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RESUMO. Espécimes de Leporinus macrocephalus (piauçu) e de Piaractus mesopotamicus (pacu) 
foram colhidos em piscicultura do município de Franca (SP) para avaliação dos efeitos da 
infecção parasitária sobre a taxa de hemoglobina e de hematócrito, a concentração de 
hemoglobina corpuscular média (CHCM), o fator relativo de condição (Kn) e a distribuição 
percentual de células sangüíneas de defesa orgânica (leucócitos e trombócitos). Ambas as 
espécies apresentavam-se parasitadas por monogenea ou por monogenea e outros parasitas: 
monogenea e Trichodina sp; monogenea e Lernaea cyprinacea; monogenea e Piscinoodinium 
pillulare; monogenea e Ichthyophthirius multifiliis; monogenea, I. multifiliis e Trichodina sp. Os 
resultados demonstraram que os parâmetros estudados em L. macrocephalus e em P. 
mesopotamicus não foram significativamente (p>0,05) alterados pelo parasitismo. A análise de 
regressão linear mostrou correlação negativa (p>0,05) entre linfócitos e trombócitos em L. 
macrocephalus e correlação positiva (p>0,01) da taxa de hemoglobina com o peso e com o 
comprimento total em P. mesopotamicus. 
Palavras-chave: Leporinus macrocephalus, Piaractus mesopotamicus, parasitas, hematologia.  

ABSTRACT. Haematology of parasitized Brazilian teleost fishes. I. Parameters of 

Leporinus macrocephalus Garavelo and Britski, 1988 (Anostomidae) and Piaractus 

mesopotamicus Holmberg, 1887 (Characidae). Specimens of cultivated Leporinus 

macrocephalus (piauçu) and Piaractus mesopotamicus (pacu) were collected in a fishfarm at 
Franca, SP. Effects of parasite infection upon hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular 
hemoglobin concentration (MCHC), condition factor (Kn) and differential count of 
defense cells (leucocyte and thrombocyte) were evaluated. Both fish species were 
parasitized by monogenean; monogenean and Trichodina sp; monogenean and Lernaea 
cyprinacea; monogenean and Piscinoodinium pillulare; monogenean and Ichthyophthirius 
miltifiliis; monogenean, I. multifiliis and Trichodina sp. Parasitism did not influence (p>0.05) 
the studied haematological characteristics in L. macrocephalus and P. mesopotamicus. Linnear 
regression showed negative correlation (p>0.05) between lymphocytes and thrombocytes 
in L. macrocephalus and positive correlation (p>0.01) of the hemoglobin rate with fish 
weight and fish length in P. mesopotamicus.  
Key words: Leporinus macrocephalus, Piaractus mesopotamicus, parasites, haematology. 

No Brasil, com a intensificação da piscicultura e 
a criação de peixes confinados em tanques e em 
lagos, surgem, de forma insidiosa, doenças 
infecciosas e parasitárias (Martins, 1998a; Pavanelli et 
al., 1998). Geralmente, os danos ao hospedeiro estão 
relacionados à espécie de parasita, bem como à sua 

forma de alimentação, ao órgão ou ao tecido do 
hospedeiro afetado, à carga parasitária e ao estado 
geral do hospedeiro. Teleósteos parasitados 
apresentam alterações quantitativas e morfológicas 
no quadro hematológico. Foi observado decréscimo 
na contagem de eritrócitos e de leucócitos, na taxa de 
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hemoglobina e de hematócrito em Oncorhynchus 
masou parasitados com Argulus coregoni (Shimura et 
al., 1983) e em Mystus gulio (Natarajan e Felix, 1987). 
Em Cyprinus carpio, dependendo do grau de 
ictiofitiríase, ocorrem alterações significativas na 
distribuição percentual das células sangüíneas de 
defesa (Kurovskaya e Osadchaya, 1993). Alexandrino 
et al. (1995), estudando os efeitos da infecção em P. 
mesopotamicus parasitados por monogenea e por 
Henneguya sp, verificaram maior freqüência relativa 
de linfócitos e de eosinófilos, seguida por 
neutrófilos, monócitos e células granulocíticas 
especiais.  

