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Resumo

Ha inumeras razdes para a exploracdo da aquicultura mundial, principalmente no Brasil,
pais apontado pela FAO, como um dos poucos capazes de produzir alimentos
suficientes para atender a demanda mundial nos préximos 30 anos. A piscicultura
brasileira destaca-se pela producdo de tilapias em tanques-rede, e este sistema foi
alavancado gragas ao desenvolvimento das técnicas de incubacdo artificial de ovos e
masculinizacdo de pos-larvas. Todavia, a masculinizacdo pode sobrecarregar o
metabolismo dos individuos, uma vez que, durante a fase de pds-larva, o sistema
digestorio destes animais ainda € imaturo. A utilizacdo de hormonios esteroides aliado a
niveis elevados de proteina, tem como consequéncia alteracoes fisiopatologicas, como o
comprometimento hepético, que poderdo perdurar por todo o ciclo de produgdo, com
iss0, 0s peixes podem tornar-se mais susceptiveis a patdgenos oportunistas ou serem
submetidos a tratamentos equivocados. Este trabalho propde a utilizacdo da homeopatia
na auséncia de produtos especificos e registrados para uso na aquicultura no Brasil. O
medicamento foi avaliado em duas apresentacdes: complexo homeopético Fator Pro-

digestdo Inicial ©

administrado na dieta de pds-larvas de tilapias-do-Nilo e o
medicamento homeopatico Isoterapico, gotejado na dgua dos peixes (2,5 gotas/minuto”
1), ambos durante o ciclo inicial de producéo (incluindo o periodo de masculinizaco)
até 70 dias. O estudo foi realizado em uma piscicultura comercial do estado de Séao
Paulo sendo avaliado: desempenho produtivo, sobrevivéncia, prevaléncia parasitaria e
realizados exames histopatologicos do figado e branquias das pés-larvas. A homeopatia,
nas duas apresentacdes, melhorou a sobrevivéncia dos peixes, o complexo homeopatico
Fator Pro-digestdo Inicial® e o seu veiculo (sacarose) melhoraram o desempenho
produtivo em relacdo aos grupos controle e os peixes que receberam o complexo

homeopatico Pré-digestdo Inicial® apresentaram maior integridade hepética.

Palavras-chave: peixe, homeopatia, lesdo, figado, horménio, parasitos



Abstract

There are innumerous reasons to explore the worldwide aquaculture. Brazil has
been pointed by FAO, as one of the few countries able to produce food to handle
worldwide demand for the next 30 years., The aquaculture, as farming activity, is
unique, and demands a vast knowledge in limnology, ictiology and ecology. Tilapia
production in net-cages made a huge advance after the discovery of artificial incubation
of eggs and masculinization of fingerlings. During this phase, the digestory system of
fish is still immature and with the utilization of steroid hormones and high protein diets,
it can overload the system, causing physiopathological alterations that will endure all
the production cycle. With that, fish could be more susceptible to opportunistic agents.
This way, it is desired to use products that can make fish with a higher ability to answer
the challenges of farming. As a regulation therapy, homeopathy uses the natural force of
the organism to reestablish the homeostasis. One of the unique application of population
homeopathy is the easier to administrate, like in fish, wich is made by feed or dripping
in the water. The knowledge of homeopathy is wide, and involves: physics concepts,
like the ultradilution concept, drug action in non-existing molecular of the drug itself;
biology concepts, approaching the dynamic of the function in organisms, as like as the
interaction of life with physic-chemical environment; and medicine concept, applying

the physical, mental, psychological and social welfare

Key words: fish, homeopathy, lesion, liver, hormone, parasites



1. Consideracdes inicias

A criacdo de peixes, principalmente de tilapia em tanques-rede, caracterizada
pela elevada densidade de estocagem, vem crescendo em ritmo acelerado no Brasil,
impulsionando o crescimento do setor e produzindo alimento com alto valor biol6gico
para o consumo humano (MPA, 2011).

No contexto mundial, o Brasil contribuiu em 2009 com 415.649 t de pescado,
representando 0,75% da producdo mundial e em 2010 produziu 475.000 t, uma parcela
ainda pequena comparada ao potencial de producdo do pais (BRASIL, 2012). O
consumo mundial de pescado em 2010 foi de aproximadamente 17 kg por pessoa/ano e,
no Brasil, de 9,5 kg por pessoa/ano (FAO, 2011a). Os maiores produtores de pescado
em 2009 foram a China com aproximadamente 45,2 milhdes de toneladas, a Indonésia
com 4,7 milhdes de toneladas e a india com 3,7 milhdes de toneladas. O Brasil ocupou a
17° posicao, com propensdo de ocupar o0 6° lugar em, no maximo 10 anos (MPA, 2011).

Com abundancia de recursos hidricos, clima favoravel e disponibilidade de
insumos para producdo de racgdes balanceadas (BORGHETT]I, et al., 2003; Camargo;
Pouey, 2005), o Brasil é um dos poucos paises capazes de produzir alimento para suprir
a necessidade mundial nos proximos 30 anos, com potencial para chegar a uma
producdo de 20 milhGes de toneladas de pescado em 2030 (BRASIL, 2011).

A piscicultura, considerada uma atividade agropecuaria, ocorre em um meio que
possui grandes particularidades quando comparado com outros sistemas intensivos de
producdo. Exige um conhecimento amplo de varios segmentos da ciéncia como: a
limnologia, ictiologia e ecologia de sistemas (CASTAGNOLLI, 1992).

Com desenvolvimento sem estrutura e planejamento, principalmente relacionado
ao manejo zootécnico, que na grande maioria das pisciculturas ndo é o mais adequado,
toda producao pode ser comprometida com a diminui¢do da qualidade ambiental e dos
recursos hidricos, (CAVICHIOLLO et al.,, 2002). Tavares-Dias (2009), destaca o
descaso com as medidas preventivas na introducdo de organismos nos sistemas de
producdo e Gomes et al., (2000) enfatizam a importancia do uso de ferramentas de
diagnostico e monitoramento para avaliar os parametros ambientais e garantir a
seguranga de um sistema de producao.

O uso irresponsavel e sem critérios de produtos quimicos e, muitas vezes
antibidticos, no controle de ectoparasitos no Brasil, ndo tem eficacia comprovada sobre

0 seu modo de acdo, toxicidade, seguranca para 0s animais-alvo e ndo alvos e



principalmente residuos, colocando em risco a saude do consumidor e toda a cadeia
produtiva. Além do maior problema enfrentado hoje pela cadeia produtiva no Brasil,
que é a falta de produtos licenciados e legislados para uso em piscicultura,
principalmente de parasiticidas, fazendo com que muitas vezes sejam usados produtos
aprovados para outros tipos de producdo animal e até mesmo para a agricultura,
provocando impactos ambientais e para a saude humana, ainda desconhecidos
(PILARSKI; SAKABE, 2009).

Para preservar a saude, € necessario conhecer as causas que quebram a
homeostase do animal de modo direto ou indireto e propiciam uma enfermidade
(HAHNEMAMN, 2008). O principal fator que provoca a quebra da homeostase é o
estresse, 0 qual provoca uma série de alteragdes no organismo, com a ativacao do eixo
hipotdlamo-hipofise-interrenal, resultando na producdo do hormonio liberador de
corticotropina (CRH) pela hipofise e de corticosteroides pelas células do tecido
interrenal. Essa secre¢do hormonal leva a diversas alteragdes no organismo de ordem
metabdlica, idnica, hematolégica e imunoldgica, favorecendo o aparecimento de
doencas e consequente mortalidade (LEVY-PEREIRA, 2013).

Uma terapéutica importante e, que pode colaborar para a reversao deste quadro,
restabelecendo a homeostase dos peixes ou que possa ser usada para o tratamento
seguro de doencas de peixes e ja com cadastro no Ministério da Agricultura (MAPA) é
a homeopatia, através da terapéutica de reposicdo e regulacdo, a qual fornece ao
organismo suporte para restabelecer o equilibrio organico quebrado (SERVAIS, 2003).

Trabalhos relatando o uso da homeopatia na piscicultura ainda sdo escassos na
literatura, mas os poucos encontrados demonstram os beneficios e vantagens do seu uso,
como o realizado por Camargo et al., (2013), que testaram o efeito homeopatico da
Arnica montana no estresse oxidativo mitocondrial em figados de ratos Wistar e
concluiram que a administracdo oral de 30cH de arnica durante 21 dias protegeu os
animais contra a permeabilizacdo da membrana mitocondrial hepética, induzida pelo
Ca®* e Fe** mediada pela peroxidacdo lipidica e fragmentacdo de protefnas devido ao
ataque de espécies reativas de oxigénio (EROS). O mesmo foi observado por Pinto et
al., (2008), no tratamento com homeopatia para a osteoartrite. Os autores concluiram
que a homeopatia reduziu a peroxidacéo lipidica nos eritrocitos e o estresse oxidativo,
evidenciado pelo retorno da vitamina C ao plasma e da enzima superoxido dismutase a

niveis normais, melhorando a saude e o bem estar dos pacientes.



A homeopatia utilizada como terapéutica torna-se uma pratica viavel, tanto para
0 tratamento quanto para a prevencdo de doencas de peixes uma vez que é segura, por
ndo deixar residuos nos peixes e meio ambiente. Assim, diante do exposto, este trabalho
propGe comparar os efeitos de dois produtos homeopaticos comerciais, ja registrados
para uso em aquicultura, um adicionado a racdo e outro a &gua de criacdo, por
gotejamento, com ragdo comercial e ragcdo comercial acrescida do horménio 17-a-
metiltestosterona no indice de parasitismo, na integridade hepética e branquial durante o

ciclo inicial de producéo da tilapia-do-Nilo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tilapicultura e o figado como érgéo de estudo

A tilapia-do-Nilo é uma espécie exotica que se destaca na piscicultura brasileira
por sua rusticidade, adaptabilidade aos sistemas intensivos de criagdo, desenvolvimento
eficiente, boas taxas de conversdo alimentar (GALLI; TORLONI, 1996), além de
caracteristicas organolépticas de filé que proporcionam grande aceitabilidade no
mercado consumidor (JORY et al., 2000).

Dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011) estimam uma
producdo de 475.000 toneladas de pescado em 2010, sendo a tilapia a principal espécie
criada com uma producdo de 155. 450 toneladas. Segundo a FAO (2011b), durante o
periodo de 2008 a 2010, a aquicultura no Brasil teve um crescimento de 31,2%, com
destaque para piscicultura continental, com uma parcela de 82,3% deste valor e a tilapia
contribuiu com 72,2% desse valor, sendo estimado que 70% foram produzidas em
tanques-rede (BRASIL, 2011).

A producdo de tildpia em tanques-rede alavancou apds o descobrimento da
técnica de incubacdo artificial de ovos e masculinizacéo das larvas. Todavia, durante a
fase de larva, o sistema digestério destes animais ainda é imaturo (RONNESTAD;
CONCEICAO, 2005; CONCEICAO et al., 2007) e com a utilizacdo de hormdnios
esteroides, como 0 17-a-metiltestosterona, pode-se sobrecarregar este sistema, causando
alteracdes fisiopatoldgicas que poderdo perdurar durante todo o ciclo de produgéo.

Em estudo realizado por Gayéo (2009), foi observado que a adicdo de 17-a-
metiltestosterona durante a fase de masculinizagdo da tilapia provocou alteracdes

estruturais no tecido hepético, caracterizando uma intoxicacdo por este farmaco. Dessa
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forma, provavelmente as larvas masculinizadas sdo comercializadas apresentando
algum tipo de comprometimento hepatico, e quando alimentadas com teores
inadequados de proteina, este problema pode ser agravado, prejudicando 0 seu
metabolismo (ELANGOVAN; SHIM, 1997).

Nos ultimos anos, na rotina de diagnéstico do Laboratério de Patologia de
Organismos Agquaticos (LAPOA) do CAUNESP, tém sido observados indimeros
disturbios hepaticos nas tilapias criadas em tanques-rede, dentre eles, em maior nimero,
a hepatomegalia e a esteatose. No entanto, sdo escassos 0s estudos que abordam este
problema, ndo tendo sido elucidado até o momento, 0 mecanismo fisiopatologico que
leva ao comprometimento hepético desta espécie.

O figado é um o6rgdo chave em diversos processos vitais. E nele que se
processam 0s nutrientes absorvidos pelo intestino, metabolizando e disponibilizando-os
para os demais 6rgdos. Além disso, este 6rgdo assume papel essencial na detoxificacao
de compostos toxicos produzidos pelo metabolismo do animal, bem como de
xenobioticos administrados e/ou descartados no ambiente aquético, eventualmente
absorvidos pelos peixes (JOBLING, 1995).

Ainda no figado sdo produzidas as proteinas precursoras de hormonios, da
cascata de coagulacdo, do complemento e globulinas que compdem os anticorpos, além
de enzimas liticas do sistema imune, sendo também o principal local de armazenamento
de vitaminas como a vitamina A (KANEKO, 1997). A deficiéncia desta vitamina para
juvenis de tilapia resulta em uma série de sinais clinicos passiveis de serem confundidos
com outras doencas infecciosas.

LesGes no tecido hepético podem desencadear uma cascata de efeitos
secundarios, afetando os demais sistemas organicos. Com isso, 0s peixes podem tornar-
se mais susceptiveis a patdgenos oportunistas ou serem submetidos a tratamentos, com
base em sinais clinicos apresentados devido a danos hepéticos.

Por outro lado, peixes bem nutridos, com adequado balango energético, proteico,
mineral e vitaminico conseguem responder melhor, frente a esses desafios (BARROS et
al., 2007), portanto, uma melhora na condi¢do do sistema imunoldgico do organismo,
por meio de manipulagdo dietética, pode atuar como alternativa ao uso de farmacos na
aquicultura (BARROS et al., 2006; BARROS et al., 2007).



2.2. Terapéutica em peixes e responsabilidade ambiental

Com o aumento da demanda mundial por proteina de origem animal com alto
valor bioldgico, cada vez mais é utilizado o sistema intensivo de producdo com ciclos
produtivos cada vez mais curtos. Este perfil produtivo destaca-se pelo uso de grandes
quantidades de racdo e a utilizacdo de produtos quimicos para o tratamento de agentes
causadores de enfermidades. Beveridge (2004) e Pillay (2004) relataram que até 30% de
nutrientes oriundos da racdo ndo sdo aproveitados pelos peixes e uma quantidade
consideravel desses nutrientes é disponibilizada para o ecossistema aquaético.

