Arlindo Saran Neto; Wagner dos Santos Mariano;
Silvia Fatima P. Soria

(Orgs.)

Toépicos Especiais em

Saude e Criacdo Animal

=

Pedro & Joao Editores


ricardo.costa
Rectangle

ricardo.costa
Rectangle

ricardo.costa
Rectangle


F

Copyright © dos autores

Todog os direitos garantidos. Qualquer parte desta obra pode ser reproduzida ou
transmitida ou arquivada, desde que levados em conta os direitos dos autores.

SARAN NETO, Arlindo; MARIANO, Wagner dos Santos; SORIA, Silvia Fatima
P. (Orgs.)

Toépicos especiais em salide e criagdo animal. Sdo Carlos: Pedro & Jodo
Editores, 2009.

ISBN 978-85-99803-78-3

1. Salde animal. 2. Produgéo animal. 3. Criagdo animal. 4. Medicina
Veterinaria. 5. Zootecnia. 6. Saude Publica. 7. Autores. |. Titulo.

CDD - 590

Capa: André Luiz Covre
Editores: Pedro Amaro de Moura Brito & Jodo Rodrigo de Moura Brito & Valdemir
Miotello

Conselho Cientifico da Pedro & Jodo Editores:

Augusto Ponzio (Bari/ltalia); André Luiz Covre (Unicamp/Brasil); Jodo
Wanderley Geraldi (Unicamp/Brasil); Roberto Leiser Baronas
(UFSCar/Brasil); Nair F. Gurgel do Amaral (UNIR/Brasil) Maria Isabel de
Moura (UFSCar/Brasil); Dominique Maingueneau (Universidade de Paris
XHl); Maria da Piedade Resende da Costa (UFSCar/Brasil).

Pedro & Joéo Editores
Rua Tadédo Kamikado, 296
Parque Belvedere
www.pedroejoaoeditores.com.br
13568-878 - Sao Carlos — SP

20C9

INDICE

SAUDE PUBLICA

1. Utilizag&o de biossolidos e seu impacto na salde publica
Juliana Rosa Carrijo Mauad & Bruna Fernanda da Silva

PEIXES

2. Hematologia: ferramenta para o monitoramento do

estado de salde de peixes em cultivo

Marcos Tavares Dias, Marcia Mayumi Ishikawa, Mauricio Laterca
Martins, Fabiana Satake, Hamilton Hisano, Santiago Benites de
Padua, Gabriela Tomas Jerénimo & Ana Rosa Sant'ana de Sa

3. Biomarcadores de estresse oxidativo em peixes
Wagner dos Santos Mariano, Eliane Tie Oba & Helena Cristina
da Silva de Assis

} AVES

; 4. Problemas locomotores e bem-estar na produgédo de
frangos de corte
Ibiara Correia de Lima Almeida Paz & Rodrigo Gardfallo Garcia

BOVINOS

5. Manejo de cria recria e produg@o de bovinos leiteiros
Marco Aurélio de Felicio Porcionato, Arlindo Saran Netto &
Gustavo Ribeiro Del Claro

6. Produgdo de bovinos de corte
Arlindo Saran Netto, Marco Aurélio de Felicio Porcionato,
Gustavo Ribeiro Del Claro & Marcus Back

OVINOS

7. Sistema de produgao de ovinos
Gustavo Ribeiro Del Claro, Arlindo Saran Netto & Marco
Aurélio de Felicio Porcionato

15

43

81

107

123

161

197



S B SOBERINHO, P.A; HESPANHOL, I.: CARVAL HO. P ¢ MELFI
Ad MELO, WU, MARQUES, M.O. (Eds) Biossdlidos na Auricultura,
Sa8 Pavio SABESP, p.89-131.

URGUHAKT, G.M.; ARMOUR, J.. DUNCAN. J.L.; DUNN, AM:
JENNINGS, F.W. 1990. Parasitologia veterinaria. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan S.A.

USEPA-- United States Environmental Protection Agency. A guide to the
biosolids risk assessments for the EPA Part 503 rule, 1995,

WORLD DEVELOPMENT REPORT - WDR. Development and the
environment. 1992. Oxford, University Press.

WEF - Water Environmental Federation. 1996. Operation of municipal
wastewater treatment plants. Manual of practise. 5 ed. Alexandria.

WHO - World Health Organization. 1984. Guidelines for drinking water
quality. v.1. Recommendations. Geneva.

ZONTA, M.L.; NAVONE, G.T.., OYHENART.E.E. 2007. Intestinal
Parasites In Preschool And School Age Children: Current Situation In
Urban, Periurban And Rural Populations In Brandsen, Buenos Aires,
Argentina. Parasitol Latinoam 62: 54-60.

CAPITULO i

HEMATOLOGIA: FERRAMENTA PARA O
MONITORAMENTO DO ESTADO DE SAUDE
DE PEIXES EM CULTIVO

Marcos Tavares Dias', Marcia Mayumi Ishikawa?, Mauricio
Laterca Martins®, Fabiana Satake*, Hamilton Hisano?,
Santiago Benites de Padua®, Gabriela Tomas Jerdnimo® &
Ana Rosa Sant'ana de S&°

1. Introducgao

A intensificagdo nos sistemas de produgdo de
organismos aquaticos tem revelado obstaculos que afetam
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dirstamente a produtividade e o crescimento da atividade,
estando a area de Sanidade como um dos principais
entraves e que proporciona a base para o estudo e
desenvolvimento de novas tecnologias. Os danos causados
aos peixes hospedeiros estdo relacionados a espécie de
parasito, bem como a sua forma de alimentacado, ao 6rgao do
hospedeiro afetado, as taxas de infecgdo e ao estado geral
do organismo da espécie hospedeira (Tavares-Dias et al.,
2006a). Em geral, o parasitismo pode causar significativo

prejuizo a produgdo, provocando também retardo no.

crescimento e no ganho de peso dos peixes cultivados ou
epizootias. Assim, é necessario 0 monitoramento constante
do estado de saude dos peixes em cativeiro.

Os parametros sanguineos podem ser usados como
indicadores biolégicos no monitoramento da saude dos
peixes e do ambiente, como rapida ferramenta na
identificagdo do estresse que o ambiente e os parasitos
podem impor aos peixes. Essas informagdes podem ser
utilizadas para avaliar o estado fisiologico de peixes,
padronizando as condigdes ideais para o seu cultivo. Assim,
os estudos sobre o quadro hematolégico de peixes
brasileiros em condigées de cuiltivo, tém aumentado nas
ultimas décadas (Araujo et al., 2009), pois as variaveis
relativas ao eritrograma auxiliam na identificacdo de
processos anemiantes, enquanto o leucograma auxilia no
diagnostico de processos infecciosos e outros estados de
desequilibrio homeostatico.

