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RESUMO. Este trabalho avaliou os valores hematolégicos e glicémicos e histopatologia de
Piaractus mesopotamicus (Osteichthyes, Characidae) infectados com Monogenea Anacanthorus
penilabiatus Boeger, Husak & Martins, 1995 (Dactylogyridae) apds tratamento com 0,50
mg/L e 1,00 mg/L de sulfato de cobre (CuSO,). A eficiéncia da droga sobre as infec¢oes com
Monogenea foi observada no primeiro dia apds administragio mas nio apds 8, 15 ou 30 dias
do tratamento. As anilises histopatoldgicas mostraram hiperplasia do epitélio e alteragoes
circulatdrias nas brinquias. No primeiro dia apds tratamento, foram observadas alteragoes
significativas (P<0,05) na contagem de eritrdcitos, leucdcitos, concentragao da hemoglobina
corpuscular média (CHCM). Peixes tratados com 0,50 mg/L de CuSO, mostraram redugio
da taxa de hemoglobina e do percentual de neutréfilos. No 8° dia do tratamento a dose de
1,00 mg/L provocou aumento da glicemia mas redugio no percentual de linfécitos quando
comparada com 0,50 mg/L. No 15° dia apds tratamento com 1,00 mg/L os valores médios
do volume corpuscular médio e o percentual de células granulociticas especiais (C.G.E.)
decresceram mas o nimero de leucécitos totais aumentaram. No 30° dia apds tratamento
com 0,50 mg/L de sulfato de cobre houve aumento de C.G.E. ¢ no tratamento com 1,00
mg/L o aumento foi de linfécitos.
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de dgua doce.

ABSTRACT. Hematological and histopathological alteration in pacu Piaractus
mesopotamicus Holmberg, 1887 (Osteichthyes, Characidae) after treatment with
copper sulphate (CuSO,). This paper evaluated the haematological and glycaemic
parameters in Piaractus mesopotamicus (Osteichthyes, Characidae) infected with Monogenea
Anacanthorus penilabiatus Boeger, Husak & Martins, 1995 (Dactylogyridae) after treatment
with 0.50 mg/L and 1.00 mg/L of copper sulphate (CuSO,). The efficacy of the CuSO, was
observed in the first day after administration but not after eight, fifteen or thirty days. The
histopathological analyses showed hyperplasia of the epithelium and circulatory changes in
the gills. In the first day after treatment significant changes (P<0.05) in the total count of
erythrocyte, leucocyte, mean corpuscular haemoglobin concentration (MCHC) were
observed. The fishes treated with 0.50 mg/L showed decrease in the haemoglobin levels and
in the percentage of neutrophils (P<0.05). The dose of 1.00 mg /L provoked increase of
glycaemia but reduction in the lymphocytes percentage when compared with 0.50 mg/L in
the 8" day. Fifteen days after 1.00 mg/L treatment, values of mean corpuscular volume
(MCV) and special granulocitic cells (S.G.C.) percentage decreased. Nevertheless, increase
of total leucocyte number was observed. Thirty days after treatment with 0.50 mg/L showed
increased S.G.C. and treatment with 1.00 mg/L showed increased lymphocyte.

Key words: haematology, glycaemia, histopathology, Piaractus mesopotamicus, copper sulphate,
freshwater fish.
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Introducao

O sulfato de cobre (CuSO,) é empregado no
tratamento de Piscinoodinium pillulare e Ichthyophtirius
multifiliis mesmo sendo tdxico em d4gua alcalina
(Reardon e Harrell, 1990; Klesius e Rogers, 1995).
Além disso, é contaminante comum do ambiente
aquitico, exercendo diferentes efeitos agudos e
crénicos sobre populacdes de peixes (Pickering e
Pottinger 1987). Essa droga danifica as brinquias, o
figado e o rim de Puntius conchonius (Kumar e Pant,
1981) e altera as propor¢des dos elementos do
sangue periférico de Oncorhynchus mykiss (Williams e
Wootten, 1981; Dick e Dixon, 1985), de
Heteropneustes fossilis (Singh ¢ Reddy, 1990; Saxena e
Chuahan 1994), de Channa punctatus (Singh, 1995) e
de Cyprinion watsoni (Shah et al., 1995). Em Cyprinus
carpio causa estresse cronico, com aumento dos
teores de glicose (Vig et al,.1987; Toth et al., 1996) e
de epinefrina circulantes (Vig et al. 1987). Em
Piaractus mesopotamicus porém, os efeitos do sulfato
de cobre nio tém sido estudados.