Como o ecossistema aquatico € um sistema dindmico, a producéo intensiva de
peixes favorece alteracbes complexas na qualidade da agua, tornando-se um meio
susceptivel para o desenvolvimento acelerado de patdgenos (MORAES; MARTINS,
2004).

Estes fatores aliado ao manejo zootécnico intensivo refletem negativamente na
homeostasia dos peixes, predispondo-os ao ataque de organismos patogénicos
(PAVANELLI et al., 2008). Quando fatores ndo passiveis de controle, como o0s
ambientais surgem, estes sistemas estdo sujeitos a surtos epizodticos, com o
aparecimento de enfermidades de origem parasitaria, viral, bacteriana ou fungica, sendo
comum o uso de farmacos que muitas vezes nao estdo licenciados e liberados para uso
em peixes (PILARSKI; SAKABE, 2009).

Alguns produtos como organofosforados, benzoilfeniluréias, carbamatos e
piretroides (LESTER; ROUBAL, 1995), sdo utilizados para o tratamento de parasitoses
na piscicultura, apesar de ndao haver legislacdo especifica e registro para essa finalidade
no Brasil (LOPES, 2005; MAXIMINIANO et al., 2005).

A falta de dados fisico-quimicos da agua antes da administracdo de qualquer
produto ou farmaco agrava o quadro acima descrito, interferindo diretamente na
eficacia, toxicidade e biodegradacdo destes produtos (LEBLANC, 2004; CORAMI et
al., 2007). Exemplos do uso incorreto de farmacos também sdo observados na
administracdo de antimicrobianos registrados ou nao para aquicultura. A indicacdo por
via oral, atraves da impregnacdo destes nas ragdes comerciais nem sempre é eficaz, pois
ndo alcanca as dosagens adequadas para o tratamento de uma enfermidade, uma vez
que, o principal sinal clinico decorrente da instalacdo de uma enfermidade € a hiporexia
ou até mesmo a anorexia dos animais, com a utilizacdo de subdosagens. Esses métodos
sdo potencialmente prejudiciais para a terapéutica dose dependente, e para um ambiente

estavel e equilibrado, a qual a aquicultura depende para sua propria sustentabilidade.
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A nova tendéncia mundial de producdo animal sustentavel levou 0 MAPA a
langar o projeto: “Produgdo integral animal sustentavel e alimento seguro” cujo objetivo
principal é a de racionalizacdo do uso de agrotdxicos e medicamentos, como também o
respeito aos limites de residuos, visando a diminuicdo dos impactos ambientais e a
biosseguranca alimentar (BRASIL, 2008). Logo este programa serd estendido para a
aquicultura, devido aos danos ambientais e falta de seguranca alimentar dos produtos
oriundos deste setor.

Cabe a atividade se enquadrar nesta tendéncia, cujo foco é a producao seguindo
0s principios da sustentabilidade, com preservacdo do ecossistema aquatico,
racionalizacdo do uso de medicamentos, producdo de alimentos seguros, sem riscos a
salde humana, animal e do ambiente (ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004;
CAMARGO; POUEY, 2005).

2.3 Principais parasitos de tilapia

De acordo com El-Sayed (2006) os parasitos comumente encontrados em
tilapias sdo: Ichthyophthirius multifiliis, Tricodinideos, Epistylis, Ichthyobodo,
Tricodinella, Ambiphrya, Apiosoma, Cryptobia, Mixosporidios, Trematddeos
monogenéticos e em menor quantidade os trematddeos digenéticos, acantocéfalos,
cestoides e crustaceos.

A literatura descreve uma série de protozoarios parasitos de pele e branquias que
podem provocar danos a saude dos peixes em sistemas intensivos de producdo, gerando
perdas econdmicas em toda cadeia produtiva. Os protozoarios de maior importancia
para a criacdo de tilapia hoje sdo o Ichthyophthirius multifiliis, tricodinideos,
Piscinoodinium pillulare, Chilodonella spp. e Epistylis spp. (PAVANELLI et al., 2008).

Protozoarios ciliados sdo comumente descritos em peixes de piscicultura de
agua doce. Ichthyophthirius multifiliis é considerado o protozoario responsavel pelos
maiores prejuizos em pisciculturas de adgua doce, (LUQUE, 2004; PAVANELLI et al.,
2008). Apesar de normalmente ser citado como ectoparasito, localiza-se sob o epitélio,
causando a ictiofitiriase, também conhecida como “doenca dos pontos brancos”
(EIRAS, 1994). O parasito adulto é arredondado, envolvido por cilios, e apresenta
microndcleo e um grande macrontcleo em forma de ferradura (DIKERSON, 2006). E
encontrado principalmente em ambientes onde ocorrem oscilagdes térmicas bruscas ou
gue possuem qualidade da dgua inadequada, provocando estresse nos peixes, tornando-

0s suscetiveis a infestagdes.
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Os tricodinideos s@o os protozoarios ciliados em forma de disco mais
encontrados em peixes e um dos maiores problemas para a producdo de tilapia em
tanques-rede no Brasil (VALLADAO et al., 2013; JERONIMO et al., 2012) e de maior
ocorréncia em pisciculturas de todo o mundo (PAVANELLI et al., 2008). Locomovem-
se por movimentos giratdrios, causando injurias na pele dos peixes, facilitando uma
infecgdo secundéria causada por bactérias. Parasitam o tegumento e nadadeiras, mas 0s
maiores prejuizos ocorrem quando estes estdo localizados nas brénquias
(HECKMANN, 1996; PAVANELLLI et al., 2008). Estes protozoarios proliferam-se em
aguas com excesso de material em decomposicdo (MADSEN et al., 2000) e possuem
um ciclo de vida direto, reproduzindo-se por fissdo bindria (CHENG, 1986), o que
facilita ainda mais sua transmissé@o, principalmente em tanques e viveiros com alta
densidade de estocagem (PAVANELLI et al., 2008). Utilizam estruturas da superficie
aboral que lhes permite melhor aderéncia ao hospedeiro (MARCHIORI; MARTINS,
2012; VALLADAO et al., no prelo).

Piscinoodinium pillulare € um protozoario mastigéforo, dinoflagelado,
altamente patogénico que é responsavel por grandes prejuizos econdmicos na criacao de
peixes, principalmente na tilapicultura. Ndo apresenta especificidade parasitaria, o que
favorece a ocorréncia de infestagdes macicas provocando taxas de morbidade e
mortalidade elevada. e ndo tem. Infestam o tegumento e branquias dos hospedeiros,
podendo causar, hemorragias petequiais no tegumento, inflamacdo e necrose das
células. Nas branquias, podem provocar hiperplasia celular e fusdo das lamelas
secundarias, causando dificuldade nas trocas gasosas (MARTINS et al., 2001;
SANT’ANA et al., 2012).

Chilodonella spp. ¢ um ciliado de corpo achatado, oval ou cordiforme, de
grandes dimensdes, podendo ser encontrado na superficie ou branquias de peixe de agua
doce. Causa importantes lesdes nos sitios de parasitismo, caracterizado por um
distarbio proliferativo que culmina em necrose nos estagios avancados. Estas lesdes
podem causar diminuicdo da capacidade respiratoria e asfixia, podendo ser
potencializadas com a infecgdo oportunista de agentes bacterianos (PADUA et al.,
2012).

Os monogenoides constituem um grupo de ectoparasitos localizados
principalmente nas branquias e superficie corporal dos peixes (EIRAS et al., 2006).
Prendem-se ao hospedeiro por meio de um érgdo posterior chamado haptor, formado

por estruturas esclerotizadas, como ganchos e ancoras, que permitem sua fixagdo
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(THATCHER, 2006). Os monogendides parasitas de peixes de &gua doce sao
predominantemente representados por espécies das familias Gyrodactylidae e
Dactylogyridae (EIRAS et al., 2006). Os girodactilideos, sdo viviparos e, na sua
maioria, parasitam a superficie do corpo e branquias dos peixes. Os dactilogirideos sao
oviparos e podem apresentar um ou dois pares ocelares, facilmente identificados por
microscopia. Estes parasitas quase sempre sdo encontrados nas branquias, podendo se
alojar também na superficie do corpo (LUQUE, 2004; PAVANELLI et al., 2008).

As doencgas causadas por estes parasitas estdo entre as mais importantes para a
piscicultura. Grandes mortalidades foram verificadas, principalmente em criacfes
intensivas. 1sso ocorre uma vez que estes parasitas sao hermafroditas e apresentam ciclo
de vida direto.

Quando presentes nas branquias, 0s monogenoides podem provocar hiperplasia
celular e hipersecrecdo de muco, sendo que, a gravidade das lesbes é proporcional a
quantidade de parasitas presentes no hospedeiro, podendo resultar na morte deste
(GONCALVES et al., 2009) principalmente em casos de peixes jovens (NOGA, 1995).
Os ferimentos determinados pelo haptor dos parasitas facilitam a penetracdo de agentes
secundarios, como fungos e bactérias, provocando prejuizos consideraveis
(PAVANELLLI et al., 2008).

2.4. Principais alteracGes histopatoldgicas encontradas no figado e branquias
de tilapia

Hepatopatias vacuolares

O figado é uma interface entre o sistema digestivo e o sangue e tem como funcao
0 processamento e armazenamento de nutrientes provindos do trato digestorio, além de
neutralizar e eliminar substancias toxicas (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).

O termo hepatopatia vacuolar tem sido usada para demonstrar a vacuolizacdo
citoplasmatia hepatocelular multifocal, local ou difusa, de acordo com a localiza¢&o do
vacuolo.

Formas especificas de degeneracdo hepatica sdo o edema hidrépico
(degeneracdo hidropica), hepatopatia glicocorticoide e degeneracdo gordurosa. A
degeneracéo hidropica é determinada pelo balonamento citoplasmético agudo observado

apos insultos toxicos e metabdlicos, hipoxia e colestase. O fluxo da agua e os ions de
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sodio quando enviados para dentro da célula expandem os compartimentos
membranosos, como a mitocéndria, os lisossomos e o reticulo endoplasmaético.

A degeneracdo gordurosa (lipidose hepética, esteatose) é caracterizada pelo
acumulo visivel de triglicerideos como globulos redondos no citoplasma dos
hepatocitos. A consequéncia mais comum da degeneracdo gordurosa patoldgica sdo
hepatdcitos lesados, que ndo conseguem metabolizar os lipideos. Danos causados por
agentes toxicos e hipdxia, associados a uma ingestdo rica em gorduras leva ao acumulo
destas nos hepatdcitos.

O aspecto microscopico dos glébulos de triglicerideos nos hepatdcitos varia de
discretas microvesicula até grandes e coalescentes macrovesiculas. O acimulo de
gordura é uma resposta sensivel a injarias hepatocelular e pode ocorrer na auséncia de

outras alteracfes 6bvias na estrutura hepatica ou funcional (JUBB, 2007).

Edema (distribuicdo anormal de fluido)

A alteracdo em qualquer fator de regulacdo de fluido entre o plasma, intersticio e
as células podem levar ao edema. Alteracbes na composicdo e volume do plasma
(hipoproteinemia por exemplo) e/ou estimulos locais como a inflamagdo (aumento da
permeabilidade vascular) podem levar ao edema tecidual. Histologicamente, o edema
pode ser constituido por uma substancia amorfa eosinofilica, quando corado com
hematoxilina/eosina, devido ao contetido proteico (ZACHARY et al., 2012).

O edema lamelar é a lesdo mais frequente em peixes, geralmente devido a
exposicdo a metais pesados, pesticidas, formalina, perdxido de hidrogénio e qualquer
outro agente em dose suficiente para ser irritante (ROBERTS, 2012). Esta lesdo pode
evoluir para necrose do epitélio lamelar, causando estresse respiratorio e
osmorregulatério (YANG; ALBRIGHT, 1992). A branquia é constituida por um tecido
muito delgado, sendo assim, mesmo em animais saudaveis, & comum encontrar a
presenca de edema lamelar (ROBERTS, 2012).

2.5. Historia da homeopatia
A homeopatia é uma ciéncia e tem como finalidade fornecer condi¢Ges capazes
de promover o restabelecimento homeostatico dos organismos (SERVAIS, 2003).
O meédico Cristiano Frederico Samuel Hahnemann, em 1789 abandonou a
carreira médica por ndo estar satisfeito com a terapéutica empirica de sua época que

utilizava métodos de sangrias, vomitorios e purgativos, sem comprovacédo cientifica de
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que estes métodos promovessem a cura do paciente (HAHEL, 1999). Apos traduzir
varios trabalhos cientificos, em 1790, encontrou relatos sobre a acdo de um antitérmico
usado em doentes da época e, ndo convencido dos efeitos da substancia, decidiu realizar
uma auto-experimentacdo. Os sintomas provocados pela substancia em seu corpo
aparentemente saudavel eram semelhantes aos sintomas provocados pela enfermidade
para qual a substancia era usada para tratar, o que o fez concluir que para se alcancar
sucesso no tratamento de uma enfermidade é necessario administrar um principio
medicamentoso que gere no organismo sadio os sintomas da moléstia que se quer tratar.

Em 1790, foi descoberto um dos principios da homeopatia para a ciéncia
médica, A lei do semelhante; que diz: “qualquer substéncia capaz de produzir no
organismo aparentemente sadio, porém sensivel, um determinado quadro morbido, é
capaz de curar, em doses adequadas, o organismo sensibilizado por uma doenca com
quadro morbido semelhante” (HAHNEMANN, 2008).

Substancias do reino animal, vegetal e mineral compdem os preparados da
Matéria Médica Homeopética®. Outra classe de medicamentos foi utilizada em 1830
por Johann Joseph Wilhelm Lux, denominada de nosodios e atualmente conhecida
como isopatia. O termo nosodio provém do grego nosos = doencas e designa
medicamentos oriundos de produtos patolégicos de um ou varios portadores da mesma
enfermidade, vinculados ou ndo a uma condigdo infecciosa especifica (KOSSAK-
ROMANACH, 2003). Séo preparados a partir de substancias causadoras de doencas
como alergenos, alimentos, medicamentos, toxinas, parasitos entre outros ou de
substancias originadas pela instalagdo da doenga no paciente, como secrecdes ou
excrecoes.

O segundo principio da homeopatia, denominado A Lei dos Infinitesimais é
baseado em diluicGes, isto €, as substancias de interesse passam por dilui¢bes decimais
ou centesimais dinamizadas, ou seja, o frasco contendo o medicamento é succionado
contra uma superficie semi-rigida nos intervalos de cada dilui¢do (BRASIL, 2011).

