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RESUMO

O presente trabalho monitorou a saude de oito espécies de acaris ornamentais
capturados e comercializados no Médio Rio Guama - Para, através do
estabelecimento do quadro hematolégico basal, avaliacdo de estresse de transporte
e de infeccdo por Trypanosoma spp. Sao elas: ancistrus (Ancistrus sp. - L338),
loricaia (Rineloricaia lanceolata - L10), picoto (Hypostomus sp. - L28), bola (Peckoltia
oligospila - L06), pleco (Cochilodon sp. - L145), canoa (Lasiancistrus saetiger -
L323), assacu (Pseudacanthicus spinosus - L160) e pinima (Leporacanthicus
galaxias - LO7). As coletas sanguineas para a determinacdo do quadro hematolégico
basal (Capitulos | e ) foram realizadas ainda no local da captura dos peixes, sob 0
minimo de estresse possivel. Separarou-se as amostras sanguineas nao infectadas
para possibilitar comparacées com as do apds-estresse de transporte (Capitulos lll e
IV) e também com as infectados por Trypanosoma spp. (Capitulo V). O estresse de
transporte estabelecido durou 3h, com densidade de 1,5 peixe/L, simulando o
processo de comercializacdo dos peixes na regido e foi avaliado apos 0, 6, 24, 48,
72 e 96h. Nos Capitulos | e Ill, observou-se que o hemograma basal apresentou
diferenca significativa (p>0,05) entre 0s as sete espécies de acaris, apesar de estas
pertencerem a mesma familia e compartilharem nichos ecologicos semelhantes. O
estresse de transporte por 3h (Capitulos Il e IV) ndo comprometeu a salude dos
acaris, pois a maioria dos parametros hematoldgicos retornou aos niveis basais em
24h em bola, em 48h em pleco e em 72h em picoto, sendo estes, respectivamente,
os periodos minimos indicados para a aclimatacao destes peixes antes de uma nova
comercializacdo. Todas as oito espécies de acaris estudadas estavam infectadas por
Tryopanosoma spp. (Capitulo V). Encontrou-se anemia normocitica-hipocrdmica em
ancistrus e canoa, e anemia macrocitica-hipocrébmica em loricaia. Pinimas infectados
apresentaram quadro de estresse com linfocitopenia, neutrofilia e monocitose.
Assim, os resultados deste ensaio proporcionaram a avaliacdo da higidez destas
espécies de acaris ornamentais através de exames hematolégicos, podendo assim
subsidiar o desenvolvimento ou a adequacdo do manejo menos estressante para
estes peixes, de forma a auxiliar a sustentabilidade da cadeia extrativista das
espécies ornamentais.

Palavras chave: acaris, peixe ornamental, hematologia, estresse, transporte,

Trypanosoma spp.



ABSTRACT

The present study monitored the health of eight species of ornamental plecos (acaris)
captured and marketed in the Guama River Middle - Para, through the establishment
of the hematological baseline value, evaluation of transport stress and infestation by
Trypanosoma spp. The ornamental plecos were: ancistrus (Ancistrus sp. - L338),
loricaia (Rineloricaia lanceolata - L10), picoto (Hypostomus sp. - L28), bola (Peckoltia
oligospila - L06) pleco (Cochilodon sp. - L145), canoa (Lasiancistrus saetiger - L323),
assacu (Pseudacanthicus spinosus - L160) and pinima (Leporacanthicus galaxias -
LO7).The blood collections for determination of hematological baseline (Chapters |
and 1) were realized at the site of capture fish, under the least stress as possible.
Blood samples uninfected were separated to enable comparisons with the others
after the transport stress (Chapters Il and IV) and also with fish infected by
Trypanosoma spp. (Chapter V). The transport stress lasted 3h, in density 1,5 fish/L,
simulating the marketing process the fish in the region and was avalued et 0, 6, 24,
48, 72 and 96h after stress. In Chapter | and II, the hematological baseline showed
significant difference (p> 0.05) among the seven species of plecos although they
belong to the same family and share similar ecological niches. The transport stress
for 3h (Chapters Il and V) not compromise the health of plecos, since most of the
hematological parameters returned to baseline within 24h for the bola, 48h for the
pleco and 72h for the picoto, being respectively, the minimum time indicated by the
results of these fish to maintained before a new trade. The all eight plecos species
studied were infected by Trypanosoma spp. (Chapter V). Normocytic-hypochromic
anemia was observed in ancistrus and canoa, and hypochromic-macrocytic anemia
in loricaia. In infected pinima showed under stress with lymphocytopenia, neutrophilia
and monocytosis. Therefore, the results of this test provided an assessment of the
healthiness of these species of ornamental plecos through the haematological
examinations, thereby subsidize the development or adequacy of management less
stressful for these plecos in order to assist the sustainability of ornamental plecos
extractive chain.

Key words: acaris, ornamental fish, hematology, stress, transport, Trypanosoma spp.



1- INTRODUCAO

1.1- APESCA ORNAMENTAL E OS LORICARIDAE

O comércio de peixes ornamentais de agua doce na regidao Norte representou
uma receita equivalente a US$ 3,9 milhGes, em 2007, com a venda de 6,7 milhdes
de individuos. Sendo que os dois estados que tiveram maior representacdo nha
geracdo desta receita foram o Amazonas e o Par4, os quais foram responsaveis
respectivamente por aproximadamente 62,8% e 37,2% (Torres et al., 2008).

A exportacdo de peixes ornamentais aumentou em média 3,9% nos udltimos 10
anos, sendo que apenas entre os anos de 2002 e 2006 este crescimento foi de
11,6% ao ano (Lima, 2001; Ribeiro, 2008). Na Amazbnia aproximadamente 20
milhdes de espécimes de peixes ornamentais sdo capturados vivos e exportados,
principalmente para os Estados Unidos e Europa (Chao, 2001). Segundo Gomes
(2003) e Silva (2005) o comércio de peixes ornamentais cresce “vertiginosamente”
no pais e embora a atividade de captura e comercializacdo sejam regulamentadas
pela Portaria Normativa Ibama n° 10.683, de 28 de maio de 2003, ndo ha uma
fiscalizacao rigorosa por parte dos 6rgados governamentais, permitindo que a captura
e o comércio ilegal destes peixes estejam ocorrendo nos estados como o Para e o
Amapa de maneira desordenada e prejudicial as popula¢des naturais.

Segundo Silva (2005), no ano de 2005, o estado do Paréa foi o segundo estado
produtor de peixes ornamentais, sendo as regibes préximas ao rio Xingu, em
particular o municipio de Altamira, e o0 rio Tapajés, municipio de ltaituba, as
principais areas de captura do estado. Dentre as cinco espécies mais
comercializadas pelos estado estavam os loricarideos: Baryancistrus sp., Peckoltia
sp., Scobinancistrus sp., Pseudocanthicus leopardos e Hypostomus sp., peixes estes
responsaveis por 56% das receitas geradas (Torres et al., 2008).

Porém, o nordeste paraense é também um poélo de captura, principalmente na
época da estiagem. Na Bacia do Médio Rio Guama-PA foram catalogadas 213
espécies de peixes ornamentais, das quais 49 sdo comercializadas, entre estas
estdo: ancistrus (Ancistrus sp.), loricaia (Rineloricaria lanceolata), picoto
(Hypancystrus sp.), bola (Peckoltia oligospila), pleco (Cochilodon sp.), canoa
(Lasiancistrus  saetiger), pinima (Leporacanthicus galaxias) e assacu

(Pseudacanthicus spinosus) (Silva, 2005; Torres et al., 2008).



4

O mercado de peixes ornamentais apresenta uma demanda crescente em
esfera internacional e as espécies amazbnicas possuem uma exoticidade que atrai
0os aquaristas (Chao, 1993; Prang, 2007). Os acaris ou cascudos S&80 peixes
ornamentais que pertencem a familia loricaridae e que apresentam a maior
diversidade dentre os siluriformes, sendo composta de aproximadamente 600
espécies distribuidas em cinco subfamilias: Ancistrinae, Hypostominae,
Hypoptopomatinae, Loricariinae and Neoplecostominae. Os habitos dos peixes
dessa familia sao distintos e 0s mesmos se alimentam de algas e de
microorganismo aderidos ao substrato duro e lama, mas permanecendo, na maioria
das vezes, em corredeiras (Abreu e Yuki, 2002).

Em virtude da importancia econémica dos loricarideos que sdo comercializados
COmoO peixes ornamentais, nota-se que Sao necessarios estudos referentes a sua
biologia, para a melhor compreenséo de sua fisiologia, tais como o estabelecimento
do quadro hematoldgico basal, assim como as alteracbes frente ao manejo de
transporte e infec¢Bes parasitarias por Trypanosoma spp. Estes estudos forneceram
informagcBes que contribuam para aprimorar 0 manejo das técnicas aplicadas na
cadeia produtiva, propiciando melhor bem-estar animal e qualidade do produto a ser
comercializado. Entre as espécies de loricarideos ornamentais capturados na Bacia
do Médio Rio Guama — Nordeste Paraense escolheu-se as oito espéies de acaris
mais comercializados, os quais estdo representados na Figura 1, para a realizacéo
do estudo de monitoramento sanitario da cadeia produtiva utilizando-se a

hematologia como ferramenta de diagndstico.



Figura 1: Fotos dos acaris estudados capturados na Bacia do Médio Rio Guama: A)
ancistrus (Ancistrus sp.); B) loricaia (Rineloricaria lanceolata); C) picoto
(Hypancystrus sp.); D) bola (Peckoltia oligospila); E) pleco (Cochilodon sp.); F)
canoa (Lasiancistrus saetiger); G) pinima (Leporacanthicus galaxias) e H) assacu
(Pseudacanthicus spinosus).

Fonte: Laboratoério de Ictioparasitologia e Piscicultura, UFPA, Campus de Braganca.



1.2- ASPECTOS SANITARIOS

O comércio de peixes ornamentais, especialmente o0 das espécies
amazonicas, encontra-se em franca expansdo no ambito internacional. Isso se deve
especialmente pela marcante exoticidade de tais espécies (Chao, 1993; Prang,
2007) e também a nova tendéncia por parte dos consumidores que é a de
conscientizacdo em relacdo a sustentabilidade e impactos ambientais, causados em
consequéncia direta ou indireta da producdo do que esta sendo consumido. Tais
preocupacdes dao suporte aos ditos processos de eco certificacdo de pescarias,
cuja funcdo é atender a este novo olhar do consumidor e assim apresentar aos
clientes uma imagem de compromisso com o meio ambiente (Godelman, 2009).

Segundo a FAO (1999) os maiores desafios encontrados na inddstria de
peixes ornamentais mundial s&o: reduzir a mortalidade dos peixes coletados,
contribuir com renda justa aos pescadores, avaliar os estoques pesqueiros e reduzir
a winerabilidade das espécies submetidas a pressdo da pesca. Logo, esse
processo de conscientizacdo dos consumidores pode ser visto como uma
oportunidade de negdcio para esse segmento, uma vez que a maioria dos gargalos
existentes na cadeia produtiva de peixes ornamentais podem ser solucionados
através de parcerias publico-privadas e da concentracdo dos esforcos de todos os
elos da cadeia para reorganizacdo da mesma.

Sendo assim, esses esforcos devem ser centrados em fazer uso sustentavel
deste recurso natural (peixes ornamentais) apoiando-se sobre pilares, como respeito
aos limites toleraveis de exploracdo das espécies, a viabilidade econdmica do
empreendimento e a atencdo as necessidades sociais do grupo de manejadores
(Queiroz e Hercos, 2009).

Gomes (2003) e Tlusty et al. (2005) relataram a necessidade de readequagao
e otimizacdo das condicbes de captura e transporte, manutencdo e manejo pos-
captura desses peixes ornamentais que sao causas de altas mortalidades e trazem
grandes prejuizos para a cadeia produtiva reduzindo a produtividade e aumentam os
custos da exploracéo.

Segundo Wendelaar Bonga (1997), dependendo da severidade e duracdo, uma
ameaca continua ou cronica, os danos ao sistema de defesa, crescimento e
reproducdo, séo levados ao limite, gerando condicdo patologica ou até a morte do
animal. Pickering e Pottinger (1989) assumem que o periodo para voltar & condicdo

normal do peixe apos estresse é de dias ou até semanas. Quando 0s peixes séo



submetidos a altas densidades de estocagem esta pode propiciar reducdo da
qualidade da agua, promocdo de comportamento anormal dos peixes, como 0
aumento da agressividade, favorecendo o aparecimento de ferimentos, doencas e
deformidades, e ainda, nestas condicbes aumentam as infestacdes parasitarias,
gerando altas taxas de mortalidade

Observa-se na regido do nordeste paraense que 0s peixes sao capturados nos
igarapés, transportados até um porto, geralmente uma comunidade e sdo mantidos
em piscinas plasticas. Ao desembarcarem o0s peixes sdo distribuidos nessas
piscinas, ndo havendo qualquer manejo de aclimatacdo e cuidado com qualidade de
agua, permanecendo nestas condicbes até 15 dias, quando entdo sao
comercializados com os atravessadores (Silva, 2005).

Segundo Lima (2003) a cadeia produtiva de peixes ornamentais brasileiros,
principalmente os amazdnicos, sofreu imposi¢cdo de barreiras sanitarias por parte da
unido européia, e por isso o Brasil deixou de exportar US$200.000 por més, de
peixes ornamentais da Amazodnia. Isso se deve ao fato de que a Franga exige testes
de imunidades e certificados ictiosanitarios. Esta situacdo se torna um ponto fraco na
cadeia de producdo destes peixes, uma vez que a Unido Europeia é responsével por
70% da aquisicdo destes peixes na regido Amazonica.

Assim, estudos sobre a saude destes peixes comercializados, como a
hematologia e suas relagcdes com o estresse e parasitismo, sdo imprescindiveis para

a sustentabilidade da cadeia produtiva.

1.3- HEMATOLOGIA

A hematologia constitui uma importante ferramenta para identificagdo do
estado de saude dos diversos organismos, tanto em condi¢fes fisioldgicas basais
quanto em condi¢gbes patologicas, pois 0 sangue reflete de forma rapida e eficiente
as alteracbes que ocorrem nos mesmos (Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004;
Azevedo et al., 2006). Assim, as andlises dos parametros hematol6gicos vém sendo
cada vez mais utilizada para estabelecer diagndsticos em peixes (Tavares-Dias et
al., 2000, 2002; Tavares-Dias e Moraes, 2004).

O hemograma de peixes € constituido basicamente pelo eritrograma,
leucograma, trombograma e indices hematimétricos absolutos (VCM — Volume
Corpuscular Médio, HCM - Hemoglobina Corpuscular Média e CHCM -
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Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média), além de indicadores fisiologicos
como a glicose plasmética, porcentagem de hematdcrito e de proteinas plasmaticas
totais (Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004). Estabelecer os valores de hemograma
em condi¢cdes basais para as espécies, ou seja, o quadro hematologico padréo, é
importante, por permitir compara¢cdes quando em situacbes morbidas e a
identificacdo dos processos infecciosos, anemiantes ou mesmo respostas do
organismo a estimulos externos (Tavares-Dias, 2003; Tavares-Dias et al., 2002).

A hematologia tem sido frequentemente utilizada para a deteccao de alteracdes
fisiopatoldégicas em diferentes condi¢cdes de estresse (Ranzani-Paiva et al., 2005),
principalmente durante o comércio desses peixes ornamentais, pois 0 manejo e
transporte dos animais do local de captura para o cativeiro ou entre diferentes
criacbes, sao fatores estressantes. Tais procedimentos sao inevitaveis e
comprometem a sanidade do peixe por interferir negativamente no funcionamento
normal de seu organismo, influenciando diretamente na qualidade destes ao serem
comercializados (Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004).

O estresse é um estado em que 0 organismo encontra-se com a homeostase
comprometida em decorréncia da exposicao a estimulos adversos e ameacgadores,
sendo que o grau desse estresse pode variar de acordo com a severidade e duracéo
do estimulo, bem como as caracteristicas genéticas e domesticacdo da espécie em
guestdo (Moraes e Martins, 2004; Urbinati e Carneiro, 2004; Takahashi et al., 2006;
Val et al.,, 2006). Esses agentes estressores causam alteracdes homeostéaticas, o
gue resulta em uma cadeia de respostas fisiologicas e comportamentais, para a
adaptacao ao agente estressante (Val et al., 2004; 2006).

Segundo Selye (1950), o estresse é constituido por trés fases: a de alarme,
caracterizada como o primeiro contato com o estimulo estressante; a de resisténcia,
marcada pela tentativa de adaptacdo ao estresse, através de modificagdes com o
objetivo de atingir um novo patamar de equilibrio e a fase de exaustdo, no qual o
organismo perde a capacidade de adaptagcdo com quebra da homeostase e morre;
tais fases constituem a Sindrome Geral de Adaptacdo (SGA). Porém, os estimulos
estressantes podem ser severos e de longa duragédo a ponto de ocorrer desfalque
das reservas de corticosteroides e acelerar a passagem do organismo a terceira fase
da SGA, a morte (Mazeaud et al., 1977).

Val et al. (2006) acrescentaram que 0 conjunto de respostas ao estresse perde
seu papel adaptativo e se torna disfuncional se permanecerem ativas por um longo

tempo e em consequéncia passa a afetar o crescimento, a competéncia reprodutiva,
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a competicdo por alimentos e a afetar também de maneira significativa a
organizacdo das populagbes, da comunidade e do ecossistema. Diversos sdo 0s
fatores estressantes para os peixes, como por exemplo: perseguicdo com rede,
captura e exposicado ao ar (Barton et al., 2003; Urbinati e Carneiro, 2004), elevada
densidade de estocagem (Urbinati e Carneiro, 2004), ma condi¢cdo de transporte
(Barton et al., 2003; Lim et al., 2003; Urbinati e Carneiro, 2004) e outros.

Segundo Oliveira e Cyrino (2000) o niumero de empresas especializadas no
transporte de peixes vivos tem aumentado, devido ao crescimento da industria
aguicola, sendo que para esta atividade é interessante o uso de altas densidades
durante o transporte, sem que haja comprometimento da saude dos peixes, com
intuito de reduzir os custos envolvidos. O transporte pode ser considerado como
uma das etapas de maior importancia na producdo de peixes, pois quando mal
planejada e mal executada, pode levar o produtor a grandes prejuizos (Oliveira e
Cyrino, 2000; Inoue e Moraes, 2006), pois 0 estresse de transporte pode causar a
predisposicdo a infeccdes ou até mesmo a morte dos peixes (Val et al., 2006; Inoue
e Moraes, 2006), principalmente quando elevada densidade de estocagem é usada
no transporte destes organismos (Gomes et al., 2003).

Assim, os estudos da composicdo sanguinea estdo sendo amplamente
utilizados como ferramenta para avaliar técnicas de manejo que minimizem o quanto
possivel 0 estresse e seus efeitos negativos nos peixes, reduzindo a taxa de
mortalidade durante 0 processo de comercializagdo, proporcionando a
comercializacdo de peixes com melhor higidez (Urbinati e Carneiro, 2004; Inoue e
Moraes, 2006).

