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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da densidade e a de estocagem no
perfil hematologico de O. niloticus cultivados em sistema de bioflocos. Foram testados trés
tratamentos durante 31 dias, com trés repeti¢des cada, totalizando nove unidades experimentais.
Para o experimento, médio de 29,93+4,20g e, os tratamentos avaliados foram: Bioflocos com
densidade de estocagem de 150 peixes m? (BFT150), 200 peixes m (BFT200) e 250 peixes
m= (BFT250), todos a salinidade 10 g.L™. O oxigénio dissolvido, temperatura e pH foram
aferidos diariamente (duas vezes ao dia), enquanto que, semanalmente, foram mensurados
solidos sedimentaveis, alcalinidade e compostos nitrogenados (aménia total e nitrito). Para
analise hematologica foram coletadas amostras de sangue dos animais de cada unidade
experimental através de puncdo em veia caudal com seringa tratada com EDTA a 10%. Antes
de cada coleta, os animais foram insensibilizados atraveés da administracdo de eugenol. As
variaveis hematoldgicas analisadas foram: (1) contagem média de eritrécitos, (2) percentual de
hematocrito, (3) volume corpuscular médio (VCM) e (4) contagem de leucdcitos (total e
diferencial). Os resultados obtidos para qualidade de agua mostraram que apenas o pH diferiu
estatisticamente entre os tratamentos (P<0,05), embora todas as variaveis estivessem dentro da
faixa adequada para O. niloticus. Quanto ao desempenho zootécnico, os tratamentos que
obtiveram os maiores pesos finais foram 0 BFT150 e o BFT200 (P<0,05), enquanto o ganho de
peso (GP), ganho de peso diario (GPD), taxa de crescimento especifico (TCE), biomassa final
e sobrevivéncia foram similares entre os tratamentos (P>0,05). Para as variaveis hematolégicas,
as maiores contagens de eritrécitos foram observadas no tratamento BFT150 (P<0,05), ndo
sendo observada diferenca significativa entre os tratamentos para o percentual de hematécrito
e 0 VCM (P>0,05). Os percentuais dos leucdcitos obtidos ndo mostraram diferencas
significativas entre os tratamentos (P>0,05), o porcentual de linfdcitos, mondcitos e basofilos
estiveram dentro dos parametros de referéncia, enquanto os monaocitos se mostraram fora dos
parametros. Conclui-se que ha influéncia da densidade de estocagem no perfil hematologico de
O. niloticus cultivados em sistema de bioflocos, com maiores valores médios de eritrocitos

determinados no tratamento de menor densidade (BFT150).

Palavras-chave: Piscicultura, tilapicultura, cultivo heterotrofico.
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1- INTRODUCAO

A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) é uma espécie oriunda da bacia do Rio Nilo
(CARVALHO, 2006) e teve sua primeira introducéo oficialmente no Brasil através do DNOCS
(Departamento Nacional de Obras Contra as Secas) em 1971, com o objetivo de produzir
alevinos para peixamento em represas e reservatorios publicos da regido nordeste e incentivar
o cultivo desta espécie (FIGUEIREDO-JUNIOR e VALENTE-JUNIOR 2008).

Por se tratar de uma espécie rustica e de rapido crescimento, tolerando sistemas de
cultivo com elevadas densidades, € uma das espécies mais cultivadas no mundo (VERAS et al.,
2013). Similarmente, no Brasil, O. niloticus € a espécie mais produzida e, segundo dados do
IBGE (2016), € responsavel por 45,4% da producéo aquicola nacional, com producdo em 2015
de 219,33 mil toneladas.

Vaérios estudos tém demonstrado a possibilidade de cultivo de O. niloticus também em
agua salgada. Segundo Carrico et al. (2008), embora a espécie suporte até 25 g.L%, recomenda-
se 0 seu cultivo em salinidades de até 15 g.L%, sendo o ideal entre 10 e 12 g.L%, pois nesta faixa
0 animal se mantém isosmotico em relacdo ao meio, enquanto que em salinidade superiores a
15 g.L1, ha um gasto energético para o animal por este se manter hiposmotico (ROMANA-
EGUIA e EGUIA, 1999; SURESH e KWEI LIN, 1992; CARRICO et al., 2008).