Resultados  preliminares deste  laboratério
indicam que a ocorréncia de branquite causada por
Monogenea compromete, por ordem decrescente,
pacus Piaractus mesopotamicus (35,21%), tambaquis
Colossoma macropomum Cuvier, 1818 (Characidae)
(25,71%) e hibridos tambacus (21,05%). Poucas
alteracées estruturais, todavia, sio observadas
destacando-se a hiperplasia epitelial e de células
mucosas ¢ inflamagdes moderadas nas brinquias.
Em associagio aos Monogenea hi ocorréncia elevada
de outros parasitos. Dados ictiopatolégicos coletados
no municipio de Franca, Sio Paulo, mostraram que
esses helmintos estio presentes nas brinquias de
todas as espécies examinadas na maioria das
amostragens realizadas (Tavares-Dias et al., 2001a).
Em ordem decrescente de prevaléncia, foram
encontrados, ainda, P. pillulare, copepoditos de
Lernaea cyprinacea, 1. multifiliis, Trichodina sp., L.
cyprinacea adulta e, em menor prevaléncia, Henneguya
piaractus e Argulus sp. (Tavares-Dias ef al., 2001 a, b).
Essa situagio qualitativa pouco se alterou durante os
diferentes meses do ano, mas hd incremento da carga
parasitiria durante os meses mais frios (Tavares-Dias
etal.,2001a,b). A relagio das infecgOes por diferentes
grupos de parasitos sofreu apenas pequenas
modifica¢des, quando se considera peixes enfermos
enviados ao Laboratério de Patologia de Organismos
Aquiticos do Centro de Agqiiicultura da Unesp-
Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, para finalidade
diagnéstica (Martins, 1998).

Neste ensaio foram estudados a eficiéncia do
sulfato de cobre contra a parasitose por Anacanthorus
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penilabiatus Boeger et al., 1995 (Dactylogyridae) ¢
seus eventuais efeitos sobre as  varidveis
hematolégicas da série vermelha, o ndmero de
células de defesa orginica (leucécitos e trombdcitos),
glicemia e sobre a estrutura de tecidos e 6rgios de
pacus, Piaractus mesopotamicus.

Material e métodos

Origem e acondicionamento dos peixes -
Noventa espécimes aparentemente saudiveis de
Piaractus  mesopotamicus  jovens, provenientes da
mesma desova, foram adquiridos de piscicultura
comercial localizada no municipio de Sertdozinho
(Sao Paulo, Brasil). Ap6s transporte, os peixes foram
colocados em trés tanques de cimento, medindo
12,7 m® cada, com capacidade para 10000 L de dgua e
aclimatados durante oito dias. Cada um dos tanques
recebeu trinta peixes que foram mantidos com fluxo
continuo de 4gua e alimentados com ragio
comercial. O ensaio foi conduzido nas dependéncias
do Centro de Pesquisas em Sanidade Animal
(CPPAR) da Faculdade de Ciéncias Agririas e
Veterindrias, Jaboticabal, Estado de Sio Paulo.

Delineamento experimental - Ao final do
periodo de aclimatacio (oito dias), mediante sorteio,
um dos tanques recebeu duas doses de 0,50 mg/L de
sulfato de cobre (CuSQO,) e outro duas de 1,00 mg/L,
com intervalo de dois dias entre cada aplicagio. Um
dos grupos foi mantido como controle e nio recebeu
tratamento. O sulfato de cobre foi dissolvido ¢
adicionado aos tanques com interrupgio do fluxo de
dgua por 24 horas, perfodo em que a oxigenagio foi
mantida com aeradores. O tanque do grupo controle
foi submetido a0 mesmo procedimento.