1.4- TRIPANOSSOMA

O parasitismo em peixes é um assunto amplamente estudado por se tratar de
uma importante ferramenta para averiguacdo da sanidade de peixes (Takemoto et
al., 2004). Segundo Luque (2004) e Takemoto et al. (2004) estes estudos
possibilitam quantificar e identificar a fauna parasitaria, melhor compreender a
biologia e comportamento dos parasitas, e principalmente, avaliar os danos
causados aos hospedeiros, de forma a evitar perdas econdmicas significativas na
cadeia produtiva, pois certos parasitas podem causar altas mortandades de peixes.

Os organismos parasitas compdem um grupo muito diversificado e tem poder
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patogénico diretamente relacionado com o seu ciclo de vida, com a prevaléncia e a
intensidade da parasitose. Porém, a mortalidade dos hospedeiros depende de um
conjunto de varios fatores interrelacionados, como: espécie parasita, 0Orgao
parasitado, intensidade da parasitose e relagcdo parasita-hospedeiro (Eiras, 2004),
sendo que ndo é de interesse do parasita causar a morte do seu hospedeiro.

Dentre os diversos tipos de parasitas, existem os que compdem o grupo dos
protozoarios sanguinicolas como os tripanosomas mastigéforas, parasitas flagelados
que apresentam ampla distribuicdo geografica e infectam uma grande variedade de
hospedeiros. Estes parasitas apresentam como uma das caracteristicas a presenca
de flagelo e cinetoplasto e pertencem a ordem Kinetoplastida e a familia
Tripanosomatidae. Segundo Knoff e Serra-Freire (1993) estes parasitas possuem 0
sanguessuga como hospedeiro intermediario, desenvolvendo-se no seu intestino
anterior.

Observou-se na literatura que existe uma lacuna entre os trabalhos antigos e
0S mais recentes, sendo que entre estes sao escassas as informacgfOes sobre a
biologia e o ciclo de vida, assim como a influencia dos tripanosomas na saude de
peixes. A maioria dos trabalhos somente descreve morfologicamente a espécie de
parasita (Froes et al., 1978; Grogl et al., 1980; Paulin et al., 1980; Woo, 1981; Nuti-
Sobrinho et al., 1987; Ribeiro et al., 1987; Mork, 1988; Zajicek, 1991).

Dos poucos registros sobre as consequéncias desta parasitemia na fisiologia
de peixes encontram-se 0s relatos de Untergasser (1989), o qual afirmou que estes
parasitas podem ndo causar quaisquer problemas aos peixes. Porém, Noga (1996)
relatou algumas reacdes no organismo hospedeiro frente a esta infec¢do tais como:
anemias, danos nos tecidos hematopoiéticos e até morte.

A classificacdo das espécies deste grupo de parasitas sanguicolas €
controversa, pois baseia-se em dados de morfometria, hospedeiros e/ou distribuicdo
geografica (Woo e Black, 1984 apud Stevens e Gilbson, 1999), o que implica em
uma incerteza sobre a quantidade de espécies existentes destes parasitas
(Thatcher, 2006). Porém, mais recentemente os pesquisadores, com o objetivo de
revisar 0s nomes e a quantidade das espécies descritas e também de estabelecer
relacbes filogenéticas entre elas, afim de solucionar esta problematica, estdo
desenvolvendo trabalhos que utilizam outras técnicas para a descricdo e
classificacdo deste grupo de parasitas, como por exemplo, caracterizacdo
bioquimica, desenvolvimento de meios de cultura e analises genéticas (Overath et
al. 1998; Stevens e Gibson 1999).
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Segundo Thatcher (2006), no Brasil existem 22 espécies descritas de
Trypanosoma parasitas de peixes de agua doce, sendo que a maioria parasita 0s
siluriformes (72%), destes 36% parasitam acaris. E entre estes loricarideos, os
géneros nos quais ja foram relatadas infec¢des foram: Hypostomus (Plecostomus),
Loricaria, Microlepidogaster, Ancistrus, Loricariichthys e Rhinelepis (Ribeiro et al.,
1987). Estes acaris sdo comercializados e por vezes sdo exportados, possibilitando
a infeccdo de outras espécies. Os tripanossomas sdo um grupo de parasitas que
ndo apresentam acao espécie-especifica, pois a mesma espécie pode parasitar
diversas espécies de peixes (Islam e Woo, 1991). Assim, nota-se a necessidade de
se avaliar as alteragbes decorrentes da parasitemia por tripanossoma em
loricarideos, através da intensidade média, prevaléncia e abundéncia, além de
descrever as alteracdes hematolégicas que ocorrem nas espécies de acaris do Rio

Guama.
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2- OBJETIVOS

2.1 - GERAL

Monitorar a saude de oito espécies de acaris ornamentais do Médio Rio Guama
(Nordeste Paraense) através do estabelecimento do quadro hematoldgico, avaliacao

de estresse de transporte e de infestacdo por Trypanosoma spp.

2.2- ESPECIFICOS

» Estudar o quadro hematolégico basal (eritrograma, leucograma, trombograma, e
niveis de glicose e proteinas plasmaticas totais) para as espécies de acaris
ornamentais (eritrograma, leucograma, trombograma, glicose plasmatica e proteinas
plasmaticas totais).

» Avaliar as respostas hematoldgicas 0, 6, 24, 48, 72 e 96 horas ap0s o estresse de

transporte de trés espécies de acaris ornamentais.

= Avaliar as alteracbes nos parametros hematoldgicos das espécies de acaris

ornamentais, naturalmente infectados com Trypanosoma spp.

» Avaliar a infestacao parasitaria por Trypanosoma spp. nas oito espécies de acaris

ornamentais através dos indices de prevaléncia, intensidade média e abundancia.
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4.1- CAPITULO |

Hematologia de Ancistrus sp., Rineloricaria lanceolata e Hypostomus sp. (Teleostei,
Loricariidae) peixes ornamentais da Bacia do Médio Rio Guama, Estado do Para,

Brasil

Artigo formatado segundo normas da revista Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia em Anexo 1.
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Hematologia de Ancistrussp., Rineloricaria lanceolata e Hypostomus sp. (Teleostei,

Loricariidae) peixes ornamentais da Bacia do Médio Rio Guamda, Estado do Para, Brasil

Haematology Ancistrussp., Rineloricaria lanceolata and Hypostomus sp. (Teleostei,

Loricariidae) ornamental fish of Guama River Middle, Para State, Brazil

NEVES, M.S.'* COUTO, M.V.S.>* SOUSA, N.C.%>* SANTOS, R.F.B.>* DIAS, H.M.%*,
LOPES, J.N.S.** FUJIMOTO, R.Y. **

Resumo — O presente estudo descreveu o quadro hematoldgico basal de Ancistrus sp.
(ancistrus - L338), Rineloricaia lanceolata (loricaia - L10) e Hypostomus sp. (picoto - L28),
peixes ornamentais capturados na Bacia do Médio Rio Guama - Para. Realizou-se as coletas
sanguineas em campo, por puncdo caudal, sob o minimo de estresse possivel e determinou-se:
0 ndmero total de eritrocitos, eritroblastos, trombocitos e leucdcitos, hemoglobina,
hematdcrito, volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM),
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), glicose plasmatica e proteinas
plasméticas totais (PPT). O ancistrus apresentou menor ndmero de eritrdcitos, com maior
volume (VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular (HCM), o inverso observou-se
em loricaia e picoto. O loricaia apresentou maior valor de glicose plasméatica. N&o foi
observada diferenca significativa (p>0,05) nas varidveis hemoglobina, CHCM, hematocrito e
PPT. O ndmero de neutrofilos apresentou-se com maior frequéncia em picoto e os linfocitos
em loricaia. Para as trés espécies de acaris observou-se baixa frequéncia de mondcitos, nao
sendo observados basofilos, eosindfilos e leucocito granular PAS positivo. Neste ensaio
descreveu-se varidveis hematoldgicas para os acaris ancistrus, loricaia e picoto capturados em

ambiente natural, afim de subsidiar futuros estudos sobre a salde destas espécies.

Palavra-chave: sangue, peixe ornamental, leucdcito, Rio Guama.

ABSTRACT: The study present described the haematological baseline values for Ancistrus
sp. (ancistrus - L338), Rineloricaia lanceolata (loricaia - L10) and Hypostomus sp. (picoto -
L28), ornamental acaris collected in the Guama River Middle - Para. The blood was collected
in the field, by caudal puncture, under minimal stress as possible and the total numbers of red

blood, erythroblasts, thrombocyte and leukocytes, hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular
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volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH), mean corpuscular hemoglobin
concentration (MCHC), plasma glucose and total plasma protein (TPP) was determined. The
ancistrus had lowest red blood number, with higher volume (MCV) and mean corpuscular
hemoglobin (MCH), and the inverse was observed for loricaia and picoto. The loricaia
showed higher value of plasma glucose. In hemoglobin, MCHC, hematocrit and PPT were not
observed significative difference (p>0,05). The neutrophills number showed higher frequency
in picoto and the lymphocytes number in loricaia. For the three species of acaris was found
low frequency of monocytes, and did not was observed basophils, eosinophil and PAS-
positive granular leucocyte. In this experiment was described the hematologic variables for
acaris ancistrus, loricaia and picoto captured in natural environment, to subsidize at health

studies future related to these species.

Keyword: blood, ornamental fish, leukocytes, Guaméa River.

Introducdo

A pesca extrativista de peixes ornamentais amazonicos é uma atividade de grande
importancia comercial devido ao grande nimero de espécies, dentre elas, estdo as espécies de
acaris (Loricariidae), que despertam grande interesse em aquaristas de todo o mundo,
tornando a maior parte de sua producdo destinada ao mercado internacional, principalmente
ao europeu e asiatico (Ribeiro et al., 2008/09).

O acari-ancistrus ou preto velho (L338), como € conhecido popularmente, pertence ao
género Ancistrus sp., sdo de pequeno e médio porte e com estruturas sobre a por¢do anterior
da cabeca que se assemelham a tentaculos, tal caracteristica facilmente o difere de todos o0s
outros loricarideos (Armbruster, 2010). O acari-loricaia branco (L10) pertence ao género
Rineloricaria, o qual é constituido por 49 espécies, e que vivem em locais variados que Vao
desde riachos de montanha com aguas rasas, claras, frias e de forte correnteza, até grandes
rios ou lagoas em planicies da Ameérica do Sul. Sua distribuicdo vai do Panama ao norte da
Argentina (Ghazzi, 2008). O acari-picoto (L28), por sua vez, é classificado no género
Hypostomus sp. que é citado como o maior género de loricarideos atualmente com 138
espécies descritas. A maioria destas espécies vive em locais de baixas altitudes, geralmente
sdo encontrados associados com troncos submersos, sendo que algumas espécies preferem

fendas entre rochas, com velocidade da agua de moderada a rapida (Armbruster, 2010).
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Estes acaris tém grande importancia econdmica por serem comercializados como peixes
ornamentais com alto valor comercial, pois segundo Torres et al. (2008) os loricarideos estdao
entre 0s cinco principais peixes comercializados no Estado do Pard e sdo responsaveis por
56% das receitas geradas. Porém, pouco se sabe sobre a biologia e fisiologia destas espécies.

Sabe-se que as alteragBes ambientais associadas a fatores intrinsecos e extrinsecos dos
peixes podem favorecer o desenvolvimento de processos moérbidos (Ranzani-Paiva e Silva-
Souza, 2004), que por sua vez, podem comprometer a salde e qualidade dos peixes
comercializados, influenciando negativamente na cadeia de comercializagdo de peixes
ornamentais. Diante disto, a hematologia apresenta-se como uma ferramenta (til para a
identificacdo de possiveis alteracbes no quadro hematoldgico dos peixes, além de auxiliar no
diagnostico de estresse e diversas doencas ocasionadas por multiplos fatores, ressaltando,
desta forma a necessidade do estabelecimento das caracteristicas do hemograma basal das
diversas espécies de peixes de importancia econdémica (Ranzani-Paiva et al., 2000; Tavares-
Dias e Moraes, 2004).

Assim, pelos fatores supramencionados e por ndo haver relatos na literatura para essas
espécies, 0 presente estudo teve como objetivo determinar os valores basais do hemograma
para 0s acaris ancistrus (Ancistrus sp.), loricaia (Rineloricaria lanceolata) e picoto

(Hypostomus sp.) da Bacia do Médio Rio Guama, Estado do Para.

Material e métodos

Os acaris ancistrus - Ancistrus sp. (peso 29,89+15,99, comprimento padrdo
10,21+1,7cm e total 11,52+2,3cm), loricaia - Rineloricaria lanceolata (peso 21,46+10,7g,
comprimento padrdo 15,33+2,1cm e total 18,01+2,8cm) e picoto - Hypostomus sp. (peso
20,27£7,0g, comprimento padrdo 9,11+2,7cm e total 10,84+1,2cm) foram capturados na
Bacia do Médio Rio Guama (S01°34°04.6” W47°01°50.3”), municipio de Capitdo Poco,
Nordeste Paraense, Brasil.

Os acaris foram capturados com auxilio dos pescadores locais, com a mdo e em
mergulhos por apnéia, em coletas realizadas nos meses de estiagem. Os acaris foram
armazenados em tanques de tela imersos no préprio rio com troncos e galhos submersos para
simular o ambiente natural e também para fornecer alimentacdo natural para os referidos
peixes, por possuirem habito alimentar planctofago. Os peixes permaneceram ai armazenados

por aproximadamente sete dias, até que se retira-se a amostra sanguinea.
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Em decorréncia da dificuldade de identificagdo taxondmica por ser um grupo ainda com
muitas modificacbes em suas chaves de classificacdo, optou-se por auxiliar a identificacdo dos
loricarideos através do cddigo L (Planetcatfish, 2010). Cddigo esse aceito e utilizado pelos
exportadores de todo o mundo.

Nas coletas sanguineas monitorou-se a qualidade da &gua: pH (com aparelho Quimis®
Q-400BC/BD), temperatura e oxigénio dissolvido (com aparelho OXYGEN METER LT
Lutron DO-5519) e ambnia (com aparelho HANNA Range HI 93715).

As coletas sanguineas foram realizadas ainda em campo, com 0s peixes recem retirados
dos tanques e sob o minimo de estresse possivel, este procedimento levou em média 30
segundos. As amostras sanguineas foram coletas por puncdo do vaso caudal utilizando
agulhas e seringas umedecidas com EDTA (10%). Posteriormente a retirada das amostras
sanguineas 0s peixes foram pesados e medidos (comprimento padrdo e total) e observado
quanto a presenca de lesBes superficiais e ectoparasitas, e se presentes estes foram
descartados.

Ainda em campo analisou-se todas as amostras sanguineas quanto a: concentracdo de
glicose plasmatica (mg dL*) utilizando o medidor automético Prestige 1Q 50; hematécrito
(%) foi determinado pelo método de microhematdcrito (Goldenfarb et al., 1971); contagem de
eritrécitos totais (cél. x 10° pL™) em camara de Neubauer (Garcia-Navarro, 2005); proteina
plasmética total (g dL!) utilizou-se refratometro (Quimis®). Precedeu-se em campo também a
confeccdo das extensfes sanguineas.

O restante do sangue foi transportado em isopor contendo gelo até o Laboratério de
Ictioparasitologia e Piscicultura da UFPA, Campus de Braganga, para a determinagdo da
concentracdo de hemoglobina (g dL™*) com o auxilio do aparelho Celm 500 e Celm 550. Neste
laboratorio, as extensbes sanguineas foram coradas pancromicamente (Rosenfeld, 1947) para
a contagem total de leucocitos, trombocitos e eritroblastos (Tavares-Dias e Moraes, 2004) e
contagem diferencial de leucécitos (Ranzani-Paiva, 1995).

De posse destes dados de eritrocitos, hematocrito e hemoglobina foram calculados os
indices hematimétricos (Vallada, 1999): wvolume corpuscular médio (VCM), hemoglobina
corpuscular média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando F foi significativo (p<0,01)
realizou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias (p<0,05). Realizou-se o também o

teste de normalidade com base nos desvios para verificagdo e eliminacdo de outliers.
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Resultados e discussao

Foram capturados 49 ancistrus (Ancistrus sp.), 57 loricaia branca (Rineloricaria
lanceolata) e 38 picoto (Hypostomus sp.) para a determinacdo do quadro hematoldgico basal,
cujos dados obtidos estdo listados na Tabela 1.

Durante as coletas dos acaris os dados de qualidade da &gua do Médio Rio Guama
apresentaram-se com temperatura de 26,4+1,2 °C, oxigénio dissolvido de 6,5+0,8 mg.L*,

condutividade 22,1+0,2 mS.cm™, pH 6,6+0,4 e ambnia 0+0 mg.L ™.

Tabela 1: Quadro hematoldgico basal dos acaris ornamentais ancistrus (Ancistrus sp.), loricaia
(Rineloricaria lanceolata) e picoto (Hypostomus sp.). Médias + desvio padrdo. Linhas com

mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ancistrus  (n=49) Loricaia (n=57) Picoto (n=38)
(Ancistrus sp.) (R. lanceolata) (Hypostomus sp.)
Glicose (mg dL™) 64,93+32,8b 109,18+41a 67, 21+ 12,5b
Hematocrito (%) 17,34+7,5a 16,50+7,6a 17,65+7,5a
PPT (g dL™) 9,13+2,1a 9,23+1,7a 8,47+1,8a
Hemoglobina (g dL?) 10,02+4,3a 9,59+4,7a 8,95+4,2a
Eritrocitos(x10°uL™) 0,34+0,3b 0,59+0,3a 0,59+0,3a
Eritroblastos (uL) 6935,50+5199,2a 1386,80+1078,6b 1562,85+1592,2b
VCM (fL) 911,08+744,6a 364,79+232,9b 458,54+462,4b
HCM (pg) 459,18+295,8a 185,58+123,4b 280,92+487,3ab
CHCM (gdL™) 69,37+38,4a 61,20+23,7a 55,76+24a
Leucécitos (uL) 5080,43+3634,7b 18995,41+10698,2a 18536,41+£11319,3a
Linfécitos (uL) 2232,04+1701,4b* 15506,91+9234,2a 5354,97+3388,7b
Neutrofilos (uL) 2881,84+2192,8b* 2698,59+1653,9b 12476,56+7985,1a
Mondcitos (uL) 208,27+166,0b* 789,90+705,5a 704,86+679,1a
Trombdcitos (uL) 764,75+585,3b 3412,84+2354a 2778,26+2143,3a

PPT: proteinas plasmaticas totais; VCM: volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina
corpuscular média; CHCM: concentracdo de hemoglobina corpuscular média.
*a soma destes valores ndo correspondem ao valor total de leucdcitos em decorréncia da

retirada de outliers, segundo a analise estatistica.

