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RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivéncia, ganho de peso, consumo de
oxigénio, excrecdo de ambnia e pardmetros hematoldgicos da tilapia-do-nilo
submetidas a diferentes salinidades. O primeiro experimento foi realizado com
duzentos animais, peso inicial de 3,9 + 1,0g, distribuidos aleatoriamente em 20
aguarios com sistema de recirculacdo de agua. Apds protocolo de aclimatacéo gradual
a salinidade, estabeleceram-se os tratamentos de 0, 15, 25 e 35 de salinidade, durante
25 dias, avaliando a sobrevivéncia, ganho de peso, consumo de oxigénio e excrecao
de amobnia. Os peixes de agua salobra e salgada apresentaram uma sobrevivéncia
superior ao grupo controle, embora todos os tratamentos apresentarem sobrevivéncia
superior a 70%. Em relacdo ao ganho de peso, o tratamento 35 foi quem apresentou o
pior resultado. Foi observado um aumento linear para o consumo especifico de
oxigénio e excregdo de amonia em relagdo ao aumento da salinidade. Utilizou-se teste
de normalidade e posteriormente ANOVA com Tukey, Bonferoni. O segundo
experimento avaliou parametros hematolégicos: hematdcrito, hemoglobina, glicose,
leucdcitos, eritrocitos em tilapia-do-nilo submetidas as salinidades: controle (0), 5, 10,
15, 20, 25, 30 e 35. Os 40 peixes foram acondicionados em 8 aquarios, 24 horas para
adaptacdo e outras 24 horas sob exposi¢do as salinidades testadas. A média dos
parametros hematolégicos foi estimada pela analise de varidncia (ANOVA) e teste de
Tukey de comparagbes multiplas (P <0,05). A salinidade tem influéncia nos

parametros hematologicos da tilapia-do-nilo, indicando alteragdes fisiologicas.

Palavras-chave: consumo de oxigénio, aménia, hematologia, salinidade, tilapia-do-nilo.



GENERAL SUMARY

The objective of this study was to evaluate survival, weight gain, oxygen consumption,
ammonia excretion and hematological parameters of Nile tilapia submitted to different
salinities. The first experiment was conducted with two hundred animals, starting
weight of 3.9 £ 1.0 g, randomly divided into 20 tanks with water recirculation system.
After gradual acclimatization protocol to salinity, were established treatments of 0, 15,
25 and 35 of salinity for 25 days, assessing the survival, weight gain, oxygen
consumption and ammonia excretion. The brackish and saltwater fish showed a higher
survival to the control group, although all treatments presented higher survival to 70%.
With regard to weight gain, treatment was 35 who had the worst result. A linear
increase to the specific oxygen consumption and ammonia excretion in relation to
increased salinity was observed. We used normality test and ANOVA with Tukey later,
Bonferoni. The second experiment evaluated hematological parameters: hematocrit,
hemoglobin, glucose, leukocytes, erythrocytes in Nile tilapia submitted to salinity:
control (0), 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35. The 40 fish were placed in tanks 8, 24 hours
for adaptation and another 24 hours upon exposure to the tested salinity. The average
of haematological parameters was estimated by analysis of variance (ANOVA) and
Tukey's multiple comparison test (P <0.05). Salinity has influence on hematological

parameters of Nile tilapia, indicating physiological changes.

Keywords: oxygen consumption, ammonia, hematology, salinity, tilapia.



INTRODUCAO GERAL

O acelerado crescimento da populacdo mundial tem levado ao aumento do
problema da disponibilidade de alimento para suprir as necessidades dessa
populacdo. Nesse contexto a aquicultura surge como uma alternativa para mitigar o
problema da fome, sobretudo nos paises de terceiro mundo. Desta forma é
necessario que a aquicultura se desenvolva guiada por critérios éticos, sociais e

ambientais, além dos critérios de ordem tecnolégica (VINATEA, 2004).

Nesse contexto a criagdo de peixes é uma alternativa racional, de grande
valor econdmico e ecoldégico. A tilapicultura tem apresentado um crescimento
exponencial da producdo em todo o territério nacional, fato que tem sido possivel
pelo desenvolvimento de toda a cadeia produtiva. Os insumos adequaram-se as
necessidades da espécie, equipamentos voltados ao manejo e o beneficiamento
estdo disponiveis a precos acessiveis, a logistica foi ampliada e o publico
consumidor tem uma 6tima aceitacdo para o produto. Apesar de alguns gargalos
sanitarios, entre outros, a cadeia da tilapicultura esta se firmando no Brasil e

demonstra enorme potencial de crescimento.

No Brasil as primeiras tentativas de cultivo foram com a Tilapia rendalli na
década de 50, através da Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo
(Zaniboni Filho, 2004). J4 na década de 70 o Departamento Nacional de Obras
Contra a Seca (DNOCS) introduziu a espécie Oreochromis niloticus com obijetivo de
povoamento dos reservatérios publicos da regido do Nordeste (ZANIBONI FILHO,
2004; TAVARES-DIAS, 2003; FIGUEIREDO JUNIOR e VALENTE JUNIOR, 2008).

Ao mesmo tempo os Estados de Sédo Paulo e Minas Gerais também
produziram significativas quantidades de alevinos para povoamento dos

reservatorios de hidrelétricas e para a venda e distribuicdo a produtores rurais.

Segundo MOREIRA (2007) no Brasil, novos empreendimentos de aguas
interiores estdo dando prioridade ao cultivo de tilapia (Oreochromis spp.), a qual vem
apresentando a maior producgdo aquicola, seguida da carpa (Cyprinus carpio) e do

tambaqui (Colossoma macropomum).



Existe uma série de espécies de tilapias que conseguem se adaptar em
ambientes salobros e até mesmo marinhos. Dentre estas O. aureus e O.
mossambicus se destacam por apresentar 6tima tolerdncia a salinidade, vivendo
também em ambientes estuarinos, sendo assim consideradas eurialinas, com relatos
de reproducdo com até 30 de salinidade (ERNST et al., 1991; HEAD et al, 1994). A
capacidade das tilapias em suportar amplas variagdes de salinidade (eurialina) vem
do fato de terem seu ancestral de origem marinha. Além disso, sua rusticidade
também é uma caracteristica propicia para a aquicultura, pois |lhes confere a
capacidade de adaptacdo a ambientes diversos, podendo ser cultivada em agua
doce, salobra ou salgada (KUBITZA, 2005).

A alternativa do uso do cultivo de tilapias em aguas salobras ou salgadas no
nordeste do Brasil, em locais onde se cultivavam ou ainda se cultivam os camardes,
ou em outras regides que apresentarem condi¢cfes favoraveis, se mostra como uma
alternativa real a geracdo de renda naquela regido, a sobrepesca em ambientes
costeiros e a producdo de alimentos de qualidade com alto valor agregado de

mercado.