A resposta imunolégica dos peixes pode sofrer os
efeitos inibitérios do estresse agudo ou crénico, causando
significativa redugao na sua resisténcia a doengas (Barton &
Iwama, 1991; Tavares-Dias & Moraes, 2004; Barcellos et al,
2004). Por essa razao, o estresse é conhecido por aumentar
a susceptibilidade do hospedeiro as doencas parasitarias e
infecciosas. Isso tem sido documentado em peixes
parasitados por Argulus foliaceus (Ranzani-Paiva et al.,

1887; Tavares-Dias et al., 1999a), A. japonicus (Ruane el
al., 1999). Lernaea cyprinacea (Silva-Souza et al., 2000)
Dolops carvalhoi (Tavares-Dias et al.. 2007 a), /\f7‘r;7(;'<’3H("ﬁf)f‘l.//-fi
penilabiatus e Piscinoodinium pillulare (Tavares-Dias et al.,
2008) e nematoides (Goezia leporini) (Martins et al., 2004).
Assim, as alteragbes dos padrées hematoldgicos de
referéncias, bem como os disttrbios morfolégicos de células
do sangye podem ser utilizados para avaliag&o prognéstica
em peixes aos diferentes desafios do ambiente,
principalmente de cultivo, visto que estas alteragtes
ocorrem em resposta aos danos causados por agentes
agressores (Satake et al., 2009).

Neste capitulo, sdo’ apresentados os resultados
preliminares obtidos pela equipe do PCSanidade. O projeto
Aquabrasil foi idealizado com o objetivo de promover o salto
tecnolégico na aquicultura brasileira, é composto por cinco
projetos componentes e comecou a atuar no final do ano de
?QO?. Uma equipe de pesquisadores, técnicos e estagiarios
iniciaram as atividades direcionados a solucionar os
principais entraves na sanidade aquicola, ou seja, passaram
a compor o Projeto Componente: Estado Sanitario de
Organismos Aquaticos Cultivados (PCSanidade).

Os objetivos do PCSanidade s#o: identificar 0s
entraves sanitarios, monitorar a saude, testar o efeito do uso
dg bactérias laticas e padronizar metodologias de
diagnéstico possibilitando melhor qualidade da produgéo
aquicola. A hematologia foi entdo, uma importante

fer_ramenta padronizada e utilizada para atingir seus
objetivos.

2. Morfofisiologia do tecido sanguineo

C').sangue € um tecido conectivo de propriedades
€speciais, sua matriz extracelular é liquida (plasma),
Ccomposta por 90% de agua, 7% de proteinas (globulinas e
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albymina) que sao imprescindiveis para manutencdo da
pressao oncotica, além disso. € composto por metabolitos
como hormonios, enziinas e eletrolitos variados (Ranzani-
Paiva, 2007). A porgao figurada do sangue é composta por
eritrocitos, leucocitos e  trombécitos cuja  origem,
desenvolvimento e fung¢ao, principalmente dos leucdcitos,
nao sdo conhecidas por completo nos peixes, causando
controvérsias entre diferentes estudos (Tavares-Dias &
Moraes, 2004).

Os eritrocitos sdo as células mais abundantes na
circulagéo, sua principal fungéo é o transporte de oxigénio e
gas carbénico por meio da combinagdo da hemoglobina
com O, formando oxihemoglobina, nos 6rgaos respiratorios,
ocorrendo posterior a troca pelo CO; tecidual (Ranzani-
Paiva, 2007). A concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM), assim como o numero de eritrocitos (Er),
tamanho dos mesmos (VCM) e hematdcrito (Ht), podem
variar nas diversas espécies de peixes devido a atividade
ecologica, além da posi¢cdo na escala evolutiva (Tavares-
Dias & Moraes, 2004).

Os leucdcitos séo as células responsaveis pela defesa
do organismo, utilizam as vias sanguineas para realizar o
monitoramento de possiveis infec¢gdes e ou injuria tecidual.
Integram diferentes linhagens celulares nas quais séo
diferenciados morfologicamente pela presenga ou auséncia
de granulagéo, assim como pelas suas caracteristicas
morfoldgicas, tintoriais e citoquimicas (Satake et al., 2009).
Os leucdcitos granulocitos possuem ampla variagdo no
conteudo de seus granulos. Nos granulos dos neutroéfilos
sdo encontrados enzimas como a peroxidase e reserva de
glicogénio em Oreochromis niloticus (Ueda et al., 2001),
Hoplosternum littorale (Tavares-Dias & Barcellos, 2005),
Aristichthys  nobilis, Astronotus ocellatus e Hoplias
malabaricus, determinados por métodos citoquimicos.
Porém, em Astyanax bimaculatus foi encontrada

peroxidase, mas nao reserva de glicogenic (Tavares-Dias,
2006a). Ranzani-Paiva (2007), descreve a presenca de
enzimas como a lisozima, elastase, hidrolase acida, (-
glicuronidase e a catalepsina B, colagenase e lactoferrina
analisadas em microscopia eletronica. Este é o arsenal
contra os agentes infecciosos fagocitados por essa celula.
Os eosinofilos, assim como os basdfilos, sao
encontrados com baixa freqiiéncia no sangue periférico dos
peixes (Tavares-Dias & Moraes, 2003; Tavares-Dias,
2006b), as fungbes respectivas dessas células ainda nao
estdo esclarecidas (Tavares-Dias & Moraes, 2004). Estudos
citoquimicos demonstram reagdo positiva para peroxidase
(Meseguer et al., 1994; Ueda et al., 2001) e fosfatase acida
em eosindfilos (Schit et al., 1997), assim como fosfatase
acida em basofilos (Meseguer et al., 1994), porém em
Sparus aurata os eosindfilos apresentaram reagdo negativa
para essas enzimas (Noya & Lamas, 2004). A figura 1
mostra eosindfilos de algumas espécies de peixes

teledsteos. Pode-se verificar ampla variagdo morfolégica

destes leucdcitos nas diferentes espécies e até mesmo em
uma mesma espécie, com a ocorréncia de células em

diferentes estagios de maturagéo.



