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RESUMO

Os parametros hematologicos oferecem subsidio importante para o auxilio no
diagndstico e no prognostico na condicao fisiolégica do peixe. Diante disto, o objetivo
deste trabalho foi realizar a caracterizagdo hematoldgica da pirapitinga Piaractus
brachypomus (CUVIER, 1818) em condi¢bes de cultivo em pisciculturas de Rio
Branco-Acre. Para realizacdo do experimento foram avaliados os parametros fisico-
guimicos da agua dos tanques durante os dias das coletas, também foram analisados
os valores do eritrograma, leucograma, e a contagem total dos trombdcitos. Foram
utilizados 90 exemplares no total de cada um dos 3 tanques de pisciculturas distintas,
denominadas com A, B, C. Para a estatistica, foi realizado delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com trés tratamentos e 30 repeticOes para cada tratamento. A
analise das pressuposicdes da analise de variancia foi realizada, utilizando-se o teste
de Kolmogorov-Smirnov para a normalidade dos individuos, todas as analises
consideraram um nivel de 5% de probabilidade. Aos dados com distribuicdo normal,
foi realizada a anélise de variancia seguida pelo teste de Tukey. Aos dados que néo
considerados normais, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Este estudo demostrou
que houve diferencas na caracterizacdo hematoldgica entre os tanques A, B, C, das
diferentes pisciculturas, sendo que o tratamento C se destacou em relacdo as demais
com valores maiores tanto para 0 eritrograma, quanto para o leucograma e a
contagem total de trombdcitos. Conclui-se, que para os valores de eritrograma, 0
leucograma e a contagem total de trombdcitos houve diferenca significativa entre os
tanques das diferentes pisciculturas, essa variagdo podendo ser acarretada pela
variacdo dos parametros fisico-quimicos da agua, a nutricdo e entre outros fatores,
mas ainda sim esses valores obtidos sdo condizentes como os valores encontrados
na literatura para espécies da mesma familia.

Palavras-chaves: Hematologia, Peixes, Condi¢des de cultivo


https://www.stata.com/statalist/archive/2013-02/msg00840.html

ABSTRACT

The hematological parameters offer an important subsidy for the diagnosis
and prognostic aid in the physiological condition of the fish. Therefore, the objective of
this work was to perform the hematological characterization of the Pirapitinga Piaractus
brachypomus (CUVIER, 1818) under cultivation conditions in Rio Branco-Acre fish
farms. For the accomplishment of the experiment the physical-chemical parameters of
the water of the tanks during the days of the collections were evaluated, also the values
of the erythrogram, leucogram, and the total count of the thrombocytes were analyzed.
A total of 90 specimens were used in each of the 3 different fish ponds, named A, B,
C. For the statistic, a completely randomized design (DIC) with three treatments and
30 replicates was used for each treatment. Analysis of the assumptions of the analysis
of variance was performed, using the Kolmogorov-Smirnov test for the normality of the
individuals, all analyzes considered a level of 5% probability. To the data with normal
distribution, we performed the analysis of variance followed by the Tukey test. The
Kruskal-Wallis test was used for data that were not considered normal. This study
showed that there were differences in the hematological characterization between the
tanks A, B, C of the different fish farms, being that the treatment C stood out in relation
to the others with higher values for both the erythrogram and the leukogram and the
total count thrombocytes. It was concluded that for the erythrogram values, leukogram
and total thrombocyte count there was a significant difference between the tanks of the
different fish farms, this variation could be caused by the variation of the physical-
chemical parameters of the water, nutrition and among other factors, but still these
values obtained are consistent as the values found in the literature for species of the
same family.

Keywords: Hematology, Fish, Culture conditions
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1 INTRODUCAO

A influéncia do ambiente sobre os peixes no decorrer do seu desenvolvimento
€ notodria, tanto na sobrevivéncia quanto na reproducdo. Condi¢des inadequadas na
qualidade da &gua causam prejuizo ao crescimento, a reproducdo, a saude, a
sobrevivéncia e a qualidade dos peixes, interferindo no sucesso dos sistemas
aguaculturais (REBOUCAS et al., 2014). InUmeras sdo as variaveis e 0S processos
gue determinam a qualidade da agua, dentre elas o pH, a turbidez, o teor de oxigénio

dissolvido, nitrogénio, fosforo, decomposic¢éo, dentre outras (FREITAS, 2016).

Os peixes no ambiente natural tendem a fugir de condi¢cdes adversas tais como
baixos niveis de oxigénio e elevadas temperaturas, o que em condi¢cfes de cultivo
nem sempre é possivel, dadas a uniformidade das variaveis fisico-quimicas da agua

e das limitacGes de espaco dos viveiros (ALl et al., 2003).

A hematologia € o estudo do sangue, e é considerada como um instrumento
qgue possibilita a execucdo de diagnosticos de doenca, que acaba servindo como
eficaz indicador dos prognésticos das condi¢des patolégicas dos peixes. O sangue €
composto por um liquido, o plasma, que possui trés tipos celulares distintos quantos
as suas funcgdes: os leucécitos (defesa do organismo), os trombdcitos (coagulacéo
sanguinea) e os eritrocitos (transporte de oxigénio) (SATAKE et al., 2009; DRUMOND
et al., 2010).

Os parametros hematolégicos que vém sendo estudados em peixes podem ser
considerados como biomarcadores tanto para o0 monitoramento ambiental, quanto na
avaliacdo da saude de organismos. A literatura atesta que peixes expostos a efluentes
contaminados, pesticidas, metais, e alteracdes ambientais apresentam distirbios
hematoldgicos, tanto em ambiente natural quanto em ambiente de cultivo (SERIANI
et al., 2013; FRANCA et al., 2007; SERIANI e RANZANI-PAIVA, 2012).