Parametros hematolégicos - Decorridos um,
oito, quinze e trinta dias apds a segunda
administragio do produto, por pungio da veia caudal
e com auxilio de seringa contendo EDTA (10%),
colheu-se 1,0 mL de sangue de cada peixe (controle
n = 10; tratados n = 10). Nas amostras de sangue
foram determinadas a contagem total de eritrdcitos,
hematdcrito e concentragio de hemoglobina (para
detalhes veja Tavares-Dias et al., 2000 a, b, ¢). Foram
também calculados o volume corpuscular médio
(VCM) e a concentragio da hemoglobina
corpuscular média (CHCM), segundo Wintrobe
(1934). Os leucdcitos totais foram contados em
cimara de Neubauer, segundo método descrito em
Tavares-Dias et al.(1999a). Para contagem diferencial
(leucécitos e trombdcitos) foram confeccionadas
extensdes  sangiifneas coradas pancromicamente
(Rosenfeld,1947). A nomenclatura adotada foi a
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sugerida por Tavares-Dias ef al. (1999b, ¢) e Tavares-
Dias et al. (2000 a, b, ¢) em que leucdcitos e
trombdcitos sio contados em um dnico bloco
considerado como células sangiiineas de defesa
orginica. A glicemia foi determinada por método
enzimatico, utilizando-se “kit” comercial Labtest
(Glicose God-Ana).

Exame parasitolégico - Apés a colheita de sangue
os peixes foram sacrificados para investigacio de
parasitos. Para tanto, foi colhido o muco da
superficie corporal ¢ fragmentos de brinquias que
foram comprimidos entre 1Aimina e laminula, com
uma gota de solugio de cloreto de sédio (0,65%),
para investigar a fresco a eventual presenca de
parasitos sob estereomicroscépio.

As brinquias foram retiradas, colocadas em
frascos contendo formalina 1:4000 e deixadas
descansar por uma hora. A seguir, os frascos foram
agitados vigorosamente e a concentragio de
formalina elevada para 5%, para posterior contagem
em  placas de  Petri quadriculadas  sob
estereomicroscépio. A identificagio dos parasitos foi
realizada de acordo com as recomendagoes de
Thatcher (1991) e Martins (1998).

Exame histopatolégico - Fragmentos de
brinquias, rins, figado, baco e coragio foram
colhidos, fixados em formalina tamponada a 10% ¢
colocados em parafina para confec¢io de liminas
contendo cortes histolégicos de 6 pm de espessura.
Os cortes foram corados com hematoxilina-eosina
para posterior exame em microscopia de luz, para
investigar a eventual presenga de alteragdes
estruturais.

Monitoramento da qualidade da agua - Durante
os ensaios foram colhidas amostras de dgua para
anilise do potencial hidrogeniénico em peagimetro
eletrénico “Quimis”, da condutividade elétrica em
condutivimetro “Metrohn Herisau E-527”, da
temperatura da dgua e o oxigénio dissolvido em
oximetro YSY- Mod.50 e da alcalinidade total,
segundo Golterman ef al. (1978), para verificar se
esses parimetros eram alterados pela adigdo de
CuSO,.

Anilise estatistica - O ensaio foi realizado com
base no delineamento inteiramente casualizado, com
trés tratamentos (para o primeiro e 30° dias) ou com
dois tratamentos (para o oitavo e 15° dias). Cada
peixe foi considerado como parcela experimental
sendo utilizados cinco peixes do grupo controle e
dez para os demais tratamentos. Os dados foram
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submetidos 2 andlise de variincia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade (Banzato e Kronka, 1995).