O presente trabalho estudou a influência do 
parasitismo sobre a taxa de hemoglobina, o 
hematócrito, a concentração de hemoglobina 
corpuscular média (CHCM), o fator relativo de 
condição e a distribuição percentual de células 
sangüíneas de defesa orgânica (leucócitos e 
trombócitos) em piauçus (Leporinus macrocephalus) e 
em pacus (Piaractus mesopotamicus). 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

Peixes e características de criação. Trinta e cinco 
espécimes de piauçu (Leporinus macrocephalus 
Garavelo e Britski, 1988) e vinte e cinco de pacu 
(Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887), cultivados 
intensivamente e alimentados com ração comercial, 
foram colhidos em piscicultura do município de 
Franca, SP (20º35’27” e 47º26’33”), de março de 
1997 a dezembro de 1997. Esses peixes foram 
submetidos aos exames necroscópico, parasitológico 
e hematológico para avaliação das características da 
enfermidade e a eventual alteração dos parâmetros 
sangüíneos.  

Colheita de sangue. De cada peixe, foi colhido 1,0ml 
de sangue, por punção da veia caudal, com auxílio de 
seringas contendo EDTA 10%. Esse sangue 
destinou-se à dosagem da taxa de hemoglobina, ao 
percentual do hematócrito e à contagem diferencial 
de células sangüíneas de defesa orgânica (leucócitos 
e trombócitos).  

Avaliação dos parâmetros hematológicos. O 
percentual de hematócrito (HT) foi determinado 
segundo o método de Goldenfarb et al. (1971) e a 
taxa de hemoglobina (HB), de acordo com as 
recomendações de Collier (1944). Em posse desses 
resultados, foi calculada a concentração da 
hemoglobina corpuscular média (CHCM), de 
acordo com Wintrobe (1934). 

Para contagem diferencial de células sangüíneas 
de defesa orgânica, foram preparados esfregaços 

corados pelo método de Rosenfeld (1947). Foram 
contadas 100 células em cada esfregaço, 
estabelecendo-se o percentual de cada componente 
celular.  

Fator relativo de condição (Kn). Após a colheita de 
sangue, de cada animal registrou-se o peso total (Wt) 
e o comprimento total (Lt). Em posse desses 
resultados, calculou-se o fator relativo de condição 
(Le Cren, 1951), utilizando a fórmula: 

WWKn /=
∧
 onde W é o peso observado e W

∧
o 

peso esperado, o qual é obtido da relação 
peso/comprimento. 

Exame parasitológico. Após a colheita de sangue, os 
peixes foram sacrificados por comoção cerebral e 
necropsiados segundo a técnica de rotina, 
investigando-se a eventual presença de alterações 
estruturais. Para pesquisa parasitológica, foram 
colhidos o muco da superfície corporal e os 
fragmentos de brânquias, rins, fígado, baço e 
coração. Essas peças foram colocadas entre lâmina e 
lamínula, com uma gota de solução de cloreto de 
sódio (0,65%) e comprimidos. A identificação dos 
parasitos foi realizada segundo Martins (1998b). A 
prevalência (número de hospedeiros 
infectados/número de hospedeiros examinados) foi 
calculada de acordo com Margolis et al. (1982). 

Análise da água dos viveiros. No momento da 
colheita dos espécimes, foram avaliados a 
temperatura da água com termômetro de bulbo, o 
pH (utilizando-se peagâmetro eletrônico 
“Corning”), a condutividade elétrica com 
condutivímetro “Corning” e a concentração de 
oxigênio dissolvido em oxímetro YSY- Mod.50. 

Análise estatística. Utilizou-se a análise de variância, 
considerando três grupos e a regressão linear para 
cada variável, empregando o programa “SAS”, versão 
6.11.  

ResultadosResultadosResultadosResultados    

Características da água. Durante o período de 
cultivo, a temperatura da água dos viveiros variou de 
18,0 a 28,0ºC; o pH, entre 6,7 e 8,2; a condutividade 
elétrica, entre 420,0 e 620,0µS/cm e o oxigênio 
dissolvido, entre 4,4 e 7,2mg/L. 

Exame parasitológico. Os espécimes de P. 
mesopotamicus e de L. macrocephalus amostrados 
apresentaram infecções apenas por monogenea ou 
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por monogenea e outros parasitas: monogenea e 
Trichodina sp; monogenea e Lernaea cyprinacea; 
monogenea e Piscinoodinium pillulare; monogenea e 
Ichthyophthirius multifiliis; monogenea, I. multifiliis e 
Trichodina sp. A intensidade e a prevalência de 
parasitas é demonstrada na Tabela 1. 

