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RESUMO. Neste estudo, foram avaliadas as caracteristicas hematolégicas e a morfometria
de Auchenipterus nuchalis, Psectrogaster amazonica e Squaliforma emarginata, capturados no rio
Tocantins. As amostragens foram realizadas no rio Tocantins, onde o sangue foi coletado
por pungio caudal dos animais, determinando-se hemograma completo ¢ morfometria dos
eritrécitos. Auchenipterus nuchalis (n = 15) apresentou maior ndmero de eritrécitos,
hemoglobina e hematdcrito, seguido de P. amazonica (n = 26) e S. emarginata (n = 26). O
tamanho dos eritrécitos foi maior para S. emarginata, mostrando que quanto maior o
tamanho dos eritrécitos, menor o nimero de células circulantes. Squaliforma emarginata
também apresentou maior nudmero de blastos (eritrécitos ortocromdticos e
policromatéfilos) no sangue periférico. Estas diferencas podem ser atribuidas a adaptagoes
respiratdrias de natureza comportamental e¢/ou fisioldgicas, relacionadas a0 meio ambiente.
O maior percentual de linfécitos foi observado em P. amazonica; o de mondcitos e
neutréfilos, na espécie A. nuchalis. A variagio nos percentuais de leucécitos entre as espécies
pode estar relacionada ao nicho ocupado, favorecido pela exposicio a diferentes
microrganismos.
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ABSTRACT. Hematological parameters of native fish species of the Tocantins
river, Auchenipterus nuchalis, Psectrogaster amazonica and Squaliforma emarginata
(Teleostei, Ostariophysi). This study evaluated the hematological characteristics and
erythrocyte morphometry in Auchenipterus nuchalis, Psectrogaster amazonica and Squaliforma
emarginata captured in Tocantins river. The samples were taken in the Tocantins river,
where blood was collected by puncturing the caudal vein of the animals. The complete
hemogram and morphometry of the erythrocytes were determined. Auchenipterus nuchalis (n
= 15) showed the largest number of erythrocytes, hemoglobin and hematocrit, followed by
P. amazonica (n = 26) and S. emarginata (n = 26). Squaliforma emarginata showed the largest
erythrocytes and the smallest number of circulating cells. Squaliforma emarginata also showed
the highest number of circulating blast cells (orthochromatic and polychromatophil
erythrocytes) in the peripheral blood. These differences can be attributed to respiratory
adaptations of a behavioral or physiological nature related to the environment. The highest
percentage of lymphocytes was observed in P. amazonica, and of monocytes and neutrophils
in A. nuchalis. The variation among the species in the percentages of leucocytes can also be
attributed to the niche occupied, favored by exposure to different microorganisms.

Key words: fish, hematology, erythrocyte, morphometry, leucocytes, Tocantins river.

Introducao

Estudos hematoldgicos comparativos contribuem
para a compreensdo das variagdes filogenéticas, do
modo de vida e de outros aspectos relacionados s
adaptagdes fisioldgicas dos animais (HALL; GRAY,
1929; WINTROBE, 1933). Adaptagdes fisioldgicas a

diferentes condi¢bes ambientais sio comuns entre as

espécies de peixes. Aquelas relacionadas 4 obtengio e
utiliza¢io do oxigénio, por exemplo, sio numerosas,
principalmente em ambientes tropicais onde as altas
temperaturas reduzem a concentragio do oxigénio
dissolvido na dgua (VAL et al., 1996). A diversidade
dos ecossistemas de dgua doce, determinada pelas
diferencas estruturais do ambiente, pelas variacoes
temporais ¢ espaciais das condicoes fisicas e
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quimicas do meio e pelas caracteristicas
morfofisiolégicas de cada espécie, adquiridas durante
o tempo evolutivo, seleciona os organismos que
ocupam cada micro-hibitat (LOWE-
McCONNELL, 1987; MELO et al., 2007).

A composi¢io morfolgica do sangue, em sua
expressio quantitativa e qualitativa, apresenta aspectos
caracteristicos de adaptacgio da vida na dgua
(RANZANI-PAIVA; GODINHO, 1983). O sangue
dos peixes difere dos mamiferos em relagio 3 forma
dos eritrécitos, os quais sio nucleados, ovais ou
elipticos (CAMPBELL, 1991). Apresenta diferengas
ainda em relagio 2 estrutura da hemoglobina, sua
capacidade de tamponamento e variagdes da afinidade
pelo oxigénio (HEMING, 1989; VAL et al., 1996).