Melo et al. (2007) afirmaram que as adaptagdes fisiologicas e morfologicas em peixes
sdo comuns e diferem-se devido as variagdes fisico-quimicas, estruturais, temporais e
espaciais do ambiente na qual estdo inseridos. Assim, o acari-loricaia apresentou o maior
valor de glicose, com diferenca estatistica significativa (p<0,05) em relacdo as demais

espécies de acaris. A concentragdo de glicose sanguinea esta diretamente relacionada com o
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modo de vida e com a atividade metabdlica dos peixes, sendo que peixes mais ativos
apresentam maior nivel de glicose (Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004), desta forma entende-
se que o acari-loricaia € a espécie, dentre as trés estudadas, que apresenta habitos mais ativo,
exigindo maior suprimento de reservas energéticas para seu metabolismo. Vale ressaltar que o
estresse de manipulacdo foi minimizado ao méximo durante a retirada da amostra sanguinea,
pois esta foi realizada com o peixe recém retirado do viveiro, e este procedimento durou
aproximadamente 30 segundos.

Neste estudo, observou-se que o0 acari-ancistrus apresentou maior nimero de
eritroblastos, eritrocitos com maior volume corpuscular médio (VCM) e hemoglobina
corpuscular média (HCM), porém em menor quantidade. J& para os acaris loricaia e o0 picoto
observou-se o contréario, estes tém menor ndmero de eritroblastos, eritrocitos com menor
VCM e HCM e maior quantidade de eritrocitos totais. Quanto ao hematocrito ndo foram
observadas diferencas significativas entre os acaris estudados. Murari et al. (1992) e Lay e
Baldwin (1999) afirmaram que o0s peixes com habitos sedentarios, em sua maioria 0S
herbivoros, possuem menor ndmero de eritrocitos e CHCM e maior VCM. Estas afirmacdes
foram corroboradas neste estudo para o acari-ancistrus.

Em comparacdo com estudo realizado por Carvalho et. al. (2009), observou-se que o
peixe Squaliforma emarginata (= Hypostomus emarginatus) capturado no Rio Tocantins
apresentou valor de hematdcrito superior (21,44%) e de hemoglobina inferior (5,69 g.dL™)
em relacdo as trés espécies de acaris deste ensaio. Segundo esses autores, a diferenga dos
valores sanguineos quando comparados aos dos encontrados para as Auchenipterus nuchalis,
Psectrogaster amazonica seria uma condicdo decorrente da respiracdo acessOria que
facilitaria as trocas gasosas na espécie S. emarginata. Porem, ao se comparar os valores de
hemograma de S. emarginata com os dos acaris deste estudo observa-se que os valores de
hematocritos das trés espécies de acaris sdo inferiores e os de hemoglobina sdo superiores.

Considerando que as espécies anteriormente comparadas pertencem a mesma familia
(Loricariidae), mas que a descricdo de respiracdo acessOria para S. emarginata nao é relatada
na literatura, para as espécies estudadas neste experimento, pode-se inferir que em virtude
disso tais espécies supriram a auséncia de respiracdo acessoria através do aumento da
quantidade de hemoglobina em seus eritrocitos.

Estudo realizado por Ranzani-Paiva et al. (2000) com o loricarideo Hypostomus sp.
também oriundo de ambiente natural, revelaram valores de eritrécitos (0,92 x 10°uL?) e
hematocrito (29,3 %), superiores aos encontrados no presente trabalho para as trés espécies de

acaris estudadas, enquanto que os valores de VCM (325,2 fL) apresentaram-se préximos
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apenas ao encontrado para o acari-loricaia (364,79 fL). Os valores hemoglobina (4,8 g dL!) e
de CHCM (16,5 g dL™) para o Hypostomus sp. no trabalho anteriormente citado, mostraram-
se inferiores quando comparados aos encontrados neste ensaio para as trés espécies de acaris.

Ranzani-Paiva et al. (2000) relataram que peixes que apresentaram maior ndmero de
eritrocitos com menor VCM, possuem maior area de membrana para efetuar as trocas
gasosas, 0 que pode ser um reflexo para proporcionar mais efetivo o fluxo sanguineo e as
trocas gasosas, podendo estar relacionado com uma atividade metabdlica do animal, ou com
uma hemoglobina menos eficiente no transporte de oxigénio.

De acordo com essas afirmacgdes pode-se se inferir que, possivelmente, os acaris loricaia
e picoto possuem um fluxo sanguineo mais eficiente quando comparado com o acari-
ancistrus, entretanto as trés espécies estudadas pertencem ao grupo dos loricarideos, o qual se
caracteriza por possuirem habitos sedentarios e habitarem ambientes Ioticos como troncos de
arvores, galhos ocos e fendas em rochas submersas em rios (Armbruster, 2010), 0 que nao
caracteriza dificuldade de obtencdo de oxigénio.

A relagdo entre a quantidade e o tamanho dos eritrécitos também pode ser um indicio da
posicdo evolutiva das espécies de peixes na escala zoologica, assim, 0S que possuem
eritrocitos menores e em maior quantidade sdo considerados mais recentes (Ranzani-Paiva e
Silva-Souza, 2004), desta forma pode-se inferir que entre as trés espécies de acaris estudadas
0 acari-ancistrus seria 0 menos recentes nesta escala.

Ressalta-se que ndo foi observada diferenca significativa (p<0,05) entre as variaveis
hemoglobina total, concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), hematécrito e
proteina plasmatica total (PPT) entre as espécies estudadas.

Quanto a contagem total de leucocitos, observou-se que o acari-ancistrus se destaca por
apresentar menor valor de leucécitos. Os leucdcitos sdo células circulantes que atuam na
defesa do organismo de peixes, cuja anatomia e variacdo sdo definidas pelos 6rgdos linfoides,
podendo também ser influenciadas pelo habitat (Abbas et al., 1995).

Nas extensdes sanguineas das trés espécies de acaris foram identificados linfocitos,
neutréfilos, mondcitos e trombdcitos, que embora ndo seja leucdcito tém funcdo de defesa em
peixes (Matushima e Mariano, 1996), descricdo essa semelhante aos outros trabalhos
encontrados na literatura (Ranzani-Paiva et al., 2003; Tavares-Dias, 2003). Porém, em relacéo
as variacdes de leucdcitos, os linfocitos foram mais freqientes no sangue circulante do acari-
loricaia, enquanto que neutrofilos foram mais frequentes no sangue circulante dos acaris
ancistrus e picoto. Os mondcitos foram observados em menor frequéncia, nas trés espécies,

sendo que o acari-ancistrus apresentou os menores valores deste leucdcito.
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Ressalta-se a importancia de se quantificar leucdcitos, pois estas células atuam nos
processos inflamatorio e imunoldgico nos tecidos de peixes (Tavares-Dias e Moraes, 2004),
alem de que diversos autores apontam as alteracbes no leucograma como (teis para a
determinacdo do diagnostico de processos infecciosos e parasitarios (Tavares-Dias et al.,
1999ab; Ranzani-Paiva et al., 2000; Tavares-Dias e Moraes, 2004).

Kavamoto et al. (1985) demonstraram que o Loricarideo Plecostomus albopunctatus (=
Hypostomus albopunctatus), apresentou predominancia de linfocitos no sangue periférico,
corroborando os resultados encontrados aqui para o acari-loricaia. Contrariamente, estudos
realizados por Ranzani-Paiva (1996) com Brycon sp. (pirapitinga-do-sul) descrevem
predominancia de neutrofilos, assim como o observado neste experimento para 0S acaris
ancistrus e picoto.

Quando comparados aos demais leucdcitos, os linfocitos e os neutrofilos sdo
considerados células de defesa mais importantes no organismo de peixes por apresentarem-se
como as células mais freqlientes e por serem o0s participantes mais ativos do processo
inflamatorio. Assim, sugere-se que 0S acaris ancistrus e picoto podem possuir um sistema de
defesa mais eficiente contra agentes infecciosos e/ou estressante e substancias estranhas em
relacdo ao acari-loricaia, devido a predominancia de neutrofilos. Pois, os neutrofilos sdo
caracterizado, na literatura, com eficiente capacidade fagocitica e de migracdo, tais fatores
apontam para uma eficiente resposta imunologica celular (Taraves-Dias e Moraes, 2004;
Davis et al., 2008; Pinheiro-Silva e Soriano, 2009).

Porém, com relacdo a resposta imunoldgica humoral o acari loricaria se destaca devido
ao grande numero de linfocitos. Os linfocitos sdo ceélulas envolvidas na producdo de
imunoglobulinas e modulacdo da defesa (Davis et al., 2008), assim como participam da
resposta imune humoral e celular, através da producdo de anticorpos (Yoshinaga et al., 1994
apud Falcon, 2007).

Das trés espéices de acaris estudadas o ancistrus apresentou a menor quantidade de
trombdcitos. E importante se quentificar os trombdcitos de peixes pois estas células s&o
envolvidas diretamente no processo de homeostese do organismo, além de realizarem
fagocitose, 0 que caracteriza-0s como componentes importantes do sistema imunitario de
peixes (Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004). Assim, o resultado do trombograma sugere que 0O
ancistrus seja 0 acari que apresenta uma defesa imunitaria celular menos favorecida quando se

trata de quantidades de células trombocitarias disponiveis.
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Conclusao

O quadro hematoldgico descrito neste trabalho para os acaris ancistrus, loricaia e picoto
foi semelhante aos dos demais teleGsteos encontrados na literatura. Das trés espécies
estudadas o acari-ancistrus tem o hemograma mais diferenciado, principalmente no que se
refere ao eritrograma, enquanto que 0s acaris loricaia e picoto apresentaram semelhantes
valores de hemograma. Sugere-se que 0S acaris picoto e ancistrus podem ter melhor resposta

imunoldgica celular e o acari loricaria melhor resposta humoral.
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4.2- CAPITULO I

Caracteristicas hematologicas de Peckoltia oligospila, Cochilodon sp., Lasiancistrus

saetiger e Pseudocanthicus spinosus (Teleostei, Loricariidae)

Artigo formatado segundo normas da revista Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia em Anexo 1.
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Caracteristicas hematoldgicas de Peckoltia oligospila, Cochilodon sp., Lasiancistrus

saetiger e Pseudocanthicus spinosus (Teleostei, Loricariidae)

Haematological profile Peckoltiaoligospila, Cochilodon sp., Lasiancistrus saetiger and

Pseudocanthicus spinosus (Teleostei, Loricariidae)

NEVES, M.S.'* COUTO, M.V.S.>* SOUSA, N.C.%>* SANTOS, R.F.B.>* DIAS, H.M.%*,
LOPES, J.N.S.** FUJIMOTO, R.Y. **

Resumo — Este experimento caracterizou o hemograma basal dos acaris ornamentais bola
(Peckoltia oligospila - LO06), pleco (Cochilodon sp. - L145), canoa (Lasiancistrus saetiger -
L323) e assacu (Pseudocanthicus spinosus - L160) capturados do Rio Guama - Nordeste
Paraense. Coletaram-se as amostras sanguineas em campo, por puncdo do vaso caudals e sob
0 minimo possivel de estresse de manipulacdo. Determinou-se o eritrograma, leucograma,
trombograma, glicose e proteinas plasmaticas totais (PPT). O acari-canoa apresentou 0 maior
valor de glicose plasmatica e eritrocitos totais e o menor nivel de PPT, ndmero de
eritroblastos e neutréfilos. Enquanto que o acari-assacu apresentou o menor valor de
hematocrito, hemoglobina e hemoglobina corpuscular média (HCM). Observou-se para o
acari-pleco o maior nimero de neutréfilos e o menor nimero de trombdcitos. O acari-bola
apresentou valores intermediarios de hemograma. O volume corpuscular médio (VCM),
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), leucdcitos totais, linfocitos e
mondcitos ndo diferiram estatisticamente entre as espécies. Nos quatro acaris 0s linfocitos
foram mais freqlentes, seguidos dos neutrofilos e mondcitos, ndo sendo observados
eosinofilos, basofilos e leucdcito granular PAS positivo. Este estudo descreve valores de
hemograma normal para o0s acaris ornamentais bola, pleco, canoa e assacu oriundos de
ambiente natural, que poderdo servir de comparacdo com dados dessas espécies em outras

situacoes.

Palavras-chave: sangue, eritrocitos, leucocitos, peixes ornamentais.

ABSTRACT: This experiment characterized the basal haematological values for ornamental

acaris: bola (Peckoltia oligospila - L06), pleco (Cochilodon sp.- L145), canoa (Lasiancistrus

saetiger - L323) and assacu (Pseudocanthicus spinosus - L160), collected in the Guamé River
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- Northeast of Para. The blood samples were collected in the field, by puncturing the caudal
vessels and under possible minimal stress manipulation. It was determined the red blood,
leukocyte, trombocyte count, glucose and total plasma proteins (TPP). The acari-canoa had
higher values of glucose and red blood cell number and elevel lowest TPP, erythroblasts
number and neutrophils. While the acari-assacu had lowest values of hematocrit, hemoglobin
and mean corpuscular hemoglobin (MCH). In acari-pleco higher numbers of neutrophils was
observed and lowest thrombocytes number. The acari-bola had intermediate values blood
count. The mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin concentration
(MCHC), total leukocytes, lymphocytes and monocytes did not differ between species. For
the four acaris the lymphocytes were most common, followed by neutrophils and monocytes,
and eosinophils, basophils and PAS-positive granular leucocyte were not observed. This study
describes normal hemogram values for the ornamental acaris bola, pleco, canoa and assacu
from the natural environment, which could serve as comparison with these species in other

situations.

Keywords: blood, red blood cell, leukocytes, ornamental fish.

Introducdo

A Bacia do Rio Guama apresenta uma ampla variedade de peixes com potencial
ornamental. Possui aproximadamente 49 espécies sendo comercializadas e gerando renda para
as familias ribeirinhas (Torres et. al., 2008). Nesta regido o comercio de peixes ornamentais &
favorecido pela facilidade de escoamento da produgdo, dada a facilidade de acesso e
proximidade com a capital paraense, Belém (Torres, 2007). Estes sdo acaris (Loricariidae)
assim como 0s demais peixes ornamentais da Amazbnia e despertam grande interesse no
mercado aquariofilista mundial, principalmente dos paises europeus e asiaticos (Torres, 2007;
Ribeiro et al., 2008/09).

Em decorréncia da importancia econdmica dos acaris sdo necessarios maiores estudos
sobre as suas caracteristicas biologicas, principalmente hematoldgicas, pois os estudos
hematoldgicos sdo de interesse tanto ecoldgico como fisioldgico, pois auxiliam na
compreensdo de varios fatores, dentre os quais a filogenia, o hébitat, a adaptabilidade dos
peixes a0 ambiente e a relacdo entre as caracteristicas sanguineas. Além disso, verifica-se que

as diferentes espécies de peixes, até as do mesmo género, na maior parte dos casos,
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apresentam variagbes quanto aos valores, quanto ao numero, tamanho e volume dos
eritrocitos, concentracdo de hemoglobina e hematdcrito (Tavares-Dias e Moraes, 2004).

Conjuntamente aos estudos ecologicos, a hematologia pode ser uma importante
ferramenta para o entendimento das relacGes entre o0 peixe e o ambiente no qual ele esta
inserido e interagindo (Tavares-Dias e Moraes, 2004), pois as analises sanguineas permitem
que se indentifique as condicbes basais e também perturbacfes patoldgica que podem afetar a
homeostase des peixes (Tavares-Dias et al., 2000a; Tavares-Dias e Mataqueiro, 2004). Porém,
sd0 poucos os estudos sobre a hematologia de espécies de loricarideos.

Tavares-Dias et al. (2000b) ressaltaram a necessidade de identificacdo das células
sanguineas de defesa organica de cada espécie de teledsteo em condicGes de normalidade para
entendimento do comportamento das populagcdes celulares na vigilancia de processos
morbidos. Tais informacBes sdo importantes para que se garanta a qualidade do peixe,
fortalecendo a cadeia produtiva e de comercializagéo.

Deste modo, devido importancia econbmica dos loricarideos como peixes
ornamentais, por serem exportados e por ndo haver relato na literatura, o presente trabalho
teve como objetivo descrever o quadro hematoldgico normal para os acaris bola (Peckoltia
oligospila - L06), pleco (Cochilodon sp. - L145), canoa (Lasiancistrus saetiger - L 323) e
assacu (Pseudocanthicus spinosus - L160) capturados na Bacia do Médio Rio Guama -
Nordeste Paraense, afim de subsidiar futuros estudos de comparacGes hematoldgicas com
estes peixes em outras condicbes como pesca, manejo e cativeiro a serem realizados

futuramente.

Material e Métodos

Para a determinacdo do quadro hematoldgico basal foram capturados 40 bola (peso
34,07+£10,0g, comprimento padrdao 10,69+1,2cm e total 13,20+1,2cm), 37 pleco (peso
25,49+11,6g, comprimento padrdo 9,42+1,8cm e total 12,85+1,8cm), 57 canoa (peso
39,29+13,9g, comprimento padrdo 11,22+1,4cm e total 13,96+2,0cm) e 38 assacu (peso
30,70£20,7g, comprimento padrdo 11,08+2,7cm e total 14,53+3,1cm) na Bacia do Médio Rio
Guama (S01°34°04.6” W47°01°50.3”), municipio de Capitdo Poco, Nordeste Paraense
(Brasil) com auxilio dos pescadores locais, em mergulho por apnéia. Em seguida, 0s peixes
foram armazenados por aproximadamente sete dias em tanques de tela imersos no proprio rio,

com troncos e galhos de é&rvores afim de simular o ambiente natural, e para fornecer
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alimentacdo natual aos peixes, considerando o habito alimentar planctofago descrito para
estas espécies de acaris.

Apobs a captura os peixes foram identificados até a espécie, aqueles que a identificacdo
ndo era possivel até espécie utilizou-se o coddigo L, cddigo esse aceito e utilizado pelos
exportadores mundiais, para auxiliar a identificacdo dos acaris estudados. Isso foi realizado
devido a dificuldade de classificacdo taxondmica deste grupo de peixes, tal dificuldade €
decorrente de muitas mudancas nas chaves de classificagdo dos mesmos (Planetcatfish, 2010).

As coletas sanguineas foram realizadas por puncdo do vaso caudal utilizando seringas e
agulhas umedecidas com EDTA (10%), logo apds serem retirados dos tanques de tela
submersos, onde permaneceram por aproximadamente 10 dias. Este procedimento foi
realizado com os peixes submetidos ao minimo de estresse de manuseio possivel, levando em
média 30 segundos.

As amostras sanguineas foram analisadas em campo para a determinacdo da glicose
(mg/dL) utilizando o medidor automatico Prestige 1Q 50. O hematocrito (%) foi determinado
pelo método de microhematdcrito, utilizando centrifuga (Goldenfarb et al., 1971), a contagem
de eritrocitos totais (UL) em camara de Neubauer utilizando microscopio (Garcia-Navarro,
2005), a concentracdo de proteina plasmética total (g/dL) em refratometro (Quimis®).
Também foram confeccionadas extensdes sanguineas, coradas pancromicamente (Rosenfeld,
1947), destinadas para a contagem total de leucdcitos, trombdcitos e eritroblastos (Tavares-
Dias e Moraes, 2004) e diferencial de leucdcitos (Ranzani-Paiva, 1995).

No Laboratério de Ictioparasitologia e Piscicultura da UFPA, Campus de Braganca,
procedeu-se a determinagdo da hemoglobina (g/dL) utilizando os equipamentos Celm 500 e
Celm 550. Apo6s determinacdo da contagem de eritrdcitos, hemglobina e hematocrito foram
calculados os indices hematimétricos (Vallada, 1999): Volume Corpuscular Médio (VCM),
Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) e Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular
Média (CHCM).

