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RESUMO

O tambaqui Colossoma macropomum € a principal espécie de peixe comestivel oriunda de
piscicultura da regido Amazonica. O presente trabalho tem por objetivo determinar e comparar 0s
parametros hematoldgicos e bioquimicos do tambaqui oriundos de pisciculturas de municipios da
Regido Metropolitana de Manaus (RMM). Foram amostrados duas pisciculturas em sistema de
criacdo do tipo viveiro semi escavado em cada um dos cinco municipios investigados (Presidente
Figueiredo, Manaus, Iranduba, Manacapuru e Novo Airdo) totalizando 10 criadoros. Em cada
fazenda 10 especimes foramcapturadas, totalizando 100 animais. O sangue foi coletado por puncéo
caudal e os parametros hematoldgicos e bioquimicos foram determinados de acordo com
metodologia descrita para teledsteos. Parametros fisicos da dgua (temperatura, oxigénio dissolvido,
pH e transparéncia) foram determinados com o uso de phmetro e oximetro portéatil, também foram
determinados pardmetros quimicos (amoénia, dureza, alcalinidade e nitrito) com o uso de Kits
comerciais. O teste t de Student e a Anélise de Variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey foi
utilizado para comparacdo de pisciculturas do mesmo municipio e entre 0s municipios. Para o
eritrograma nas variaveis de hematdcrito, concentracdo de hemoglobina e eritrécitos foi observado
diferencas significativas nos municipios de Iranduba e em Novo Airdo quando comparado aos
demais municipios, demonstrando indicativos de processos anemiantes e desidratacdo. Em relacéo
a bioquimica plasmatica foi observado baixos niveis em peixes dos municipios de Iranduba e Novo
Airdo. Ademais, valores elevados nos compostos lipidicos foram encontrados em tambaqui
oriundos de Manacapuru. No Leucograma e trombograma foi encontrada variacdo intra especifica
elevada o que determinou similaridades entre os tambaqui das diferentes fazendas e municipios.
Os valores fisicos e quimicos da adgua indicam aguas em condic¢Ges indevidas nos municipios de
Iranduba e Novo Airdo, assim pode estar associar aos achados relacionados aos parametros
fisiologicos. Conclui-se que a qualidade de agua é condicdo fundamental para as boascondicGes de
salde do tambaqui, assim os peixes oriundos dos municipios de Iranduba e Novo Airdo estdo em
condicionais fisiolégicas deficitarias, por outro lado os peixes oriundos de Manacapuru apresentam
alimentacdo inapropriada, indicada pelos valores elevados de colesterol e triglicerideos
encontrados no sangue.

Palavras chave: sangue, bem estar, Amazonas, nativo, cultivo.



ABSTRACT

Tambaqui Colossoma macropomum is the main edible fish species from fish farming in the
Amazon region. The present work aims to determine and compare hematological and biochemical
parameters of fish farms in municipalities in the Metropolitan Region of Manaus (MRM). Two fish
farms were sampled in the semi-excavated pond farming system in each of the five investigated
municipalities (President Figueiredo, Manaus, Iranduba, Manacapuru and Novo Airdo). In each
farm 10 specimens were captured, totaling 100 animals. Blood was collected by caudal puncture
and hematological parameters were defined as described in the description for teleosts. Physical
parameters (temperature, portable, pH and transparent meters) were determined with phmeter and
the meters, chemical parameters (durability, durability and nitrite) were determined using Kits.
Student's t test and Analysis of Variance (ANOVA) followed by Tukey's test were used to compare
fish farms in the same municipality and between municipalities. The eogram was in the
municipalities of Iranduba when compared to the others of anemic and low processes, showing
indicatives in the municipalities of Iranduba and low. Regarding plasma biochemistry, low levels
were observed in fish from the municipalities of Iranduba and Novo Airdo. In addition, very
different values for lipids were also found in people from Manacapuru. Inthe leukogram and
thrombogram, intraspecific or certain similarities were found between tambaqui from different
farms and municipalities. The physical and chemical values of the water indicate the undesired
conditions in the municipalities of Iran, as well as they may be associated with the related findings
and physiological parameters. It is concluded that the water quality is a fundamental condition for
the good health conditions of the tambaqui, as well as the fish from themunicipalities of Iranduba
and Novo Airdo are in physiological conditions on the side of the originating fish, on the other
hand Manacapuru propose inappropriate feeding, indicated by the high levels of cholesterol and
triglycerides found in the blood.

Keywords: blood, well-being, Amazon, native, cultivation.
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APRESENTACAO

A presente dissertacdo € composta por uma revisao de literatura e um capitulo voltados ao
estudo fisiolégico comparativo de espécimes de tambaqui Colossoma macropomum entre
municipios que compdem a Regido Metropolitana de Manaus (RMM), Amazonas.

A revisdo de literatura buscou contextualizar aspectos da piscicultura no estado do
Amazonas, sistemas de cultivo, informagdes sobre a biologia do tambaqui C. macropomum e
parametros hematoldgicos apontando as contribuigdes para a pesquisa cientifica.

No capitulo I, sdo abordadas questdes referentes ao perfil hematoldgico e bioquimico
comparativo entre espécimes do tambaqui entre os municipios de Presidente Figueiredo,
Manacapuru, Iranduba, Manaus e Novo Airdo com o intuito de verificar a condi¢do de saude dessa

espécie chave para a picicultura no estado do Amazonas.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Piscicultura no Estado do Amazonas

O Amazonas foi o primeiro Estado da regido Amazonica a incentivar a piscicultura, com
a criacdo do Programa de Desenvolvimento da Aquicultura na década de 80 (Pereira-Filho et al.,
2003). Sendo a atividade considerada recente e encontrando-se ainda em fase de expansdo, tanto
em area quanto em tecnologias de desenvolvimento (Pantoja-Lima et al., 2015).

No Amazonas, a tecnologia tem colocado a piscicultura como atividade capaz de
contribuir para o desenvolvimento rural, por apresentar um vasto territorio, grande riqueza em
recursos hidricos e clima favoravel a producdo de organismos aquéticos, colaborando para a
geracdo de emprego e otimizacgdo dos recursos naturais existentes nas propriedades (Brasil, 2013).
Oliveira et al., (2012), afirmaram que o desenvolvimento da piscicultura no estado do Amazonas é
prejudicada pela falta de treinamento, gestdo, auséncia de controle financeiro e deficiéncia de

tecnologias, cenario esse que vem sendo superado na ultima década.

De acordo com IBGE (2019), a producdo de de peixes em cativeiro ocorre em 49
municipios do Amazonas. Pantoja-Lima et al. (2015) apontam que 48,20% dos sistemas de
producédo do Estado se encontram na Regido Metropolitana de Manaus (RMM) (figura 1), na qual
se destacam os municipios de Novo Airdo (com a estimativa de 996 toneladas/ano), Manaus (840
toneladas/ano), Iranduba (810 toneladas/ano), Manacapuru (600 toneladas/ano) e Itacoatiara (600

toneladas/ano).

Figura 1: Mapa da Regido Metropolitana de Manaus (RMM). Fonte: IBGE, 2016. Elaboracéo:
Emplasa/CDT, 2018.
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Assim, os estudos de viabilidade demostraram que 0s municipios citados possuem areas
de terra firme, estdo localizados ao longo das rodovias federais e estaduais e/ou possuem féacil
acesso as hidrovias existentes (Lima et al., 2020; Parente et al., 2003). Assim, a maior parte da
producdo aquicola se encontra na RMM devido questbes de acessibilidade,assisténcia técnica
especializada, difusdo de tecnologias e facilidade no escoamento da producdoe de insumos
(Oliveira et al., 2012; Lima, 2005).

Dentre as espécies mais cultivadas no estado do Amazonas destacam-se o tambaqui
(Colossoma macropomum), a matrinxad (Brycon amazonicus), e o pirarucu (Arapaima gigas)
(Cavero et al., 2009; Fauvel et al., 2010; Pantoja-Lima et al., 2015), na qual o tambaqui é a espécie
chave nesse mercado do qual mais de 95% das espécimes de tambaqui comercializadas no estado
do Amazonas é proveniente do cultivo (Lima et al., 2020; Pantoja-Lima et al., 2015). Apesar do
aumento da producao nos ultimos anos o mercado produtor local ndo consegue atendera demanda
local, sendo assim necessita importar o tambaqui de outras localidades tais como dos estados de
Roraima e Rondonia (Sepa, 2018). Parte dessa insuficiéncia de produgéo ocorre pela dificuldade
tecnoldgica ainda incipiente no Amazonas, pelos custos de producéo, pela logistica dificultosa e
também pelas condi¢bes sanitarias e de bem estar dos animais que retarda o desempenho
zootécnico e retém por mais tempo os animais nos sitemas de criages (Liebl et al., 2019).