As células que participam do  sistema
imunoldgico se encontram circulantes no sangue,
como cole¢des anatomicamente definidas nos érgios
linféides ou células distribuidas por todos os tecidos,
as quais também podem ser influenciadas pelo
hébitat ocupado (ABBAS et al., 1995).

O interesse na produgio de peixes em cativeiro
tem estimulado a busca de padrdes que possam
servir de referéncia para determinar o estado de
saide dos animais (TAVARES-DIAS et al., 2002;
SEIBERT et al., 2001; TAVARES-DIAS et al,
2004). No entanto, estudos que tratam de
parimetros hematolégicos para populagdes naturais
de peixes sio escassos na literatura (RANZANI-
PAIVA et al., 2000). Portanto, este estudo teve como
objetivo determinar as caracteristicas hematoldgicas
e a morfometria das células sanguineas de trés
espécies nativas de peixes, Auchenipterus nuchalis

(Auchenipteridae), Psectrogaster amazonica
(Curimatidae) e  Squaliforma  emarginata (=
Hypostomus ~ emarginatus, — Loricariidae), do rio
Tocantins.

Material e métodos

Neste trabalho, Auchenipterus nuchalis (nimero de
catilogo UNT 3979; UNT 6716; UNT 3975),
DPsectrogaster amazonica (ndmero de catilogo UNT
1503; UNT 6282; UNT 1501) e Squaliforma
emarginata (nimero de catilogo UNT 304; UNT
321; UNT 286) foram coletadas do rio Tocantins,
municipio de Porto Nacional, Estado do Tocantins,
utilizando redes de espera e de arrasto. Os animais
foram anestesiados com solugio aquosa de tricaina
(tricaine  methanesulfonate) na propor¢io de
1:10.000 (BURKA et al., 1997). O sangue (1 mL) foi
coletado com seringa heparinizada, por pungio da
veia caudal.

A contagem de eritrécitos (Er) foi realizada em
cimera de Neubauer, utilizando solu¢io de Gower
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na proporgio de 1/200 (DACIE; LEWIS, 2005). A
concentra¢io de hemoglobina (Hb) foi determinada
pelo método de cianometahemoglobina e o
hematécrito (Ht) por centrifugacio do sangue total
(5 min., 12.000 rpm) em tubos capilares. Os indices
eritrocitirios como volume corpuscular médio -
VCM (Ht / Er x 10), hemoglobina corpuscular
média - HCM (Hb / Er x 10) e concentra¢io de
hemoglobina corpuscular média - CHCM (Hb / Ht
x 100) foram calculados utilizando os valores de
eritricitos, hemoglobina e hematécrito (DACIE;
LEWIS, 2005).

A contagem diferencial de leucdcitos foi
determinada em extensOes sanguineas coradas com
May-Grunwald-Giemsa, de acordo com o método
descrito por Rosenfeld (1947). A contagem
diferencial de leucdcitos foi realizada em 100 células
(DACIE; LEWIS, 2005).

Os comprimentos ¢ larguras dos eritrécitos e
seus respectivos ntucleos foram tomados em 35
células escolhidas aleatoriamente na extensio
sanguinea de cada individuo amostrado. As células
foram medidas sob objetiva de imersio, em
microscépio Lambda LMR-2, utilizando ocular com
escala micrométrica. Foram determinados os
comprimentos médios dos eritrécitos  (Ce), o
comprimento médio do ntcleo (Cn), a largura média
dos eritrécitos (Le), a largura média do nicleo (Ln).

Utilizou-se anilise de variincia de um fator (one
way-Anova), seguida do pés-teste de Newman-
Keuls’, para avaliar as diferencas entre as médias dos
resultados obtidos nos diversos grupos analisados. O
erro alfa menor do que 5% foi aceito para rejeitar a
hipétese de nulidade. A anilise estatistica foi
realizada no programa GraphPad Prism (GraphPad
Prism Software, USA).

