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Caracteristicas hematolégicas de Carassius auratus*

Hematologic characteristics of Carassius auratus
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar as variaveis hematolégicas de kinguio Carassius auratus. Foram utilizados 39 peixes com
peso médio de 101,04 + 19,20g e comprimento médio de 19,38 £ 8,39cm que permaneceram estocados por um periodo de 120
dias em um bergario de malha multifilamento de 3m?® de volume Uutil disposto no interior de um tanque circular de alvenaria de 25m3
com aeragao constante. Os peixes foram alimentados com racédo contendo 32% de proteina bruta e 3200 kcal kg de energia
digestivel. Para a coleta de sangue, os peixes foram anestesiados com benzocaina (100mg L. Posteriormente realizou-se a
coleta por pungéo caudal; de cada peixe foi colhido 1mL de sangue. Determinou-se a concentragédo de eritrécitos, porcentual
de hematdcrito, taxa de hemoglobina e os indices hematimét VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentragéo da
hemoglobina corpuscular média (CHCM), além de contagem de leucécitos e trombdcitos totais. Os resultados mostraram que o
valor do eritrograma variou de 1,70 a 2,44 x 108 uL™, o valor do percentual de hematdcrito de 31 a 45%, a taxa de hemoglobina
de 6,97 213,27 gdL", o VCM de 143,44 a 238,09 fL, o HCM de 35,59 a 68,62 ug e o CHCM de 17,43 a 36,96 g dL-'. A contagem
de leucdcitos e trombdcitos totais variaram de 7560 a 17935 uL-" e 4020 a 16640 pL", respectivamente. Os valores hematolégicos
de C. auratus obtidos encontram-se dentro das caracteristicas apresentadas por outras espécies criadas em sistemas de cultivo.

Palavras-chave: hematologia, kinguio, peixes ornamentais, sanidade.

Abstract

The aim of this study was to evaluate haematological variables of Goldfish Carassius auratus. We used 39 fish with an average
weight of 101.04 + 19.20g and average length of 19.38 + 8.39 cm that remained stored for a period of 120 days in a nursery mesh
multifilament 3m? of usable volume disposed within a circular tank of masonry, of 25m? with constant aeration. The fish were fed a
diet containing 32% crude protein and 3200 kcal kg digestible energy. For blood collection, fish were anesthetized with benzocaine
(100 mg L), then there was the collection by caudal puncture from each fish was collected 1mL of blood. It was determined the
concentration of erythrocytes, the percentage of hematocrit, hemoglobin and hematimetric indices: mean corpuscular volume
(MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH) and mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), besides counting of
leukocytes and thrombocytes total. The results showed that the value ranged from erytrogram 1.70 to 2.44 x 10° L™, the value of
hematocrit percentage of 31 to 45%, the rate of hemoglobin 6.97 to 13.27 g dI'", MCV of 143.44 to 238.09 fL, the HCM of 35.59
to 68.62 ug and CHCM 17.43 to 36.96 g dI'". The leukocyte count and thrombocyte count ranged from 7.560 to 17.935 pL"and
4.020 to 16.640 uL, respectively. Hematologic values of C. auratus obtained are presented in the characteristics created by other
species in cultivation systems.

Keywords: hematology, goldfish, ornamental fish, health.

Introdugao Apesar do ambiente natural ser a maior fonte de peixes
ornamentais, o seu cultivo, em propriedades particulares, ja
habitat predominantemente aquatico, sendo considerada uma ~ ©Sté proporcionando grande oferta de diversas espécies para
das atividades zootécnicas mais promissoras na atualidade ~©S Mercados nacional e internacional (Lima, 2004). Uma das
(Silva, 2008). Dentre as atividades deste setor destaca-se a ©SPecies mais cultivadas no pais € mais populares do mundo
piscicultura, com crescimento estimado em 7,3% em 2009 (MPA, € © Peixe japonés Carassius auratus (Soares et al., 2000),
2010). Considerada a modalidade mais lucrativa, a piscicultura Peértencente a familia Cyprinidae, apresenta elevadas taxas de
ornamental movimentou mundialmente US$ 6 bilhdes em 20086, prolificidade, rusticidade e adaptabilidade ao manejo (Soares
com crescimento médio anual de 20% (FAO, 2006). et al., 2000) com caracteristicas morfolégicas e de coloragcéo

A aquicultura corresponde ao cultivo de animais e plantas com
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(Silva e Schulz, 2006) que determinam seu valor comercial e
sua procura por aquariofilistas.