Resultados

Qualidade da 4agua - Os resultados do
monitoramento da qualidade da dgua nos tanques
controle e tratados com sulfato de cobre estio
descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios * desvio padrio dos parimetros fisicos
e quimicos da dgua nos tanques controle e tratados com sulfato de
cobre

N 0,50mg/Lde  1,00mg/L de
Parimetros Controle CusO, CuSO,
Temperatura (°C) 273+1,7 272+17 277+1,6
pH 94 %04 94 %03 94+03
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,5+0,3 6,3+0,3 6,2+0,7
Alcalinidade (mg/L) 93,6+1,9 98,7 £ 8,6 117,0 £ 12,5
Condutividade (US/cm™) 202,6 £15,0 203,3+20,5 197,0+12,5
Eficiéncia  antiparastaria - O  exame

parasitolégico mostrou que todos os peixes estavam
parasitados por Anacanthorus penilabiatus ¢ por

Henneguya  piaractus Martins & Souza, 1997
(Myxobolidae), sendo a carga parasitiria de
Monogenea marcadamente maior que a do

protozodrio. A contagem dos Monogenea presentes
nas brinquias dos peixes revelou que somente no
primeiro dia apés o tratamento houve ndmero de
parasitos estatisticamente inferior ao observado no
grupo controle e que nio houve diferenga
significativa entre os dois tratamentos (Tabela 2).
Nos outros intervalos de tempo nio houve
diferenca significativa entre o ntmero de
Monogenea presentes nos peixes dos grupos
controle e tratados.

Tabela 2. Valores médios * desvio padrio do ntimero espécimes
de Anacanthorus penilabiatus presentes nas brinquias de Piaractus
mesopotamicus dos grupos controle e tratados em diferentes tempos
ap6s tratamento com sulfato de cobre

Tempo apés tratamento
Grupos 1° dia 8°dia

15° dia 30° dia

Controle 733,8+386,3"  135,1+80,3" 101,9+59,9* 552+ 12.8"
0,50mg/L 155,8+72,3% 92,0+ 64,1* 107,0 £48,1* 50.8 + 41.4"
1,00mg/L 306,6 + 115,6™ 143,8 + 145,1* 652 +24,8" 20.6 £ 13.2*
Teste F 8,57** 0,31™ 2,63 3,15
CV. (%) 29,65 47,77 23,68 35,47

A, B - Médias seguidas de mesma letra, nio diferem entre si pelo teste de Tukey; *
significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01); ™~ Nio significativo (P>0,05)

Parametros sangiiineos - Em relagio as
varidveis sangiiineas, no primeiro dia apds a
segunda aplicag¢io, nos grupos tratados com 0,50
ou 1,00 mg/L de sulfato de cobre, houve redugio
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significativa (P<0,05) do ndmero de eritrécitos,
de leucécitos e de trombdcitos e do CHCM e
aumento do VCM, quando comparado ao grupo
controle. O tratamento com 0,50 mg/L de sulfato
de cobre provocou a redugio da concentracio de
hemoglobina e¢ do percentual de neutréfilos,
enquanto o tratamento com 1,00 mg/L aumentou
significativamente a glicemia (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios * desvio padrio dos parimetros da
série vermelha, da glicemia e de células de defesa orginica em
Piaractus mesopotamicus dos grupos controle e tratados no 1° dia
ap6s a aplicacio de duas doses de sulfato de cobre

Concentracio Controle (n=10) 0&2():;%/)1“ 1&20:“1%/)L
Peso (g) 200,2 + 53,4 158,5+37,5"  149,7 +20.4*
Comprimento (cm) 21,6 19" 19,7 + 1,6 20,2 +2.7*
Eritrécitos (10%/uL) 2550,0+2,5" 21150 £2,9°  2054,0 £2,1°
Hemoglobina (g/dL) 8,8 +0,2" 7.4+05" 8,1+0,7*
Hematdcrito (%) 26,6 +3,3" 27,7 2,7 31,0 £3,6*
VCM (fL) 105,4 +5,9° 146,6 37,7 153,0 £ 14,8*
CHCM (g/dL) 33,4+38" 26,7+19"° 262+19"°
Glicose (mg/dL) 748 £12,1° 96,5+19,7®  107,8+26,7"
Leucdcitos (ML) 4600,0 £ 960,4*  1710,0 £513,6" 2185,0 + 602,8"
Tromboécitos (%) 748+73" 69,2 £12,8* 70,6 £ 11,3
Linfocitos (%) 228+72% 27,6 £10,7% 24,0 £11,3*
Monécitos (%) 1,6 +1,5% 29+20" 43+29%
Neutroéfilos (%) 0,8+0,9" 03+05" 1,2+09*
CGE (%) 0,0+0,0* 0,0+0,0* 0,0 £0,0*