Resultados

O nidmero de eritrécitos, concentragio de
hemoglobina e hematécrito  foram  maiores
(p < 0,05) para a espécie A. nuchalis, que apresentou
também o menor (p < 0,05) volume corpuscular
médio, quando comparada com as outras duas
espécies (Tabela 1). Em P. amazonica, os valores de
eritrécitos, concentragio de hemoglobina e
hematécrito foram intermedidrios, e os menores
(p < 0,05) valores foram obtidos para S. emarginata
(Tabela 1). Tendéncia inversa foi verificada para as
medidas morfométricas das células sanguineas; os
maiores (p < 0,05) valores foram encontrados para a
espécie S. emarginata, e os menores (p < 0,05)
valores foram observados na espécie A. nuchalis, em
comparagdio com a espécie P. amazonica. Estes
resultados estio demonstrados na Tabela 2. A
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espécie S. emarginata também apresentou os maiores
(p < 0,05) percentuais de blastos circulantes, com
12,11 + 0,88% de eritroblastos ortocromaticos e 1,52
+ 0,12% de ecritroblastos policromatéfilos. Nas
outras duas espécies, o percentual de blastos foi
menor (p < 0,05), sendo os valores encontrados
muito semelhantes (Tabela 3).

Tabela 1. Valores médios e desvio-padrio do eritrograma de
Auchenipterus nuchalis (n = 15), Psectrogaster amazonica (n = 26) e
Squaliforma emarginata (n = 26) do rio Tocantins. VCM = volume
corpuscular médio; HCM = hemoglobina corpuscular média;
CHCM = concentragio de hemoglobina corpuscular média.
Letras distintas indicam diferengas significativas entre as espécies
(p < 0,05).

Eritrograma A. nuchalis P. amazonica S. emarginata
Eritrécitos (10°mm?) 1,63 £0,11° 0,83 £0,03 0,56 +0,47
Hemoglobina (gdlI") 13,47 +£0,95° 10,35 £ 0,56 5,69 0,54
Hematéerito (%) 3437+092"  30,52+0,89 21,44 +1,32
VCM (fl) 216411271 384,08 +1583° 394,03 + 19,48
HCM (pg) 83,85 £5,84" 130,84 +8,94° 103,20 £9,30
CHCM (%) 38,14+ 1,61° 34,92+194 26,34 £2,05°

Tabela 2. Valores médios e desvio-padrio da morfometria dos
eritrécitos de Auchenipterus nuchalis (n = 15), Psectrogaster amazonica
(n = 26) ¢ Squaliforma emarginata (n = 26) do rio Tocantins.
Letras distintas indicam diferencas significativas entre as espécies
(p < 0,05).

Morfometria ( f4m) A. nuchalis P. amazonica S. emarginata
Comprimento médio do 0,105 +0,0030" 0,121 £0,0010 0,124 +0,0010°
eritrécito

Comprimento médio do 0,054 +0,0010" 0,057 £0,0004 0,060 + 0,0004°
ntcleo

Largura média dos
eritrécitos

Largura média do niicleo 0,028 +0,0100° 0,034 £ 0,0010 0,049 + 0,0010°

0,067 £ 0,0010* 0,076 +0,0010 0,094 + 0,0020"

Tabela 3. Valores médios e desvio-padrio dos leucdcitos do
sangue periférico de Auchenipterus nuchalis (n = 15), Psectrogaster
amazonica (n = 26) ¢ Squaliforma emarginata (n = 26) do rio
Tocantins. EO = eritroblasto ortocromdtico; EP = eritroblasto
policromatéfilo. Letras distintas indicam diferengas entre as
espécies (p < 0,05).

Leucdcitos (%) A. nuchalis P. amazonica S. emarginata
Linfécitos 60,12 =345 7935 = 1,77° 72,19 % 10,90
Mondcitos 22,50 * 3,06 16,67 = 1,46 13,65 = 0,89°
Neutréfilos 3,43 = 0,57 2,13 £0,22 1,73 +0,14°
EO 6,37 = 0,56 6,71 = 0,88 12,11 = 0,88
EP 2,57 £ 0,25 2,50 = 0,76 1,52 + 0,12