Mudancas nos valores dos parametros hematolégicos dos peixes podem
ocorrer devido a alteracdes nos parametros de qualidade da agua, a presenca de
fatores tais como compostos organicos elevados, a alta densidade e os procedimentos
de manuseio (BARCELLOS et al., 2004). Dessa forma, analises hematol6gicas de
peixes sdo importantes no sentido de avaliar e monitorar a qualidade ambiental e sua
influéncia na saude dos peixes (RANZANI-PAIVA et al., 2013, SOUZA et al., 2014).
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O presente estudo objetivou avaliar parametros hematoldgicos da pirapitinga,
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818), espécie de consideravel importancia na
piscicultura do Acre, em trés empreendimentos de piscicultura do municipio de Rio
Branco, Acre, contribuindo também para o conjunto de conhecimentos sobre a

fisiologia da espécie.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Hematologia

A hematologia estuda as alteracdes dos padrdes e dos disturbios morfolégicos
das células sanguineas, as quais respondem a modificacées quimicas e fisicas que
ocorrem no organismo, criando informacdo referente ao estado fisiolégico e ao
metabolismo geral do animal (SOUZA et al., 2014; RANZANI-PAIVA, 2007).

O sangue é um tecido liquido que possui propriedades especiais. A sua matriz
extracelular € chamado de plasma e é composto por 90% de agua, 7% de proteinas
(globulinas e albumina), que tém um papel fundamental na manutengéo da pressao
coloidal, assim como por metabdlitos tais como hormdnios, enzimas e eletrdlitos
variados (RANZANI-PAIVA, 2007). O sangue possui uma porcdo figurada que é
composta por eritrocitos, leucécitos e trombaocitos, as quais sdo células que possuem
papel indispensavel no transporte de O2, na resposta imune, na fagocitose e na
coagulacéo (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).

Os eritrocitos (glébulos vermelhos) sdo as células que aparecem em maior
namero na circulacdo. Sua principal funcao é o transporte de oxigénio e gas carbdnico
por meio da combinacdo da hemoglobina com O2 formando oxihemoglobina, nos
orgaos respiratérios, ocorrendo posterior a troca pelo CO2 tecidual (RANZANI-PAIVA,
2007).

As células sanguineas dos peixes sao consideradas um marcador de
prognostico eficiente para o diagnostico de doencas, pois os leucdcitos, incluindo
neutroéfilos, eosindfilos, basdfilos, linfécitos e mondcitos, participam da imunidade
inata e adaptativa em vertebrados ( MOHR e LIEW, 2007).


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/eosinophil-granulocyte
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/basophil-granulocyte
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lymphocytes
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/monocyte
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468550X17301454#bib32
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Os leucacitos (glébulos brancos) se subdividem em agranuldcitos (linfocitos e
macréfagos) e granuldcitos (basofilos, neutréfilos e eosindfilos). Essas células sao
produzidas na medula 6ssea e em linfonodos e parte delas fica no sangue enquanto
as outras se dirigem para tecidos periféricos, a fim de desempenhar funcbes de
defesa. Os eosinodfilos, assim como os basofilos, sdo encontrados com baixa
frequéncia no sangue periférico dos peixes, ja as plaquetas ou trombdcitos, séo
residuos celulares, oriundos da medula 6ssea, que participam da coagulacdo e
manutencdo da integridade dos tecidos (TAVARES e MORAES, 2003; TAVARES,
2006; TAVARES e MORAES, 2004).

A hemoglobina situada no interior dos eritrocitos € uma proteina que varia sua
afinidade com o Oz de acordo com caracteristicas do sangue, como temperatura, pH
e salinidade, por exemplo. Em peixes, a hemoglobina tem diversas formas e isto
confere as mais variadas espécies de peixes a capacidade de sobreviver em habitats
tdo diversos (CHACON e LUCHIARI, 2011).

O hematdcrito é definido como o volume relativo ocupado pelas heméacias,
também chamado de volume celular condensado, e é expresso em porcentagem por
volume (GOMES, 2007). O hematdcrito avalia o aspecto evolutivo das espécies, uma
vez que menores valores sdo observados em peixes mais primitivos da escala
evolutiva, caracteristicas de ambientes |énticos e maiores valores sdo observadas em
espécies marinhas (MOREIRA, 2013).

Os indices hematimétricos sdo obtidos a partir de calculos realizados com o
valor do hematdcrito, taxa de hemoglobina e numero de eritrécitos. O volume
corpuscular médio (VCM) avalia o volume dos eritrécitos e esta relacionado com a
dindmica cardiaca e o fluxo sanguineo. A hemoglobina corpuscular média (HCM)
representa a quantidade de hemoglobina em cada eritrocito e demonstra como esta a
funcao respiratéria. A concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) esta
relacionada com a concentracdo de hemoglobina nos eritrocitos (HOUSTON, 1990;
RANZANI-PAIVA et al., 2013).

De acordo com Araujo (2011), € comum haver uma ampla variagdo dos
parametros hematoldgicos nos peixes, que pode ocorrer devido a fatores abidticos,

como a temperatura, ou fatores intrinsecos aos animais. A analise dos parametros
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sanguineos dos peixes auxilia na avaliagdo da contaminacdo ambiental, além de
facilitar a deteccdo de alteragBes patologicas nos organismos e os desvios das

condi¢cBes normais do sangue observadas (OLIVEIRA, et al., 2000).

Segundo Canfield et al. (1997) é necessario estabelecer valores de referéncias
para as diferentes espécies de peixes de importancia comercial cultivados, afim de
que se possa determinar seu estado de saude, além do uso da informagdo no
diagnostico de doencas (TAVARES-DIAS e MORAES, 2007). Muitas doengas que
acometem 0s peixes causam anormalidades no sangue e em seus constituintes,
sendo estes distlurbios caracterizados por alteragcbes na estrutura, funcdo ou

mecanismos de coagulacdo (CLAUSS et al., 2008).

A analise dos disturbios hematologicos que surgem com a evolucdo dos
processos patologicos € imprescindivel para o estudo da patogenia de enfermidades
que acometem 0s peixes, visto que ja sdo amplamente explorados na hematologia
clinica de mamiferos domésticos (RUANE et al., 2000; RANZANI-PAIVA, 2000;
SILVA-SOUZA, 2000).

