,07 g), adquiridos de uma piscicultura comercial (latitude 27° 57° 40”
S, longitude 48° 45° 30” W) localizada no municipio de Paulo Lopes,
Santa Catarina, Brasil.

Antes do inicio do ensaio, 20 peixes foram anestesiados com
Eugenol (75 mg/L), foi medido peso (g) e comprimento total (cm) e
feito avaliacdo parasitoldgica somente de muco de superficie, segundo
metodologia proposta por Jer6bnimo et al. (2012). Na avaliacdo
parasitolégica inicial observou-se taxa de prevaléncia 0%, confirmando
a auséncia de parasitos nos juvenis antes do inicio do experimento.

Foi utilizado como alimento e possivel via de infestacdo natural
de . multifiliis, p6s larvas de tilapia (Oreochromis niloticus)
(comprimento médio 9,65 £ 0,92 mm) com sinais visuais externos do
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parasito (pontos brancos na superficie do corpo). O fornecimento foi
feito quatro vezes ao dia durante todo periodo experimental.

As pos larvas de tilapia foram coletadas semanalmente em viveiro
escavado de 1000 m2 de area, povoado com 1500 reprodutores de
tilapia, com densidade de estocagem de 1,5 peixes por m2 em uma
propor¢do de um macho para duas fémeas. O processo de captura das
nuvens de pos larvas, foi feito utilizando-se rede com malha de 0,5 mm
e dimensGes de 1,5 metros de altura por 2 metros de comprimento.

As pos larvas coletadas foram transferidas com auxilio de peneira
para uma caixa plastica retangular de 80 cm por 40 cm, revestida
internamente com malha de 1 mm e adaptada para flutuar. Apds esse
processo, as pos larvas foram colocadas em baldes de 20 L e
transportadas para o laboratério onde foram acondicionadas em caixa
plastica circular de 500 L e mantidas em sistema de circulagdo de agua
aberto sem aquecimento e alimentadas 2 vezes ao dia com racdo em po
(Nicoluzzi, Brasil), com os seguintes niveis de garantia: Proteina Bruta
(min) 400 g/kg; Umidade (méx) 125 g/kg; Extrato Etéreo (min) 80 g/kg;
Matéria Fibrosa (méx) 35g/kg.

2.5. Analise parasitoldgica

Para avaliagdo parasitologica dos juvenis o muco de superficie foi
coletado ao final do experimento e escolhidos aleatoriamente 12 peixes
por tratamento (7 tratamentos) onde foram previamente anestesiados
com Eugenol (75 mg/L) e eutanasiados por comocgdo cerebral, o
tegumento foi raspado com lamina, no sentido cabega-cauda e 0 muco
coletado em placas de Petri e transferido para frascos plasticos com 50
ml de alcool 70% . O material coletado passou por analise no laboratério
Sanidade de Organismos Aquaticos (AQUQOS) do departamento de
Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina, segundo
metodologia proposta por Jer6bnimo et al. (2012): A amostra foi
homogeneizada, 1 ml foi retirado com auxilio de pipeta de plastico,
transferido para camara de Sedwick Rafter e levado ao microscépio
(Coleman) para contagem dos parasitos.

A partir dos resultados obtidos calculou-se a taxa de prevaléncia e
intensidade média do parasito, conforme Bush et al. (1997). taxa de
prevaléncia = (nimero de peixes infectados/nimero de peixes
analisados) x 100; intensidade média = nimero total do parasito na
amostra/nimero de peixes infectados pelo parasito.
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2.6. Ensaio de tratamento

Utilizou-se as concentragdes de 2, 4 e 6 g.L ! de cloreto de
magnésio e cloreto de sddio no tratamento de Ichthyophthirius multifiliis
em juvenis de jundia Rhamdia quelen ( 5,38 + 0,54 cme 1,01 + 0,27 g),
com sinais visuais de infestacéo pelo parasito. Cada concentragdo de sal
foi estabelecida em diferentes sistemas de recirculagéo.