Em 1810, Hahnemann publicou sua principal obra, "Organon da Arte de Curar",
seguida pela “Matéria Médica” (1811 — 1821) e “Doencas Cronicas” (1828) na qual
desenvolveu os fundamentos da homeopatia. Estas obras tem um significado muito

importante para a historia da medicina, pois numa eépoca de empirismo, elas

Matéria Médica Homeopética: obra que redne conjunto de sintomas e efeitos dos agentes terapéuticos
relatados pelos experimentadores durante a experimentacao de um possivel medicamento homeopatico
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apresentavam trabalhos combatendo o uso indiscriminado de medicamentos, aplicando
0 conceito de que o médico deveria conhecer a agdo dos medicamentos no organismo

para poder prescrevé-lo.

2.6. Homeopatia veterinaria populacional

Em 1980 a homeopatia foi reconhecida como especialidade médica pelo
Conselho Federal de Medicina, sob o decreto n® 1.000/1980, e também pelo Conselho
Federal de Medicina Veterinaria, com a Resolugdo n° 662 de 2000, sendo considerada
uma pratica médico-terapéutica de ampla aplicabilidade e recomendada pela
Organizagdo Mundial da Saude.

A homeopatia € uma importante ferramenta terapéutica e uma alternativa de
uso quando existe caréncia de produtos alopaticos especificos e registrados para uso.
Por se tratar de um produto seguro, sem toxicidade e sem periodo de caréncia, nao
oferece riscos a satde (REAL, 2009). A Instrucdo Normativa n°. 46 de 06/10/2011 do
MAPA preconiza o uso da homeopatia para sistemas organicos de produgédo animal e
vegetal.

S&o poucos os medicamentos homeopaticos testados para animais de producéo,
entretanto, a producdo de alimentos seguros, minimizando impactos ambientais tem
despertado o interesse por pesquisa na area.

Boratto et al. (2004) compararam a resisténcia de frangos de corte em fase
inicial de criacdo a bactéria colibacilose ap0Os receberem diferentes racdes, uma
contendo homeopatia, outra probidtico e uma terceira antibidticos. Os autores
concluiram que os animais tratados com a homeopatia (isoterapico de E. coli 30 CH)
tiveram ganho de peso semelhante ao grupo alimentado com o probiotico (L.
acidophilus, E. faecium e S. cerevisiae) e com a racdo medicada (virginiamicina e
nitrovin). Smarth (2002), o avaliou o desempenho de frangos de corte medicados com
Calcarea phosphorica 200 CH por seis semanas. Os animais que receberam o0
medicamento apresentaram melhora significativa na taxa de conversdo alimentar, no
rendimento de carcacga e na massa muscular.

Outros estudos demonstraram efeitos benéficos apds a utilizagdo da homeopatia
em tilapia-do-Nilo. Estudando a acdo do complexo homeopatico Homeopatila RS®
sobre o comportamento morfométrico das fibras musculares brancas de tilapia-do-Nilo,

Piau Janior (2006), concluiu que os alevinos tratados com homeopatia apresentaram

16



maior hipertrofia das fibras musculares e maior sobrevivéncia, quando comparados aos
alevinos do tratamento controle e aos que receberam 17- « -metiltestosterona.

Valentim-Zabott et al. (2008) estudando o mesmo medicamento observaram
maior sobrevivéncia, menor indice hepatossomatico e menor frequéncia de alteracfes
histopatoldgicas no figado dos peixes tratados com a homeopatia.

Merline (2006) estudou os efeitos do medicamento Homeopatila 100 sobre os
indicadores de estresse em tilapia-do-Nilo e concluiu que os animais tratados com a
homeopatia apresentaram niveis de cortisol, glicose e hemoglobina plasmatica
significativamente inferiores e maior percentual de células de defesa organica
(trombacitos e linfocitos) aos animais do grupo controle.

Outro estudo com esse mesmo medicamento (Homeopatila 100%®) demonstrou
que as tilapias-do-Nilo tratadas com a homeopatia tiveram aumento significativo
(p<0,05) da sobrevivéncia e diminuicdo do indice hepatossomatico ap6s o tratamento
(SIENA, 2009).

Dessa forma, a utilizacdo dos produtos homeopaticos acima descritos
proporcionou aos peixes maior habilidade em responder aos desafios de criagdo, uma
vez que, estes medicamentos possivelmente, permitiram a manutencdo de sua
homeostase quando comparados aos animais que ndo receberam a homeopatia.

A homeopatia aplicada em lotes de animais, caracterizada como homeopatia
populacional, segue os principios da homeopatia classica, caracterizando uma
populacdo que sofre os mesmos desafios como um organismo Unico, desde que sejam
animais da mesma espécie, do mesmo lote e mantidos nas mesmas condicdes de criacao
(REAL, 2009). Este tipo de conduta foi descrita por Hahnemann como Génio
Epidémico, quando uma moléstia acomete toda populacdo. Tratando-se de um sistema
terapéutico, como outros, a homeopatia tem suas indicacdes e limitagdes. Considerada
como terapia de regulacdo, ela aproveita a tendéncia natural do organismo de
restabelecer a homeostase. Um dos diferenciais da aplicacdo da homeopatia
populacional € a facilidade de administracdo que, no caso dos peixes, pode ser feita pela
racdo. O mecanismo de absorcdo pode ser oral, mas qualquer superficie corporal
saudavel, onde estdo presentes as terminagdes nervosas € capaz de receber o estimulo
(HAHNEMANN, 2008).
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2.7. Medicamento homeopatico e seu mecanismo de acao

De acordo com Khuda-Bukhsh (2003), o conhecimento da homeopatia envolve
conceitos multidisciplinares, contemplando a fisica, a biologia e a medicina. A fisica
abordando o conceito das ultras diluices, acdo do medicamento em concentragdes que
chegam a inexisténcia das moléculas iniciais. A biologia aborda com mais sensibilidade
o funcionamento dindmico dos organismos desde uma escala molecular até o nivel
populacional e interacional, bem como a interagdo da vida com seu ambiente fisico-
quimico. E a medicina, uma das muitas areas do conhecimento ligada a manutencéo e
restauracao da saude, consistindo no bem-estar fisico, mental, psicoldgico e social.

Um pensamento equivocado é tratar as tinturas homeopaticas como solucdes, e a
partir delas realizar altas diluicbes no processo de preparo dos medicamentos (POPP,
1998). O ato de diluir tem a funcdo de eliminar os efeitos colaterais causados pelos
principios ativos do medicamento. O processo de sucussdo é que gera as substancias
ativas e eficientes. O ato de sucussdo descrito na farmacopeia homeopatica (BRASIL,
2011) é o ato de colidir o frasco com a solugdo em um anteparo por 100 vezes nos
intervalos de cada diluicdo. Esse processo chamado também de dinamizacdo € o
responsavel pelas poténcias homeopaticas. As solucdes estoque, chamadas de tinturas
homeopaéticas, se comportam apenas como veiculo para preparacdes das diferentes
poténcias medicamentosas.

Na hipotese sobre o processo de dinamizacdo homeopética, sobre como o
solvente pode manter algumas propriedades da substancia inicial, duas se destacam, a
teoria do modelo de Clatrato e a teoria do modelo de excitacdo de Soliton.

Os clatratos sdo nano-cristais de dgua formados por pontes de hidrogénio que
envolvem uma molécula distinta (PERRIN et al., 2013). Alguns clatratos mantem sua
arquitetura mesmo depois das moléculas de seu interior se perder ou serem trocadas por
moléculas do solvente. Como os clatratos se comportam como cristais, durante 0s
processos de dinamizacdo, eles se replicam entre as diluicdes homeopaticas
(ANAGANOSTATOS, 1994; ANAGANOSTATOS et al., 1998). De acordo com
Matsumoto (1995), proteinas da superficie celular podem reconhecer e serem ativadas
por sinais eletromagnéticos especificos de cada clatrato, sendo assim, um mecanismo
molecular de resposta bioldgica dos medicamentos homeopaticos.

Solitons séo pulsos que ndo perdem facilmente energia e nem o seu formato,
mesmo quando colidem com outros sélitons, mantendo sua forma por longos periodos
(DRAZIN; JOHNSON, 1989). Sao formados pelo cancelamento de efeitos néo lineares
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e dispersivos do meio. Davydov (1994), considerou que o medicamento homeopatico
atuava como solitons, pois sistemas bioldgicos sdo sensiveis a essa onda.

Doses ultra-baixas de drogas homeopaticas tem efeitos visiveis e quantificaveis
em organismos Vvivos, tanto in vitro, como in vivo como demonstrado por Poitevin
(1990), Weigant et al. (1997) e Southam e Ehrlich (1943), sendo que estes ultimos
propuseram o termo hormesis (excitagdo por impulso) para descrever o efeito
estimulatorio de concentragcdes sub-inibitérias de qualquer substncia téxica em um
organismo.

Sukul (1990) prop6s que as drogas homeopaticas atuavam atraves do sistema
nervoso auténomo, devido ao aumento de metabdlitos de serotonina e dopamina apos
ingestdo oral do medicamento.

De acordo com a hipdtese de Khuda-Bukhsh (1997) o mecanismo principal e o
caminho pelo qual as drogas homeopaticas agem € atraves da regulacao e expressdo de

alguns genes relevantes e especificos (para a producdo de chaperonas por exemplo).
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Resumo

RacOes comerciais com alto teor de proteina, masculinizacdo induzida por horménio,
uso indiscriminado de produtos quimicos e altas densidades de estocagem, podem
prejudicar a homeostase dos peixes e afetar o equilibrio organico do meio ambiente.
Como ferramenta terapéutica, este trabalho propde a utilizacdo da homeopatia para ser
utilizada na auséncia de produtos especificos e registrados para uso na aquicultura no
Brasil. Este estudo utilizou a homeopatia como ferramenta terapéutica no ciclo inicial
da tilapicultura. O experimento foi dividido em dois testes: O teste | avaliou o efeito da
inclusdo do complexo homeopatico Fator Pro-digestdo Inicial ® na dieta de pés-larvas
de tilapias-do-Nilo, durante o seu ciclo inicial de producédo. No teste 111, 0 medicamento
homeopatico Isoterapico foi gotejado na agua dos peixes (2,5 gotas/minuto™), durante o
ciclo inicial de produgdo (incluindo o periodo de masculinizacdo) até 90 dias. Nos trés
experimentos foram avaliados o desempenho produtivo, a sobrevivéncia, a prevaléncia
parasitaria e exames histopatologicos do figado e branquias das poés-larvas. Os
resultados demonstraram que 0s peixes alimentados com a racdo contendo 17-a-
metiltestosterona apresentaram menor sobrevivéncia e maior prevaléncia de
tricodinideos quando comparados com o grupo controle. A homeopatia, nas duas
apresentacdes, administradas na racao e gotejada na dgua, aumentou a sobrevivéncia das
larvas. O complexo homeopético Fator Pré-digestéo Inicial® e o seu veiculo (sacarose)
incrementaram o desempenho produtivo das larvas e estas também apresentaram maior

integridade hepatica, o que contribuiu para maior higidez dos animais.

Palavras-chave: tilapia, 17-a-metiltestosterona, homeopatia, pés-larvas, satde
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Abstract

Statistics show an accelerated growth of aquaculture, some production technologies
seems to not follow this development. High protein commercial diets, the
masculinization induced by hormones, the uncontrolled use of chemicals and elevated
densities of fish could be harmful to fish metabolism, affecting its organic equilibrium
and the environment. Therefore, the use of homeopathy could be an important
therapeutic tool in the absence of specific registered products against diseases
outbreaks. The present study is divided in three experiments. The experiment | had as
goal to evaluate the effects of the dietary inclusion of 17-a-methyltestosterone (60
mg.Kg™) in the masculinization process of Nile tilapia post-larvae. The experiment I
evaluated the effect of the homeopathic complex Fator Pré-digestdo Inicial ® inclusion
in the diet of Nile tilapia post-larvae, during the initial cycle. In the third experiment, the
homeopathic medicine Isoterapico was dripped in the water (2,5 drops.min™), also in
the initial of the cycle (including the masculinization period), during 90 days. In the
three experiments were measured the growth parameters, the survivor, the prevalence of
parasite and histopathological exams of liver and gills. Fish fed with 17-a-
methyltestosterone showed lower survival and high prevalence of trichodinid in the gills
compared to control ones. Both of the homeopathic products enhanced the fish survivor.
The homeopathic complex Fator Pré-digestdo Inicial® and its vehicle (saccharose)

improved the growth of fish and higher liver integrity.

Key words: Nile tilapia, 17-a- methyltestosterone, homeopathy. post larvae, health
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1. Introducéo

A aquicultura tem se destacado no cenario brasileiro e sdo inumeros os estudos
que apontam o potencial desta atividade no setor de producdo de alimentos. Com
abundancia de recursos que favorecem a producao de peixes, o Brasil € um dos poucos
paises capazes de produzir alimento para suprir a necessidade mundial nos proximos 30
anos (MPA, 2011).

A complexidade do sistema intensivo de producdo, com destaque para as
varidveis limnoldgicas da agua pode influenciar diretamente a microbiota da agua,
acelerar a multiplicacdo de organismos, propiciando a ocorréncia de surtos epizodticos
(ROBERT; SOMERVILLE, 1982). Os ectoparasitos estdo entre os problemas mais
frequentes na aquicultura, e 0s agentes mais importantes e patogénicos para a
larvicultura e alevinagem de vérias espécies de peixes. Segundo EI-Sayed (2006), os
parasitos mais comuns encontrados em tilapias sdo os protozoarios. As consequéncias
mais graves ocorrem quando estes estdo localizados nas branquias, causando,
frequentemente, hiperplasia dos filamentos e das lamelas branquiais e hipersecregéo de
muco (PAVANELLI et al., 2008). Ja quando se encontram no tegumento, as lesfes
ocasionadas sdo menos graves; todavia, ambas predispde o0s peixes a infeccdo
secundaria por virus, bactérias e fungos, acarretando um grande nimero de mortalidade
(EIRAS, 1994). O ambiente aquéatico é composto por inUmeros organismos que podem
comportar-se como agentes etiologicos causadores de enfermidade (MORAES;
MARTINS, 2004). Algumas analises empregadas na rotina destas atividades podem
tornar-se uma importante ferramenta para 0 monitoramento da dindmica do sistema
aquatico, como monitoramento periodico das variaveis limnoldgicos da agua e o estudo
da prevaléncia de parasitos nas branquias e tegumentos dos peixes.