Outra questdo atrelada ao cultivo desta espécie é o uso recente do sistema de bioflocos
(BFT) para a sua producdo. De acordo com Avnimelech (2011), as tilapias (O. niloticus) estdo
perfeitamente adaptadas ao sistema de bioflocos devido a sua habilidade de suportar sistemas
com alta densidade de estocagem e a sua capacidade de alimentacdo por filtragem, fazendo-as
habeis ao consumo dos flocos bacterianos suspensos na dgua. Além disso, Luo et al. (2017) e
Pasco et al. (2018) relatam exitoso desempenho zootécnico de O. niloticus cultivada em BFT
em diferentes salinidades, sendo descrito por Pereira et al. (2016), em outro trabalho, o uso de
variaveis hematoldgicas como indicadores de estado de saude de tilapia do Nilo em resposta a
salinidade em aguas claras. Porém, apesar destes estudos, ndo ha a caracterizacdo hematoldgica
de O. niloticus cultivados em sistemas de bioflocos em baixa salinidade submetida a diferentes

densidades de estocagem.



2- OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL
Avaliar a influéncia da densidade de estocagem no perfil hematologico de O. niloticus
cultivados em sistema de bioflocos.
2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Determinar a contagem média de eritrocitos, o percentual de hematdcrito, a contagem
de leucdcitos (total e diferencial) e o volume corpuscular médio de O.niloticus

cultivados em sistema de bioflocos e submetidos a diferentes densidades de estocagem.

3 - METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

3.1- CONDIC;C)ES EXPERIMENTAIS

A avaliacdo do efeito da densidade de estocagem no perfil hematolédgico de juvenis de
O. niloticus cultivados em biofloco foi realizada no Laboratorio de Sanidade de Animais
Aquaticos (LASAQ), do Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAQ) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

O experimento durou 31 dias e o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado.
Foram testados trés tratamentos com trés repeticdes cada, totalizando nove unidades
experimentais. Para o experimento, foram utilizados animais com peso médio de 29,93+4,209
com os tratamentos avaliados: BFT com densidade de estocagem de 150 peixes m= (BFT150);
BFT com densidade de estocagem de 200 peixes m= (BFT200) e; BFT com densidade de
estocagem de 250 peixes m~ (BFT250).

Estes animais foram cedidos pela Estacdo de Piscicultura de Itilba da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (Codevasf) e, foram adquiridos
com peso médio inicial de 1,7g, sendo mantidos em dois tanques de 1000L nas condicdes
experimentais descritas abaixo até atingirem o peso médio do presente experimento
(29,93+4,209).

Antes do experimento, o biofloco foi preparado em agua com salinidade de 10gL™
previamente filtrada a 300 um e tratada por 24 horas com cloro ativo a 20 ppm. Apds trés dias
de aeracdo, foram iniciadas as fertilizacGes inorganicas, com uréia e superfosfato triplo e; as
fertilizacOes organicas, com melaco de cana-de-agucar e ragdo comercial pulverizada com 36%
de proteina bruta, para a formagdo da biomassa bacteriana em um tanque matriz de 1 m®. A

relacdo carbono:nitrogénio utilizada foi de 12:1, e a quantidade de carbono foi calculada de
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acordo com a férmula baseada em De-Schryver et al. (2008). Além disso, cal hidratada
(Ca(OH),) foi utilizada para manter a alcalinidade acima de 100 mg L™ e, o pH, acima de 7,5
(FURTADO etal., 2013).

A alimentacéo foi realizada com uma racdo comercial extrusada com 36% de proteina
bruta, 4% de extrato etéreo, 5% de matéria fibrosa e 12% de umidade, em uma taxa de
alimentacdo variando de 8% da biomassa na primeira semana (animais com 1,7 g de peso
médio; como um alimento em pd), com reducdo gradual ao longo das semanas até atingir 3%
da biomassa (animais com peso médio de 29,93+4,20g). A alimentacdo foi ofertada na
frequéncia de trés vezes por dia (08, 12 e 16 horas).