O crescimento da demanda de pescado no Amazonas, confirmado pela exportacdo de
tambaqui de outros estados da regido, demonstra a importancia de incentivar a adocdo da
tecnologia, haja vistaa necessidade de aprimorar cada vez mais o cultivo de peixe nas propriedades
produtoras. Segundo Crescéncio e lIzel (2016), a piscicultura fornece o tambaqui para o0s
consumidores do estado do Amazonas ha mais de duas décadas, com fornecimento regular de
tambaqui de cativeiro, ndo somente para supermercados, como também para bancas de peixe e
feiras livres, sendo assim a estimativa é que a cada dez tambaqui consumido no Amazonas, cerca
de nove sdo provenientes do cativeiro. Segundo dados do Centro da Industria no Estado do
Amazonas em 2019, o tambaqui apresenta crescimento em relagdo ao ano anterior e teve aumento
de 7,8% de producdo no estado.

No @mbito da piscicultura ha uma crescente demanda de pescado por parte do mercado,
e a melhor solucgéo é o aprimoramento do sistema de producgéo de forma que atenda ao interesse da
sociedade, como o de produzir, gerando renda e emprego sem impactar negativamente no ambiente.

Para isso 0s investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagéo sédo fundamentais



18

para elevar o patamar tecnologico e favorecer a competitividade e a sustentabilidade da aquicultura
brasileira (Rocha et al., 2013) utilizando ferramentas bioldgicas tais como 0s parametros
fisioldgicos (Liebl et al., 2019; Castro et al., 2019; Aride et al., 2016, 2018, 2020).

Embora a regido amazoénica apresente abundancia de recursos hidricos, a busca de
estratégias para assegurar a sustentabilidade dos recursos pesqueiros perante a crescente demanda
por espécies de alto valor comercial configura-se como um desafio para produtores, cientistas e
gestores nesta Ultima década (Pestana, Pie & Pilchowski, 2008; Aride et al., 2016; Medeiros, Aubin
& Camargo, 2017), incluindo as que envolvem estratégias de producdo, manejo, conservacao e de

sustentabilidade na regido Amazonica.

1.2 Sistemas de Cultivo

Contando com cerca de 4 mil produtores rurais em atuacdo, o setor de piscicultura no
Amazonas foi responsavel por uma producéo de 15.456 toneladas em 2018, de acordo com dados
do Instituto de Desenvolvimento Agropecuario Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas
(IDAM, 2019).

Em relacdo aos tipos de sistemas utilizados no Estado do Amazonas, ndo existe uma
padronizacdo dos mesmos de acordo com a espécie de peixe cultivada. Em estudo conduzido
Pantoja-Lima et al. (2015) demostraram que as espécies cultivadas no Amazonas (tambaqui,
matrinxd e pirarucu) estdo relacionadas com os sistemas de cultivo adotado. Oliveira (2012) ressalta
gue o sistema produtivo a ser utilizado indicara o grau de interferéncias ambientas, e podem ser
reunidos em funcdo da produtividade (sistemas extensivo, semi-intensivo e intensivo)e nimeros
de espécies envolvidas (monocultivo, policultivo e consorcio).

S&o quatro as modalidades de cultivo empregadas no estado do Amazonas, séo elas:
viveiros escavados, barragens, tanques-rede e canais de igarapés (Pantoja-Lima et al., 2015). De

modo geral, os viveiros escavados/semi-escavados e as barragens sdo os sistemas piscicolas

predominantes no estado do Amazonas (Pantoja-Lima et al., 2015, Nakauth et al., 2015; Oliveira
et al., 2012; Melo et al., 2001). Crepaldi et al. (2006) relatam que a escolha do sistema de cultivo
esta relacionada com questdes ambientais e sociais da localidade onde esta inserido.

Por outro lado a atividade de piscicultura em canal de igarapé é uma atividade zootécnica
altamente produtiva e com potencial econémico para os agricultores familiares da regido

Amazonica (Arbelaéz et al., 2002; Brabo et al., 2015) e também apresenta uma reducdo nos
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custos para instalacéo (Santos, 2018). Estudos demonstram que essa modalidade possui viabilidade
econdmica para uso familiar em modulos de cultivo a partir de 96 m® (Brabo et al., 2015).

Tortolero (2003), em pesquisa realizada com tambaqui em tanques redes alternativos no
Municipio de Iranduba, Amazonas, relatou que a construcdo a partir de matéria prima local reduz
0s custos de producdo. Os tanques redes em sua totalidade eram metalicos, projetados pelos
proprios produtores e utilizavam como estruturas de flutuagdo bombonas e/ou tubos de poli cloreto
de vinila (PVC). O baixo numero de produtores que adotaram essa forma de sistema pode esta
relacionada a falta de disponibilidade hidrica nas propriedades e ao custo relativamente auto para
a aquisicéo do sistema de cultivo.

O viveiro semi escavado se destaca pelo fato de promover maior controle da producéo
e a possibilidade de aproveitamento de areas degradadas (Pantoja-Lima et al., 2015, Nakauth et
al., 2015; Oliveira et al., 2012; Melo et al., 2001). Em um estudoconduzido por Lima et al.,
(2020), em quatro estratos (central, sudoeste, norte e sul) regionais doAmazonas com cerca de 240
piscicultores, observou-se que entre as mesorregioes estudadas combase nos dados coletados,
quanto as caracteristicas do sistema de pisciculturas predominantemente adotadas sdo padrdes. Ou
seja, todos os atributos eram igualmente aplicaveis as estruturas de criagdo em todo o estado, as
fazendas sdo pequenas, com &rea Umida média del,39 hectares, a espécie predominante é o
tambaqui, em sistema de monocultura semi-intensiva,os individuos criados apresentam peso
médio de 2,5 kg e eles realizam um unico ciclo deproducéo anual e usam racao comercial em todos

0s estagios de cultivo.

1.3 O tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)

O Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) é popularmente conhecido como tambaqui.
Essa espécie é nativa dos rios Solimdes/Amazonas, Orinoco e seus afluentes, abrangendo o Brasil,
Venezuela, Colémbia, Peru e Bolivia, pertence a classe Actinopterygii, ordem Characiformes e
familia Serrasalminae (Aratjo-Lima & Goulding, 2005; Silva Junior et al., 2011). E a maior espécie
em tamanho do grupo Caracideos, e esta entre 0s peixes mais diversificados da América do Sul
(figura 2). Sua carne tradicionalmente é saborosa, baixo acimulo de gordura e por isso importante

tambem para a pesca comercial na Amazonia e em sistemas de cultivos (Penna et al., 2005;

Menezes, 2010; Garcez e Freitas, 2010; Gomes et al., 2010).
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Figura 2: Espécime de tambaqui Colossoma macropomum. Fonte: Santos (2021).

O tambaqui apresenta adaptacGes morfologicas, como por exemplo, em cenarios de
hipdxia (baixo teor de oxigénio dissolvido na agua) altera a morfologia com o aumento do labio
inferior, transformando-o em uma espécie de “pa”, que os nativos chamam de “aii”, nadando
continuamente préximo a superficie da agua para captar mais oxigénio, além do mais direciona
para as branquias uma porcéo da dgua que contem maior saturacdo de oxigénio, reduzindo seu
metabolismo e sua taxa de crescimento (Dairiki et al., 2011).

O tambaqui possui habitos onivoros, se alimentando preferencialmente de frutos e
sementes, sendo, por isso, ¢ considerado “simbolo ictico da floresta tropical” (Dairiki et al., 2011).
A espécie desenvolveu dentes molariformes, adaptados para quebrar sementes duras e numerosas
cerdas branquiais, utilizadas para a retencdo de zooplancton, dos quais se alimenta (Dairiki et al.,
2011).

C. macropomum aceitam facilmente alimentos artificiais em cativeiro, além de possuirem
boa reprodutividade, conversdo alimentar e carne de excelente qualidade. (Aride et al., 2007). Sua
dieta varia de acordo com o regime das chuvas, apresentando adaptacdes morfofisiologicas que o
permitem explorar uma ampla gama de itens alimentares (Rodrigues, 2014). Esses fatores
contribuiram para que se tornasse a principal espécie cultivada no Norte do Brasil (Val et al., 1998;
Aride et al., 2016).