CGE = Célula granulocitica especial; A,B- Valores médios seguidos da mesma letra nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05)

O tratamento com 1,00 mg/L de sulfato de cobre
induziu aumento significativo (P<0,05) da glicemia
e redugdo do percentual de linfécitos, no oitavo dia
apds o tratamento, em relacio ao grupo tratado com
0,50 mg/L (Tabela 4).

No 15° dia apés o tratamento, peixes tratados
com 1,00 mg/L de sulfato de cobre apresentaram
redugio significativa (P<0,05) do VCM, do
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percentual de células granulociticas especiais
(CGE) e aumento do ntmero de leucdcitos totais
em relagio ao grupo tratado com 0,50 mg/L. A
contagem diferencial de células sangiiineas de
defesa orginica nio revelou diferencga significativa
(P>0,05) entre o ntmero dos diferentes tipos
celulares (Tabela 4).

Depois de 30 dias de tratamento, observou-se

aumento significativo (P<0,05) do percentual de
células granulociticas especiais em peixes tratados
com 0,50 mg/L, assim como do percentual de
linfécitos em peixes tratados com 1,00 mg/L de
sulfato de cobre, quando comparados ao grupo
controle (Tabela 5).
Histopatologia - O estudo histopatolégico das
brinquias de peixes tratados e controle revelou
lesbées cuja extensdo e gravidade variaram de
acordo com a severidade da infec¢io. Nas
infecgdes brandas, com poucos parasitos, havia
hiperplasia discreta a moderada das células basais
e caliciformes associadas ou nio ao processo
congestivo. Nas infec¢des severas havia marcada
de hiperplasia das células basais e caliciformes
com aumento da produg¢io de muco, associada a
transtornos  circulatérios como  congestio,
telangiectasia e hemorragia intersticial focal.
Inflamagio moderada também se fazia presente
com a presenca de infiltrado de células
mononucleares. Nos casos mais graves,
observou-se a fusio das lamelas secundirias. No
figado, no bago e¢ no rim dos peixes tratados e
controle nio foram observadas alteragdes dignas
de mencio.

Tabela 4. Valores médios * desvio padrio dos parimetros da série vermelha, da glicemia e das células de defesa orginica em Piaractus

mesopotamicus, 8° e 15° dias apds tratamento com sulfato de cobre

8 dias 15 dias
Concentragio 0,50mg/L (n=10) 1,00mg/L (n=10) 0,50mg/L (n=10) 1,00mg/L (n=10)
Peso (g) 145,6 £31,2* 158,7 +26,7* 161,4 £29,4* 152,1 £28,9"
Comprimento (cm) 19,8 £1,5% 20,4 +1,5% 20,7 +1,4* 19,9 +13%
Eritrécitos (107/UL) 2066,0 +2,8" 1985.0 + 1,8* 1870,0 +2,8* 2111,0 £4,6"
Hemoglobina(g/dL) 8,1+ 1,1 8.4+0,6" 7,1£1,0" 6,5+2,0"
Hematécrito (%) 30,9 +4.2% 30.4+32% 28,6 +53" 25,5+5,7%
VCM (fL) 151,7 +8,9* 1562 +13,1* 164,5 +31,6* 1242 £17,6°
CHCM (g/dL) 26,1 £1,9* 27.6+1,7% 254 +5,6" 257 +4,5%
Glicose (mg/dL) 107,7 £22,0° 142.0 £37,6* 92,4 £21,3" 92,7 £22,3"
Leucécitos (UML) 3550,0 +761,9* 4250.0 £1007,0* 4300,0 £ 1873,8" 7150,0 + 2427,3%
Trombdcitos (%) 71,3 £9,0* 79.2 £ 10,1 77,2 +8.2% 70,6 + 13,7*
Linfécitos (%) 23,7+6,6" 15.5+10,4" 19,8+7,7* 27,5 +12,7*
Monécitos (%) 3,8+34" 43+£39" 1,8+2.2" 1,7+14%
Neutréfilos (%) 1,1+£09* 0.7+1,6" 0,6 £1,1* 03 +0,7*
CGE (%) 0,1£03* 02+04" 0,1+£03" 0,0 £0,0°