Foram selecionados 490 juvenis com alto grau de infestacdo
(mais de 30 pontos brancos na superficie do corpo). Afim de iniciar o
experimento com um grupo de peixes com mesmo grau de infestacéo,
foi elaborado protocolo de controle visual da infestagdo semelhante &
metodologia realizada por Melo et al. (2015), que consistiu na contagem
dos pontos brancos presentes na superficie do corpo do peixe e
separacao em grupos com diferentes graus de infestagao.

Um total de 70 peixes foram anestesiados com Eugenol (75
mg/L), para biometria e avaliagdo parasitolégica de muco de superficie,
segundo  metodologia  descrita  anteriormente. Na  avaliagdo
parasitolégica inicial o Unico parasito encontrado foi o I. multifiliis com
intensidade média de 375 + 98 e taxa de prevaléncia de 100%,
confirmando a presenca do parasito nos juvenis de jundia antes do inicio
do experimento.

Durante o ensaio os peixes foram alimentados 4 vezes ao dia até a
saciedade aparente com racdo comercial para juvenis (Nicoluzzi, Brasil),
com os seguintes niveis de garantia: Proteina Bruta (min) 400 g/kg;
Umidade (méax) 125 g/kg; Extrato Etéreo (min) 80 g/kg; Matéria Fibrosa
(méx) 35g/kg;

2.7. Analise estatistica

Todos os resultados obtidos (sobrevivéncia, intensidade média
final do parasito e taxa de prevaléncia final) foram analisados usando
teste Qui-Quadrado, ndo paramétrico para toda populacdo de peixes
mantidas nos diferentes sistemas de recirculacéo, ja que 0s mesmos nao
eram providos de sistemas de desinfeccdo entre as quatro unidades
experimentais de cada sistema de recirculacdo. Para comparac¢do do
crescimento dos animais nos diferentes ensaios, foi confeccionado um
grafico de relacdo entre peso-comprimento dos juvenis mantidos sob as
condi¢Oes experimentais.



43

3. Resultados e Discusséo

Ao final do ensaio de prevencdo somente nos animais controle foi
encontrado I. multifiliis, o qual apresentou taxa de prevaléncia final de
100%, que difere dos demais tratamentos (x> = 6656, Gl = 6, p = 0). A
intensidade média final de 952 + 212 observada no controle, difere dos
demais tratamentos (x? = 7375, Gl =6, p=0) com 2, 4 e 6 g.L? de
Cloreto de magnésio e cloreto de sodio.

Os peixes ndo tratados apresentaram 100% de mortalidade no
décimo dia de experimento, enquanto nos demais tratamentos houve
sobrevivéncia de 100% e somente no NaCl 6 foi de 96,7 %, com
diferenca estatistica (x> = 16,75, Gl = 5, p = 0,005) para os demais
tratamentos. Os maiores valores de peso final e comprimento total final
foram observados no tratamento com 4 g.L™ de NaCl 4 (Figura 1).

Figura 1. Relacdo peso-comprimento de juvenis de surubim mantidos em
diferentes concentracBes (2, 4 e 6 g.L?) de cloreto de magnésio e cloreto de
sddio, apds 15 dias de cultivo.
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No ensaio de tratamento jA no sétimo dia de experimento foi
observado mortalidade acumulada de 100% no controle (figura 4), em
avaliacdo parasitolégica de muco de superficie o Unico parasito
encontrado foi o I. multifiliis com intensidade média final de 1097 +
192, que apresentou diferenca estatistica (x> = 7496, Gl = 6, p = 0) para
os tratamentos com 2, 4 e 6 g.L de MgCl e NaCl. Assim como para
taxa de prevaléncia final de 100% do tratamento controle (y~ = 6656, Gl
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=6, p = 0). Ao final do experimento ndo foi observado I. multifiliis nos
tratamentos contendo diferentes concentragdes (2, 4 e 6 g.L'Y) de MgCl
e NaCl. Os valores de peso final (g) e comprimento total fina (cm) estdo
disposto no na figura 2.