Apo0s a coleta sanguinea cada peixe foi pesado e medido (comprimento padrdo e total) e
observado quanto a presenca de lesbes superficiais e ectoparasitas, e se presentes estes foram
descartados. Também foi monitorada a qualidade da &gua, quanto ao pH (com aparelho
Quimis® Q-400BC/BD), temperatura e oxigénio dissolvido (com aparelho OXYGEN METER
LT Lutron DO-5519) e amdnia (com aparelho HANNA Range HI 93715), para certificacdo
da ndo interferéncia de fatores externos durante a determinacdo das caracteristicas

hematoldgicas basais para as espécies.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando F foi significativo (p<0,05)
realizou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias (p<0,05). Realizou-se o também o

teste de normalidade com base nos desvios para verificagdo e eliminacdo de outliers.

Resultados e Discussao

Os resultados das andlises da qualidade da agua do Rio Guama durante o periodo em
que se realizaram as coletas sanguineas revelaram valores de temperatura de 26,4+1,2 °C,
oxigénio dissolvido de 6,5+0,8 mg L™, condutividade 22,1+0,2 mS cm™, pH 6,6+0,4 e amdnia
0+0mg L.

Tabela 1: Quadro hematoldgico basal dos acaris ornamentais bola (Peckoltia oligospila -
L06), pleco (Cochilodon sp. - L145), canoa (Lasiancistrus saetiger - L323) e assacu
(Pseudocanthicus spinosus - L160). Médias + desvio padrdo. Valores na mesma linha com
letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Bola (n=50) Pleco (n=37) Canoa (n=57) Assacu (n=38)
(P. oligospila) (Cochilodon sp.) (L. saetiger) (P. spinosus)
Glicose (mg dL™) 50,28+8,8b 64,17+26,9ab 72,47+28,7a 52,92+15,5b
Hematdcrito (%) 24,87+3,9a 22,11+9,1a 23,77+8,7a 12,66+4,6b
PPT (gdL™) 7,96+1,8a 7,93+1,8a 4,87+1,5¢c 6,55+1,5b
Hemoglobina(g dL) 8,65+2,1a 9,90+4,7a 10,60+4,7a 5,88+1,7b
VCM (i) 557,89+132,3a 523,43+389,6a 470,27+402,0a 399,87+588,6a
HCM (pg) 207,04+58,9a 247,95+111,03a 193,37£103,2a 123,14+42,7b
CHCM (g dL™) 35,96+9,4a 45,39+20,2a 44,01+14,1a 51,13+19,4a
Eritrocitos(x10°pL™) 0,47+0,1ab 0,38+0,2b 0,51+0,2a 0,44+0,1ab

Eritroblastos (uL) 1234,37+562,7a  1335,79+812,2a 673,17+£302,9b 889,53+382,4ab
Leucdcitos (uL) 9401,19+2694,7a 11533,00+8327,3a 10829,60+4912,9a 10261,00+3619,3a
Linfocitos (uL) 6622,14+2070,0a 6121,40+4625,7a 9096,78+4200,4a  7178,28+1754,4a
Neutrofilos (uL) 1917,94+655,1bc  4142,42+3280,1a 94551+731,1c  3337,11+1032,3ab
Mondcitos (uL) 598,15+270,5a 442,33+398,4a 328,64+288,7a 444 57+241,7a
Trombocitos (uL)  3458,30+1543,2ab 2149,10+1465,9c  3356,70+2048,9bc  4778,33+1224,8a

PPT: proteinas plasmaticas totais; VCM: wvolume corpuscular médio; HCM: hemoglobina
corpuscular média; CHCM: concentracdo de hemoglobina corpuscular média.
*a soma destes valores ndo correspondem ao valor total de leucocitos em decorréncia da

retirada de outliers.
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Nos valores do eritrograma pdde-se observar que 0 acari-assacu apresentou a menor
concentragdo de hemoglobina, hemoglobina corpuscular média (HCM) e hematdcrito,
diferindo  significantemente (p<0,05) dos demais acaris, 0s quais ndo mostraram diferencas
nestes parametros. Para 0 acari-canoa, encontrou-se 0 maior nimero de eritrdcitos totais e o
menor nimero de eritroblastos e de proteinas plasmaticas totais, o inverso foi encontrado para
0 acari-pleco.

No que se refere ao volume corpuscular médio (VCM) e concentragdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) ndo foi observada diferenca significativa entre os quatro acaris.

Os resultados de eritrograma do acari-canoa apresentaram nimero de eritrécitos de
0,51 x10°pL* e peso de hemoglobina de 193,37 pg., estes resultados s&o semelhantes aos
descritos por Carvalho et al. (2009) para Hypostomus emarginatus (= Squaliforma

emarginata, Loricariidae), com nimero de eritrcitos de 0,56 x10°pL*

, com volume de
394,03 fl e 0 peso de hemoglobina 103,20 pg. Nesse trabalho os autores relacionam essas
caracteristicas hematicas do H. emarginatus com o seu nincho ecoldgico, principalmente com
0 seu habito de buscar alimentos na regido bentbnica, onde os niveis de oxigénio podem ser
reduzidos. Esta analogia poderia ser feita com os acaris estudados neste ensaio, porém a
maioria dos loricarideos apresentam este habito bentbnico, o que implica que tais diferencas
encontradas nos valores hematicos dos acaris do presente trabalho possivelmente estarem
relacionadas a adaptacOes fisiologicas geradas pelo conjunto de habitos que estas espécies de
acaris desenvolveram diferenciadamente.

Assim, observa-se que o assacu foi 0 acari que apresentou valores diferenciados no
eritrograma em relacdo as demais espécies de acaris. Essas variagbes sdo comuns na
composicdo do hemograma de diferentes espécies de peixes e até mesmo diferencas
intraespecificas. Elas sdo reflexos do nicho ecolégico ocupado, o qual induz a adaptacfes
fisiologicas e dentre essas adaptacGes que podem ocorrer no quadro sanguineo de peixes, 0S
autores citam como exemplo, o tamanho e nimero de eritrocitos (Campbell e Murru 1990).

Quanto ao hematdcrito o acari-assacu apresentou o menor valor (12,66%), diferindo
significativamente (p<0,05) das demais espécies de acaris estudados. Os dados de hematocrito
dos acaris pleco (22,11%) e canoa (23,77%) foram proximos aos descritos por Carvalho et al.
(2009) para H. emarginatus (21,44 %). Val et al. (1996) afirmaram que diversas espécies de
peixes podem desenvolver estratégias que visam a melhorara da obtencdo de oxigénio, tais
como adaptacdes fisiolbgicas, bioquimicos e comportamentais, além disso ha possibilidade

destas estratégias adaptativas estarem relacionados a filogenia das espécies.
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Os acaris pleco e bola apresentaram os maiores valores de eritroblastos em relagcdo aos
outros dois acaris. Carvalho et al., (2009) também encontraram significativo ndmero de
eritrocitos imaturos no sangue periférico de S. emarginata em condi¢fes basais e relataram
que a presenca destas células no sangue periférico de peixes é comum, pois pode ser
decorrente da necessidade de repor os eritrocitos mais efetivamente para garantir o transporte
adequado do oxigénio.

Com relagdo a glicose plasmatica, o acari-canoa apresentou valores diferentes
significativamente (p<0,05) dos demais acaris, tal dado pode estar relacionado com habitos e
metabolismo mais ativos da espécie (Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004).

Foram encontrados trés valores estatisticamente diferentes no que se refere aos niveis
de proteinas plasméaticas totais (PPT), sendo observados valores semelhantes para os acaris
bola e pleco (7,96 e 7,93 g dL™, respectivamente), que estatisticamente diferem dos demais
acaris assacu (6,55 g dL) e canoa (4,87 g dL™). Na literatura que se pdde compilar, ndo
existem trabalhos sobre os niveis de proteinas plasmaticas totais em outras espécies de acaris.
Porém, Satake et al. (2009) estudando dourado Salminus brasiliensis cultivados, em
condicBes experimentais, encontraram valores de concentracdo de proteinas plasmaticas totais
(6,19 g dL!) , préximos aos encontrados neste ensaio para 0 acari-assacu. As proteinas
plasmaticas participam de processos metabolicos fundamentais para garantir a homeostase do
organismo, como por exemplo, o transporte de metabdlitos, defesa humoral e coagulagdo
(Satake et al., 2009).

Nas quatro espécies de acaris estudadas, na contagem diferencial de leucdcitos
observou a presenca de linfocitos, neutrofilos e mondcitos, nesta ordem de frequéncia, sendo
que ndo foram observados eosinofilos, basofilos e leucocito granular PAS-positivos. As
células observadas apresentaram padrdo morfologico compativel com o descrito na literatura,
com os maiores valores de neutrdfilos e trombdcitos observados no acari-pleco. Porém, ndo
foi observada diferenca significativa (p<0,05) entre os valores de leucocitos totais, linfocitos e
monAcitos para as quatros espécies de acaris aqui estudadas. Os neutrdfilos sdo considerados
leucdcitos importantes nos processos inflamatérios e de fagocitose (Tavares-Dias e Moraes,
2004), assim entende-se que em situacdes de doencas infecciosas e de contato com
substdncias estranhas o acari-pleco, provavelmente, responderia de forma mais rapida e
eficiente no combate a estas situacGes desfavoraveis.

A auséncia de basofilos, eosindfilos e leucdcito granular PAS positivos também foi
demonstrada em Hypostomus emarginatus (Carvalho et al. 2009), em Oreochromis niloticus

(Azevedo et al., 2006) e em Tilapia rendalli (Tavares-Dias e Moraes, 2003). Ressalta-se que a
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auséncia ou a baixa frequéncia de eosinodfilo e basofilos tem sido relatada em muitas espécies
de peixes, e quando estdo presentes em alta frequéncia, pode estar relacionada com
parasitismo e/ou processos alérgicos (Tavares-Dias e Moraes, 2004). Desta forma, identificar
e quantificar essas células sanguineas em condicfes basais das diversas espécies de peixes €
uma importante ferramenta auxiliar para a determinacdo de diagndstico quando em condicbes
adversas (Tavares-Dias et al., 2000b).

Os trombdcitos foram encontrados em maior quantidade no sangue periférico do acari-
pleco em relacdo aos trés outros acaris, Ranzani-Paiva e Silva-Souza (2004) relataram que
estas células responsaveis pela homeostase possuem capacidade fagocitica, assim entende-se

que sua maior frequéncia favoreca o sistema imunologico desses peixes.

Conclusao

As espécies apresentam quadro hematoldgico semelhante as demais espécies de
peixes, mas com caracteristicas quantitativamente distintas, demonstrando assim variabilidade
interespecifica o que pode refletir em respostas fisiologicas diferenciada para as distintas
ambientais. Este estudo descreve valores de hemograma normal para 0s acaris ornamentais
bola (Peckoltia oligospila), pleco (Cochilodon sp.), canoa (Lasiancistrus saetiger) e assacu
(Pseudocanthicus spinosus) oriundos de ambiente natural, que poderdo subsidiar comparagdes

com dados dessas espécies em outras situacdes.
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Resposta hematoldgica do acari-bola Peckoltia oligospila Gunther, 1864

(Loricariidae) submetido a estresse de transporte

Artigo formatado segundo normas da revista Acta Animal Science em Anexo 2.
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Resposta hematoldgica do acari-bola Peckoltia oligospila Gunther, 1864 (Loricariidae)

submetido a estresse de transporte

Haematological response of acari-bola Peckoltia oligospila Gunther, 1864 (Loricariidae)

subbmited at the transport stress

Mikaelle de S. Neves'*, Marcia V.S. Couto®*, Natalino C. Sousa®*, Ruda F.B. Santos?*,

Josiane N.S. Lopes'*, Henrique M. Dias®>* e Rodrigo Y. Fujimoto®*

RESUMO: O presente estudo avaliou a resposta hematologica do peixe ornamental acari-
bola (Peckoltia oligospila) ao estresse de transporte. Apo6s 0, 6, 24, 48, 72 e 96 horas de
transporte determinou-se 0 parametros eritrocitarios, contagem de leucécitos e trombdcitos
totais, glicose e proteinas totais plasmaticas. Determinou-se previamente o hemograma basal
para a espécie em campo sob o minimo de estresse possivel, para possibilitar comparacdes
sanguineas apoOs estresse de transporte. O acari-bola apresentou quadro hematoldgico de
estresse entre 0 e 6h, com retorno aos valores basais da maioria dos parametros apos 24h.
Houve hiperglicemia entre 0 e 6h apds transporte dos peixes. Os valores de eritrocitos
apresentaram elevacdo em Oh, seguida de decréscimo as 6h apds estresse, retornando e
mantendo-se nos valores basais até o fim do experimento de 96h. O inverso ocorreu com 0S
valores do Volume Corpuscular Médio (VCM) e Hemoglobina Corpuscular Média (HCM).
Quanto aos valores de leucocitos ndo se observou alterages significativas (p>0,05). Em
acari-bola, o estresse de transporte ndo causou alteragbes sanguineas que pudessem
comprometer a saude, pois a maioria dos parametros hematoldgicos retornou aos niveis basais
em 24h. Porém, os resultados indicam que apOs a captura e transporte do P. oligospila, é
necessario um minimo de 24h de aclimatacdo antes da comercializagcdo.

TERMOS DE INDEXAGAO: Peixe, acaris, ornamental, hematologia, hiperglicemia.

ABSTRACT: The present study evaluated the haematological response of ornamental fish
acari-bola (Peckoltia oligospila) to the transport stress. Red blood cell parameters, leukocyte
and thrombocyte total counts, plasma glucose and total plasma protein were evaluated at O, 6,
24, 48, 72 and 96h after transport. The baseline blood values were determined to specie in the
field with minimum management stress as possible, to perform the comparisons with the
blood after transport stress. Haematological parameters of acari-bola presented signs of stress
in the period from O to 6h after the transport with the return of most parameters in 24h.
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Hyperglycemia was observed in Oh, returning to baseline at 6h and remained thereafter. Red
blood cell counts had high values at Oh followed by decrease in 6h, returning and staying in
baseline values until the end of the experiment 96h. To the values of mean corpuscular
volume (MCV) and mean corpuscular hemoglobin (MCH) occurred inverse. Count of
leukocytes did not presented significant (p>0.05) changes. In acari-bola, the stress of
transport was not severe at point to jeopardize of the fish health, because most of the
haematological parameters returned to baseline values in 24h after stress. However, result
indicates that the P. oligospila should be maintained in acclimatization during 24h after the
capture and transport for to be marketed.

INDEX TERMS: Fish, acaris, ornamental, haematology, hyperglycemia.

INTRODUCAO

O comércio de peixes ornamentais de agua doce na regido Norte representou uma
receita equivalente a US$ 3,9 milhdes, em 2007, com a venda de 6,7 milhdes de exemplares.
Sendo que os dois estados que tem maior representacdo na geracdo desta receita Sd0 0
Amazonas e 0 Pard, 0s quais Sdo responsaveis respectivamente por cerca de 62,8% e 37,2%
das receitas geradas com a exportacdo desses peixes (Torres et al., 2008).

Na Bacia do Rio Guama existe 213 espécies de peixes ornamentais catalogadas e
destas, 49 sdo comercializadas atualmente, sendo que nesta lista os Loricariideos estdo entre
0s cinco principais peixes comercializados no Estado do Para e sdo responsaveis por 56% das
receitas geradas (Torres etal., 2008).

O Peckoltia oligospila, conhecido popularmente como acari-bola, € uma das espécies
de grande valor comercial da Bacia do Rio Guamé, representando 13% da receita com a pesca
ornamental nesta Bacia em 2006 (Torres, 2007). De acordo com Armbruster (2008) o acari-
bola tem coloragcdo castanha, cabeca com pequenos e médios pontos, manchas fracas, corpo
com quatro selas dorsais, abdémen geralmente com manchas médias, sendo que o0s juvenis
apresentam manchas maiores que os adultos e 0 contraste entre essas manchas é mais nitido,
porém ndo ha manchas no abdémen.

Para o comércio desses peixes, 0 manejo e transporte dos animais do local de captura
para o0 cativeiro ou entre diferentes locais, s&o fatores estressantes, uma vez que sdo
procedimentos inevitaveis. Atualmente, o nimero de empresas especializadas no transporte de

peixes vivos tem aumentado devido ao crescimento da indUstria aquicola. Para esta atividade
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é interessante 0 uso de altas densidades durante o transporte, sem que haja comprometimento
da salde dos peixes, com intuito de reduzir os custos envolvidos (Oliveira e Cyrino, 2000).
Esta atividade pode ser considerada como uma das etapas de maior importancia na
comercializacdo de peixes, pois quando mal planejada e mal executada, pode gerar grandes
prejuizos, devido a mortalidade dos peixes (Oliveira e Cyrino, 2000; Inoue et al, 2010). O
estresse de transporte pode causar a predisposicdo a infeccOes ou ate mesmo a morte dos
peixes (Val et al., 2006; Inoue et al., 2010), dependendo da intensidade e duragdo do estresse.

O estresse é conhecido como uma resposta bioldgica do peixe exposto a estimulos
adversos e ameacadores, sendo que o grau desta reacdo pode variar de acordo com a
severidade e duracdo do estimulo, bem como as caracteristicas genéticas e domesticacdo da
espécie em questdo (Takahashi et al., 2006). Esses agentes estressores causam alteracoes
homeostaticas, que resultam em uma cadeia de respostas fisiologicas e comportamentais, na
tentativa de adaptacdo ao agente estressante (Val et al., 2004; 2006). Dentre essas alteragdes
as sanguineas sdo importantes, pois 0s parametros hematoldgicos sdo ferramentas para
determinacdo de alteracOes causadas por estresse decorrente de alteracbes nos parédmetros
fisico-quimicos, oscilagbes hormonais, periodo de reproducdo, parasitas, entre outros fatores
(Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004, Ishikawa et al., 2008).

Dessa forma, é importante estabelecer a natureza e a resposta fisiologica ao estresse de
transporte, para que se possa desenvolver técnicas de manejo que minimizem 0 quanto
possivel os efeitos desse estresse nos peixes (Urbinati e Carneiro, 2004; Inoue et al., 2010),
proporcionando a comercializacdo de peixes com melhor higidez (Urbinati e Carneiro, 2004).
Assim, visando contribuir na elaboracdo de tecnicas de melhorias durante os procedimentos
de manejo da cadeia produtiva de peixes ornamentais do Estado do Pard, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a resposta hematoldgica do acari-bola (Peckoltia oligospila) ao

estresse de transporte.

