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ORGANIZACAO GERAL DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido nas areas de pesca da por¢do montante da usina
hidrelétrica de Balbina que se situa a cerca de 200 km da capital Manaus. O objetivo da
pesquisa foi caracterizar os parametros hematologicose fisiologicos de trés espécies de
tucunarés, sdo elas Cichla monoculos, Cichla temensis e Cichla vazzoleri, com o intuito de
auxiliar nas acfes de manejo, conservacao e futuras criagdes em cativeiro dessas espécies que
apresentam importancia para a alimentacdo e na atividade de pesca esportiva na regiao

Amazonica.

Foram desenvolvidas questdes voltadas a diversidade das espécies do género Cichla,
aspectos da Biologia geral e da importancia comercial desse grupo, bem como o uso do
sangue em pesquisas compeixes e 0s trabalhos existentes sobre o grupo investigado na

presente pesquisa.

O Capitulo I desenvolve auma caracterizacao e comparagdodo perfil hematologico das
trés espécies de tucunarés do lago de Balbina, com o intuito de estabelecer os intervalos
hematoldgicos de referéncias que demonstram os limites de salde das espéciesde peixes.
Nesse capitulo foram apresentados dados do eritrograma, leucograma, trombograma, a
bioquimica plasmatica e as caracteristicas fisicas e quimicas da agua dos locais onde 0s

animais foram capturados.

O Capitulo Il descreve as interacdes ecofisioldgicas das espécies descritas agrupando
ou separando por parametro (eritrograma, leucograma e trombograma, bioquimica plasmatica
e propriedades da &gua) constituindo-se em uma forma diferenciada de averiguar

similaridades ou diferencas em uma analise estatistica mais robusta e sofisticada.
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INTRODUCAO GERAL

Os tucunarés Cichla spp.

Os Ciclideos possuem ampla distribuicdo no mundo, sendo o continente Africano o
mais rico em numero de espécies (com aproximadamente 900 espécies), seguido pela
América do Sul (com aproximadamente 290 espécies), Ameérica do Norte e Central (com
aproximadamente95 espécies), Madagascar (com aproximadamente 17 espécies), Cuba (com
4 espécies), Oriente Médio (com 4 espécie), india e Siri Lanka (com 3 espécies) e Ird (com 1
espécie) (KULLANDER, 1998). Como demonstrado, o0s ciclideos possuem grande
diversidade e ampla distribuicdo ao redor do planeta. Nesses quase 20 anos da revisao
realizada por Kullander (1998), foram descritas novas espécies e o perfil sobre a diversidade

ictica dentre os ciclideos aumentaram significativa.

Entre os integrantes de Ciclideos que pertencem ao género Cichla, pelo menos 15
espéciessao descritas na América do Sul, sdo elas: Cichla ocellaris, Cichla rinocensis, Cichla
monoculus, Cichla nigromaculata, Cichla kelberi, Cichla leiozona, Cichla temensis, Cichla
intermedia, Cichla mirianae, Cichla melaniae, Cichla piquiti, Cichla thyrorus, Cichla jariina,
Cichla pinina e Cichla vazzoleri (KULLANDER E FERREIRA, 2006). Do total de 15
espécies que ocorrem na Ameérica do Sul, 14 séo registradas no Brasil, sendo que apenas a
espécie C. intermedia ndo é encontrada. A mesma possui distribuicdo restrita aos rios
Casiquiare e Orinoco na Venezuela (KULLANDER E FERREIRA, 2006). No lago de
Balbina em Presidente Figueiredo (Amazonas) sdo encontrados as espécies C. monoculos, C.

temensis e C. vazzoleri.