O tambaqui tem habito diurno e se desenvolve bem em criagdes em todas as regides do
pais com clima quente e boa luminosidade (Mendonca et al., 2012). A literatura tém relatado efeitos
da luminosidade e temperatura no crescimento e desenvolvimento dos peixes, sendo que tanto o
fotoperiodo longo quanto temperaturas mais elevadas estimulam o crescimento dosjuvenis de
tambaqui (Mendonca et al., 2012).

Na natureza, os locais de preferéncia do tambaqui sdo as aguas ricas em nutrientes, com
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condicBes fisico-quimicas estdveis em toda a coluna de &gua, préxima a margem, com
temperaturas variando de 25 a 34 ° C e pH entre 7 e 8 (Aradjo-Lima e Gomes, 2005; Izel et al.
2014). Porém em ambientes de cultivo, o tambaqui apresenta bom desenvolvimento em dguas com
alcalinidade e dureza superior a 30 mg/L e em temperaturas entre 27 e 30 °C (lzel et al.2014)
e a faixa de pH considerada boa para a espécie em cultivo é entre 4,0 e 6,5 (Aride et al., 2007).
Segundo Aride et al., (2016), o tambaqui possui tolerancia relativa ao ambiente de agua acida com
estratégias adaptativas que envolvem ajustes hematoldgicos, regulacéo i6nica e producdo de muco.

Sendo um peixe que realiza migragdo reprodutiva, com deslocamento do local de
alimentacdo e crescimento para o de reproducédo, quando em condicdes de cultivo necessita receber
estimulo hormonal exdgeno para inducédo a espermiacao e ovulacdo (Woynarovich, 1993;Zaniboni
e Barbosa, 1996; Streit Jr et al., 2012; Lima et al., 2013b). Na natureza os gametas sdo liberados
na dgua onde eles sdo entdo fertilizados (Fauvel et al., 2010). Em ambiente natural o periodo de
reproducdo do tambaqui acontece de setembro a fevereiro com desovas ocorrendo entre 0s meses
de setembro e outubro até janeiro e fevereiro (Villacorta-Correa e Saint-Paul, 1999). Em ambientes
artificiais, viveiros de piscicultura, a reproducdo natural € inviabilizada devido ao tambaqui
perder a capacidade de desovar naturalmente, sendo necessaria a reproducdo artificial com o uso
de injecdo exdgena de hormonio liberador de gonadotrofina (Silva et al., 1981).

O manejo da reproducdo artificial de peixes é bastante antigo, data-se em 1795 a técnica
de reproducdo artificial da truta, peixe reofilico ndo necessitando de inducdo hormonal, em que era
feita a extrusdo dos ovdcitos e a fecundacdo externa a seco e posteriormente a incubacao (Andrade
e Yasui, 2003). As primeiras experiéncias com indugdo hormonal para desova de peixes reofilicos
ocorreram na Argentina (Houssay, 1930) e paralelamente no Brasil (Ihering, 1935), de modo que
obtiveram resultados satisfatdrios na inducdo de horménio naturais presentesna hipéfise de peixes
maduros, para maturacdo final e desova de peixes migradores.

A hipofisagdo com extrato hipofisario de carpa comum é o método mais utilizado em
laboratdrios de reproducédo de peixes, cerca de 40 espécies economicamente e ecologicamente
importantes no Brasil sdo induzidas com essa técnica de sucesso. Esses procedimentos sao
utilizados para que machos e fémeas completem seu ciclo reprodutivo em condicdes desejadas e
controladas. Nos machos provoca hidratacéo testicular, facilitando a espermiagdo e aumentando o
volume seminal (Zaniboni-Filho & Weingartner, 2007).
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Regularmente o cultivo de tambaqui é dividido em trés fases: (i) a larvicultura onde os
peixes sdo criados desde a eclosdo até o peso médio individual de 0,5 a 1g com duracéo de 30 a 45
dias, (ii) a producao de juvenis que dura em torno de 60 dias e 0 peso medio individual € entre40
e 50 g, e (iii) a fase de engorda em que o0 tempo varia dependendo do peso desejado para abate
(Dairiki e Silva, 2011; Lima et al., 2013a).

O tambaqui possui producdo estabelecida na inddstria pesqueira, diminuindo a retirada
do peixe do ambiente natural, tem grande destaque na piscicultura continental em todo o Brasil, e
é a principal espécie nativa cultivada no pais (Lobo et al., 2015), com maiores indices na regido
Norte, onde é por tradicdo altamente valorizado pelo mercado (Aradjo-Lima & Gomes, 2005) e 0
cultivo é facilitado e vantajoso pelas condi¢fes climaticas locais. Diversos sistemas de producao
vém sendo propostos para o cultivo da espécie no Amazonas, como o cultivo em viveiros semi
escavados, em tanques, em canais de igarapé e em barragens. No Amazonas, 0s empreendimentos
distribuem-se pelo Estado em funcdo do escoamento da producdo para a cidade de Manaus,
principal mercado consumidor e uns dos principais polos geradores e fornecedores de tecnologia
e insumos (lzel et al., 2014). O investimento na producdo de tambaqui tem surtido efeito em
aumento da produtividade e, atualmente de cada 10 tambaquis consumidos, 09 sdo provenientes de
cativeiros (Inoue & Boijink, 2010).

Apesar do grande potencial produtivo da piscicultura da regido, ainda existem gargalos
que estrangulam o crescimento do setor (Oliveira, 2012). No entanto, de acordo com Padua et al.
(2008), os piscicultores na sua maioria ndo possuem conhecimento ou direcionamento técnico para
explorar o melhor desta atividade zootécnica e, consequentemente, sem o devido planejamento e o
gerenciamento adequado das pisciculturas, ndo acabam tendo o resultado satisfatorio.

Principalmente pela escassez de dados sobre a fisiologia de tambaqui na Amazénia e
condigdo de cultivo natural, embora muitos dos trabalhos cientificos sejam em laboratérios onde

0 ambiente é totalmente controlado.

1.4 Parametros hematologicos

A hematologia estuda as altera¢fes dos padrdes e dos distdrbios morfologicos dascélulas
do sangue, esse é um tecido conectivo de propriedades especiais, sua matriz extracelular éliquida
(plasma), composta por 90% de &gua, 7% de proteinas (globulinas e albumina) que sao

imprescindiveis para manutencdo da pressdo oncética, além disso, € composto por metabolitos
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como hormdnios, enzimas e eletrolitos variados (Ranzani-Paiva, 2009).

O hemograma consiste na analise dos eritrdcitos, leucdcitos e trombdcitos, podendo
tornar-se mais eficiente quando associado a andlise dos componentes quimicos como a
concentracdo de proteinas, glicose, colesterol e triglicerideos (Prado et al., 2016). Os leucdcitos,
em suas diferenciacdes (linfocitos, mondfilos, neutréfilos, eosinéfilos, basofilos), os trombdcitos
e os eritrdcitos, atuam, respectivamente, na defesa, na coagulacéo e no transporte de nutrientes pelo
sangue (Ishikawa et al., 2008; Ngugi et al., 2015; Lemos et al., 2018).

O grupo de leucdcitos sdo as celulas responsaveis pela defesa do organismo (Tavares—
Dias & Moraes, 2004), estes utilizam as vias sanguineas para realizar o monitoramento de possiveis
infeccOes ou injuria tecidual; integram diferentes linhagens celulares nas quais séo diferenciados
morfologicamente pela presenca ou auséncia de granulagdes, assim como pelas suas
caracteristicas morfoldgicas e tintoriais (Satake et al., 2009). De acordo com Tavares-Dias e
Moraes (2004) ndo existe diferenca na formacdo das células sanguineas de peixes teledsteos
dulcicolas e marinhos, e os leucdcitos ou células brancas podem variar de tamanho, podendo ser
pequenos quanto os linfdcitos ou grandes conforme os mondcitos. Os linfocitos, neutrofilos,
mondcitos, eosinofilos e basofilos sdo os leucdceitos usualmente observados na circulagdo dos
peixes, mas a quantificacdo pode variar bastante de acordo com as condicGes bidticas e abidticas
(Castro et al., 2019).

