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RESUMO

Este estudo investigou os parametros hematologicos de Mylossoma duriventre Cuvier, 1817
da bacia do Rio Solimdes, estado do Amazonas, Amazonia central, no Brasil. Varia¢oes
intraespecificas foram observadas para os parametros investigados, mas o hematdcrito foi o
parametro com menor variacdo. O numero de eritrécitos mostrou correlacdo altamente
positiva com o hematdcrito. Nas extensdes sanguineas M. duriventre foram quantificados e
caracterizados linfocitos, mondcitos, neutrdfilos, eosindfilos e leucdcitos granular PAS-
positivo, mas houve predominancia de linfécitos e neutréfilos. Tais leucéceitos apresentaram
caracteristicas similares a de outras espécies de serrasalmideos. Porém, foram observadas
variagdes interespecificas em alguns parametros investigados quando comparados a outros
Serrasalmidae e Characidae da literatura. Este foi o primeiro estudo sobre parametros
hematolégicos de M. duriventre e os resultados obtidos poderdo servir de comparagdo para
outros estudos com esse peixe em outros ambientes.

Palavras-chave: Amazonia, peixe de dgua, sangue, leucdcitos.

HEMATOLOGY QF THE Mpylossoma duriventre SERRASALMIDAE) FROM THE
SOLIMOES RIVER BASIN, CENTRAL AMAZON (BRAZIL)

ABSTRACT

This study investigated the hematologic parameters of Mylossoma duriventre Cuvier, 1817
from Solimdes River basin, state of Amazonas, central Amazon, in Brazil. In blood
parameters occurred intraespecific variations, but the hematocrit is the parameter with lower
variation for M. duriventre. Erythrocytes number showed positive correlation with the
hematocrit. In blood smears of M. duriventre were quantified and characterized lymphocytes,
monocytes, neutrophils, eosinophils and PAS-positive granular leukocyte, but with
predominance of lymphocytes and neutrophils. These leucocytes presented similar
characteristic to other species of serralmids. In some parameters of M. duriventre there are
interspecific variations when compared to other serrasalmids and characid species of the
literature. This was the first study on hematological parameters of M. duriventre, and results
found might be used to comparison in study with this fish in other environment.
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HEMATOLOGIA DE My{ossoma duriventre SERRASALMIDAE) DE LA CUENCA
SOLIMOES, AMAZONIA CENTRAL (BRASIL)

RESUMEN

Este estudio investigd los pardmetros hematoldgicos del Mylossoma duriventre Cuvier, 1817
en la cuenca del Rio Solimdes, estado de Amazonas, en Brasil. Se observaron variaciones
intraespecificas de los pardmetros investigados, pero el hematocrito fue el pardmetro con la
menor variaciéon. El ndmero de eritrocitos mostré correlaciéon altamente positiva con el
hematocrito. En las extensiones de sangre de M. duriventre se cuantificaron y caracterizaron
linfocitos, monocitos, neutrofilos, eosinofilos y leucocitos granulares PAS-positivos, mas
habia un predominio de linfocitos y neutrofilos. Tales leucocitos mostraron caracteristicas
similares a otras especies de serrasalmideos. Sin embargo, se observo variacion
interespecifica en algunos parametros de M. duriventre en comparacion con otros
Serrasalmidae y Characidae de la literatura. Este fue el primer estudio sobre los parametros
hematologicos de M. duriventre y los resultados obtenidos pueden servir de comparacién con
otros estudios con tal pece cuando en otros ambientes.

Palabras clave: Amazonia, peces de agua dulce, sangre, leucocitos.
INTRODUCAO

A hematologia vem se tornando uma importante ferramenta nos estudos do status de
saude (1-6) e bem-estar dos peixes (7,8). Os parametros eritrocitirios podem ser uma maneira
rapida de detectar sintomas de estresse, toxicidade e doencas nos peixes (4,6,7,9), além de
servir para o conhecimento da capacidade respiratéria de cada espécie. Os leucdcitos,
principais componentes envolvidos na resposta celular mediada (6,9,10), podem fornecer
informacdes importantes sobre o sistema imunolégico da populacdo de peixes em seu
ambiente. Porém, ainda h4 poucas informagdes sobre caracteristicas sanguineas de populagcdes
naturais (4,5,6,11), principalmente de espécies de peixes da Amazonia. Como ndo se conhece
parametros hematolégicos do pacu-manteiga Mylossoma duriventre Cuvier, 1817, a proposta
do presente estudo foi descrever tais parametros em espécimes capturados na bacia do Rio
Solimdes, estado do Amazonas, regido da Amazodnia central.

