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Comunicacado

[Communication]

Eritrograma de hibridos de surubim (Pseudoplatystoma reticulatum X P. coruscans)
mantidos em diferentes densidades de estocagem

[Erythrogram of hybrids surubins (Pseudoplatystoma coruscans X P. reticulatum) kept
at different stocking densities]
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Peixes do género Pseudoplatystoma sdo
conhecidos por sua elevada taxa de crescimento
e bom rendimento de carcaga, assim como por
sua carne de sabor delicado e sem mio-espinhos.
Muitos estudos tém sido desenvolvidos com o
objetivo de determinar as melhores condicbes de
cultivo desses animais. Nestas situac@es, o perfil
sanguineo pode ser uma ferramenta relevante,
uma vez que é considerado um indicador de
salde nos peixes, auxiliando, desta forma, a
determinar a influéncia do manejo sobre a
homeostase desses animais, 0 que possibilita a
deteccdo precoce de condigbes que estejam
afetando o desempenho da produgdo. Diante
deste contexto e frente as escassas informacdes a
respeito dos pardmetros hematol6gicos do género
Pseudoplatystoma, objetivou-se analisar o perfil
sanguineo de peixes hibridos Pseudoplatystoma
(P. reticulatum X P. coruscans) submetidos a
diferentes densidades de estocagem em sistema
de recirculacdo de agua, em duas distintas fases
de producéo.

O experimento foi realizado em sistema de
recirculagdo de agua instalado em Laboratorio-
Escola de Aquacultura. Este sistema foi
composto de 20 tanques circulares com 400 litros
de volume atil, cujo fluxo de agua foi de 480
litros por hora. Cada um dos tanques recebeu
aeracdo suplementar. Utilizaram-se resisténcia
elétrica e termostato para o controle e a
manuten¢do da temperatura da agua entre 27 e
29°C. O oxigénio dissolvido foi analisado
por oximetro (MO-900® - Instrutherm) e
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manteve-se acima de 4,2mg/L. Os valores
de pH foram verificados com a utilizagdo
de pHmetro (Portable pH Meter RLO60P® -
Russel) e ficaram entre 6,7 e 7,8. Ambnia e
nitrito foram medidos semanalmente, por
meio de kit comercial (Alfakit) e os valores
ndo ultrapassaram 0,25mg/L e 0,30mg/L,
respectivamente. O fotoperiodo empregado foi
de 11 horas de luz.

A agua, ap6s passar pelos tanques, foi recolhida
em sistema de escoamento comum e direcionada
para tratamento composto por trés etapas. Na
primeira etapa, a agua é conduzida por filtro
mecanico de brita. Em seguida, a éagua é
direcionada, por meio de bombeamento, para
filtro pressurizado de areia — segunda etapa — e,
por fim, passa por filtro biolégico — terceira
etapa. Posteriormente a esses tratamentos, a agua
é novamente enviada para 0s tanques de criagdo
dos peixes.

Alevinos cachapinta (P. reticulatum X P.
coruscans) com aproximadamente 11g foram
mantidos em laboratério de aquacultura.
Utilizaram-se 780 peixes, 540 no primeiro
experimento e 240 no segundo, de modo a atingir
as biomassas desejadas nos tratamentos. As
diferentes densidades de estocagem (tratamentos)
foram baseadas no experimento de Turra et al.
(2009). Este estudo consistiu de dois
experimentos independentes, correspondendo a
duas fases de producdo definidas em fungdo do
peso final (experimento 1 e experimento 2).
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No experimento 1, foram utilizados 540
juvenis de cachapinta, com peso médio inicial de
147,6%2,1g. Os peixes permaneceram no
experimento até que atingissem 400g. O periodo
necessario para alcancar este peso foi de 67 dias.
Os hibridos foram distribuidos em cinco
diferentes tratamentos, sendo o primeiro com a
menor e o Ultimo com a maior densidade
de estocagem. Cada tratamento teve quatro
repeticdes, totalizando 20 tanques. As cinco
densidades de estocagem estudadas foram: 27,5
(A), 47,5 (B), 67,5 (C), 87,5 (D) e 107,5 (E)
peixes/m®> de 4gua. Para obtencdo dessas
densidades, foram utilizados 11, 19, 27, 35 e 43
peixes por tanque, respectivamente. A biomassa
encontrada no inicio do tratamento correspondeu
a 1623,1; 2776,4; 3981,6; 5228,7 e 6336,3q,
respectivamente.

