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Respostas hematolégicas de Arapaima gigas (Pisces: Arapaimidae) parasitados naturalmente por
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RESUMO: O presente estudo comparou os paréimetros sanguineos de Arapaima gigas Schinz, 1822 de cultivo, parasitados por
uma espécie de protozodrio e trés espécies de helmintos. Em uma das pisciculturas os peixes foram parasitados somente por
Ichthyophthirius multifiliis (Ciliophora), enquanto na outra foram parasitados por [. multifiliis, Dawestrema cycloancistrium e
Dawestrema cycloancistrioides (Monogenoidea) e Polyacanthorhynchus macrorhynchus (Acanthocephala). Determinou-se a contagem
total de eritrdcitos, frombécitos e leucdcitos (total e diferencial), hematdcrito, concentragdo de hemoglobina, volume corpuscular
média (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM), concentracdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM), glicose e
proteinas totais. Os peixes parasitados por I. multifiliis, D. cycloancistrium, D. cycloancistrioides e P. macrorhynchus mostraram
menores valores de hematdcrito, VCM e niveis de glicose, e maior concentragéio de hemoglobina, HCM, CHCM, nimero de
eritrdcitos, mondcitos, neutrdfilos e eosindfilos totais quando comparados aos peixes parasitados somente por I. multifiliis. Portanto,
esses resultados indicam uma resposta desses paréimetros sanguineos ao parasitismo em A. gigas.

Palavras-chave: bioquimica, leucdcitos, parasitos, peixe de dgua doce, sangue.

Hemathological responses of Arapaima gigas (Pisces: Arapaimidae) naturaly parasited by protozoans and
metazoans

ABSTRACT: This study compared the blood parameters of Arapaima gigas Schinz, 1822 farming, which were parasitized by a
species of protozoan and three helminth species. In of one fish farm the fish were parasitized only by Ichthyophthirius multifiliis
(Ciliophora), while in other fish farm it were parasitized by I. multifiliis, Dawestrema cycloancistrivum and Dawestrema
cycloancistrioides (Monogenoidea) and Polyacanthorhynchus macrorhynchus (Acanthocephala). Total erythrocyte, thrombocytes
and leukocytes number, hematocrit, mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC),
mean corpuscular hemoglobin (MCH), hemoglobin, glucose and total protein were determined. The fish parasitized by .
multifiliis, D. cycloancistrium, D. cycloancistrioides and P. macrorhynchus showed lower hematocrit, MCV and glucose levels, and
an increased hemoglobin concentration, MCH, MCHC, erythrocytes, monocytes, neutrophils and eosinophils number compared
to fish parasitized only by . multifiliis. Therefore, these results indicate a response of these blood parameters to parasitism in A.

gigas.

Keywords: biochemistry, leukocytes, parasites, freshwater fish, blood.

1. Introdugéio

Arapaima gigas Schinz, 1822, conhecido como
pirarucu, € um osteoglossideo endémico da bacia
amazénica de respiracdo aérea obrigatéria com
importantes caracteristicas para o cultivo, tais como:
excelente desempenho zootécnico, resisténcia a altas
densidades de estocagem, elevado valor de biomassa e
boa toleréncia as manipulagdes (CAVERO et al., 2003;
ONO et al., 2003; MARINHO et al., 201 3; BEZERRA et
al.,, 2014). Além disso, é uma espécie carnivora que
pode ser treinada para receber racdo artificial (ONO
et al., 2003; ONO, 2004; MARINHO et al., 201 3), ndo
apresenta canibalismo, possui alto rendimento de carne
com sabor excelente e auséncia de espinhas
intramusculares (CAVERO et al.,, 2003). Porém, sua
produgdio em cultivo ainda é baixa e no Brasil em 2011
foi de apenas 1.137,1 toneladas, enquanto a pesca
produziu 1.262,4 toneladas (MPA, 201 3).