Figura 2. Relago peso-comprimento de juvenis de jundid inicialmente
parasitados por Ichthyophthirius multifiliis e mantidos em diferentes
concentragBes (2, 4 e 6 g.L™?) de cloreto de magnésio e cloreto de sodio, apds 15
dias de cultivo.
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Foi observada diferenca significativa para taxa sobrevivéncia (x2
=91,93, Gl = 6, p = 1,20 x 10™") entre os tratamentos com diferentes
concentracOes de cloreto de magnésio e cloreto de sédio (0, 2, 4e 6 g.L°
1y (Figura 3). Porem néo houve diferenca quando comparados as taxas
sobrevivéncias entre os tratamento, MgCl 6 e MgCl 4 (x> = 2,86, Gl = 1,
p =0,09), MgCl 2 e NaCl 6 (x> = 0,84, Gl = 1, p=0,35), NaCl 6 e NaCl 2
(x* = 2,16, Gl = 1, p=0,14) e NaCl 2 e NaCl 4 (> = 2,28, Gl = 1,
p=0,13).
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Figura 3. Taxa de sobrevivéncia de juvenis de jundia inicialmente parasitados
por Ichthyophthirius multifiliis e mantidos em diferentes concentragdes (0, 2, 4 e
6 g.L'Y) de cloreto de magnésio e cloreto de sodio, ap6s 15 dias de cultivo.
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(1) Letras iguais indica ndo haver diferenga significativa no teste Qui-quadrado
(p<0,05).

Figura 4. Taxa de mortalidade de juvenis de jundi inicialmente parasitados por
Ichthyophthirius multifiliis e mantidos em diferentes concentragdes (0, 2, 4 € 6
g/L) de cloreto de magnésio e cloreto de sédio, durante 15 dias de cultivo.
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de NaCl foi eficaz no combate ao I. multifiliis e 5 g.L™ preveniu
completamente a infestacdo pelo parasito, sendo que a sensibilidade do
I. multifiliis a presenca de sais na dgua tem aplicacdes na prevencao e
tratamento do parasito, especialmente em sistemas com baixa troca de
agua, como por exemplo os sistemas fechados de recirculagdo. Forwood
(2014)

Ichthyophthirius multifiliis é um obstaculo sanitario na
producdo de juvenis de surubim e jundia (Baldisserotto e Neto, 2004;
Ishikawa et al., 2011, Martins et al., 2015; Jer6bnimo et al., 2016).
Juvenis (3 a 5 cm) de ambas as espécies sao severamente susceptiveis ao
protozoario parasito |. multifiliis, o qual provoca grandes perdas em
curto espaco de tempo (Baldisserotto e Neto, 2004; Ishikawa et al.,
2011). Os bagres sdo especialmente vulneraveis ao I. multifiliis por ndo
possuirem escamas, que serve com umas das principais barreiras para o
parasito (Noga, 2010). Uma vez que as maiores taxas de mortalidades
ocorrem nas fases iniciais, durante a transicdo alimentar, se torna
necessario a busca por métodos efetivos de controle de I. multifiliis, que
sejam seguros para 0s peixes e a0 meio ambiente e permitido pela
legislacéo local (Ling et al., 2010).

Segundo Dickerson (2006), o desenvolvimento de métodos de
prevencdo de ictiofitiriase € uma importante &area de estudo em
aquicultura. Sendo que um dos melhores tratamentos e prevencdo é o
uso permanente de 2 a 3 g.L* de sal (NaCl), muito efetivo em pequenos
tanques e sistemas de recirculagdo (Durborow et al., 1998 ).

A reproducdo e sobrevivéncia do I. multifiliis estdo diretamente
relacionados a concentracdo de sal (NaCl) na dgua, 0 nimero médio de
terontes produzidos por cisto variou entre 826 em concentragdo de 0 g.L"
1e 120 em 5 g.L?, em concentragdo maior que este valor a produgéo de
terontes é inibida (Aihua; Buchmann, 2001).

O cloreto de sodio (NaCl) é o segundo produto mais utilizado no
controle de 1. multifiliis, sendo liberado para uso pelas principais
agéncias regulamentadoras de produtos quimicos para aquicultura
(Picon-Camacho et al., 2012). Sendo que diversos autores relataram
bons resultados com o uso desse sal no controle do parasito (Selosse;
Roland, 1990; Tonguthai, 1997; Miron et al., 2003; Garcia et al., 2007).