O estudo de Willis et al., (2007) investigando o perfil genético de espécies de
tucunarés, concluiu que C. temensis esta inserida em um clado diferente de C. mondculos.
Por outro lado C. vazzoleri ndo é investigada no presente trabalho, no qual pode ser uma
espécie que surgiu a partir de mistura genética (hibridizacdo introgressiva), indicando assim
um bom modelo de investigagdo para o0 entendimento da biodiversidade de peixes
neotropicais. Assim, o estudo de Willis et al., (2012) por meio de analise molecular concluiu
que existe apenas 8 espécies de tucunares ao invés das 15 descritas por Kullander e Ferreira
(2006). De fato, C. temensis e C. monoculos sdo espécies reconhecidas tanto por Kullander e

Ferreira (2006), quanto por Willis et al., (2012), por outro lado C. vazzoleri deve se tratar de
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uma espécie proveniente de hibridizacdo introgressiva que é mais acentuada em habitats

alterados antropicamentecomo ocorre no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Balbina.

As espéecies de peixes que pertencem ao género Cichla apresentam coloracdo
variavel, que pode ser influenciado de acordo com os parametros limnoldgicos da agua onde
se encontrame o tamanho do animal. Assim, a coloracao torna-se um requisito para distinguir
os Cichla’s de outras espécies de Ciclideos (NELSON, 2006) ou mesmo entre espécies do
géneroCichla, além da disposi¢do da linha lateral que também é um fator determinante para
diferenciar as espécies. Por exemplo, a espécie C. temensis possui pintas pelo corpo e linha
lateral continua em ambos os lados do peixe, entretanto, a espécie C. vazzoleritambém possui
pintas brancas pelo corpo e linhas laterais descontinuas em pelo menos um lado dos

individuos.

No Brasil os Cichla’s sdo conhecidos como tucunaré, porém em outras localidades
como na Venezuela esses sdo denominados de pavén, no Suriname conhecidos por
toekoenali, na Guiana por lukanani (KULLANDER, 2003; KULLANDER E FERREIRA,
2006) e na linhagem mundial utilizado bastante na pesca esportiva esse é denominado de
peacock bass.

Os peixes desse géneroapresentam tamanho bastante variavel, de pequeno a grande
porte e podem ser facilmente identificados por caracteristicas externas como narina Unica de
cada lado, linha lateral continua ou descontinua (na maioria dos casos), espinhos nas
nadadeiras dorsal, anal e pélvica (KULLANDER E NIJSSEN, 1989; KULLANDER, 2003),
boca larga, mandibula protratil, maxila exposta, nadadeira dorsal com um entalhe, sendo a

primeira porcao constituida por raios duros ou espinhos (SANTOS et al., 2006).

Aspectos bioldgicos e importancia comercial dos tucunarés

Os tucunarés possuem habitos diurnos, sdo sedentarios, carnivoros, classificados
como predadores de topo de cadeia alimentar (SANTOS et al., 2006), auxiliando assim no
equilibrio ecologico dos ambientes onde ocorrem. Esse controle biologico esta centrado nas
populacbes de peixes que sdo predados, como é o caso das piabas Hemigrammus levis e
acaras Geophagus sp. que sdo a base da alimentagdo desses individuos.Seus predadores
naturais sdo botos Inia geoffrensis e ariranhas Pteronura brasiliesis(SANTOS et al., 2006),

sendo, portanto, fundamental na cadeia alimentar de seus locais de ocorréncia.
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Os Cichla’s possuem preferéncia por ambientes Iénticos, areas litoraneas de lagos e
bancos de areias no canal principal dos rios (SANTOS et al., 2006; GOULDING et al., 1980;
WINEMILLER et al.,, 1997), ambientes caracteristicas de reservatorios das usinas
hidrelétricas. Em relacdo ao periodo reprodutivo, existe um dimorfismo sexual evidente,
caracterizado pelo aparecimento de uma protuberdncia pés-occipital de contetdo adiposo,
denominada popularmente de “gibao”, que ocorre apenas nos machos (HORIE, 2013). O
acasalamento do tucunaré é caracterizado por movimentos circulares do macho ao redor da
fémea, ondulando seu corpo em forma de “S”, abrindo a boca e estendendo suas nadadeiras ao
méaximo (HORIE, 2013).