As variaveis de qualidade de 4gua, oxigénio dissolvido, temperatura, pH foram aferidas
duas vezes ao dia (8 e 16 horas), enquanto que os solidos sedimentaveis foram mensurados duas
vezes por semana via cone Imhoff (Avnimelech, 2009). As analises de amonia, nitrito e
alcalinidade foram realizadas atraveés de kits colorimétricos comerciais (AlconLabcon,
Camboriu, Brasil). A cada 15 dias, foram realizadas biometrias para determinacdo da biomassa
final, ganho de peso diario (GPD), taxa de crescimento especifico (TCE) e sobrevivéncia,
segundo Ekasari et al. (2015).

3.2 - ANALISE HEMATOLOGICA

Ao logo do experimento (inicio, meio e fim do experimento), amostras de sangue de um
animal de cada unidade experimental (de todos os tratamentos) foram coletadas através de
puncdo em veia caudal com seringa tratada com EDTA a 10%. Antes de cada coleta, os animais
foram insensibilizados através da administragdo de eugenol (1:800, v:v).

As variaveis hematoldgicas analisadas foram: (1) contagem média de eritrécitos, (2)
percentual de hematdcrito, (3) volume corpuscular médio e (4) contagem de leucdcitos total e
diferencial, conforme descrito abaixo:

(1) Contagem média de eritrocitos: A contagem foi determinada com diluicdo do sangue em
solucdo salina a 0,7% na proporcéo de 1:200, seguida de leitura em cAmara de Neubauer, sob
microscopio Optico. O resultado foi expresso em ndmero de células x10°uL*de sangue
(RANZANI-PAIVA et. al., 2013);

(2) Determinacgédo do % de hematdcrito: Para a determinacdo do % de hematdcrito foi usada a
técnica de micro-hematdcrito. Nesta técnica, os microcapilares foram preenchidos em 2/3 de
seu volume total, para posterior centrifugacdo a 12.000 rpm durante 30 segundos e leitura em
tabela de % de hematdcrito (RANZANI-PAIVA et. al., 2013);



(3) Volume corpuscular médio (VCM): O VCM foi determinado através da seguinte equacg&o:
VCM = (hematécritox10)/((nimero de eritrécitos (x10°uL™?)) (RANZANI-PAIVA et. al.,
2013);

(4) Contagem de leucdcitos (total e diferencial): Foram obtidas a partir da leitura de duas
laminas de extensdes sanguineas (produzidas para cada animal) coradas através do método de
coloracdo rapida May Grinwald-Giemsa Wright (MGGW) (RANZANI-PAIVA et. al., 2013).

3.3- ANALISE ESTATISTICA

Os dados das varidveis de qualidade de &gua, analises hematoldgicas e sobrevivéncia
foram submetidas ao teste de normalidade (teste Shapiro-Wilk) e ao teste de Levene para
verificacdo da homogeneidade, seguidos de transformacdo de Box-Cox. Posteriormente, 0s
dados transformados foram novamente submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade
supracitados e, a analise de variancia (ANOVA) (NELDER e WEDDERBURN, 1972; OTT,
1993) e ao teste de Tukey (HSD - Honest Significant Difference).

Os dados de biomassa final, ganho de peso diario (GPD) e taxa de crescimento
especifico (TCE) e contagem diferencial de leucocitos foram submetidos a testes nédo-
paramétricos Kruskal-Wallis, Mann-Whitney, com corre¢do de Bonferroni.

Todos os testes foram realizados ao nivel de 95% de probabilidade (P<0,05) e, as

analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software IBM SPSS versdo 23.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis de qualidade de agua, apenas o pH apresentou diferenca significativa
entre todos os tratamentos (P<0,05), ndo existindo diferencas estatisticas para as demais
variaveis avaliadas (temperatura, oxigénio dissolvido, amonia total, nitrito e solidos
sedimentaveis) (P>0,05) (Tabela 1).