Ainda sdo escassos os estudos sobre peixes ornamentais,
principalmente no que se refere aos parametros hematoldgicos
de cada espécie, uma vez que essas variaveis podem ser
utilizadas como ferramentas para controle de patologias,
indicadores do estado fisioldgico, estresse de manipulagao ou do
estado nutricional (Tavares Dias e Moraes, 2003, necessitando,
assim, de pesquisas a fim de proporcionar subsidios para o
desenvolvimento dessa atividade. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho, foi descrever as variaveis hematoldgicas
do kinguio C. auratus, peixe de agua doce, cultivado em
laboratdrio e contribuir para o conhecimento das caracteristicas
hematoldgicas da espécie.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na estufa experimental do
Grupo de Estudo de Manejo na Aquicultura — GEMAq, anexo a
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, Campus
Toledo. Os peixes utilizados permaneceram estocados por um
periodo de 120 dias em um bergario de malha multifilamento de
3m?3 de volume (til (volume total 3,75 m®) disposto no interior de
um tanque circular de alvenaria, de 25m* com aeragao constante
mantida através de um soprador de ar central.

O estudo esta de acordo com os Principios Eticos na
Experimentagéo Animal e foi aprovado sob o nimero de protocolo
04612-CEUA/UNIOESTE pelo Comité de Etica no
Uso de Animais da Universidade Estadual do Oeste
do Parana/Campus Cascavel, PR.

Tabela 1:

Foram utilizados 39 peixes com peso médio
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(uS cm') e pH foram monitorados semanalmente com o aparelho
YSI Professional Plus Multiparameter Water Quality Meter.

Os parametros fisicos e quimicos da agua: pH, condutividade
elétrica (uS cm"), oxigénio dissolvido (mg L"), foram mensurados
semanalmente, enquanto a temperatura (°C), foi monitorada
quatro vezes ao dia (8h, 11h, 14h e 17h).

Para a coleta de sangue os peixes foram anestesiados com
benzocaina (100mg L") (Gomes et al., 2001). O sangue foi
coletado por pungéo do vaso caudal, com auxilio de seringas
descartaveis de 1mL contendo EDTA (10%). Esse sangue
destinou-se as determinagdes da contagem de eritrécitos em
camara de Neubauer sob microscopio éptico com aumento de
10x, porcentual de hematdcrito pelo método do micro-hematdcrito,
segundo Goldenfarb et al. (1971), taxa de hemoglobina pelo
método da cianometahemoglobina preconizada por Collier
(1944). Foram feitas extensdes sanguineas em laminas de
vidro com extremidades foscas, secadas ao ar e coradas pelo
método de coloracao de Rosenfeld (1947). Aleitura foi realizada
em microscopio optico com aumento de 1000x, utilizando
6leo de imerséo. A contagem total de leucécitos e trombdcitos
foram realizadas pelo método indireto: Leucdcitos totais (uL)
= [(numero de leucdcitos contados na extensdo x numero de
eritrécitos em camara de Neubauer)/2000], de acordo com
Martins et al. (2004). Os Trombdcitos totais (uL) = [(numero de
trombdcitos contados na extensdo x numero de eritrocitos em
camara de Neubauer]/ 2000].

Composigédo percentual e quimica da dieta para juvenis de
kinguios (Carassius auratus)

e comprimento médio de 101,041£19,20g e

H 0, 1 2 0,
19,3848,39cm, respectivamente, alimentados com Ingredientes o Nutrientes &
racéo contendo 32% de proteina bruta e 3.200 kcal Farelo de soja 22,158 Amido 26,4488
kg' de energia digestivel (Tabela 1), numa densidade ~ Milho 33,855 Arginina total 2,1312
de 14 peixes por metro cubico. Farelo de trigo 9,301 Calcio 2,0301
Para a elaboracdo da dieta, os alimentos foram Farinha de visceras de aves 20,697 Energia digestivel (kcal/kg) 3200
moidos individualmente em moinho com peneira de  Farinha de peixe 8,000 Fenilalanina 1,4528
malha 0,5 mm. Em seguida, os ingredientes foram  Gluten de milho 1,000 Fibra bruta 2,5028
pesados, de acordo com o percentual indicado  Fosfato bicalcico 2,279 Fésforo total 1,4000
na formulagéo, 'njisturados e homogeneiz'ados Oleo de soja 1,000 Gordura 55179
mar_lualn)e_nte, adlglonando-se o suplemento mineral  gyplemento (min. e vit.)' 1,000 Histidina 0,7336
e _wtammlqo. Apobs este prqcedlmento, a racéo Sal comum 0,300 Isoleucina 1,3526
foi umedecida com 25% de agua e submetida ao g .