MATERIAL E METODOS

Peixes, coleta basal e procedimentos de analises

Um lote de setenta espécimes de acari-bola (Peckoltia oligospila) com peso médio de

21,86+5,9¢9, comprimento padrdo de 9,21+0,8cm e total de 11,76+1,0cm, foram coletados da
Bacia do Médio Rio Guama (S01°34°04.6” W47°01°50.3”), municipio de Capitdo Poco,
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Nordeste Paraense, Brasil, com auxilio dos pescadores locais e posteriormente realizado o
exame hematoldgico basal no proprio local. Inicialmente, antes do estresse de transporte, de
10 espécimes de acari-bola foram coletados amostra de sangue para a determinagdo dos
valores basais, por puncdo do vaso caudal com seringas umedecidas com EDTA (10%). Esta
coleta ocorreu logo apds a captura e com 0s peixes mantidos nos tanques de tela submersos no
Rio Guama, com o minimo de estresse de manuseio possivel, assim este procedimento levou
em média 30 segundos. ApOs esta etapa 0s peixes foram transportados por cerca de trés horas
até o Laboratdrio de Ictioparasitologia e Piscicultura da UFPA, Campus de Braganca (PA).

Em cada amostra de sangue foi determinada os niveis de glicose sanguinea (mg/dL)
utilizando o medidor automéatico Prestige 1Q 50. O hematdcrito (%) foi determinado pelo
método de microhematocrito (Goldenfarb et al., 1971), a hemoglobina (g/dL) em aparelho
Celm 500 e Celm 550 e a contagem de eritrdcitos totais (L) em camara de Neubauer
(Garcia-Navarro, 2005).

De posse dos dados de eritrdcitos, hematdcrito e hemoglobina foram calculados os
indices hematimétricos (Vallada, 1999): Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina
Corpuscular Média (HCM) e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM).
Para a determinacdo dos niveis de proteina plasmética total (g/dL) utilizou-se refratbmetro
(Quimis®).

As extensdes sanguineas foram confeccionadas, secas ao ar e coradas
pancromicamente  (Rosenfeld, 1947) para a contagem de leucécitos, trombocitos e
eritroblastos totais (Tavares-Dias e Moraes, 2004) e contagem diferencial de leucdcitos
(Ranzani-Paiva, 1995). Os procedimentos de analises sanguineas foram realizados
igualmente, para determinar as caracteristicas basais e posteriores ao estresse de transporte
estabelecido.

No momento da coleta dos acaris no Medio Rio Guama para a determinacdo do quadro
hematologico basal e no momento em que o0s peixes foram embalados para a realizagdo do
transporte, realizou-se também as analises de qualidade de &gua utilizando o aparelho
Quimis® Q-400BC/BD para determinar o pH, e 0 OXYGEN METER LT Lutron DO-5519

para determinar a temperatura e o oxigénio dissolvido.

Desenho experimental para o transporte

Para este estudo, o transporte consistiu na separacdo em 6 grupos de 10 peixes e

embald-los em sacos plasticos de 20L, com 6L de agua, correspondendo 1/3 do seu volume,



47

os outros 2/3 foram preenchidos com ar (densidade aproximada de 1,5 peixes/L). Apos
amarrados, os sacos plasticos colocados em um veiculo e transportado até o laboratdrio. Isso
simulou 0 que ocorre durante o processo de comercializagdo dos peixes na regido. Assim, o
processo de embalagem dos peixes e densidade usada foi aquela comumente empregada pelos
pescadores artesanais da Bacia do Rio Guama (Pa).

No momento da chegada ao laboratorio os peixes foram aclimatados por 20 minutos,
distribuidos em caixas de agua de 300L com sistema de recirculagdo (refletindo as condigdes
gque 0 peixe encontraria durante a comercializagio com o exportador) para entdo serem
realizadas as coletas sanguineas. No laboratorio, a primeira coleta de sangue ocorreu logo
apos aclimatacdo dos peixes (tempo Oh). A segunda, terceira, quarta, quinta e sexta coletas
sanguineas procederam apds 6, 24, 48, 72 e 96h, respectivamente. Utilizou-se 10 peixes por

tratamento, para cada coleta de sangue e determinacdo dos pardmetros sanguineos.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando F foi significativo
(p<0,05) realizou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias (p<0,05). Realizou-se o
também o teste de normalidade com base nos desvios para verificacdo e eliminacdo de

individuos outliers.

RESULTADOS

Durante todo o periodo experimental ndo foi observada nenhuma mortalidade de peixes e 0s
valores de qualidade de 4&gua analisados durante a coleta dos acaris no Rio Guama
apresentaram-se com temperatura de 25,3 °C, oxigénio dissolvido de 6,7 mg.L?,
condutividade 21,8 mS.cm™ e pH 6,3.

Para o acari-bola observou-se elevacdo dos valores de glicose as Oh ap6s o transporte
com retorno aos niveis basais em 6h, mantendo-se estavel até 96h (Fig.1), além de aumento
no ndmero de eritrocitos totais e eritroblastos as Oh de transporte e diminuicdo apo6s 6h
(Figs.2A-B). Porém, o VCM e HCM tiveram aumento acentuado ap0s 6h de estresse por
transporte, retornando aos niveis basais em 24h, o VCM mostrou também aumento apds 96h
de transporte (Figs.2C-D).
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Glicemia (mg/dL)

i
Fig.1. Glicose plasmatica do acari-bola (Peckoltia oligospila) antes e ap6s ser submetido ao
estresse de transporte. Média + desvio padrdo, n=70. Valores na mesma coluna com letras
iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fig.1. Glicemic values of acari-bola (Peckoltia oligospila) subbmited at the transport stress.

Mean £ SD, n = 70. Values in the same column with same letter do not differ by Tukey test
(p> 0.05).
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Fig.2. Pardmetros eritrocitarios do acari-bola (Peckoltia oligospila) antes e apds ser
submetido ao estresse de transporte. A) Eritrdcitos; B) Eritroblastos; C) Volume Corpuscular
Médio (VCM); D) Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) e E) Hematdcrito. Média +

desvio padrdo, n=70. Valores na mesma coluna com letras iguais ndo diferem pelo teste de
Tukey (p>0,05).
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Fig.2. Eritrocytes parameters of acari-bola (Peckoltia oligospila) subbmited at the transport
stress. A) Eritrocytes; B) Eritroblast; C) Mean Corpuscular Volume (MCV); D) Mean
Corpuscular Hemoglobin (MCH) e E) Hematocrit. Mean = SD, n = 70. Values in the same
column with same letter do not differ by Tukey test (p> 0.05)
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Fig.3. Proteinas plasmaticas totais do acari-bola (Peckoltia oligospila) antes e apds ser
submetido ao estresse. Média e desvio Padrdo, n=70. Valores na mesma coluna com letras
iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fig.3. Total plasm protein of acari-bola (Peckoltia oligospila) subbmited at the transport
stress. Mean £ SD, n = 70. Values in the same column with same letter do not differ by Tukey
test (p> 0.05)

O hematdcrito mostrou diminuicdo somente no periodo de 48 a 72h apds estresse de
transporte (Fig.2E) e os niveis de proteinas plasméaticas totais apresentaram aumento apo6s 6h
do transporte e diminuicdo apds 72h (Fig.3). Os leucdcitos observados no sangue de acari-
bola foram somente linfocitos, mondcitos e neutrdfilos. Apds estresse de transporte, nao
houve alteracbes significativas (p>0,05) nas contagens de leucocitos e trombocitos (Tabela 1).

No Quadro 1 estdo descritos 0s parametros biométricos, ndmero de leucécitos e
trombdcitos, niveis de hemoglobina e concentracdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM), estes parametros hematoldgicos ndo apresentaram alteracGes significativas (p>0,05)

em acari-bola submetido a estresse de transporte.

DISCUSSAO

Segundo Esteves (1998) os resultados das andlises de 4agua realizadas durante o

experimento apresentaram valores dentro da faixa cosiderada normal para os rios amazOnicos
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0 que nos permite considerar que os resultados obtidos neste ensaio durante a determinagédo
do hemograma de estresse ndo teve influéncia do fator qualidade da agua.

A hiperglicemia observada para o acari-bola as Oh, corrobora os resultados encontrados
por Brand&o et al. (2006) que estudando os efeitos de estresse de transporte, por 3 horas em
pirarucu (Arapaima gigas) em densidade de 12 peixes por saco plastico de 60 L contendo 20
L de agua, também observaram hiperglicemia com retorno aos niveis basais em 24h. Diversos
outros estudos (Barcellos et al, 2001; Gomes et al, 2003abc) também relataram
hiperglicemia por 24h, ap0s estresse para diferentes espécies de peixes. Por outro lado, em
salmdo (Salmo salar) submetido a estresse, a hiperglicemia permaneceu até 48h (Iversen et
al, 1998). Em matrinxd Brycon amazonicus, 0s niveis de glicose sanguinea somente
retornaram aos valores basais em 96h apds transporte (Carneiro et al., 2002). Todavia, essas
diferencas sdo dependentes da intensidade do estimulo estressante e da espécie de peixe
investigada. Assim, a glicemia tem sido considerada um bom parametro sanguineo indicador
de estresse para diferentes espécies peixes (Barcellos etal., 2001; Gomes et al., 2003a,b,c).

Esta hiperglicemia esta relacionada & necessidade de energia do peixe submetido a
estresse, 0 que ocasiona uma deplecdo das reservas de glicogénio hepatico e aumento da
glicogendlise, permitindo assim que ocorra essa elevacdo nos niveis plasmaticos de glicose
(Mommsen et al., 1999). A hiperglicemia estd principalmente relacionada a liberacdo de
catecolaminas e cortisol (Morgan e Iwama 1997, Mommsen et al, 1999). O cortisol é o
principal mediador dos mecanismos bioquimicos para disponibilizar energia adicional ao
organismo quando em condicdes adversas (Mommsen et al., 1999; Inoue et al., 2010), como
0 estresse de transporte, porém este ndo foi determinado no presente trabalho.

Durante o estresse pode haver um aumento no nimero de eritrdcitos em decorréncia
da necessidade de maior transporte de oxigénio para os tecidos. O ndmero destas células pode
aumentar por contracdo do baco que € um dos Orgdos hematopoéticos (Gilmour 1997; Val et
al, 2004). O aumento de adrenalina em decorréncia do estresse causa essa contragdo
esplénica, proporcionando a liberacdo de eritrocitos e eritroblastos na circulacdo (Val et al.,
2004), confirmado pelo aumento dos nimero de ambas células em Oh apds estresse, no
presente estudo. Porém, a diminuicdo no ndmero de eritroblastos e de eritrocitos totais
associada com o aumento do VCM e HCM e manutengdo do hematdcrito as 6h podem estar
relacionados com o melhor fornecimento de oxigénio para os tecidos. Por outro lado, a
diminuicdo do hematdcrito as 48 e 72h ap0s estresse pode ser decorrente da entrada de agua
no plasma sanguineo, que favorece o melhor fluxo sanguineo causado por um possivel
desequilibrio osmoregulatorio (Carneiro e Urbinati 1998).
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Quadro 1. Pardmetros hematoldgicos do acari-bola (Peckoltia oligospila) antes e ap0s estresse de transporte que ndo apresentaram diferenca
significativa pelo teste de Tukey (p>0,05). Médias * desvio padrdo, n=70.

Basal Oh 6h 24h 48h 72h 96h
Hemoglobina(g/dL) 9,0+0,8a 8,31+3,7a 8,88+1,2a 8,59+3,0a 6,18+6,1a 6,28+2,6a 8,83+3,7a
CHCM (g/dL) 35,58+2,7a 39,88+10,0a 37,99+4,2a 31,58+9,4a 29,8+29,8a 33,61+12,9a 33,75%13,7a

Leucdcitos (pL) 9360,00+3116,4a 14249,44+7807,3a 9498,88+8359,5a 11848,50+6260,4a 7830,75+3594,9a 10125,50+8032,9a 9971,00+7757,3a
Trombdcitos (ML)  3531,87+£1389,5a 3628,75+1867,6a 1445,62+768,3a 2783,61+2109,5a 2845,00+1929,6a 3673,75+3275,6a 3756,25+3503,3a
Linfocitos (pL) 6722,80+2341,9a 9621,17+5658a 3940,49+2523,4a* 9193,18+4665,8a 5082,69+2340,9a 7353,63+6345,1a 7079,04+5937,9a
Neutrofilos (pL) 2090,56+796,5a 3792,41+2028a 3348,31+2894,9a* 2009,29+1438,1a 2280,92+1184,2a 2293,21+1674,2a 2353,19+1719,5a
Monocitos (uL) 624,49+409,8a  835,85+459,7a  517,53+496,9a*  646,02+519,7a  467,13+286,6a  478,65+347,8a  538,76+464,0a

CHCM: concentracdo de hemoglobina corpuscular media.

(*) a soma destes valores ndo correspondem ao valor total de leucécitos em decorréncia da retirada de valores autliers.
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Os resultados de diminuicdo de hematdcrito observados para o acari-bola sdo similares
aos encontrados por Branddo et al. (2006) em estudos com pirarucus que também relataram
reducdo no hematocrito somente apds 48h do transporte. Porém, Gomes et al. (2003a) ndo
observaram alteragcBes no hematécrito de tambaqui apds estresse de transporte.

As proteinas plasméticas estdo diretamente relacionadas com 0S processos
fundamentais para o bom funcionamento do organismo, como por exemplo, o transporte de
metabdlitos, defesa humoral e coagulacdo (Satake et al., 2009). Para o acari do presente
estudo, observou-se hipoproteinemia somente as 72h apos transporte. A hipoproteinemia tem
sido considerada indicador de estresse, pois 0 catabolismo de proteinas pode estar relacionado
com 0s ajustes osmorregulatérios do peixe na tentativa de superar uma situacdo adversa como
0 estresse (Sancho et al., 1998; El-Sayed et al., 2007).

Segundo Tavares-Dias e Moraes (2004) dependendo do peixe 0s leucocitos
predominante sdo os linfocitos, mas quando em situacGes estressantes € comum a ocorréncia
de linfocitopenia. Porém, estudos indicam que além da linfocitopenia, a neutrofilia e o
monocitofilia sdo caracteristicos em peixes submetidos a situacBes estressantes (Carneiro e
Urbinati 1998, Martins et al., 2000; 2002, Tavares-Dias et al., 2001, Carneiro et al., 2002).
Porém, em acari-bola, 0 estresse de transporte ndo influenciou as contagens de leucécitos,
indicando que esse estresse ndo foi de magnitude significante que pudesse comprometer o

sistema imunolégico celular.

CONCLUSAO

Neste ensaio de 96h, os resultados indicam que para o acari-bola o estresse de
transporte causou alteracGes fisioldgicas moderadas e que parecem ndo comprometer a salde
dos peixes apds transporte. Porém, sugere-se que apds procedimentos de transporte com
acaris dessa espécie € importante um periodo de recuperacdo de pelo menos 24h, antes que os
peixes sejam comercializados. 1sso garantira uma maior higidez dos peixes, com maior

sobrevivéncia apds um segundo procedimento de transporte, para um novo ambiente.
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4.4- CAPITULO \V

Resposta hematologica dos acaris pleco Cochilodon sp. e picoto Hypostomus sp.

(Loricariidae) submetidos a estresse de transporte

Artigo formatado segundo normas da revista Pesquisa Veterinaria Brasileira em

Anexo 3.
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Resposta hematoldgica dos acaris pleco Cochilodon sp. e picoto Hypostomus sp.

(Loricariidae) submetidos a estresse de transporte

Mikaelle de S. Neves'*, Marcia V.S. Couto®*, Natalino C. Sousa®*, Josiane N.S. Lopes'* e

Rodrigo Y. Fujimoto®*

ABSTRACT. - Mikaelle de S. Neves, Marcia V.S. Couto, Natalino C. Sousa, Ruda F.B.
Santos, Henrique M. Dias, Marcos Tavares-Dias & Rodrigo Y. Fujimoto. 2010.
[Haematological response of acaris pleco Cochilodon sp. and picoto Hypostomus sp.
(Loricariidae) subbmited to transport stress] Resposta hematologica dos acaris pleco
Cochilodon sp. e picoto Hypostomus sp. submetidos ao estresse de transporte. Pesquisa
Veterinaria Brasileira 00(0):00-00. Instituto de Estudos Costeiros, Laboratério de
Parasitologia e Piscicultura, Universidade Federal do Pard, Al. Leandro Ribeiro S/N°, bairro
Aldeia, Braganca, PA 68600-000, Brasil. E-mail: msneves@ufpa.br.

The present study evaluated the haematological response of ornamental acaris, pleco

(Cochliodon sp. - L145) and picoto (Hypostomus sp. - L28) at the transport stress. The blood
cell, leukocyte and trombocyte count, plasma glucose and total plasma proteins (TPP) was
determined in O, 6, 24, 48 and 72 hours after stress (constituted of 3 hours of transport). The
baseline blood values were evaluated in the field, under minimum management stress as
possible, to perform comparisons with the responses after stress. The acari-pleco presented
decrease of total red blood cell at 6 and 24h and hemoglobin in the 24h, MCH in O to 48h
and hematocrit in the Oh and increase in the quantity of glucose and erythroblasts at 6h,
neutrophills at Oh and TPP at 0 to 48h. The acari-picoto presented decrease of the glucose in
the 6h and increase of leukocytes, lymphocytes, monocytes, thrombocytes and TPP in the
48h and increase of the hematocrit, MCV and neutrophills in the 6h. No significative
differences during observation period was observed to MCH, MCHC, red blood cell and
erythroblast to acari-picoto and MCV, MCHC, total leukocytes, lymphocytes, monocytes and
thrombocytes total to the acari-pleco. In this study hyperglycemic was observed in acari-
pleco in the 6h after stress and decreased of plasma glucose, in the same period in acari-
picoto, which presented increase of value only in 48h, revealing a delay in the response of
stress. Thus, indicates a recuperation period approximately 48h to acri-pleco and the 72h to
acari-picoto with objective ensure health and survival fish after new marketing.

INDEX TERMS: ornamental fish, blood, acaris, glucose.

RESUMO: Neste estudo avaliou-se a resposta hematolégica dos acaris ornamentais pleco
(Cochilodon sp. - L145) e picoto (Hypostomus sp. - L28) a estresse de transporte. Avaliou-se

0 eritrograma, leucograma, trombograma, glicose plasmaética e proteinas plasmaéticas totais
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(PPT) as 0, 6, 24, 48 e 72 horas apds um transporte simulado de 3 horas. O hemograma
basal foi determinado em campo sob o0 minimo possivel de estresse para permitir
comparacfes sanguineas ap0s 0 estresse de transporte. O acari-pleco apresentou
diminuicdo de eritrdcitos totais as 6 e 24h, hemoglobina as 24h, HCM das 0 as 48h e de
hematdcrito as Oh e aumento na glicose e eritroblastos as 6h, neutrdfilos as Ohe PPTas O e
48h. Ja o acari-picoto apresentou diminuicdo da glicose as 6h e aumento de leucdcitos,
linfécitos, mondcitos, trombocitos e PPT as 48h e aumento do hematocrito, VCM e
neutrofilos as 6h. Ndo houve diferencas significativas entre os periodos de observacao para
os parametros HCM, CHCM, eritrécitos e eritroblastos para o acari-picoto e VCM, CHCM,
leucdcitos, linfécitos, mondécitos e trombécitos totais para o acari-pleco. Neste estudo,
hiperglicemia foi observada em acari-pleco as 6h apos estresse e hipoglicemia, no mesmo
periodo, para o acari-picoto, o qual mostrou hiperglicemia apenas as 48h, revelando um
atraso na resposta ao estresse. Assim, recomenda-se um periodo de recuperacdo de
aproximadamente 48h para o acri-pleco e de 72h para o acari-picoto, a fim de assegurar a
higidez e sobrevivéncia dos peixes apdés uma nova comercializagéo.

