ACTA
AMAZONICA

Caracteristicas bioquimicas e hematoldgicas do
pirarucu Arapaima gigas Schinz, 1822 (Arapaimidae)
de cultivo semi-intensivo na Amazénia

Gustavo Valadares Fonseca DRUMONDY!, Ana Paula de Almeida CAIXEIRO!, Marcos TAVARES-DIAS?,
Jaydione Luiz MARCON?, Elizabeth Gusmio AFFONSO*

RESUMO

O presente estudo comparou os niveis plasmdticos de glicose, proteinas totais, uréia, triglicerideos e colesterol, a contagem
de eritrdcitos, leucdcitos e trombdcitos entre alevinos e juvenis de Arapaima gigas (Osteoglociformes, Arapaimidae) de uma
piscicultura semi-intensiva de Manaus, estado do Amazonas, Brasil. Os alevinos de A. gigas apresentaram niveis significativamente
(p<0,05) menores de proteinas totais, triglicerideos, uréia e Volume Corpuscular Médio (VCM) e maior concentragio de glicose,
colesterol e hemoglobina, contagem de eritrécitos, hematdcrito e Concentragio da Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM)
quando comparados aos juvenis. Porém, nio houve diferenca significativa (p>0,05) no nimero de trombdcitos e leucdcitos
totais entre alevinos e juvenis. Os juvenis de A. gigas apresentaram menor quantidade de linfécitos e maior quantidade de
mondcitos, neutréfilos e eosinéfilos, quando comparados aos alevinos. Em estudos futuros, espécimes de A. gigas com outras
idades também deverao ser comparados para melhor entendimento dos efeitos da idade neste peixe amazdnico, pois estas
informagoes, além de possibilitarem uma melhor compreensio da fisiologia desta espécie, poderio auxiliar no estabelecimento
de estratégias para seu manejo.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo, Eritrécitos, Idade, Leucécitos, Sangue.

Biochemical and hematological characteristics of the pirarucu Arapaima
gigas Schinz, 1822 (Arapaimidae) from semi-intensive culture in the
Amazon

ABSTRACT

The present study compared the biochemical and hematological parameters of fingerlings and juveniles Arapaima gigas
(Osteoglociformes, Arapaimidae) from a semi-intensive fish farming in Manaus, Amazon State, Brazil. Fingerlings A. gigas had
lower levels of total protein, triglycerides, urea and mean cell volume (MCV), but higher (p<0.05) glucose, cholesterol and
hemoglobin concentration, red blood cell counts, hematocrit and cell hemoglobin concentration (MCHC) when compared
to juveniles. However, there was not significant difference (p>0.05) in the total thrombocytes and total white blood cell counts
between fingerlings and juveniles. Juveniles A. gigas presented lower lymphocytes number and higher monocytes, neutrophils
and eosinophils number when compared to the fingerlings. In further studies, A. gigas specimens with other ages should also
be compared for a better understanding of the ontogenic development in this Amazon fish, because this information besides
increase the knowledge of the physiology of this species, can aid in the establishment of strategies for its adequate handling.
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INTRODUGAO

Dentre as espécies de peixes amazénicos de importincia
econdmica, encontra-se o Arapaima gigas (pirarucu),
pertencente 4 ordem Osteoglossiformes, Arapaimidae. Este
peixe carnivoro, que é uma das cinco espécies mais cultivadas
e comercializadas na Amazdnia, tem caracteristicas propicias
para cultivo, tais como: a alta taxa de crescimento (até 10 kg
no primeiro ano), elevada rusticidade ao manuseio (Crescéncio
2001; Cavero et al. 2003a,b; Cavero et al. 2004; Ono ez
al. 2004; Souza et al. 20006), adaptabilidade a alimentagao
artificial (Crescéncio 2001; Cavero et /. 2003a,b; Tavares-Dias
et al. 2007) e elevado aproveitamento da carcaga (51-57%)
(Crescéncio 2001; Souza et al. 2006). O A. gigas é uma espécie
de respiragio aérea obrigatdria, sendo que tal caracteristica
facilita sua criacao (Crescéncio 2001; Cavero et al. 2003a,b;
Ono ¢z al. 2004) em elevadas densidades de estocagem (Scorvo
Filho et al. 2004), bem como em baixas concentracoes de
oxigénio dissolvido na dgua.