~ . Calcario 0,278 Leucina 2,6302
processo de extrusdo com matriz de 2,0 mm e, em Propionat 0100  Linoldi 1 6567
seguida, secada em estufa com ventilagédo forgada rolplo.na ° ’ !nlo elco ’
a 55°C, por 48 horas. Antioxidante (BHT) 0,020 Lisina 1,751
. . . . . DL-Metionina 0,012 Metionina 0,6178
A dieta utilizada foi formulada visando atender as .
NP L . . . Met+Cis 1,0984
exigéncias nutricionais de espécie com caracteristica )
) . , . = Proteina Bruta 32
alimentar onivora, sendo possivel a inclusdo de )
alimentos de origem vegetal e animal (Furuya et Treonina 1,2870
al., 2008). Os valores de proteina bruta e energia Triptofano 0,3415
Valina 1,6024

digestivel propostos para a dieta foram baseados

em resultados observados por Boscolo et al. (2002),
Meurer et al. (2003) e Boscolo et al. (2008), para
espécies de habito alimentar onivoro. A ragéo foi
fornecida ad libitum, quatro vezes ao dia, as 8h, 11h,
14h e 17h. Os parametros fisicos e quimicos, como:
oxigénio dissolvido (mg L"), condutividade elétrica

"Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000Ul; Vit. D3, 200.000UI;
Vit. E, 5.000mg; Vit. K3, 1.000mg; Vit. B1,

1.500mg; Vit. B2, 1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit. B12, 4.000mg; Ac. Fdlico, 500mg;
Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C, 15.000mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida,
7.000; Colina, 40.000mg; Co, 10mg; Cu, 500mg; Fe, 5.000mg; I, 50mg; Mn, 1500mg; Se,
10mg; Zn, 5.000mg.

2Exigéncia nutricional baseada no NRC (1993); exceto energia digestivel e proteina bruta.
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A partir dos valores obtidos, foram calculados os seguintes
indices hematimétricos: volume corpuscular médio, hemoglobina
corpuscular média e concentragdo de hemoglobina corpuscular
média, segundo Wintrobe (1934). Os resultados obtidos foram
expressos pela médiatdesvio padrao da média e amplitude para
os parametros hematoldgicos avaliados.

Resultados e discussao

Os valores médios de oxigénio dissolvido, temperatura, pH
e condutividade elétrica foram de 5,04 + 0,60 mg L, 23,8
1,53°C, 7,13 £ 0,59 e 0,10 + 0,07 pS cm', respectivamente,
permanecendo entre os valores recomendados por Sipauba-
Tavares (1995) para o bom desenvolvimento de peixes.

Os kinguios sdo bastante resistentes as variagbes dos
parédmetros fisicos e quimicos da agua (Silva e Schulz, 2006),
com pH variando de neutro a alcalino, temperatura entre 15°C
a 24°C (Schumer, 2002), toleram baixos valores de oxigénio e
até hipoxia em temperaturas abaixo de 15°C (Vornanen, 1999).
Podemos considerar que no presente estudo os parametros
fisicos e quimicos da agua nao influenciaram nos parametros
hematoldgicos de kinguio.

Os valores médios, desvio padrdo e amplitude de variagao da
contagem de eritrécitos, percentual de hematdcrito, taxa de
hemoglobina, volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina
corpuscular média (HCM) e concentragdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) em C. auratus estéo relacionados
na Tabela 2.

Alteragdes no hemograma de seres humanos e animais estao
relacionados, de modo geral, com as enfermidades (Tavares-
Dias et al., 2002). O porcentual de hematdcrito € um indice
muito utilizado para indicar efeitos de fatores ambientais sobre
0s peixes, por apresentar o menor coeficiente de variagao
nesses animais (Tavares-Dias e Faustino, 1998). A taxa de
hemoglobina é um parédmetro importante, tendo como fungéo
principal o transporte de oxigénio aos tecidos, niveis elevados
séo desejaveis (Pedron et al., 2007). Segundo Ranzani-Paiva
(1991), a concentragdo de hemoglobina e o CHCM variam
entre as espécies de peixes e até mesmo em uma mesma
espécie. Essas variagdes podem ser atribuidas a diversos
fatores exdgenos (temperatura, oxigénio dissolvido, estresse)
e endodgenos (sexo, estadio de maturagao gonadal, estado
nutricional e doengas).