Estudos sobre pardmetros sanguineos podem ser uma
ferramenta importante no diagnéstico de doengas e
estresse em peixes, indicando condi¢des de saude dos
animais (TAVARES-DIAS et al., 2007a; ARAUJO et al.,

2009; SANTOS; TAVARES-DIAS, 2010; RANZANI-PAIVA
et al.,, 2013) de ambiente natural e cultivo intensivo. O
eritrograma permite a identificagdo de processos
anemiantes, enquanto o leucograma e pardmetros
bioquimicos possibilitam o diagnéstico de processos
infecciosos em populacdo de peixes (TAVARES-DIAS et
al., 2007 a; SANTOS; TAVARES-DIAS, 2010; RANZANI-
PAIVA et al, 2013). Além disso, os pardmetros
sanguineos podem indicar sinais de estrese (TAVARES-
DIAS et al.,, 2007a; RANZANI-PAIVA et al., 2013),
principalmente em cultivo.

Caracteristicas  sanguineas foram estudadas em
pirarucus cultivados em tanque-rede (TAVARES-DIAS et dl.,
2007a) e cultivo semi-intensivo em Manaus, AM
(DRUMOND et al., 2010). Recentemente, BEZERRA et al.
(2014) investigaram os efeitos da sazonalidade em
par@metros eritrocitdrios e bioquimicos de pirarucus
cultivados no estado de Pernambuco. ARAUJO et al. (2009)
observaram que infecgdio natural por monogenoideas
Dawestrema cycloancistrium e Dawesfrema cycloancistioides
reduziu os niveis plasmdticos de proteinas totais e cloreto, e
aumentou os niveis plasmaticos de glicose e hemoglobing,
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nimero de eritrécitos, leucdcitos totais e linfocitos nesse
peixe cultivado. Porém, ndo hd outros relatos sobre a
resposta hematoldgica de pirarucu quando parasitado.

A intensificagcdo do cultivo desse importante peixe
amazdnico e aumento da densidade de estocagem em
ambiente de baixa qualidade, pode levar ds infeccdes
parasitarias (MARINHO et al., 2013). As branquias de
pirarucus cultivados tém sido parasitadas por
Dawestrema spp., Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina
sp., Argulus sp. e Ichthyobodo sp.; equanto o intestino tem
sido parasitado por Goezia spinulosa, Terranova serrata,
Polyacanthorhynchus macrorhynchus e Camallanus
tridentatus (ARAUJO et al.,, 2009a,b; MARINHO et al.,
201 3), parasitos que podem causar prejuizo a produgdo
e produtividade, quando em elevada abunddancia.

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos de
infeccdes por protozodrios e metazodrios em pardmetros
sanguineos de A. gigas de cultivo intensivo no estado do
Amapd.

2. Material e Métodos

Peixes e local de coleta

Alevinos de A. gigas (15,0 = 1,4 g) provenientes de
piscicultura do estado de Rondénia foram treinados para
receber racdo artificial contendo 46% de proteina bruta
(ONQ, 2003, 2004), durante alevinagem. Durante a
engorda, os peixes foram alimentados duas vezes ao diq,
com ragdo comercial contendo 40% de protfeina bruta.
Ao final desta fase do cultivo, espécimes de pirarucus
como idade 13 a 24 meses foram examinados para
parasitologia e o sangue foi coletado para andlise.

O:s peixes coletados da piscicultura 1 (0°02'31,4”Se
051° 07' 34,4” W) apresentavam 1,44 + 0,07 m e
24.760 * 3,49 kg, e da piscicultura 2 (0°00' 13,5”S e
051°0,6'12,8”W) 1,10+ 0,04 me 12.700 + 2,17 kg.

Coleta de sangue e procedimentos de andlises

Uma amostra de sangue de cada peixe foi coletada
por pungdo do vaso caudal com auxilio de seringas
contendo EDTA (10%) e dividida em duas aliquotas.
Uma aliquota foi usada para determinagéo do
hematécrito pelo método do microhematdcrito,
contagem de eritrocitos totais em cdmara de Neubauver,
concentragdo de hemoglobina pelo método da
cianometahemoglobina (COLLIER, 1944). Esses dados
foram usados para calcular os indices hematimétricos de
Wintrobe: volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentragdo
de hemoglobina corpuscular média (CHCM) (RANZANI-
PAIVA et al., 201 3). Essa aliquota de sangue foi também
usada para confeccionar extensdes sanguineas
pancromicamente coradas com uma combinag¢do de
May Grinwald-Giemsa-Wright (RANZANI-PAIVA et al.,
2013) para a contagem diferencial de leucécitos,
classificados em linfécitos, monécitos, neutréfilos e
eosindfilos (TAVARES-DIAS et al., 2007b). As extensées
foram também usadas para contagem de leucécitos e

trombécitos totais (RANZANI-PAIVA et al., 201 3).