A distribui¢io diferencial dos leucdcitos para as
trés espécies, A. nuchalis, P. amazonica e S. emarginata,
estd apresentada na Tabela 3, em que os linfécitos
representam mais de 60% das células circulantes,
seguidos dos mondcitos e dos neutréfilos. Os
baséfilos ¢ cosinéfilos nio foram detectados nos
campos utilizados para a contagem diferencial.
Todavia, o maior (p < 0,05) percentual de linfécitos
foi observado na espécie P. amazonica, quando
comparada com as espécies A. nuchalis e S.
emarginata, enquanto o menor (p < 0,05) percentual
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de linfécitos foi encontrado na espécie A. nuchalis,
em comparagio aos outros dois grupos. Interessante
também foi a diferenga observada entre o perfil de
mondcitos ¢ neutréfilos: a espéeie S. emarginata
apresentou o menor (p < 0,05) percentual de
mondcitos ¢ neutréfilos em comparagio com os
demais grupos estudados.

Discussao

As altas temperaturas nas regides tropicais
representam uma limitagio 3 sobrevivéncia dos
organismos aquadticos, principalmente pela redugio
da concentragio de oxigénio dissolvido no meio. As
altas taxas de decomposigio e a circulagio da camada
de 4gua, didria ou sazonal, principalmente em
ambientes de 4dguas lénticas, também contribuem
para a redugio da concentragio do gis (ESTEVES,
1988). A combinacio desta condigio com diversos
outros fatores possibilita a diversificagio dos grupos
de animais que ocupam essas regides, caso observado
na bacia amazoénica, onde mais de 2.000 espécies de
peixes estio catalogadas (LOWE-McCONNELL,
1987).

A variagio dos parimetros sanguineos como o
tamanho e o ntmero de eritrdcitos circulantes é
verificada nio apenas entre diferentes espécies, mas
também pode ser observada entre individuos da
mesma espécie  habitando  diferentes nichos,
induzindo-os a adaptagdes fisiologicas
(CAMPBELL; MURRU, 1990). Adaptagoes
fisiol6égicas, bioquimicas e comportamentais
vinculadas 3 obten¢io de oxigénio tém sido relatadas
para diversas espécies de peixes tropicais (VAL et al.,
1996). Mas as variagdes hematoldgicas, nos peixes,
estdo diretamente relacionadas ao sexo, estigio de
desenvolvimento  gonodal, estado nutricional,
sazonalidade, alimentacio e nicho habitado
(RANZANI-PAIVA et al.,, 2000; TAVARES-DIAS
et al., 2002; TAVARES-DIAS et al., 2004).

Auchenipterus nuchalis é um peixe de pequeno
porte que habita a superficie de grandes rios em que
a concentragio de oxigénio dissolvido na dgua é mais
elevada, em fungio das trocas gasosas realizadas com
o ar (SANTOS et al., 2004). Entretanto, esta espécie
apresentou o maior ndmero de eritrécitos
circulantes com o menor volume corpuscular médio
e, consequentemente, maior drea de membrana para
efetuar as trocas gasosas. Esses resultados sugerem a
necessidade de uma troca mais efetiva, o que pode estar
relacionado com a atividade metabdlica do animal, ou
com uma hemoglobina menos eficiente no transporte
do oxigénio. Essa hipdtese é reforgada pela maior
concentragio de hemoglobina ¢ hematdcrito, também
observada para a espécie. Auchenipterus nuchalis apresenta
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migragio vertical didria ¢ hdbito alimentar insetivoro
que pressupde comportamento de forrageamento mais
ativo na captura do alimento do que em P. amazonica e
S. emarginata, que se alimentam principalmente de
sedimento (SANTOS et al.,, 2004).

Psectrogaster amazonica ¢ Squaliforma emarginata
possuem eritrécitos maiores, mas em quantidades
mais reduzidas, quando comparadas com A. nuchalis.
Ambeas sio espécies que buscam o alimento na regiio
bentoénica, onde os niveis de oxigénio podem estar
reduzidos (SANTOS et al., 2004). No entanto, S.
emarginata apresenta respiragao acessoria para facilitar
a troca gasosa em dreas com limitagio de oxigénio. A
respiragio acesséria pode ser um fator determinante
para a quantidade e tamanho dos eritrécitos no
sangue dessas espécies. Além disso, a baixa
concentragio de  hemoglobina  sinaliza  para
caracteristicas bioquimicas da molécula que podem
estabelecer maior afinidade pelo oxigénio, como o
descrito para a atividade da guanosina tri-fosfato
(VAL et al., 1996). Diferengas na concentragio de
hemoglobina eritrocitiria também foram observadas
para as 20 espécies de peixes estudadas por Ranzani-
Paiva et al. (2000), e foram relatadas variacOes entre
espécimes (para P. lineatus, de 4,7 a 14,9 ¢ 100 mL™)
e entre as espécies (L. platymetopon: 4,6 + 0,8 e P.
lineatus: 9,7 £ 0,2 ¢ 100 mL™).