Devido a redugao das populagdes naturais pela pesca
extrativista e predatdria (Tavares-Dias ez a/. 2000) hd a
necessidade de se conhecer as caracteristicas bioldgicas das
diferentes espécies, principalmente referentes aos parimetros
fisiolégicos (Ranzani-Paiva e Eiras, 1992; Kavamoto er al.
1983; Tavares-Dias e Moraes, 2004). Porém, pouco se conhece
sobre as caracteristicas hematoldgicas do A. gigas, pois até o
presente momento foram estudados somente os parAmetros
bioquimicos e hematoldgicos para esta espécie em tanques-
rede (Tavares-Dias e al. 2007) e quando suplementados com
vitaminas C e E (Menezes ez a/. 2006; Andrade et /. 2007),
sendo que estes estudos s3o ainda incompletos para as vérias
fases de desenvolvimento ontogénico.

Alguns estudos brasileiros citam que a idade dos peixes
¢ um dos fatores que normalmente interfere nos parimetros
sanguineos (Ranzani-Paiva & Eiras 1992; Tavares-Dias e
Moraes 2004; Tavares-Dias ez 2/. 2008), mas nestes, os efeitos
do desenvolvimento ontogénico nao tem sido investigado.
Porém, em espécies de clima temperado estes estudos referem-
se, em geral, a comparagdes entre peixes jovens e sexualmente
maduros e variagio sazonal do ciclo reprodutivo (Hrubec ez al.
2001), de forma que poucos trabalhos sobre estas alteragoes
foram sistematicamente documentados. Experimentos
com carpas Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 (Cyprinidae)
demonstraram que o hematdcrito e a hemoglobina variam
em relacio a idade dos individuos (Svetina ez 2/. 2002).
Em esturjoes Acipenser percicus Borodin, 1897 ¢ Huso huso
Linnaeus, 1758 (Acipenseridae), com o avango da idade
ocorreu aumento nos parimetros hematolégicos (Bahmani
et al. 2001). Hrubec ez al. (2001) relataram que no hibrido
Morone chrysops x M. saxarilis, as alteragdes sanguineas
relacionadas a idade foram similares aquelas conhecidas para
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trutas Oncorbynchus mykiss Walbaum, 1792 (Salmonidae),

bem como para mamiferos.

Os parimetros bioquimicos metabélicos e hematolégicos
sdo ferramentas Uteis para se determinar as caracteristicas
sanguineas dos peixes (Centeno er al. 2007; Tavares-Dias
et al. 2007; Tavares-Dias ¢ Moraes 2007), pois fornecem
informagdes relevantes sobre as condicoes fisioldgicas e
a saude do individuo ou de sua populagio, as quais sao
extremamente importantes em peixes cativos, para seu manejo
e manuten¢do. Os valores que correspondam ao estado
sauddvel dos peixes podem apontar importantes informagéoes
para diagndstico e progndstico das condigoes mérbidas de
individuo ou de sua populacio, ajudando na identificacio
de estresse e enfermidades (Tavares-Dias e Moraes, 2004;
Tavares-Dias et al. 2007; Tavares-Dias e Moraes 2007; Davis
et al. 2008; Tavares-Dias ez 2/. 2008). Os trombécitos sio
células multifuncionais que estio envolvidas no processo de
coagulacio sanguinea e na defesa orginica nos peixes, pois
embora nio sejam consideradas de linhagem leucocitdria,
também realizam fagocitose (Tavares-Dias e Moraes 2004;
Tavares-Dias et al. 2007). Os leucécitos como sio as células
mais importantes para a defesa (Tavares-Dias ez /. 2008; Davis
et al. 2008) podem ser entio usados para avaliar o sistema
imunoldgico dos peixes (Tavares-Dias ez al. 2007; Davis ez al.
2008; Tavares-Dias ez a/. 2008).