Os linfocitos sdo células predominantemente arredondadas, de tamanho variado, com o
citoplasma basofilico e sem granulacgdes visiveis; o nicleo possui forma arredondada, cromatina
densa, sendo elevada a sua relacdo com o citoplasma. Os linfdcitos, em geral, apresentamprojecoes
citoplasmaticas, o que facilita diferencia-los dos trombdcitos nas extensfes sanguineas.

Matos e Matos (1995), explicam que durante o estudo sanguineo a contagem diferencial
de leucdcitos € comum a observagdo de linfocitos com tamanhos distintos, classificados em
pequenos ou grandes.

Os neutréfilos nos peixes possuem morfologia arredondada com nucleo em forma de
bastonete com cromatina nuclear pouco compactada e sem nucléolo visivel; o citoplasma possui
granulacGes acidofilas e apresenta grande quantidade de peroxidase, uma enzima lisossdmica
presente em células fagociticas e que promovem a oxidacdo de certos compostos pelo peréxido

de hidrogénio no processo de fagocitose, podendo aderir as células endoteliais e transmigrar para



24

o foco inflamatorio atraido por quimiotaxinas (Tavares-Dias e Moraes, 2004).

Os mondcitos séo células grandes de formatos esféricos, ocasionalmente arredondadas ou
apresentam-se irregulares ou polimorfismo, o nucleo é pequeno, excéntrico, com a cromatina densa
e ndo se observa a presenca de nucléolo, citoplasma é intensamente basofilico e podem apresentar
prolongamentos citoplasmaticos e com presenca de vacuolizacdo; sdo considerados células em
transito no sangue periférico (Tavares-Dias e Moraes, 2004; Thrall et al., 2007). Eles atuam na
reacdo inflamatoria e resposta imunoldgica nas quais ocorre a fagocitose, sendo de extrema
importancia aos mecanismos de defesa do hospedeiro. Além da atividade fagocitaria, os mondcitos
possuem habilidade citotdxica ndo-especificas, apresentando um aumento da atividadefagocitica
de antigenos bacterianos e induzida pela liberagdo de fatores ativadores de macréfagos atraves da
inoculacdo dos patdgenos mortos ou de seus produtos (Thrall et al., 2007).

Os eosindfilos tém tamanhos diversos, relativamente pequenos, variando de acordo com
a quantidade e o tamanho de granulos no citoplasma, o nucleo é arredondado e excéntrico, com
cromatina compactada; ja o citoplasma é abundante e rico em granulos grosseiros dispostos por
todo citoplasma que se coram de rosa-alaranjado (granulos eosinofilicos), caracteristica
determinante para a sua identificacdo (Ranzani-Paiva & Silva-Souza, 2009). Estas células podem
esta ausente no sangue periférico dos peixes teledsteos, sendo mais abundante no tecido
hematopoiético, submucosa intestinal, liquido peritoneal, mesentério e branquias (Tavares-Dias
Moraes et al., 2004).

Entre as informacdes analisadas na hematologia o eritrograma constitui-se na analise
vermelha do sangue pode ser usado para diagnosticar anemia, bem como para caracterizar as
distintas estratégias em populacGes de peixes sobre a demanda metabdlica por oxigénio, além de
ser o principal indicador sobre as distintas estratégias fisiologicas adaptativas relacionadas as
variacdes ambientais (Val et al., 1998). A quantificacdo de células leucocitarias que € denominada
de série branca do sangue é indicadora de defesa imunologica (Tavares-Dias e Moraes, 2015;
Pavlidis et al., 2007) e a analise dos metabolitos plasmaticos constitui-se uma associagcdo com a
alimentacdo e também da regulacdo corporea de ions, bem como na integracdo entre organismo e
ambiente.

Lopes (2007) destaca que as perdas sanguineas ou anemias hemorragicas podem ser
agudas devido a traumas, desordens da coagulacdo e deficiéncia de vitamina K, ou cronicas por

lesGes gastrointestinais, trombocitopenias e acdo de parasitas. Assim como a destruigéo acelerada
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dos eritrocitos pode ocorrer por parasitas sanguineos, virus, bactérias, doencas metabolicas e
intoxicaces, e a diminui¢do da producao dos eritrocitos pode acontecer por doenca renal cronica,
deficiéncia de proteinas e minerais, como ferro, cobre, cobalto, selénio, deficiéncia de vitaminas,
doencas inflamatorias e agentes infecciosos.

De acordo com Tavares-Dias e Moraes (2004), a alteracdo do hematdcrito mediante o
estresse ocasiona hemoconcentragdo ou hemodiluicdo; na hemoconcentracdo pode ser pela
liberacdo de eritrécitos pelo bago, na hemodiluicdo a reducdo nos valores do hematocrito. O
estresse leva ainda a a¢do dos glicocorticoides no organismo dos peixes, cujos niveis de cortisol no
sangue sdo elevados e com isso ocorrem as modificacOes fisiometabdlicas, observadas por meio do
aumento do numero de eritrocitos e da queda no Volume Corpuscular Médio (Vosyliené, 1999).

Os indices hematimétricos podem ser utilizados no controle de patologias e estresse, seja
qual for a causa e ainda demonstram o estado fisioldgico do animal. O VVolume Corpuscular Médio
(VCM) e a Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) e podem ser calculados e derivam dos
primarios (hemoglobina, hematdcrito e contagem de eritrdcitos) (Matos & Matos, 1995; Tavares-
Dias e Moraes, 2004). O VCM esté relacionado com a dindmica cardiaca e com o fluxo sanguineo,
jaa HCM demonstra como esté a funcgéo respiratéria (Houston, 1990).

Em relacdo as células da série branca dos peixes, considera-se, de acordo com Vosyliené
(1999), que a variacdo do numero de leucdcitos circulantes pode ser atribuido a uma resposta
generalizada do sistema imune, acionado pelo estresse fisiologico e consequente estado de salde
afetado. O aumento de leucdcitos pode ser observado no inicio de um estresse na maioria das
espécies de peixes, sendo considerado como uma tentativa de recuperar a homeostase em
desequilibrio, o decréscimo na contagem de leucécitos pode ser atribuido pelo enfraquecimento do
sistema imunoldgico.

Alteracbes na contagem relativa de células sanguineas de defesa organica podem indicar
a ocorréncia de processos infecciosos, igualmente ao que acontecem com 0s mamiferos, 0s peixes
portadores de infeccdo apresentam neutrofilia com linfopenia relativa, podendo também ser
possivel a mobilizacdo dos trombdcitos de seus compartimentos de reserva para contribuir com
0s mecanismos de defesa organica (Blaxhall & Daisley, 1973).

A hemoglobina geralmente é configurada por 96% de globinas e 4% de heme, um grupo
prostético formado por ferro e grupamentos porfirinicos que confere o vermelho a proteina (Prado

et al., 2016). Tal macromolécula aminoacidica influencia na coloragéo, tamanho e morfologia dos
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eritrocitos, é especializada no deslocamento de gases, tem concentragdo sérica dependente do sexo,
idade e estado nutricional do peixe, e suas alteracdes podem caracterizar anemias e outras
disfuncionalidades (Tavares-Dias et al, 2009; Drumond et al., 2010; Prado et al., 2016; Signor et
al., 2017). Por estas consideragdes, pode-se inferir que o hemograma de peixes é aplicavel tanto
em estudos de sanidade quanto em analises de respostas nutricionais (Tavares-Dias et al, 2008;
Grant, 2015; Signor, et al., 2017; Aride et al., 2018; Fujimoto, et al., 2019).

De acordo Chagas et al., (2003), ao avaliar o efeito da vitamina C no ganho de peso e em
parametros hematoldgicos de tambaqui, que 0 mesmo alimentado com maiores niveis de ascorbato
mostraram pesos corporeos superiores, melhores taxas de conversao alimentar e sobrevivéncia. E
a auséncia de &cido L-ascérbico na racdo, que além de ocasionar reducdo nos valores de
hematocrito e no numero de eritrécitos, que ressalta a presenca de anemia, provocou aumento no
volume corpuscular médio, na hemoglobina corpuscular média e na concentracdo de hemoglobina
corpuscular média.

Gongalves (2009) sobre hematologia e macr6fagos em C. macropomum, mantidos em
duas densidades de estocagem, alimentados com dieta contendo probiodtico e espirulina,
demostraram que a suplementacdo da dieta de tambaqui com probidtico ou espirulina ndo causaram
alteracfes nos valores hematoldgicos, bioquimicos e na formacdo de célula gigante. Entretanto,
ocorreu maior crescimento e sobrevivéncia nos peixes suplementados com dieta contendo
probiético, assim como, melhor recuperacdo quanto a lesdo causada pelo implantede laminulas.