O presente estudo demonstrou, ainda, ndmero
significativo de eritrécitos imaturos (eritroblastos
ortocromiticos e policromatéfilos) no sangue
periférico de S. emarginata.  Possivelmente, esta
espécie precisa repor os eritrécitos mais efetivamente
para garantir o transporte adequado do oxigénio.

Nas espécies estudadas, o volume corpuscular
médio dos eritrécitos foi duas a quatro vezes maior
que o descrito para humanos. Esta diferenga no
volume dos eritrécitos de peixes pode estar
relacionada com a presenga de ntcleo nas células, o
que também ¢é observado para os eritrécitos de
anfibios, répteis ¢ aves (FIELD et al, 1943;
WINTROBE, 1933).

No entanto, quando se compara o hemograma
obtido neste estudo com o de peixes de cativeiro
(SEIBERT et al., 2001; TAVARES-DIAS et al,
2002; TAVARES-DIAS et al,, 2004), verifica-se
tendéncia de os peixes confinados apresentarem
menor volume corpuscular médio dos eritrécitos e
maior numero das células na circulagio, o que
evidencia a necessidade de uma troca gasosa mais
efetiva neste ambiente. No confinamento, os fatores
que podem influenciar os parimetros hematoldgicos
sio as variagdes da temperatura, dissolugio do
oxigénio e alimentagio.

Carvalho et al.

O ambiente aquitico compreende ampla
variedade de fatores, que sio essenciais para o
crescimento ¢ a reprodugio dos peixes, sendo a dgua
também um veiculo que facilita o acesso ¢ a
penetracio de parasitas (ODUM, 1985). Se esses
fatores se alteram além dos limites aceitiveis, podem
tornar os peixes susceptiveis ao parasitismo. Dessa
maneira, ambientes 1énticos favorecem a proliferacio
parasitiria, o que pode aumentar o ntmero de
leucdcitos  circulantes. O hébitat  alimentar
igualmente contribui para o aumento da infestagio
parasitiria, pois peixes que exploram ambientes de
fundo, com altos teores de matéria orginica, ou que
se alimentam de organismos que funcionam como
hospedeiros intermedidrios estio mais susceptiveis
ao parasitismo (PAVANELLI et al., 1997). As
espécies S. emarginata e P. amazonica exploram o
fundo dos mananciais estando mais susceptiveis ao
ataque de microrganismos (fungos e bactérias)
encontrados na matéria orginica em decomposigio.
No entanto, A. nuchalis alimenta-se principalmente
de insetos aquiticos e pequenos crusticeos
(AGOSTINHO et al, 1997), hospedeiros
intermedidrios de parasitas de peixes (MACHADO
et al., 1996), o que pode explicar a variagio na
contagem diferencial de leucdcitos observada para
essas espécies.

Nos hemogramas das espécies estudadas, nio
foram encontrados baséfilos e eosindfilos. A
auséncia ou a baixa frequéncia destas células tem

sido relatada em muitas espécies de peixes
(RANZANI-PAIVA; GODINHO, 1983;
RANZANI-PAIVA, 1995). Tais células sio

encontradas em ntmero reduzido até mesmo no
sangue periférico dos humanos, e sua frequéncia
aumentada estd relacionada com parasitismo e
processos alérgicos.

Assim, os hemogramas obtidos neste estudo
apresentaram variagdes quantitativas e morfométricas
das células sanguineas, sinalizando para possiveis
adaptacoes fisioldgicas relacionadas ao habitat. No
entanto, a possibilidade desses parimetros estarem
relacionados 3 filogenia das espécies nio pode ser
descartada, havendo a necessidade de ampliar as
investigagdes na tentativa de estabelecer modelos que
possam responder esta questio.
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