Tabela 2: Média + desvio padréo (SD) e amplitude de variagédo
dos parametros eritrocitarios do kinguio (C. auratus)

Parametros MédiatSD Amplitude
Eritrocitos (108 pL-") 1,99+0,13 1,70-2,44
Hematocrito (%) 40,81+3,46 31,00-45,00
Hemoglobina (g dL") 10,04+1,55 6,97-13,27
VCM (fL) 206,13+19,89 143,44-238,09
HCM (ug) 50,64+8,57 35,59-68,62
CHCM (g dL™") 24,43+4,27 17,43-36,96

De acordo com Hrubec e Smith (2010), os valores do percentual
de hematdcrito em peixes variam entre 20 e 45%, e ao interpretar
esta variavel, & necessario considerar que peixes mais ativos
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podem apresentar maiores valores de hematdcrito, pois a
demanda de oxigénio é maior. Valores elevados de hematécrito
podem estar relacionados com estresse decorrente da captura
ou de anestesia imprépria durante a coleta de sangue. Os
valores médios da taxa de hemoglobina deste estudo estédo
dentro do intervalo de 5 a 10g dL™! proposto por Hrubec e Smith
(2010).

Em C. auratus jovens estudados no presente trabalho,
demonstraram que o porcentual de hematdcrito, taxa de
hemoglobina, VCM e HCM, sdo maiores que os valores
descritos por Zaminhan et al. (2012), para juvenis da mesma
espécie alimentados com vitamina C. Entretanto, o nimero de
eritrocitos e CHCM foram similares nos dois trabalhos. Hrubec
e Smith (2010) relataram que a faixa considerada normal para
a concentracdo de CHCM ¢é de 18,0 a 30,0g AL, em geral sdo
menores que a de mamiferos em fungdo do espago ocupado
pelo nucleo dos eritrocitos.

Labarrere et al. (2012), afirmaram que a variavel CHCM é um
indice usado para avaliar o grau de anemia, o qual é calculado a
partir da concentragdo de hemoglobina e do valor do percentual
de hematécrito. Os autores supracitados sugerem que
respostas eritrocitarias relacionadas com a anemia podem estar
relacionadas com a discreta diminuigdo de CHCM. Jerdénimo et
al. (2009) em estudo com mandi amarelo, Pimelodus maculatus,
coletados em ambientes sem e com evidéncias de poluigédo por
esgotos domésticos encontraram valores para eritrocitos de 2,35
e 2,19 x 108 yL, respectivamente, superiores ao presente estudo.
Em estudos com P. mesopotamicus cultivados em sistema de
policultivo intensivo Tavares-Dias et al. (1999) observaram
valores médios de eritrécitos de 1,708 x 106 uL e percentual de
hematdcrito de 32,5%, sendo esses inferiores aos deste trabalho.

Tandon e Joshi (1976), estudando os eritrocitos de 33 espécies
de teledsteos, concluiram que as espécies de menor porte
geralmente possuem menor quantidade de eritrécitos que
as maiores. No entanto, as espécies menores tém habitos
relativamente ativos, indo de um local a outro e de alto a baixo,
sendo sua demanda de oxigénio compativel com sua quantidade
de eritrocitos.

Observagdes em relagdo ao hematdcrito, a concentragédo de
hemoglobina e a contagem de eritrécitos podem ser bons
indicadores sobre a capacidade de transporte de oxigénio dos
peixes, permitindo estabelecer relagdes com a concentragéo de
oxigénio disponivel no habitat de origem do animal (Tavares-
Dias e Moraes, 2004).

Os valores hematimétricos compreendem o VCM (volume
corpuscular médio), HCM (hemoglobina corpuscular média) e
o CHCM (concentragdo de hemoglobina corpuscular média).
Estes indices podem ser utilizados no controle de patologias
e estresse, demonstrando ainda o estado fisioldgico do animal
(Tavares-Dias, 2004). O volume corpuscular médio esta
relacionado com a dindmica cardiaca e com o fluxo sanguineo. A
hemoglobina corpuscular média demonstra como esta a fungéo
respiratoria (Houston, 1990).