Tendo em vista que a elucidagdo da relagio entre
parAmetros sanguineos e desenvolvimento ontogénico poderd
se tornar uma importante ferramenta para a patologia clinica
(Hrubec ez al. 2001), o presente trabalho teve como objetivo
comparar os valores bioquimicos, eritrograma, trombograma
e leucograma de alevinos e juvenis de A. gigas provenientes
de sistema de cultivo semi-intensivo na Amazdnia central.

MATERIAL E METODOS
ANIMAIS E CONDIQOES DE CULTIVO

Vinte e quatros espécimes de Arapaima gigas, sendo
quinze alevinos (25,9 + 2,7 ge 16,1 £ 0,6 cm) e nove juvenis
(2.350,0 + 757,1 g e 64,2 + 6,7 cm), foram coletados em
uma piscicultura semi-intensiva no municipio de Manaus
(Estado do Amazonas, Brasil), e usados para exames os
bioquimicos e hematolégicos. A manutencio dos alevinos
foi realizada em viveiro escavado (470 m?), e em consércio
com tartarugas da Amazdnia Podocnemis expansa Schweigger,
1812 (Pelomedusidae) e tildpia do Nilo Oreachromis niloticus
Linnaeus, 1758 (Cichlidae). Todos os alevinos utilizados
neste trabalho, obtidos com aproximadamente 30 dias de
idade, foram oriundos da mesma desova, a qual ocorreu em
condig¢es naturais. Os juvenis também foram mantidos em
viveiro escavado (80 m?), sendo alimentados uma vez ao dia
com pequenos peixes vivos ou mortos (tilépias e acards).
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Na coleta dos alevinos e na outra coleta dos juvenis, o
potencial hidrogenionico (pH), temperatura, condutividade
elétrica e oxigénio dissolvido foram medidos com equipamentos
digitais, para estas finalidades.

PROCEDIMENTOS DE COLETA DO SANGUE E ANALISES

As amostras de sangue de cada peixe foram colhidas por
pungio do vaso caudal, com auxilio de seringas de 3 mL
(juvenis) e 1 mL (alevinos) contendo EDTA (10%). Essas
amostras de sangue foram usadas para realizar a contagem
de eritrécitos em cdmara de Neubauer, a determinacio
do hematécrito pelo método do microhematécrito e da
concentragio de hemoglobina pelo método da oxihemoglobina.
A partir desses resultados foram calculados, segundo Wintrobe
(1934), o volume corpuscular médio (VCM) e a concentragio
de hemoglobina corpuscular média (CHCM).

O sangue também foi usado para confecgio de extensoes
sanguineas coradas com uma combinagio de May Griinwald-
Giemsa-Wright (Tavares-Dias e Moraes 2003). As extensoes
sanguineas foram usadas para contagem diferencial de
leucdcitos, onde foram contadas 200 células em cada extensio
sanguinea, estabelecendo-se o percentual de cada componente
celular de interesse, identificados como: linfécitos, mondcitos,
neutréfilos e eosinéfilos, seguindo as recomendagdes de
Tavares-Dias ez al. (2007). Estas extensées sanguineas
foram usadas também para a determinagio do nimero de
trombdcitos e leucdcitos totais (Tavares-Dias e Moraes, 20006).

O restante de cada amostra de sangue foi centrifugado,
durante 5 minutos a 750G, para obtengio do plasma, usado
para determinagio da concentracio da glicose pelo método
da glicose-oxidase. Os niveis plasmdticos de proteinas totais,
uréia, triglicerideos e colesterol foram determinados usando
um kit comercial (Doles, GO, Brasil).

ANALISE ESTATISTICA

Para comparacio das varidveis obtidas entre alevinos e
juvenis foi usado o teste # de Student. Em todas as andlises
realizadas, assumiu-se um intervalo de confianca de 95%

(p<0,05).

RESULTADOS & DISCUSSOES

As caracteristicas fisico-quimicas da dgua dos viveiros de
A. gigas, demonstradas na Tabela 1, mostra que os valores
observados estao dentro dos limites sugeridos por Crescéncio
(2001) como ideal para a criagao de pirarucu na Amazdnia.
Porém, os valores da temperatura e dos niveis de oxigénio
dissolvido foram maiores no viveiro de alevinos, quando
comparado ao viveiro de juvenis. Os valores de temperatura
foram préximos aos relatados por Tavares-Dias ez al. (2007),
para pirarucus criados em tanques-rede, enquanto os de
oxigénio dissolvido foram menores que os valores encontrados
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas da agua dos viveiros de terra dos
alevinos e 0s juvenis de A. gigas provenientes de cultivo semi-intensivo na
Amazonia central.

