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Resumo

Foram estudadas a relacdo peso-comprimento, o fator relativo de
condicdo (Kn) e as varidveis hematoldégicas em Salminus brasiliensis
(146,54 + 16,08 g) cultivados em condi¢bes experimentais em tanque
circular. A equacdo da relacdo peso-comprimento (W=a-L") indicou
crescimento do tipo alométrico negativo (b=1,9136) e o Kn foi igual a 1,00.
Foram determinados: percentual de hematdcrito, contagem de eritrécitos,
concentracdo de hemoglobina, volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM), concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) e niveis plasmaticos de proteinas plasmaticas
totais (PPT). Os peixes apresentaram valores médios da contagem de
eritrocitos igual a 2,330 x 10° uL*, concentracéo de hemoglobina 11,93 g dL",
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percentual de hematdcrito 40,42%, VCM 173,91 fL, HCM 51,07 g dL™, CHCM
29,65gdL"e PPT6,19gdL".

Termos para indexacdao: peixe de 4gua doce, sangue, saude.
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Length-Weight Relationship,
Relative Condition Factor and
Hematological Parameters of
Dourado Salminus brasiliensis
on Laboratory Conditions

Abstract

The length-weight relationship, relative condition factor (Kn) and
hematological variables of Salminus brasiliensis (146.54 + 16.08 g) stocked in
circular tank in experimental conditions were studied. Equation of the weight-
length relationship (W=a-L") indicated negative allometric growth (b=1.9136)
and the Kn was 1.00. The red blood cell counts, hematocrit, hemoglobin
concentration, mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular
hemoglobin (MCH), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC)
and levels of total plasma proteins (TPP) were studied. The specimens
showed the average count of red blood cells equal to 2.33 x 10%uL,
hemoglobin concentration of 11.93 g/ dL, hematocrit percentage of 40.42%,
MCV 173.91fL, MCH 51.07 g/dL, MCHC 29.65 g/dLand TPP 6.19 g/dL.

Index terms: Freshwater fish, blood, health.
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Introducéo

O género Salminus compreende quatro espécies de peixes neotropicias
migradores piscivoros, sendo composto por Salminus affinis, S. brasiliensis,
S. franciscanus e S. hilarii, todos nativos dos rios da América Latina (LIMA;
BRITSKI, 2007; SOUZAetal., 2008).

O dourado S. brasiliensis (sin. S. maxillosus) € um Characiforme de grande
porte, que pode atingir na natureza cerca de 20 kg (SOUZA et al., 2008).
Possui excelente qualidade organoléptica e grande valor comercial, sendo
uma das importantes espécies brasileiras de interesse para a pesca esportiva
(RANZANI-PAIVA et al. 2001; SOUZA et al.,, 2008). Em fungédo dessas
caracteristicas, o dourado é considerado uma das espécies de peixes nativos
com grande potencial para a aquicultura brasileira (BRAGAetal., 2007).

Funcionalmente, o tecido sanguineo banha todos os demais tecidos
organicos, exceto o epitelial e cartilaginoso. Devido a essa condicao
fisioldgica, seu estudo é estratégico para a avaliagdo do quadro homeostético
dos peixes. Portanto, os estudos das variaveis hematolégicas sao
imprescindiveis para a determinacdo das caracteristicas sanguineas basais
da espécie, para posterior reconhecimento dos processos patolégicos a partir
de alteracdes que possam ocorrer durante os processos moérbidos.

De modo geral, as enfermidades parasitarias e infecciosas podem estar
relacionadas com alterac6es no hemograma dos peixes, algumas vezes de
modo similar ao que ocorre no homem (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004) e
outros mamiferos. Dessa forma, a analise de parametros bioquimicos e
hematologicos € uma ferramenta importante para avaliar a higidez e
monitorar estes processos morbidos que podem ocorrer nos peixes e,
portanto, imprescindivel para o diagndstico de enfermidades.

As variaveis eritrocitarias de S. brasiliensis de ambiente natural foram
previamente estudadas por Ranzani-Paiva et al (2001), porém ndo ha
gualquer estudo com esta espécie em cativeiro. Assim, € necessario o
conhecimento dos parametros desta espécie nos diferentes tipos de cultivo
para estabelecimento de um banco de dados confiavel, uma vez que a
composicao sanguinea dos peixes pode ser influenciada por fatores bidticos,
tais como: sexo, estadio de desenvolvimento gonadal, estresse, infeccoes,
peso e comprimento corporal, bem como por fatores abiéticos como:
temperatura, quantidade de oxigénio dissolvido, pH e sazonalidade
(TAVARES-DIAS; MORAES, 2004).