Diversas espécies de peixes regulam os pardmetros
hematoldgicos de acordo com as condicdes ambientais em
que se encontram. Por consequéncia disso, o impacto de
fatores abidticos como sazonalidade, temperatura, nivel de
oxigénio dissolvido, potencial hidrogenidnico da agua, podem
modificar o quadro hematico dos peixes. Além disso, o habito
alimentar, a idade, espécie e o sexo podem causar diferengas



nos valores hematoldgicos. Verifica-se ainda que as diferentes
espécies de peixes mesmo que do mesmo género, na maior
parte dos casos, apresentam variagdes quanto aos valores da
quantidade de eritrocitos, seu tamanho, volume, concentragao
de hemoglobina e hematdcrito (Tavares-Dias e Moraes, 2004).
Deve-se levar em consideragdo também, os anticoagulantes
utilizados durante a coleta de sangue, estudos demonstram que
a concentragdo de hemoglobina e o percentual de hematdcrito
do sangue heparinizado sdo maiores se comparados ao sangue
colhido com acido etilenodiamino tetracético (EDTA 10%), para
um mesmo animal (Tavares-Dias e Sandrin, 1998).

Valores préximos aos encontrados neste estudo foram
relatados por Gongalves et al. (2009), que realizaram analises
hematolégicas em tilapias-do-nilo e descreveram valores do
numero de eritrécitos de 1,97 a 2,21 x 108 uyL-' e CHCM de
21,71 a 25,30 g dL -'. Os mesmos autores descreveram valores
do percentual de hematdcrito de 31,61 a 35,16% e taxa de
hemoglobina de 7,24 a 8,51 g dL™", sendo os mesmos inferiores
aos encontrados neste estudo. De acordo com Gongalves et
al. (2009), os valores descritos acima caracterizam peixes em
bom estado de saude, ndo indicando sinais clinicos de nutricdo
inadequada, fato que poderia acarretar danos a saude dos
animais.

Os valores médios de leucdcitos totais e trombdcitos totais, bem
como a amplitude de variagao, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Média * desvio padrédo (SD), amplitude de variagao
de leucdcitos totais e trombdcitos totais

Parametros Média + SD Amplitude
Leucacitos totais (uL™) 111833171 7560-17935
Trombdcitos totais (UL") 795843575 4020-16640

Leucécitos (células brancas) sédo definidos como corpusculos
incolores que atuam diretamente nas defesas celulares
e imunocelulares do organismo. Seu sentido fisiolégico é
condicionado a capacidade de realizarem migracao seletiva e
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diapedese (Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004). Ademais, os
leucocitos sdo as células sanguineas de maior importancia para
a defesa do organismo (Davis et al., 2008) e podem ser utilizadas
para avaliar o sistema imunoldgico dos peixes (Tavares-Dias et
al., 2008). O valor médio de leucdcitos totais de C. auratus foi
inferior aos descritos por Drumond et al. (2010) para Arapaima
gigas, Padua et al. (2009) para Salminus brasiliensis, Jerdbnimo
et al. (2009) em estudo com mandi-amarelo (P. maculatus).

Os trombdcitos sdo células sanguineas de defesa organica
(Tavares-Dias et al., 1999) as quais podem ter participacdo nos
processos de coagulagédo sanguinea e inflamatoérios (Martins et
al., 2006). Possuem formas variadas, elipticos, arredondados,
ovais ou fusiformes, apresentando citoplasma de coloragao
hialina, com nucleo central acompanhando o formato da célula
(Tavares-Dias et al., 2002; Ranzani-Paiva e Silva-Souza, 2004).
O citoplasma dos trombdcitos apresenta granulos de glicogénio.
Estudos em cinética celular indicam a presenga e predominancia
dos trombdcitos em focos inflamatdrios acentuando sua
relagdo com o sistema de defesa do organismo (Matushima
e Mariano, 1996), porém s&o raramente encontrados quando
nao ha estimulo antigénico (Afonso et al., 1997). Em peixes de
agua doce, os trombdécitos podem variar de 2000 a 68400 pL de
sangue (Tavares-Dias e Moraes, 2004). O valor de trombécitos
encontrado neste estudo esta dentro desta faixa de variagao.
Esses resultados de trombdcitos totais s&o inferiores aos
descritos por Zaminhan et al. (2012) trabalhando com juvenis de
kinguios, alimentados com dietas contendo niveis de vitamina C.

O estudo de parametros hematoldgicos € uma importante
ferramenta para avaliagdo da saude e possiveis alteracdes
fisiologicas sofridas pelos peixes, fornecendo informagdes
importantes para o diagnéstico de possiveis condigdes de
equilibrio ou patolégicas.

Conclusoes

As caracteristicas hematoldgicas de C. auratus em condi¢des de
criagdo experimental apresentam-se similar as demais espécies
de criagcdo em sistemas de cultivo, podendo ser utilizadas para
avaliagbes comparativas de seu status nutricional ou de higidez.
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