Tabela 1. Intensidade e prevalência de parasitas em L. 

macrocephalus(N=35) e em P. mesopotamicus (N=25) examinados 
no período de março a dezembro de 1997, no município de 
Franca 

 L. macrocephalus P. mesopotamicus 

Parasitas Intensidade Prevalência (%) Intensidade Prevalência (%) 
Monogenea +++ 37 ++++ 48 
Trichodina sp +++ 14 +++ 12 
L. cyprinacea + 8 + 4 
P. pillulare ++ 14 +++ 8 
I. multifiliis + 8 + 12 
+ ⇒ 4 parasitas por campo; ++ ⇒ 12 parasitas por campo; +++ ⇒ 16 parasitas por 
campo; ++++ ⇒ 20 parasitas por campo 

Parâmetros hematológicos e fator relativo de 

condição (Kn). Os valores hematológicos da série 
eritrocitária, o percentual de distribuição das células 
orgânicas de defesa e o fator de condição em L. 
macrocephalus e em P. mesopotamicus infectados 
somente por monogenea estão apresentados na 
Tabela 2. Verifica-se que, em ambas espécies, os 
parâmetros estudados não apresentaram alterações 
estatisticamente significativas no grupo parasitado 
quando comparado ao grupo hígido.  

Tabela 2. Média e desvio padrão dos parâmetros hematológicos 
em Leporinus macrocephalus e em Piaractus mesopotamicus infectados 
somente por monogenea, no período de março a dezembro de 
1997, no município de Franca 

Espécie L. macrocephalus  P. mesopotamicus 

Grupos  Controle 
(N=08) 

Infectado 
(N=13) 

 Controle 
(N=06) 

Infectado 
(N=12) 

Peso (g) 308,1 ± 327,3 487,7 ± 145,3NS  432,5 ± 402,2 477,1 ± 356,1NS 
Comprimento (cm) 27,1 ± 7,1 37,7 ± 2,5NS  26,3 ± 6,6 27,5 ± 6,2NS 
Kn 1,0 ± 0,07 1,0 ± 0,09 NS  1,0 ± 0,01 1,0 ± 0,02 NS 
Hemoglobina (g/dL) 8,37 ± 1,8 9,7 ± 1,1NS  9,9 ± 3,3 10,8 ± 3,6NS 
Hematócrito (%) 32,4 ± 4,5 37,7 ± 2,5NS  39,8 ± 9,1 35,0 ± 10,2NS 
CHCM (g/dL) 26,2 ± 5,9 25,8 ± 2,2NS  24,7 ± 3,4 32,3 ± 10,8NS 
Trombócitos (%) 69,0 ± 10,1 74,2 ± 11,3NS  72,2 ± 13,2 73,2 ± 8,7NS 
Linfócitos (%) 17,7 ± 12,4 13,0 ± 6,9NS  6,8 ± 6,4 13,8 ± 11,1NS 
Neutrófilos (%) 4,8 ±3,7 9,1 ± 6,2NS  10,0 ± 6,4 7,8 ± 7,8 NS 
Monócitos (%) 8,4 ± 7,0 3,5 ± 5,0NS  10,0 ± 12,6 3,7 ± 2,9 NS 
Eosinófilos (%) 0 ± 0 0 ± 0NS  0,3 ± 0,5 0,8 ± 0,3 NS 
C.G.E (%) 0 ± 0 0 ± 0NS  0,7 ± 0,7 1,2 ± 1,4 NS 
NS- não significativo (P>0,05), pelo teste F 

L. macrocephalus e P. mesopotamicus infectados por 
monogenea e por outros parasitas não evidenciaram 
alterações significativas dos parâmetros 
hematológicos estudados e do fator de condição 
(Tabela 3).  

Os parâmetros hematológicos de L. macrocephalus 
e de P. mesopotamicus infectados foram relacionados 
entre si e com os dados biométricos. Houve 
correlação negativa do percentual de linfócitos e de 

trombócitos em L. macrocephalus (Figura 1) e essa 
correlação pode ser representada pela equação: 

Linfócitos = 51,783 - 0,5308 (Trombócitos), r = 
0,71; P>0,05. 

Tabela 3. Média e desvio padrão dos parâmetros hematológicos 
em Leporinus macrocephalus e em Piaractus mesopotamicus infectados 
por monogenea e por outros parasitas, no período de março a 
dezembro de 1997, no município de Franca 

Espécie L. macrocephalus  P. mesopotamicus 

Grupos  Controle 
(N=8) 

Infectado 
(N=14) 

 Controle 
(N=06) 

Infectado 
(N=07) 