Figura 1. Eosinéfilos no sangue circulante de peixes teledsteos. (A)
Eosindfilo jovem com a granulagdo em forma de bastbes em
surubim hibrido Pseudoplatystoma fasciatum x P. corruscans, (B)
eosindfilo maturo com granulagdo arredondada em surubim
hibrido Pseudoplatystoma fasciatum x P. corruscans; (C)
eosindfilo do bagre-do-canal Ictalurus punctatus, (D) eosindfilo
pequeno de cuiu-cuiu Oxydoras niger, (E) eosindfilo grande de
cuiu-cuiu; (F) eosindfilo com granulagdo robusta em jaraqui
Semaprochilodus insignis; (G) eosinéfilos com a granulagdo em
forma de pequenos bastdes em pacu Piaractus mesopotamicus,
(H) eosindfilo maturo com granulagéo arredondada em pacu; (I)
eosindfilo de dourado Salminus brasiliensis. Coloragédo May
Grlinwald-Giemsa-Wright. Barra= 5 ym.

Tavares-Dias et al., (2000a) descreve a presenca de
granulécito em Leporinus macrocephalus que corado com
MGGW, apresenta granulagdo de cor magenta, a qual
quase esconde o nucleo. Esta célula fora erroneamente
caracterizada como eosindfilo (Tavares-Dias et al., 2000a),
a partir de analise citoquimica (metacromasia) Tavares-Dias
(2006b), caracterizou esta mesma célula como basofilo. As
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analises citoquimicas apresentam fundamental importancia
nos estudos hematologicos em diferentes espécies animais,
ja que estes possuem ampla variagdo na morfologia e
coloragdo das células sanguineas em funcdo de cada
espécie, como pode ser verificado na figura 2.

Figura 2. Basofilos no sangue circulante de peixes teledsteos. (A)
Basdfilo jovem com a granulagdo em forma de bastdes em
surubim hibrido Pseudoplatystoma fasciatum x P. corruscans, (B)
baséfilo maturo de surubim hibrido Pseudoplatystoma fasciatum x
P. corruscans, (C) baséfilo de pirarara Phractocephalus
hemiliopterus; (D) baséfio jovem de jurupensém Sorubim lima, (E)
baséfilo maturo de jurupensém:; (F) baséfilo da tilapia do Nilo, (G)
basofilo de tambacu Piaractus mesopotamicus x Colossoma
macropomum; (H) basdfilo do hagre-do-canal Ictalurus pugctatus;
e (l) basofilo de tuvira Gymnotus sp. Coloragao May Grinwald-
Giemsa-Wright. Barra= 5 um.

- Em 1938 Jordan, introduziu o termo heterofilo para um
granulécito que apresenta inclusoes intracitoplasmaticas na
forma de granulos fusiformes ou bastées, os quais se coram
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de modo intermedidrio entre a coloragdo de eosindiic e
b;asbﬂic) (Figura 3). Alguns peixes apresentam neutrofilos e
outros heterofilos, mas alguns apresentam tanto neutrofilos
como heterofilos (Tavares-Dias & Moraes, 2004; Tavares-
Dias & Barcellos, 2005; Tavares-Dias, 2006a). Contudo, os
heterdfilos possuem fungdes equivalentes aos neutrdfilos,
como a fagocitose.

Figura 3. Heterdfilos sanguineos de peixes teledsteos. (A) matrinxa
Brycon amazonicus, (B e D) dourado Salminus brasiliensis; (C)
tamoata Hoplosternum littorale. Coloragdo: May Griinwald-
Giemsa-Wright. Barra= 5 ym.

Os leucécitos granulares PAS positivos apresentam
granulagdo rica em glicogénio, fator que determina forte
reacdo destas células em analises citoquimicas com Acido
Periédico de Shiff (PAS). Entretanto outras células
sanguineas possuem reagdo positiva para PAS, contudo a
reagdo ndo é intensa como para LG-PAS. Entre essas
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células com positividade para reacdo de PAS estdao os
trombdcitos, neutrofilos e mondcitos de Rhamdia quelen
(Pérez-Gianeselli et al., 2005); trombodcitos e neutrdfilos de
Aristichthys nobilis e Hoplias malabaricus; além de
eosindfilos de Astronotus ocellatus (Tavares-Dias, 2006b) e
trombocitos, neutréfilos e alguns linfécitos e mondcitos de
Oreochromis niloticus (Ueda et al., 2001). Porém, em
Hoplosternum littorale, neutréfilos e heterdfilos  foram
positivos para PAS e trombdcitos apresentaram reagao
fraca (Tavares-Dias & Barcellos, 2005).

Tavares-Dias et al. (1999a,b; 2000a,b,c), citam que 0S
trombdcitos, juntamente com os leucécitos formam uma
populacdo celular de defesa organica, assim os trombocitos
tém sido incluidos na contagem diferencial de leucdcitos.
Contudo, essas células sdo de diferentes linhagens
(Tavares-Dias & Moraes, 2003). Isso ocorre devido relatos
de que os trombécitos de alguns peixes realizam fagocitose
(Burrows et al., 2001; Stosik et al., 2001; Tavares-Dias et
al., 2007b). Além disso, diversos estudos citoquimicos
apresentam reagdo positiva para glicogénio intracelular,
pelo método PAS, em vérias espécies de peixes (Burrows et
al., 2001; Ueda et al., 2001; Vianna, 2003; Pérez-Gianeselli,
et al.: 2005; Tavares-Dias, 2006a), caracteristica inerente as
células fagociticas, ja que necessitam de energia para
efetuar esse processo de defesa organica (Ueda et al,
2001).

3. Valores hematolégicos de referéncia para alguns
peixes cultivados no Brasil

E necessario estabelecer valores de referéncia das
diferentes espécies de peixes de importancia comercial
cultivados, para determinagéo de seu estado de saude, para
que estes possam ser usados no diagnostico de doencas
(Canfield et al, 1997; Tavares-Dias & Moraes, 2007).
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Neste estudo, todos os peixes eram animais sadios,
isentos de parasitos, e a normalidade dos dados foi avaliada
usando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. Todos os
individuos outliers foram descartados para que os dados
tivessem uma distribuicdo normal (Horn et al., 2001). Para
cada parédmetro com distribuicdo normal foi determinado o
intervalo de referéncia usando o 25" e 75" percentil, bem
como os valores minimo e maximo.

Matrinxa, tambaqui e pirarucu de pisciculturas do
estado do Amazonas

Os valores de referéncia para os parametros
eritrocitarios de tambaqui Colossoma macropomum (n=70),
provenientes de Manaus (AM), pesando de 369,5 e 1,630 g
e medindo de 26,0 a 46,5 cm de comprimento sao
mostrados na tabela 1.