Pgré.metros Temperatura D?:;%?%)O oH Condutividade
Viveiros (°C) (mg/L) (uS/cm)
Alevinos 29,1 4,0 6,9 76,6
Juvenis 26,4 2,2 6,8 971

por aqueles autores. Contudo, esses menores indices de
oxigénio dissolvido nio sio prejudiciais para a criagio de
pirarucus, principalmente para juvenis, que durante o seu
desenvolvimento passam a apresentar respiragio aérea,
devido a uma modificagio em sua bexiga natatéria (Brauner
et al. 2004). Podemos assumir assim, que no presente estudo
os parametros fisico-quimicos da 4gua dos viveiros nao
influenciaram nos parAmetros bioquimicos e hematoldgicos
de pirarucus.

A avaliacio dos parAmetros sanguineos possibilita uma
rdpida detecgao do estresse que o ambiente de cultivo pode
impor aos peixes (Tavares-Dias ez al. 2003; Tavares-Dias et al.
2007; Tavares-Dias et al. 2008). Além disso, estas informacoes
podem ser utilizadas pela inspegdo veterindria para avaliar
e controlar o estado fisiolégico dos peixes, padronizando
condi¢oes ideais para o cultivo de cada espécie (Svetina ez
al. 2002).

Em relagio aos parAmetros sanguineos, foi observado que
os alevinos de pirarucu possuem niveis significativamente
(p<0,05) menores de proteinas totais, triglicerideos, uréia e
VCM, mas uma maior concentragio de glicose e colesterol,
contagem de eritrécitos, hemoglobina, hematécrito e CHCM,
quando comparados aos juvenis (Tabela 2). Porém, Centeno
et al. (2007) encontraram aumento para o hematdcrito e
concentragio de hemoglobina quando compararam alevinos
¢ juvenis de tambaquis Colossoma macropomum Cuvier, 1818
(Characidae). Em esturjoes A. percicus e H. huso, o hematdcrito
aumentou com a idade dos peixes (Bahmani ez 2/. 2001). Em
hibrido de M. chrysops x M. saxatilis, foi relatado aumento dos
niveis de proteinas totais, hematdcrito, hemoglobina, VCM e
ntimero de eritrécitos com o aumento da idade, mas redugao
dos niveis de glicose e colesterol (Hrubec ez /. 2001). Em
carpas C. carpio o hematécrito e hemoglobina aumentaram
durante o primeiro ano de vida (Svetina ez /. 2002), quando
o metabolismo dos peixes ¢ maior, devido ao seu crescimento.
Portanto, alteragoes nos valores desses pardmetros sanguineos
podem ser esperadas devido ao crescimento dos tecidos
hematopoiéticos (rim e bago), os quais continuam a se
desenvolver nos peixes jovens (Hrubec ez al. 2001).

No sangue de alevinos e juvenis de A. gigas foram
encontrados trombdcitos, linfécitos, mondcitos, neutréfilos e
eosinéfilos com caracteristicas morfoldgicas similares aquelas
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Tabela 2 - Valores médios = desvio padrdo dos parametros bioquimicos e
eritrograma de alevinos e juvenis de A. gigas provenientes de cultivo semi-
intensivo na Amazonia central.
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Tabela 3 - Valores médios = desvio padrao do trombograma e leucograma
de alevinos e juvenis A. gigas provenientes de cultivo semi-intensivo na
Amazonia central.