Vale ressaltar que a composi¢do bioquimica do plasma sanguineo reflete de modo fiel a
situacdo metabdlica dos tecidos animais, sendo possivel a avaliacdo de alteracbes no
funcionamento de 6rgdos, adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais e fisioldgicos e
desequilibrios metabolicos especificos ou de origem nutricional (Sheridan e Mommsen, 1991),
assim permite o conhecimento da capacidade respiratéria da espécie, pela analise de seu
eritrograma, e também auxiliam na compreensdo de seu sistema imunoldgico (Tavares-Dias
Moraes et al., 2015).

Embora a literatura demonstre um levantamento consideravel de estudos sobre
hematologia de tambaqui, muitas das informacGes sdo em condigdes experimentais. Assim,
algumas perguntas pertinentes no presente projeto sdo: 1) Como é o perfil fisiolégico do tambaqui
nos municipios que compdem a Regido Metropolitana de Manaus (RMM)?; 2) Existe similaridades

ou diferencas fisioldgicas do tambaqui de acordo com a proximidade o distanciamento da capital
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do Amazonas (Manaus)?; 3) Quais medidas devem ser realizadas para se ter uma padronizagéo

fisioldgica do tambaqui?
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever o0s parametros hematoldgicos e bioquimicos do tambaqui Colossoma
macropomum, oriundos de pisciculturas dos municipios da Regido Metropolitana de Manaus
(RMM).

2.2 Objetivos Especificos

» Estabelecer o eritrograma, o leucograma e trombograma de tambaqui cultivados em
pisciculturas na RMM,;

» Estabelecer as caracteristicas bioquimicas do plasma entre os tambaqui de diferentes
municipios da RMM;

« Determinar as propriedades fisico e quimica da agua nos locais de cultivo;

« Comparar os parametros hematolégicos, bioquimicos do plasma e as propriedades fisicas

e quimicas da &gua de acordo com a localidade da RMM.
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RESUMO

O tambaqui Colossoma macropomum € a principal espécie de peixe comestivel oriunda de
piscicultura da regido Amazonica. O presente trabalho tem por objetivo determinar e comparar 0s
parametros hematoldgicos e bioquimicos do tambaqui oriundos de pisciculturas de municipios da
Regido Metropolitana de Manaus (RMM). Foram amostrados duas pisciculturas em sistema de
criacdo do tipo viveiro semi escavado em cada um dos cinco municipios investigados (Presidente
Figueiredo, Manaus, Iranduba, Manacapuru e Novo Airéo). Em cada fazenda 10 especimes foram
capturadas, totalizando 100 animais. O sangue foi coletado por puncdo caudal e os pardmetros
hematoldgicos e bioquimicos foram determinados de acordo com metodologia descrita para
teledsteos. Parametros fisicos (temperatura, oxigénio dissolvido, pH e transparéncia) foram
determinados com o uso de phmetro e oximetro portétil, também foram determinados parametros
quimicos (aménia, dureza, alcalinidade e nitrito) com o uso de kits comerciais. O teste “¢” de
Student e a Andlise de Variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey foi utilizado para
comparacdo de pisciculturas do mesmo municipio e entre 0os municipios. O eritrograma foi baixo
nos municipios de Iranduba e em Novo Airdo quando comparado aos demais municipios,
demonstrando indicativos de processos anemiantes e desidratacdo. Em relacdo a bioquimica
plasmatica foi observado baixos niveis em peixes dos municipios de Iranduba e Novo Airdo.
Ademais, valores muito elevados nos compostos lipidicos foram encontrados em tambaqui
oriundos de Manacapuru. No Leucograma e trombograma foi encontrada variacdo intra especifica
elevada o que determinou similaridades entre os tambaqui das diferentes fazendas e municipios.
Os valores fisicos e quimicos da agua indicam aguas em condic¢Bes indevidas nos municipios de
Iranduba e Novo Airdo, assim pode estar associar aos achados relacionados aos parametros
fisiologicos. Conclui-se que a qualidade de agua é condicdo fundamental para as boascondicGes de
salde do tambaqui, assim os peixes oriundos dos municipios de Iranduba e Novo Airdo estdo em
condicionais fisiologicas deficitarias, por outro lado os peixes oriundos de Manacapuru apresentam
alimentacdo inapropriada, indicada pelos valores elevados de colesterol e triglicerideos
encontrados no sangue.

Palavras chave: sangue, bem estar, Amazonas, nativo, cultivo.
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1. INTRODUCAO

O tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818), pertence a familia Serrasalmidae,
habita &guas tropicais e ocorre nas bacias Solimdes, Amazonas e Orinoco, sendo um peixe de
grande porte, podendo atingir aproximadamente 30 kg e mais de um metro de comprimento total
em ambiente natural (Aride et al., 2018). C. macropomum é uma boa opcao para a piscicultura
nacional, apresentando varias caracteristicas favoraveis ao confinamento, destacada a sua grande
rusticidade, tolerancia as baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na agua, boa aceitacdo de
subprodutos agroindustriais, boa conversdo alimentar, adaptacdo ao cultivo em cativeiro, rapido
crescimento e boa aceitacdo pelos consumidores (Aride et al., 2018).

Sendo assim, desperta interesse nos produtores por ter facil adaptacdo ao cativeiro, elevado
valor de sua carne e rapido crescimento (Araujo-Lima & Goulding, 2005; Mendonca et al., 2012).
Assim, a criacdo de tambaqui vem se intensificando nos ultimos anos e hoje é a segunda espécie
mais produzida comercialmente no Brasil, esse fato tem impulsionado os estudos voltados a
espécie, desde sua fisiologia, genética, preservacao, ecologiaa tecnologias de producdo (Peixe BR,
2022).

Entre as ferramentas biologicas utilizadas para acompanhar as condi¢cGes de bem estar
animal, os estudos hematoldgicos e o perfil bioquimico séo utilizados no acompanhamento das
expressdes fisioldgicas dos peixes e contribuem para atestar a saide do animal, podendo ser um
bom bioindicador na qual pode auxiliar na melhoria da cadeia produtiva (Hesser, 1960; Higuchi
etal., 2011; Pereiraetal., 2018) do tambaqui. Dentre os municipios do Amazonas que desenvolvem
a piscicultura do tambaqui, destacam-se aqueles que formam a Regido Metropolitana de Manaus
(RMM), sdo eles: Manacapuru, Presidente Figueiredo, Manaus, Iranduba, Itacoatiara e Novo
Airdo, com aproximadamente 1.700 hectares de lamina de 4gua (Gandra, 2010).

Oliveira et al., (2013) afirmam que um dos principais entraves para o desenvolvimento da
piscicultura por produtores rurais do Amazonas € a falta ou restri¢do de informacdes e de técnicos
especializados no manejo adequado do cultivo. Fatores como a qualidade da agua de cultivo,
manejo diério, sistema de alimentagdo, forma de abate, infraestrutura da propriedade, e a forma
de aquisicdo e manipulagdo cooperam para o bem-estar animal e, consequentemente, afetam o
rendimento e a produtividade de uma unidade produtiva. Quando esses fatores ndo sdo

desempenhados da forma adequada, os peixes ficam predispostos a infec¢des bacterianas,
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infestacdo por parasitas e condi¢des fisiologicas de extrema debilidade, diminuindo assim as
taxas de conversao alimentar e o crescimento dos animais, podendo causar até a sua morte, gerando,

assim, perdas de producao.

De acordo com Sipauba e Tavares (1994), as variaveis fisicas—quimicas mais apropriadas
a qualificacdo da agua de viveiros sdo: oxigénio dissolvido, pH, dioxido de carbono livre,
alcalinidade total, dureza, condutividade elétrica, temperatura, transparéncia, nutrientes,
abundancia de plancton. Entretanto, Melo (1999), atenta que para efetuar o controle de qualidade
da agua em piscicultura, deve-se abordar um programa de monitoramento condizente aos objetivos
da investigacdo, ou seja, assegurar a saude dos organismos, manter a producdo primaria ou
controlar a descarga de efluentes.

Muitas informacgdes foram propostas sobre a hematologia do tambaqui, entretanto, a
maioria dos trabalhos foram realizados em ambiente experimental, informacdes sobre a verdadeira
situacdo fisiologica e de sanidade no cultivo do tambaqui ainda sdo inconclusivas e mesmo
incipientes. Assim, até o presente momento ndo existem estudos conclusivos para determinar os
intervalos de referéncias para o tambaqui que possui grande importancia econdémica no setor
produtivo do estado do Amazonas.