Os valores de referéncia para os pardmetros
eritrocitarios de matrinxd Brycon amazonicus (n=61),
provenientes de Manaus (AM), pesando de 18,0 a 556,0 g e
medindo de 11,0 a 34,0 cm de comprimento estdo na tabela 1.

Os valores de referéncia para os parédmetros
eritrocitarios de pirarucu Arapaima gigas (n= 270),
provenientes de Manaus (AM), pesando de 15,0 a 4,800 g e
medindo de 7,3 a 79,0 cm de comprimento.

Tabela 1. Valores de referéncia do eritrograma para tambaqui
Colosscma macropomum.

Tabela 2. Valores de referéncia do eritrograma para matrinxa Brycon
aimazonicus.

; Pa ré f;etros Minimo/Maxi rY; o | fw ter\/alo d@Refe réncia
Eritrocitos (x 10°uL) 1,130-4,530 1,315-3,750
Hematécrito (%) 23,0-52,0 29,0-42,0
Hemoglobina (g/dL) 5,5-17,7 6,9-11,8
VCM (fL) 82,2-125,0 102,8-212,2
CHCM (g/dL) 17,0-44,2 22,1-30,2

Tabela 3. Valores de referéncia do eritrograma para pirarucu Arapaima

gigas.
Parametros Minimo/Maximo Intervalo de Referéncia
Eritrocitos (x 10°uL) 0,980-3,420 1,670-2,290
Hematécrito (%) 20,0-46,0 30,0-36,0
Hemoglobina (g/dL) 5,8-15,0 8,2-10,7
VCM (fL) 71,2-274 135,0-186,4
CHCM (g/dL) 12,2-51,5 25,9-32,0

Parametros Minimo/Maximo Intervalo de Referéncia
Eritrécitos (x 10°uL) 1,250-2,960 1,625-3,383
Hematocrito (%) 26,0-38,0 36,0-40,0
Hemoglobina (g/dL) 6,3-13,7 8,9-10,92

VCM (fL) 70,8-123,7 112,7-192,6
CHCM (g/dL) 20,2-30,5 26,2-49,6
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Surubim hibrido (Pseudoplatystoma fasciatum X F.
corruscans) de pisciculturas do Mato Grosso do Sul

Os valores de referéncia para os niveis de proteinas
plasmaticas e parametros eritrocitarios de surubins hibridos
(n=70), provenientes da regido de Dourados (MS), pesando de
568,0 a 1,350 g e medindo de 41,0 a 59,0 cm estao na tabela 4.

Em surubim hibrido, foi observada correlagéo positva,
altamente significativa (p<0,001) do ndmero de eritrocitos
com a concentracdo de hemoglobina (Figura 4) e com 0
hematocrito (Figura 5). A equagao que descre\{e a
correlagdo entre o nimero de eritrocitos e a hemoglobina €
[Eritrocitos = 2,865 + (1,4886 X Hemoglobina)] e entre o
numero de eritrocitos e o hematdcrito é: [Eritrocitos = 0,2847
+ (0,0499 x Hematocrito)]. Correlagdo positiva, altamente
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significativa, também ocorreu entre o hematdcrito e a
copcentragdo de hemoglobina [Hemoglobina = 2,576 +
(0,0961 x Hematocrito)] (Figura 6). Estes resultados
demonstram que ha um incremento proporcional desses
trés parametros eritrocitarios em surubins hibrido, a
exemplo do que foi descrito por Araujo et al. (2009), para
pirarucu Arapaima gigas cultivados do estado do Amazonas.

Tabela 4. Valores de referéncia do eritrograma para surubim hibrido.

Parametros Minimo/Maximo Intervalo de Referéncia

Proteina total (g/dL) 4,1-6,8 5,0-54
Eritrécitos (x 106pL) 1,350-2,820 1,720-2,020
Hematécrito (%) 25,0-41,0 30,0-35,0
Hemoglobina (g/dL) 4,2-71 5,2-6,1
VCM (fL) 145,0-236,8 159,2-180,3
CHCM (g/dL) 12,5-21,3 16,8-18,8

8,0
7,5 4
7,0 -
6.5 -
6,0 -
5,5 -
5,0 -
4,5 - »
4,0 el e s SR N
1,000 1,250 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000

Eritrocitos (x 10%/uL)

Hemoglobina (g/dL)

Figura 4. Correlagcéo entre o nimero de eritrocitos e a concentragao de
hemoglobina (=0,612; p>0,001) em surubim hibrido (Pseudopla-
tystoma fasciatum x P. corruscans) (n=70) de cultivo intensivo.

[V

Hematocrito(%)

T T

20 x
1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

Eritrocitos (x 106/uL)

Figura 5. Correlagdo entre o numero de eritrocitos e o hematdcrito
(r=0,542; p>0,001) em surubim hibrido (Pgeudoplatystoma
fasciatum x P. corruscans) (n=70) de cultivo intensivo.

Hemoglobina (g.dL™")

20 25 30 35 40 45
Hematacrito (%)

Figura 6. Correlagdo entre o hematécrito e a concgntragép .de
hemoglobina  (r=0,83;  p>0,001) em surubim hlbr[do
(Pseudoplatystoma fasciatum x P. corruscans) (n=70) de cultivo
intensivo.
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Tilapia do-Nilo Oreochromis niloticus de pisciculturas
de Santa Catarina

Os valores de referéncia para os parametros eritrocitarios
de tilapias do-Nilo (n=64), provenientes de Joinvile, Chapeco,
Blumenau e ltuporanga (SC), com peso variando de 79,0 a
850,0 g e comprimento de 155 a 33,0 cm séao
demonstrados na tabela 5.

;I'abeel)a 5. Valores de referéncia do eritrograma para tilapia do-Nilo
n=64).

Parametros Minimo/Maximo  Intervalo de Referéncia
Eritrocitos (x 10°uL) 0,710-2,420 1,120-1,715
Hematocrito (%) 15,0-44,0 22,0-30,0

VCM (fL) 93,7-363,6 144,2-248,2

4. Distarbios hematolégicos causados por doengas
parasitarias

Os parasitos sdo as maiores causas de infecgées em
peixes, especialmente nos tropicos, onde as caracteristicas
climaticas peculiares da regidao propiciam a sua rapida e
constante propagacao no cultivo (Thatcher & Brites-Neto,
1994; Tavares-Dias et al., 2006c).