O uso da misturas de diferentes sais pode favorecer os peixes
durante tratamentos de longa duracdo, por conter importantes minerais
como por exemplo o magnésio (Mg?") (Noga, 2010). O sal cloreto de
magnésio (MgCl) quando dissolvido na &gua, divide-se nos ions
magnésio Mg?* e Cloreto CI". Segundo Arana (2010) a presenca de ions
cloreto no meio de cultivo, aumenta a resisténcia dos animais aos efeitos
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negativos da alta concentracdo de nitrito. Pois esse aumenta a
estabilidade do meio de cultivo, neutralizando o nitrito da agua e
impedindo a formagao de amonia toxica (Moraes; Martins, 2004).

Entre os beneficios do Mg?* para os peixes de agua doce estio;
aumento no crescimento, ganhe de peso e sobrevivéncia. O Mg participa
diretamente de diversos processo fundamentais para o desenvolvimento
dos peixes, como formacéo do tecido esquelético, homeostase mineral,
sintese de proteinas e osmorregulacéo (Cowey et al., 1977; Ogino et al.,
1978; Knox et al., 1981; Gatlin et al., 1982; Houston, 1984; Bijvelds et
al., 1997). Sua via de obtencdo primaria pode ser diretamente pela dgua
de cultivo (Van Der Velden et al., 1990). A absorcéo de Mg a partir da
agua foi linearmente relacionada a concentragdo dissolvida do mineral.
Em trutas (Oncorhynchus mykiss) alimentadas sem o Mg, a
concentracdo de 46 mg/L na agua foi suficiente para atender as
exigéncias nutricionais de magnésio (Shearer; Asgard, 1992).

O crescimento em trutas (Salmo gairdneri) alimentadas com Mg,
foi duas vezes maior que nos peixes alimentado com dieta basal (Cowey
et al., 1977). Uma dieta contendo baixas concentra¢fes de Mg, levou a
uma menor entrada ions de Sodio (Na) através das branquias de tilapia
(Oreochromis mossambicus) (Van der Velden et al. 1992a). Em carpas
(Cyprinus carpio), deficiéncia de magnésio foi associado a mudancas na
regulacdo branquial de ions, com aumento da densidade de células de
cloreto que coincidiu com o aumento da quantidade de s6dio nos 0ssos
(Van der Velden et al. 1992b).

Tendo em vista os beneficios do Mg para peixes de dgua doce, o
experimentou realizou ensaios de forma comparativa observando o
efeito do uso de diferentes concentragcdes dos sais MgCl e NaCl no
controle de I. multifiliis. Quando observado os dados obtidos da relacdo
peso-comprimento e sobrevivéncia nos dois ensaios realizados, foi
observado que assim como o NaCl, o uso de MgCl nas concentracGes de
2, 4 e 6 g/l levou a uma maior sobrevivéncia, crescimento e ganho de
peso em juvenis de jundias inicialmente parasitados por I. multifiliis e
em surubins continuamente expostos ao parasito.

Valores de sobrevivéncia final encontrados no ensaio de
tratamento utilizando as concentracdes de 2 e 4 g.L™ de cloreto de
magnésio, foram respectivamente 80 e 66 %. Esses valores sdo
superiores a aqueles observados por (Miron et al., 2003) (11,33 e 24,66
%) que utilizou as concentracdes de 2, 4 g.L* de NaCl, no tratamento de
juvenis de jundia inicialmente parasitados por I. multifiliis.

A eficacia do uso de NaCl depende da espécie de peixe, cepa do
parasito, método de aplicacdo, temperatura e concentracdo do sal (Miron
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et al., 2003; Schelkle et al., 2011). O NaCl é mais efetivo quando usado
em baixas concentragdes (1-5 g.L ™) por periodo minimo de uma semana
e temperatura proxima dos 25 °C, a exposicdo continua de peixes
infectados com |. multifiliis, inibi a producdo de terontes a partir dos
cistos, diminuindo assim a chance de reinfestagcdo (Aihua; Buchmann,
2001).

Como os juvenis de jundid (6 cm) suportam concentracdes de até
9 g.L"! de sal comum (NaCl), menores concentragdes podem ser testadas
na prevencdo e tratamento de parasitos que ocorrem nessa espécie
(Marchioro; Baldisserotto, 1999). O jundia adaptou-se bem as
concentracdes de 0 a 8 g.L"* de NaCl durante 15 e 30 dias de exposicao,
essa faixa de concentracdo do sal, ndo influenciou nos parametros
hematoldgicos, e os peixes ndo sofreram estresse osmatico durante o
periodo de avaliagdo, pois ndo houve variacdo significativa da
hemoglobina e do hematécrito (Camargo et al., 2006).