Durante a reproducdo os tucunarés formam casais, preparam ninhos e dispersam os
ovos. Além disso, essas espécies possuem desova parcelada durante o ano (SANTOS et al.,
2006), auxiliando de forma mais eficiente a reposicdo dos estoques naturais das espeécies.
Outra caracteristica dos reprodutores é o revezamento para cuidar do ninho, apresentando
caracteristicas de guardadores e territorialistas. A ecloséo das larvas ocorre em um periodo de
2 a 4 dias ap6s a fecundacdo, sendo influenciado por variagfes dos parametros fisicos da agua
(ZARET, 1980; TAPHORN E BARBARINO 1993).

Além da importancia ecoldgica dos Cichla, existe também o interesse comercial
como peixe comestivel, haja vista, o fato de esses individuos possuirem carne saborosa, boa
aceitacdo no mercado e preco competitivo quando comparada a outras espécies de
importancia econdémica para o estado do Amazonas, tais como o piraruru Arapaima gigas, 0

tambaqui Colossoma macropomum e 0 matrinx@ Brycon amazonicus.

Podemos citar alguns fatores que colocam os tucunarés em destaque, tais como
padroes de coloracdo diferenciados e bastante chamativos, grande porte (com espécies
podendo chegar até 15 quilos), intensa luta que travam durante as pescarias quando sao

capturadas, além do 6timo sabor de sua carne, sendo muito explorado na forma de filés.

Os tucunarés apresentam uma importante contribuicdo na renda dos ribeirinhos das
regibes onde esses peixes sdo capturados, no geral os ribeirinhos séo contratados como guias,
pescadores e piloteiros nos pontos de pesca, tendo em vista 0 conhecimento que 0s mesmos

apresentam sobre a pesca e 0s melhores pontos de captura desses animais.

A pesca esportiva tem se concentrado principalmente no médio Rio Negro, nas
proximidades do municipio de Barcelos e no Lago de Balbina que se situa no municipio de

Presidente Figueiredo, ambos localizados no estado do Amazonas. Nessa atividade, os
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tucunarés constituem-se como espécies alvos, pela “luta” que os peixes realizam com os
pescadores. Nesse sentido, o género Cichla exerce grande representatividade como recurso
pesqueiro na regido Amazonica, tanto para o pescador profissional quanto para o pescador
esportivo e de subsisténcia (HOEINGHAUS et al., 2003).

As espécies de tucunarés apresentam grande adaptabilidade em ambientes de
reservatérios como comprovado no reservatério da Usina Hidrelétrica de Balbina (UHE).
Nessa localidade, trés espécies sdo relatadas, sdo elas: C. monoculos, C. temensis e C.
vazzoleri (HORIE, 2013).

As principais diferencas entre as espécies sdo os padrboes de coloracbes e a
diferenciacdo das linhas laterais, o0 C. monoculus apresenta uma caracteristica relevante que
facilita sua identificagdo, que é apresenca de uma mancha horizontal continua ou mesmo
interrompida, na altura da base da nadadeira peitoral (SANTOS et al., 2006). Apresenta linha
lateral descontinua em ambos os lados, sendo a espécie com maior distribuicdo geogréafica
entre as estudadas (KULLANDER E FERREIRA, 2006).

O C. temensis é a espécie que se destaca por atingir o maior tamanho, podendo
alcancar cerca de 80 cm e mais de 11 Kg (SANTOS et al., 2006). Possui distribuicdo restrita
aos rios de agua preta e seus tributarios (KULLANDER E FERREIRA, 2006). Dentre as trés
espécies estudadas, C. vazzoleri é a espécie com menor distribuicdo geografica, com presenca
registrada na regido do estado do Para (Oriximina) na foz do Rio Cumina, nos rios Uatuma e
Trombetas, além da represa de Balbina (KULLANDER E FERREIRA, 2006). Possui
coloracdo amarelo ouro, olhos vermelhos e barras negras verticais ndo continuas, 0s
individuos adultos podem atingir 70 cm de comprimento e pesar 7 kg (KULLANDER E
FERREIRA, 2006).