O tecido sanguineo banha todos os demais tecidos
organicos, exceto o epitelial e cartilaginoso. Devido a essa
condicao fisiologica, seu estudo torna-se estratégico para
avaliagdo do quadro homeostasico de peixes. As
enfermidades, de modo geral, estdo relacionadas com
alteragbes do hemograma de animais e do homem (Melo et
al., 2006). Geralmente, quando as infestagdes parasitarias
apresentam-se intensas, ocasionam inumeras alteracdes
sobre o quadro hematoldgico dos peixes, determinando
perda na produtividade, além de aumentar a
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susceptibilidade a algumas doencas bacterianas (Bandilla et
al., 2006), virus e fungos. Quando a intensidade do
parasitismo néo ¢ alta, necessariarmente nao sao verificadas
alteracdes no quadro hematologico de peixes em cultivo,
como constatado por Azevedo et al. (2006) ao avaliarem a
ocorréncia de ectoparasitos em relagdo as variaveis
sanguineas de tilapia do Nilo. Além disso, Araujo et al.
(2009) ressaltam que ha uma resposta diferenciada das
espécies de peixes em relagdo as infestagdes provocadas
por diferentes espécies de parasitos.

Severas alteracoes foram relatadas no hemograma de
piaucu (Leporinus macrocephalus) parasitados por Goezia
leporini (Martins et al., 2004). Entre 0s distarbios, destacam-
se a ocorréncia de anemia microcitica-hipocrémica, com a
presenga de poiquilcitos, policromatéfilos e divisao
amitotica de eritrocitos no sangue circulante. O leucograma
apresentou diminuigdo do nuamero de linfécitos com o
aumento do nimero de neutréfilos, alteragéo compativel
com condic3o de estresse. Além disso, houve aumento do
numero de eosinofilos, o que pode estar relacionado com a
defesa contra os parasitos (Ranzani-Paiva et al., 1999;
Tavares-Dias & Moraes 2004). Piaractus mesopotamicus
parasitados por A. penilabiatus e P. pillulare apresentaram
aumento do nimero de mondcitos e redugao da quantidade
de trombocitos circulantes (Tavares-Dias et al., 2008), com
elevado numero de mondcitos vacuolizados ou nao,
geralmente, agrupados e de tamanhos variados (Figura 7).

A infestagdo por Ichthyophthirius multifiliis associada
ao fungo Saprolegnia sp. causou anemia macrocitica-
hipocrémica em tilapia do Nilo (Tavares-Dias et al., 2002).
Ja a infestacdo pelo crustaceo branquiuro hemato6fago
Dolops carvalhoi provocou diminui¢do do hematocrito no
hibrido tambacu (Piaractus mesopotamicus X Colossoma
macropomum) (Tavares-Dias et al., 2007a). Ranzani-Paiva
et al. (2000), relataram ocorréncia de anemia normocitica-
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normocromica em Prochilodus lineatus infestados por
platelmintos monogenoides. Por outro lado, Araudjo et al.
(2009) descrevem o aumento dos niveis de hemoglobina e
numero de eritrocitos em Araipama gigas parasitados
Dawestrema cycloancistrium e D. cycloancistrioides
(Monogeinodea). Na Tabela 1 estao relacionados algumas
espécies de peixes cultivadas no Brasil e as principais
alteragbes hematoldgicas induzidas pelo parasitismo. De
fato, pode-se verificar que as espécies de peixes
respondem de forma distinta as agbes dos diferentes
parasitos (Araujo et al., 2009), principalmente influenciadas
pelos seus niveis de infestacdo, a forma de acdo e a
patogenicidade.

A hematologia também pode atuar como ferramenta
diagnostica quando se trata de hemoparasitoses que
acometem os peixes. No Brasil, pouco se sabe sobre a
ocorréncia de hemoparasitos em peixes de cultivo, assim
como seu impacto sobre a producao intensiva destes. Alguns
trabalhos documentam a ocorréncia de Trypanosoma em
espécies de ambiente natural, como Trypanosoma
guairaensis causando infeccdo em cascudo abacaxi
Megaloancistrus aculeatus (Eiras et al., 1989), Trypanosoma
nupelianus causando infeccdo em cascudo-preto Rhinelepis
aspera (Eiras et al., 1990), Trypanosoma limae infectando
trairdo Hoplias lacerdae (Lopes et al., 1996) e Trypanosoma
platanusi encontrado na tainha Mugil platanus (Ribeiro et al.,
1996). Recentemente foi diagnosticada a ocorréncia de
Trypanosoma sp. no sangue circulante de tuviras (Gymnotus
sp.) (Figura 1A-B). Ja em surubim hibrido (Pseudoplatystoma
fasciatum x P. corruscans) em cultivo intensivo,
recentemente foi identificado a ocorréncia de bactérias
pertencentes a ordem Rickettsiales, possivelmente da familia
Anaplasmataceae (Figura 1C-D) causando infecgcdo em
monocitos sanguineos, contudo, ainda pouco se sabe sobre
este hemoparasito.
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Figura 7. Alteragdes morfolégicas em monacitos :sanguineps de
Piaractus. mesopotamicus. Coloragdo May Griinwald-Giemsa-
Wright. Barra= 5um. (Tavares-Dias et al., 2008).
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Tabela 6. Ocorréncia de parasitos e suas manifestacdées nos pardmetros hematoldgicos de peixes cultivados no Brasil.
Espécies Agente etiolégico
Argulus sp.

Alteracgoes descritas

Diminuicédo do percentual de
trombécitos, aumento de mondcitos e
leucocitos granular PAS-positivos.
Aumento do percentual e vacuolizagao

Referéncias
Tavares-Dias et al.(1999)

Piaractus mesopotamicus

Piaractus mesopotamicus Anacanthorus penilabiatus e

Tavares-Dias et al. (2008)

Piscinoodinium pillulare citoplasmatica de mondcitos.

. mesopotamicus x Colossoma macropomum  Dolops carvalhoi Diminuigao do hematdcrito,

aumento do CHCM e mondcitos e
reducdo leucécitos granular PAS-positivos.
Anemia normocitica normocromica.

Tavares-Dias et al. (2007a)

Frochilodus lineatus Monogenea

Ergasilidae
Ichthyophthirius multifiliis e
Saprolegnia sp

Trichodina sp., P. pillulare
Crustacea e Monogenea

Ranzani-Paiva et al. (2000)
Prochilodus lineatus Ranzani-Paiva et al. (2000)
Tavares-Dias et al. (2002)

Ghiraldelli et al. (2006)

Aumento do percentual de neutréfilos.
Anemia macrocitica hipocrémica.
Linfopenia, neutrofilia, monocitose,
diminuicdo do hematocrito, eritrocitos,
leucdcitos totais e linfocitos.

Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus

Cyprinus carpio Piscinoodinium pillulare,

Crustacea e Monogenea
Lernaea cyprinacea

Aumento de eritrocitos, diminuigao do
hematocrito, neutréfilos e monécitos.
Diminui¢ao de percentual delinfocitos,
aumento de neutréfilos € mondcitos.
Anemia microcitica normocrémica,
linfopenia, neutrofilia e eosinofilia.
Diminui¢ao do percentual de linfocitos e

aumento do percentual de neutrdfilos.

Monogenea, P. pillulare e Aumento do percentual de neutréfilos. Tavares-Dias et al. (2008)
1. multifiliis

Ghiraldelli et al. (2006)
Schozodon intermedius

Silva-Souza et al.(2000)

Leporinus macrocephalus Goezia leporini

Martins et al. (2004)
Leporinus macrocephalus Monogenea e P. pillulare Tavares-Dias et al. (2008)

Brycon amazonicus
L *

Arapaima gigas Dawestrema cycloancistrium e Leucocitose com linfocitose, aumento Aratjo et al. (2009)

D. cycloancistrioides dos niveis de hemoglobina e de eritrocitos.
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5. Distarbios hematolégicos causados por doencgas
bacterianas

As doencas bacterianas sao responsaveis por

importantes perdas econdmicas na piscicultura intensiva no
Brasil (Pavanelli et al., 2002; Martins et al., 2008a). Os
microorganismos isolados de peixes enfermos, geralmente,
s&o agentes comensais da flora residente do proprio peixe e
ou sdo normalmente encontrados no ambiente de cultivo
(Aydin et al., 2005; Barcellos et al., 2008). Por isso, muitas
bactérias de importancia para a piscicultura séo consideradas
agentes oportunistas, causando infecgdes quando a defesa
organica dos peixes encontra-se diminuida, onde as
condicbes ambientais de cultivo podem n&o ser favoraveis,
com situagdes estressantes, como a infeccdo parasitaria,
aumentando dessa forma a susceptibilidade dos peixes as
infecgdes (Pavanelli et al., 2002; Bandilla et al., 2006; Garcia
et al., 2007; Barcellos et al., 2008). Bactérias do género
Pseudomonas, como P. aeruginosa sao microorganismos
normalmente encontrados no ecossistema aquatico. Pellett et
al. (1983) reportam isolamento de P. aeruginosa a partir do
muco corporeo e do intestino de peixes de ambiente natural,
havendo maior frequéncia em espécies de peixes carnivoras.
Esta espécie &€ um agente oportunista que causa
enfermidade severa em surubim hibrido (Pseudoplatystoma
fasciatum x P. corruscans).

As alteragdes hematologicas ocasionadas por doencgas
bacterianas variam de acordo com o agente etiologico,
dependendo da patogenicidade e viruléncia da bactéria. Em
condigbes clinicas agudas de septicemia hemorragica
bacteriana, as manifestacdbes hematologicas sé&o
pronunciadas. Assim, ocorréncia moderada de policromasia,
moderada anisocitose eritrocitaria, aumento de divisdes
mitéticas de eritrocitos no sangue circulante, além da
diminuicdo do hematdcrito foi descrita em surubins hibridos
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com septicemia hemorragica por Pseudomonas Sp- apfx;
infeccdo natural. Além disso, foi relatado a vacuo'hz':ac;ao
citoplasmatica dos leucocitos, basofilia cit,oplasmat'ma e
presenga de corpusculo de Dohle em neutrdfilos, aléem de
granulagdes toxicas em LG-PAS (Satake et al., 2009). :

Na tabela 7 estdo relacionados os valores de proteinas
plasmaticas, eritrograma € tromboleucograma de surubins
hibridos naturalmente infectados com Pseudomonas sp. em
ambiente de cultivo. A bacteriose provocou trombocitopenia,
leucopenia, neutrofilia e severa anemia, com redugég dps
niveis plasmaticos de proteinas e hemoglobina, hematocrito,
numero de eritrocitos e aumento do VCM e do CHCM. A
anemia macrocitica-normocrémica verificada, pode tratar-se
de um mecanismo compensatério na tentativa .de
manutencado da oxigenag&o tecidual, que fica compronjetlda
durante a diminuicdo dos eritrocitos e da concentragdo de
hemoglobina. Contudo, Satake et al. (2009) documentam~a
ocorréncia de aumento de eritrocitos jovens na circulagcao
de surubins hibridos com esta infecgdo. Os eritrocitos
jovens, representados pelos eritroblastos basofilicos €
eritroblastos  policromatofilicos, n&o possuem uma
adequada quantidade de hemoglobina, sendo, portanto,
contraditério o aumento do CHCM. Este fato pode ser
justificado pela ocorréncia de hemolise intravascular’ que
ocorrem em condigdes de septicemia hemorrag[ca
bacteriana (Clauss et al., 2008), sendo este fator tambgm
determinante para a anemia observada em surubins
hibridos, sendo favorecida pela grande perda de sangue
pelas lesdes ulcerativas no tegumento, bem como na
cavidade abdominal (Figura 3). ’

Na tabela 8 sdo descritas as alteragoes sangumgas
causadas por infecgdes bacterianas em algumas espe'c!es
de peixes de agua doce. Verifica-se que as bactgrlas
desencadeiam diferentes alteragées sanguineas em peixes
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infectados, devido aos diferentes mecanismos de respostas
de cada peixe frente aos mais variados micro-organismos.

Em Cyprinus carpio infectadas com Aeromonas
hydrophila foi descrita diminuicdo do hematocrito,
hemoglobina e contagem de eritrocitos, acompanhada de
leucocitose (Harikrishnan et al., 2003). Garcia & Moraes
(2009) ao infectarem pacu (P. mesopotamicus)
intraperitoneal com 6 x 10° UFC/mL de A. hydrophila
observaram apés 24h, anemia normocitica-hipocrémica,
reducédo . dos niveis de proteinas plasmaticas totais e
globulinas, numero de trombdcitos, leucocitos totais,
linfécitos e eosinodfilos, mas aumento do numero neutréfilos
e mondcitos (Garcia & Moraes, 2009).

Pathiratne & Rajapakshe (1998) estudando os
disturbios hematologicos no ciclideo Etroplus suratensis
com a sindrome ulcerativa epizootica, relataram anemia
normocitica-normocrémica e leucocitose devido ao aumento
de neutréfilos. Martins et al. (2008a,b) inocularam 1 x 10°
UFC/mL de Enterococcus sp. em tilapia do Nilo e apés de
24 horas observaram aumento do hematdcrito, do nimero
de trombocitos e leucdcitos totais, numero de linfécitos e
diminuicdo do numero de mondcitos, mas sem alteragbes
no numero de neutrdfilos.