Segundo Kubitza (2003), os valores médios de temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
amonia total e nitrito determinados no presente trabalho mantiveram-se dentro das faixas
consideradas confortaveis para O. niloticus. Quanto a salinidade, de acordo com Pereira et al.
(2016), ndo foram determinadas diferencas no crescimento e sobrevivéncia para O. niloticus
mantidos em salinidades de 10, 20 e 25 gL quando comparados com aqueles cultivados em

agua doce.

10



Os solidos sedimentaveis ndo diferiram entre os tratamentos (P>0,05), embora segundo
Lima et al. (2015), tenha sido determinado um aumento proporcional desta variavel em relagcdo
a densidade, quando manteve O. niloticus em sistema de bioflocos para as densidades de 15, 30

e 45 peixes m=.

Tabela 1 — Variaveis de qualidade de agua obtidas nos diferentes tratamentos.

Tratamentos
o BFT150 BFT200 BFT250
Variavels (Valor médio, desvio (Valor médio, desvio (Valor médio, desvio
padrdo, valores padrdo, valores padrdo, valores
minimo e maximo) minimo e maximo) minimo e maximo)
Temperatura (°C) 27,27 £0,99 27,33 £0,98 27,34 +1,04
P (24,60 - 29,00)? (24,20-29,10)% (24,4 - 29,60)%
H 7,94 +0,30 7,86 +0,17 7,80+0,20
P (7,20-8,27)? (7,29-8,26)° (7,20- 8,17)°
Oxigeénio dissolvido 6,49 +0,75 6,46 +0,59 6,35 +0,67
(mg/L) (2,77 - 7,77)° (3,43-7,54)? (2,77- 7,73)°
.. 1 12,67 £1,63 12,33+1,86 12,41+1,56
Salinidade (gL.") (10,0- 14,0)® (10,0- 14,0)* (11,0- 14,0)°
o 0,05 +0,11 0,10 0,24 0,11+0,25
Amoniatotal (mg/L) 4 50" p/25)2 (0,00- 1,00)° (0,00- 1.00)°
_ 2,73+0,27 2,61+0,52 2,37+0,91
Nitrito (mg/L.) (1,75 - 2.80)° (1,00-2,80)° (0,00-2,80)?
Sseoc'l:g]oesntéveis 29,67+11,366 34,11+10,30 36,83 +14,022
_ a _ a _ a
(L) (15-50) (20-54) (16-58)

*Letras diferentes na mesma linha mostram diferenca significativa (P<0,05).

Quanto ao desempenho zootécnico, os maiores valores médios de peso final foram
determinados para os tratamentos BFT150 e BFT200 (P<0,05), ndo existindo diferenca para
GPD, TCE, biomassa final e sobrevivéncia entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 2). Nos
tratamentos com maiores densidades (BFT 200 e BFT 250), foi observado canibalismo nas
nadadeiras e no abdémen dos animais mortos e sobreviventes, ndo sendo verificado tal
comportamento nos peixes do tratamento BFT 150, indicando provavel disputa por espago entre
0S animais.

Embora ndo tenha sido observada diferenca significativa para grande parte das
variaveis de desempenho zootécnico avaliadas no presente estudo, segundo Costa et al. (2017),
melhores valores médios de varidveis de desempenho zootécnico foram determinados em O.

niloticus cultivadas em tanques-rede para o tratamento com menor densidade de estocagem
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(250 peixes m3), seguida dos demais tratamentos, 350 e 450 peixes m=. Segundo 0 mesmo
autor, o aumento da densidade comprometeu o desenvolvimento e a taxa de sobrevivéncia dos

peixes.

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo das variaveis zootécnicas obtidas nos diferentes
tratamentos.

Tratamentos PeS((Jgf)inaI GPD (g) TCE Biomaésésia final Sobre(\g/io\)/éncia
BFT150 46,0+£3,64* 0,42 £0,312 i](-)’,]é]éa 275,87 £21,82% 100%*
BFT200 38,1+2,15* 0,33 +0,012 i%)’,%%a 291,58 +11,63% 95,83 £7,222
BFT250 34,7+2,64° 0,19 +0,15? i(())’,i%a 298,67 £23,33% 86,67 £11,55%

*Letras diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa (P<0,05). GPD = ganho
de peso diario, TCE = Taxa de crescimento especifico.