No experimento 2, foram utilizados 240
cachapintas, com peso inicial de 400,0+1,4g, os
quais permaneceram no experimento até
atingirem 1000g. O periodo experimental foi de
72 dias. Os peixes foram distribuidos em cinco
diferentes tratamentos, sendo o primeiro com a
menor e o Ultimo com a maior densidade de
estocagem. Cada tratamento teve quatro
repeticdes, assim como no experimento 1. As
cinco densidades de estocagem estudadas foram:
10 (A), 20 (B), 30 (C), 40 (D) e 50 (E) peixes/m?
de 4gua. Para obtencdo dessas densidades, foram
utilizados quatro, oito, 12, 16 e 20 peixes por
tanque, respectivamente. A biomassa encontrada
no inicio do tratamento correspondeu a
1596,2; 3197,2; 4804,3, 6401,0 e 8023,5g,
respectivamente.

Para a coleta de sangue, foram capturados,
aleatoriamente, dois peixes de cada caixa, dos
experimentos 1 e 2. Dessa forma, cada densidade
estudada apresentou oito repeticGes, totalizando
40 animais em cada experimento.

Para a coleta de sangue, utilizou-se como
protocolo anestésico a quinaldina (Merck), na
concentragdo de 1mL/10L de agua. A coleta de
sangue, em ambos 0s grupos, foi realizada apds o
periodo experimental, por puncdo da veia
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caudal, utilizando-se anticoagulante EDTA a
10%. Foram analisadas as concentracBes de
hemoglobina (Hg) por método colorimétrico em
espectrofotdmetro (espectrofotdmetro Coleman)
e kit comercial (Bioclin®); o volume globular
(VG) pela técnica do micro-hematocrito (Micro
Spin); e a concentracdo de hemoglobina globular
média (CHCM) foi calculada segundo Thrall et
al. (2006).

O delineamento experimental aplicado foi
inteiramente ao acaso. Os resultados foram
analisados pelos programas de computador
Statistical Analysis System (SAS) e Sistema para
Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG). Foram
realizados testes de normalidade (Lillifors) e
homocedasticidade (Cochran e Bartlleti). As
variveis que apresentaram distribuicdo normal
foram submetidas a analise de variancia, e as
comparacdes das médias foram feitas pelo teste
de Tukey. O projeto de pesquisa foi aprovado
pelo Comité de Etica em Experimentagio
Animal da UFMG, com o nimero de protocolo
88/2008.

No experimento 1, os valores médios de
hemoglobina variaram de 7,06 (densidade E) a
7,93g/dL (densidade C), sem diferenca estatistica
entre 0s grupos. Também ndo foi observada
diferenga (P>0,05) entre os valores médios de
VG, que ficaram entre 22,87 (densidade C) e
28,77% (densidade D). Em relagdo ao CHCM, os
valores médios das densidades B (32,78g/dL) e C
(35,41g/dL) diferem estatisticamente dos valores
da densidade D (25,38 g/dL), mas foram
semelhantes (P<0,05) as demais (Tab. 1).

No experimento 2, a concentracdo de
hemoglobina variou de 7,31g/dL (densidade E) a
8,11g/dL (densidade B). Em relagdo ao VG, o
menor e 0 maior valor foram 29,0 na densidade
A e 32,3% na densidade C. A concentragdo
de CHCM variou de 24,19¢/dL na densidade
C a 28,85g/dL na densidade A. Nenhuma
caracteristica hematolégica avaliada neste
experimento apresentou diferencas (P>0,05)
entre grupos (Tab. 2).
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Tabela 1. Valores médios e desvios-padrdo de hemoglobina, volume globular (VG) e concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) de hibridos Pseudoplatystoma sp., com peso médio final de
147,6+2,1g, cultivados em cinco densidades de estocagem (experimento 1)

Densidade A Densidade B Densidade C Densidade D Densidade E ~ CV

Hemoglobina*,g/dL) 7,59+1,53A 7,25+1,24A 7,93+3,33A 7,35+1,4A 7,06+£0,98A 25,27
VG*, % 27,37+4,20A 23,12+5,69A 22,87+7,62A 28,77+4,11A 27,4444 52A 20,54
CHCM**, g/dL 27,88+4,24AB 32,78+7,70B 35,41+11,61B 25,38+1,98A 26,11+3,7AB 22,65

Médias seguidas de letras distintas diferem entre os grupos (densidade de estocagem), pelos testes Tukey* e Kruskal-
Wallis** (P<0,05).
A: 27,5 peixes/m®; B: 47,5 peixes/m®; C: 67,5 peixes/m®; d: 87,5 peixes/m>; E: 107,5 peixes/m®.