TERMOS DE INDEXACAQ: peixes ornamentais, sangue, acaris, glicemia.

INTRODUCAO

A captura de peixes ornamentais movimenta um importante comércio no estado do Paré, no
qual os loricarideos sdo apontados como o grupo dominante, por estarem representados
pelas cinco primeiras espécies do ranking, rendendo aproximadamente 56% da receita
gerada com a comercializagcdo de espécies ornamentais, e s&o requisitados pelos
aquariofilistas mundiais, principalmente da Europa e dos Estados Unidos (Chao, 2001;
Torres, 2007; Torres et al. 2008). Segundo Torres et al. (2008) a captura e 0 comércio
destes peixes sdo a fonte de renda para diversas familias ribeirinhas que vivem na
Amazonia, as quais se dedicam padréo ou integralmente a pesca de peixes.

A captura desordenada, as méas condi¢cGes de transporte, a manutencédo e o manejo
pés captura desses peixes ornamentais sdo causas de altas mortalidades (Gomes et al.,
2003), que reduzem a produtividade e aumentam os custos da exploragdo. Assim, é
necessario melhores condigcdes de manutencdo destes peixes com auxilio da piscicultura e
através da otimizacéo das condi¢des de transporte, para diminuicdo da mortalidade.

A gestdo de transferéncia de pescado (captura e transporte) a partir do ambiente
natural para cativeiro ou entre explora¢cdes piscicolas diferentes é um fator de estresse, pois
a condicdo ambiental na qual os peixes estdo inseridos é importante para a manutencao da
homeostasia. E dentre as linhas de estudo existentes, a hematologia representa um
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importante ferramenta para a determinacdo de doencas e de estresse nos peixes (Ranzani-
Paiva e Silva-Souza, 2004).

Alteracdes morfolégicas, bioquimicas e fisiologicas resultantes da acdo de agentes
estressores (transporte e manejo inadequados) constituem o que Selye (1950) denominou
de Sindrome Geral de Adaptacdo (SGA), a qual é constituida por trés fases: a de alarme na
qual o organismo sente o estimulo estressante; a de resisténcia na qual o organismo sofre
modificacbes na tentativa de se adaptar ao estresse, atingindo um novo patamar de
equilibrio e a de exaustdo, no qual o organismo perde a capacidade de adaptacdo com
quebra da homeostase.

Diversos fatores sao considerados como estressantes para peixes e a ma condi¢ao de
transporte € um deles, pois pode ocasionar a diminuicdo da resisténcia, que por
consequéncia aumenta as infestacdes parasitarias e bacterianas, ocasionando a morte dos
peixes (Lim et al. 2003). Porém, poucas pesquisas sobre 0 manejo e salde dos acaris
ornamentais foram realizadas, sendo que altas taxas de mortalidades, em torno de 50%, s&o
reportadas para as espécies de peixes ornamentais da Bacia Amazonica, cujas causas sao
atribuidas a diversas condi¢cfes causadoras de estresse (Leite e Zuanon, 1991; Adeodato e
Oliveira, 1994).

Como exposto acima € notério a caréncia de estudos sobre a salde destes peixes
ornamentais para que se assegure a obtencdo e comercializacdo de peixes com melhor
higidez, que suportem o transporte e com baixa mortalidade, favorecendo a diminui¢cdo da
pressdo sobre os estoques haturais, minimizando as perdas pés-captura, aumentando o
potencial de exploragdo econdmico das espécies ornamentais dos igarapés da regido.
Assim com o intuito de contribuir com o conhecimento da fisiologia, este trabalho tem como
objetivo avaliar a resposta hematologica dos acaris ornamentais pleco Cochilodon sp. e

picoto Hypostomus sp. (Loricariidae) submetidos ao estresse de transporte.

MATERIAL E METODOS

Captura dos peixes, coleta sanguinea basal e procedimentos de analises

Foram capturados cento e vinte espécimes sendo 60 de acaris pleco e 60 de acari picoto,
com peso médio de 43,77+6,20g e 18,71+6,66g, comprimento padrdo de 11,79+2,85cm e
8,60+1,0cm e total de 15,44+3,0cm e 10,74+1,2cm, respectivamente. Os acaris foram
capturados na Bacia do Médio Rio Guama (S01°34’04.6” W47°01'50.3") municipio de
Capitdo Poco, Nordeste Paraense, Brasil, com auxilio dos pescadores locais. A identificacao

taxonbmica dos Loricarideos € complexa, pois trata-se de um grupo de peixes que
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apresentam a chave de classificacdo com modificagdes frequentes, em virtude dessa
problematica os acaris estudados foram identificados com o auxilio do codigo L, quando néo
era possivel identifica-lo até a espécie, o qual é aceito e utilizado pelos exportadores
mundiais (Planetcatfish, 2010).

Os acaris foram mantidos em tanques de tela submersos no proprio Rio Guama, com
troncos e substratos para simular o ambiente natural e também para fornecer alimentacao
natural para estes peixes, visto o seu habito alimentar ser planctéfago. Os acaris
permaneceram nestes tanques até que se completasse o lote e diminuisse o estresse de
captura. Este periodo de aclimatacao durou aproximadamente 10 dias. Posteriormente
realizou-se as coletas sanguineas em dez acari-pleco e dez acari-picoto, para a
determinagdo o hemograma basal, anteriormente a realizagdo do estresse de transporte.

As coletas sanguineas do pés-estresse foram realizadas por pungéo caudal com o
auxilio de seringas e agulhas previamente umedecidas com EDTA (10%), ainda no local de
captura logo apoés a retirada dos espécimes do referido tanque, de modo que este
procedimento levou em média 30 segundos. Apds esta etapa os peixes foram transportados
por cerca de trés horas até o Laboratério de Ictioparasitologia e Piscicultura da UFPA,
Campus de Braganca (PA). Separou-se os espécimes em grupos de 10, totalizando 5
grupos de acari-pleco e 5 grupos de acari-picoto. Cada grupo foi embalado em sacos
plasticos de 20L, com 6L de agua, correspondendo 1/3 do seu volume, os outros 2/3 foram
preenchidos com ar. Entdo, estes sacos plasticos foram amarrados e transportados por 3
horas em um veiculo até o laboratério, de forma a simular o processo de comercializagao
destes peixes na regido, no que se refere a embalagem, densidade (aproximadamente 1,5
peixe /L) e periodo de transporte.

Ao chegarem ao laboratério, os peixes foram distribuidos em caixas de agua de 300L
com sistema de recirculagdo, os quais foram aclimatados por cerca de 20 minutos, antes da
primeira retirada sanguinea pos-estresse (Oh). As demais amostras sanguineas foram
coletadas em 6, 24, 48 e 72 horas poOs-estresse, sendo que em cada tratamento utilizou-se
10 peixes. Todos os peixes foram pesados e medidos (comprimento total e padréo)
posteriormente a retirada da amostra sanguinea.

Em cada amostra de sangue foi determinada os niveis de glicose sanguinea (mg/dL)
utilizando o medidor automético Prestige IQ 50. O hematdcrito (%) foi determinado pelo
meétodo de microhematdécrito (Goldenfarb et al., 1971), a hemoglobina (g/dL) com o auxilio
do aparelho Celm 500 e Celm 550 e a contagem de eritrécitos totais (UL) em camara de
Neubauer (Garcia-Navarro, 2005). De posse destes dados de eritrocitos, hematdcrito e
hemoglobina foram calculados os indices hematimétricos (Vallada, 1999): Volume
Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) e Concentracdo de

Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM). Para a determinagdo dos niveis de proteina
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plasmatica total (g/dL) utilizou-se refratdmetro (Quimis®). Extensdes sanguineas foram
confeccionadas, secas ao ar e coradas pancromicamente (Rosenfeld, 1947) para a
contagem de leucdcitos, trombdcitos e eritroblastos totais (Tavares-Dias e Moraes, 2004) e
contagem diferencial de leucécitos (Ranzani-Paiva, 1995). Os procedimentos de analises
sanguineas foram realizados igualmente, para determinar as caracteristicas padrbes e
posteriores ao estresse de transporte estabelecido.

As analises de qualidade de agua foram realizadas em campo no momento da
retirada dos peixes para a determinacdo do quadro hematologico basal e no momento em
gue os peixes foram embalados para a realizagdo do transporte. Para tanto utilizou-se o
aparelho Quimis® Q-400BC/BD para a determinar o pH, e 0 OXYGEN METER LT Lutron

DO-5519 para determinar a temperatura e o0 oxigénio dissolvido.

Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando F foi significativo (p<0,05)
realizou-se o teste de Tukey para comparacédo das médias (p<0,05). Realizou-se o também
o teste de normalidade com base nos desvios para verificacdo e eliminacdo de individuos

outliers.

RESULTADOS

Durante a coleta dos acaris os dados de qualidade da &gua do Rio Guam4 apresentaram-se
com temperatura de 24,8 °C, oxigénio dissolvido de 6,3 mg.L™, condutividade 22,8 mS.cm™
e pH 6,4.

Para o acari-pleco observou-se diminuicdo na quantidade de eritrocitos as 6 e 24h de
estrsse por transporte (Fig.2A), de hemoglobina em 24h (Fig.1C), de HCM das 0 as 48h
(Fig.2D) e de hematocrito as Oh (Fig.2E) e aumento na quantidade de glicose e eritroblastos
as 6h (Fig. 1A-2B), de neutrdfilos as Oh (Fig.4A) e de PPT as 0 e 48h (Fig.2F).

Ja para o acari-picoto observou-se diminuigcdo da glicose em 6h apds transporte
(Fig.1B) e aumento no mesmo monento de coleta do hematdcrito (Fig.3B), VCM e
neutrofilos (Fig.3A-4D). Em 48h observou-se aumento da quantidade dos leucocitos
(Fig.4B), linfocitos (Fig.4C), mondcitos (Fig.4E), trombdcitos (Fig.4F) e PPT as 48h (Fig.3C).

Nao houve diferencas significativas (p>0,05) entre os periodos de observacédo para
os parametros VCM, CHCM, leucdcitos, linfécitos, mondcitos e trombdcitos para o acari-

pleco e HCM, CHCM, eritrGcitos e eritroblastos para o acari-picoto.
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DISCUSSAO

Os parametros de agua se mantiveram dentro da faixa considerada normal para os rios
amazonicos (Esteves, 1998), o que nos permite considerar que a qualidade da agua nao
influenciou nos resultados do hemograma dos peixes submetidos ao estresse de transporte.

Neste ensaio, observou-se hiperglicemia para o acari-pleco apos 6 horas de estresse,
o inverso foi observado para o acari-picoto no mesmo periodo, sendo que somente em 48
horas pés estresse é que foi observada elevagao da glicose sanguinea para o acari-picoto.
A hipoglicemia em situacfes estressantes ndo é relatada na literatura, exceto quando
relacionada com contaminantes quimicos como o chumbo, indicando estresse crdnico
(Winkaler et al. 2001). Tal resultado demonstra que o acari-picoto apresenta uma resposta
tardia ao estresse de transporte ao qual foi submetido.

Segundo Acerete et al. (2004) e lwama et al. (2004) a determinac&o da glicose
sanguinea é um importante ferramenta para diagnosticar estresse em peixes. Sendo que
diversos autores citam a hiperglicemia como uma resposta fisiologica secundaria classica
aos varios estimulos estressores (Barton e lwama, 1991; Wendelaar Bonga, 1997; Barton,
2000; Urbinati e Carneiro, 2001; Acerete et al. 2004; Val et al. 2004; Tavares-Dias e Morais,
2004), decorrente das respostas primarias representadas principalmente pela liberagao para
a circulacdo de alguns hormonios de estresse como o cortisol e catecolaminas (Mommsen
et al. 1999; Val et al. 2004). Essa liberacdo de glicose tem como grande objetivo dispor
energia principalmente para o sistema nervoso e para os musculos como preparo para a
fuga ou enfrentamento da situacdo estressante (Bullis, 1993; Wendelaar Boga, 1997),
permitindo que o organismo se adapte a esta situacao, através do estabelecimento de um
novo patamar de equilibrio orgéanico (Schalch et al. 2005).

Houston et al. (1996) e Pimpao (2006) afirmaram que apOs o estresse 0 organismo
pode apresentar hemoconcentragcdo ou hemodiluicdo por disfungdo osmorregulatoria, este
quadro € resultado de alteracbes em alguns parametros hematolégicos como a
concentracdo de hemoglobina e o hematdcrito. Assim, pode-se inferir que o acari-pleco
apresentou um quadro eritrocitario de hemodiluicdo em Oh caracterizada pela manutencao
da quantidade de eritr6citos, VCM e hemoglobina, mas com diminuicdo do HCM e do
hematécrito o que pode ser um reflexo de entrada de agua no plasma. Tal quadro também
foi complementado com o aumento da quantidade de proteinas plasmaéticas totais, 0 que
pode ser um reflexo da perda de &gua do plasma, por possiveis disfuncdes
osmorregulatorias, haja vista que o VCM ndo apresentou diferenca significativa entre os
periodos observados. Vale ressaltar que, em seguida, em 6 e 24h ocorreu também
diminuigdo na quantidade de eritrocitos e em 24h na concentragdo de hemoglobina. Urbinati
e Carneiro (2001) também apontam alteragcdes na concentracdo de hemoglobina e no
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hematdcrito acompanhadas por hiperglicemia e diminuicdo do nimero de linfécitos como
respostas ao estresse.

Ja os resultados de eritrograma encontrado para o acari-picoto foi diferente quando
comparado ao observado para o acari-pleco, com aumentos apenas no VCM e hematdcrito,
apés 6h do estresse, além de apresentar também elevacdo nos valores de proteinas
plasméticas totais a partir de Oh. Tais alteracdes podem ser decorrentes de disturbios
osmorregulatorios o que pode ter causado o deslocamento de agua do plasma sanguineo
para o interior dos eritrécitos aumentando assim o VCM, o que acarretou o aumento também
de hematdcrito e por conseqiiéncia uma concentragcdo de proteinas totais no plasma
sanguineo no mesmo periodo observado pés-estresse onde 0 peixe tenta reestabelecer sua
homeostase.

Em 24h apés o estresse o acari-pleco também apresentou um quadro de deficiéncia
no processo de fornecimento de oxigénio para os tecidos, pois observou-se diminui¢cdo do
nuamero de eritrécitos, hemoglobina total, HCM e hematdécrito. Anteriormente a este periodo,
observou-se também que ocorreu aumento na quantidade de eritroblastos circulantes as 0 e
6h apds o estresse, talvez com o0 objetivo de tentar superar a situacdo estressante e
reestabelecer o fornecimento adequado do oxigénio aos tecidos para reaver a homeostase
(Ranzani-Paiva e Silva-Souza 2004).

Os resultados do leucograma registrados neste ensaio para os acaris pleco e picoto
corroboram, em parte, o descrito para diversas espécies de peixes quando em situacéo de
estresse. A linfocitopenia e neutrofilia sdo respostas leucocitérias indicadoras de estresse
em peixes. Porém, para o acari-pleco observou-se apenas neutrofilia, enquanto que para o
acari-picoto ocorreu leucocitose caracterizada por neutrofilia, linfocitofilia e monocitofilia, em
tempos distintos (Tavares-Dias et al. 2001; Martins et al. 2000, 2002; Carneiro et al. 2002;
Campbell 2004; Silveira-Coffigny et al. 2004; Urbinai e Carneiro 2004; Abreu e Urbinati
2006).

Segundo Vale et al. (2002) e Roitt et al. (2003) os neutrdfilos contribuem na defesa
contra infecgBes por possuirem capacidade fagocitica, sendo os primeiros leucécitos a
realizar diapedese quando se aproximam de uma inflamagdo. Ghiraldelli et al. (2006)
ressaltaram que estas células podem ser produzidas em maior quantidade quando o peixe
se encontra em condi¢cdes estressantes, corroborando os dados encontrados para ambos os
acaris. Essa leucocitose em acari-picoto corrobora afirmagéo de Tavares-Dias et al. (2001),
0s quais relataram que em resposta ao estimulo estressor pode ocorrer contracdo do bago
por efeito simpético e consequente liberacéo de leucdcitos para a circulacéo.

Em contra partida Campbell (2004) afirmou que a linfocitopenia pode ser decorrente
de processo de imunossupressao relacionado ao excesso de glicocorticéides. Tavares-Dias
et al. (2001) relataram que o estresse bloqueia a producédo dos linfocitos e causa neutrofilia
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€ monocitopenia, porém o inverso foi observado para acari-picoto quanto ao ndmero de
linfocitos e mondcitos circulantes. Essa diferenca de resposta para os acaris pode ser
devido a rusticidade e resisténcia ao manejo dessa espécie em compara¢cdo com demais
peixes.

CONCLUSAO

O estresse de transporte de 3 horas, estabelecido neste ensaio, desencadeou respostas
hematolégicas moderadas para os acaris pleco e picoto, mas distintas entre estes, tanto
fisiologicamente quanto nos tempos em que ocorreram. O acari-pleco apresentou
hiperglicemia, alteragdo hematoldgica classica indicadora de estresse, engquanto que o
acari-picoto apresentou hipoglicemia no mesmo tempo apdés o estresse. Recomenda-se
assim que ap0s o manejo de transporte com estas espécies de acaris se estabeleca um
periodo de recuperacdo de aproximadamente 48h para o acri-pleco e de 72h para o acari-
picoto, a fim de assegurar a higidez e sobrevivéncia dos peixes ap0s uma nova

comercializagao.
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Legendas das Figuras
Fig.1. Glicose dos acaris pleco (Cochilodon sp. - L145) (A) e picoto (Hypostomus sp. - L28)
(B) antes e apods serem submetidos ao estresse de transporte. Média + desvio padréo,

n=120. Valores na coluna com letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fig.2. Parametros eritrocitarios do acari-pleco (Cochilodon sp. - L145) antes e apds ser
submetido ao estresse de transporte. A) Eritrécitos; B) Eritroblastos; C) Hemoglobina Total;
D) Hemoglobina Corpuscular Média (HCM); E) Hematdcrito; e F) Proteinas Plasmaéticas
Totais. Média + desvio padrdo, n=60. Valores na mesma coluna com letras iguais nao
diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fig.3. Parametros eritrocitarios do acari-picoto (Hypostomus sp. - L28) antes e apés ser
submetido ao estresse de transporte. A) Volume Corpuscular Médio (VCM); B) Hematdcrito;
e C) Proteinas Plasmaticas Totais. Média + desvio padréo, n=60. Valores na mesma coluna
com letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fig.4. Parametros leucocitarios e trombociticos dos (Cochilodon sp. - L145) e picoto
(Hypostomus sp. - L28) antes e apés serem submetidos ao estresse de transporte.. A)
Neutrofilos do acari-pleco; B) Leucdcitos totais do acari-picoto; C) Linfocitos do acari-picoto;
D) Neutroéfilos do acari-picoto; E) Mondcitos do acari-picoto; e F) Trombdcitos totais do acari-
picoto. Média + desvio padrdo, n=60. Valores nha mesma coluna com letras iguais ndo

diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Quadro 1. Parametros hematoldgicos do acari pleco (Cochilodon sp. - L145) antes e apds estresse de transporte. Médias e desvio padréo,

n=60. Valores na mesma linha com letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Pleco (Cochilodon sp.)