A relacdo peso-comprimento, por outro lado, € uma maneira facil e rapida de
descrever o crescimento, sem levar em conta a idade do peixe (NOMURA, 1962). Esta
relacdo € uma das etapas para o estudo do fator de condi¢cdo, usado como um
parametro no estudo da biomassa para estimativas de popula¢cdes naturais ou em
cativeiro, e para relaciona-lo as condicbes ambientais e aos aspectos
comportamentais das espécies (BRAGA 1986; BRAGA, 1993; BRAGA 1997).

O fator de condicdo € uma ferramenta importante e eficiente para evidenciar
mudancas na condicdo dos peixes ao longo do ano, podendo ser usado para indicar
o periodo reprodutivo, periodos de alteracbes alimentares, acumulo de gordura,
mudangas sazonais nas condicbes do ambiente, assim como para refletir as
condi¢cdes nutricionais recentes e/ou gastos das reservas em atividades ciclicas
(BRAGA et al. 1985; GOMIERO; BRAGA 2003; GOMIERO; BRAGA, 2005;
GOMIERO; BRAGA, 2006).
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2.2. Qualidade de agua na piscicultura

O monitoramento e o controle da qualidade da agua devem ser realizados nas
pisciculturas, pois hormalidade dos valores das variaveis ambientais podem acarretar
danos ao crescimento, a reproducédo, além de poderem ocasionar doencas ou a morte
dos peixes. Para que haja esse controle de qualidade é realizada uma caracterizacao
por meio de mensuracao de diversos parametros quimicos e fisicos (LEIRA et. al.,
2017; HAKANSON et al., 2000).

Nesse contexto, Ayroza et al. (2008) afirmam que o controle da qualidade da
agua é de extrema relevancia na implantacdo e manutencdo do cultivo de peixes.
Ceccarelli et al. (2000) afirmam que os conhecimentos das propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas dos ambientes de criagcdo auxiliam na producdo e fornecem
subsidio no conhecimento das interacdes entre peixes e ambiente de criacdo. A
importancia de cada fator, 0 método de determinacao e frequéncia do monitoramento

depende do tipo e intensidade do sistema de producao usado (WALTRICK, 2007).

Nos peixes a temperatura do corpo ndo é autorregulada, por isso sdo definidos
como animais pecilotérmicos, de modo que a variacdo da temperatura do ambiente
exerce um efeito consideravel sobre a taxa de alimentacédo, sobre o crescimento e
sobre o seu metabolismo (ARANA, 2004). Dependendo da espécie e do estagio de
desenvolvimento em que o peixe se encontra existe uma faixa de conforto térmico
adequado para cada uma dessas etapas, ou seja, temperatura abaixo ou acima dos
limites de tolerancia pode interferir no crescimento, no apetite dos peixes, e pode
favorecer ao aumento de doencas (MORO et al., 2013). A temperatura da agua
também pode alterar o estresse oxidativo, atividade metabdlica, e a cinética em peixes
(MALEK et al., 2004; HEISE et al., 2006; KAMMER et al., 2011; SIMCIC et al., 2015).

A temperatura da agua é um dos fatores mais importantes nos fenébmenos
quimicos e biolégicos existentes em um viveiro. Geralmente a velocidade das reacdes
quimicas dobra ou triplica para cada 10 °C de aumento na temperatura do tanque.
Isso significa que o0s organismos aquaticos usardo 2 ou 3 vezes mais 0oxigénio
dissolvido a 30 °C do que a 20 °C (LEIRA et al., 2017).

O oxigénio € um gas importante para 0s peixes, por isso, nos tanques ou

viveiros, a falta de oxigénio na agua pode ser identificada através de varios “sinais”,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848617301333#bb0260
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que alertam para melhor controle da variavel, pois em razdo do teor de oxigénio
dissolvido estar muito baixo durante a madrugada, € muito importante o piscicultor
vistoriar os tanques todas as manhds e, se possivel, medir o teor desse gas.
(PREVIATO, 2010; SILVA et. al,2017). Cada espécie tera limite ideal de oxigénio
dissolvido na &gua para sua sobrevivéncia. Viveiros com valores acima de 4 mg/L de
oxigénio diluido apresentam boas condi¢cbes para criagdo de organismos aquaticos
(SILVA et al., 2017).

O pH, (potencial hidrogeniénico), € outro parametro muito importante a ser
considerado em aquicultura, ja que possui um efeito sobre o metabolismo e processos
fisiolégicos de peixes. Consiste numa medida da concentracdo de ions H* na agua,
sendo mensurando através de kits colorimétricos ou peagametros digitais, onde o
valor ideal de pH varia de acordo com as diferentes espécies de peixe (ARANA, 2004).
Em geral, o valor recomendado para um étimo desenvolvimento da grande maioria
das espécies cultivadas varia de 6,5 a 8,5, pois valores inferiores a 6,5 ou superiores
a 8,5 causam problemas fisiologicos diversos tanto no crescimento quanto na
reproducédo (MORO et al., 2013).

O pH na &gua varia de acordo com outros parametros de sua qualidade, como
a alcalinidade e dureza, e exerce uma forte influéncia sobre a toxicidade de certos
parametros quimicos, tais como a amonia ndo ionizada, que se torna mais abundante
com pH alcalino, e o acido sulfidrico, que aumenta proporcionalmente em pH acido
(MORO et al., 2013; SILVA et al., 2017).

A condutividade elétrica € um indicador da capacidade de a agua conduzir
eletricidade. Sua mensuracéo por meio de condutivimetro fornece informacées sobre
0 metabolismo do tanque, auxiliando na deteccao de fontes poluidoras no sistema.
Seu valor desejavel em piscicultura encontra-se entre 0,02 a 0,1 uS-cm™* (MINELLO
et al., 2010; SILVA et al.,2017; LEIRA et al.,2017).