A segunda dliquota foi centrifugada a 75 G para a
obtengéo do plasma, mantido a -18°C até o momento das
andlises. O plasma foi utilizado para determinagdo dos
niveis de glicose e proteinas totais. As concentracdes de
glicose plasmdtica foram determinadas pelo método
enzimdtico usando kit colorimétrico (Doles, GO, Brasil) e
leitura em espectrofotémetro (Biospetro, SP-220) com
absorbéncia de 510 nm. Os niveis de proteinas totais
plasmdticas foram determinados usando kit colorimétrico
(Doles, GO, Brasil) e leitura em espectrofotdmetro (Biospetro,
SP-220) com absorbéncia de 550 nm.

Para verificar se os dados dos parémetros sanguineos
seguiram uma distribuigdo normal foi usado o teste
Shapiro-Wilk e para comparagdo desses pardmetros,
entre peixes de ambas as pisciculturas, foi usado o teste
de Mann-Whitney (U) (ZAR, 2010).

Procedimentos de andlises e coleta dos parasitos

As brénquias e trato gastrointestinal dos peixes foram
examinados para andlise da presenca de parasitos
protozodrio e metazodrios. As branquias foram removidas
e analisadas com auxilio de estereomicroscopio e
microscopio. O trato gastrointestinal foi removido e
examinado imediatamente em estereomicroscépio. A
metodologia empregada para coleta, fixagdo,
conservacdo e preparacdo dos parasitos para
identificag@o foi de acordo com EIRAS et al. (2006) e
THATCHER (2006). A quantificag@o dos parasitos seguiu
as recomendacdes de TAVARES-DIAS et al. (20014a,b).
Para peixes de cada piscicultura, foram calculados a
prevaléncia, intensidade média e abunddncia média de
acordo com método de BUSH et al. (1997), para avaliar
os niveis de infec¢do.

Na coleta dos peixes foi medida a temperatura média
da dgua, concentragdio de oxigénio dissolvido e potencial
hidrogenidnico (pH) utilizando-se aparelhos (YSI, USA)
apropriados para cada finalidade.

3. Resultados

No dia da coleta dos peixes, em viveiros da
piscicultural a temperatura da dgua foi de 30,3°C, a
concentragéio de oxigénio dissolvido de 1,0 mg/L e pH de
7,0. Na piscicultura 2, a temperatura da dgua foi de
30,8°C, a concentragdio de oxigénio dissolvido de 3,1
mg/Le pHde7,8.

As branquias dos peixes examinados estavam
infectadas por Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876
(Ciliophora), Dawestrema cycloancistrium Price & Nowlin,
1967 e Dawestrema cycloancistrioides Kritsky, Boeger &
Thatcher, 1985 (Monogenoidea). O intestino estava
parasitado por Polyacanthorhynchus macrorhynchus Diesing,
1856 (Acanthocephala). Tais infecgdes apresentaram niveis
moderados para peixes de ambas as pisciculturas, que
mostram diferencas entre espécies de parasitos
encontrados (Tabela 1).
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Tabela 1. indices de infecgéio parasitéria em Arapaima gigas de
pisciculturas de Macapd, estado do Amapd.

D. cycloancistrium e

Parasitos I mulfifiliis D. cycloancistrioides P. macrorhynchus
Parémetros P1 P2 P1 P2 P1 P2
Peixes examinados 20 40 20 40 20 40
Peixes parasitados 14 36 14 0 19 0
Prevaléncia (%) 70,0 90,0 70,0 o] 95,0 0
Intensidade média 482728  6.841.051 573 - 28,2 -
Abundancia média 3359004 3524268 40,1 - 26,7 -

P1: Piscicultura 1; P1: Piscicultura 2.