Tabela 2. Valores médios e desvios-padrdo de hemoglobina volume globular (VG) e com concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) de hibridos Pseudoplatystoma sp., peso médio final de 400,0+1,4g,

cultivados em cinco densidades de estocagem (experimento 2)

Densidade A  Densidade B Densidade C  Densidade D  Densidade E Ccv
Hemoglobina, g/dL 7,56+1,62 8,11+2,33 7,77+0,98 7,85+1,34 7,31+2,09 22,73
VG, % 29,00+45,04 30,50+1,92 32,30+2,13 29,87+3,27 30,25+3,28 10,93
CHCM, g/dL 28,85+7,12 26,49+7,49 24,19+3,87 25,72+3,53 24,78+8,15 24,75

Néo houve diferenca estatistica, entre os grupos, pela analise de variancia (P>0,05).

CV = coeficiente de variacéo (%).

A: 10 peixes/m?; B: 20 peixes/m®; C: 30 peixes/m®; D: 40 peixes/m; E: 50 peixes/m°.

Os valores médios de hemoglobina foram de 7,06 a
7,93g/dL, no experimento 1, e de 7,31 a 8,11g/dL,
no experimento 2, situando-se dentro do intervalo
de 5 a 10g/dL estabelecido por Weiss et al. (2010).
Fagundes (2005) dosou a concentracdo de
hemoglobina de peixes da espécie P. coruscans
com pesos médios de 14,04, 24,94 e 44,78q, e
observou valores de 10,50, 8,05 e 10,10g/dL,
respectivamente. Tavares Dias et al. (2009),
ao estudarem peixes hibridos do género
Pseudoplatystoma (P. fasciatum X P. coruscans),
encontraram intervalo entre 5,2-6,2g/dL  de
hemoglobina.

Segundo Weiss et al. (2010), os valores de VG em
peixes oscilam ente 20 e 45%, e ao se avaliar esta
variavel, é importante considerar que peixes mais
ativos podem apresentar maiores valores de VG,
pois tém maior demanda de oxigénio. Valores altos
de VG também podem ser consequéncia do estresse
decorrente da captura ou de anestesia inadequada
durante a coleta de sangue. Os resultados deste
experimento estdo dentro dos limites propostos por
Weiss et al. (2010). Fagundes (2005) encontrou
valores médios de 22,70, 19,20 e 23,5% de VG em
P. coruscans com peso médio de 14,04, 24,94 e
44,78, respectivamente, enquanto Tavares Dias et
al. (2009), ao trabalharem com peixes hibridos (P.
fasciatum X P. coruscans) pesando entre 568,0 e
1350,09, estabeleceram valores de VG entre 30 e
35%.
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Weiss et al. (2010) afirmaram que a faixa de
normalidade para a concentracdo de CHCM ¢ de
18,0 a 30,0g/dL, geralmente menor que a de
mamiferos devido ao espago ocupado pelo nicleo
nos eritrocitos. No presente trabalho, os valores
médios de CHCM das densidades B e C
apresentaram-se acima de 30g/dL, maiores que 0S
valores estipulados por Weiss et al. (2010). Tavares
Dias et al. (2009) verificaram um intervalo de 16,8-
18,8¢g/dL para CHCM de peixes hibridos (P.
fasciatum x P. coruscans) pesando entre 568 e
1350g.

A varidvel CHCM é um indice utilizado para
avaliacdo do grau de anemia, e é calculada a partir
da concentracdo de hemoglobina e do valor de VG.
Respostas eritrocitarias relacionadas a anemia
podem estar associadas a discreta diminuicdo de
CHCM. Ja& o aumento dessa caracteristica pode
estar relacionado com hemolise ou lipemia da
amostra (Thrall et al., 2006). Neste trabalho, as
amostras ndo apresentaram estas alteragdes
sanguineas. Dessa forma, as concentragdes mais
altas de CHCM encontradas nas densidades B e C,
do experimento 1, podem ser explicadas pela
diminuicdo do VG nos mesmos grupos, 23,12 e
22,87%, respectivamente.