A boa qualidade da agua é fator imprescindivel para o bom desenvolvimento
de organismos aquaticos cultivados (BARBIERI, 2007). Para serem definidos os
parametros ideais de qualidade de agua e os indices zootécnicos que viabilizem o
cultivo da tilapia nil6tica (O. niloticus) em &guas salinas, € necessario conhecer o
seu comportamento nessa situacdo de estresse, sendo sua concentracdo e o tempo
de exposicao (toxicidade), fatores determinantes para o sucesso do mesmo. Ou
seja, entender as alteragcOes fisioloégicas decorrentes do processo de cultivo da
tilapia em aguas salobras ou salgadas, com a finalidade de minimiza-los para que o
animal expresse sua maior capacidade de ganho de peso com a menor conversao

alimentar.

A toxicidade € uma propriedade relativa de uma substancia, que se refere ao
seu potencial em afetar nocivamente um organismo vivo, e depende da
concentracdo do agente quimico e da duracdo da exposi¢do, (MARTINEZ e COLUS,
2002, GARCIA et al., 2015).



A literatura classifica a resposta fisioldgica ao estresse como primaria,
secundéria e terciaria. A resposta primaria ao estresse é indicada pela répida
elevacdo de corticosteroides e catecolaminas plasmaticos. A resposta secundaria &
usualmente definida como a canalizacdo das acbes e efeitos imediatos desses
horménios em nivel sanguineo e de tecidos, incluindo o aumento dos batimentos
cardiacos, da absorcédo de oxigénio e mobilizagdo de substratos de energia e, ainda,
perturbacdo do balanco hidromineral. A resposta terciaria manifesta-se em nivel de
populacao, traduzindo-se em inibicdo do crescimento, da reproducédo e da resposta

imune.

A limitacdo da capacidade do animal de tolerar estressores subsequentes ou
adicionais também € atribuida a uma manifestacdo da resposta terciaria
(BARCELLOS et al., 2000; LIMA et al, 2006; DAMATO e BARBIERI, 2012).

Amonia

Segundo BARBIERI (2010), a amoénia pode atingir niveis letais ou subletais
em sistemas de cultivo estaticos, de recirculacdo ou em ambientes naturais. Devido
a isso, torna-se importante determinar a tolerancia dos organismos aquaticos a esse
produto. Igualmente, altas concentragcbes de amonia podem estar presentes em
aguas de ambientes naturais que recebem aguas usadas, dejetos industriais e
agrotoxicos (RUSSO, 1985; DOI et al., 2012).

Os efeitos toxicos da amébnia presente na agua para 0S peixes estao
relacionados principalmente a forma néo ionizada (NH3), devido a facilidade com
gue esta molécula se difunde para dentro do peixe (HILLABY e RANDALL, 1979). A
grande maioria das membranas biolégicas é permeéavel a essa forma de amonia,
mas relativamente impermeavel ao ion amonio (NH4+). A aménia néo ionizada é de
natureza lipofilica e por isso difunde-se rapidamente através das membranas
bioldgicas, enquanto a amodnia ionizada ocorre como moléculas maiores, hidratadas
e carregadas, que ndo podem atravessar prontamente as membranas (RANDALL e
TSUI, 2002). Assim, qualquer pequeno aumento na concentracdo externa de NH3
pode causar um grande aumento na concentracdo interna de amonia total,

excedendo as concentracdes toleradas pelo organismo (DAS et al., 2004).



A amonia constitui o principal produto para a excre¢cdo de nitrogénio em
peixes teledsteos e € produzida a partir do catabolismo de proteinas da dieta,
principalmente no figado. Apos sua producéo ela deve ser prontamente eliminada do
corpo porque pode se tornar toxica se for acumulada no organismo. Ela é eliminada
principalmente através das branquias, sendo que o rim colabora com menos de 2%
da excrecdo de aménia total pelos teleésteos (HILLABY e RANDALL, 1979,
WRIGHT, 1987). Evidéncias experimentais indicam a existéncia de pelo menos trés
mecanismos em potencial para a extrusdo de amoénia através das branquias dos
peixes: difusdo passiva de NH3 a favor de um gradiente quimico, difusdo passiva de
NH4+ a favor de um gradiente eletroquimico, e um trocador eletroneutro Na+/ NH4+,
localizado na membrana apical. Para os teledsteos dulcicolas a excrecdo de amonia
pelas branquias € dominada pela via associada a difusdo de NH3 sendo o papel do

trocador Na+/NH4+ menos relevante (WILSON, 1996, DAMATO e BARBIERI, 2011).

Os sintomas de intoxicagdo aguda pela amodnia incluem hiperventilagéo,
hiperexcitabilidade, convulsdes, perda de equilibrio, coma e morte (TWITCHEN e
EDDY, 1994; DAMATO e BARBIERI, 2011). A determinacdo das concentracdes
letais de amobnia para peixes, bem como dos efeitos das intoxicacbes agudas €&
importante para o estabelecimento de critérios de qualidade de 4gua. A exposicao
de peixes a concentracdes subletais de amodnia induz alteracdes bioquimicas,
fisiol6gicas, histolégicas e comportamentais que coletivamente levam a supresséo
do crescimento e ao comprometimento imunolégico (HARGREAVES e KUCUK,
2001).

Muitos parametros morfofuncionais sdo potencialmente Uteis para predizer
essas concentragfes toxicas limites para exposi¢cdes agudas e cronicas a amonia.
Os mais comumente utilizados sdo hematdcrito, conteddo de hemoglobina,
concentracdes ibnicas no plasma, bem como os niveis de glicose e cortisol, a
atividade de enzimas envolvidas nos processos de detoxificacdo e as alteracbes
degenerativas nas branquias (MARTINEZ, et al, 2004)

Tildpias jovens expostas a concentracdes elevadas de amonia durante 24
horas apresentaram hiperplasia do epitélio branquial e fusdo das lamelas (KARASU
BELI e KORSAL, 2005).



Oxigénio

As principais causas de reducdo de oxigénio na agua sdo: presenca de
matéria organica; decomposicdo aerébica; respiracdo de animais e plantas;
principalmente a noite e em dias nublados, quando ndo ha atividade fotossintetizante
pelo fitoplancton; e aumento da temperatura, que causa reducéo na solubilidade do
oxigénio e aumento do consumo pelos peixes, devido ao aumento da taxa
metabolica (RANTIN e MARINS, 1984; BALDISSEROTTO, 2002, BARBIERI e DOI,
2012).

Estas redugbes ocorrem com frequéncia em viveiros de cultivo e podem gerar
efeitos acentuados em varios processos fisioldgicos, bioquimicos e comportamentais
dos peixes (PARMA DE CROUX, 1994).

As respostas a hipboxia sdo rapidas e consistem, principalmente, em
mudancas na respiracdo e circulacdo (aumento na ventilagdo branquial e
bradicardia) (HEATH, 1995), mas o uso destes mecanismos de regulacdo e
compensacao requerem um gasto extra de energia e, consequentemente, ocorre
uma reducdo das reservas para nhatacdo, alimentacdo, crescimento e outras
atividades (PARMA DE CROUX, 1995). Além disso, as concentragdes muito baixas
de oxigénio podem levar 0s organismos a anorexia, estresse respiratorio, hipdxia
dos tecidos, inconsciéncia e até a morte (WEDEMEYER, 1996; MARTINEZ et al.,
2013).