O sangue como ferramenta bioldgica

O sangue de peixes é um tecido complexo que circula em quase todos os 6rgdos do
corpo exceto em alguns 0ssos e na epiderme. Ele é constituido por células vermelhas, células
brancas (leucocitos), trombacitos e pelo plasma. Esse tecido pode apresentar alteraces de
acordo com as condi¢fes dos individuos e do ambiente. Ele pode refletir assim a homeostase
de cada organismo animal, e com isso pode ser utilizado rotineiramente para determinar

situacOes de estresse, doencas e alteracbes de acordo com fatores exdgenos (TAVARES-
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DIAS E MORAES, 2004, TAVARES-DIAS E MORAES, 2006; TAVARES-DIAS E
MORAES, 2007; PAVLIDIS et al., 2007), além das estratégias adaptativas associadas as
condi¢des ambientais na regido Amazonica (OLIVEIRA et al., 2017).

O uso da hematologia para estabelecer parametros comparativos na fisiologia dos
peixes estd sendo cada vez mais utilizado e recomendado especialmente, por conta da
obtencdo de material biol6gico com facilidade, tendo em vista que apds a formacdo de uma
base de dados de referéncias ndo ocorre a necessidade de sacrificio dos animais investigados,
pois apenas coletas sanguineas sdo necessarias.

O estudo de Ishikawa et al., (2010) descreveu os procedimentos para manuseio e
colheita sanguinea em peixes de forma a orientar técnicos, alunos e profissionais de interesse
na area sobre a coleta de amostras sanguineas em peixes € 0 processamentos laboratorial
destas amostras. Assim, ap0s o estabelecimento de intervalos de referéncia e amplitude de
variacdo, é possivel tracar os limites que determinam o estado de salde dos peixes, porém
existe uma grande variacdo dentro da espécie e entre espécies diferentes nesses parametros.
Ocorre entdo a necessidade de padronizacdo individualizada para as espécies, inicialmente
voltada para as de interesse econdémico. Requerendo padronizacdo também na coleta,
processamento e analise de amostras, conforme demonstrado no presente estudo.

O perfil hematoldgico de véarias espécies de peixes de importancia econdmica foi
descrita por Tavares-Dias e Moraes (2004), incluindo representes da familia Cichlidae, tanto
de ambiente natural como de cativeiro. Espécies como Oreochromis niloticus, Oreochromis
aureus, Oreochromis mossambicus, Tilapia zilli e Tilapia rendali. De fato, dentro dessa
familia, o maior conjunto de informacgdes hematoldgicas existentes se refere a tilapia. O
estudo de Tavares-Dias e Moraes (2003) caracterizou a hematologia de individuos de Tilapia
rendalli capturadas em pesgue pague no estado de Sdo Paulo, dos quais foram descritas as
concentracdes de hemoglobina (7,3 + 4,0 g/dL), o hematdcrito (29,2 £ 6,9 %) e 0 CHCM
(23,9 £ 8,0 g/dL). Entre as variaveis pertencentes ao eritrograma, foi possivel observar ampla
variacdo conforme comentado pelos autores. A presenca de trombdcitos (42,8 + 8,8 %),
linfécitos (47,8 £ 9,8 %), neutrofilos (5,8 £ 4,0 %), mondcitos (2,7 £ 1,6 %) e eosindfilos (0,8
+ 2,0 %) também foram descritas no sangue de T. rendalli, além do mais foi demonstrado
relacdo existente entre o percentual de trombacitos e linfdcitos (r= 0,901) (TAVARES-DIAS
E MORAES, 2003).