A transparéncia da 4gua é uma caracteristica fisica que tem a agua de permitir
a passagem dos raios luminosos. Valores entre 1 e 30 cm para esta variavel é ideal
para possibilitar uma producao biolégica adequada em viveiros de criacdo de peixes
(DINIZ et al., 1996; WOYNAROVICH, 1985; LEIRA et al., 2017).
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A alcalinidade total é definida como a capacidade da 4gua de neutralizar sua
acidez, dada pela soma de bases titulaveis. E expressa em mg/L de carbonato de
calcio (CaCO3). A fertilidade natural das aguas dos viveiros se eleva com o aumento
da alcalinidade total até pelo menos 150 mg/L, porém, viveiros que possuem
alcalinidade total acima de 20 mg/L tem uma boa em producdo de peixes e outros
organismos aquaticos. Se a alcalinidade for menor do que 20 mg/L é preciso fazer a
calagem dos viveiros (BOYD; SCARSBROOK, 1974; JUNIOR et al., 2014).

Alteragbes no meio ambiente sdo capazes de produzir estresses que interferem
na atividade hematopoiética, por exemplo: a agua que possui pH alcalino induz
reducdo do numero de eritrécitos e de neutréfilos maduros no rim e no bago, enquanto
hemoblastos linfoides e os reticulécitos aumentam com o grau de acidez e com o
tempo de exposicao (MOREIRA, 2013).

2.3. Modelo bioldgico

A pirapitinga (Piaractus brachypomus) (Figura 1) é considerada a terceira maior
espécie entre os peixes de escamas da Amazbnia, esse peixe chega a atingir 0,8 m
de comprimento e pesar 20 Kg. E natural dos rios Amazonas, Solim&es, Orinoco e
respectivos afluentes, com habito alimentar onivoro, tem uma propensao alimentar
natural por frutas, sementes, folhas e micro crustaceos, porém na propor¢do em que
o nivel de agua e os alimentos vao diminuindo, a pirapitinga apresenta caracteristicas
de comportamento oportunista, e acaba aproveitando todo restante alimento
disponivel. (LIMA, 2014).
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Figura 1 - Exemplar de pirapitinga (Piaractus brachypomus).

Fonte:.belem.pa.gov.br/ver-belem/detalhe.php

Essa espécie apresenta caracteristicas corporais que sao atrativas para o
mercado consumidor, como dimensao de cabeca diminuida, a descamacao mais facil
e ainda algumas coloracao das regifes peitoral e opérculos avermelhados e demais
partes do corpo prateadas. Além disso, a pirapitinga proporciona uma boa
produtividade j& que apresenta rapido crescimento, rusticidade, resisténcia a altas
temperaturas da agua de viveiros e a niveis menores de oxigénio dissolvido, ao
manuseio e a enfermidades (MEDINA, 2008; CHAGAS et al., 2005). A reproducao da
pirapitinga pode ser realizada em qualquer periodo do ano, desde que haja em
condi¢cOes adequadas de manejo (BALDISSEROTTO, GOMES, 2005).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Realizar uma caraterizagdo hematoldgica da pirapitinga, Piaractus

brachypomus, em diferentes pisciculturas do municipio de Rio Branco, Acre.

3.2. Especificos

(i) Analisar e caracterizar parametros do eritrograma da pirapitinga, Piaractus
brachypomus;

(ii) avaliar e caracterizar parametros do leucograma da pirapitinga, Piaractus

brachypomus.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo do local de estudo e do meio aquatico dos tanques

O experimento foi conduzido no periodo de 30 de novembro de 2017 a 30 de
janeiro de 2018, em trés pisciculturas de pequeno e médio porte de producéo situadas
no Municipio de Rio Branco, estado do Acre, sendo que os produtores preferiram pelo
anonimato sendo denominadas no presente estudo como A, B, e C. As seguintes
coordenadas e a caracterizacdo dos tanques estdo expostas na Tabela 1. As
temperaturas médias anuais séo de 24,5° C (ACRE, 2012), clima equatorial, quente e
umido com umidade relativa média do ar de 84% e a precipitacdo média anual de
1.700 a 2.400 mm.

Tabela 1. Coordenadas e Caracterizacdo das pisciculturas analisadas

Coordenadas
Pisciculturas Latitude (utm) Longitude (utm)
A 9°55'3.52"S 67°46'56.14"0
B 9°55'6.41"S 67°46'54.02"0
C 9°55'6.27"S 67°43'24.99"0
Caracterizacao
Pisciculturas Profundidade Sup. aquosa Populacdo Densidade  Volume
A 2m 10,000 m 4 mil 2,5/m3 20 m3
B 2m 5,000 m 2 mil 2,5/m3 10 m3
C 2m 15,000 m 6 mil 2,5/m3 30m?

As variaveis analisadas da agua foram: temperatura, pH, alcalinidade,
condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido e temperatura, sendo as medidas

realizadas a uma profundidade de 20 centimetros.

Em cada tanque foram obtidos os valores de oxigénio dissolvido e da
temperatura, em quatro pontos dos tanques com o auxilio do equipamento medidor
Automatico de PH / ORP / Condutividade / Temperatura / TDS / Oxigénio Dissolvido
Digital Portatil - PH-1500. Para determinar a transparéncia da agua utilizou-se o disco
de Secchi.

As amostragens da agua para andlises fisico quimicas foram realizadas

coletando-se 250 ml de agua de cada tanque em frascos de vidro minutos antes da
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realizagédo da coleta de peixes. Os frascos utilizados foram previamente lavados trés
vezes com a agua do tanque, e posteriormente preenchidos, deixando sempre um
espaco de ar no frasco para garantir melhor homogeneizacdo antes da analise. Os
frascos foram colocados sob refrigeracéo até o momento do envio para o Laboratério
de Quimica na Universidade Federal do Acre.

As anadlises de pH foram realizadas utilizando pH-metro da QUIMIB em
equipados com eletrodo duplo de vidro e previamente calibrados com solugdes
padrdes. Os testes de alcalinidade foram realizados pelo método de titulacdo (JUNIOR
et al.,, 2013). A turbidez das solugbes foi medida em turbidimetro AP2000 marca
PiloControl, que foi calibrado com &gua deionizada.