Vaérios sdo os fatores que podem alterar os valores

dos indices  hematimétricos,  especialmente
estimulos estressantes. Entre estes, a densidade de
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estocagem pode aumentar a concentragdo
sanguinea de catecolaminas, resultando em
alteracBes nos parametros sanguineos. Portanto,
estes indices podem ser utilizados como rapida
identificacdo da perda homeostatica de um
organismo frente a um agente estressor, seja ele
relacionado a um patégeno, a nutrigdo ou ao
manejo (Tavares Dias et al., 2009).

Elevadas  concentracbes  sanguineas  de
catecolaminas sdo capazes de induzir trocas
ibnicas pela membrana eritrocitaria, resultando
na maior entrada de &gua nestas células.
Portanto, a tumefacdo das hemacias, juntamente
com a hemoconcentracdo em decorréncia das
catecolaminas, resulta em aumento do valor de
VG e diminui¢do de CHCM, ja que a quantidade
de  hemoglobina  permanece  inalterada
(Hemming, 1989). Da mesma forma, Houston et
al. (1996) sugeriram que as alteracGes
hematol6gicas durante respostas ao estresse
indicariam hemoconcentracdo ou hemodiluicdo
em razao dos distlrbios osmorregulatorios.

Nikinmaa et al. (1983) sugeriram que 0 aumento
na concentra¢do de hemoglobina e nos valores de
VG durante a resposta ao estimulo estressante
pode ser decorrente do aumento do consumo de
oxigénio. Nessas situagBes, o aumento da
hemoglobina estaria relacionado com a maior
capacidade de transportar oxigénio pelo sangue,
na tentativa de suprir o aumento da demanda
energética. Fagundes (2005) observou que P.
coruscans submetidos aos procedimentos de
transporte e exposicdo a luz apresentaram
aumento do VG, sugerido pelo pesquisador como
tentativa do organismo de buscar maior aporte de
oxigénio.

Outros trabalhos tém discutido as respostas
hematol6gicas do organismo frente a agentes
guimicos, patégenos, manejo, transporte, alta
densidade populacional e desnutricdo (Gongalves
2009; Tavares Dias et al., 2009; Weiss et al.,

2010). Segundo Ellis (1984), a intoxicacdo por
nitrito também pode acarretar alteracdes
hematoldgicas em peixes, pois o nitrito €
facilmente absorvido pelas branquias,
alcangando rapidamente a corrente sanguinea e
oxidando a hemoglobina, transformando-a em
meta-hemoglobina. Em seguida, instala-se um
quadro de anemia hemolitica a medida que os
macréfagos esplénicos removem as hemacias
anormais da circulacéo.

Tavares Dias et al. (2007) observaram
diminuigdo do VG e aumento do CHCM em
peixes hibridos (Piaractus mesopotamicus X
Colossoma  macropomum) infestados pelo
crustaceo Dolops carvalhoi; Tavares Dias et al.
(2009) relataram reducdo da concentracdo de
hemoglobina e de VG, além de aumento de
CHCM em hibridos Pseudoplatystoma sp.
naturalmente infectados com Pseudomonas sp.
em cultivo. A diminuicdo da concentracdo do
VG pode ser decorrente de anemias ou redugéo
da eritropoiese (Weiss et al., 2010).

Frischknecht et al. (1994) demonstraram que
Oncorhynchus mykiss alimentados com dietas
deficientes de vitamina E apresentaram
diminuigdo (P<0,05) nos percentuais de VG, e
Camargo et al. (2005) verificaram aumento da
concentragdo de hemoglobina e o VG em
Rhamdia quelen conforme aumentava o nivel
proteico na dieta. Entretanto, Gongalves
(2009) nao observou alteracbes nos indices
hematimétricos de Colossoma macropomum
tratados com dietas contendo probioticos.

Conclui-se que 0s peixes hibridos
Pseudoplatystoma (Pseudoplatystoma reticulatum
X Pseudoplatystoma coruscans) mantém a
homeostase sanguinea apos diferentes condicoes
de adensamento.

Palavras-chave: peixe, eritrograma, Pseudoplatystoma
reticulatum, Pseudoplatystoma coruscans

ABSTRACT

The blood profile of hybrid fish was studied. Pseudoplatystoma (P. coruscans X P. reticulatum) were
submitted to different stocking densities in recirculating water system in two distinct phases of
production. Hemoglobin concentration (Hg), packed cell volume (PCV) and mean corpuscular
hemoglobin concentration (MCHC) were evaluated. There was no difference between the studied
densities. Hemoglobin concentration, PCV and MCHC remained within the normal range for teleost fish.

Keywords: fish, erythrogram, Pseudoplatystoma reticulatum, Pseudoplatystoma coruscans
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