Ha uma vertente de inovacgdo no presente projeto que se dara por conta de ser possivel tracar
o limite entre as condicOes de doenca e satde de C. macropomum de viveiros situados na RMM,
bem como de sua aplicacdo que pode contribuir na cadeia produtiva aquicola no estado, visando
gerar subsidios para que possa aumentar a producao e abrir perspectivas para que tdo logo se possa
denominar de “selo verde”, que estabelece as condi¢Oes ideais de salde para que essas espécies
possam ser comercializadas, promovendo futuramente até mesmo uma propriedade intelectual,
bem como estabelecer a origem dos melhores tambaqui do estado do Amazonas e de qual
localidade ainda é necessario melhorar as condi¢c6es de saude dessa espécie alvo no setor piscicola
do estado do Amazonas. O presente trabalho tem por objetivo determinar e comparar os parametros
hematoldgicos e bioguimicos do tambaqui oriundos de pisciculturas de municipios da Regido
Metropolitana de Manaus (RMM).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Etica animal

Experimento foi desenvolvido em conformidade com os regimentos dos principios éticos
na experimentacdo animal considerados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagéo
Animal (CONCEA), mediante aprovacdo das Comissdes de Etica no Uso de Animais — CEUA’s
da Universidade Federal do Amazonas sob protocolo n® 005/2018. Todos 0s experimentos

realizados foram conduzidos de acordo com Persie du Sert et al., (2020).

2.2 Area de estudo e amostragem

A Regido Metropolitana de Manaus (RMM), também conhecida como Grande Manaus, é
a segunda maior regido metropolitana da regido Norte do Brasil, de acordo com a estimativa do
Intituto Brasieleiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), sua populacdo era de 2.676.936
habitantes. Instituida em 2007 pelalLei Complementar Estadual n° 52, relne 13
municipios do estado do Amazonas em processo de conurbacdo, sendo: Autazes, Careiro, Careiro
da Vérzea, Iranduba, Itacoatiara, Itapiranga, Manacapuru, Manaquiri, Manaus, Novo Airdo,
Presidente Figueiredo, Novo Airdo, Rio Preto da Eva e Silves.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, foram amostradas duas pisciculturas do tipo
viveiro semi escavado em cada um dos cinco municipios da RMM, séo eles: Presidente Figueiredo
(Fazenda A), Manacapuru (Fazenda B), Iranduba (Fazenda C), Manaus (Fazenda D) e Novo Airéo
(Fazenda E), totalizando dez pisciculturas. Durante esse periodo foram coletados dez (n= 10)
espécimes de tambaqui em cada uma fazenda amostrada, constituindo um total de cem (N= 100)

tambaqui.

2.3. Captura dos animais, colheita sanguinea e biometria

As capturas foram realizadas com o auxilio da rede de arrasto, em seguida o0s animais foram
anestesiados com o uso de eugenol (0,2 g/L) e a retirada de amostras sanguineas por puncao caudal
com seringas descartaveis contendo anticoagulante heparina (5000 Ul). Apoés a coleta sanguinea,
foi determinado a biometria de cada animal, na qual foi determinado o comprimento total (CT, cm)
com o uso de fita métrica e 0 peso corporeo (g) com o uso de balangas portateis. Apos 0s

procedimentos de manuseio os animais foram devolvidos ao ambiente de cultivo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Careiro_da_V%C3%A1rzea
https://pt.wikipedia.org/wiki/Careiro_da_V%C3%A1rzea
https://pt.wikipedia.org/wiki/Itacoatiara
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manacapuru
https://pt.wikipedia.org/wiki/Novo_Air%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Novo_Air%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Novo_Air%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Presidente_Figueiredo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Preto_da_Eva
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2.4. Parametros sanguineos e métodos de analiticos

O sangue coletado foi divido em duas aliquotas, uma para a determinacdo do eritrograma,
leucograma e trombograma, e outra para obtencdo do plasma e posterior dosagem dos constituintes
bioquimicos. A contagem de eritrécitos (RBC) foi feita em cdmara de Neubauer apos diluicdo em
solucdo de formol-citrato, o hematdcrito (Ht) pelo método do microhematdcrito e a concentragdo
de hemoglobina (Hb) pelo método da cianometahemoglobina. A partir desses dados foram
calculados os indices hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina

corpuscular média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM).

Extensdes sanguineas foram confeccionadas e coradas seguindo as recomendagfes de
Oliveiraet al., (2021) e usadas para m utilizadas para a contagem de leucdcitos e trombdcitos totais
(Tavares-Dias; Moraes, 2006), bem como para a contagem diferencial dos leucécitos que se baseia
na contagem de 200 tipos leucocitarios de interesse.

O plasma foi obtido ap6s centrifugacdo a 750 G, este foi congelado em nitrogénio liquido
(-86°C) até o momento das analises bioguimicas. As concentracfes de glicose, triglicerideos,
colesterol total, proteinas totais, uréia e lactato foram determinadas por métodos enzimatico-
colorimétricos quantificados por Kits comerciais (Labtest, Brasil) especificos para cada parametro.
A dosagem dos ions sédio (Na*) e potassio (K™) e cloretos (CI) foi determinado por método

colorimétrico usando kit comercial (Labtest, Brasil).

2.5. Andlise da agua

A avaliacdo das propriedades fisico-quimicas tais como a temperatura (°C), pH,
condutividade (uS/cm) e oxigénio dissolvido (mg/L), foram determinados em cada piscicultura
amostrada, utilizando-se aparelho digital multi-paramétrico. Outros parametros, tais como a dureza
(mg/L), alcalinidade (mg/L), amdnia total (mg/L) e nitrito (mg/L) foram determinados com 0 uso

de kit colorimétrico (Alfakit, Brasil).

2.6. Analise estatistica

Para exclusdo dos outliers foi empregado o teste estatistico Steam and life, posteriormente
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0 teste de normalidade também foi empregado para averiguacdo da normalidade dos dados. Apos
a verificacdo da normalidade foi aplicado o teste t de Student e a Analise de Variancia (ANOVA)
seguida do teste de Tukey que foi utilizado para comparagdo de pisciculturas do mesmo municipio
e entre 0s municipios, admitindo-se 95% de confiabilidade.

3. RESULTADOS

Os parametros biométricos demonstram similaridades em relacdo ao comprimento total e
peso do tambaqui nos cinco municipios amostrados, entretanto, variagfes intra especifica foram

acentuadas na Fazenda C e Fazenda E (Tabela 1).

Tabela 1. Biometria (media + desvio padréo) do tambaqui Colossoma macropomum de viveiros

escavados de cinco fazendas da Regido Metropolitana de Manaus (RMM), Amazonas, Brasil.

Municipios da RMM

Variaveis
Fazenda A Fazenda B Fazenda C FazendaD Fazenda E

Comprimento total (cm) 12,2 +£0,2° 12,9 +0,3? 120+1,0* 12,3+0,17 12,0+ 0,62
Peso () 708+59* 68,0+6,1° 581+132* 67,8+3,0* 56,8+14,1%

Para o eritrograma foi observado diferencas estatistica significativa com valores inferiores
nos municipios de Iranduba e Novo Airdo, principalmente para o hematdcrito, concentracdo de

hemoglobina e eritrocitos (tabela 2).
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Tabela 2. Eritrograma (media + desvio padrdo) do tambaqui Colossoma macropomum de

viveiros escavados de cinco fazendas da Regido Metropolitana de Manaus, Amazonas, Brasil.

Municipios da RMM

Variaveis
Fazenda A Fazenda B Fazenda C Fazenda D Fazenda E

Ht (%) 30,3 1,0° 32,7%0,7° 250 1,2° 3L5F10%® 26,5 £ 1,3¢
Hb (g/dL) 12,0 £ 0,32 12,0 £ 0,92 74+18° 11,7 £ 2,02 6,7 +2,1°
RBC (milhdo/pL) 2,2+0,72 30+0,7° 1,8 +0,2° 2,7+0,7° 1,3 +0,5¢
VCM (fL) 137,7+14,3*  109,0 +10,0° 138,9+6,0° 116,7+143" 203,8+26,0°
HCM (pg) 54,5 + 4,32 40,0+12,8° 411+9,0° 433+286% 515+420®
CHCM (g/dL) 39,6 + 3,07 36,7+1,3° 296+15° 37,1+20° 25,3 + 1,6

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas

No leucograma e trombograma foram encontrados seis tipos celulares, sdo elas os
trombacitos, os linfocitos, os eosindfilos, os mondcitos, os neutrofilos e a LG-PAS, na qual houve
um predominio no quantitivo para linfocitos e mondcitos (Tabela 3). Diferengas estatisticas
significativas foram encontradas em leucdcitos totais, trombdcitos, linfécitos, eosindfilos e
monocito, na qual esteve associada aos tambaqui oriundos da Fazenda C e Fazenda E (Tabela
3).