A condutividade das amostras foi mensurada em medidor automatico de
condutividade da marca DDS-120W Microprocessor Conductivity Meter. A
transparéncia foi medida em centimetros através do disco de Secchi (MAMAR;
CYRINO, 1988).

Os parametros fisico-quimicos de qualidade de &agua, que mensuram O
ambiente no qual os peixes estavam expostos durante o periodo experimental, que
também determinam de forma direta o desempenho produtivo e sanidade dos
organismos que estdao em contato direto com o meio obtiveram variacdes entres os
tanques, para a variavel pH os valores obtidos foram de 4,40 a 7,00, temperatura foi
de 30,8 °C a 30,0 °C, o oxigénio dissolvido oscilou entre 2,3 mg/L a 4,7 mg/L, a
turbidez esteve entre 32,1 UNT a 359,0 UNT, a transparéncia com valores de 20 cm

a 50 cm, e a alcalinidade variou entre 9,0 mg/L 22,0 mg/L.

4.2 Coleta dos exemplares e amostras

Todos os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo
Comité de Etica no Uso de animais (CEUA) da Universidade Federal do Acre — UFAC,
Rio Branco, Acre, Protocolo n° 51/2016. A espécie escolhida para o estudo foi o
pirapitinga (Piaractus brachypomus). Foram utilizados 90 exemplares para a

realizagéo do estudo, sendo 30 de cada tanque.

Os peixes foram retirados do tanque com auxilio de uma rede de arrasto e

foram colocados em uma caixa com circulagdo constante de agua para que houvesse
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a diminuigcéo do estresse da retirada do tanque. Em seguida um exemplar de cada vez
foi submerso em um balde com o anestésico Eugenol, dissolvido na propor¢ao de 1,0
a 1,5 ml por litro de agua. Apds o exemplar apresentar auséncia de movimento foi
retirado do balde, pesado e colocado em cima de uma esponja umedecida para

obtencdo do comprimento total e parcial (Figura 2).

h

Figura 2- Biometria de pirapitinga (Piaractus brachypomus). Fonte: arquivo pessoal.

O fator de condicdo dos exemplares foi estimado conforme a férmula (1)
apresentada por LEGENDRE e KERDCHUEN (1995):

Peso Total
*
Comprimento total

(1) FC = 100

Para a realizacdo dos procedimentos de campo, 0 exemplar permaneceu em
cima da esponja umedecida coberto com um pano umido sobre a regidao dos olhos
para evitar estresse na hora da coleta. A amostra de sangue foi coletada por meio de
puncao caudal (Figura 3) utilizando-se uma seringa impregnada com uma gota de
EDTA anticoagulante (TAVARES-DIAS et al., 2000a; TAVARES-DIAS et al., 2001). O
sangue coletado foi colocado em um tubo com EDTA. Ap6s o manuseio, cada
exemplar foi acondicionado em uma caixa para recuperacao antes de ser devolvido

para o tanque.

As amostras de sangue coletadas foram armazenadas numa caixa térmica
resfriada e foram transportadas para o Laboratorio de Analises Clinicas do Hospital

Veterinario, localizado na Universidade Federal do Acre.
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Figura 3- Coleta de sangue por meio de puncédo caudal em pirapitinga (Piaractus
brachypomus). Fonte: arquivo pessoal.

4.3 Avaliacdo hematologica

A contagem total dos eritrGcitos foi realizada por meio de contagem na camara
de Neubauer utilizando solucdo e o método de Natt e Herrick (1952) como diluente na
propor¢cdo de 1:200. Os eritrocitos foram quantificados nos cinco quadrantes
secundarios do quadrado central da Camara de Neubauer utilizando a objetiva de 40x

no microscoépio optico conforme metodologia de Hrube e Smith (1998).

A contagem total e diferencial dos leucdcitos foi realizada por método indireto
(HRUBE e SMITH; op. cit.) tendo sido utilizadas as extensGes sanguineas coradas
com kit pandtico. Para obtencdo do numero de leucdcitos, eritrocitos e trombdcitos,
foram contadas aproximadamente 2.000 células de cada extensao, cuja leitura foi
realizada sob microscopio éptico na objetiva de 100x com auxilio de 6leo de imerséo.
O numero total de leucdcitos (formula 2), contagem diferencial dos leucocitos (formula

3) e de trombdcitos foi estimado por meio da férmula (4) (id. Ibid.).
Contagem total dos leucécitos:

NL x NE

2)L Ocitos totai L)=————
(2) Leucdcitos to als(poru ) 5000
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Contagem diferencial dos leucdcitos:

NL x NN (%)

(3) Numero absoluto de neutrofilo = 100

Contagem total de trombdcitos:

NT x NE (por pL)
2000

(4) Trombocitos totais(por uL) =

Onde,

NL: numero de leucocitos

NT: nimero de trombdcitos

NN: numero de neutrdfilos

NE: numero de eritrocitos (Camara de Neubauer)

2000= células contadas na extenséo sanguinea

100= células contadas na extensdo sanguinea

A concentracdo de hemoglobina foi estimada pelo o método da

cianometahemoglobina (COLLIER, 1944), onde 20 pL de sangue foram
homogeneizados com 5,0 mL da solugéo de Drabkin (COLLIER, id. Ibid.). As leituras
foram realizadas em espectrofotdmetro (Bioplus 2000) com comprimento de onda

igual a 540 nm.

O volume globular foi determinado pela técnica do hematdcrito preconizado por
Goldenfarb et al. (1971), onde 2/3 de um micro capilar sem anticoagulante, foram
preenchidos com a amostra sanguinea e depois centrifugados a 12.000 rpm por cinco

minutos, sendo o resultado expresso em porcentagem.

Os indices hematimétricos foram calculados de acordo com o preconizado por
Wintrobe (1934) utilizando-se as equacoes (5), (6), (7).