Segundo TSADIK e KUTTY (1987), em experimento onde o oxigénio foi
reduzido de 90% de saturacéo (cerca de 7,0 mg/L) para cerca de 20% de saturacao
(1,5 mg/L) o consumo de alimento decresceu também de 90%. Ocorrendo baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, além dos peixes muitos outros organismos que
habitam o sedimento poderdo morrer, alterando a quimica da agua; além disso, as
concentragbes de nitrito, ambnia e gas sulfidrico poderiam contribuir para o

desenvolvimento de um quadro de anoxia na agua (CHANG, 1986).
Parametros hematologicos

Sabe-se que os fatores ambientais tém grande influéncia sobre a saude dos

animais aquaticos podendo ser determinantes do sucesso ou fracasso de um



empreendimento aquicola. Por isso € necesséario monitora-los adequadamente, bem
como conhecer as influéncias das suas variagdes sobre a resposta imunoldgica dos
animais cultivados. Uma das formas de viabilizar esse conhecimento & o estudo dos
componentes do sangue em peixes, considerado hoje em dia uma ferramenta
importante de diagndéstico da saude dos animais (MARTINS et al., 2004a; RANZANI-
PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004; BARBIERI e BONDIOLI, 2013).

O sangue é um tecido responsavel pela distribuicdo de calor, transporte de
gases respiratorios, nutrientes e produtos de excrecéo, além de efetuar a defesa do
organismo. A presenca, quantidade e proporcdo das diferentes células no sangue
periférico (vascular) refletem o estado fisiolégico do organismo, apresentando ampla
variacdo em funcdo de fatores externos e internos (RANZANI-PAIVA e SILVA-
SOUZA, 2004). As células presentes no sangue periférico dos peixes teledsteos sao:
eritrécitos (hemécias ou células vermelhas); trombdcitos e leucdcitos (células

brancas).

O desenvolvimento bem-sucedido da hematologia como ferramenta de
diagnéstico de peixes s ocorreu nos ultimos vinte anos, por meio de informacdes
sobre a funcdo e maturacdo das células do sangue, respostas fisiologicas,
hematoldgicas e técnicas padronizadas para estes animais. No entanto, a literatura
mais antiga € muitas vezes confusa e conflitante (HRUBEC e SMITH, 2010;
BARBIERI e BONDIOLI, 2013).

O conhecimento dos parametros hematolégicos pode ser benéfico na
avaliacdo das condicdes de saude dos peixes. Entretanto, uma das dificuldades no
estabelecimento do estado de saude em populacdes de peixes € a escassez de
referéncias seguras sobre as condi¢des sanguineas normais (TAVARES-DIAS et al.,
1999). Poucos estudos correlacionam valores de referéncia de peixes saudaveis, 0

que constitui uma lacuna para a utilizagcao da hematologia (HRUBEC et al., 2006)

OBJETIVO GERAL:

Avaliar condi¢des zootécnicas, fisiologicas e hematoldgicas de tilapias-do-nilo

submetidas a diferentes salinidades.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar por meio da sobrevivéncia, do crescimento, da excregao de amonia e
do onsumo especifico de oxigénio as alteracdes zootécnicas e fisiologicas de
tilapias submetidas a diferentes salinidades, com vistas a geracdo de
informacdes tecnoldgicas que subsidiem a viabilidade técnica/comercial da

sua criacao.

2. Avaliar as condicbes de saude da tilapia em ambientes salinos, bem como
sua adaptabilidade a ele, por meio da verificacdo dos parametros

hematoldgicos.
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CAPITULO 01 - Sobrevivéncia, crescimento, excrecdo de amodnia e consumo
especifico de oxigénio de tilapias-do-nilo em diferentes salinidades.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivéncia, o ganho de peso, consumo de
oxigénio e excrecdo de amonia de juvenis de tildpia submetidos a diferentes salinidades.
Duzentos peixes (3,9 + 1,0g) foram distribuidos aleatoriamente em 20 aquérios de 100 litros
cada com sistema de recirculacdo de agua. Inicialmente foram submetidos a um protocolo de
aclimatacdo gradual com acréscimo de 5 de salinidade ao dia até a concentracdo desejada de
cada tratamento (0, 15, 25 e 35) e entdo conduzidos por 25 dias. Os animais foram
alimentados uma vez ao dia até a saciedade aparente. Os parametros de qualidade de agua
foram aferidos diariamente e mantidos em niveis aceitaveis ao cultivo da espécie.
Semanalmente 40% do volume total do sistema foi renovado. Os peixes de agua salobra e
salgada apresentaram uma sobrevivéncia superior ao grupo controle, embora todos o0s
tratamentos apresentarem sobrevivéncia acima de 70%. Em relacdo ao ganho de peso, o
tratamento com salinidade 35 foi que apresentou o pior resultado, 8,59g, os demais
tratamentos, (0) 10,87, (15) 11,24 e (25) 10,22 Foi observado um aumento linear para o

consumo especifico de oxigénio e excrecdo de amoénia em relacdo ao aumento da salinidade.

Termos para indexacdo: Oreochromis niloticus, toxicidade,adaptacdo, ambientes salinos
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Survival, growth , excretion of ammonia and specific oxygen consumption of tilapia Nile

at different salinities

Abstract - The objective of this study was to evaluate survival, weight gain, oxygen uptake
and excretion of ammonia juvenile tilapia submitted to different salinities. Two hundred fish
(3.9 + 1.0g) were randomly distributed into tanks of 20 liters each with 100 water
recirculation system. Initially they underwent a gradual acclimation protocol with increased
salinity of 5 daily until the desired concentration of each treatment (0, 15, 25 and 35) then
conducted for 25 days. The animals were fed once daily to satiation. Water quality parameters
were measured daily and kept at acceptable levels to the cultivation of the species. Weekly
40% of the total system was renewed. Brackish and saltwater fish they presented a higher
survival to the control group, although all treatments present survival of 70% above. With
regard to weight gain, treatment with salinity 35 was presented the worst result, 8,59g, the
other treatments (0) 10.87, (15) and 11.24 (25) 10.22 one was observed linear increase to the
specific oxygen consumption and ammonia excretion in relation to increased salinity.

Index terms: Oreochromis niloticus, toxicity, adaptation, saline environments
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Introducéo
A producdo de organismos em cativeiro tem aumentado significantemente em todo
mundo. Das 145,1 milhGes de toneladas produzidas em 2009, 117,8 milhGes tiveram como
destino o consumo humano, sendo 55,1 milhdes de toneladas (46%) oriundas da aquicultura,

0 que contribui para 0 aumento do consumo (FAO, 2010)

A tildpia é o peixe mais produzido nas estacbes de piscicultura do Brasil. Dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) relativos a 2013 apontam que foram
produzidas quase 170 mil toneladas da espécie no pais. Por regido, o Sul brasileiro produziu
mais de 63,5 mil toneladas; depois, vém o Nordeste, com mais de 48,1 mil toneladas, e 0

Sudeste, que produziu mais de 45,8 mil toneladas naquele ano.