Juvenis de jundid (7 cm) parasitados por Ichthyophthirius
multifiliis foram tratados com diferentes concentra¢6es de NaCl (0, 1, 2,
4 gL durante 23 dias e observou-se que a sobrevivéncia esta
diretamente relacionada a concentracdo do sal (Miron et al., 2003).
Quando testado 4 g.L"* nas mesmas condigbes de cultivo, durante um
periodo de 45 dias, observou-se sobrevivéncia de 100%, indicando que o
NaCl é uma alternativa para o tratamento de juvenis de Rhamdia quelen
parasitados por I. multifiliis.

A adicdo de 4 g.L de NaCl na agua de cultivo, no mesmo dia da
identificacdo da infestacdo por |. multifiliis em juvenis de jundia,
possibilitou taxa de sobrevivéncia de 100% (Miron et al., 2003). Esses
resultados corroboram os valores de sobrevivéncia encontrados no
ensaio de prevencdo que apresentou 100% de taxa sobrevivéncia apds
15 dias de cultivo nas concentragbes de 2, 4 e 6 g.L ™ de cloreto de
magnésio.

No ensaio de prevencdo, os peixes controle mantidos sem a
presenca de sal, apresentaram taxa de mortalidade de 100% no décimo
dia de experimento. Assim como (Miron et al., 2003) que registraram
taxa de mortalidade de 96% em juvenis de jundid parasitados com I.
multifiliis e mantido em 0 g.L* de sal.

Ao final dos ensaios de prevencdo apenas no sistema de
recirculagdo controle foi observado o parasito. A avaliagcdo
parasitolégica do muco da superficie do corpo dos juvenis de surubim
ndo tratados, confirmaram a presenca de I. multifiliis com intensidade
média de 952 + 212 e prevaléncia média de 100%. Prevaléncia média de
97,5 % foi observado por Jerébnimo et al. (2016) quando avaliou a fauna
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parasitaria de 120 surubins hibridos (Pseudoplatystoma reticulatum x P.
corruscans) provenientes de duas pisciculturas, localizadas no Estado do
Mato Grosso do Sul, regido Centro-Oeste do Brasil. Ishikawa et al.
(2011) relataram prevaléncia de 48% de infestacdo por I. multifiliis em
juvenis de surubim hibrido, durante a fase de treinamento alimentar.

No ensaio de tratamento, no sétimo dia de experimento foi
observado mortalidade acumulada de 100% dos peixes néo tratados, em
avaliagdo parasitologica de muco da superficie o Unico parasito
encontrado foi I. multifiliis, com intensidade média de 1097 + 192 e taxa
de prevaléncia de 100%, ndo sendo observado I. multifiliis nos peixes
tratados com diferentes concentracdes (2, 4 e 6 g.L™) de MgCl e NaCl.

As concentragdes de 2, 4 e 6 g.L! de MgClI reduziram em 100% a
carga parasitaria de |. multifiliis em juvenis de jundia com intensidade
média inicial de 375 + 98 e taxa de prevaléncia inicial de 100%.

O presente trabalho demonstrou que o cloreto de magnésio
dissolvido na &gua de cultivo nas concentragbes de 2, 4 e 6 g.L?,
eliminou 100% do I. multifiliis nos juvenis de jundia, foi eficaz na
prevencdo do parasito em juvenis de surubim, ndo sendo observado
mortalidade ap6s o sétimo dia de ensaios.

Tendo em vista que os tratamentos comumente utilizados no
controle do parasito em sua maioria apresentam baixa eficacia e usam
substancias perigosas, 0 uso de cloreto de magnésio nas concentragdes
de 2, 4 e 6 g.L™ foi efetivo na prevencao e tratamento contra I. multifiliis
em juvenis de surubim e jundid. Sendo, portanto, uma alternativa eficaz,
de aplicacdo segura e pode ser um método efetivo no controle de I.
multifiliis.
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