Existem diversos produtos quimicos usados no controle de surtos por
ectoparasitos no Brasil, contudo sua eficacia ndo é completamente comprovada e faltam
estudos toxicolégicos e de residuos, adequando doses e regimes de tratamento. E 0
maior problema esté relacionado ao uso irresponsavel e incorreto destes, que na maioria
das vezes néo estdo licenciados e aprovados para uso na aquicultura, causando impactos
ambientais graves e comprometendo a salde dos peixes e do consumidor (PILARSKI;
SAKABE, 2009).

Teores inadequados de proteina na racdo e a elevada taxa de arragoamento,
podem resultar em maior excrecdo de compostos nitrogenados pelos animais (DA

SILVA, 1991), tendo como consequéncia, a diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua,
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oscilacdes bruscas de pH e proliferacdo de agentes patogénicos, afetando diretamente o
desempenho dos peixes. A tilapia, apesar de ser uma espécie onivora com tendéncia a
herbivoria (EL-SAYED; GARLING JR, 1988) consome racOes comerciais com
elevados teores de proteina, em parte de origem animal, como farinha de visceras,
farinha de peixe e farinha de sangue (FURUYA et al., 2010). Estas dietas também séo
prejudiciais ao metabolismo do animal (ELANGOVAN; SHIM, 1997), provocando
alterac6es no figado e no rim, que podem afetar o seu equilibrio organico.

Uma terapéutica baseada na aplicacdo de produtos homeopaticos € um método
de suporte a ser avaliado no tratamento destes desafios proporcionados aos animais
aquaticos. A homeopatia é uma classe de medicamentos sem contra indicacdes (REAL,
2009), uma vez que, ndo causa danos aos peixes e nem ao meio ambiente.

Neste estudo foram utilizados dois produtos homeopaticos, um denominado
Fator Pré-Digestao Inicial®, o qual é composto por trés produtos: CAMOMILA, QUINA
e 0 SULPHUR. A Camomila, cuja fungdo € atuar em organismos sensiveis a mudancas
bruscas de temperaturas e ao vento, no controle de brigas (comum em peixes
territorialistas como as tilapias), contra agitacdo e situacdo de estresse, especialmente
pela intolerancia ao adensamento (BRUNINI et al., 1992). Nas producéo de tilapias esse
comportamento é exacerbado, uma vez que sdo organismos que se confrontam por
hierarquia (Fernandes, 1997), comportamento agravado quando tratam-se de animais
monosexo (somente machos), usual na criacdo intensiva de tilapias (BINURAMESH et
al., 2006). Outro componente do fator homeopatico é a Quina (China officinalis),
medicamento de convalescéncia, utilizado quando ocorre perda de liquidos organicos,
distarbios eletroliticos, hidropsia e hemorragias (BRUNINI,1994). O Sulphur é um
medicamento de eleicdo para o tratamento de injarias no tegumento. Almeida (2007),
recomenda o0 uso desse medicamento a individuos predispostos as parasitoses cutaneas,
irritacdo de pele e mucosas, apatia e emagrecimento (VANNEIER; PORTIER (1987);
Lathoud (2010). Tem papel relevante na circulagdo venosa e grande utilidade nos casos
de edema (LATHOUD, 2010). O segundo produto homeopatico utilizado neste estudo
foi a Isoterapia Homeopatica, medicamento oriundo de produtos patolégicos de um ou
varios portadores da mesma enfermidade, vinculados ou ndo a uma condicédo infecciosa
especifica (KOSSAK-ROMANACH, 2003). Sdo preparados a partir de substancias
causadoras de doencas como: alergenos, alimentos, medicamentos, toxinas, parasitos
dentre outros ou de substéncias originadas pela instalacdo da doenca no paciente, como

secregOes ou excregoes.
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Assim, a incorporacédo de produtos homeopaticos nas dietas de peixes, associada
a adocdo de boas préaticas de manejo, poderd tornar possivel a producdo de alimentos

mais seguros, com controle de residuos e mais sustentaveis.

2. Objetivos
Os objetivos deste estudo foram:

¢ Avaliar o indice de parasitismo, a integridade hepatica e branquial durante a fase
de masculinizacao da til&pia-do-Nilo;

e Avaliar o efeito do medicamento homeopético Fator Pré-Digestdo Inicial® no
indice de parasitismo, na integridade hepética e branquial durante o ciclo inicial da
tilapia-do-Nilo;

eAvaliar o efeito do medicamento homeopatico Isoterapico no indice de
parasitismo, na integridade hepatica e branquial durante o ciclo inicial de producdo da

tilapia-do-Nilo.

3. Material e Métodos

3.1. Local de estudo

Este estudo foi realizado em uma piscicultura comercial de reproducdo e
alevinagem, localizada no municipio de Porto Ferreira, SP. As larvas foram coletadas
em trés viveiros de reproducdo através da “coleta de nuvem”, com rede de arrasto, onde
estavam estocados reprodutores de tilapia-do-Nilo na proporcao de 150 fémeas para 50

machos por viveiro.

3.2 Delineamento experimental

Com o auxilio de classificadores (Figura 1), as larvas de tilapia foram
classificadas e adensadas em uma caixa de 50 litros e posteriormente, repicadas em 21
caixas experimentais circulares de polietileno com renovacdo constante de agua e
capacidade de 750 litros, sem aeracdo artificial e aquecedores com troca total da agua
em 24 horas. A biomassa inicial em cada caixa experimental foi de 18 g, com uma
média de 1.000 larvas. O experimento foi dividido da seguinte maneira:
- Trés caixas contendo 18 g de larvas de tilapia alimentadas com ragcdo comercial,
-Trés caixas contendo 18 g de larvas de tilapia alimentadas com racdo comercial

acrescida de 17a-metiltestosterona;
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- Trés caixas contendo 18 g de larvas de tilapia alimentadas com racdo comercial
acrescida de 17a-metiltestosterona mais o complexo homeopéatico Fator Pro-Digestdo
Inicial®:

- Trés caixas contendo 18 g de larvas de tilapia alimentadas com racdo comercial
acrescida de 17a-metiltestosterona mais o veiculo do complexo homeopatico Fator Pro-
Digestdo Inicial® (sacarose);

- Trés caixas contendo 18 g de larvas de tilapia alimentadas com racdo comercial
acrescida de 17a-metiltestosterona mais o complexo homeopatico Isoterapico gotejado
na agua.

- Trés caixas contendo 18 g de larvas de tilapia alimentadas com racdo comercial
acrescida de 17a-metiltestosterona mais o veiculo do Isoterapico (alcool 30%).

- Trés caixas contendo 18 g de larvas de tilapia alimentadas com alimento natural
(fitoplancton e zooplancton).

A etapa de masculinizacdo no experimento foi concluida apds 40 dias de
alimentacdo com a racdo contendo hormdnio, os tratamentos homeopaticos concluido
apos 70 dias. Apos este periodo as pds-larvas passaram a ser alimentadas com ragédo
comercial e o experimento foi concluido com 120 dias de alimentacgéo.

As caixas foram randomicamente distribuidas e o experimento dividido em trés
partes que ocorreram simultaneamente.

1) Comparacdo de animais que receberam racao comercial, racdo comercial acrescida de
horménio e alimento natural (fitoplancton e zooplancton);

2) Comparagédo de animais que receberam ragdo comercial acrescida de horménio, ragdo
comercial acrescida de hormdnio mais o complexo homeopético Fator Pro-Digestédo
Inicial®e racio comercial acrescida de horménio mais sacarose;

3) Comparacdo de animais que receberam racdo comercial acrescida de hormonio, racdo
comercial acrescida de hormoénio mais o Isoterdpico da agua e racdo comercial

acrescida de hormonio mais alcool 30%.
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Figura 1: Classificador de pés-larvas

3.3 Preparo da ragdo com 17-a-metiltestosterona

A racdo foi preparada na prépria piscicultura adicionando-se 60 mg.kg™ de 17-a-
metiltestosterona diluido em alcool etilico (92,8°) para cada quilo de ragdo comercial,
homogeneizando-se bem. A racgdo foi colocada em bandejas plasticas, expostas ao vento
em local protegido do sol. Trés vezes ao dia a racdo foi revolvida para permitir a
completa evaporacdo do &lcool. Apds 24 horas, as racGes foram estocadas em

recipientes fechados e mantidas sob refrigeracdo (10 a 13°C).

3.4 Preparo da racdo com complexo homeopético Fator Pré digestdo Inicial®

A indicacdo da empresa Arenales Fauna & Flora, fabricante do complexo
homeopatico é de 15 g para cada 1 kg de racdo. Para uma impregnacdo homogénea
indica-se diluir o produto em agua, na quantidade suficiente para umedecer toda a ragéo.
Para a preparacdo semanal, seguiu-se o seguinte protocolo: 0,5 g do Fator Pré digestédo
Inicial® diluido em 3,0 ml de &gua para 33 g de racdo. O mesmo procedimento foi
realizado para o grupo que recebeu somente a Sacarose, veiculo do complexo

homeopatico Fator Pré digestdo Inicial®.

Tabela 1. Composicdo do complexo homeopatico Fator Pré digestdo Inicial®

Compostos CH* Veiculo Diluicéo
China 12 sacarose 10
Camomila 12 sacarose 10
Sulphur 12 sacarose 10

CH* Centesimal Hahnemaneana
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3.5 Preparo dos gotejadores contendo o Isoterapico

O medicamento homeopético consistiu em um preparado utilizando a &gua do
local de criagcdo dos peixes para elaboracdo do medicamento. Foi coletada uma amostra
de 100 ml de &gua de um tanque de criagdo, com densidade de 4 g de alevinos por litro
de agua. Apos a coleta, a agua foi enviada refrigerada para a Farmacia Homeopatica
Verde & Agua® em Franca — SP, para a elaboracdo do medicamento (Tabela 2). A partir
da solucdo estogque, semanalmente foi preparada uma solugéo do medicamento a 1% e
utilizando um gotejador comercial (Petgotta®), duas a trés gotas foram administradas
por minuto durante 24 h em cada caixa d"agua. O controle para este tratamento seguiu a

mesma metodologia, todavia, utilizando uma solucéo de 1% de alcool 30%.

Tabela 2. Composicéo do isoterapico gotejado na agua das caixas experimentais

Composto CH* Veiculo Diluicédo

Agua do sistema de producio 4 CH alcool 30% 10°®

CH* Centesimal Hahnemaneana

3.6. Desempenho produtivo

Durante este experimento foi realizado uma classificacéo inicial e uma biometria
de todos os peixes (comprimento total e peso) no final do experimento (120° dia
experimental) para verificar o desempenho produtivo das larvas.

A avaliacdo do desempenho produtivo foi realizada de acordo com as equacdes:
- Ganho de Peso (GP) = Peso Final — Peso Inicial
- Conversdo Alimentar (CA) = (Quantidade de alimento consumido durante todo o
periodo) / GP

- Sobrevivéncia (S) = numero de peixes inicial — numero de peixes final

3.7. Nutrigcdo e manejo

As ragdes preparadas com o hormonio foram armazenadas em temperatura de 10
a 13°C. Inicialmente, o arragcoamento foi realizado com racdo comercial farelada
contendo os niveis de garantia (Tabela 5) seguindo 0 modelo descrito na Tabela 6. Apds
a masculinizagdo, foi administrada ragdo comercial extrusada contendo os niveis de
garantia (Tabela 7) do modelo descrito na Tabela 8.

Inicialmente, o arracoamento foi realizado com ragcdo comercial farelada

contendo os niveis de garantia (Tabela 3) seguindo 0 modelo descrito na Tabela 4. Apds
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a masculinizacdo (40 dias), as pos-larvas comecaram a ser alimentadas com ragéo

comercial extrusada, com niveis de garantia descritos na Tabela 5 e modelo descrito na

Tabela 6.

Tabela 3. Niveis de garantia racao farelada

Niveis de garantia por kg de racdo

Umidade (max.)
Proteina (min.)

Extrato Etéreo (min.)
Matéria Mineral (méx.)
Matéria Fibrosa (méax)
Faosforo (min.)
Vitamina C (min.)

Manano-oligossacarideos (min.)

0,75¢
485¢g
669
1589
169
15¢g
800mg
60 mg

Tabela 4. Quantidade e frequéncia do arracoamento das pés-larvas de tilapia com racéo farelada

Dias de ensaio Quantidade/Caixa Frequéncia Total/Dia
Inicio 0,29 7 vezes dia 1,4 g/dia

7 0,39 6 vezes dia 1,8 g/dia

14 0,69 5 vezes dia 3,0 g/dia

28 1,0 5 vezes dia 5,0 g/dia

Tabela 5. Niveis de garantia da ragdo extrusada 1 mm ofertadas as pos-larvas de tilapia

Niveis de garantia por kg de racao

Umidade (méax.)
Proteina (min.)

Extrato Etério (min.)
Matéria Mineral (méax.)
Matéria Fibrosa (méax)
Faosforo (min.)
Vitamina C (min.)

Manano-oligossacarideos (min.)

670g
449
80g
121g
15¢g
15¢g
800mg
60 mg
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Tabela 6. Quantidade e frequéncia de arracoamento das pdés-larvas de tildpia com a racdo
extrusada (1 mm)

Dias de ensaio Quantidade/Caixa Frequéncia Total/Dia
37 2.0g 5 vezes dia 10 g/dia
53 4.0g 5 vezes dia 20 g/dia
70-120 6.0g 5 vezes dia 30 g/dia

3.8. Analise Parasitologica

Para a analise parasitoldgica, foram coletados 3 peixes de cada tanque por
coleta. Na primeira e segunda coleta, as pos-larvas devido ao seu tamanho reduzido,
foram comprimidas entre 1dmina e laminula, com uma gota de &gua e observadas em
microscopio para pesquisa de parasitos (Figura 2).

Nas demais coletas, as pds-larvas foram mortas pelo método de deslocamento da
1% vértebra cervical para coleta de muco tegumentar e biopsia branquial, visualizado em
microscopio para pesquisa de ectoparasitos. As analises parasitologicas foram realizadas
apos 7, 14, 28, 60, 90 e 120 dias de alimentacdo, exceto para 0 grupo que recebeu
apenas racdo comercial e alimento natural finalizando as coletas no 28° de

experimentacao.