Dentre as espécies de tilapia de importancia para a aquicultura, a que mais se destaca é
a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (MOREIRA, 2007). Essa espécie apresenta
caracteristicas desejaveis para a piscicultura, como rapido crescimento, excelente desempenho
em sistemas intensivos de producado, habito alimentar onivoro e facilidade em aceitar racdes,

desde o periodo de pds-larva até a fase de terminacdo (FURUYA et al., 2008).

Entretanto outras espécies sdo mais estudadas e utilizadas em ambientes salobros e até
mesmo marinhos, dentre elas O. aureus e O. mossambicus se destacam por apresentar 6tima
tolerancia a salinidade, vivendo também em ambientes estuarinos, sendo assim consideradas
eurialinas, com relatos de reprodugdo com até 30 %o de salinidade (ERNST et al., 1991;

HEAD et al, 1994).

A alternativa do uso do cultivo de tilapias em aguas salobras ou salgadas no nordeste
do Brasil, em locais onde se cultivavam ou ainda se cultivam os camardes, ou em outras
regibes que apresentarem condigdes favoraveis, se mostra como uma alternativa real a

geracdo de renda naquela regido, a sobrepesca em ambientes costeiros e a producdo de
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alimentos de qualidade com alto valor agregado de mercado. Além disso, tilapias cultivadas
em aguas salobras e salgadas nao apresentam problemas como off-flavor e sua carne

geralmente se assemelha em sabor a carne de peixes marinhos.

A variabilidade genética confere maior capacidade de adaptagdo a ambientes
heterogéneos e permite que as progénies apresentem maior capacidade de se confrontar com

variacdes ambientais (PETERSEN et al., 2012).

O Brasil é um dos principais produtores mundiais de camardo marinho (L. vannamei)
e sua infraestrutura pode ser utilizada, com algumas adaptacGes, em cultivos consorciados
(camardo e tilapia) ou pelo monocultivo de tilapia, uma vez que devido a problemas de
sanidade nos cultivos do camardo marinho, muitos carcinicultores estdo apostando na
tilapicultura. O mercado nacional e internacional deste peixe é crescente e a infra-estrutura e
logistica, hoje disponivel, para beneficiamento e exportacdo do camardo pode ser otimizada

para 0 escoamento dos produtos da tilapia.

O cultivo de tilapias nesses empreendimentos pode ser uma excelente alternativa de
diversificacdo e minimizacdo de riscos, principalmente com a atual situacdo de precos e com
as sancbes comerciais impostas ao Brasil e outros paises no mercado internacional do
camarao. Seu cultivo, nesses ambientes, pode resultar em produtos extremamente atrativos, 0s
quais atuariam hoje numa fatia de mercado subabastecida como a de peixes marinhos de alto

valor comercial (KUBITZA, 2005).

Vérios fatores afetam a taxa metabolica dos peixes, tais como 0 sexo, peso corporeo,
temperatura, salinidade, concentracdo de oxigénio, nivel de atividade e velocidade de natagédo

e estresse aplicado (FROESE & PAULY, 2011).

A exposi¢do a amdnia num ambiente aquatico produz muitas alterac@es fisiologicas

em peixes, incluindo alteracdes ao seu metabolismo (BARBIERI 2010). A taxa metabolica de
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um organismo € uma indicacéo util e sensivel do seu consumo diario de energia. Portanto, em
organismos aerobicos, a quantificacdo da taxa de consumo de oxigénio pode ser diretamente
relacionado com a quantidade de energia libertada a partir da oxidacdo de substrato alimentar.
Com base na quantidade de oxigénio consumido por um animal durante um determinado
periodo de tempo, € possivel calcular a energia gasta durante 0 mesmo periodo, para manter

0S seus processos Vvitais (BARBIERI, 2009).

Avaliacdo do consumo de oxigénio e a excrecdo de amonia foi utilizado, por exemplo,
para estudar os efeitos toxicos causados por compostos aromaticos (LEMAIRE et al., 1996),
metais pesados (BARBIERI e PAES 2011), detergentes (BARBIERI et al., 2002;
CHRISTIANSEN et al., 1998), e uma variedade de substancias toxicas (BOUDOU e

RIBEYRE, 1989; BARBIERI e FERREIRA 2011).

A tilapia-do-nilo é um peixe oxi-conformista, isto €, que significa que a espécie
apresenta respiracdo independente da PO, (pressdo parcial do oxigénio), enquanto esta for
maior que uma certa pressao critica. Abaixo desta pressao critica, apresenta uma respiracdo
dependente da concentracdo de oxigénio dissolvido do meio. Situacbes de hipoxia
desencadeiam respostas fisioldgicas responsaveis por manter o gradiente necessario as vias
metabdlicas aerdbicas; por sua vez, essas repostas geram um gasto de energia extra que pode
restringir a energia disponivel para o crescimento e ganho de peso, (RANTIN e MARINS

1984).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivéncia (%), o ganho de peso
(GP), o consumo de oxigénio e a excrecdo de amonia de juvenis de tildpia (O. niloticus)
submetidos a diferentes salinidades, com vistas a geragcdo de informagdes tecnoldgicas que

subsidiem a viabilidade técnica/comercial do seu cultivo.
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Material e Métodos

Ensaio de crescimento e sobrevivéncia.

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquéticos —
LANPOA do Instituto Federal do Espirito Santo — (IFES), Campus Piima. Para avalia¢do do
ganho de peso e sobrevivéncia foram utilizados 200 juvenis de tilapia (Oreochromis niloticus)
linhagem GIFT, com média de peso entre 3,0 + 0,2 gramas, distribuidas aleatoriamente em 4
tratamentos com 5 repeti¢des cada. Os tratamentos foram diferentes salinidades a seguir: T1 —
(controle), T2 - (15), T3 - (25) e T4 - (35). Para obtencéo das salinidades foi utilizado agua do
mar, coletada a 50 metros da costa e filtrada por meio de filtro fisico de 100 micras.
Inicialmente os peixes foram aclimatados nas unidades experimentais por 4 dias em agua
doce. Em seguida, foram submetidos a salinizacdo da agua em 5 por dia. Ao chegar a
salinidade desejada de cada tratamento foi iniciado o estudo dos animais por 25 dias e

observados sobrevivéncia e ganho de peso. As formulas utilizadas sdo descritas a seguir.

Sobrevivéncia (%) = 100 x n° de peixes final/n° de peixes inicial

Ganho de Peso (g) = (peso médio final) — (peso médio inicial).

Os aquarios continham 100 litros cada e estavam conectados a sistemas de
recirculacdo individualizados para cada tratamento. Semanalmente 40% do volume total do
sistema de cada tratamento era trocado. Os parametros de qualidade de agua como, amdnia
toxica, oxigénio dissolvido, temperatura e ph, foram aferidos diariamente e mantidos em
niveis aceitaveis ao cultivo da especie. Os Valores médios e desvio padrdo desses parametros

estdo demonstrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores médios e desvio padrao, dos parametros de qualidade de &4gua: pH,
amonia total, amdnia tdxica e temperatura dos tratamentos.