Os peixes da piscicultura 2 apresentaram os maiores
valores de hematécrito, VCM e glicose quando
comparados aos peixes da piscicultura 1. Porém, os
peixes da piscicultura 1 apresentaram os maiores valores
de hemoglobina, HCM e CHCM (Tabela 2).

Tabela 2. Paréimetros bioquimicos e eritrocitdrios de Arapaima gigas
naturalmente parasitados por espécies de protozodrios e metazodrios.

Parémetros P1 P2 ] P

Proteina (g.L") 4,6 £0,6 4,4+ 0,4 63,5 0,499
Glicose (mmol.L") 58,0+ 15,4 999 +17,7 150,5 0,001
Hematécrito (%) 27,9 £ 3,3 31,2+ 1,5 192,0 0,004
Hemoglobina (g.dL") 14,5 £ 3,0 8,4+%0,8 0 0,001
Eritrécitos (x 10¢/pL) 1,62 £ 0,21 1,46 + 0,33 59,5 0,050
VCM (fL) 173,21+t 15,4 228,7 + 42,9 40,5 0,960
HCM (g.dL") 90,3+19,8 62,9+104 20,0 0,001
CHCM (g.dL) 51,5+12,4 26,9 £ 2,4 0 0,001

P1: Piscicultura 1; P1: Piscicultura 2.
Valores expressam média e desvio padréo (t). U: teste de Mann-Whitney; p: probabilidade.

A contagem de mondcitos, neutréfilos e eosinéfilos foi
maior em peixes da piscicultura 1, mas o nimero de
leucécitos totais, trombdcitos totais e linfécitos ndo
diferiram entre ambas as pisciculturas (Tabela 3).

Tabela 3. Contagem de leucécitos e trombécitos de Arapaima gigas
naturalmente parasitados por espécies de protozodrios e metazodrios.

Pardmetros P1 P2 V) P

Leucécitos (L) 43.518 * 15.942 50.853 + 24.496 450 0,694
Trombécitos (L) 21.177 + 14.177  43.254 + 22.047 62,0 0,107
Linfécitos (WL) 18.643 + 9.423  34.872+20.087 59,0 0,163
Monécitos (L) 5.592 + 454 2.285 + 2776 30 0,013
Neutréfilos (HL) 8.694 * 5.207 3.413+1.668 67,0 0,049
Eosinéfilos (UL) 15.871 +7.197 5252 + 4.197 9,0 0,035

P1: Piscicultura 1; P1: Piscicultura 2.
Valores expressam média e desvio padréo (1). U: teste de Mann-Whitney; p: probabilidade.

4.Discussdo

Pirarucus A. gigas cultivados em pisciculturas de
Macapd (AP) tem dispersdo agregada de I. multifiliis, D.
cycloancistrium, D. cycloancistrioides e P. macrorhynchus
(MARINHO et al., 2013). Assim, pirarucus parasitados
somente por . multifiliis (piscicultura 2) apresentaram
aumento dos niveis de glicose plasmdtica se comparados
aos parasitados por I. multifiliis, D. cycloancistrium, D.
cycloancistrioides e P. macrorhynchus (piscicultura 1), mas
os niveis de proteinas totais ndo mostraram alteragdes.
ARAUJO et al. (2009) também relataram aumento de
glicose em pirarucus parasitados por D. cycloancistrium,
D. cycloancistrioides, mas encontraram uma redugdo nos
niveis de proteinas totais. Durante condigdes de estresse
ocorre a liberag¢do de catecolaminas e corticosteroides
que estimulam a glicogendlise, resultando na liberagéo
de glicose do figado para o sangue, levando o peixe &

hiperglicemia (BARTON; IWAMA, 1991; WENDELAAR
BONGA, 1997). Porém, os niveis de glicose e proteinas
totais de pirarucus parasitados somente com I. multifiliis,
neste estudo, foram similares aos descritos por ARAUJO
et al. (2009), pois ambos estavam na mesma idade,
sugerindo que esse protozodrio parece ter pouca
influéncia em tais pardmetros bioquimicos.