Peso (g) 308,1 ± 327,3 558,5 ± 315,6NS  432,5 ± 402,2 398,6 ± 295,3NS 
Comprimento (cm) 27,1 ± 7,1 32,9 ± 6,1NS   26,3 ± 6,6 26,3 ± 7,6NS 
Kn 1,0 ± 0,07 1,0 ± 0,1NS  1,0 ± 0,01 0,99 ± 0,08NS 
Hemoglobina (g/dL) 8,37 ± 1,8 7,4 ± 1,2NS   9,9 ± 3,3 9,1± 2,2NS 
Hematócrito (%) 32,4 ± 4,5 36,3 ± 11,1NS   39,8 ± 9,1 30,0 ± 5,8NS 
CHCM (g/dL) 26,2 ± 5,9 21,7 ± 5,3NS   24,7 ± 3,4 31,6 ± 9,8NS 
Trombócitos (%) 69,0 ± 10,1 70,8 ± 9,8NS   72,2 ± 13,2 56,9 ± 22,0NS 
Linfócitos (%) 17,7 ± 12,4 15,2 ± 10,2NS   6,8 ± 6,4 9,3 ± 7,3NS 
Neutrófilos (%) 4,8 ±3,7 9,2 ± 6,0NS   10,0 ± 6,4 6,9 ± 9,9NS 
Monócitos (%) 8,4 ± 7,0 4,7 ± 8,7NS  10,0 ± 12,6 24,3 ± 30,6NS 
Eosinófilos (%) 0 ± 0 0 ± 0NS   0,3 ± 0,5 1,0 ± 2,4NS 
C.G.E (%) 0 ± 0 0 ± 0NS  0,7 ± 0,7 1,4 ± 1,4NS 
NS- não significativo (P>0,05), pelo teste F 
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Figura 1. Relação do percentual de trombócitos com o percentual 
de linfócitos em L. macrocephalus infectados, no período de março 
a dezembro de 1997, no município de Franca 

A análise de regressão linear também apresentou 
correlação positiva (p>0,01) entre o peso (Wt) e o 
comprimento (Lt) com a taxa de hemoglobina em P. 
mesopotamicus (Figura 2). As correlações são 
representadas pelas equações:  

Wt= - 412,41 + 76,875 (HB), r = 0,79; 0,05 e 
Lt= 10,455 + 1,4636 (HB), r = 0,79; 0,05. 
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Figura 2. Relação do peso (�) e do comprimento total (●) com a 
taxa de hemoglobina (HB) em P. mesopotamicus infectados, no 
período de março a dezembro de 1997, no município de Franca 
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A análise de regressão dos demais parâmetros não 
revelou correlação significativa em ambas as 
espécies. 

DiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussão    

A padronização dos parâmetros hematológicos de 
peixes auxilia na determinação de influências de 
dietas, de enfermidades e de outras situações de 
estresse ambiental (Silveira e Rigores, 1989). Da 
mesma forma, as alterações de tais parâmetros 
contribuem para o perfeito diagnóstico de condições 
mórbidas que acometem os peixes (Blaxhall e 
Daisley, 1973; Anderson, 1974; Aldrin et al., 1982).  

Muitos parasitas, algumas vezes, podem viver no 
hospedeiro sem causar-lhe danos (Thatcher, 1981). 
Em L. macrocephalus e em P. mesopotamicus, do 
presente trabalho, a taxa de hemoglobina, o 
hematócrito, o CHCM e o fator de condição não 
foram alterados pela alta infestação parasitária. Isso 
provavelmente se deve a um equilíbrio entre 
parasitas e hospedeiro, o qual pode ser modificado 
por alterações na qualidade da água e/ou por 
mudanças bruscas de temperatura. Ranzani-Paiva et 
al. (1997) também não encontraram alterações nas 
variáveis hematológicas, em Mugil platanus 
parasitados por monogenea ou por Trichodina sp; 
assim como Kurovskaya e Osadchaya (1993) não 
acharam alterações em C. carpio, com ictiofitiríase 
branquial. Por outro lado, outros estudos descrevem 
significativa alteração de parâmetro eritrocitário em 
C. carpio (Hines e Spira, 1974; Ranzani-Paiva et al., 
1987), em M. gulio (Natarajan e Felix, 1987) e em 
Oreochromis niloticus parasitados (Tavares-Dias et al., 
1998a) e redução do fator de condição em peixes 
infectados (Pavanelli e Santos, 1991).  

Correlação entre o peso e o hematócrito foi 
demonstrada em O. mykiss e em Dicentrarchus labrax 
(Garcia et al., 1992); entre o peso e o hematócrito, 
em Plecostomus albopunctatus (Kavamoto et al., 1983); 
entre o comprimento e o percentual de neutrófilos, 
de monócitos e de trombócitos, em Micromesistius 
poutassou (Volynkin, 1986); entre a taxa de 
hemoglobina e o hematócrito, em C. macropomum 
(Tavares-Dias et al., 1998b) e em tambacu (Tavares-
Dias et al., 1998c), todos peixes em condições de 
higidez. No presente trabalho, o peso e o 
comprimento total apresentaram correlação positiva 
em relação à taxa de hemoglobina em P. 
mesopotamicus parasitados, mas o mesmo não ocorreu 
em L. macrocephalus. Porém, somente em L. 
macrocephalus o percentual de trombócitos e de 
linfócitos pode ser correlacionado negativamente. 