Na regido amazonica, adultos de M. duriventre sdo capturados em 4guas abertas e
floresta de varzea alagada (Igapds), enquanto os jovens sdo encontrados na floresta alagada.
Mylossoma duriventre é um peixe peldgico com hdébito alimentar onivoro e variagcdes
ontogénicas na alimentacdo. Nas florestas alagadas, adultos alimentam-se principalmente de
folhas, frutos, sementes e pequenos invertebrados terrestres e aqudticos. Os juvenis tém
preferéncia por capim, gramineas e pequenos moluscos. Esse peixe tem habito diurno e
migrador, assim na vazante migra rio acima para desovar nas confluéncias dos rios e sua
desova € total (12,13).

Mylossoma duriventre € um peixe muito apreciado, principalmente, pela populacio
ribeirinha amazonica para alimentagdo, bem como pela populacido urbana, assim € uma das
espécies comercializadas nos diversos locais da Amazonia brasileira (12). Em 2011, producao
extrativista de peixes conhecidos genericamente como pacu, incluindo Mylossoma spp. foi de
11.123,9 toneladas (14). Porém, essa espécie economicamente importante para a regiao
amazoOnica tem sua fisiologia pouco estudada. Assim, o presente estudo fornece relevantes
informacdes sobre a hematologia de populagdo natural de M. duriventre, visando contribuir
com informacdes sobre sua fisiologia.
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MATERIAIS E METODOS

Setenta espécimes de Mylossoma duriventre foram coletados na floresta inundada na
regido do Lago Coari (04° 04’ 072”S e 063°10°004”W), um afluente do médio Rio Solimdes,
no municipio de Coari, estado do Amazonas (Amazonia central), para andlise sanguinea.
Todos os peixes foram coletados com redes de malha de 50 e 55 mm (ICMBIO: 11884-1).

Apds contencdo mecanica dos peixes, foi coletada uma aliquota de sangue por pungao
do vaso caudal com auxilio de seringas contendo EDTA (10%). Essas amostras de sangue
foram usadas na determinagdao do numero de eritrcitos totais, em camara de Neubauer,
concentracdo da hemoglobina, usando reagente de Drabkin, e leitura em espectrofotdmetro
em 540 nm de absorbancia, e do hematdcrito, pelo método do microhematdcerito. De posse
desses dados, foram calculados os indices hematimétricos de Wintrobe: volume corpuscular
médio (VCM) e a concentragao de hemoglobina corpuscular média (CHCM). O sangue foi
usado também para confeccdo de extensdes sanguineas coradas pancromicamente com uma
combinacdo de May Griinwald-Giemsa-Wright, para contagem diferencial de leucécitos em
até 200 células de interesse, em cada extensdo (9). A determina¢do do nimero de leucdcitos e
trombdcitos totais seguiram recomendagdes prévias (3).

Para cada peixe foram examinados a boca, opérculos, branquias e trato gastrointestinal,
para verificacdo da presenca de parasitos. As branquias foram removidas para coleta de
ectoparasitos. O trato gastrointestinal foi removido examinado para coleta de endoparasitos. A
metodologia empregada para procedimentos de coleta, fixacdo e andlise parasitoldgica seguiu
recomendacdes de Eiras et al. (15). Assim, somente espécimes sem parasitos e lesdes
macroscépicas foram utilizados neste estudo.

O peso corporal (g) e comprimento total (cm) dos peixes foram usados para calcular a
relacdo peso-comprimento. Para calcular a relagdo peso-comprimento foi usado a equacgado
Wt:aLb, onde W; € o peso total em gramas e L o comprimento total em cm, a e b sdo
constantes. Essas constantes foram estimadas pela regressao linear da equagao transformada:
W=log a + b x log L (16). O nivel de significancia do valor de b foi testado usando teste ¢
(p>0,05). O coeficiente de correlacio de Pearson (r) foi usado para determinar possiveis
correlagdes do niimero de eritrécitos com o hematdcerito e hemoglobina (17).

No momento das coletas dos peixes, a concentracao de oxigénio dissolvido na dgua e
temperatura foi determinada usando oximetro digital. A temperatura variou de 29,6 a 31,1°C e
oxigénio dissolvido de 4,1 a 5,3 mg/LL

RESULTADOS

Os espécimes de M. duriventre mediram 19,9 + 1,5 cm e 210,4 +£ 43,4 g. A equacdo que
descreve a relagdo peso-comprimento mostrou crescimento alométrico negativo (Figura 1).