9
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A relacéo peso-comprimento é uma importante ferramenta nos estudos de
biologia, fisiologia e ecologia de peixes, pois esta relagdo € util para
determinar o peso e a biomassa, quando apenas as medidas de comprimento
sdo avaliadas, indicando condicbes e permitindo comparacBes entre o
crescimento de diferentes populacdes (GOMIERO; BRAGA, 2003; LEMOS et
al., 2006). Além disso, esta relagéo pode ser também usada como indicador
guantitativo do grau de higidez ou bem-estar da espécie em ambiente,
conhecido em biologia pesqueira como o fator de condicdo, que tem sido
usado para avaliar as diferentes condi¢cdes de alimentacdo em espécies
distintas, bem como as interferéncias da densidade populacional, clima e
outras condicbes ambientais. Assim, o fator de condicdo pode ser
considerado um indice corporal que reflete as intera¢des entre o peixe e 0s
fatores bioticos e abidticos (LE CREN, 1951; GOMIERO; BRAGA, 2003;
TAVARES-DIAS etal., 2008).

O objetivo deste trabalho foi estudar a relagdo peso-comprimento, o fator de
condicéo e as variaveis hematologicas do dourado S. brasiliensis, com intuito
de obter dados sobre a higidez dos individuos e valores basais do perfil
hematologico desta espécie mantida em ambiente experimental.
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Material e Métodos

Juvenis de dourado Salminus brasiliensis (12-15g), de uma mesma desova,
foram adquiridos de piscicultura comercial e mantidos em tanques circulares
de fibra de vidro (10 peixes m’) com capacidade de 1.000 L, abastecidos com
fluxo continuo de Agua originaria de poco artesiano (10 L min™), no
Laboratorio de Piscicultura da Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados,
Mato Grosso do Sul, durante periodo de 14 meses, quando atingiram peso
médio (146,54 = 16,08 g). Os peixes foram alimentados com ragéo
balanceada comercial para carnivoros com 45% de proteina bruta, 10% de
umidade (maximo), 14% de extrato etéreo (minimo), 6% matéria fibrosa
(méaximo), 14% de matéria mineral (maximo), 1% de fésforo (maximo) e 2,5%
de calcio (minimo) e granulometria entre 4 a 6 mm, fornecida duas vezes ao
dia. A quantidade de rag&o variou entre 2% a 5% da biomassa. Durante este
periodo, a temperatura da agua e o nivel de oxigénio dissolvido foram
medidos diariamente usando aparelho multiparametro digital (YSI® 55),
sendo que estes parametros mantiveram-se dentro dos padrbes
recomendados para espécies (SERAFINI, 2005). Além disso, a limpeza do
tanque foi realizada eventualmente, por meio de sifonagem, para a retirada
de eventuais residuos orgéanicos (fezes e sobras de racao).

Para a coleta sanguinea, 35 individuos sem qualquer lesdo na superficie do
tegumento foram previamente anestesiados com 6leo de cravo (HISANO et
al., 2008) e as amostras de sangue foram rapidamente coletadas por pungéo
do vaso caudal, com auxilio de seringas contendo EDTA (10%). A partir das
amostras sanguineas foram determinados: o nimero de eritrocitos totais (Er),
pelo método do hemocitdmetro, apos diluicdo em solucdo de formol-citrato
em pipeta de Thoma; o hematdcrito (Hct), pelo método do microhematdcrito
(GOLDENFARSB et al., 1971); o teor de proteinas plasmaticas totais (PPT),
utilizando o plasma do mesmo capilar do microhematécrito, por meio de
refratdmetro portatil e a concentracdo de hemoglobina (Hb), pelo método da
cianometahemoglobina (COLLIER, 1944). De posse desses resultados
foram calculados os indices hematimétricos de Wintrobe (1934), tais como:
Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM)
e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM).

Ap6s a coleta de sangue, cada peixe foi pesado (g) e medido em
comprimento total e padréo (cm), com auxilio de ictibmetro. De posse desses
dados biométricos determinou-se o fator relativo de condicdo (LE CREN,
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1951). O fator relativo de condi¢do (Kn) foi testado com o padréo Kn=1.00, por
meio do teste tde Student, a 5% de probabilidade.