H
(5) VCM = ————«x
n eritrocitos
Hy
(6) HCM =

n eritrécitos

H,
(7) CHCM = =2 x 100
H;



27

Onde,

VCM = Volume corpuscular médio

Ht = Hematocrito

HCM = Hemoglobina corpuscular média

Hb = Hemoglobina

CHCM = Concentracao da hemoglobina corpuscular média

4.4 Andlises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com
trés tratamentos e 30 repeticbes (n=90). Na analise das variaveis referentes a
biometria, fator de condicdo e parametros sanguineos, todos os parametros foram
tabulados no programa da Microsoft Excel 2013, e a analise estatistica dos dados foi
realizada pelo pacote computacional SISVAR (FERREIRA, 2010). A analise das
pressuposicoes da analise de variancia foi realizada, utilizando-se o teste de
Kolmogorov-Smirnov para a normalidade. Todas as andlises consideraram um nivel
de 5% de probabilidade. Aos dados com distribuicdo normal andlise de variancia foi
realizada, e em seguida foi aplicado o teste de Tukey. Aos dados que nao foram
considerados normais, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (CALLEGARI-JACQUES,
2003).


https://www.stata.com/statalist/archive/2013-02/msg00840.html
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros biométricos e fator de condicao

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de peso (kg), comprimento parcial
(cm) e comprimento total (cm) que caracterizam os parametros biométricos utilizados
e, ainda, fator de condicdo (%) calculado a partir dos dados biométricos obtidos nas
pisciculturas A, B e C.
Tabela 2 - Valores médios dos parametros biométricos e do fator de condicédo de

pirapitinga (Piaractus brachypomus) cultivados resultante da ANOVA
seguido de teste de Tukey em diferentes pisciculturas em Rio Branco-Acre.

Variaveis
Tratamentos Peso (kg) Com. Padrédo (cm) Com. Total (cm) F. condicao (%)
A 0,569 a 24,6 a 29,37 b 1,93 a
B 0,627 a 24,0 a 3145 a 1,98 a
C 0,597 a 23,8a 30,74 a 193 a
CV(%) 16,59 17,95 6,72 12,59

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).CV%:
Coeficiente de variacéo.

Diante do exposto (Tabela 3), ndo se observou diferenca significativa (P>0,05)
entre os tratamentos (pisciculturas) para as variaveis, peso, comprimento parcial e
fator de condicdo. Somente para o fator de comprimento total houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos, apontando a piscicultura A como inferior

as demais.

Izel; Melo et al. (2004), avaliando tambaqui em tanques escavados durante oito
meses com temperatura média de 28,9 °C, observaram peso meédio de 1,8 kg.
Também em experimento, tambaquis criados sob temperatura 28,9 durante 170 dias,
em viveiros com baixa renovacdo de agua, os individuos atingiram peso médio de
883,7 g (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002).

Diferente dos valores encontrado no presente estudo com 140 dias, alcangando
médias de 569 g a 667 g para as diferentes pisciculturas respectivamente,
demostrando valor bem inferior ao encontrado por outros autores em periodos de
criacdo aproximados, isso caracteriza um ambiente de criagcdo menos favoravel do

gue o descrito pelos autores citados anteriormente.
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Segundo Le-Cren (1951) e Guidelli et al. (2011), o fator de condicdo do peixe é
usado para avaliacao das diferentes formas de condi¢des alimentares, interferéncias
da densidade populacional e outras condicdes ambientais, é definido como um

indicador quantitativo de condi¢cBes corporais.

5.2 Parametros hematoldgicos

Na observacéo dos valores de eritrograma, pdde-se ver uma grande variacéo
dos valores expostos (Tabela 4), tanto entre as diferentes pisciculturas estudadas,
guanto para as variaveis, assim sendo, houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos, demostrando grande variacdo entre as diferentes pisciculturas

estudadas.

Para peixes ndo ha valores de referencias especificos para os parametros
hematoldgicos, esses valores oscilam de acordo com as espécies, idade, e com 0s
ambientes em que o0s peixes vivem. Porém ha trabalhos que apresentam valores
obtidos em situa¢cfes semelhantes do presente estudo. Esses valores estado descritos
no decorrer da discusséao.

Tabela 3. Valores médios eritrograma de pirapitinga (Piaractus brachypomus)
resultante da ANOVA seguido de teste de Tukey cultivados nas diferentes
pisciculturas em Rio Branco-Acre.

L Tratamentos
Variaveis A B c V%
RBC (x 108 L) 2,46 b 1,79 a 3,13 c 33,04
Hg (g dL- 1) 12,03 a 12,94 a 14,12 b 10,58
HT (%) 36,34 a 38,92 a 42,47 b 10,43
VCM (u3) 168,80 a 237,90 b 146,70 a 36,05
CHCM ((gdL-1) 33,11 a 33,24 a 33,25 a 0.74

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). CV%:
Coeficiente de variacdo. RBC: Contagem de eritrécitos totais; Hg: Hemoglobina; HT: Hematdécrito; VCM:
Volume corpuscular médio; CHCM: Concentracéo de hemoglobina corpuscular media;

5.2.1 Contagem total dos eritrécitos (RBC)

O numero médio de eritrécitos totais observados nesse experimento para o
Piaractus brachypomus foram de 1,79 x 105, 2,46 x 10° e 3,13 x 10° e foram

semelhante aos valores encontrados para O Oreochromis niloticus por Azevedo et al.
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(2006) 1,5 x 108 yL; Tran-Duy et al. (2008) 1,87 x 10° Nagata et al. (2009) 2,0 a 2,7 X
10® uL; e inferior ao visto por Ighwela et al. (2012) 4,3 x 10° também para o

Oreochromis niloticus.

Elevadas temperaturas causam aumento do numero dos eritrOcitos,
hemoglobina e do hematdcrito, devido a tentativa da aumentar a demanda de oxigénio
nos tecidos (OLIVEIRA, 2014).

Tavares dias; Mataqueiro (2004) estudando as caracteristicas hematologicas,
bioquimicas e biométricas em Piaractus mesopothamicus de cultivo intensivo,
encontrou valores de 2,96 g/uL para contagem de eritrocitos totais. Valor esse que

corrobora com o desse trabalho.