À semelhança do observado por Ranzani-Paiva et 
al. (1997) em M. platanus, os peixes deste trabalho 

não evidenciaram alterações significativas na 
distribuição percentual das células sangüíneas de 
defesa. Porém, em C. carpio, dependendo do grau de 
ictiofitiríase, ocorre aumento da contagem total de 
leucócitos (Kurovskaya e Osadchaya, 1993). Em O. 
niloticus altamente infestado por I. multifilis e por 
Saprolegnia sp, os percentuais de neutrófilos e de 
monócitos foram significativamente maiores no 
grupo enfermo. Mas o número de trombócitos foi 
equivalente entre os dois grupos (Tavares-Dias et al., 
1998a).  

Alterações da contagem relativa de células 
sangüíneas de defesa orgânica podem indicar a 
ocorrência de processos infecciosos (Blaxhall e 
Daisley, 1973; Anderson, 1974; Aldrin et al., 1982). 
Similarmente ao que ocorre em mamíferos, os 
peixes portadores de infecção parecem apresentar 
neutrofilia com linfopenia relativa. Hines e Spira 
(1973) descrevem linfocitopenia e neutrofilia em C. 
carpio acometido por ictiofitiríase. Já Tavares-Dias et 
al.(1998d) descreveram aumento do número de 
monócitos e de células granulocíticas especiais, com 
redução do percentual de trombócitos em P. 
mesopotamicus infestados por Argulus sp. Portanto, 
possivelmente os trombócitos estivessem sendo 
mobilizados de seus compartimentos de reserva para 
contribuir com os mecanismos de defesa orgânica.  

Similarmente ao observado por Tavares-Dias et 
al.(1998d), em P. mesopotamicus infestados por 
Argulus sp, os esfregaços sangüíneos de ambas 
espécies de peixe, neste trabalho, parasitadas ou em 
condições de higidez, apresentaram maior 
percentual de trombócitos, seguida pelo de 
linfócitos. Porém, somente em L. macrocephalus 
houve correlação negativa entre trombócitos e 
linfócitos, o que corrobora os resultados de Tavares-
Dias et al. (1998c) no híbrido tambacu não infestado. 
Outros estudos também descrevem maior 
percentual de trombócitos em L. macrochirus 
(Murray, 1984), em Gudusia chapra (Chondar, 1982), 
em Sarotherodon melanotheron (Lea Master et al., 1990) 
e em tambacu (Tavares-Dias et al., 1998c) não 
parasitados. Por outro lado, o número de linfócitos é 
maior que o de trombócitos em O. mykiss não 
parasitados (Houston et al., 1996). 

A função dos trombócitos em peixes ainda é 
controversa (Lopes et al., 1997). Essas células são 
encontradas em aves, em répteis, em anfíbios e em 
peixes cuja função na coagulação sangüínea é bem 
descrita. Embora não sejam células de linhagem 
leucocitária, sua participação em exsudatos 
inflamatórios e sua atividade fagocitária vêm sendo 
discutida e sua função de defesa orgânica, indicada 
em diferentes espécies animais (Grecchi et al., 1980; 
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Ishida et al., 1985; Kajigaya et al., 1985; Suzuki, 1986; 
Dias e Sinhorini, 1991, 1992; Matushima e Mariano, 
1996). Em função dessas características e por serem 
as células predominantes no exsudato inflamatório 
(cerca de 80%) induzido pela carragenina na 
cavidade aérea de O. niloticus (Matushima e Mariano, 
1996), erroneamente foram incluídas na contagem 
diferencial de leucócitos por diversos autores 
(Chondar, 1982; Murray, 1984; Lea Master et al., 
1990; Houston et al., 1996). Para corrigir tal 
imperfeição, leucócitos e trombócitos vêm sendo 
incluídos em um único bloco, designado como 
células sangüíneas de defesa orgânica (Tavares-Dias 
et al., 1998a,1998c,1998d). 

Os resultados deste estudo demonstram que, 
apesar do alto nível de infecção nas espécies 
estudadas, não houve alterações nos parâmetros 
estudados, havendo, possivelmente, equilíbrio entre 
parasitas e hospedeiros. Porém, futuros estudos 
devem ser realizados para determinação das variáveis 
hematológicas em outras espécies cultivadas em 
pisciculturas e em “pesque-pagues”, quando essas se 
apresentarem também parasitadas. 
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