Figura 2. Pés-larvas comprimidas entre Iamina e laminula
para quantificacdo de parasitos

3.9. Analise histopatoldgica

Foram coletados 3 peixes de cada tanque por coleta. Para a coleta, as pés-larvas
foram fixadas inteiras em formalina 10% por 60 dias, 0s cortes preparados com navalha
histoldgica e desidratadas com &lcool etilico (80%, 95% I, 95% II, &lcool absoluto | e
absoluto 1), diafanizados imergindo as amostras em uma série de xilol (I, Il e 1lI) e

incluidas em paraplast (Merck®). As amostras foram cortadas em micr6tomo automatico
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(Leica-RM 2155) para a obtencdo de cortes com 4-5 um de espessura, os quais foram
corados com hematoxilina — eosina. As branquias e os figados foram avaliados para a
verificacdo de lesdes histopatologicas e fotomicrografados com fotomicroscépio
(Nikon®), sendo posteriormente mensuradas através de software Image Processing and
Analysis - Image J®. As coletas de figado e branquias foram realizadas antes do inicio
do arragpamento com as ra¢les experimentais e apds 7, 14, 28, 60, 90 e 120 dias de
alimentacéo, exceto para 0 grupo que recebeu apenas ragcdo comercial e alimento natural

finalizando as coletas no 60° de experimentacéo.

3.10. Anélises fisico-quimicas da dgua

Durante 0s experimentos o teor de oxigénio dissolvido na &4gua, a temperatura, a
condutividade elétrica, o pH, a aménia e os solidos totais dissolvidos (TDS) de todas as
caixas foram aferidos diariamente com sonda multiparametros (YSI Profissional Plus®).

A temperatura média durante todo o periodo experimental foi de 22,5° C, com
minima de 19,3 e maxima de 25, 2° C, valores considerados abaixo da faixa de conforto
térmico ideal para tilapia, a qual encontra-se entre 27 -30° C (KUBITZA, 2000).

Os resultados das analises fisico-quimicas da dgua ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os diferentes tratamentos permanecendo dentro dos limites aceitaveis
para producdo de peixes (SIPAUBA-TAVARES, 1995). Os valores encontrados foram:
condutividade elétrica 0,010 (méaximo 0.060 minimo 0.008) mS/cm, NH; 0,662,
(maximo 4.1 minimo 0) mg/L, Oxigénio dissolvido 6,75 (maximo 7,61 minimo 4,54
mg/l, pH 6,54 (méxima 7,08 minimo 5,33) Solidos totais dissolvidos 0,007 g/L
(méximo 0,390 minimo 0,005).

3.11 Anélise estatistica

Os dados de cada tratamento foram comparados em cada coleta. Foi utilizada a
analise de variancia one-way ANOVA, teste de Tukey e teste de Levenne para
homocedastidade (dados parasitolégicos e morfométricos de figado e branquias), Teste
Mann-Whitney (teste ndo-paramétrico), one tailed, com intervalo de confianca de 95%
(peso e comprimento do artigo um) e andlise de variancia de Kruskal-Wallis para os
dados ndo paramétricos (peso e comprimento) e pés teste de Dunn’s. Foi utilizado 0
programa STATISTIC 10® Statsoft 1984-2011, e programa GraphPad Prism 5°.
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4. Resultados

Os dados obtidos para os 7 tratamentos no periodo experimental foram divididos
em trés partes para comparagéo dos resultados, sendo:

Parte 1: Comparacdo de animais que receberam racdo comercial, racdo
comercial acrescida de hormonio e alimento natural (fitoplancton e zooplancton).

Parte 2: Comparagdo de animais que receberam racdo comercial acrescida de
hormonio, ragdo comercial acrescida de hormoénio mais 0 complexo homeopético Fator
Pré-Digestdo Inicial®e racdo comercial acrescida de horménio mais sacarose.

Parte 3:Comparacdo de animais que receberam racdo comercial acrescida de
hormdnio, racdo comercial acrescida de hormdnio mais o Isoterdpico da &gua e racdo

comercial acrescida de hormoénio mais alcool 30%.

Parte |

A sobrevivéncia foi maior no grupo que recebeu a racdo comercial sem a adigéo
do hormonio. Este pardmetro ndo pode ser mensurado no grupo alimentado com
fitoplancton e zooplancton devido a um problema de mortalidade ocorrido no final do
experimento por infestacdo das caixas com larvas de odonata, acompanhantes na coleta
do alimento natural, o que resultou em alta taxa de mortalidade das pos-larvas deste
grupo. O ganho de peso e o comprimento final foram maiores nos grupos que receberam
a racdo contendo o hormdnio. A conversdo alimentar foi pior nos peixes alimentados

com a racdo comercial (Tabela 7).

Tabela 7. Média e desvio padrdo do ganho de peso, comprimento, conversdo alimentar e
sobrevivéncia das p6s-larvas de tilapia alimentadas com racédo comercial, racdo comercial +
horménio e dieta natural (p < 0,05).

RC RC + 17-a AN
Tratamento (T) T1 T2 T3
Sobrevivéncia (%) 49,3 40,02 -
Peso (gramas) 8,35° 9,27° -
Desvio Padrdo 3,423 4,56
Comprimento (cm) 7,37° 7,69° -
Desvio Padréo 1,219 1,479
Conversdo Alimentar 4,6:1 2,3:1 -

RC = ragdo comercial, 17-a =17-0-metiltestosterona, AN = alimento natural,

Com relacdo a quantidade de parasitos presentes no tegumento e nas branquias

das pos-larvas de tilapia, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os trés
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tratamentos. A Unica diferenca encontrada foi com relacéo a prevaléncia de Cryptobia, a
qual foi significativamente menor nos peixes que receberam alimento natural na coleta
de 28 dias (Tabela 8).
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Tabela 8. Média e desvio padrédo da prevaléncia de parasitos no tegumento e nas branquias de pos-larvas de
tilapia durante todo o periodo experimental alimentadas com ragdo comercial, racdo comercial + hormonio e
dieta natural.

Parasitos Fatores 7 dias 14 dias 28 dias
RC RC+H AN RC RC+H AN RC RC+H AN
Apiosoma Média 0,44 0,211° 0,33° 0 0 0 0 0 0
DP 0,19 019 0,33 0 0 0 0 0 0
Ictio Média 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricodinideos ~ Média 100 1,00 1,00 033* 033* 056" 1,00° 1,00° 0
DP 0 0 0 0,58 0,33 0,51 0 0 0
Ichthyobodo Média 0 0 0 0 0 0 0,44 ? 02 02
DP 0 0 0 0 0 0 0,38 0 0
Piscinoodinium  Média 0 0 0 0? 0,112 0? 0,112 0? 02
DP 0 0 0 0 0,19 0 0,19 0 0
Chilodonella Média 0 0 0 0 0 0 0,112 0,112 0@
DP 0 0 0 0 0 0 0,19 0,19 0
Monogendides ~ Média 100° 056° 100° 0° 0° 0,22° 0 0 0
DP 0 0,38 0 0 0 0,19 0 0 0
Vorticella Média 0,22 0,22 0,33 0 0 0 0 0 0
DP 0,19 019 0,58 0 0 0 0 0 0
Cryptobia Média 0 0 0 0 0 0 0,56 ¢ 0,56 ¢ ob
DP 0 0 0 0 0 0 0,19 0,19 0

Ictio = Ichthyophthirius multifiliis RC = racdo comercial, H = 17-0 =17-a-metiltestosterona, AN = alimento natural.

Letras distintas indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).



Com relacdo a incidéncia de parasitos no tegumento das pos-larvas de tilapia,
ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os géneros de parasitos e 0s
tratamentos. Os parasitos encontrados foram 0s mesmos descritos na prevaléncia, com
excecdo da Criptobia, que nao foi encontrada.

Nas branquias, a incidéncia de Trichodinideos foi maior nos peixes alimentados
com a racdo comercial e de Criptobia maior nos peixes alimentados com ragéo
comercial e na ragdo com horménio na coleta de 60 dias. E importante ressaltar que n&o
foram encontrados parasitos nas pos-larvas que receberam alimentacao natural (Tabela
9). Esta analise ndo pode ser realizada nas coletas de 14 e 28 dias devido ao tamanho

reduzido das pos-larvas. Nestas coletas foi realizado somente o imprint das pds-larvas.

Tabela 9. Média e desvio padrdo da prevaléncia de parasitos encontrados nas branquias das pos-
larvas alimentadas com racgéo comercial, racdo com horménio e alimento natural durante todo o
periodo experimental.

Parasitas Fator 28 dias
RC RC+17-a. AN
Apiosoma o 0 0
média 0
DP 0 0 0
Ictio média 0 0 0
DP 0 0 0
Tricodinideos média 056" 0@ 0@
DP 0,19 0 0
Ichthyobodo média 0 0 0
DP 0 0 0
Piscinoodinium Média 0 0 0
DP 0 0 0
Cryptobia Média 0,56 * 0,56 ° 0°
DP 0,19 0,19 0
Monongendides Média 0 0 0
DP 0 0 0
Chilodonella Média 02 0,112 0?
DP 0 0,19 0

Ictio = Ichthyophthirius multifiliis. Letras distintas indicam diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0.05).

A anélise histoldgica do figado e branquias das pos-larvas de tilapia revelou a

presenca de degeneracdo gordurosa hepatica e edema lamelar, nas poés-larvas

alimentadas com racdo comercial, racdo comercial com horménio e também com
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alimento natural. A Unica excecdo foi na coleta de 14 dias, pois 0s peixes que receberam
alimento natural ndo apresentaram esta alteracdo nas branquias.

Com relacdo a degeneracdo gordurosa, as pés-larvas que ndo apresentaram essa
alteracdo foram as alimentadas com racdo comercial e racdo comercial com hormonio
na coleta de sete dias e as que receberam alimento natural na coleta de 14 dias (Tabela
10).

Na coleta de 7 e 14 dias, todas as pos-larvas dos trés tratamentos apresentaram
degeneracdo hidropica no figado. Na coleta de 28 dias, esta alteracdo foi encontrada
somente nas pos-larvas que receberam a ragdo com hormonio. Na coleta de 60 dias, esta
alteracéo foi encontrada nas pos-larvas que receberam a ragdo comercial com horménio

e nas pds-larvas que receberam alimento natural.

Tabela 10. Alteragdes histopatolédgicas encontradas no figado e branquias das pdés-larvas de
tildpia alimentadas com racdo comercial, racdo comercial + hormonio e dieta natural
(andlise descritiva).

Dia 0
RC RC+H AN
Figado 100% DG 100% DG 100% DG
Branquia 33% EL 100% EL 100% EL
7 dias
RC RC+H AN
Figado 100% DH 33% DH 33% DG, 67% DH
Branquia 100% EL 100% EL 100% EL
14 dias
RC RC+H AN
Figado  33% DG, 67% DH 50% DG, 50%DH 100% DH
Branquia 100% EL 100% EL 100% NDN
28 dias
RC RC+H AN
Figado 100% DG 57% DH, 43% DG 100% DG
Branquia 100% EL 100% EL 100% EL
60 dias
RC RC+H AN
Figado 100% DG 33% DH, 67% DG 20% NDN, 60% DH, 20% DG
Branquia 100% EL 12,5% NDN, 87,5% EL 33% NDN, 67% EL

RC = ragdo comercial, 17-a =17-0-metiltestosterona, AN = alimento natural

DG: degeneragdo gordurosa, DH: degeneracéo hidrépica, EL: edema lamelar, NDN: nada digno de nota
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Figura 3: Corte histoldgico de figado de tilapia-do-Nilo. (A) Tecido hepatico integro; (B)

N&o houve diferenca no tamanho vacuolar dos hepatécitos. Com relagdo ao
tamanho nuclear dos hepatocitos, o tratamento que recebeu dieta natural apresentou
nucleo significativamente menor do que o das pds-larvas alimentadas com racéo
comercial com 14 dias de experimentagao.

O tamanho do hepatocitos sem degeneragdo gordurosa foi significativamente
menor nas pds-larvas que receberam o alimento natural em relagdo ao grupo que
recebeu ragdo comercial. Aferindo todos os hepatdcitos encontrados, observa-se que na
coleta de 14 e 60 dias eles foram significantemente menores nas pés-larvas alimentadas

com o alimento natural (Tabela 11).
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Tabela 11. Média e desvio padréo da area vacuolar de hepatécitos (em pum?) lesionados, area nuclear de hepatdcitos, area celular de hepatécitos sem
degeneracao gordurosa, area celular dos hepatocitos das pés-larvas alimentadas com racdo comercial, racdo comercial + hormonio e dieta natural.

Tamanho vacuolar Nucleo do hepatdcito Hepatocito sem DG Tamanho do hepatécito
Dia 0 Dia 0 Dia 0 Dia 0
T RC RC+H NA RC RC+H AN - - - RC RC+H AN
M 28,54° 30,71° 25,47° 6,23 5,21 4,94 - - - 28,542 30,712 25,47°
DP 10,14 10,41 9,4 1,657 1,48 2,19 - - - 10,14 10,41 9,40
7 dias 7 dias 7 dias 7 dias
T RC RC+H AN RC RC+H AN RC RC+H N A T1 T2 T3
M - - 13,73 6,595 ° 5,068 2 5,000 2 38,57° 32,88 % 24,32° 38,57° 32,882 33,62°
DP - - 62,69 1,138 1,369 1,89 11,85 9,1 7,998 11,85 9,1 16,67
14 dias 14 dias 14 dias 14 dias
T RC RC+H AN RC RC+H AN RC RC+H N A T1 T2 T3
M 50,03 34,65 - 6,366 ° 5,858 * 3,857° 38,94° 31,45 21,07° 42,64° 33,05 ® 21,07°
DP 11,1 7,75 - 1,966 1,742 1,157 15,17 6,55 6,07 14,57 6,973 6,07
28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
T RC RC+H AN RC RC+H AN RC RC+H N A T1 T2 T3
M - 78,48 74,88 7,893°2 7,776 8,387 76,69 2 49,57° - 76,69 2 63,56 2 74,882
DP - 33,93 15,82 2,645 2,74 2,226 16,18 15,79 - 16,18 29,62 15,82
60 dias 60 dias 60 dias 60 dias
T RC RC+H AN RC RC+H AN RC RC+H N A T1 T2 T3
M 90,502 115,02 79,082 11,292 9,733% 8,142° 69,83 2 44,25 ® 34,33° 86,00 @ 91,392 56,71°
DP 29,78 33,21 17 4,675 2,026 3,468 25,87 8,346 8,37 29,72 43,71 26,64

RCH: racdo comercial + 17-a-metiltestosterona, S= sacarose, Hp= Homeopatia. Letras diferentes significam diferenca entre os grupos (p<0,05). T: tratamento, M: média, DP:

Desvio Padrao.
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Figura 4: Corte histol6gico de Branquias de tilapia-do-Nilo. (A) Tecido branquial integro; (B) Edema

lamelar; (C) células de muco (seta dupla), células de cloreto (seta simples). Coloracdo HE.Barra = 10

Foram mensurados todos os edemas lamelares encontrados nas branquias e o
menor foi observado nas pds-larvas alimentadas com a dieta natural nas coletas de 14,
28 e 60 dias.