A infeccao por Mycobacterium é caracterlstlcamente
cronica, com isso, as manifestagcbes dessa bacteriose nos
parametros sanguineos de peixes sdo diferenciadas.
Ranzani-Paiva et al. (2004) descrevem a diminuigdo do
numero de eritrocitos, aumento do VCM e CHCM,
leucocitose com linfocitose e neutrofilia na fase aguda da
infeccdo por Mycobacterium marinum em tilapia do Nilo.
Contudo, a partir de duas a quatro semanas da infecgéo
ocorre aumento dos mondcitos sanguineos e normalizagao
das variaveis eritrométricas (Ranzani-Paiva et al., 2004).
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fabela 7. Valores médios + desvio padrao do ertrograma de surubins
hibridos (Pseudoplatystoma fasciatum x P. corruscans) infectados
naturalmente por Pseudomonas sp. em ml tivo no estado de Mato

Grosso do Sul. Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferenca.
Peixes sadios " Peixes infectados

Parametros (n=10) (n=09)
Proteina total (g/dL) 5,28 £ 0,59a 3,66 + 0,96b
Eritrécitos (x106/pL) 1,92 £ 0,24a 0,80 + 0,57b
Hematocrito (%) 31,44 +3,47a 16,78 £ 9,13b
Hemoglobina (g/dL) 5,69 +£0,73a 3,72 £2,14b
VCM (fL) 164,93 + 13,64b 251 + 104,45a
CHCM (g/dL) 18,08 £ 0,99b 22,39 +4,17a
Trombdcitos (uL) 45834 + 6344a 27726 £ 17081b
Leucocitos (yL) 96298 + 20887a 50889 + 31792b
Linfocitos (uL) 36543 + 22947a 24113 + 24062a
Mondcitos (pL) 2007 + 1674 2580 + 2426
Neutréfilos (uL) 2479 + 2258b 18268 + 18607a
Eosindfilos (pL) 563 + 333a 1050 £ 1104a
Basofilos (pL) 40221 £ 3731a 2167 £ 2232a
Leucocitos imaturos (uL) 1323 + 1436 1382 + 2189

6. Alteragées hematolégicas determinadas pelos
desequilibrios nutricionais

Os peixes quando em cultivo intensivo necessitam de
dietas completas, contendo todos os nutrientes essenciais
para o bom desempenho produtivo, sem determinar prejuizos
a defesa organica. No entanto, para espécies tropicais ainda
ndo estdo determinadas as exigéncias nutricionais por
completo, especialmente para as espécies nativas brasileiras'
(Chagas & Val, 2003). A utilizagéo da hematologia como um
parametro de avaliacdo da resposta organica dos peixes em
estudos envolvendo a nutricdo tem sido amplamente utilizado
(Barros et al., 2002; Chagas & Val, 2003; Ferrari, et al., 2004;
Falcon, 2007; Hisano et al., 2007; Fernandes-Junior, 2008;
Guimaraes, 2009), essa ferramenta permite importantes
inferéncias sobre as condi¢des de higidez dos peixes sem a
necessidade do sacrificio dos animais.
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Tabela 8. Infecgbes bacterianas e suas manifestagdes nos parametros hematologicos de peixes.

Espécies

Agente etiol6gico

Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus

Piaractus mesopotamicus

Surubim hibrido
(Pseudoplatystoma
fasciatum x P. corruscans)

Surubim hibrido
(Pseudoplatystoma
fasciatum x P. corruscans)

Oncorhynchus mykiss

Etroplus suratensis

Streptococcus iniae
Vibrio vulnificus

Mycobacterium marinum

Enterococcus sp.
Enterococcus sp.

Aeromonas hydrophila

Pseudomonas sp.
Pseudomonas sp.
Micrococcus luteus

Sindrome ulcerativa
epizootica

Alteragées descritas Referéncias
Diminui¢ao do hematacrito e dos eritrocitos. Chen et al., (2004)
Sem manifestagcdbes no hematécrito e

eritrocitos. Chen et al., (2004)

Diminuicao dos eritrécitos, aumento do CHCM,
VCM, leucocitos totais e linfocitos. Neutréfilos Ranzani-Paiva et al.

téxicos e mondcitos ativados. (2004)

Aumento do hematécrito, dos leucdcitos e dos

trombécitos. Martins et al. (2008a)
Linfocitose e monocitopenia. Martins et al. (2008b)

Anemia normocitica hipocromica, diminuigao
dos trombdcitos, com aumento dos neutréfilos  Garcia & Moraes (2009)

e monaocitos.

Vacuolizacéo das células sanguineas,

alteracdes toxicas em neutrofilos e LG-PAS.

Moderada policromasia, anisocitose Satake et al. (2009)
eritrocitaria e diviséo de eritrocitos.

Anemia macrocitica normocrémica e

hipoproteinemia Presente estudo

Diminuicao do hematocrito, da taxa de
hemoglobina e aumento dos leucdcitos totais e Aydin et al. (2005}

trombocitos.
Anemia normocitica normocrémica, leucocitose Pathiratne & Rajapakst

com neutrofilia. (1998)

o
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A deficiéncia e ou excesso de macro e micronutrientes
na dieta de peixes em cultivo intensivo podem determinar
efeitos detrimentais sobre o equilibrio organico destes,
geralmente apresentando manifestacoes nos parametros
sanguineos. Como pode ser verificado nos estudos
realizados por Guimardes (2009) ao avaliarem diferentes
niveis de vitamina A em tilapia no Nilo. Este autor verificou
gue a suplementagdo determina o incremento dos
parametros eritrométricos, assim como pontuais aumentos
da defesa organica, com o aumento do numero de
leucdcitos. Ja a privacao desta vitamina ocasiona tendéncia
a anemia normocitica-normocrémica e aumento da
fragilidade osmatica dos eritrécitos, com a manifestagéo de
sinais clinicos, como a ocorréncia de labios hemorragicos,
hemorragia na base das nadadeiras e opérculo, assim como
sangramentos apés o manuseio, deformidades no opérculo,
deformidades 6sseas e apatia (Guimaraes, 2009). Camargo
et al. (2005) e Melo et al. (2006) ao testarem diferentes
niveis de proteina sobre os parametros hematoldgicos de
jundia Rhamdia quelen, observaram que o conteldo de
proteina da dieta influencia nas variaveis eritrométricas,
assim como no percentual de monécitos sanguineos. Ja a
privagdo alimentar em trairas Hoplias malabaricus
determinou a diminuicdo do hematdcrito, assim como da
contagem dos eritrocitos com conseguinte diminuigdo do
numero de linfécitos e aumento do percentual de monécitos
(Rios et al., 2005).