O hematdcrito foi o parametro eritrocitdrio com menor variacdo em M. duriventris,
enquanto o numero de eritrdcitos totais e VCM apresentaram as maiores variacdes (Tabela 1).
O ndmero de eritrécitos totais mostrou correlagdo altamente positiva com o hematdcrito
(Figura 2). Porém, nao houve correlagdo significativa (p>0,05) da concentracdo de
hemoglobina com o nimero de eritrocitos ou com o hematdcrito dos peixes.
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Figura 1. Equagdo de regressdo da relagdo peso-comprimento em Mylossoma duriventre do
médio Rio Solimdes, estado do Amazonas (Brasil).

Tabela 1. Parametros eritrocitdrios de Mylossoma duriventre do médio Rio Solimdes, estado do
Amazonas (Brasil). DP: Desvio padrao, CV: Coeficiente de variagdo. VCM: volume corpuscular
médio, CHCM: Concentra¢do de hemoglobina corpuscular média.

Parametros Média + DP Minimo-Maximo CV (%)
Eritrécitos (x 10%/uL) 2,215+ 0,475 0,860-3,410 21,6
Hemoglobina (g/dL) 10,1 £ 1,9 6,4-13,7 19,0
Hematocrito (%) 41,3 +4,0 30,0-49,0 9,8
VCM (fL) 193,8 £ 40,7 126,1-383,7 21,1
CHCM (g/dL) 24.5+4,6 13,9-34,6 18,9
55,0 ~
y =4,6915x + 30,866
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Figura 2. Correlacdo do nimero de eritrécitos com o hematdcrito de Mylossoma duriventre do
médio Rio Solimdes, estado do Amazonas (Brasil).

Nas extensodes sanguineas de M. duriventre foram identificados eritrdcitos, trombdcitos,
linfécitos, mondcitos, neutrdfilos, eosindfilos e leucdceitos granular PAS-positivos (LG-PAS).
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Trombdcitos sdo células fusiformes, com citoplasma hialino e sem granulagdes. O nicleo
ocupa boa parte da célula e acompanha o formato dela (Figura 3A). Os linfécitos, em sua
maioria, sdo arredondados, apresentam tamanho variado e citoplasma basofilico. O nicleo
possui forma arredondada, sendo grande a sua relacdo com citoplasma e ndo evidencia
granulagdes (Figura 3B). Os mondcitos s@o células maiores que os linfécitos, tém formato
esférico e citoplasma basofilico geralmente com vactiolos. Em geral, o nicleo € arredondado
(Figura 3C) e ocasionalmente apresenta forma de ferradura. Neutréfilos sdo células com
citoplasma contendo ricas granulagcdes neutrofilicas finas, nicleo geralmente na forma de
bastonete (Figura 3D) e raramente na forma segmentada. Os eosinéfilos sdo células com
citoplasma rico em granulacdes eosinofilicas e o nicleo tem forma de bastonete (Figura 3E),
em sua maioria. Os LG-PAS possuem citoplasma rico em granulacdes transparentes
grosseiras, com nucleo pequeno, em geral periférico (Figura 3F).
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Figura 3. Células do sangue de Mylossoma duriventre do médio Rio Solimdes, estado do Amazonas
(Brasil), coradas com May Griinwald-Giemsa-Wright. (A) trombdcitos, (B) linfécitos, (C) mondcito,
(D) neutrdfilo, (E) eosindfilo e (F) leucécito granular PAS-positivo. Barra de escala: 5,0 pm.
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Trombdcitos totais, leucdcitos totais e linfocitos totais foram células com menor
variacdo, enquanto eosindfilos foram os leucdcitos com maior variagdo. Linfécitos foram os
leucécitos com maior frequéncia, enquanto mondcitos apresentaram a menor frequéncia
relativa e absoluta (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros sanguineos de Mylossoma duriventre do médio Rio Solimdes, estado do
Amazonas (Brasil). DP: Desvio padrao, CV: Coeficiente de variacdo, LG-PAS: Leucdcitos
granular PAS-positivo.