Em relacdo a analise hematoldgica, o tratamento BFT150 apresentou o maior valor
médio de eritrocitos (P<0,05), ndo existindo diferenca estatistica entre os tratamentos para o
percentual de hematécrito e VCM (P>0,05) (Tabela 3). Segundo Tavares-Dias e Mariano
(2015), os valores ideais para O. niloticus cultivados em sistemas intensivos com agua clara
deve ficar entre 2,095 e 2,895 x10%/uL para eritrocitos, entre 27,0 e 36,0% para hematdcrito e
entre 113,4 e 144,8 fL para volume corpuscular médio (VCM). Estes valores foram distintos
dos encontrados no presente estudo e, provavelmente, refletem os diferentes sistemas de
cultivos nos quais 0s animais estavam submetidos (dgua clara e bioflocos).

De acordo com Ranzani-Paiva et. al. (2013), a anemia em peixes pode ser classificada
de acordo com o tamanho dos eritrocitos determinados via VCM. Desta forma, os valores
médios de VCM obtidos neste estudo para os diferentes tratamentos indicam que 0s animais se
encontravam com anemia. Quanto ao percentual de hematdcrito, os valores médios do presente
estudo estdo préximos ao determinado por Azim e Little (2008) para O. niloticus mantidos em
sistema de bioflocos em agua doce, isto é, 27%.

Os porcentuais dos leuctcitos (Tabela 4) observados, apenas mostrou diferenca
significativas (P<0,05) para os basofilos no tratamento BFT150 em relacdo aos demais
tratamentos. Segundo Tavares-Dias e Mariano (2015), os porcentuais das contagens dos
basofilos, neutrofilos e linfécitos mostraram-se fora dos valores recomendados para o cultivo

intensivo de O. niloticus. para estes autores, os linfécitos devem apresentar percentuais entre
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16 a 69%, mondcitos 1 a 12%, neutréfilos de 25 a 82%) e baséfilos 0 a 2%. Desta maneira,

indicando influéncia das densidades estocadas no perfil leucocitério.

Tabela 3 — Varidveis hematologicas obtidas nos diferentes tratamentos.

Tratamentos
BFT150 BFT200 BFT250
Variaveis (Valor médio, desvio  (Valor médio, desvio  (Valor médio, desvio
padrdo, valores padrdo, valores padrdo, valores

minimo e maximo) minimo e maximo) minimo e maximo)
Eritrocitos 0,49+0,12? 0,34+0,19° 0,37+0,12°
(x10%/uL) (0,26-0,74) (0,09-0,66) (0,18-0,59)
Hematdcrito (%) 22,60+6,685? 23,60+4,925% 23,80+4,828?
VCM (fL) 839,33+662,00% 695,95+293,36% 687,72+434,89%

(161,51 - 2441,86) (320,12-1381,58) (415,09-2500,00)

*Letras diferentes na mesma linha mostram diferenga significativa (p<0,05); VCM = Volume
corpuscular médio.

Tabela 4 — Porcentual de leucécitos em valores médios e desvio padrdo nos diferentes
tratamentos.
Trat. % Basofilo % Eosindfilo % Neutréfilos % Linfocitos % Mondcitos

BFT150 7,712 £3,44  3,65%%2,33 6,282+1,40 76,35%+6,31 6,00%+2,95
BFT200 3,34°+2,04 3,06%+2,56 6,044+238 81,39%+7,00 6,17%+3,75

BFT250 3,82°+1,36 2,90%+2,61 5,842+288  83,18%+454 4,25%+157

Segundo Pereira et al. (2016), o valor mediano do volume globular (VCM) de O.
niloticus mantidos no tratamento com 25 gL* de salinidade foi inferior aos demais tratamentos
com agua salgada (10 e 20 gL™), porém foi superior ao grupo controle (0 gL™), sendo
determinado também, que os valores da mediana dos numeros de eritrécitos reduziram de
acordo com o aumento dos niveis de salinidade. No presente trabalho, como todos o0s animais
foram mantidos na mesma salinidade, 0 maior nimero de eritrécitos determinado no tratamento
BFT150, pode indicar um efeito da menor densidade de estocagem na condicdo de saude,
devido a reducéo do estresse.