Basal Oh 6h 24h 48h 72h
VCM (fL) 401,81+148,6a 262,02+111,9a 262,75+124,2a 341,90+122,0a 275,17+77,5a 375,64+73,6a
CHCM (g/dL) 46,50+23,2a 47,74+28,7a 55,23+32,2a 28,46+6,7a 38,7848,9a 36,59+10,8a

Leucécitos (L) 11665,50+10482,1a 16673,00£7379,0a 13036,79+8719,6a 9578,75+5963,5a 8738,21+2694,2a 4890,35+2002,3a
Trombocitos (uL)  2470,00+1500,1a 4206,5+3292,3a 2755,35+1231,3a  6142,18+4803,0a 5503,57+1564,2a 2102,14+1589,5a

Linfécitos (ML)  5937,84+5148,2,5a  8883,71+7684,1a  6877,42+5850,1a 6152,59+3850,9a 6038,91+1741,1a 3705,51+1741,6a

Mondcitos (uL) 371,90+334,6a 1013,40+974,2a 847,06+831,5a 722,17+677,3a 691,19+292,3a 456,34+138,0a
VCM: volume corpuscular médio; CHCM: concentragdo de hemoglobina corpuscular média;

Quadro 2. Parametros hematoldégicos do acari picoto (Hypostomus sp. - L28) antes e ap0s estresse de transporte. Médias e desvio padrao,

n=60. Valores na mesma linha com letras iguais nao diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Picoto Hypostomus sp.

Basal Oh 6h 24h 48h 72h
Hemoglobina (g/dL) 7,18+3,2a 6,00+1,8a 6,11+0,7a 6,10+1,5a 6,20+2,6a 7,46x1,4a
HCM (pQ) 108,64+30,2a 134,86+36,3a 107,12+14,8a 105,30+25,3a 102,45+36,5a 131,38+32,0a
CHCM (g/dL) 37,24+13,6a 50,03+25,4a 30,46+10,1a 55,43+13,4a 47,61+27,0a 74,77£17,7a
Eritrécitos (x10%/pL) 0,65+0,2a 0,46+0,1a 0,57+0,1a 0,54+0,1a 0,60+0,1a 0,58+0,1a

Eritroblastos (uL) 1764,58+1950,4a 3765,50+2608,3a 2224,58+920,4a 3728,00+1719,6a 1238,92+329,7a 3496,56+894,6a
HCM: hemoglobina corpuscular média;CHCM: concentracdo de hemoglobina corpuscular média.

1 Recebid0 em ......ccooceeieeieeiniiiiieenes
Aceito para publicagdo em .......ccccceeev e ieevrevenen
2 Instituto de Estudos Costeiros, Laboratério de Parasitologia e Piscicultura, Universidade Federal do Para, Al. Leandro Ribeiro s/n®, bairro Aldeia, Braganca, PA 68600-000,

Brasil. msneves@ufpa.br
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4.5- CAPITULO V

Aspectos hematoldgicos de oito espécies de acaris (Loricariidae) naturalmente

infectados por Trypanosoma spp.

Artigo formatado segundo normas da revista Revista Brasileira de Parasitologia

Veterinaria em Anexo 4.
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Aspectos hematoldgicos de oito espécies de acaris (Loricariidae) naturalmente

infectados por Trypanosoma spp.

Haematological aspects of eight acaris species (Loricariidae) infected naturally for

Trypanosoma spp.

NEVES, M.S.}* COUTO, M.V.S.%>* SOUSA, N.C.>* SANTOS, R.F.B.>* DIAS,
H.M.2* LOPES, J.N.S.** FUJIMOTO, R.Y. 34

Resumo - O presente estudo avaliou os parametros hematoldgicos de oito espécies de
acaris ornamentais capturados na Bacia do Médio Rio Guama, Nordeste Paraense
(Brasil), naturalmente infectadoos por Trypanosoma spp. Foram analisados 466 acaris,
distribuidos em 8 espécies (60 ancistrus - Ancistrus sp., 68 loricaia - Rineloricaia
lanceolata, 56 picoto - Hypostomus sp., 64 bola - Peckoltia oligospila, 44 pleco -
Cochilodon sp., 67 canoa - Lasiancistrus saetiger, 47 assacu - Pseudacanthicus
spinosus e 60 pinima - Leporacanthicus galaxias). Todas as oito espécies de acaris
estudadas estavam parasitadas por Trypanossoma spp. sendo encontradas as
prevaléncias de 18,33; 16,17; 32,14; 37,50; 15,09; 14,92; 20,83 e 71,66% e intensidade
média de 1,18; 1,36; 1,05; 1,16; 1,57; 1,00; 1,22 e de 1,90 para as espécies
anteriormente citadas, respectivamente. As alteracdes hematoldgicas encontradas ndo
seguiram um padrdo nas oito espécies de acaris, sendo que 0 acari-pinima mostrou-se
mais sensivel a esta parasitemia, com alteracGes apenas no leucograma, as quais foram
caracteristicas de estresse (linfocitopenia, neutrofilia e monocitose). Porém, sem
comprometer a sua higidez, o que pode ser indicio de parasitismo ajustado. Observou-se
anemia normocitica hipocrémica em Ancistrus sp. e L. saetiger e anemia macrocitica
hipocrémica em R. lanceolata. Assim, estudos sobre a biologia dos tripanossomas e sua
patogenicidade sdo importantes para que se conhecam as conseqiéncias desta
parasitemia na saude dos peixes, possibilitando o desenvolvimento de alternativas que
minimizem seus efeitos, favorecendo a cadeia produtiva de peixes ornamentais, com
comercializagdo de um produto com melhor higidez.

Palavras-chave: sangue, anemia, acaris, Trypanosoma spp.
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Abstract - The aim of this study was to evaluate the hematological parameters of eight
species of ornamental plecos captured Guama River Basin, Northeastern Para (Brazil),
naturally infected with Trypanosoma spp. Therefore, 466 plecos were analyzed,
distributed in eight species (60 ancistrus - Ancistrus sp., 68 loricaia - Rineloricaia
lanceolata, 56 picoto - Hypostomus sp., 64 bola - Peckoltia oligospila, 44 pleco —
Cochilodon sp., 67 canoa - Lasiancistrus saetiger, 47 assacu - Pseudacanthicus
spinosus e 60 pinima - Leporacanthicus galaxias). All eight species of plecos studied
were infected by Trypanosoma spp. with a prevalence of 18.33, 16.17, 32.14, 37.50,
15.09, 14.92, 20.83 and 71.66% and mean intensity of 1.18, 1.36 1, 05, 1.16, 1.57, 1.00,
1.22 and 1.90 for the species mentioned above, respectively. Hematological changes
were founded but did not follow a pattern in the eight species of plecos. The Acari-
pinima was more sensitive to this parasitemias but this pleco showed changes only in
the WBC, which were characteristic of stress (lymphocytopenia, neutrophilia and
monocytosis), but without compromising the pleco health, which may be an indication
of adjusted parasitism. A normocytic hypochromic anemia was observed in Ancistrus
sp. and L. saetiger and hypochromic macrocytic anemia in R. lanceolata. Thus, studies
on the biology of trypanosomes and their pathogenicity is important for knowing the
consequences of parasitemia on health of fish, thus possibility develop alternatives that
minimize them effects, favoring the production chain of ornamental fish, with
marketing a product better healthiness.

Key-words: blood, anemia, acaris, Trypanosoma spp.

Introdugédo

O nordeste paraense, mais especificamente a Bacia do Rio Guama é um pdlo
importante para a pesca ornamental do estado do Pard, principalmente devido a sua
facilidade de acesso e proximidade com a capital Belém de onde os peixes sao
exportados. As principais espécies comercializadas pertencem ao grupo dos loricarideos
(Torres, 2007), porém ndo existem estudos sobre a sanidade destes peixes, ressaltando
assim uma preocupacao sobre a disseminacdo de doencas para 0S outros paises, pois 0
comércio desses peixes tem como caracteristica principal a exportacéo.

Os tripanosomas sdo protozoarios mastigoforas da ordem Kinetoplastida e

pertencente a familia Tripanosomatidae, que segundo Knoff e Serra-Freire (1993) sdo
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parasitas sanglineos e que possuem O sanguessuga como hospedeiro intermediario,
desenvolvendo-se em seu intestino anterior. S&0 parasitas que podem ndo causar
quaisquer problemas aos peixes como relatado por Untergasser (1989) como também
podem causar anemias, danos nos tecidos hematopoiéticos e até morte (Noga, 1996).

Thatcher (2006) relatou que no Brasil existem 22 espécies descritas de
Trypanosoma parasitas de peixes de agua doce, sendo que a maioria parasita
siluriformes (72%) e 36% parasitam espécies de acaris. Entre estes loricarideos, 0s
géneros nos quais ja foram relatadas infecgdes estdo: Hypostomus (Plecostomus),
Loricaria, Microlepidogaster, Ancistrus, Loricariichthys e Rhinelepis (Ribeiro, 1987).

A classificacdo de tripanossomas de peixes apresenta um problema peculiar, pois
estes parasitas podem ser identificados pelo tamanho e forma do corpo, posicdo e
tamanho do blefaroplasto, tamanho da parte livre do flagelo e a espécie do peixe
hospedeira. Porém, Thatcher (2006) ressaltou que no Brasil ha uma duvida sobre as
espécies existentes, porque foram identificadas principalmente pela espécie do peixe
hospedeiro.

O estudo da sistematica dos tripanossomas de peixes € um assunto em
desenvolvimento, assim como as alteracbes fisiologicas e/ou patoldgicas que podem
causar em seus hospedeiros, pois ha poucos relatos na literatura. Ha uma evidente
lacuna entre os periodos de publicacbes antigas e recentes referentes a estes
hematozoarios, sendo que estes trabalhos (Frdes et al. 1978; Woo 1981; Nuti-Sobrinho
et al. 1987; Mork 1988; Zajicek 1990), em sua maioria, relataram a ocorréncia e a
descricdo morfolégicas dos tripanossomas, sem estudo dos prejuizos desta parasitose
para a saude dos peixes hospedeiros.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a infeccdo parasitiria de oito espécies
de acaris ornamentais da Bacia do Médio Rio Guaméa através dos indices de prevaléncia,
intensidade média e abundancia, e descrever as alteracbes hematoldgicas nessas

espécies naturalmente infectadas.

Material e Métodos

Neste trabalho utilizou-se um total de 466 espécimes de acaris, sendo 60 ancistrus

(Ancistrus sp.), 68 loricaia (Rineloricaia lanceolata), 56 picoto (Hypostomus sp.), 64

bola (Pecholtia oligospila), 44 pleco (Cochilodon sp.), 67 canoa (Lasiancistrus
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saetiger), 47 assacu (Pseudacanthicus spinosus) e 60 pinima (Leporacanthicus
galaxias). Os acaris foram capturados na Bacia do Médio Rio Guamé (S01°34°04.6”
W47°01°50.3”) — Nordeste Paraense - Brasil, nos meses de estiagem. A captura dos
espécimes foi realizada com ajuda de pescadores locais, com a mdo em mergulho por
apnéia, de forma aleatdria, ndo distinguindo entre tamanho e sexo.

As oito espécies de acaris estudadas foram identificadas, e quando somente
determinou-se o género foi realizada uma identificacdo adicional pelo codigo L, o qual é
aceito e utilizado pelos exportadores mundiais, afim de suprir a dificuldade de
identificacdo taxondmica dos acaris (Planetcatfish, 2010).

A medida que eram capturados, os peixes foram mantidos nos tanques de tela
submersos no préprio Rio Guama, onde permaneceram por aproximadamente sete dias,
antes da retirada das amostras sanguineas. Estes tanques continham troncos e galhos de
arvores submersos, para simular o ambiente natural para os peixes e também para
fornecer alimentacdo natural para 0s mesmo, pois 0S mesmos apresentam habitos
planctéfagos. Foram coletadas amostras sanguineas das oito espécies de acaris no local
de captura, por puncdo do vaso caudal e com o auxilio de agulhas e seringas
previamente umedecidas com EDTA (10%), sob o minimo de estresse de manuseio
possivel. Este procedimento durou aproximadamente 30 segundo, posteriormente 0s
peixes foram pesados e medidos (comprimento padrdo e total). Os espécimes que
apresentaram lesdes corporais externas foram descartados.

Para a determinacdo sanguinea das oito espécies de acaris infectados ou ndo com
Tripanosoma spp. a glicose plasmatica (mg/dL) foi analisada utilizando o medidor
automatico Prestige 1Q 50, o hematdcrito (%) pelo método do microhematocrito
(Goldenfarb et al., 1971), proteina plasmatica total (g/dL), utilizando o refratbmetro da
marca Quimis®, a hemoglobina total (g/dL) com o auxilio do aparelho Celm 500 e Celm
550, o0 ndmero de eritrocito totais (L) em camara de Neubauer (Garcia-Navarro, 2005).
Foram calculados os indices hematimetricos: VCM - volume corpuscular médio (fL),
HCM - hemoglobina corpuscular média (pg) e CHCM - concentragdo de hemoglobina
corpuscular média (g/dL), segundo Vallada (1999).

Extensbes sanguineas foram confeccionadas, secas ao ar e coradas
pancromicamente (Rosenfeld, 1947) para a contagem de leucdcitos, trombocitos e
eritroblastos totais (Tavares-Dias e Moraes, 2004) e contagem diferencial de leucdcitos
(Ranzani-Paiva, 1995). Nas extensdes sanguineas foram verificou-se a presenca ou nao

de Tripanosoma spp., nos casos afirmativos determinou-se a prevaléncia, a intensidade
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média e abundancia (Bush et al. 1997). Para o calculo de intensidade média realizou-se
contagem indireta de parasitas, segundo metodologia adaptada para contagem de
leucocitos (Ranzani-Paiva, 1995) onde se contabiliza a relagdo entre os parasitas
encontrados e a quantidade em 1000 eritrocitos.

Todos os dados de hematologia foram submetidos ao teste de normalidade com
base nos desvios para verificacdo e eliminacdo de outliers e posteriormente a analise de

variancia (p<0,01).

Resultados

Os indices de prevaléncia de Tripanosoma spp. para as espécies Ancistrus sp., R.
lanceolata, Hypostomus sp., P. oligospila, Cochliodon sp., L. saetiger, P. spinosus e L.
galaxias estdo na Tabelal. A maior prevaléncia ocorreu em L. galaxias e a maior
intensidade foi observada na espécie L. galaxias com 1,9 parasitas/1000 eritrocitos e a
menor foi na espécie L. saetiger, com 1,0. Nesse caso, a relacdo de intensidade da
parasitose foi variavel de acordo com espécie. L. galaxias apresentou abundancia de
1,36, maior em relacdo as demais espécies estudadas (Tab.1).

Na maioria dos peixes infectados foi encontrado sanguessuga.

De acordo com os resultados das analises hematoldgicas as oito espécies de acaris
ndo apresentaram uma resposta padrdo frente a infeccdo por Trypanosoma spp.,
observou-se apenas reagdes interespecificas, sendo que as espécies P. oligospila, L.
saetiger e P. spinosus apresentaram hiperglicemia quando infectados, porém as espécies
R. lanceolata e Hypostomus sp. apresentaram hipoglicemia. (Tab.1)

Observou-se que nos peixes infectados ocorreu quadro de leucocitose nas espécies
Ancistrus sp., P. oligospila, Cochilodon sp. e L. saetiger. Tal acréscimo na quantidade
de leucocitos foi decorrente da linfocitofilia, neutrofilia e monocitose em L. saetiger, de
linfocitofilia e monocitose em Ancistrus sp., de linfocitofilia e neutrofilia  em
Cochliodon sp. e de apenas linfocitofilia em P. oligospila. Porém, observou-se para a
espécie L. galaxias quando parasitada, neutrofilia e monocitose, mas que ndo causaram
um aumento na quantidade total de leucocitos por ter sido acompanhada de
linfocitopenia. Também observou-se uma linfocitopenia nos acaris R. lanceolata e

Hypostomus sp., mas sem alterar a quantidade de leucdcitos totais nos peixes infectados.



79

Para as espécies Ancistrus sp., Cochilodon sp. e L. saetiger infectados observou-
se trombocitose (Tab. 1).

Os acaris Cochilodon sp., Ancistrus sp. e L. saetiger apresentaram aumento no
nimero de eritrdcitos totais, sendo que no Ancistrus sp esse valor foi acompanhado de
aumento do hematdcrito e reducdo do CHCM. Ja na espécie L. saetiger observou-se
reducdo da hemoglobina total, da HCM e do CHCM quando estes apresentavam
parasitas no sangue. Pbde-se observar também que ndo houve diferencas significativas
(p>0,05) no VCM dessas trés espécies, demonstrando que, nestes peixes, o volume da
ceélula ndo se alterou com o parasitismo (Tab. 1).

Observou-se também que a espécie Lasiancistrus saetiger apresentou aumento do
hematdcrito, diminuicdo das proteinas plasméticas totais e aumento do numero de
eritrocitos (Tab.1).

Para a espécie R. lanceolata houve diminuicdo do numero de eritrocitos totais,
acompanhada do aumento de VCM e reducdo do CHCM nos peixes infectados. E
diferentemente para a espécie P. spinosus encontrou-se aumento do CHCM e reducdo
do hematdcrito e de proteinas plasmaticas totais e para o acari P. oligospila, observou-
se reducdo do VCM, HCM e hematdcrito e aumento do CHCM e proteinas plasmaticas
totais nos peixes infectados.

Os demais indices ndo apresentaram diferencas significativas em qualquer espécie

sendo parasitada ou néo.

Discusséao

No presente estudo, observou-se que todas as oito espécies de acaris estudadas
apresentaram-se parasitismo por Trypanossoma spp., estes dados corroboram o relatado
por Pomini et al. (2005), os quais afirmaram que os Trypanossoma spp. parasitam
muitas espécies de acaris, em varias areas estudadas. Algumas espécies de tripanosomas
ndo sdo espécie-especificos, podendo parasitar diferentes espécies de acaris (Islam e
Woo, 1991). Froes et al. (1978) citaram que no mesmo hospedeiro pode se encontrar
mais de uma espécie de tripanossoma e em estagios de desenvolvimento diferentes, o
que caracteriza o polimorfismo destes parasitas. Neste ensaio, parece que ocorreu
especificidade parasitaria, porém ndo foram realizadas andlises de identificacdo

especifica dos Trypanosoma spp.
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Alteracdes hematoldgicas observadas para as oito espécies de acaris ndo seguiram
um padrdo. Quanto aos valores glicémicos, observou-se hiperglicemia nos acaris P.
oligospila, L. saetiger e P. spinosos, enquanto que para os acaris R. lanceolata e
Hypostomus sp. encontrou-se hipoglicemia, sendo que nos demais acaris Ancistrus sp.,
Cochilodon sp. e L. galaxias ndo houve alteragBes. A hiperglicemia ¢ em geral um
indicativo de estresse e quando associada a uma infec¢do parasitaria pode ser decorrente
da necessidade do organismo hospedeiro em superar esta situacdo que compromete sua
homeostase, e para tanto € necessario que ocorra 0 processo de gliconeogénese,
dispondo energia para 0s ajustes fisiologicos requeridos (Barton, 2002; Ranzani-Paiva e
Silva-Souza, 2004, Tavares-Dias e Moraes, 2004).