Alguns  micronutrientes  podem  atuar como
moduladores do sistema imune inato dos peixes, sendo
chamados de alimentos funcionais (Chagas et al., 2009).
Estes tém sido amplamente testados para utilizagdo em
peixes (Barros et al., 2002, Chagas & Val, 2003; Affonso et
al., 2007, Andrade et al., 2007). Barros et al. (2002) ao
avaliarem o efeito de diferentes niveis de vitamina C, ferro e
a interagdo destes sobrz os parametros hematologicos de
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titapia do Nilo verificaram que a auséncia destes nutrientes
determinou uma condicdo de anemia microcjtica-
hipocrdmica, nao ocasionando alteragdes no quadro
leucocitario. Chagas & Val (2003) observaram a ocorréncia
de anemia normocitica-normocrémica em tambaquis
Colossoma macropomum quando isentos da suplementacao
de vitamina C. Quando utilizada altos niveis desta vitamina
(600 e 800 mg de vitamina C k') em matrinxa Brycon
amazonicus ocasiona 0 aumento dos parametros
eritrométricos, assim como do nimero de leucécitos totais
(Affonso et al., 2007). Em pirarucu Araipama gigas foi
verificado o aumento do namero de eritrocitos e dos
leucocitos totais quando utilizada altos niveis de vitamina C
na dieta (500, 800, 1200 mg kg™ de vitamina C) (Andrade et
al., 2007). Dessa forma, a suplementagdo com a vitamina C
favorece a defesa organica dos peixes contra possiveis
desafios de cultivo, sendo que sua caréncia determina
efeitos deletérios sobre a homeostase dos peixes.

Os fatores antinutricionais e micotoxinas estdo entre
algumas substancias que podem determinar efeitos
negativos sobre a homeostase dos peixes. Vieira et al
(2006) ao testarem diferentes niveis de aflatoxinas (B1
90,0%, B2 2,0%, G1 7,0%, G2 1,0%) na dieta para o jundia
observaram que ap6s 45 dias do periodo experimental
ocorreu intensa diminuigdo do percentual do hematdcrito e
da taxa de hemoglobina nos tratamentos com as
micotoxinas. Prusty et al. (2007) ao avaliaram a adigao de
tanino na dieta de Labeo rohita ndo verificaram perda no
desempenho nos peixes, no entanto, houve diminuicédo dos
eritrocitos e da taxa de hemoglobina com o aumento do
nimero de leucdcitos nos peixes que receberam as dietas
com o tanino. Osuigwe et al. (2005) reportam resultados
semelhantes para o eritrograma em catfish hibridos
(Heterobranchus . longifilis x Clarias gariepinus) quando
alimentos com diferentes niveis dietéticos de sementes da
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leguminosa jackbean (Canavalia ensiformis), no entanto,
esies autores descrevem a diminuicdo dos leucdcitos nos
peixes que recebem as dietas experimentais.

Na tabela 9 estdo relacionadas algumas alteragtes
hematologicas determinadas pelos desequilibrios
nutricionais. Pode-se verificar que as condi¢gdes anemiantes

s80 as principais alteragbes descritas quando a dieta nao
encontra-se equilibrada.

7. Consideragdes finais

Severas alteragdes quantitativas tém sido relatadas
nos valores de hemograma de diferentes espécies de
peixes parasitados por parasitos distintos. Além dessas,
disturbios qualitativos (morfolégicos) também podem estar
presentes, dependendo da carga parasitaria e viruléncia do
patégeno. Por isso, a hematologia vem se tornando uma
importante ferramenta nos estudos do estado de satde dos
peixes, uma vez que pode fornecer informagdes relevantes
para diagnéstico de condigdes morbidas, principalmente
quando em cativeiro, onde as infeccdes parasitarias sdo
inevitaveis e as vezes devastadoras.

Nestes estudos preliminares desenvolvidos pela
equipe do PCSanidade a hematologia foi uma importante
ferramenta para o monitoramento das enfermidades, um
relevante complemento para os futuros experimentos de
desafios com agentes infecciosos, nutricionais e
toxicolégicos. Assim, todas estas informagdes poderdo ser
usadas para o monitoramento do estado de saide dos
peixes, proporcionando subsidios para elaboragdo de um
Programa Preventivo de Boas Praticas em Manejo Sanitéario
de um Sistema de Producéo de Peixes.
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Tabela 9. Efeito dos desequilibrios nutricionais sobre as variaveis hematologicas de peixes de cultivo.

Referéncias

Alteragdes descritas

Ingrediente testado Periodo experimental

Espécie

Barros et al. (2002)
Barros et al. (2009)

Anemia microcitica-hipocrémica.

10 semanas
150 dias

Restricéo de Vitamina C e Ferro

Oreochromis niloticus

Tendéncia & anemia microcitica hipocrémica

Restri¢do de &cido félico com

Oreochromis niloticus

e leucopenia.

desafio a frio

Guimaraes (2009)

Anemia normocitica normocrdmica e aumento

Restrigao de Vitamina A 10 semanas

Oreochromis niloticus

da fragilidade osmética dos eritrocitos.

Chagas & Val (2003)
Martins (1994)

Anemia normocitica-normocrémica.

10 semanas

Restrigéo de Vitamina C

Colossoma macropomum

Diminuigéo do hematocrito, dos eritrocitos e

24 semanas

Restri¢ao de Vitamina C

Piaractus mesopotamicus

do percentual de neutrofilos.

Camargo et al. (2005)

Valores menores no hematdcrito,

45 dias

Baixos niveis de proteinas

Rhamdia quelen

na taxa de hemoglobina e eritrocitos.

Vieira et al. (2006)

Diminuig&o do hematocrito e da taxa

45 dias

Aflatoxinas

Rhamdia quelen

de hemoglobina.

Dimiminuigao do hematdcrito, eritrocitos, Osuigwe et al. (2005)

56 dias

Jackbean (Canavalia ensiformis)

Heterobranchus longifilis x

hemoglobina e dos leucocitos.

Clarias gariepinus

Diminuigéo dos eritrécitos, da taxa de Prusty et al. (2007)

Adicao de tanino 60 dias

Labeo rohita

hemoglobina e aumento dos leucécitos.

Diminuigdo do hematécrito, dos eritrocitos,

Rios et al. (2005)

do namero de linfocitos e aumento do

Privacdo alimentar 240 dias

Hoplias malabaricus

percentual dos mondcitos.
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