Em estudo realizado por Naderi et al. (2017), sobre o efeito da densidade de estocagem
nas variaveis hematoldgicas de juvenis de esturjao Huso huso, foi determinado que as menores
densidades (50 e 75 peixes/m3) apresentaram 0s maiores valores de eritrocitos quando
comparados as maiores densidades avaliadas (100 e 125 peixes/m3), sendo atribuida como causa

a esta modificacdo o estresse fisico ou ambiental.
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Por outro lado, Montero et al. (1999) ao avaliarem o efeito de diferentes densidades de

estocagem (30, 90 e 120 animais/ 250 L) nas variaveis hematoldgicas de juvenis de Sparus

aurata (peso médio de 22g), determinaram que 0s animais estocados a maior densidade

apresentaram maiores valores médios de eritrocitos, hemoglobina e hematdcrito, sugerindo que

0 aumento destes indices estariam associados a maior necessidade de transporte de oxigénio

devido a elevada demanda energética.

5 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO
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Ano (2017)
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N
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A
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Revisdo bibliografica

X

X

X

X

X

X
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X

X
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instalagdo das unidades
experimentais

Periodo do Experimento

Analise hematol6gica

Analise dos dados

Redacao e apresentacdo dos
relatérios parcial e final

6 - CONSIDERACOES FINAIS

Ha influéncia da densidade de estocagem no perfil hematoldgico de O. niloticus

cultivados em sistema de bioflocos, com maiores valores médios de eritrécitos determinados

no tratamento de menor densidade (BFT150). Quanto ao sistema de bioflocos, para as

densidades avaliadas, ndo foi possivel observar influéncias positivas no perfil hematoldgico e

nem no desempenho zootécnico, portanto nao sendo recomendado esse sistema para o cultivo

nas densidades avaliadas.
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8 - ATIVIDADES RELEVANTES DESENVOLVIDAS PELO BOLSISTA

Evento: XVII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UFRPE — JEPEX 2017.
(12 horas) — 17/10/2017 a 19/10/2017,

Apresentacdo de trabalho: Comparacdo de diferentes métodos de infeccdo
experimental do Virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) em Litopenaeus
vannamei cultivados em sistema de bioflocos. Forma de apresentacdo: E-poster.
Evento: XVII Jornada de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UFRPE — JEPEX 2017 —
19/10/2017;

Evento: Feira Nacional do Camardo — XVI FENACAM (24 horas) — 15/11/2018 a
18/11/2018;

Apresentacdo de trabalho: Comparacdo de diferentes métodos de infeccéo
experimental do Virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) em Litopenaeus
vannamei cultivados em sistema de bioflocos. Forma de apresentacdo: Oral. Evento:
Feira Nacional do Camardo — XVI FENACAM - 15/11/2018 a 18/11/2018;

Evento: XVIII Semana do Engenheiro de Pesca, “Valorizagdo Profissional da
Engenharia de Pesca” — SEP — 12/12/2017 a 13/12/2017,

Curso: Navegacao Eletrénica — Semana do Engenheiro de Pesca — SEP (12 horas) —
14/12/2017 a 15/12/2017.
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9 - DIFICULDADES ENCONTRADAS

Devido ao longo periodo experimental necessario ao crescimento dos animais de 1,7 g
para aproximadamente 30g (~60 dias), peso médio usado neste estudo, houve mortalidades
decorrentes da queda de energia e canibalismo, resultando no atraso do cronograma e no ajuste
das densidades avaliadas.

10 - PARECER DO ORIENTADOR
O bolsista Alvaro Cirino da Silva Junior apresentou um bom desempenho neste
semestre, com cumprimento das atividades previstas no cronograma. Diante disto, recomendo

a continuidade do mesmo neste programa.

Recife, 07 de julho de 2018.
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