CGE = Célula granulocitica especial; A,B- Valores médios seguidos da mesma letra nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05)
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Tabela 5. Valores médios * desvio padrio dos parimetros da
série vermelha, da glicemia e das células de defesa orginica em
Piaractus mesopotamicus no 30° dia ap6s tratamento com sulfato de
cobre

Concentragio Controle (N=10) 0,50mg (N=10) 1,00mg (N=10)

Peso (g) 2424 +30,6A 186,7 £ 41,1° 157,2+325"°
Comprimento (cm) 235+12% 20,5+ 1,4° 20,0 +1,4°
Eritrécitos (10/uL)  1936,0 £2,1* 1672,0 £2,2* 1742,5+ 1,4*
Hemoglobina (g/dL) 102 +1,0* 88+ 1,2" 89+15"
Hematdcrito (%) 31,0+6,9" 30,5+ 6,1* 28,6+ 71"
VCM (fL) 161,9 £253* 183,2 + 14,0* 174,6 £16,9*
CHCM (g/dL) 33,9+5,1* 29,4 +28" 32,7+ 65"
Glicose (mg/dL) 96,8 +19,1* 1223 + 454* 124,6 +33,7*
Leucdcitos (ML) 4600,0 £957,1*  4400,0 £ 830,7" 4670,0 £ 979,8"*
Tromboécitos (%) 92,0 £2,6" 88,4 +39" 82,6 92"
Linfécitos (%) 32+28" 6,4 +42° 143 £85%
Monécitos (%) 40+1,1* 33+1,94 1,9+09*
Neutroéfilos (%) 0,8+0,4" 1,8+0,9% 12+12%
CGE (%) 0,0+0,0° 0,1+£03" 0,0 +0,0°

CGE = Célula granulocitica especial; A,B- Médias seguidas de mesma letra nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05)

Discussao

Os resultados demonstram que a qualidade da
dgua dos tanques nio foi alterada pela adigio de
sulfato de cobre, sendo que os parimetros avaliados
permaneceram de acordo com os padroes
recomendados por Sipatiba-Tavares (1995). Embora
o pH nos trés grupos fosse ligeiramente alcalino, a
variagio referendada por Swingle (1969) situa-se
entre 6,5 ¢ 9,0. Peixes criados em ambientes restritos
como os viveiros/tanques de pisciculturas sio
sensiveis as alteragdes da qualidade da 4dgua que
induzem variagdes no seu quadro hematolégico
(Cassilas ¢ Smith, 1977). Assim, as variagbes no
quadro hematolégico observadas neste trabalho sio
decorrentes da aplicagio do produto apenas. Na
piscicultura o sulfato de cobre é um dos mais
importantes produtos quimicos empregados no
tratamento de vdrias parasitoses, apesar da sua
toxicidade em dgua com baixa alcalinidade (Reardon
e Harrell, 1990; Klesius e Rogers, 1995).

Os  Monogenea  (Platyhelminthes) sdo
ectoparasitos de peixes de dgua doce e salgada,
encontrados nas brinquias, narinas, corpo e bexiga
uriniria de seus hospedeiros independentemente da
espécie (Kohn e Cohen 1998). Sua sensibilidade
frente as diferentes drogas varia entre populagdes das
diversas centenas de espécies do parasito. Assim, por
exemplo, o toltrazuril ¢ eficiente contra
pseudodactilogirose em alguns casos (Schmahl ef al.,
1988), mas nio em outros (Buchmann et al., 1990).