O hematécrito e o VCM de pirarucus parasitados por
I. multifiliis, D. cycloancistrium, D. cycloancistrioides e P.
macrorhynchus (piscicultura 1) foram maiores que em
pirarucus parasitados somente por . multifiliis
(piscicultura 2), mas a concentracdo de hemoglobing,
numero de eritrécitos, HCM e CHCM foram menores
(P<0,05).  Similarmente, ARAUJO et al. (2009)
relataram que pirarucus parasitados por D.
cycloancistrium e D. cycloancistrioides mostraram maior
nimero de eritrécitos, concentragdo de hemoglobina e
CHCM. Em O. niloticus parasitado por monogenoideas,
Trichodina sp., Epystilis sp., Lamproglena sp. e Argulus foi
registrado anemia devido & reducdo do nimero de
eritrécitos e hematécrito. Em Cyprinus carpio, o
parasitismo por monogenoideas e copepoditos de
Lernaea cyprinacea aumentou o nimero de eritrécitos e
diminuiu o hematécrito, mostrando uma forte correlagéo
com os niveis de infecgdo (GHIRALDELLI et al., 2006).
Porém, o hematdcrito, concentracdo de hemoglobina e
CHCM de pirarucus parasitados somente por . multifiliis
(piscicultura  2) foram similares aos descritos por
ARAUJO et al. (2009), para pirarucus com a mesma
idade dos peixes do presente estudo, indicando que o
parasitismo por esse parasito ndo alterou a saudde
desses peixes.

Em peixes, a contagem de leucécitos tem sido
utilizada para avaliar a reag¢do do sistema imunolégico
as infecgdes parasitdrias (SANTOS; TAVARES, 2010; ALl;
ANSARI, 2012). Neste estudo, ndo houve diferencas na
contagem de trombécitos, leucédcitos e linfécitos totais em
A. gigas parasitados por I. multifiliis, D. cycloancistrium,
D. cycloancistrioides e P. macrorhynchus (piscicultura 1) ou
parasitados somente por . multifiliis (piscicultura 2), mas
o nimero de neutréfilos, monécitos e eosindfilos foram
maiores nos peixes da piscicultura 1, com poliparasitismo
(I. multifiliis, Dawestrema spp. e P. macrorhynchus).
Portanto, esse aumento de neutréfilos, eosindfilos e
mondcitos foi influenciado pelo parasitismo, que induziu
a estimulacdo da produgéio desses leucécitos nos 6rgdos
hematopoiéticos. Similarmente, aumento do nimero de
neutréfilos e mondcitos foi relatado para O. niloticus com
monogenoideas, Trichodina sp., Epystilis sp., Lamproglena
sp. e Argulus (GHIRALDELLI et al., 2006), bem como
aumento de mondécitos para Prochilodus lineatus
parasitados por Neoechinorhynchus curemai (BELO et al.,
2013). Por outro lado, foi relatado redugéio no nimero
de neutréfilos em C. carpio parasitadas por
monogenoideas e copepoditos de L. cyprinacea
(GHIRALDELLI et al., 2006) e aumento do nimero de
trombécitos totais e linfécitos em A. gigas parasitados
por D. cycloancistrium e D. cycloancistrioides (ARAUJO et
al., 2009b).
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Em pirarucus com poliparasitismo diferencas em
alguns paré&metros sanguineos foram observadas quando
comparados aos peixes infectados somente por |.
multifiliis, porém os peixes que apresentaram diferencas
em tais pardmetros eram mais jovens, o que pode ser
esperado quando se compara pirarucus em diferentes
idades (ARAUJO et al., 2009; DRUMOND et al., 2010) j&
que peixes mais jovens apresentam crescimento de
tecidos hematopoiético, tais como rim e bago (DRUMOND
et al, 2010). Esse fator também interfere e deve ser
considerado nos par@metros aqui investigados, além da
diferenca no parasitismo de pirarucus de diferentes
pisciculturas.

5. Conclusdes

Em pirarucy, o poliparasitismo causou redugdo no
hematécrito e YCM; além de aumento no nimero de
eritrécitos, HCM e CHCM, para compensar a reducdo no
tamanho dos eritrécitos e melhorar o transporte de
gases respiratérios nesse hospedeiro. Além disso, houve
estimulagcdo da produgdio de leucédcitos em resposta a
esse parasitismo.
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