Neste ensaio, 0s resultados de hemograma de L. galaxias sugerem que este acari
se comporta como hospedeiro ajustado, uma vez que apesar de apresentar prevaléncia
de 71,66 e intensidade média de 1,90, os maiores valores entre os acaris estudados,
apresentou alteracfes apenas no leucograma, decorrentes de linfocitopenia, neutrofilia e
monocitose, alteracdes caracteristicas de estresse (Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004)

Os resultados encontrados para L. galaxias corroboram o descrito por Campos
(2006) para o pacu Piaractus mesopotamicus capturados nos rios Aquidauana e
Miranda, Pantanal Sul Mato-grossense, 0s quais apresentaram-se infectados por
Rondonia rondoni com 73,97% de prevaléncia, praticamente obstruindo a luz do
intestino de seu hospedeiro, porém sem que houvesse Se€rios prejuizos nos seus
hospedeiros considerando o fator de condicdo encontrado.

Os valores de prevaléncia (32,14%) encontrados neste estudo para o acari-picoto
(Hypostomus sp.) sdo proximos aos descritos, na literatura, para este mesmo género de
acaris capturados em outras Bacias. Como se observa nos trabalhos de D’agosto e Freire
(1990) estudando acaris Hypostomus punctatus capturados no lago Acu no estado do
Rio de Janeiro, encontraram valores de prevaléncia semelhantes para os parasitas
Trypanosoma chagasi e Trypanosoma guaibensis. Porém, diferem em relacdo aos
resultados de outros estudos como os realizados por Coelho et al. (2010) que
encontraram prevaléncia de infeccdo de tripanosomas de apenas 4,16% Hypostomus
spp. capturados na represa de Furnas-MG.

Tal divergéncia, entre os resultados de infeccdo dos trabalhos, pode estar
relacionada com a presenca/auséncia de hospedeiro intermediador que completa o ciclo
reprodutivo do parasita. Embora ndo esteja comprovado concretamente o vetor do

Trypanossoma spp. € possivelmente o sanguessuga, o qual foi observado, em outras
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ocasides, parasitando estas espécies de acaris, porém nem todos aqueles que havia
sanguessuga apresentaram 0 Trypanossoma Spp. nas amostras sanguineas e vice versa.

Em Ancistrus sp. e L. saetiger houve anemia normocitica-hipocrémica, enquanto
que em acari R. lanceolata anemia macrocitica-hipocromica, segundo classificacdo de
Vallada (1999). Quadro anémico semelhante foi relatado por Claus et al. (2008) em
Cyprinus carpio infectados com tripanosomas, porém esta anemia foi microcitica-
hipocrémica. Além disso, essa infeccdo por Trypanosoma borreli causou a doenca do
sono com danos sistémicos e anemia progressiva. Portanto, parece haver uma
diminuicdo da hemoglobina e consequentemente do ferro, que pode estar relacionada
com o crescimento do parasita. Lalonde e Holbein (1984) estudando inoculacdo
intraperitoneal de epimastigotas de Trypanosoma cruzi em camundongos observaram
uma hipoferremia e anemia transitoria nestes hospedeiros. Estes autores relacionaram
tal resultado com uma resposta sistémica protetora do organismo visando ndo dispor o
ferro para prejudicar o metabolismo do parasita e diminuir sua patogenicidade. Além
disso, sugeriram que 0 excesso ou esgotamento de ferro esta correlacionado diretamente
com a taxa de crescimento de epimastigotas de T. cruzi.

Segundo Jain (1993) as anemias decorrentes de infeccbes por Trypanosoma spp.
sdo comuns e sdo de natureza hemolitica derivadas do processo de eritrofagocitose que
ocorrem principalmente no baco, figado, pulmdes, linfonodos, medula Gssea e também
na circulagdo, o que pode ter ocorrido neste acaris que apresentaram quadro anémico.
Além disso, Herbert e Inglis (1973) apud Da Silva et al. (2007) que em seus estudos
com imunizagdo de ratos contra Trypanosoma brucei infectados atraves da
administracdo de antigenos, observaram que estes antigenos deste tripanossoma aderem
amembrana das hemacias, tornando-a mais susceptivel ao processo de fagocitose.

Porém, nos acaris que apresentaram alteracdes na quantidade de eritrocitos,
observou-se uma diminuicdo apenas no R. lanceolata, sendo observado o oposto nos
acaris Ancistrus sp., Cochilodon sp. e L. saetinger. Assim, parece ocorrer um processo
diferenciado nos eritrocitos de peixes, quando comparado com mamiferos. Porém,
segundo Holwil (1965) apud Da Silva et al. (2007) as consequéncias da parasitemia por
tripanossomas no organismo hospedeiro estdo relacionadas diretamente com a
fragilidade das hemacias frente a acdo traumatica exercida por este parasita.

Nos resultados de proteinas plasmaticas totais encontrados, neste trabalho,
observou-se um aumento na espécie P. oligospila corroborando com os resultados

encontrados para outras espécies animais coelhos, 0s quais apresentam hiperproteinemia
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guando infectados com Trypanosoma evansi (Da Silva et al. 2007). Porém, na espécie
P. spinosus observou-se hipoproteinemia. A reducdo dos niveis de proteinas plasmaticas
é citada por Boon et al. (1990) apud Garcia e Moraes (2009) como caracteristica de
peixes acometidos por bactérias e/ou parasitose. Porém segundo Thomas (2000) ha um
aumento na quantidade das proteinas plasmaticas totais quando o organismo esta
acometido por infeccbes cronicas, tal acréscimo estd associado a producdo de
gamaglobulinas.

Os poucos estudos registrados sobre a prevaléncia de tripanosoma em peixes,
torna-se dificil a classificacdo até espécie. Além disso, 0 armazenamento dos peixes
anteriormente a retirada do sangue pode propiciar infestagdes cruzadas, pois
observaram-se nas extensdes sanguineas a presenca do que podem ser morfotipos
diferentes de uma mesma espécie de tripanosomas, mas parasitando espécies de acaris

diferentes.

Conclusao

Todas as oito espécies estudadas estavam parasitadas por Trypanossoma spp., foi
encontrado maior sensibilidade a esta infeccdo em L. galaxias, pois em Ancistrus sp., L.
saetiger e R. lanceolata houve processo anemiante. As alteragdes hematoldgicas
observadas nas oito espécies de acaris ndo apresentaram um padrdo e ndo foi observado
0 comprometimento da sanidade dos espécimes. Porém, outros estudos sdo necessarios
para melhor compreender esta relacdo parasita-hospedeiro, pois estes peixes sao

exportados e podem desencadear a disseminacdo destes infectados para outros paises.
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Tabela 1. Valores de hemograma de oito acaris infectados ou ndo com Trypanosoma spp. e indices de Prevaléncia, Intensidade media e

Abundéncia do parasita.
Ancistrus Loricaia Picoto Bola
(Ancistrus sp.) (R. lanceolata) (Hypostomus sp.) (P. oligospila)
Na&o infectado Infectado Néo infectado Infectado Néo infectado Infectado N&o infectado Infectado
Glicose plasmatica 64,93 43,37 109,18* 48,75* 73,47* 50,00* 50,28* 93,60*
(mg/dL) +32,8 +11,1 +41 +3,8 +24,2 +9,6 +8,8 +20,6
20,28+11,5 24,87+3,9* 12,22+7,8*

Hematocrito (%) 17,34+7,5*  30,54+10,5* 16,50+7,6 18,82+1,7 17,65+7,5

PPT (g/dL) 9,13+2,1 8,23%+2,3 9,23+1,7 9,01+1,4 8,47+1,8 8,92+1,7 7,96+1,8* 20,81+7,9*
Hemoglobina(g/dL)  10,02+4,3 9,92+4,5 9,59+4,7 6,92+0,3 8,95+4,2 11,23+4,6 8,65+2,1 7,70+3,3
Eritrocitos(x10%/uL)  0,34%0,3* 0,57+0,3* 0,59+0,3* 0,32+0,02* 0,59+0,3 0,60+0,1 0,47+0,1 0,52+0,1

VCM (i) 911,08+744,6 730,49+719,0 364,79+232,9* 618,72+51,5* 458,54+462,4 401,54+192,3 557,89+132,3* 237,25+247,1*

280,92+487,3 185,65+77,4 207,04+58,9* 151,87+70,4*

HCM (pg) 459,18+295,8 304,50+337,7 18558+123,4 216,28+2538
CHCM (gdL)  69,37+38,4* 31,69+11,2% 61,20£23,7%  36,66+2,3* 55762240 60,46+14,3  3596+9,4*  89,75+55,0*
5080,43*  9292,00% 18995,41 10041,50 18536,41 12468,40 9401,19* 12914,60*

Leucocitos (1) +3634,7 +5235 6 +10698,2 +1112.1 +113193  +5116,8 +2694.7 +4595.4
Trombocitos (i) 764,75* 10979,16* 3412,84 1674,00 2778,26 4372,95 3458,30 3085,13
+585,3 +13065,2 +2354,0 +414,9 +2143,3 +3746,4 +1543,2 +1933,4
Eritroblastos (L) 6935,50 443550 1386,80 832,00 1562,85 1663,75 1234,37 1539,44
+5199,2 +3120 +1078,6 +218,1 +1592,2 +1153,9 +562,7 +924,8
Linfécitos (L) 2232,04*%  4988,95* 2 15506,91* 6482,54* 5354,97* 2401,14* 6622,14* 10380,89* 4
+1701,4 +1947,3 +9234,2 +905,3 +3388,7 +1812,2 +2070,0 +4379,3
Neutréfilos (L) 2881,84 4 2157,93% 2698,59 2573,91 12476,56 9426,69 1917,94 1891,9024
+2192,8 +1073,1 +1653,9 +145,8 +7985,1 +4003,6 +655,1 +860,7
Mondcitos (L) 208,27* 2 557,51* 4 789,90 985,04 704,86 640,56 598,15 641,804
+166,0 +355,7 +705,5 +196,5 +679,1 +649,6 +270,5 +345,1
Trypanosoma 105,14 122,85 136,27 156,68
spp.(x10%/pL) +50,1 +57 4 +64,5 +60,2
Prevaléncia (%) - 18,33 - 16,17 - 32,14 - 37,50
Intensidade média - 1,18 - 1,36 - 1,05 - 1,16
Abundancia - 0,21 - 0,22 - 0,33 - 0,43
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PPT: proteinas plasméticas totais; VCM: wvolume corpuscular médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentracdo de

hemoglobina corpuscular média.

(*) Valores com diferencas significativas entre os peixes infectados ou ndo dentro de cada espécie de acari.

(%) a soma destes valores néo correspondem ao valor total de leuccitos em decorréncia da retirada de valores autliers.

Cont. da Tabela 1: Valores de hemograma de oito acaris infectados ou ndo com Trypanosoma spp. e indices de prevaléncia, Intensidade média e

abundancia do parasita.

Pleco Assacu Pinima
(Cochilodon sp.) (L. saetiger) (P. spinosus) (L. galaxias)
N&o infectado Infectado Néo infectado Né&o infectado  Infectado  Néo infectado Infectado
Glicose plasmatica 64,17 46,42 67,75 59,93 69,11
(mg/dL) +26,9 +20,7 +4, 4% +25,3 +13,1
Hematdcrito(%) 22,11+9,1 23,50+11,7 23,77+8,7 12,66+4,6* 5,33+1,3* 33,53+£12,0 33,06+7,3
PPT (g/dL) 7,93+1,8 8,89+2,3 5,25+0,6* 8,81+3,3 9,47+1,7
Hemoglobina(g/dL) 9,90+4,7 7,78+3,3 10,60+4,7* 6,02+0,4* 4,80+1,1 11,10+3,7 12,20+2,5
Eritrocitos(x10%/uL)  0,38+0,2* 0,73+0,4* 0,51+0,2*  0,72+0,1* 0,41+0,04  0,81*15 0,77+0,2
VCM (fi) 523,43+389,6 427,19+253,2 470,27+402,0 270,87+71,3 399,87+588,6 137,24+20,0 863,73+761,8 509,44+228,8
HCM (pg) 247,95+111,0 153,72+94,1 193,37+103,2* 75,57+7,4* 123,14+42,7 116,00+19,9 323,80+322,3 179,80+72,0
CHCM (g/dL) 76,32+122,5 38,36%4,6 44,01+14,1* 32,02+2,6* 51,13+19,4* 87,55+14,3* 38,43%+16,9 38,90+13,9
Leucécitos (L) 11089,56* 36271,42* 10829,60* 19454,50* 12799,64 26272,00 20068,40
+8409,5 +24270,1 +1873,6 +11961,8 +10015,7
. . 6585,86* 25306,07* 4148,21 5887,50 7488,50
Trombocitos (W) 5640 1 +16302,7 +539,3 +3904,9 +3617,7
. 1335,79 2072,14 899,28 1446,02 1706,75
Eritroblastos (L) 4199 +2039,4 3953 +1117,4 +1192,9
Linfocitos (uL) 6522,30* 16448,96* 9096,78*2  17749,87*% 6390,46 18273,30* 4 4885,88* 4
+5522.9 +10688,5 +872,2 +8327,2 +2719,6
Neutrofilos (L) 4142,42* 18039,29* 2233,12* 4 3337,11*% 5708,47* 7579,19% 4 14382,87* 4
+3280,1 +14076,5

+1614,5 +3642,0

+6673,0
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Monécitos (uL) 424,83 1783,17 328,64* 4 1419,68*2 444 57*% 700,71* 419,49* 4 768,36* 2
+398,2 +1138,0 +288,7 +241.4 +241,7 +205,6 +244.3 +417,3
Trypanosoma 641,8 194,54 149,25 434,78
spp.(x10%/pL) +673.4 +65,5 +67,4 +329,0
Prevaléncia (%) - 15,09 - 14,92 - 20,83 - 71,66
Intensidade média - 1,57 - 1,00 - 1,22 - 1,90
Abundancia - 0,25 - 0,14 - 0,23 - 1,36

PPT: proteinas plasméticas totais; VCM: volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentracdo de
hemoglobina corpuscular média.
(*) Valores com diferencas significativas entre os peixes infectados ou ndo dentro de cada espécie de acari.

(*) a soma destes valores ndo correspondem ao valor total de leucdcitos em decorréncia da retirada de valores autliers.
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5- CONCLUSAO

»As espécies apresentam quadro hematoldgico basal semelhante ao das
demais espécies de peixes. Varificou-se variabilidade interespecifica o que
pode refletir em respostas fisiolégicas diferenciadas. Os resultados deste
estudo poderdo subsidiar comparacdes com dados dessas espécies em

outras situacoes.

» O estresse de transporte de 3 horas, estabelecido neste ensaio, desencadeou
alteracdes hematologicas moderadas, distintas entre os acaris estudados,
tanto fisiologicamente quanto nos tempos em que ocorreram, mas que

parecem ndo comprometer a saude dos peixes no apos transporte.

> E necessario um periodo de recuperacdo de pelo menos 24 horas para o
acari-bola, 48 horas para o acari-pelo e de 72 horas para 0 acari-picoto antes
de um segundo transporte. Isso garantira uma maior higidez dos peixes, com
maior sobrevivéncia apds um segundo procedimento de transporte, para um

novo ambiente.

» A infeccdo por Trypanosoma spp. acomete todas as oito espécies de acaris
estudadas, mas nao proporciona alteracdes hematolégicas padronizadas e

nem a ponto de comprometer a saude dos acaris.

» A infeccdo por Trypanosoma spp. causa processo anemiante em Ancistrus
sp., L. saetiger (anemia normocitica-hipocromica) e R. lanceolata (anemia
macrocitica-hipocrémica), mas ndo a ponto de comprometer a saude destes

peixes.

» Acaris pinima comportam-se como hospedeiros ajustados, visto que
apresentaram 0s maiores valores de abundancia e intensidade média, porém,
com alteragbes apenas no leucograma (linfocitopenia, neutrofiia e

monocitose), indicando quadro hematolégico de estresse.
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» A saulde dos acaris ornamentais desta cadeia produtiva pode ser considerada

de boa qualidade de acordo com as analises hematologicas realizadas.

» Outros estudos sao necessarios para melhor compreender esta relacdo
parasita-hospedeiro, pois estes peixes sao exportados e podem desencadear

a disseminacado destes parasitas para outros paises.
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6- CONSIDERACOES GERAIS

Neste trabalho, observou-se que as espécies de acaris estudadas
apresentaram quadro hematolégico com variabilidade interespecfifica o que pode
resultar em respostas fisioldgicas diferenciada para espécies. Os acaris bola, pleco e
picoto submetidos a estresse de transporte de 3 horas apresentaram alteracdes
fisiologicas moderadas, que diferiram nos periodos que ocorreram. O estresse
estabelecido neste estudo ndo comprometeu a saude dos peixes, pois ndo foram
observadas mortes durante e apds o periodo do experimento. Porém, sugere-se que
apos o transporte dessas espécies € importante um periodo de recuperacao de pelo
menos 24 horas para o acari-bola, 48 horas para o acari-pleco e de 72 horas para o
acari-picoto antes de serem comercializados novamente. Essa adequacdo do
manejo garantira maior higidez dos peixes, 0 que pode propiciar maior sobrevivéncia
apos um segundo procedimento de transporte, possibilitando, assim, menor pressao
sobre os estoques naturais, menos custos de producédo, fortalecimento da cadeia
produtiva destes peixes ornamentais, pois agregaria mais qualidade, e
consequentemente, maior valor ao produto. Quanto as avaliagbes no quadro
hematolégico dos acaris infectados por Trypanosoma spp. hotou-se que esta
parasitemia acomete todas as oito espécies de acaris estudadas. As alteracdes
hematolégicas observadas ndo apresentaram-se padronizadas e nem a ponto de
comprometer a salde destes peixes. Contudo, a saude dos acaris ornamentais
desta cadeia produtiva pode ser considerada de boa qualidade de acordo com as
analises hematolégicas realizadas. Porém, devem ser realizados estudos mais
aprofundados quanto a biologia e ciclo reprodutivo dos Trypanosomas spp., uma vez
que esses acaris sdo comercializados e exportados, e mantidos em contato com
outras espécies de peixes, o que pode potencializar a infeccdo de espécies mais
sensiveis a esta parasitemia. Os resultados deste trabalho podem servir de dados
auxiliares para a sustentabilidade da cadeia produtiva de peixes ornamentais uma
vez que este estudo pode proporcionar melhores adequacées no manejo dos peixes
durante a comercializacdo, por recomendar a diminuicdo do estresse através da
determinacdo do tempo de repouso no pos-transporte, melhorando assim a higidez e

diminuindo a mortandade dos peixes comercializados.
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