Os valores de contagem total dos eritrocitos (RBC) expostos no presente
trabalho para as diferentes pisciculturas apresentaram-se diferente ao observado por
Roiriz et al. (2015), onde afirmam n&o terem observado mudangas significativas no
namero de eritrocitos (RBC) de Piaractus brachypomus expostos ao ar, havendo
apenas uma tendéncia a elevag¢do no numero destas células circulantes nos animais

sob esta condicdo estressora.

Diante disso acredita-se que, os individuos contidos nessa unidade de estudo
(tanques) que em ambiente de estresse, levando em consideracdo a afirmacéo de
(ROIRIZ et al. 2015). Os achados de RBC desse trabalho estdo todos acima dos
valores descritos como normais por esses autores. Ainda assim, existe variagao entre
as pisciculturas, demostrando haver maior exposicdo ao estresse em uma que em

outras.

Estudos hematoldgicos em peixes tambatingas hibridos (resultado do
cruzamento de tambaqui com pirapitinga). Relatam que néo se observou diferenca
entre os tratamentos, resultando em valores de 1,05 + 0,30; 1,20 + 0,25 para
contagens total de eritrocitos (OBA-YOSHIOKA et al, 2015).
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5.2.2. Hemoglobina

Observou-se entre os tratamentos que, os valores de Hb (Tabela 4)
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), de modo que, a piscicultura C

apresentou o maior valor entre as demais.

Sabe-se que no decorrer da resposta ao estimulo estressante ha o aumento do
consumo de oxigénio que, consequentemente, causa a elevacdo dos niveis da
hemoglobina, hematdécrito, e também da contagem dos eritrécitos. Nikinmaa et al.
(1983) explica que na tentativa de suprir a elevacdo da demanda de energia na
situacdo de estresse, os niveis de hemoglobina aumentam para que haja maior

transporte de oxigénio.

Segundo Weiss et al. (2010) a concentracdo de hemoglobina em peixes pode
variar de 5 a 10 g/d. No presente trabalho, os valores médios deste indice ficaram
entre 12,03 e 14,42, sendo considerados valores mais altos que os valores
estabelecidos por Weiss et al. (op. cit.), mas foram semelhantes aos valores de
referéncia encontrados por Arévalo e Castallanos (2003) avaliando a hematologia e
bioquimica de Brycon siebenthalae encontrou valor de hemoglobina de 13,7 g/dL,
diferente de Tavares-dias et al. (2009), que analisou a hematologia como ferramenta
para monitoramento da saude de peixes em cultivo em Colossoma macropomum e
encontrou valores de hemoglobina 6,3 - 13,7. g/dL e ainda Brycon amazonicus com
valores de 5,5 - 17,7 g/dL.

5.2.3. Hematodcrito

Na observancia dos valores de hematdcritos, houve efeito significativo (p<0,05)
entre os tratamentos, com resultados semelhantes entre as pisciculturas A e B,
seguido da piscicultura C com maior valor de resultado. Essa variagdo se deve
principalmente a exposicdo dos peixes a baixos niveis de oxigénio, o qual exibem
valores mais altos de hematdcrito, provavelmente pra distribuir eficientemente o pouco
gas disponivel (VAL et al., 1990).

Os niveis de oxigénio dissolvido encontrados nas pisciculturas A e B,

apresentaram valores abaixo do normal (acima de 4 mg /L) em relacao a piscicultura
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C que teve seu valor dentro da normalidade, ainda assim, os valores de hematdcritos
das pisciculturas A e B ndo mostraram-se superiores ao da piscicultura C,
supostamente essa alteracdo se deve a outros fatores ndo relacionados com a

variacdo do oxigénio dissolvido.

Os valores de hematdcrito também podem ser alterados em funcdo da
composicdo nutricional da racdo ou fatores antinutricionais, ma qualidade da agua,

principalmente presencga de metais pesados como chumbo.

Os niveis de hematécrito das espécies estudada no presente estudo séo
superiores a 32,4% relatados por Garay et al. (2011) para juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) criados em cativeiro, Centeno et al. (2007) estudando Colossoma
macropomum também apresentou valores mais baixos em pacu que estdo entre
27,67% a 33,5%. Resultados relatados por Hilbig (2010) com valores entre 36,76% e
37,24% em Piaractus mesopotamicus, criados em gaiolas sob diferentes taxas de
alimentacéo, corroboram com os dados obtidos no presente estudo, onde a variacao
da taxa de hematdcrito de uma piscicultura pra outra pode estar relacionada com

diferentes taxas de alimentacdo que os peixes sao submetidos durante o cultivo.

5.2.4. Indices hematimétricos

Diante do expresso na Tabela 4, observou-se efeito significativo (p<0,05) dos
tratamentos no resultado das amostras para os valores de VCM, com destaque para
a piscicultura B, que apresentou maior valor de contagem. Nao se observou influéncia
significativa (p>0,05) entre os tratamentos para os valores de CHCM, mostrando

igualdade entre as pisciculturas para esse parametro avaliativo.

Tavares-dias et al. (2008) trabalhando com Brycon amazonicus (Matrinxa)
criados em cativeiro encontraram valores de 220.0 + 16.4 para VCM, e 24.0 + 16.4
para CHCM. Os valores descritos por estes autores estdo de acordo com o0s

encontrado por este trabalho, levando em consideracéo a medida de dispersao.

Tavares-dias; Moraes (2006) encontraram em Brycon orbignyanus juvenis
valores de 3.28 + 0.48 x 108/uL para RBC, 10.7 + 1.3 g/dL para Hb, 40.2 + 3.1% para
Ht, 125.0 £22.0 fL para VCM e 26.9 + 3.9 g/dL para CHCM.
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5.2.5 Contagem total e diferencial de leucocitos (WBC) e contagem total de

trombadcitos

A Tabela 5 apresenta os valores (ranks) do leucograma e trombdcitos totais de
pirapitinga, dos locais de estudo, o qual expde a influéncia de exposi¢cao ao ambiente
de criacdo no contexto fisioldgicos dos organismos testados, os quais estédo discutidos

a sequir.