Para o tratamento ¢ importante considerar se a
espécie de Monogenea em questio é ovipara ou
vivipara, porque os ovos sio resistentes as drogas ¢
muitas aplicagdes podem ser necessirias para o
controle (Noga, 1996). No caso do presente ensaio,
A.  pennilabiatus ¢ monoxénico, oviparo e o0s
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oncomiracidios sio liberados dos ovos facilitando as
grandes infestagdes. O sulfato de cobre foi aplicado
duas vezes e sua eficdcia foi adequada, um dia apés a
tltima administragio, mas nio apéds oito, 15 ou 30
dias. De acordo com Thoney (1990), o sulfato de
cobre é usado com algum sucesso e parece atingir
mais os oncomiracidios do que as formas adultas,
embora isso nem sempre seja verdade. O parasito
em questio foi descrito recentemente por Boeger et
al. (1995) e nio existem observagbes quanto 3s
caracteristicas e 3 duragio do seu ciclo bioldgico. De
posse dessas informagdes, é possivel que o produto
possa ser utilizado estrategicamente e com maior
sucesso. Além disso, deve ser levado em conta que a
qualidade da 3dgua, embora estivesse dentro dos
padroes de utilizagio em piscicultura, tinha o pH
ligeiramente alcalino, o que pode, pelo menos em
parte, ter afetado a biodisponibilidade do sulfato de
cobre.

As alteragdes histopatolégicas encontradas nas
brinquias dos peixes tratados ou nio, foram
equivalentes, seja sob o ponto de vista qualitativo,
seja quanto a sua severidade. Desse modo, ¢ possivel
que os transtornos observados sejam decorrentes da
agio dos parasitos e nio do sulfato de cobre. A
literatura demonstra que a aplicagio de 1,0 mg/L de
sulfato de cobre, durante 24 horas, em alevinos de
Carassius auratus causa vacuolizagio citoplasmitica,
progredindo para a picnose ¢ necrose hepéticas, com
o mesmo sendo observado nas brinquias (Sultan &
Khan, 1983). Deve ser considerado, todavia, que
podem existir diferengas nos efeitos do tratamento
em cada espécie.

As alteragdes do quadro hematoldgico (Pickering
e Pottinger, 1987; Moiseenko, 1998) e da glicemia
(Hattingh, 1976) podem ser bons indicadores da
resposta fisiolégica frente 3s variagdes ambientais
(Vuren et al., 1994). Quando a qualidade da dgua ¢
afetada por substincias téxicas, ocorre leucocitose,
uma reagio fisiolégica normal do peixe contra
substincias estranhas (Nussey ef al., 1995).

Neste ensaio, apenas no primeiro dia apds o
tratamento com sulfato de cobre (0,50 ou 1,00
mg/L) ocorreu diminuigio significativa do ndmero
de eritrdcitos totais, da taxa de hemoglobina e de
CHCM, enquanto houve aumento do valor do
VCM. Somente no grupo tratado com 1,00 mg/L do
produto ocorreu aumento da glicemia.

O decréscimo no ndmero de eritrdcitos apds
exposi¢io ao sulfato de cobre sugere inibi¢io na
produgio dessas células ou aumento da sua
destrui¢io. O aumento do VCM pode ser atribuido
ao aumento do volume dos eritrécitos causado por
condi¢des de hipéxia (Nussey et al., 1995). Neste
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ensaio, a hipdxia pode ser conseqiiéncia do excesso
de produ¢io de muco e da hiperplasia epitelial das
brinquias que prejudicam as trocas gasosas ¢ i0nicas
das brinquias, causando a sindrome de estresse
respiratdrio e asfixia (Dykovd e Lom, 1978; Bowser ¢
Conroy 1985; Kalavati e Narasimhamurti 1985;
Martins e Souza, 1997).