Parametros Média £ DP Minimo-Méaximo CV (%)
Trombécitos (L) 62.391+ 50.516 6.020-315.900 81,5
Leucdcitos (UL) 26.650 + 15.151 4.260-91.080 57,3
Linfécitos (uL) 18.328 + 11.504 763-50.869 62,0
Linfécitos (%) 67,0+ 17,9 5,0-97,0 26,9
Mondcitos (UL) 560 £ 762 0-3.185 140,4
Mondcitos (%) 24+3,1 0-15,0 133,4
Neutrofilos (UL) 4.142 + 6590 215-46.451 159,2
Neutroéfilos (%) 16,2 £ 15,5 1-72,0 96,7
Eosindfilos (UL) 1.734 £2.914 0-12.621 169,2
Eosindfilos (%) 7,6 £12,9 0-82,0 170,4
LG-PAS (uL) 1.781 £2.091 0-13.114 118,3
LG-PAS (%) 6,8 +6,8 0-32,0 100,4
DISCUSSAO

Crescimento do tipo alométrico negativo de M. duriventre indicou maior incremento em
massa corporal que em comprimento, a exemplo que foi relatado por Ruffino e Isaac (18),
para esse mesmo peixe do Rio Amazonas. A relacdo peso-comprimento pode ser usada para
estimar o peso do peixe quando o seu comprimento é conhecido (18,19), assim pode fornecer
informacdes relevantes para a biologia pesqueira.

Durante as pesquisas de campo com peixes, muitas vezes, ndo € possivel realizar
rapidamente a contagem de eritrécitos e determinagdo da concentragdo de hemoglobina.
Assim, pelo estabelecimento das correlacdes entre a contagem de eritrocitos e hemoglobina, e
entre esses o hematdcrito, que € mais simples e rapido de se executar, pode ser estimado o
namero de eritrocitos e hemoglobina, quando o coeficiente de correlacdo (r) for elevado.
Porém, biologicamente, considera-se vdlido somente os coeficientes acima de 0,50 (6,19,20),
como ocorreu na correlacdo entre o nimero de eritrocitos totais e o hematdcrito em M.
duriventre.

O numero de eritrdcitos, hematdcrito e hemoglobina de M. duriventre do Rio Solimdes
foram similares aos descritos para S. affinis (Characidae) do Rio Sind. Porém, foram
diferentes daqueles relatados para P. mesopotamicus e C. macropomum, B. orbignyanus e B.
amazonicus (Serrasalmidae) provenientes de cultivo intensivo, enquanto o VCM e CHCM
foram similares (Tabela 3). Nos peixes, uma caracteristica comum € a variacdo interespecifica
nos parametros eritrocitarios que podem estar associadas a fatores internos e externos, tais
como qualidade do ambiente aqudtico, temperatura, nivel de oxigénio, sazonalidade, sexo,
nutricdo, estdgio de maturacdo gonadal, idade, estado nutricional, estresse de captura e
manipulacdo e procedimentos de amostragem (1,4,5,6,21), bem como ds necessidades
metabolicas de cada espécie.
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Tabela 3. Valores médios do eritrograma de diferentes espécies de peixes da literatura. RBC:
Eritrécitos totais; Hb: hemoglobina; Hct: Hematdcrito, VCM: Volume corpuscular médio;
CHCM: Concentracao da hemoglobina corpuscular média; -: sem informacao.

RBC Hb Hct VCM CHCM
(x10°%uL) g/dl) (%) (L)  (g/dL)

Espécie de peixe/Ambiente Referéncias

Piaractus mesopotamicus/cultivo 2,964 8,9 31,9 1250 28,7  Tavares-Dias e Mataqueiro(21)
Piaractus mesopotamicus/cultivo 1,670 73 29,5 176,5 25,0 Ranzani-Paiva et al. (1)
Colossoma macropomum/cultivo 1,529 56 254 1669 22,2  Ranzani-Paiva et al. (1)
Colossoma macropomum/cultivo 2,831 11,8 41,6 150,0 27,7  Tavares-Dias e Sandrim (19)

Colossoma macropomum/cultivo 1,580 7,2 34,0 -- 21,5  Seibert et al. (22)
Colossoma macropomum/cultivo 1,190 9,94 29,8 288,1 33,3 Centeno et al. (24)

Brycon amazonicus /cultivo 2,915 10,9 39,0 1348 28,8  Tavares-Dias et al. (23)
Brycon orbignyanus/cultivo 3,383 10,7 40,2 125,0 26,9  Tavares-Dias e Moraes (3)
Brycon amazonicus/cultivo 1,270 6,6 28,0 220,0 24,0  Tavares-Dias et al. (5)
Salminus affinis/natural 2,200 12,5 36,2 163,8 35,0  Atencio-Garcia et al. (4)
Mpylossoma duriventre/natural 2,215 10,1 41,3 193,8 24,5  Presente estudo