Tabela 4 — Valores médios do leucograma e trombacitos totais de pirapitinga
(Piaractus brachypomus) cultivados nas diferentes pisciculturas de Rio
Branco-Acre

Tratamentos

Variaveis A B C
WBC (%103 pL-1) 12,7c 27,2 b 49,1 a
TROMB (%103 pL-1) 11,2 c 340b 43,8 a
LINF (%) 13,4 c 270b 48,7 a
MONO (%) 44,7 a 190b 26,9 b
EOSI (%) 34,2a 28,0b 28,0b
LG-PAS (%) 115c 28,6 b 48,8 a
NEUT (%) 22,8b 21,1b 45,7 a

Médias (ranks) pela mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P>0,05). WBC:
Contagem de leucécitos totais; TROMB: Trombdcitos totais; LINF: Linfécitos; MONO: Monécitos; EOSI:
Eosindfilos; LG-PAS: Leucdcito granular PAS positivo;

Em peixes juvenis os tecidos hematopoiéticos continuam a se desenvolver, por
isso, deve-se aguardar o desenvolvimento do sistema imunoldgico até a fase adulta
(HRUBEC et al. 2001) para uma maior estabilidade nos resultados dos parametros
hematol6gicos. Tendo isso em vista, no decorrer do seu desenvolvimento varios

fatores poderdo alterar os parametros hematolégicos de formas diretas e indiretas.

Diante dos valores de leucocitos (WBC) e trombdcitos totais exposto na tabela
5, observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. O WBC e o
TROMB encontrados no presente estudo corroboram com os valores citados por
Tavares-Dias et al., (2008) que estudando os parametros hematologicos de Brycon
amazonicus apresentou valores de 13.32 + 7.677 para contagem de leucdcitos totais
(WBC) e 30.69 £ 11.633 para trombacitos totais (TROMB).

Os trombacitos dos peixes possuem ligagdes com a imunidade, ou seja, a sua

funcdo nédo se limita em apensas a agregacao plaquetaria, mas também tem papel no
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potencial de fagocitose (PASSANTINO et al., 2005). (KOLMAN et al.,2003; TAVARES-
DIAS e MORAES, 2004; TAVARES DIAS et al., 2007).

Os peixes possuem um sistema de resisténcia ndo especifico, que realiza a
defesa do organismo contra fatores patogénicos e ambientais (STOSIK et al., 2001,
PASSANTINO et al., 2005). As diferencas nas contagens de leucocitos e trombdcitos
podem ser atreladas a varios fatores, como patégenos, idade, estacdo, temperatura
da agua, oxigénio dissolvido, fase de maturacdo e sexo, pH, e também ao estresse.
(TAVARES-DIAS e MORAES, 2004; TAVARES-DIAS e MORAES, 2007; PAVLIDIS et
al., 2007).

Os leucocitos normalmente encontrados na circulacdo dos peixes sdo 0s
linfécitos, neutrdéfilos, mondcitos, eosindfilos e basofilos (JUNQUEIRA e CARNEIRO,
2004), envolvidos em mecanismos de defesa ndo especificos (TAVARES-DIAS e
MORAES, 2004; TAVARES-DIAS e MORAES, 2007; PAVLIDIS et al.,, 2007).
Mondcitos e linfocitos estdo atrelados a producéo de anticorpos na resposta imune,
os neutrdfilos sdo unidades efetoras da imunidade inespecifica, pois sdo as primeiras
celular que migram para o local para o reconhecimento e destruicdo dos patdogenos
(TAVARES-DIAS e MORAES, 2004; TAVARES-DIAS, 2006; TAVARES-DIAS e
MORAES, 2007; PAVLIDIS et al., 2007).

O valor de WBC para tratamento A no presente estudo foi semelhante ao
encontrado para Brycon amazonicusos juvenis 13.324 + 7.677 uL, o tratamento B se
assemelha com os juvenis de Brycon orbignyanus 23.290 + 7.041 L, e o tratamento
C apresento valor superior ao autor citado (TAVARES-DIAS E MORAES, 2006a).
Embora 0 mesmo método de contagem tenha sido utilizado para ambos os
experimentos, possivelmente ha uma varia interespecifica na contagem tanto dos

leucdcitos totais quanto os trombadcitos totais.

A contagem diferencial dos leucécitos de Pirapitinga, Piaractus brachypomus
mostrou poucas variagdes quando comparara com algumas espécies da familia
Caracidae na literatura, como por exemplo, na contagem diferencial de leucécitos de
Piaractus brachypomus nas trés fases distintas, descobriu-se que as células que tem

predominéancias sdo os linfocitos (CORREA et al., 2009).
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De acordo com Silva et al. (2012) a contagem total das células leucocitarias
apresentou valores progressivamente menores de acordo com o aumento do periodo
de exposicdo (estresse mais intenso), sendo observada uma predominancia

linfocitaria.

Visto isso, os valores de leucécitos encontrados nas diferentes pisciculturas
estudadas mostram uma discrepéncia entre os valores, com altos valores para a
piscicultura C, deduz-se que, essa unidade de estudo tem alguma fonte de estresse,

sendo expressa tal afirmacédo nos altos valores leucocitarios.
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6 CONCLUSAO

Os valores de eritrograma obtidos no presente estudo apresentou diferenca
entre os tanques, sendo que o tanque C se destacou em relagdo aos demais

apresentando maiores valores.

Os valores de leucograma e contagem total de trombdcitos também
apresentaram diferenca entre os tanques, e novamente o tanque C apresentou

maiores valores que 0s demais tanques.

Os valores mais altos no tanque C podem ter influencia das variaveis fisicas
guimicas da agua, nutricdo, manejos, fatores esses que podem causar alteracfes nos

parametros hematoldgicos.

Os valores de caracterizacdo dos parametros hematolégicos da Pirapitinga,
Piaractus brachypomus, sdo condizentes com os valores encontrados na literatura

para espécies da mesma familia.
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