Tratamentos pH Amonia Total Amébnia toxica Tempoeratu ra | Oxigénio Dissolvido

(pPpm) (NH;) (°C) (mg/1)

7,22+0,14 0,25+0 0,004+0,002 24,9+0,5 7,8+0,6

T1 7,44+0,23 0,35+0,13 0,004+0,003 24,4104 7,2+0,2
7,56+0,30 0,30+0,11 0,004+0,002 25,1+0,5 7,840,3

7,64+0,26 0,40+0,13 0,006+0,002 24,7+0,4 7,7+0,6

T2 7,70+0,25 0,45+0,11 0,010+0,008 24,4+0,6 7,4+0,3
7,66+0,28 0,50+0 0,006+0,002 25,1+0,5 7,6£0,5

7,48+0,22 0,35+0,13 0,006+0,002 24,7+0,4 7,4+0,5

T3 7,64+0,23 0,45+0,11 0,010+0,008 24,4+0,5 7,7£0,1
7,66+0,09 0,45+0,11 0,006+0,002 25,1+0,5 7,3£0,5

7,52+0,30 0,35+0,13 0,006+0,002 24,7404 7,2+0,8

T4 7,70£0,25 0,40+0,13 0,010+0,008 24,4+0,6 7,2+0,4
7,60+0,25 0,40+0,13 0,006+0,002 25,1+0,5 7,2+0,4

Os valores apresentados na tabela 1 acima representam as médias obtidas do 1° ao 8°

dias, do 9° ao 16° dias e por fim do 17° ao 25° dias, por tratamento, respectivamente.

Os animais foram alimentados uma vez ao dia, ad libitum, por meio de racdo

comercial com pelete de 2mm com 40% de proteina bruta.

Utilizou-se teste de normalidade e posteriormente ANOVA com Tukey, Bonferoni

Ensaio de consumo especifico de oxigénio (mg/L) e excrecdo de amonia

Foram utilizados peixes com peso meédio (x dp) de 3,7 g (£0,45) e comprimento médio

de 2,83 (x 0,48) cm, os quais foram submetidos a vinte e quatro horas de aclimatagédo
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gradativa nas salinidades alvo (0, 5,10,15,20, 25, 30, 35). Logo apds a aclimatacéo, 0s peixes
foram alocados individualmente em 5 respirdmetros, onde permaneceram por uma hora e
trinta minutos, para adaptacdo. A afericdo do consumo especifico de oxigénio e da excrecdo
da aménia foi realizada apdés uma hora de permanéncia dos animais no equipamento. A
concentracdo de oxigénio e pH da solucédo de teste a diferentes salinidades foi: 6,35-6,55 ml
de oxigénio / | e 6,72-7,01, respectivamente, no momento do fechamento do equipamento. Os

testes nos respirdmetros foram repetidos cinco vezes, totalizando 25 testes.

Nenhum individuo foi usado mais que uma vez. N&o houve mortalidade dos
individuos utilizados. Para a anélise dos dados foram utilizados: método Winkler (1888) para
0 oxigénio e Solanzano (1969) para a aménia. A medida do consumo especifico de oxigénio e
da excrecdo de amonia resultou da diferenca entre as taxas iniciais e finais do confinamento

nos respirbmetros.

Utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov para se testar a normalidade, como a
distribuicdo foi normal, fez-se entdo a Analise de Variancia (p<0,05) com comparacdes

mdaltiplas entre as médias através da analise de Tukey.

Resultados e Discusséo

Vaérios estudos ja foram realizados para avaliar a capacidade de adaptacdo da espécie
em questdo em cultivos de agua salobra e salgada e sdo visualizadas grandes divergéncias
entre os resultados, que segundo KUBITZA (2005) pode estar associado a pureza genética do
estoque associados com as condicdes inerentes a cada estudo.

Com os resultados obtidos neste experimento é possivel sugerir que a tilapia-do-nilo
(O. Niloticus) possui grande habilidade para adaptacdo em ambientes salinos, uma vez que
todos os tratamentos apresentaram sobrevivéncias superiores a 70%. Os resultados obtidos

para ganho de peso e sobrevivéncia estdo demonstrados nos graficos 1 e 2 respetivamente.
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Ganho de Peso em gramas

Salinidade

Graéfico 1. Valores de ganho de peso de juvenis de tilapia submetidos a diferentes salinidades
por 25 dias. As barras representam as medias e as linhas verticais o desvio padrdo. Médias

seguidas de letras distintas diferem a (P<0,05) pelo teste estatistico.
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Percentagem média de sobrevivéncia

Salinidade

Graéfico 2. Valores de sobrevivéncia de juvenis de tilapia submetidos a diferentes salinidades,
por 25 dias. As barras representam as meédias e as linhas verticais o desvio padrdo. Médias

seguidas de letras distintas diferem a (P<0,05) pelo teste estatistico.

Atribui-se os resultados de sobrevivéncia a habilidade desse ciclideo em adaptar-se as
diferentes salinidades, sendo uma espécie com caracteristica eurialina, provavelmente devido
sua ancestralidade marinha.

Em trabalhos realizados no Brasil, OSTRENSKI, FARIAS & GOMES. (2000),
observaram que a tilapia-do-nilo pode ser aclimatada a salinidade ao redor de 25. No entanto,
registrou-se 100% de mortalidade apés 90 minutos em &gua com 30, o que difere dos
resultados encontrados no presente experimento, onde a tilapia apresentou bons resultados
quando aclimatadas as diversas salinidades. O protocolo de aclimatagéo utilizado, que contou
com o acréscimo gradual de 5 de salinidade ao dia as unidades experimentais, pode ter

contribuido significativamente para os bons resultados obtidos.
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Em experimento desenvolvido em tanques-rede pela Bahia Pesca no estuario de
Camumu em 2002, com salinidade variando entre 26 e 28 verificou-se alta mortalidade e altas
incidéncias de ulceracdes na pele das tilapias da linhagem tailandesa. ALVES & PINHO
(1984) realizando trabalhos com testes salinos através de transferéncia direta observaram que
apenas um individuo sobreviveu em salinidade de 17,5. Em salinidade de 25 os individuos
apresentaram caracteristicas de estresse, observando-se hemorragia branquial em alguns
individuos com morte dos animais apds um periodo de 24 horas.

Em relacdo ao ganho de peso, os animais apresentaram crescimento satisfatorio em
todos os tratamentos, havendo diferenca significativa entre eles. Observou-se que o
tratamento contendo salinidade 35 apresentou crescimento significativamente menor.