Tabela 3. Leucograma e trombograma (media + desvio padrdo) do tambaqui Colossoma
macropomum de viveiros escavados de cinco fazendas da Regido Metropolitana de Manaus,

Amazonas, Brasil.

Municipios da RMM

Variaveis
Fazenda A Fazenda B Fazenda C Fazenda D Fazenda E

Leucdcitos totais (UL)  44.632 £6.001%° 41.120 +4.945° 56.797 +7.771*  43.711+10.110® 25,110 + 9.954°
Trombacitos (uL) 20.000+ 6.500°  24.222 +5.900°  12.981 + 3.856" 25.513 +4.9272 14.221 £2.779°
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Linfdcitos (uL) 16.513 +6.009%  16.448 +6.430° 22.151 +5.991° 14.425 + 3.001° 9.541 +£5.640°
Eosindfilos (uL) 7.587+ 2.345% 6168 + 1.990% 11.359 + 3.76° 7.431 +1.876% 3.013 +1.101°
Mondcitos (pL) 13.835+4.532% 14392+ 7.945°  19.879 +5.001° 15.299 + 4.321* 7.784 + 990°
Neutrofilos (uL) 5.356 + 2.300% 3290 +1.611° 2.840 £ 901° 5.245 +1.001* 2.762 +912°
LG-PAS (uL) 1341 + 450* 822 + 210° 568 + 453° 1.311 +210° 2.010 + 499¢

Na bioquimica plasmatica os niveis de proteinas totais, glicose, colesterol, triglicerideos e
uréia apresentaram valores inferiores em tambaqui oriundos das Fazenda C e Fazenda E (Tabela
4). Os niveis de fosforo, cloretos, sodio e potassio ndo apresentaram diferengas significativa entre

0s cinco municipios investigados (Tabela 4).

Tabela 4. Bioquimica plasmatica (media + desvio padrdo) do tambaqui Colossoma
macropomum de viveiros escavados de cinco fazendas da Regido Metropolitana de Manaus,

Amazonas, Brasil.

Municipios da RMM

Variaveis

Fazenda A Fazenda B Fazenda C FazendaD FazendaE
Proteinas totais (g/dL) 3,2 +35° 50+2,0° 1,9 +1,0° 40+1,9%® 2,5+1,3°
Glicose (mg/dL) 78,9 + 6,92 91,0+11,2° 50,1+9,3° 80,7+89®  536+7,9°
Colesterol (mg/dL) 290,1+10,8% 361,0+27,1® 180,1+8,9° 259,3+17,2¢ 150,1 +7,3¢
Triglicerideos (g/dL) 2685+ 13,0° 250,8+8,8° 130,2+59° 263,2+150° 110,0+9,9¢
Uréia (mg/dL) 1575+7,8  201,9+16,2° 80,1+8,0° 177,7+7,7¢ 799+53°
Fosforo (mg/dL) 9,1+1,0° 8,9+0,9 8,3+0,8° 8,4+ 0,6 9,6+0,72
Cloretos (MM/L) 107,0+16,00  111,1+11,1* 108,0+12,9* 107,0+7,8 113,0+7,0°
Sadio (MEg/L) 181,2+7,0°  1853+89* 1819+99° 1533+119* 1705+55°
Potassio (MEg/L) 72+20° 6,9+1,12 7,0+0,8° 6,8+1,0° 7,0+0,9

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas estatisticas

Nas propriedades fisicas e quimicas das aguas dos viveiros escavados amostrados, foi
possivel observar alteragdes entre os municipios principalmente nos niveis de oxigénio dissolvido,
amonia total e nitrito, nos quais apresentaram valores elevados na Fazenda C e Fazenda E (Tabela
5).
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Tabela 5. Propriedades fisica e quimica da agua (média £ desvio padrdo) de viveiros

escavados de cultivo do tambaqui Colossoma macropomum de cinco fazendas da Regido

Metropolitana de Manaus, Amazonas, Brasil.

Municipios da RMM

Variaveis

Fazenda A Fazenda B Fazenda C FazendaD FazendaE
Temperatura (°C) 296£0,1° 297%0,2% 30,1£03° 298%0,1" 299%0,F
pH 6,8 +£0,3? 7,0+0,1% 7,3+0,2° 7,2+0,2° 7,0+£0,1%
Oxigénio dissolvido (mg/L) 45+0,22 5,0 £ 0,42 2,8+0,5° 5,2 + 0,42 3,1+0,4
Dureza (mg/L) 80,1 +51® 931+89> 780+30® 92009 672+472°
Alcalinidade (mg/L) 69,0+1,0° 609+40° 666+15° 540+49° 593+31°
Amdnia total (mg/L) 0,01+0,000 0,01+0,01* 050+0,30° 0,02+0,01* 0,60+ 0,10°
Nitrito (mg/L) 0,00 £0,00° 0,000,000 0,02+0,01° 0,000,000 0,01+ 0,00°

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas

4. DISCUSSAO

Um aspecto caracteristico dos peixes € a ampla variacdo hematoldgica interespecifica

(Tavares-Dias et al., 2004; Tavares-Dias & Moraes, 2007), em geral atribuidas a fatores como

variacdo genética, estado nutricional, sexo, idade, estresse de captura, procedimentos de

manipulacdo e amostragem sangliinea (Tavares-Dias e Moraes, 2004; Kori-Siakpere et al., 2005;

Svobodova et al., 2008). Embora a hematologia de peixes seja uma ferramenta valiosa, 0 progresso

no estabelecimento de pardmetros hematoldgicos é lento e a literatura é fragmentada e

freqlientemente incompleta (Kori-Siakpere et al., 2005; Castro et al., 2020).

No presente estudo os dados biométricos do tambaqui entre 0s municipios amostrados néo

apresentaram diferencas estatisticas, ademais os espécimes investigados sdo juvenis, porém &

possivel observer valores menores da biometria do tambaqui, principalmente em relagcdo ao peso

na Fazenda C e Fazenda E. Os resultados presentes na Tabela 1 corroboram aos estudos
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conduzidos por Bussons et al., (2021) e Liebl et al., (2022) que conduziram pesquisas com 0
tambaqui em condic¢Bes experimentais que sdo diferentes das realizadas no presente estudo que
sucedeu em viveiros escavados.

O eritrograma, que também é chamado de série vermelha do sangue, fornece informacdes
sobre processos anemiantes, desidratacao e ajustes fisiologicos em condigdes de estresse (Oliveira
et al., 2016). Nos valores do eritrograma do tambaqui (Tabela 2), verifica-se que as especimes
oriundas de pisciculturas da Fazenda A, Fazenda B e Fazenda D apresentam condic¢des fisioldgicas
similares. Por outro lado, observar-se que os tambaqui da Fazenda C e Fazenda E apresentam
indicativo de processos anemiantes, ocasioado pelos baixos valores de Ht e Hb, além disso existe
uma tentativa de compensacéo fisioldgica devido a reducdo dos valores Ht que teve relacdo direta
com reducdo da eritropoeise (baixo valor de RBC) observada. Nesse sentido, a anemia do tambaqui
é maior do aquela apontada no presente estudo.

A série branca do sangue (leucograma e trombograma) indica principalmente as respostas
de peixes frente a alguma pertubacdo dos fatores abidticos ou biéticos (Oliveira et al., 2021). No
presente estudo foi identificado trombdcitos, linfécitos, eosindfilos, neutréfilos e LG-PAS com
morfologia similar aos estudos de Tavares-Dias e Moraes (2004). Naquele estudo, houve alerta
sobre a dificuldade de encontrar em extensdes sanguineas um tipo leucocitario denominado de LG-
PAS. Pode haver dificuldade de diferenciar eosinofilo e LG-PAS, podendo assim super estimar o
numero de eosinofilos no sangue (Oliveira et al., 2011).