Em M. duriventre, houve elevada variacdo intraespecifica no nimero de trombdcitos, a
exemplo de P. mesopotamicus (21) e B. amazonicus (5). Além disso, o nimero de
trombdcitos em M. duriventre foram similares aqueles relatados para P. mesopotamicus (21),
mas foram menores que os descritos para B. amazonicus (5), ambos de cultivo. Tais variagdes
sdo esperadas, pois como os trombdcitos atuam primariamente na coagulacdo sanguinea e
ainda contribuem na defesa dos peixes (3,5), esses estdo em constante movimentacao, entre 0s
orgdos hematopoéticos (bago e rim) e a circulagdo (2,21).

Linfécitos, mondcitos, neutréfilos, eosindfilos e leucdceitos granular PAS-positivo foram
os leucécitos identificados no sangue de M. duriventre, similarmente ao relatado para C.
macropomum (1) e S. affinis (4). Houve uma predominincia de linfécitos, seguida por
neutréfilos em M. duriventre, indicando que tais granuldcitos constituem a barreira primaria
de defesa nesse peixe (9-11). Porém, a composi¢do dos granuldcitos sanguineos € muito
varidvel entre os peixes, pois somente algumas espécies apresentam LG-PAS-positivo,
enquanto eosindfilos e basofilos ocorrem raramente (2).

Houve elevada variacdo no numero de leucdcitos totais em M. duriventre, pois
neutréfilos e mondcitos sdo células em constante movimentacdo entre a circulacdo e os
tecidos, devido a sua importante participacdo nos processos inflamatérios juntamente com
outros granuldcitos. Além disso, os teledsteos tém memoria imunolégica com acelerada e
melhorada resposta anticérpica secunddria, bem como aumentada sensibilidade aos antigenos
(10). Em M. duriventre, o nimero de leucdcitos foi maior que em outras espécies de
Serrasalmidae e Characidae (Tabela 4). O nimero de leucécitos circulantes varia entre as
espécies de peixes em funcdo da idade, sexo, sazonalidade, estado nutricional, doengas
(2,3,9), bem como do método de analise.
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Tabela 4. Valores médios da contagem de trombdcitos totais e leucocitos em espécies de

peixes da literatura. LG-PAS: Leucdcitos granular PAS-positivo. — Célula ndo encontrada.
Espécie de peixe

Piaractus Piaractus Brycon Colossoma Salminus

Parimetros mesopomn?icus mesopot.ami‘cus amazonicr?s macropomum affinis Atencio- Presente

Tavares-Dias e Ranzani-Paiva Tavares-Dias Ranzani-Paiva Garciaetal. (4) estudo

Mataqueiro (21) etal. (1) et al. (5) etal. (1)
Trombdcitos (UL) 56.584 - 30.692 - 25.400 62.391
Leucocitos (UL) 8.731 - 13.324 - 6.100 26.650
Linfécitos (UL) 10.261 - 5.680 - - 18.328
Linfécitos (%) 54,1 35,8 38,9 78,8 68,8 67,0
Monécitos (uL) 1.946 - 2.156 - - 560
Mondcitos (%) 10,3 5,9 13,9 2,5 2,1 2,4
Neutréfilos (uL) 1.695 - 5.377 - - 4.142
Neutréfilos (%) 10,9 1,3 47,2 2,1 28,4 16,2
LG-PAS (uL) 1.953 - 0 - - 1.781
LG-PAS (%) 9,9 0,8 0 0,9 - 6,8
Eosinoéfilos (uL) 1.296 - 0 - - 1.734
Eosinofilos (%) 6,7 55,6 0 13,5 0,3 7,6
Basofilos (UL) 39,0 - - - -
Basoéfilos (%) 0,3 - - 0,4 -

CONCLUSAO

Esta primeira contribui¢do sobre parametros sanguineos de M. duriventre indica que os
resultados obtidos podem ser utilizados para comparagdo em estudos futuros dessa espécie em
outros ambientes. Porém, estudos devem ser conduzidos para uma melhor compreensiao do
seu perfil sanguineo, bem como para determinacdo dos valores de referéncias para M.
duriventre.
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