Com relacdo ao tamanho do espaco interlamelar, o espaco maior foi observados
nos peixes alimentados com o alimento natural (p<0,05) quando comparado aos
alimentados com racdo comercial na coleta de sete dias.

Ja com relacéo as areas das células de muco, estas foram maiores nas pos-larvas
alimentadas com alimento natural na coleta de 28 dias, intermediarias nas alimentadas
com racdo comercial com hormoénio e menores nas que receberam apenas ragdo

comercial (Tabela 12).
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Tabela 12. Média e desvio padrao do edema lamelar (em pum), espaco intralamelar (em pm), e células de muco
(em pm?), das pés-larvas de tilapia alimentadas com racdo comercial, racdo comercial + horménio e alimento

natural.
Edema lamelar Espaco intralamelar Células de muco
Dia 0 Dia 0 Dia 0
Tratamento RC RC+H NA RC RC+H AN RC RC+H AN
Média 2,639 3,728% 4,343° 1,833% 2,199 2,131% 17,772 19,422 16,68
DP 1,006 1,401 1,364 7,456 7,646 5,409 5,186 4,654 5,95
Minimo 0,927 1,765 1,833 4,552 4,738 3,432 9,793 15,72 6,363
Maximo 3,683 5,456 7,456 1,524 1,739 0,8017 30,59 26,13 30,83
7 dias 7 dias 7 dias
Tratamento RC RC+H NA RC RC+H AN RC RC+H AN
Média 3,836° 3,379° 3,093% 5,698 4,320° 9,512° 13,782 12,142 18,30?
DP 0,8155 0,6428 0,7907 1,752 1,465 2,802 4,222 3,056 6,682
Minimo 2,626 2,462 1,782 2,974 2,309 3,607 8,478 8,72 8,191
Maximo 5,673 4,562 4,937 9,677 6,843 14,32 24,47 19,04 34,03
14 dias 14 dias 14 dias
Tratamento RC RC+H NA RC RC+H AN RC RC+H AN
Média 3,961° 2,915° 1,812° 7,367 8,954 10,28 17,092 16,81° 21,86%
DP 1,116 1,213 0,7772 2,278 2,486 3,122 7,396 5,645 9,914
Minimo 2,021 1,02 1,033 3,877 3,606 3,57 6,243 5,603 8,778
Maximo 6,752 5,344 3,552 14,44 15,15 15,65 40,21 27,63 42,6
28 dias 28 dias 28 dias
Tratamento RC RC+H NA RC RC+H AN RC RC+H AN
Média 4318* 3616® 2916° 4291° 5788% 5178* 8927% 12,16°  16,27°
DP 1,188 0,917 0,9648 1,777 2,254 1,483 2,69 6,13 7,337
Minimo 2,509 2,241 1,487 1,737 2,626 2,872 4,448 1,302 7,551
Maximo 8,105 6,226 4,702 8,364 9,986 8,035 15,29 38,5 34,23
60 dias 60 dias 60 dias
Tratamento RC RC+H NA RC RC+H AN RC RC+H AN
Média 4,337% 3,739 ® 2,810° 5,264 7,214% 8,389 15,64 19,00 14,442
DP 1,747 0,9921 1,351 3,03 3,823 2,796 5,39 9,775 8,679
Minimo 1,774 1,715 0,582 2,021 2,419 4,131 6,863 4,361 4,975
Maximo 9,851 6,071 5,505 10,47 17,92 12 29,91 50,95 39,51

RCH: ragdo comercial com 17-o-metiltestosterona, S = sacarose, H = Homeopatia. Letras diferentes significam

diferenga entre os grupos (p<0,05). T: tratamento, M: média, DP: desvio padréo
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Parte 11

A maior sobrevivéncia foi verificada no grupo alimentado com a ragédo
adicionada de sacarose (veiculo), seguido do grupo tratado com a homeopatia
(RCH+H). A menor sobrevivéncia foi a do grupo que recebeu a racdo com hormonio.
Com relacéo ao desempenho dos peixes, 0 ganho de peso e o comprimento final foram
maiores no grupo que recebeu a racdo com hormoénio, 0 mesmo ocorreu com a
conversdo alimentar, com melhor valor também observado neste grupo. Todavia, esses
valores ndo diferiram estatisticamente do grupo alimentado com o complexo
homeopatico. Os piores indices de desempenho foram observados nos peixes
alimentados com a racdo + sacarose, diferindo estatisticamente dos demais grupos

experimentais (p<0,05) (Tabela 13).

Tabela 13. Média do ganho de peso, comprimento total, conversdo alimentar e sobrevivéncia das
pés-larvas de tilapia alimentadas com racédo comercial + horménio, ragdo comercial + horménio e
sacarose (veiculo) e ragdo comercial + horménio e homeopatia.

RC+H RCH+Hp RCH+S
Tratamento (T) T1 T2 T3
Sobrevivéncia (%) 40,02 73,7 87,7
Peso médio (g) 9,27°+4,560 8,27°+4,110 6,75°+4,339
Comprimento (cm) 7,70°+1,479 7,50°+1,475 6,66°+1,675
Conversdo Alimentar 2,3:1 2,5:1 2,6:1

RC + H = ragdo comercial + 17-a-metiltestosterona, RCH + Hp = racdo comercial + hormdnio + complexo
homeopético, RCH + S = ra¢do comercial + hormdnio + sacarose. Letras distintas indicam diferenca significativa

entre os tratamentos (p<0,05).

Com relacdo a quantidade de parasitos presentes no tegumento e nas branquias
das pos-larvas de tilapia, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os trés

tratamentos (Tabela 14).
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Tabela 14. Média e desvio padréo da prevaléncia total de parasitos no tegumento e nas branquias das pos- larvas de tilapia alimentadas com racdo comercial + horménio,
racdo comercial + horménio + sacarose e ragdo comercial + horménio + homeopatia durante todo o periodo experimental.

Parasitas Fatores 7 dias 14 dias 28 dias 30dias 60 dias 120 dias
RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S
Apios média 0,11* 0,33° 0,33° 0 0 0,22° 0 0 0 0,56* 0,33 0,44* 0,89° 1? 0,78° 0 0,11° 0,22°
DP 0,19 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0,19 0 0,19 0,19 0 0,19 0 0,19 0,19
Ictio média 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67* 0,33 0,78 0,78* 0,56 0,33? 0 0 0,11°
DP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,38 0,19 0,51 0,33 0 0 0,19
Trico média 1 1 1? 0,33 0,33 0,33° 1? 1? 0,78 0,33* 0,67 0,44* 0,56° 0,44° 0,78* 0,22° 0 0
DP. 0 0 0 0,33 0,33 0 0 0 0,38 0,33 0,58 0,38 0,19 0,38 0,19 0,38 0 0
Ichthyob média 0 0 0 0 0 0 0 0,11° 0 0,11 0,11° 0,22° 0,44* 0,56 0,11° 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0 0,19 0 0,19 0,19 0,38 0,19 0,19 0,19 0 0 0
Pisci média 0 0 0 0,11° 0 0 0 0,11° 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0
DP 0 0 0 0,19 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chilo  média 0 0 0 0 0 0 0,11° 0 0 0 0 0 0,11° 0 0 0 0,11° 0
DP 0 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0,19 0
Mono média 0,56 0,67° 0,89° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11 0,11 0 0,11
DP 0,38 0,33 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,19 0,19 0 0,19
Vortic média 0,22° 0,56° 0,33° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP 0,19 0,19 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crypto  média 0 0 0 0 0 0 0,56* 0,89 0,44° 0 0 0 0,11 0,11° 0 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0,19 0,19 0,38 0 0 0 0,19 0,19 0 0 0 0

Apios = Apiossoma, Ictio = Ichthyophthirius multifiliis, Trico = tricodinideos, Ichthyob = Ichthyobodo, Pisci = Piscinoodinium, Chilo = hilodonella, Mono = Monogenia, Vortic =
Vorticella, Cypto = Cryptobia. RC + H = ragéo comercial + 17-a-metiltestosterona, RCH + Hp = ragdo comercial + horménio + complexo homeopético, RCH + S = ragdo comercial + horménio +

sacarose. Letras distintas indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).

Né&o foi observada diferenca na prevaléncia de parasitos entre os tratamentos. Os parasitos encontrados foram 0os mesmos descritos na

prevaléncia, com excecdo da Criptobia, que ndo foi encontrada.
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Nas branquias, a incidéncia de Tricodinideos foi maior nos peixes alimentados com o complexo homeopaético na coleta de 14 dias (Tabela

15).

Tabela 15. Média e desvio padrédo da prevaléncia de parasitos encontrados nas branquias das po6s-larvas alimentadas com racédo comercial + hormonio, racao

comercial + horménio + veiculo (sacarose) e ragao comercial + hormonio + homeopatia p < 0.05.

. Fator 14 dias 28 dias 90 dias 120 dias
Parasitas RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp  RCH+S
Apios média 0 0 0 0° 0,112 0° 0 0,117 0 0 0 0
D. Pad. 0 0 0 0 0,19 0 0 0,19 0 0 0 0
\ctio média 0 0 0 0,562 0,222 0,672 0,442 0,222 0a 0 0 0
D. Pad. 0 0 0 0,19 0,38 0,58 0,38 0,38 0 0 0 0
Trico média 0? 0,44° 0,22% 0,112 0 0 0 0 0 0 0 0
D. Pad. 0 0,19 0,19 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisci média 0 0 0 0 0 0 0,112 0a 0a 0 0 0
D. Pad. 0 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0
Crypt média 0,562 0,89 0,442 0 0 0 0,112 0,112 0 0 0 0
D. Pad. 0,19 0,19 0,38 0 0 0 0,19 0,19 0 0 0 0
Mono média 0 0 0 0 0 0 0 0 0,112 0,112 0 0,112
D. Pad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0,19 0,19 0 0,19
Chillo média 0,112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. Pad. 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Apios = Apiossoma, Ictio = Ichthyophthirius multifiliis, Trico = tricodinideos, Pisci = Piscinoodinium, Chillo = Chilodonella, Mono = Monogenia, Vortic = Vorticella,

Cypt = Cryptobia. RCH = ragdo comercial + 17-a-metiltestosterona, RCH + Hp = ragdo comercial + horménio + complexo homeopatico, RCH + S = ragdo comercial + horménio +

sacarose. Letras distintas indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).
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De acordo a anélise descritiva das laminas de figado e branquias das pos-larvas
de til&pia, submetidas aos trés tratamentos, as principais alteracfes histopatologicas
encontradas foram a degeneracdo gordurosa hepética e o edema lamelar em todos os
grupos, independente do tipo de alimentacao.

Com relacdo a degeneracdo gordurosa do figado, as pos-larvas que nédo
apresentaram essa alteracdo foram as alimentadas com ragdo comercial e hormonio na
coleta de sete dias e as que receberam ragdo com sacarose na coleta de 14 dias.

As pos-larvas que ndo apresentaram degeneracdo hidrépica foram as que
receberam o medicamento homeopatico no 14° dia e sacarose no 28° dia. Cabe ressaltar
que essa alteracdo so6 foi observada nas pos-larvas alimentadas com racdo + horménio
na coleta de 28 dias (Tabela 16).

Tabela 16. Alteraces histopatoldgicas encontradas no figado e branquias das pos-larvas de tilapia
submetidas a trés tipos de alimentagdo: racdo comercial + hormonio, ragdo comercial + horménio +

sacarose e ragdo comercial + horménio + homeopatia (analise descritiva).

Orgaos Dia 0
RCH RCH+Hp RCH+S
Figado 100% DG 33% DG, 33%DH, 33% NDN -
Brénquia 100% EL 33% NDN, 67% EL 50% NDN, 50% EL
7 dias
RCH RCH+Hp RCH+S
Figado 67% NDN, 33% DH 67% DH, 33% DG 67% DH, 33% DG
Branquia 100% EL 100% EL 100% EL
14 dias
RCH RCH+Hp RCH+S
Figado 50% DG, 50% DH 67% NDN, 33% DG 67% NDN 33% DH
Branquia 100% EL 100% EL 100% EL
28 dias
RCH RCH+Hp RCH+S
Figado 71% DH, 29% DG 87,5% DH, 12,5% DG 100% DG
Branquia 100% EL 87,5% EL, 12,5% NDN 50% EL, 50% NDN
60 dias
RCH RCH+Hp RCH+S
Figado 33% DH, 67% DG 87,5% DG, 12,5% DH 87,5% DG, 12,5% DH
Branquia 87,5% EL, 12,5% NDN 67% EL, 33% NDN 89% EL, 11% NDN
120 dias
RCH RCH+Hp RCH+S
Figado 80% DG, 20% DH 69% DG, 31% DH 66% DG, 37% DH
Branquia 94% EL, 6% NDN 88% EL, 12% NDN 62,5% EL, 37,5% NDN
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DG: degeneragdo gordurosa, DH: degeneracdo hidropica, EL: edema lamelar, NDN: nada digno de
nota. RCH = racdo comercial + 17-a-metiltestosterona, RCH + Hp = ragdo comercial + hormonio + complexo

homeopético, RCH + S = ragdo comercial + hormonio + sacarose.

O menor tamanho de vactolos foi observado nos hepatocitos das pos-larvas
alimentadas com o complexo na coleta de 60 dias. Nas demais coletas ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os diferentes tratamentos. Com relacdo ao
tamanho nuclear dos hepatdcitos, as pos-larvas tratadas com a sacarose apresentaram
ndcleo significativamente maior que os demais tratamentos na coleta de sete dias
(Tabela 17).
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Tabela 17. Média e desvio padrdo da area vacuolar dos hepatdcitos lesionados, area nuclear dos hepatocitos, area celular dos hepatocitos sem degeneragao
gordurosa, area celular de hepatdcitos de pds-larvas alimentadas com ragdo comercial + horménio, ragcdo comercial + horménio + sacarose e racdo comercial +
horménio + homeopatia. Todas as medidas foram feitas em um2.