Os resultados referentes a excrecdo de amonia (grafico 3) e consumo de oxigénio

(gréfico 4) nas diferentes salinidades testadas estdo demonstrados abaixo.
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0,20
0,18 —-
0,16 —-
0,14—-
0,12 —-
0,10 —-
0,08 —-

0,06

Excrecdo de amdnia (mg/L)

0,04

0,02

0,00 —

Salinidade

Graéfico 3. Valores de excrecdo de amonia total de juvenis de tilapia submetidos a diferentes
salinidades por uma hora, ap6s aclimatacdo. As barras representam as médias e as linhas
verticais 0 desvio padrdo. Médias seguidas de letras distintas diferem a (P<0,05) pelo teste

estatistico.
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0,8 4

Uma hora de exposigéao
0,7

Consumo especifico de oxigénio (ml)2/g/h)

controle 5 10 15 20 25 30 35

Salinidade

Gréfico 4. Valores de consumo especifico de oxigénio de juvenis de tilapia submetidos a
diferentes salinidades por uma hora, ap6s periodo de aclimatacdo. As barras representam as

médias e as linhas verticais o desvio padrao.

Observa-se acerca dos resultados, uma correlacdo positiva entre o aumento da
concentracdo de sais na agua e o aumento do consumo de oxigénio e excrecdo de amdnia.

Os individuos dessa espécie, a despeito de sua capacidade de adaptar-se aos ambientes
salinos, apresentam respostas fisiologicas que podem comprometer o seu desempenho
produtivo, uma vez que o alto consumo de O,, podera ndo ser compensado pela
disponibilidade desse recurso no ambiente (DAMATO e BARBIERI 2012). As altas taxas de
excrecdo de amonia, por sua vez, podem colaborar, caso o ambiente ndo seja provido de
renovacgdo constante de agua em quantidade e qualidade, para a intoxicacdo dos animais a

niveis prejudiciais e até letais.
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Contudo, pode-se prever que a tilapia-do-nilo apresentara melhores indices
zootécnicos, como ganho de peso e sobrevivéncia se cultivada em ambientes salinos, entre 5 e
25 e que apresentarem maior capacidade de renovacdo de agua, possibilitando aos animais
maior suprimento de exigéncia relativa ao oxigénio dissolvido. A maior renovacdo da agua
possibilitard ainda, que os compostos nitrogenados sejam retirados do sistema de cultivo,
evitando assim uma possivel intoxicacao.

Estuarios e baias costeiras apresentam aptiddo para a criacdo desses animais, por
serem ambientes que apresentam grande renovacgdo de agua, ocasionada pelo regime de marés
e ventos.

Estudos complementares devem ser realizados para responder algumas perguntas
sobre a criacdo da tilapia-do-nilo em diferentes salinidades até a sua terminacgdo, para que
sejam aferidos os indices zootécnicos e econdmicos; e sobre metodologias para que 0s
cultivos dessa espécie em ambientes estuarinos e costeiros nao tenham impacto negativo

sobre a ictiofauna local.

Concluséao
Houve efeito da salinidade da agua sobre o desempenho da tilapia-do-nilo, com menor
sobrevivéncia na salinidade zero e menor crescimento na salinidade 35. Adicionalmente foi
observado um aumento linear para o consumo especifico de oxigénio e excrecdo de amonia

total, em relacdo ao aumento da salinidade.
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CAPITULO 02 — Parametros hematol6gicos de juvenis de tilapia-do-nilo submetidos a
diferentes salinidades
(Artigo esta redigido nas normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira)
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Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar, para juvenis de tilapia-do-nilo
submetidos a diferentes salinidades, 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 0s seguintes parametros
hematoldgicos: porcentagem de hematdcrito, porcentagem de hemoglobina, glicose,
contagem total de leucdcitos e contagem de eritrécitos. Desta de forma foram verificadas as
condigdes de sobrevivéncia e salde dessa espécie em ambientes salinos, bem como sua
adaptabilidade a ele. Foram utilizados quarenta peixes, acondicionados em 08 aquarios, pelo
periodo de 24 horas para aclimatagéo e outras 24 horas sob exposicao as salinidades testadas.
Os animais foram alimentados por meio de racdo comercial contendo 32% de proteina bruta e
mantidos a temperatura de 20°C. Os parametros hematoldgicos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey de comparac¢fes multiplas (P <0,05). Foram observadas
alteracdes nos valores dos parametros sanguineos avaliados na medida em que a salinidade foi
aumentada. Foi observada diferenca estatistica no tratamento 35 de salinidade para os

parametros, glicose no sangue, hemoglobina, contagem total de eritrocitos e de leucdcitos.
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N&o foi observada diferenca estatistica para porcentagem de hematdcrito. A salinidade tem
influéncia nos parametros hematologicos da tilapia-do-nilo, indicando alteracdes fisioldgicas.

Termos para indexacéo: Oreochromis niloticus, ambiente salino, sangue.

Hematological parameters of Nile tilapia submitted to different salinities .

Abstract - The aim of this study was to evaluate, for juvenile Nile tilapia submitted to
different salinities, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 the following hematological parameters:
percentage of hematocrit, the percentage of hemoglobin, glucose , total leukocyte and
erythrocyte count. This form were verified the conditions of survival and health of this
species in saline environments as well as their adaptability to it. Forty fish were used, kept in
tanks 08, 24 hours for acclimatization period for another 24 hours and upon exposure to the
tested salinity. The animals were fed with commercial diet containing 32% crude protein, and
kept at 20 ° C. Hematological parameters were subjected to analysis of variance (ANOVA)
and Tukey's multiple comparison test (P <0.05). Changes were observed in the values of the
blood parameters measured in that the salinity is increased. Statistical difference was
observed in 35 of saline treatment for the parameters, blood glucose, hemoglobin, total count
of erythrocytes and leukocytes. There was no statistical difference for percentage of
hematocrit. Salinity has influence on hematological parameters of Nile tilapia, indicating
physiological changes.

Index terms: Oreochromis niloticus, saline environment, blood.
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Introducéo

O cultivo de tilapia tem-se intensificado no Brasil nos Gltimos anos alcancando uma
producdo de 253.824,10 t em 2011 (BRASIL, 2013), tendo a regido Nordeste como uma das
maiores produtoras.

A tilapia-do-nilo € originaria do continente africano e pertence a familia dos ciclideos,
sendo que existem mais de 70 espécies agrupadas em trés géneros: Oreochromis,
Sarotherodon e Tilapia. As espécies do género Oreochromis, ao qual pertence a tilapia-do-
nilo, sdo onivoras microfagas, entretanto na fase inicial de alevino sdo fitoplantofagas
(KUBITZA, 2000 e ZANIBONI FILHO, 2004), sendo tal caracteristica favoravel ao cultivo.

Dentre as espécies de tilapia de importancia para a aquicultura a que mais se destaca é
a tilapia-do-nilo (O. niloticus) (MOREIRA, 2007). Essa espécie tem se constituido em uma
excelente alternativa de cultivo ap6s a grande queda na producdo de camardo marinho
(Litopenaeus vannamei), na regido Nordeste do Brasil, e tem sido intitulada como o “novo
pescado branco”, pois apresenta os requisitos tipicos dos peixes preferidos pelo mercado
consumidor, tais como: carne branca de textura firme, facil filetagem, auséncia de espinha em

“Y” (mioceptos), e auséncia de odor desagradavel (VANUCCINI, 1999).