Parametros Alevinos (n=15) Juvenis (n=9)

Parametros Alevinos (n=15) Juvenis (n=9)
Proteinal total (g/dL) 1,99 =+ 0,30b 35=+0,72a
Glicose (mg/dL) 61,9 = 11,32 48,5 + 16,6b
Triglicerideos (mg/dL) 73,5 = 31,3b 397,6 = 185,92
Colesterol (mg/dL) 280,2 + 46,4a 255,8 + 32,5a
Uréia (mg/dL) 1,1 +=0,3b 2,4 = 0,4a
Eritrécitos (x 108/uL) 2,150 = 0,313a 1,508 = 0,132b
Hemoglobina (g/dL) 9,1 = 1,0a 8,2 = 0,6b
Hematdcrito (%) 33,8 + 2,82 28,6 = 3,0b
VCM (fL) 159,8 = 21,3b 189,5 + 14,2a
CHCM (g/dL) 27,1 + 3,32 29,2 + 443

17470 + 10402a
29883 + 1.1287a
27173 = 10.978a

12377 = 3991a
25091 + 6121a
14065 + 4496b

Trombdcitos (uL)
Leucacitos (uL)
Linfocitos (uL)

Linfdcitos (%) 89,9 + 6,3a 55,6 = 9,9b
Mondcitos (uL) 440 + 300b 1192 = 718a
Monacitos (%) 1,5+1,1b 46 = 2,3a
Neutréfilos (uL) 1911 = 1230b 8381 = 2530a
Neutrofilos (%) 7,2 +49b 34,2 + 9,6a
Eosindfilos (uL) 360 + 328b 1452 + 713a
Eosindfilos (%) 1,4 +£1,6b 57 +21a

Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05)

pelo teste t.

descritas por Tavares-Dias ez al. (2007), para juvenis de
pirarucu cultivados em tanques-rede. Em alevinos e juvenis
de A. gigas os linfécitos e neutrdfilos (97,1%) foram os
leucécitos mais frequentes & semelhanca do estd relatado para
A. gigas (Tavares-Dias et al. 2007), Piaractus mesopotamicus
Holmberg 1887 (Characidae) (Tavares-Dias ¢ Mataqueiro,
2004), A. percicus e H. huso (Bahmani ez al. 2001), M. chrysops
x M. saxatilis (Hrubec er al. 2001) e Leporinus macrocephalus
Garavello & Britski, 1988 (Anostomidae) (Tavares-Dias
et al. 2008). Linfécitos sio células envolvidas na produgio
de imunoglobulinas ¢ modula¢io da defesa, enquanto os
neutréfilos sdo os leucdcitos fagociticos primdrios, os quais
proliferam na circulagio em resposta a infecgoes, inflamacao e
estresse (Davis et al. 2008), e portanto, sao os leucdcitos mais
importantes na defesa imunoldgica do pirarucu, uma vez que
mondcitos e eosindfilos constituem juntos somente 2,9% dos
leucécitos desta espécie de teledsteo.

O ndmero de trombodcitos e leucdcitos totais de alevinos e
juvenis de A. gigas foram significativamente (p>0,05) similares.
Porém, peixes juvenis apresentaram menor quantidade de
linfécitos e maior quantidade de mondcitos, neutréfilos
e cosindfilos quando comparados aos alevinos (Tabela 3).
Por outro lado, em hibrido de M. chrysops x M. saxatilis, o
numero de leucdcitos em peixes com idade entre € 6 € 9 anos
foi maior, diminuindo até os 19 meses de idade, enquanto o
numero de linfécitos e de trombécitos aumentaram (Hrubec
eral.2001). Em esturjoes A. percicus e H. huso o percentual de
linfécitos aumentou com a idade, enquanto o de neutréfilos
diminuiu (Bahmani ez 2. 2001). Como nos peixes juvenis
os tecidos hematopoiéticos continuam a se desenvolver,
consequentemente, deve-se esperar um desenvolvimento do
sistema imunolégico até a fase adulta (Hrubec ez /. 2001),
e o incremento dos fatores nio humorais (células) pode ser
tanto quantitativo e como qualitativo.

Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05),
pelo teste t.

CONCLUSAOQ

O presente estudo demonstrou que alguns parimetros
sanguineos do A. gigas foram influenciados pela idade dos
peixes. Porém, para maiores conclusées sobre os efeitos do
desenvolvimento ontogénico nestes pardmetros, estudos
adicionais deverio ser conduzidos usando também espécimes
jovens e adultos de pirarucus, além de alevinos e juvenis.
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