Em Heteropneustes fossilis, o tratamento com
sulfato de cobre provoca hiperglicemia, redu¢io do
ntmero de eritrécitos ¢ da taxa de hemoglobina até
0 30° dia apéds o tratamento (Singh e Reddy, 1990).
Similarmente, Channa  punctatus  apresenta
decréscimo da quantidade de eritrécitos, de
hemoglobina, do hematécrito e do CHCM, mas
aumento do VCM (Singh, 1995). Tais alteracoes
nessas espécies devem-se a danos nos tecidos
eritropoiéticos  provocados  pelo  tratamento
(Wepener et al., 1992, El-Aziz et al., 1997). Isso,
porém, parece nio ter ocorrido em P. mesopotamicus
deste trabalho, uma vez que nio foram evidenciados
sinais de letargia como em H. fossilis (Singh ¢ Reddy,
1990). Além disso, durante a recuperagio, P.
mesopotamicus tratados com 0,50 ou 1,00 mg/L de
sulfato de cobre apresentaram valores eritrocitirios
semelhantes ao observado no grupo controle.

Concentragdes elevadas de sulfato de cobre, além
de serem toxicas para peixes, podem causar
depressio da resposta imune (Cardeilhac e Hall
1977; Baker e Knittel 1983; Muhvich et al., 1995),
tornando-os mais  susceptiveis a0s  processos
infecciosos. Neste trabalho, os exemplares de P.
mesopotamicus evidenciaram decréscimo significativo
na contagem de leucdcitos totais circulantes no
primeiro dia apds o tratamento (0,50 ou 1,00 mg/L),
embora a distribuigio percentual dos tipos celulares
nio tenha sofrido alteragdes. Além disso, a maior
dose do produto provocou  hiperglicemia
estatisticamente significativa (P<0,05), sugerindo
relagio entre dose e efeito. Esse fendmeno pode ser
o reflexo do estresse conseqiiente a aplicagio do
produto com aumento da secregio de
corticosterdides e catecolaminas (Wendelaar-Bonga,
1997; Diouf et al., 2000).

Ap6s tratamento com metais pesados, ocorre
trombocitopenia e leucopenia em  Oreochromis
niloticus  (Alkahem, 1994). Esses fendmenos sio
provocados por necrose do tecido leucopoiético
(Singh e Reddy, 1990; Wepener et al., 1992). Em O.
mossambicus ocorre monocitopenia e a neutropenia
devidas a elevada migragio e 2 atividade fagocitica
nas brinquias, figado e rins, que foram danificados
pelo cobre (Nussey et al., 1995). Entretanto, esse
fendmeno nio foi observado no presente ensaio e os
peixes nio apresentaram alteragdes no percentual de
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trombdcitos e mondcitos e nem lesdes importantes
nos referidos érgios. Neutropenia ocorreu somente
no primeiro dia apés o tratamento com 0,50mg/L de
sulfato de cobre, enquanto linfocitose ocorreu no
30° dia apdés tratamento com  1,00mg/L.
Similarmente, linfocitose foi descrita em C. punctatus
(Singh, 1995), em H. fossilis (Singh ¢ Reddy 1990) e
em O. niloticus (Nussey et al., 1995) apds exposi¢io
ao cobre.

Os resultados deste ensaio nio permitem
recomendar o uso do sulfato de cobre no controle de
infestacdes branquiais por A. pennilabiatus, uma vez
que o produto foi ineficaz contra o parasito. Os
resultados indicam também que o pacu, P.
mesopotamicus, possivelmente seja menos susceptivel
3 exposi¢io dessa substincia do que outros
teledsteos, ji que os exemplares apresentaram
alteragOes apenas transitérias.

O uso de substincias como a testada nesta
oportunidade deve ser parcimonioso, pois tais
agentes exercem efeitos  estressores e, se
permanecerem no sistema aqudtico, podem
comprometer a sobrevivéncia e o desempenho
zootécnico dos peixes (Nussey et al., 1995), em
particular das espécies de fundo como carpas e
bagres.
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