Tamanho vacuolar Nucleo dos hepatdcitos Tamanho dos hepat6cito sem DG Tamanho total dos hepatécitos
Fator Dia 0 Dia 0 Dia0 Dia 0
T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S
M 30,71° 27,40° 5,207 5,516 30,718 32,24°
DP 10,41 4,385 1,477 1,861 10,41 10,72
7 dias 7 dias 7 dias 7 dias
T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S
M 25,48 55,49 5,068 8,212 17,05 32,88" 22,14° 32,76 32,88% 25,48 48,66°
DP 33,58 138,3 1,369 2,186 15,2 9,1 8,918 9,894 9,1 7,26 30,85
14 dias 14 dias 14 dias 14 dias
T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S
M 34,65 40,08 5,858 4,253 5,653 31,45% 22,41 36,74 33,05% 22,41 37,53
DP 7,75 4,815 1,742 1,95 1,239 6,553 5,165 8,94 6,973 5,165 8,167
28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S
M 78,48° 80,28° 68,71° 7,776° 7,287° 34,05 49,572 45,40% 63,56° 52,66° 68,71°
DP 33,93 20,28 16,8 2,74 2,7 34,99 15,79 11,73 29,62 19,72 16,8
60 dias 60 dias 60 dias 60 dias
T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S
M 115,0° 80,11° 92,58% 9,733% 8,096% 8,448% 44,25° 66,66" 50,98° 91,39% 73,39° 78,717
DP 33,21 21,63 29,79 2,026 2,751 2,228 8,346 20,14 25,37 43,71 21,57 34,21
120 dias 120 dias 120 dias
T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S
M 102,8% 101,5% 130,4% 10,54% 9,255% 10,072 102,8% 101,5% 130,4
DP 24,53 51,34 56,11 3,386 2,136 2,503 24,53 51,34 56,11
RCH = ragdo comercial + 17-a-metiltestosterona, RCH + Hp = racdo comercial + hormoénio + complexo homeopéatico, RCH + S = racdo comercial + horménio + sacarose. Letras

diferentes significam diferenca entre os grupos (p<0,05). T: tratamento, M: média, DP: Desvio Padrdo, DG: Degeneragdo Gordurosa.
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Foram mensurados todos os edemas lamelares observados, sendo que as pos-

larvas alimentadas com o complexo homeopéatico demonstraram edemas maiores,

principalmente na coleta de 120 dias. Com relacdo ao espaco interlamelar, na coleta

inicial (antes do arragopamento com as dietas experimentais), na coleta de 14 e 120 dias

0 grupo alimentado com a sacarose apresentou o0 maior espaco interlamelar que os

demais tratamentos. Ja nas coletas de 28 e 60 dias, 0 grupo que apresentou maior espago

interlamelar foi o que recebeu o complexo homeopatico. Diferencas nas areas das

células de muco branquiais nao diferiram entre os tratamentos (Tabela 18).

Tabela 18. Média e desvio padréo correspondente a distancia do edema tecidual lamelar e distancia
entre as lamelas adjacentes medida em pum e da area das células de muco nas branquias, medidas
em pm? de pds-larvas alimentadas com ragdo comercial + hormonio, ragdo comercial + horménio +
sacarose e racdo comercial + horménio + homeopatia.

Edema lamelar

Espagco interlamelar

Células de muco

Fator Dia 0 Dia0 Dia 0

T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S

M 3,728° 2,523° 1,701* 2,199* 1,994% 7,002°  19,42° 24,29 21,31°

DP 1,401 0,7155 0,8495 7,646 11,16 13,52 4,654 8,731 6,678
7 dias 7 dias 7 dias

T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S

M 3,379° 2,929° 3,146° 4,320° 5,324% 4,207* 12,14* 15,68° 13,43%

DP 06428 0,6835 1,072 1,465 1,53 1,42 3,056 5,703 3,367
14 dias 14 dias 14 dias

T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S

M 2,915° 3,586° 3,760 8,954® 7,465 0,047° 16,81° 16,74% 24,25°

DP 1,213 0,9015 0,9873 2,486 1,789 2,396 5,645 6,169 18,28
28 dias 28 dias 28 dias

T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S

M 3,616° 3,151° 4,050 5,788° 8,961° 5775% 12,16* 11,69 11,69°

DP 0,917 0,907 2,141 2,254 3,253 2,081 6,13 4,969 3,823
60 dias 60 dias 60 dias

T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S

M 3,739° 2,344° 4,131* 7,214° 14,16° 9,736* 19,00° 21,90° 23,80°

DP 0,9921 1,024 1,783 3,823 521 3,674 9,775 12,32 13,74
120 dias 120 dias 120 dias

T RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S RCH RCH+Hp RCH+S

M 5528 14,67° 7,478 1347® 1085° 16,92 67,49 57,16°  58,22°

DP 2,126 16,23 4,58 7,148 4,912 5607 31,03 24 24,4

RCH = racdo comercial + 17-a-metiltestosterona, RCH + Hp = ragdo comercial + hormonio + complexo

homeopético, RCH + S = racdo comercial + hormdnio + sacarose. Letras distintas indicam diferengas

significativa entre os grupos (p<0,05). T: tratamento, M: média, DP: Desvio Padréo.
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Parte 111

A sobrevivéncia foi maior no grupo que recebeu a isopatia (gotejamento na
agua, 86%). A menor sobrevivéncia foi observada nos peixes alimentados com a racéo
+ hormonio . J& com relacdo ao desempenho produtivo das pos-larvas, 0 ganho de peso
e o comprimento final foram maiores no grupo alimentado com a ragdo contendo o
horménio e no grupo que recebeu como tratamento o alcool, ambos diferiram do grupo
que recebeu a isopatia (p<0,05), que apresentou os piores indices de desempenho. A
conversdo alimentar também foi melhor nos grupos que receberam a racdo com
hormonio e com o alcool, sendo pior no grupo que recebeu a homeopatia gotejada na
agua (Tabela 19).

Tabela 19 Média do ganho de peso, comprimento total, conversdo alimentar e sobrevivéncia das
pds-larvas de tildpia alimentadas com racdo comercial + hormdnio, racdo comercial + hormonio +
alcool 30% (veiculo) e racdo comercial + hormdnio + homeopatia.

RC + 17-a Alcool Isopatia
Tratamento (T) T1 T2 T3
Sobrevivéncia (%) 40,2 69,3 86
Peso () 9,272+4,560 8,50%+3,851 5,11°+3,155
Comprimento (cm) 7,69 %+1,479 7,54 41,207 6,4 "+1,259
Conversédo Alimentar 2,311 2,71 3,5:1

RC + H = ragdo comercial + 17-a-metiltestosterona, RCH + Hp = racdo comercial + hormdnio + complexo
homeopético, RCH + S = racdo comercial + hormdnio + sacarose. Letras distintas indicam diferenca significativa

entre os tratamentos (p<0,05).

A gquantidade de parasitos presentes no tegumento e nas branquias das pds-larvas
de tilapia, houve menor prevaléncia do parasito do género Cryptobia no grupo
alimentado com a racdo contendo alcool 30% (veiculo) na coleta do 28° dia (Tabela 20).

Com relacdo a prevaléncia de parasitos no tegumento das pos-larvas de tilapia,
ndo foram encontradas diferencas significativas entre os trés tratamentos. O mesmo foi
observado para as branquias, com excecdo do género Cryptobia, que foi maior nas pds-
larvas que receberam a racdo com o veiculo homeopatico (alcool 30%) na coleta de 28°
dias (Tabela 21).
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Tabela 20. Média e desvio padrdo da prevaléncia total de parasitos no tegumento e nas branquias de pos-larvas de tilapia alimentadas com ragdo comercial +
hormdnio, racédo comercial + horménio + alcool 30% (veiculo) e ragdo comercial + hormdnio + homeopatia durante todo o periodo experimental.

Parasitas Fafores 7 dias 14 dias 28 dias 60 dias 90 dias 120 dias
RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+I
Apios Média 0,11* 0,33* 0,33 0 0 0 0 0 0 056a 044° 056° 089" 089 089 0 0 0
DP 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 019 019 038 019 019 019 0 0 0
\ctio Média 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67° 056*° 0,22*° 0,78 067 033 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 033 051 019 019 033 058 0 0 0
Trico Média 1,00 100 100 0,33 022° 056° 1,00 100 100 033 067 067° 056° 078 089 0,22° 0,11° 0
DP 0 0 0 033 038 019 0 0 0 033 033 033 019 019 019 038 0,19 0
chth Média 0 0 0 0 0 0 0* 011° 033 011* 022° 022° 044* 0,11° 056° 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0 019 033 019 038 038 019 019 019 0 0 0
bisci Média 0 0 0o 011*° ©0° 0° 0 0 0 0 0 0 033%¥ 0 0° 0 0 0
DP 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chilo Média 0 0 0 0 0 0o 011* 0° 0 0 0 0 011* 0° 0° 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0
Mono Média 056 0,67 044* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0* 022° 011° 011° 0° 0,11°
DP 0,38 0 019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 038 019 019 0 0,19
Vortic Média 0,22 0,44 056 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0
DP. 019 019 038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crypto Média 0 0 0 0 0 0 056° 011° 033" 0 0 0 011* 0° 0,11* 0 0 0
DP. 0 0 0 0 0 0 019 0,19 0 0 0 0 0,19 0 019 0 0 0

Apios = Apiossoma, Ictio = Ichthyophthirius multifiliis, Trico = tricodinideos, Ichth = Ichthyobodo, Pisci = Piscinoodinium, Chilo = Chilodonella, Mono =
Monogenoides, Vortic = Vorticella, Cypto = Cryptobia, RCH = ragdo comercial + 17-o-metiltestosterona, S = sacarose, Hp = Homeopatia, DP = desvio padrdo.
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Tabela 21. Média e desvio padrdo da prevaléncia de parasitos encontrados nas branquias das pés-larvas de tilapia alimentadas com ragédo comercial +
hormdnio, racédo comercial + horménio + alcool 30% (veiculo) e ragédo comercial + horménio + homeopatia.

28 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Parasito Fator RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+I
_ média 0 0 0 0 0 0 0? 0,33 0,33 0 0 0
Apios
DP 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0 0 0
- média 0 0 0 0,56 0,44 0,11° 0,442 0,33 0,00 0 0 0
ctio
DP 0 0 0 0,19 0,38 0,19 0,38 0,33 0,00 0 0 0
T média o° 0,33 0,56 0,11° 0,11° 0 0? 0,00 0,112 0 0 0
rico
DP 0 0,00 0,19 0,19 0,19 0 0 0,00 0,19 0 0 0
média 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0
Ichthyob
DP 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0
pisci média 0 0 0 0 0 0 0,112 0,00 0,00 0 0 0
ISCI
DP 0 0 0 0 0 0 0,19 0,00 0,00 0 0 0
Crvot média 0,56 0,11° 0,33% 0 0 0 0,112 0,00 0,112 0 0 0
r 0
¥p DP 0,19 0,19 0 0 0 0 0,19 0,00 0,19 0 0 0
média 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,112 0? 0,112
Mono
DP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,19 0 0,19
média 0,112 0 0? 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chillodon
DP 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Apios = Apiossoma, Ictio = Ichthyophthirius multifiliis, Trico = tricodinideos, Ichthyob = Ichthyobodo, Pisci = Piscinoodinium, Mono = Monogenoides, Chilo =
Chilodonella, RCH = ragdo comercial + 17-a-metiltestosterona, S = sacarose, Hp = Homeopatia, DP = desvio padréo. Letras diferentes significam diferenca entre os
grupos (p<0,05).



A analise histoldgica das laminas de figado e branquias das pds-larvas de tilapia
mostrou degeneragdo gordurosa hepatica e edema lamelar, nas pés-larvas alimentadas
com racdo comercial acrescida de horménio, racdo comercial acrescida de hormdénio
mais medicamento homeopatico e também racdo comercial acrescida de hormdnio mais
0 veiculo da homeopatia (alcool 30%). Em todos os grupos e em todas as coletas foram
evidentes a presenca de edema lamelar nas branquias das pés-larvas, com diminuicao
das lesbes no grupo que recebeu o isoterapico na coleta de 120 dias.

As pos-larvas que ndo apresentaram degeneracdo gordurosa foram as do grupo
alimentado com a racdo + o veiculo (dia 0) antes do inicio do arragpamento com as
dietas experimentais. A degeneracdo hidrdpica ndo foi observada nas pos-larvas que
receberam a racdo com o horménio (dia 0) antes do inicio dos tratamentos com as dietas

experimentais. Nas coletas de 28 e 60 dias, 0 grupo que ndo apresentou esta alteracdo

foi 0 que recebeu o isoterapico (Tabela 22).

Tabela 22. Principais alteragdes histopatol6gicas observadas no figado e nas branquias de pos-larvas de

tildpia submetidas aos trés tipos de alimentacdo: racdo comercial + hormdnio, racdo comercial + hormonio +

alcool 30% (veiculo) e ragdo comercial + hormdnio + homeopatia (anélise descritiva).