Na analise comparativa das células brancas existiu variacao acentuada intraespecifica o que
ocasionou valores elevados do desvio padrédo, refletindo diretamente nos testes estatisticos de
comparacao de médias. Apesar dessa caracteristica, os valores de leucécitos totais em tambaqui de
da Fazenda C foram superiores quando comparados as demais fazendas. Foi identificado
trombocitopenia em tambaqui da Fazenda C e Fazenda E, os animais apresentavam palidez e
pontos hemorragicos pelo corpo, para Anselmo et al., (2021) essas caracteristicas podem indicar
numero baixos de trombdcitos ocasionado por alguma doenca, parasito ou outra condicdo
ambiental imposta ao organismo. Houve também linfocitose, eosinocitose e monocitose entre 0s
tambaqui oriundos de viveiro tanque escavado existente na Fazenda C e Fazenda E. Diferente de
outros estudos conduzidos com tambaqui C. macropomum que ndo observaram alteracfes nos
valores de tipos leucocitarios (Tavares-Dias e Moraes, 2010; Mariano et al., 2017; Soares et al.,
2017; Oliveira et al., 2019). De acordo com Oliveira et al., (2021) os linfocitos e 0s mondcitos

geralmente sdo predominantes no sangue de peixes dulciaquicolas e sdo as principais células de
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defesa identificadas por marcac@es citoquimicas.

Os niveis de proteinas totatis foi elevado no tambaqui oriundo da Fazenda A e Fazenda E
(Tabela 4). As proteinas totais sdo compostos bioguimicos importantes na constituicdo de tecido,
incluindo o tecidosanguineo (Oliveira et al., 2016), assim pode estar associada principalmente a
maé nutricdo (Chagas et al., 2005; Liebl et al., 2022).

Baixo nivel de proteina total sanguinea também pode ocorrer em consequéncia da reducéao
da sintese protéica por disfuncdo hepatica, e também em consequéncia do aumento da
permeabilidade das proteinas plasmaticas ou da degradacdo das proteinas pelas enzimas
proteoliticas que sdo liberadas das células endoteliais destruidas por virusou bactérias (Stoskopf,
1993). Por outro lado, aumento dos niveis de proteinas totais podem estar associados a hemdlise
(Hrubec e Smith, 1999). Essa mesma observacdo também foi reinterada para os niveis de uréia
plasmatica.

Assim, os tambaqui das Fazenda A e Fazenda D possuem valores de proteinas totais
plasméticas similares aos tambaqui investigados em condi¢Bes experimentais nos estudos de
Tavares-Dias e Moraes (2010), Bussons et al., (2021) e Liebl et al., (2022). Por outro lado, os niveis
de proteinas totais descritos em tambaqui da Fazenda B séo superiores aos descritos na literatura
(Tavares-Dias e Moraes, 2010; Bussons et al., 2021; Liebl et al., 2022).

Tem sido afirmado que a concentracdo de glicose depende do modo de vida do peixe e,
particularmente, de sua capacidade locomotora (Carneiro e Amaral, 1979). Além disso, 0s niveis
de glicose tém sido atribuidos ao estresse causado pela baixa taxa de oxigénio, pela dieta e também
pelo dano braquial (Tavares-Dias e Moraes, 2010).

No presente estudo, valores superiores de glicose foram encontrados em tambaqui oriundo
da Fazenda B e valores inferiores em tambaqui oriundo da Fazenda C e Fazenda E (Tabela 4).
Nesse sentido, o tambaqui em condi¢des naturais tem como caracteristica serem onivoros e
migratorios e desenvolvem estratégia alimentarde acimulo de reservas quando possuem alimento
em abundéancia (Villacorta-Correa e Saintpaul, 1999). Porém, os tambaqui oriundo da Fazenda B
podem estar super alimentados e em processo de acumulo de energia sob a forma de glicose, por
outro lado os tambaqui oriundos da Fazenda C e Fazenda E podem estar subnutridos e em
dificuldade fisiologica dentro dos viveiros. Pantoja-Lima et al., (2015) reinteram que a principal
dificuldade do produtor de peixe no estado do Amazonas é a aquisi¢do de racao, visto que 0s precos

elevados e as dificuldades logistica até os sistemas de criacao.
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Os compostos lipidicos investigados no presente estudo (colesterol e triglicerideos)
reinteram baixos niveis no sangue de C. macropomum da Fazenda C e Fazenda E, a exemplo dos
niveis de proteinas totais e glicose, indicando baixos niveis de acumulo de gordura nessas
especimes o que naturalmente ira refletir no sabor de suas carnes.

O fosforo é obtido através da alimentacéo e auxilia no processo de formacdo de dentes e
0ssos, no funcionamentos dos musculos e fornecimento de energia (Colville e Bassert, 2010).
Assim, no presente estudo foram similaridades no tambaqui das cinco localidades investigadas,
bem como os seus valores estiveram dentro dos encontrados em outras pesquisas (Tavares-Dias
e Moraes, 2010).

Para os ions cloretos, sddio e potassio ndo houve diferenca estatisticas significativas, bem
como os valores estiveram dentro do descritos para a mesma espécie em trabalhos de Tavares- Dias
et al., (2010), Bussons et al., (2021) e Liebl et al., (2022), indicando assim boas condic¢des de
regulacdo ibnica nos ambientes de viveiros escavados do tambaqui da RMM.

Izel e Melo (2004) avaliando a criacdo em tanques escavados em pisciculturas de tambaqui
no estado do Amazonas retratam que os valores de oxigénio dissolvido variaram de 6,1 a 10,4
mg/L, a temperatura foi de 28,9°C, a transparéncia de 40 cm e o pH de 7,5. As concentragdes de
amonia total foram menores que 1 mg/L, a alcalinidade total foi de 36 mg/L e a dureza total foi 40
mg/L (Izel e Melo, 2004). Entretanto, 0s mesmos autores sugerem varia¢fesde acordo com as
condicOes de manejo, cuidados com o tanque e horarios a serem determinadas as variaveis.

Assim, os niveis de temperatura foram similares entre as localidades amostradas e
apreentaram valores similares aos descritos por lIzel e Melo (2004) e Porto (2021) quando
analisaram essa variavel em tanques escavados no estado do Amazonas. Para o pH houve diferenca
estatistica significativa do tambaqui oriundo da Fazenda A, explicado devido a maioria das aguas
de viveiros escavadas da localidade serem oriundas de adguas de igarapes, que sao pretas e mais
acidas (Santos, 2018).

Os niveis de oxigénio dissolvido na agua de viveiros escavados foram significativamente
baixos nas Fazendas C e Fazenda E. Esses valores foram baixos quando comparados as
recomendaces descritas por Izel e Melo (2004), porém Porto (2021) também descreveu esses

valores em um sistemas de producéo situadas na RMM.,
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Os niveis de dureza e alcalinidade nédo apresentaram um padrdo claramente definido quando
comparados aos demais parametros e/ou explicados por conta do tipo de agua do rio que abastecem
esses municipios, porém os valores estiveram dentro dos achados de Porto (2021). Para os niveis
de amonia total e nitrito houve valores acentuados na Fazenda C e Fazenda E, embora ndo seja

predominante Porto (2021) também encontrou alguns viveiros escavados com valores similares.

5. CONCLUSAO

As espécimes de juvenis de tambaqui cultivadas em viveiros escavados situados na RMM
apresentam varidveis hematoldgicas, bioquimicas e propriedades fisicas e quimica da agua
diferentes. E importante ao se propor intervalos fisiologicos de referéncia para o tambaqui bem
como a qualidade fisica e quimica da &gua, que seja considerado além das questdes nutricionais, 0
manejo e outros fatores associados ao cultivo, a localidade e a origem da agua. Além do mais, a
qualidade de &gua é fundamental para as boas condi¢es de salde do tambaqui, assim 0s peixes
oriundos da Fazenda C e Fazenda E estdo em condicionais fisiologicas baixas. Por outro lado os
peixes oriundos da Fazenda B apresentam alimentacdo inapropriada, indicada pelos valores
elevados de colesterol e triglicerideos encontrados no sangue. Porém, esses dados podem ser estar
associados a outros fatores como a sazonalidade, o sexo, aumento de dioxido de carbono e
temperatura, estado nutricional, variacao genética, altas densidades de estocagem e principalmente
nas praticas de manejo inadequadas, resultando alteragdes nas varidveis hematoldgicas,

bioguimicas e imunidade dos animais
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