Para calcular a relagdo peso-comprimento foi usada a equacdo Wt=alb,
onde Wt é o peso total em gramas e L o comprimento total (Lt emcm, aeb
séo constantes. Estas constantes foram estimadas pela regresséo linear da
equacdo transformada: W=log a + b x log L. O nivel de significancia de r foi
estimado e o valor de b testado através do teste t para saber se b=3 (OSCOZ
etal., 2005).
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Resultados e Discussao

Em dourados mantidos em laboratério, o crescimento foi do tipo alométrico
negativo (Fig. 1). Similarmente, Lemos et al. (2006) relataram que 87,5% das
espécies de peixes ornamentais do médio Rio Negro (AM) estudadas
também apresentaram crescimento alométrico negativo (b<3). Por outro
lado, em Cichla cf. ocellaris e Cichla monoculus de lagos artificiais o
crescimento foi do tipo isométrico (GOMIERO; BRAGA, 2003), teoricamente
ideal para peixes em cultivo, considerando que eles mantém suas proporcées
corporais ao longo do seu processo de crescimento. Porém, como o peso e o
comprimento dos peixes sdo parametros influenciados principalmente pela
disponibilidade de alimentos, periodo reprodutivo e fatores abidticos
caracteristicos de cada ambiente, estes podem entdo afetar os valores
estimados da relacdo peso-comprimento, causando a grande variagdo nos
valores do coeficiente de regressédo (b) relatados para diferentes espécies
(OSCOZetal., 2005; LEMOS etal., 2006).

220

y = 0,3525%91%¢
200 1 r =0,876
180 -

120

100 T T T T T T
20 21 22 23 24 25 26 27

Comprimento total (cm)

Fig. 1. Relagéo peso-comprimento de S. brasiliensis em condicdes experimentais.
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O fator de condicdo € uma medida quantitativa do bem-estar do peixe (LE
CREN, 1951; GOMIERO; BRAGA, 2003), podendo fornecer uma possivel
relagéo da sua condi¢ao corporal e/ou seu estado fisioldgico com o0 meio em
que vive (GOMIERO; BRAGA, 2003; LEMOS et al., 2006); portanto, deve
permanecer constante independente do tamanho que o peixe possa ter em
um determinado periodo da vida (GOMIERO; BRAGA, 2003). Em dourados
criados em condi¢g8es experimentais de laboratério, o Kn= 1,00 indica boas
condic¢des de salde dos peixes no ambiente de cultivo.

Os valores médios e desvio padréo (DP) e coeficiente de variacéo (CV) dos
paradmetros biométricos, das proteinas plasmaticas totais (PPT) e do
eritrograma de S. brasiliensis estao relacionados na Tabela 1. Pode-se
observar que os niveis de proteinas plasmaticas totais (PPT) e o hematdcrito
(Hct) foram os parametros sanguineos com menor variacdo nesta espécie.

Tabela 1. Valores médios + desvio padréo (DP) e coeficiente de varia¢éo (CV)
dos parametros biométricos, das proteinas plasmaticas totais (PPT) e do
eritrogramade S. brasiliensis em condi¢bes experimentais.

Parametros Média + DP Minimo-Maximo CV (%)
Peso (9) 146,54 + 16,08 113,3-174,2 10,97
Comprimento Total (cm) 23,55+ 1,30 21,1-26,2 5,52
Comprimento Padréo (cm) 20,60 £ 0,71 17,87- 23,5 3,45
Kn 1,00 £ 0,01 0,97-1,02 1,17
PPT (g/dL) 6,19 + 0,33 5,4-6,9 5,34
Eritrécitos (x 10°/uL) 2,330+ 0,210 1,950-2,960 9,24
Hemoglobina (g/dL) 11,70 £ 1,95 9,05-14,93 16,72
Hematdcrito (%) 40,42 + 2,17 36-45 5,37
VCM (fL) 173,91 + 15,09 138,16-203,56 8,67
HCM (g/dL) 51,15+ 7,66 39,06-63,12 15,29
CHCM (g/dL) 29,09 £ 5,09 21,55-35,91 17,5
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As proteinas plasmaticas sao imprescindiveis para a manutencdo da
homeostase nos vertebrados. Albumina, globulinas e fibrinogénio estdo entre
as proteinas responséveis pelas principais fungdes vitais, como carreamento
de metabdlitos, defesa humoral e coagulacdo, respectivamente. Nesse
sentido, é relevante estabelecer os valores basais para cada espécie, os quais
poderdo ser usados para avaliar a saude dos peixes, principalmente em
cativeiro, onde a acéo de agentes patogénicos é mais frequente. Os valores de
proteinas plasmaticas totais (PPT) em S. brasiliensis mantidos em laboratorio
foram similares aos de pirarucus Arapaima gigas cultivados em tanques-rede
(TAVARES-DIAS et al., 2007); porém foram maiores que os descritos para
S. affinis do Rio Sinl, Coldmbia (ATENCIO-GARCIA et al., 2007) e para
Cyprinus carpio na primeira maturacéo gonadal (TAVARES-DIAS et al., 2004).
Estas diferencas podem ser espécie-especifica e, além disso, estes autores
utilizaram métodos enzimaticos/colorimétricos na determinacdo da (PPT),
enquanto no presente estudo foi usado o método do refratbmetro.