Sabe-se que os fatores ambientais tém grande influéncia sobre a salde dos animais
aquaticos podendo ser determinantes do sucesso ou fracasso de um empreendimento aquicola.
Por isso € necessario monitora-los adequadamente, bem como conhecer as influéncias das
suas variacOes sobre a resposta imunologica dos animais cultivados. Uma das formas de
viabilizar esse conhecimento € o estudo dos componentes do sangue em peixes, considerado
hoje em dia uma ferramenta importante de diagndstico da saude dos animais (MARTINS et

al., 2004a; RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004).

Outro resultado das variagcbes ambientais e do estresse de manejo que ocorrem nos

peixes € a varia¢do nas caracteristicas hematoldgicas, responsaveis pela imunossupressdo do
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organismo (YADA e NAKANISHI, 2002). O estudo dos componentes do sangue e de suas
funcBes é importante para o conhecimento das condi¢des de equilibrio normais e patolégicas.
A avaliacdo desses componentes auxilia na determinacdo da influéncia de condicdes
fisiopatoldgicas que possam afetar a homeostase, colaborando, assim, no diagnostico de
condicdes adversas e na compreensao da relacdo entre as caracteristicas sanguineas e na saude

dos peixes e sua associagcdo com o meio ambiente (TAVARES- DIAS e MORAIS, 2003).

As células presentes no sangue periférico dos peixes teledsteos sdo: eritrocitos

(hemé@cias ou células vermelhas); trombdcitos e leucocitos (células brancas).

Os eritrocitos de peixes tém forma oval, com nucleo central acompanhando a forma da
célula, com cromatina compactada em seus nucléolos. Sdo as células que contém a
hemoglobina, pigmento respiratorio cuja funcdo é o transporte de O, e parte do CO, no
sangue. Deficiéncias nos eritrocitos refletem em falta de O, nos tecidos (RANZANI-PAIVA e
SILVA-SOUZA, 2004; BARBIERI e BONDIOLI, 2013). Estas sdo as células sanguineas
encontradas em maior nimero. Porém o seu tamanho é muito varidvel em vista ao grande
namero de espécies existentes. Segundo TAVARES-DIAS (2003), estudos apontam uma
relagdo inversa entre o tamanho dos eritrécitos e a habilidade natatéria de teledsteos

marinhos, bem como com o porte da espécie.

O tamanho e o numero dos eritrdcitos refletem a posicdo da escala evolutiva. Os
maiores eritrocitos, assim como seu menor nimero sdo observados em vertebrados primitivos
na escala zooldgica (WINTROBE, 1934 apud TAVARES-DIAS, 2003). Em tilapias

apresentam forma arredondada, semelhante ao gréo de feijéo.

Os leucdcitos sdo corpusculos incolores implicados nas defesas celulares e
imunocelulares do organismo, sendo que seu significado fisiolégico é parcialmente

condicionado a capacidade de realizarem migracao seletiva e diapedese (RANZANI-PAIVA e
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SILVA-SOUZA 2004). Em peixes, a identificacdo das células da série leucocitaria, em
comparagdo com aquelas das series eritrocitica e trombocitica, € bem mais dificil. Isso ocorre,
principalmente, pela dificuldade em distinguir os trombdcitos dos linfécitos e 0s mondcitos
dos neutrofilos, sobretudo quando se trata de celulas jovens das diferentes linhagens

(RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004).

Os linfocitos sdo celulas esféricas de tamanhos variados, predominantemente
arredondadas, apresentam nucleo arredondado que acompanha o formato da célula e a
cromatina é fortemente compactada sem nucléolos. A relacdo nicleo-citoplasma € elevada,
sendo que o citoplasma é muito escasso, fortemente basofilico e sem granulagcfes visiveis
(RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004, TAVARES-DIAS et al, 2002a). Geralmente
sdo observados linfocitos grandes e pequenos (RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA 2004).

Essas células sdo bastante semelhantes entre as diferentes espécies de peixes.

Quando o peixe € exposto a um agente estressor ambiental e/ou social, iniciam-se as
alteracdes primarias pelo acionamento do hipotdlamo pelas vias dos sentidos, ocorrendo a
ativacdo de dois eixos neuro-enddcrinos: o eixo hipotalamo-sistema nervoso simpatico-
células cromafins (HSC) que resulta na liberacdo de catecolaminas que estimula a liberagédo
dos corticosterdides cortisol e cortisona, dos quais, o principal € o cortisol. A acdo destes
horménios (efeito secundario) estimula a hidrolise das reservas de glicogénio no figado,
aumentando os niveis de glicose no sangue, diminuindo as proteinas musculares, aumentando
os batimentos cardiacos, marcando o inicio da resposta secundaria (SMITH, 1982; PERRY e

LAURENT, 1993; WENDELAAR-BONGA, 1997).

A resposta terciaria € marcada pela diminuicdo da resisténcia dos peixes as doengas,
pois ocorre uma diminui¢cdo no ndmero de leucocitos, de acordo com MAZEAUD et al.

(1977). Podem ocorrer quedas das taxas de crescimento e alteracfes de comportamento
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reprodutivo, além de uma reducdo na resisténcia as doencas. Perdas populacionais e queda do
estado geral de ganho de peso ocorrem como efeitos na populacdo (BARTON e IWAMA,

1991).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢des de saude da tilapia em
ambientes salinos, bem como sua adaptabilidade a ele, por meio da verificacdo dos

parametros hematoldgicos.

Material e Métodos
Foram acondicionados cinco peixes por tanque (50 L), totalizando 40 peixes com peso
médio (+ dp) de 38,5 g (x 4,3), sendo alimentados com racdo comercial (32% de proteina)
durante 1 dia para adaptacdo (24 horas). Foi mantido nos tanques fluxo constante de &gua e

aeracdo durante todo o periodo experimental e mantidos a temperatura de 20°C.

Os tratamentos foram distribuidos segundo as seguintes salinidades: controle, 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35. Para a coleta do sangue os animais foram anestesiados com benzocaina
(4%) e as amostras de sangue foram obtidas por puncdo caudal, com uma agulha e seringa

heparinizada.

Os parametros hematolégicos foram estimados de acordo com métodos clinicos de
rotina (Wintrobe 1978), o hematdcrito foi determinado utilizando uma centrifuga de micro
hematdcrito e a concentragdo de hemoglobina foi determinada por espectrofotometria de
acordo com o método de Drabkin (1949). A glicose no sangue foi analisada com um

Medisense precisdo do sensor TM QID de glicose no sangue.

A estatistica foi realizada mediante a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey de

comparag@es maltiplas (P <0,05).
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Resultados e discusséo
Aferiu-se uma tendéncia de aumento da glicose no sangue a partir da elevacdo da

salinidade, havendo diferencga significativa na salinidade 35.

Glicose no sangue (mg dL'l)

[o] 15 25 35

Salinidade

Grafico 1 — Valores médios de glicose no sangue juvenis de tilapia submetidos a diferentes

salinidades. As barras representam o desvio padrdo. * indica diferenca estatistica entre 0s
tratamentos.