Dia 0
Orgéos avaliados RC + 17-a Veiculo Isopatia
Figado 100% DG 67% DH, 33% NDN 100% DG
Branquia 100% EL 100% EL 100% EL
7 dias
RC + 17-a Veiculo Isopatia
Figado 67% NDN, 33% DH 33% NDN, 67% DH 100% DH
Branquia 100% EL 100% EL 100% EL
14 dias
RC + 17-a Veiculo Isopatia
Figado 50% DH, 50% DG 67% DH, 33% DG 50% DH, 50% DG
Branquia 100% EL 100% EL 50% EL, 50% NDN
28 dias
RC + 17-a Veiculo Isopatia
Figado 62,5% DH, 37,5% DG 50% DH, 50% DG 100% DG
Bréanquia 100% EL 100% EL 100% EL
60 dias
RC + 17-a Veiculo Isopatia
Figado 33% DH, 67% DG 12,5% DH, 87,5% DG 100% DG
Branquia 12,5% NDN, 87,5% EL 100% EL 100% EL
120 dias
RC + 17-a Veiculo Isopatia
Figado 80% DG, 20 DH 82% DG, 18% DH 77% DG, 23% DH
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Branquia 94% EL, 6% NDN 61% EL, 39% NDN 27% EL, 73% NDN

RC + 17-0 = ragdo comercial + 17-a-metiltestosterona DG = degenera¢do gordurosa; DH = degeneracdo
hidrépica, EL = edema lamelar, NDN = nada digno de nota

O tamanho dos vacuolos dos hepatdcitos foi menor nas poés-larvas que
receberam a homeopatia na coleta de 28 dias. Na coleta de 60 dias, o tamanho do
vactolo no grupo que recebeu a homeopatia e no grupo controle (&lcool 30%) foi
significativamente menor do que no tratamento com dieta comercial. Com relacdo ao
tamanho nuclear dos hepatocitos, o tratamento homeopético apresentou o nucleo
significativamente menor que 0s outros tratamentos na coleta de 120 dias.
Relacionando o tamanho do hepat6citos com a degeneragdo gordurosa, nenhum dos trés
grupos apresentou esta alteracdo. Com relacdo a area dos hepatdcitos (com ou sem
lesdo), o grupo que recebeu o tratamento homeopatico e 0 grupo que recebeu somente o
veiculo apresentaram hepatocitos com menor area, nas coletas de 28° e 60 dias (Tabela
23).
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Tabela 23. Média e desvio padrdo da area vacuolar dos hepatdcitos lesionados, area nuclear dos hepatocitos, area celular dos hepatécitos sem degeneracao
gordurosa e area celular de hepatécitos de pos-larvas de tilapia alimentadas com ragédo comercial + hormonio, ragdo comercial + horménio + veiculo (alcool 30%6) e

racdo comercial + hormdnio + homeopatia. Todas as medidas foram realizadas em pum2,

Tamanho vacuolar

Nucleo dos hepatdcitos

Tamanho dos hepatdcitos sem DG

Tamanho de hepatdcitos

Fator Dia0 DiaaO0 Dia 0 Dia 0
T RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I
M 30,71° 21,34° 5,207 4,500° 4,521 30,71%® 37,27° 21,34
DP 10,41 7,452 1,477 2,801 0,8965 10,41 17,15 7,452
7 dias 7 dias 7 dias 7 dias
T RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I
M 5,068 6,807° 6,914° 32,88 35,08 32,78 32,88° 35,08° 32,78
DP 1,369 1,097 1,201 9,1 5,376 7,067 9,1 5,376 7,067
14 dias 14 dias 14 dias 14 dias
T RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I
M 34,65 36,71 5,858 5,460° 3,585° 31,45 38,00 26,98° 33,05° 38,00° 31,85
DP 7,75 10,12 1,742 1,502 0,9462 6,553 6,428 4,431 6,973 6,428 8,972
28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
T RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I
M 78,48 61,12 49,28° 7,776 6,589° 13,53 49,57° 29,87° 31,87° 63,56 45,49° 43,48°
DP 33,93 10,63 13,82 2,74 2,321 12,02 15,79 8,106 2,218 29,62 18,45 14,01
60 dias 60 dias 60 dias 60 dias
T RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I
M 115,0° 76,38" 48,28° 9,733% 7,833° 7,624° 44,25° 48,27° 47,00° 91,39° 62,33 47,43°
DP 33,21 22,62 20,21 2,026 1,266 1,685 8,346 9,274 12,89 43,71 22,18 15,1
120 dias 120 dias 120 dias
T RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I RCH RCH+V RCH+I
M 102,8° 102,3° 100,8° 10,54%® 10,80° 9,031° 102,8° 102,3° 100,8°
DP 24,53 41,69 32,02 3,386 2,646 1,909 24,53 41,69 32,02

RC + 17-0 = ragdo comercial + 17-a-metiltestosterona, DG = degeneragdo gordurosa
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O espaco interlamelar das pds-larvas que receberam o tratamento homeopético
foi maior na coleta de 120 dias quando comparadas aos demais tratamentos. Foram
realizadas mensuradas as areas das células de muco branquiais e 0 menor tamanho foi

observado nas pos-larvas que receberam o veiculo homeopatico (Tabela 24).

Tabela 24. Média e desvio padréo da distancia do edema tecidual lamelar e distancia entre lamelas
adjacentes, medida em pm e da area das células de muco das branquias, medidas em um? de pos-
larvas de tilapia alimentadas com ragdo comercial + hormonio, racdo comercial + hormoénio +
alcool 30% (veiculo) e ragdo comercial + hormonio + homeopatia.

Edema lamelar Espaco interlamelar Células de muco

Fator Dia 0 Diaa0 Dia 0

T RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+I
M 3,728°  3,967° 2,672° 2,199  2,464° 6,738  19,42° 15,07° 13,23
DP 1,401 0,8557 2,094 7,646 10,44 8,767 4,654 4,539 1,65

7 dias 7 dias 7 dias

T RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+I
M 3,379  3,428° 3,267 4,320°  4,940° 6,443*  12,14° 14,712 15,44°
DP 0,6428 1,198 1,091 1,465 1,657 2,657 3,056 5,832 5,011

14 dias 14 dias 14 dias

T RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+I
M 2,915*  3,508° 3,535  8,954*  8,250° 9,201* 16,81°  7,428"  13,45%
DP 1,213 1,742 1,636 2,486 3,53 2,202 5,645 7,391 6,36

28 dias 28 dias 28 dias

T RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+I
M 3,616  3,353° 3,252 5,788  6,811° 7,166  12,16° 12,66° 12,78
DP 0,917 1,01 1,108 2,254 2,006 3,042 6,13 4,381 1,753

60 dias 60 dias 60 dias

T RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+I
M 3,739  3,982° 3,855%  7,214*  5,764° 5762  19,00°  20,15° 16,21°
DP 0,9921 1,272 1,127 3,823 1,949 2,592 9,775 7,627 5,82

120 dias 120 dias 120 dias

T RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+l RCH RCH+V RCH+I
M 5528%  6,046° 4,318 1347%° 16,01 18,94 67,49° 68,40°  60,74%
DP 2,126 3,616 2,74 7,148 7,841 7,497 31,03 28,86 23,43

RCH: ragdo comercial + 17-a-metiltestosterona, 1= Isoterdpico, V= Veiculo alcodlico. Letras diferentes
significam diferenca entre os grupos (p<0,05). T: tratamento, M: média, DP: Desvio Padréo.

5. DISCUSSAO

Para Popma e Lovshin (1994), o principal fator que afeta a sobrevivéncia de pds-
larvas n o ciclo inicial de producdo é o estresse ambiental, associado ao estresse
fisiologico, quando a masculinizagéo é realizada através de hormonios esteroides. De

acordo com Valentim-Zabott et al. (2008), a incorporacdo de hormdénios esterdides na
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alimentacdo de larvas de peixes € inconveniente e laborosa, além de ocasionar residuos
ao meio ambiente e reduzir a taxa de sobrevivéncia das larvas.

O fato do desempenho produtivo (ganho de peso e crescimento) ser superior nas
pos-larvas que receberam a racdo com o hormonio, pode ser explicado pelo uso do
esteroide (17-o-metiltestosterona) na masculinizacdo das larvas. Por ser um
anabolizante sintético, tem a capacidade de aumentar a sintese proteica, potencializando
0 aumento da massa muscular dos peixes (PATTERSON; SALTER, 1985)

Gayédo (2009) observou que pos-larvas de tilapia que receberam o hormoénio
17-a-metiltestosterona para masculinizacdo obtiveram ganho de peso superior (p<0,05),
todavia, a maior sobrevivéncia foi observada nas pés-larvas alimentadas com dieta sem
0 horménio, corroborando os resultados deste estudo.

Segundo Jubb (2007), danos nos principais érgdos causados por agentes toxicos
e hipoxia, associados a uma ingestdo elevada de gordura levam ao acumulo nos
hepatdcitos. O acimulo de gordura é uma resposta sensivel a uma injdria hepatocelular
e pode ocorrer na auséncia de outras alteracdes na estrutura hepatica ou funcional. Em
tilapias, foram observadas diferencas no indice hepatossomatico quando correlacionado
com a deposicdo de lipideos ou glicogénio neste 6rgdo, dependendo da qualidade e
quantidade de alimento, bem como da fase de desenvolvimento em que o peixe se
encontra (VALENTIM-ZABOTT et al., 2008).

AlteracOes hepaticas em alevinos de tilapia podem ser agravadas pela quantidade
de proteina na dieta. Gayao (2009), ao estudar o uso do horménio 17-a-
metiltestosterona na masculinizacdo de p6s-larvas de tilapia, concluiu que as alteracGes
hepéticas encontradas foram maiores nos alevinos que receberam o horménio esteroide
juntamente com uma racdo com maior nivel de proteina (32% PB). No figado sdo
produzidas as proteinas precursoras de hormonios, da cascata de coagulacdo, do
complemento e globulinas que compdem os anticorpos, além de enzimas liticas do
sistema imune, sendo também o principal local de armazenamento de vitaminas
(KANEKO, 1997). Uma desordem neste 6rgdo pode acarretar consequéncias
irreparaveis e comprometer a sobrevivéncia dos organismos.

Agentes toxico-irritantes, como metais pesados, pesticidas, formalina, peroxido
de hidrogénio ou qualquer outro agente com esse potencial (SCHWAIGER et al., 1997;
ROBERTS, 2012) causam alteragOes severas na estrutura branquial, comprometendo o
funcionamento dos seus filamentos. O edema lamelar é a lesdo mais frequente em

peixes e pode evoluir para uma necrose do epitélio lamelar, causando estresse
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respiratério e osmorregulatério, comprometendo a sobrevivéncia e desenvolvimento do
peixe (YANG; ALBRIGHT, 1992).

Siena (2009) e Valentim-Zabott et al. (2008) observaram resultados semelhantes
aos deste estudo, com sobrevivéncia de 97,1% para tilapias tratadas com Homeopatila
100® e 87,8% para tilapias tratadas com Homeopatila RS®. A sobrevivéncia observada
no grupo controle (alcool 30% administrado a ragdo) foi de 90,9 e 54,1%
respectivamente. Sabe-se que agentes estressores, geralmente estdo relacionados a
elevados indices de mortalidade (BARTON; IWAMA, 1991) e esta condicdo €
exacerbada em poés-larvas submetidas a masculinizagdo com horménios esteroides. Uma
melhora no estado de saude dos peixes, como neste caso, utilizando produtos
homeopaticos, pode aumentar a higidez e a sobrevivéncia das pos-larvas.

O desempenho produtivo das pds-larvas foi significativamente maior nos grupos
que receberam a ragcdo com hormoénio masculinizante e no tratamento que recebeu a
homeopatia na racdo. Valentin-Zabott et al. (2008), utilizaram a Homeopatila RS® e
encontraram resultados diferentes dos descritos no experimento em que o complexo
homeopatico foi administrado a racdo, com sobrevivéncia elevada e pior desempenho
produtivo, o que corrobora 0s nossos resultados do isoterdpico gotejado na agua, em que
0 desempenho produtivo foi inferior nos grupos tratados com homeopatia em relacéo
aos demais. Segundo os autores, a maior sobrevivéncia, demonstrada pelo grupo que
recebeu 0 medicamento homeopatico proporcionou densidade elevada interferindo no
desenvolvimento dos peixes, provocando menor ganho de peso e crescimento.

A homeopatia néo interferiu na prevaléncia de tricodinideos, todavia, melhorou
0 estado de saude das pos-larvas, o que foi refletido na maior sobrevivéncia encontrada
e no desempenho dos animais. Cavalcanti (2008), avaliando o efeito de um complexo
homeopatico para cordeiros, o qual também continha Sulphur em sua formulacéo,
concluiu que os animais tratados com homeopatia ndo apresentaram sinais clinicos de
parasitose e tiveram um ganho de peso significativo em relacdo ao grupo controle, no
entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas na reducdo de ovos por grama
de fezes (OPG) entre os grupos de cordeiros naturalmente infectados com nematddeos
gastrointestinais, resultados que corroboram os encontrados para pos-larvas de tilapia
alimentadas com racdo contendo o complexo homeopatico neste experimento.

As analises morfométricas do figado demonstraram que na coleta de 60 dias
(encerramento do fornecimento dos medicamentos), as pds-larvas que receberam a

homeopatia na racdo, apresentaram o menor tamanho de vacuolo. Apds a interrupcao
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com os tratamentos, as pos-larvas passaram a receber racdo comercial (45% PB) até o
120° dia, quando o experimento foi encerrado e durante este periodo ndo foram
encontradas mais diferencas no tamanho do vacutolo nos diferentes grupos. Isto significa
que a homeopatia contribuiu de forma benéfica para o bom funcionamento do figado
quando esta estava sendo administrada. Valentin-Zabott et al. (2008), durante a fase de
masculinizacdo de pds-larvas de tilapia (28 dias) encontraram valores médios de
inclusdo lipidica no figado, significativamente inferiores (p<0,05) no grupo que recebeu
Homeopatila RS® apés 17 dias da interrupcdo do fornecimento do medicamento
homeopaético. Essas diferencas podem ser explicadas pelas alteragdes metabdlicas neste
orgdo induzidas pelo medicamento, ja que todos os animais dos diferentes tratamentos
estavam na mesma fase de desenvolvimento.

Santos (2011) testando o medicamento homeopatico Sulphur no controle de
Amyloodinium sp em bijupird (Rachycentron canadum) concluiu que uso do
medicamento aumentou a sobrevivéncia dos peixes e promoveu uma melhor conversao
alimentar. Com relacdo as alteracGes histopatoldgicas encontradas nas branquias, o
sulphur ndo amenizou os danos provocados pelo parasito, todavia, 0 medicamento
proporcionou uma acgdo protetora do 6rgdo, o que contribuiu para a maior sobrevivéncia
dos peixes.

Agentes toxico-irritantes, como metais pesados, pesticidas, formalina, perdxido
de hidrogénio ou qualquer outro agente com potencial irritante (SCHWAIGER et al.,
1997; ROBERTS, 2012), causam alteracbes severas na estrutura branquial,
comprometendo o funcionamento dos filamentos e das lamelas. O edema lamelar € a
lesdo mais frequente em peixes e, esta lesdo pode evoluir para uma necrose do epitélio
lamelar, causando estresse respiratorio e osmorregulatério (YANG; ALBRIGHT, 1992).
Nos trés grupos experimentais (experimento Ill) foi observado edema lamelar, sem
diferenca significativa entre os tratamentos. Na coleta de 120 dias, 0 grupo que recebeu
0 isoterdpico gotejado na agua apresentou maior espago intralamelar, isto €, que
apresentava maior integridade da lamela, quando comparado com o grupo que recebeu a

ragdo comercial com o hormonio.
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6. Concluséao

O grupo que recebeu a ragdo comercial sem o hormonio 17-a-metiltestosterona
apresentou a maior incidéncia de tricodinideos, porém maior sobrevivéncia quando
comparado ao grupo alimentado com a racdo contendo o horménio 17-o0-
metiltestosterona.

A homeopatia nas duas apresentacdes, Complexo homeopético fator proé-
digestdo inicial® administrada na racdo e o Isoterdpico gotejado na &gua
proporcionaram maior higidez e aumentou a sobrevivéncia das pos-larvas de tilapia.

O Complexo homeopético fator pré-digestdo inicial® e seu veiculo (sacarose)
contribuiram para melhor desempenho produtivo das pos-larvas de tilapia

O Complexo homeopatico fator pré-digestdo inicial® contribuiu para maior

integridade hepatica das pos-larvas de tilapia.
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