Em peixes, os parametros hematologicos estdo sujeitos a variacbes
influenciadas por fatores biéticos e abiéticos, bem como por sua atividade
ecologica (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004; TAVARES-DIAS et al., 2008).
Peixes da familia Characidae possuem habito ecolégico ativo e, em geral,
sdo migradores, o que exige maior demanda de oxigénio pelos tecidos
periféricos, principalmente pela musculatura, ocasionando a ocorréncia de
valores mais elevados de hemoglobina, assim como no hematécrito. Os
valores Hb em S. brasiliensis foram similares aos de S. affins (ATENCIO-
GARCIA et al., 2007), Colossoma macropomum (TAVARES-DIAS;
SANDRIM, 1998), Brycon amazonicus (TAVARES-DIAS et al., 1999) e
Brycon orbignyanus (TAVARES-DIAS; MORAES, 2006), espécies também
da familia Characidae. Porém, os valores de Hb foram maiores que os
relatados para Hypostomus sp. e Loricariichthys platymetopon (RANZANI-
PAIVA et al., 2000) e Pseudoplatystoma fasciatum de cultivo intensivo
(RANZANI-PAIVA et al., 2005), espécies de habitos sedentarios que nao
possuem a mesma demanda de oxigénio exigida pelos tecidos durante suas
atividades ecoldgicas.

O percentual de Hct reflete a proporcéo de eritrdcitos no sangue em relacéo a
quantidade de leucdcitos, trombdécitos e plasma sanguineo. Caracteriza-se
por ser um dos paradmetros hematoldgicos mais confiaveis, devido a pouca
variabilidade e baixa margem de erros durante a sua determinagéo. Sua
interpretacdo clinica pode auxiliar na identificacdo de anemias, quando
somado aos demais parametros eritrocitarios (Er, Hb, VCM e CHCM),
permitindo entéo a classificacdo dessas anemias.

15



16

Relacdo Peso-Comprimento, Fator de Condigdo e Parametros Hematoldgicos de Dourado
Salminus brasiliensis Cultivado em Condi¢es Experimentais

O Hct e a contagem de eritrocitos (Er) em S. brasiliensis cultivados em
laboratério foram similares aos de S. affinis (ATENCIO-GARCIA et al., 2007)
e S. brasiliensis (RANZANI-PAIVA et al., 2001), mas o VCM foi maior e o
CHCM menor que o descrito para essa mesma espécie em ambiente natural
(RANZANI-PAIVA et al.,, 2001). Em C. macropomum (TAVARES-DIAS;
SANDRIM, 1998), Brycon amazonicus (TAVARES-DIAS et al., 1999) e
Brycon orbignyanus (TAVARES-DIAS; MORAES, 2006) foram relatados
valores médios de Hct e CHCM similares aos de S. brasiliensis, do presente
estudo, mas VCM e HCM menores, devido ao maior valor de Er naquelas trés
espécies. Por outro lado, o Hct, Er e o VCM de S. brasiliensis foram
superiores aos descritos em Hypostomus sp., Loricariichthys platymetopon,
Serrasalmus marginatus, Hoplias malabaricus (RANZANI-PAIVA et al., 2000)
e inferiores aos de Cichla monoculus (RANZANI-PAIVA et al., 2000). Estas
diferencas podem ser espécie-especificas, mas varios outros fatores tém
sido também discutidos na literatura (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004).

Diferentes anticoagulantes utilizados em cada estudo também podem causar
diferencas nos valores obtidos para o eritrograma, ja que Tavares-Dias e
Sandrim (1998) relatam que em C. macropomum foi encontrada diferenca no
hematécrito obtido de sangue coletado com heparina, quando comparado ao
obtido com EDTA, sendo que os valores maiores ocorreram quando a
heparina foi utilizada como anticoagulante.
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Concluséao

Os resultados do presente estudo indicam que os dourados mantidos em
condicdes experimentais apresentam boa condi¢c&o de higidez, e que o perfil
hematologico analisado pode ser utilizado como prévio padrdo para
comparacao dessa espécie em outras condi¢des de cultivo.
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