Concomitantemente, foi observada a diminui¢cdo da porcentagem de hematocritos
(Grafico 2) e de hemoglobina (Grafico 3), assim como da contagem total de eritrocitos
(Grafico 4), demonstrando que no mesmo momento em que as respostas fisioldgicas de

combate ao estresse demandam grande elevacdo no consumo de oxigénio, o organismo perde

a capacidade de transporta-lo.

Foi observada uma tendéncia de diminuicdo da porcentagem de hemoglobina a partir

do acréscimo da salinidade, havendo diferenga significativa para a salinidade 35.
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40

% de Hematocrito

Salinidade

Gréfico 2 — Valores médios de porcentagem de hematdcrito no sangue de juvenis de tilapia
submetidos a diferentes salinidades. As barras representam o desvio padrdo. Ndo houve

diferenca estatistica entre os tratamentos.

5,09

4,5

Hemoglobina %

Salinidade

Gréfico 3 — Valores médios de porcentagem de hemoglobina no sangue de juvenis de tilapia
submetidos a diferentes salinidades. As barras representam o desvio padrdo. * indica valor

significativamente diferente entre os tratamentos.
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Os resultados obtidos para o parametro hemoglobina ndo corroboram com os obtidos
por PEREIRA, et al. (2013), os quais demonstram elevacdo nos valores a medida em que a
salinidade aumenta. No entanto corroboram com os valores de contagem total de eritrocitos,

que diminuem com o aumento da salinidade.

Contagem total de eritrécitos (x106 mma)

Salinidade

Graéfico 4 — Valores médios de contagem total de eritrocitos no sangue de juvenis de tilapia
submetidos a diferentes salinidades. As barras representam o desvio padrdo * indica valor

significativamente diferente entre os tratamentos.

Acompanhando a tendéncia de decréscimo da porcentagem de hemoglobina os
eritrocitos, que transportam as hemoglobinas, também decrescem com o0 aumento da
salinidade, havendo diferenca significativa para a salinidade 35.

Contudo, aferiu-se o aumento na contagem de leucdcitos (Grafico 4) que sdo a

somatoria das células da série branca e a sua maior quantidade estd diretamente relacionada
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com a maior capacidade de protecdo imune (RANZINI-PAIVA; SILVA-SOUZA, 2004,

BARBIERI e BONDIOLI, 2013)..

Contagem total de leucdcitos (x10°> mm?)

o] 15 25 35

Salinidade

Gréfico 5 - Valores médios de contagem de leucdcitos em juvenis de tilapia submetidos a
diferentes salinidades. As barras representam o desvio padrdo. * indica valor

significativamente diferente do controle.

De acordo com BARTON, (2002) a resposta ao estresse é considerada um mecanismo
adaptativo que permite ao peixe enfrentar ou perceber o estressor para manter seu estado
normal. Estresse pode ser considerado uma ameaca a homeostase que € restabelecida por um
conjunto complexo de respostas adaptativas. Se a intensidade do estressor é excessivamente
severa ou prolongada, mecanismos da resposta fisiolégica podem ser comprometidos

tornando-se prejudicial a saude e bem-estar do animal.

De acordo com WEDEMEYER, (1996); ROED et al, (2002). CNAANI et al.,(2004);
HOEGER, et al., (2005) peixes criados, especialmente em condic¢es de producéo intensiva,

estdo sobre prolongado estresse e sua resposta fisioldgica nessas circunstancias afeta os
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processos dependentes de energia como reproducdo, crescimento e resisténcia a doencas.
Doencas de peixes sdo 0s principais fatores de mortalidade na piscicultura e a imunidade
natural tem papel importante na resisténcia a doencas. A forte ligacdo entre estresse e

susceptibilidade a doencas em animais criados ja é conhecida.

Peixes criados, especialmente em condi¢cdes de produgdo intensiva, estdo sobre
prolongado estresse e sua resposta fisiologica nessas circunstancias afeta os processos

dependentes de energia como reproducéo, crescimento e resisténcia a doencas.

Doencas de peixes sdo os principais fatores de mortalidade na piscicultura e a
imunidade natural tem papel importante na resisténcia a doencas. A forte ligacdo entre
estresse e susceptibilidade a doencas em animais criados ja é conhecida (ROED et al, 2002.

CNAANI et al., 2004; HOEGER, et al., 2005; BARBIERI e FERREIRA, 2011).

Considerando que o estudo em questdo foi realizado a temperatura de 20°C devido a
climatizacdo do ambiente e que o metabolismo do peixe estd diretamente relacionado com a
temperatura, estudos posteriores que avaliem a correlacdo da salinidade com os parametros

testados, em diferentes temperaturas sao indicados.

A tabela 2 demonstra os valores hematoldgicos aferidos em tilapias-do-nilo em
diversas situacbes de estresse, sendo: cultivo semi-intensivo em viveiros escavados,

superintensivos em tanques-rede, pesgque-pague e os dados do presente trabalho.
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Tabela. 1 — Compilacdo de dados de hemogramas de tilapias submetidas a diversos
ambientes e tratamento.

Parametros
Concentracéo
de Contagem
- Glicose o hemoglobina | total de
Espécie Tratamento (mg/dL) Hb (g/dL) Hct (%) corpuscular | Eritrocitos Autor
média - (x103 mm3)
CHCM (g/dL)

Oreochromis Presente
niloticus Salinidade 0 | 48,4+2,7 | 3,9+0,16 48,4 + 2,70 2,656+0,11 | trabalho
Oreochromis | Salinidade Presente
niloticus 15 49,8+258 | 3,76 £0,24 | 49,8+ 2,56 2,62 +0,16 | trabalho
Oreochromis | Salinidade Presente
niloticus 25 54,2+3,96 | 3,56 +0,15 | 54,2+ 3,96 2,54 +0,08 | trabalho
Oreochromis | Salinidade Presente
niloticus 35 61,4+559 | 3,46+0,28 | 61,4+5,59 2,34 +0,09 | trabalho
Barros et

O. niloticus | Salinidade 0 9,77+154 | 2955+5,36 | 32,98 +2,60 al (2012)
Tavares-

Dias &

Faustino

O. niloticus | Salinidade 0 85+19 30,6 +5,0 289+97 (1998)
Tavares-
Dias et al.

O. niloticus | Salinidade 0 9,3+3,4 28,6 +7,3 33,8+ 15,3 (2000a)
Ueda et
O. niloticus | Salinidade 0 7,0+0,4 27,8+1,6 278+17 al. (1997)
Alkahem

O. niloticus | Salinidade 0 6,4 +25 32,3+3,8 20,2+6,1 (1994)

Conclusodes

Os pardmetros sanguineos mostraram que na medida em que a salinidade foi

aumentada, foram alterados os pardmetros hematoldgicos, indicando alteragdes fisioldgicas

durante a adaptacdo ao meio salino.

Os valores médios de glicose no sangue, porcentagem de hemoglobina, contagem total

de eritrécitos e leucocitos se mostraram diferentes apenas entre a salinidade zero e a

salinidade de 35.
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A porcentagem de hematocrito total ndo apresentou diferenca estatistica em nenhum

dos tratamentos.
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