Em relacdo as investigacbes hematoldgicas com espécies de peixes pertencentes a
familia Cichlidae, alguns trabalhos foram desenvolvidos. O estudo de Maciel et al., (2016)

determinou as caracteristicas hematoldgicas do Astronotus ocellatus, entretanto, nesse estudo
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o enfoque principal se deu na identificacdo dos tipos celulares sanguineos do qual foram
identificados eritrocitos, trombacitos, leucdcitos granulares, neutrofilos, eosindéfilos, linfécitos
e monaocitos.

De fato, o perfil das pesquisas desenvolvidas sobre os pardmetros hematoldgicos de
peixes da familia Cichlidae estdo concentrados na determinagdo do eritrograma, na
identificacdo dos tipos celulares sanguineos e da quantificacdo desses tipos celulares, por
outro lado, a analise dos metabolitos plasmaticos tem sido deixada de lado para essa familia
de peixes.

Para espécies do género Cichla s&o raros os estudos descritos. Pesquisa conduzida
por Ranzani-Paiva et al., (2000) avaliou os parametros comerciais de 23 espécies de peixes do
rio Parand, Brasil, incluindo o tucunaré C. monoculos. De maneira geral, os valores da série
vermelha do sangue de C. monoculos foram os mais elevados quando comparados as demais
espécies. Ht: 58,0 + 1,0 %; Hb: 8,2 + 0,5 g/dL; RBC: 293,8 + 7,8 10%/mm?®;, VCM: 1975 + 1,8
pum® HCM: 27,9 + 1,0 pg; CHCM: 14,1 + 0,6 %). Em C. monoculos foram identificados
linfécitos (59,2 + 27,5 %), neutréfilos (32,1 = 25,4 %), mondcitos (5,9 £ 1,1 %) e um tipo
celular denominado de imaturos (3,0 £ 1,1 %). Estes valores demonstraram que os linfocitos
sdo os tipos celulares predominantes nessa espécie de tucunaré. Vale ressaltar que nesse
estudo foram utilizados apenas dois animais como amostras (RANZANI-PAIVA et al., 2000).

Estudo de Tavares et al., (2011) descreveu a hematologia do tucunaré C. temensis
oriundos de piscicultura em Manaus e demonstrou valores inferiores ao C. monoculos oriundo
do rio Parand (RANZANI-PAIVA et al., 2000). Na pesquisa conduzida por Tavares-Dias et
al., (2011) os valores da série vermelha foram: (Ht: 23,9 + 2,1 %; Hb: 6,3 + 0,6 g/dL; RBC:
1.420 + 0,121 x10%pL; VCM: 168,3 + 4,6 fL; CHCM: 26,4 + 1,2 g/dL), para C. temensis.
Apesar de ndo serem bem empregados as relacfes existentes entre variaveis hematoldgicas,
alguns estudos vém sendo desenvolvidos neste sentido. Foi observada assim a relacdo entre o
RBC e a Hb (r= 0,938; p<0,001), bem como entre 0 Ht e a Hb (r= 0,860; p<0,001)
(TAVARES-DIAS et al., 2011) indicando que a partir de uma varidvel é possivel encontrar
outra variavel. A aplicabilidade desses métodos pode ser bem utilizada principalmente em
coleta de campo como a desenvolvida no presente estudo. Em relagdo ao leucograma e
trombograma de C. temensis foi demonstrado a morfologia celular de eritrocitos, eritroblastos,
neutrofilos, monacitos, linfocitos e trombocitos (TAVARES-DIAS et al., 2011). Os valores
de trombécitos (28,619 + 13.148 L), leucdcitos (13.163 + 6.857 uL), linfocitos (9.308 +
5.864 pL), mondcitos (1.433 + 842 pL) e neutréfilos (2.314 + 1.766 pL), demonstraram a
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predominancia dos linfécitos em C. temensis (TAVARES-DIAS et al., 2011) fato também
ocorrido com C. monoculos (RANZANI-PAIVA et al., 2000).

Tendo em vista a importancia das espécies do género Cichla, a realizacdes de
pesquisas que visem gerar informacOes sobre os parametros hematolégicos buscam gerar
subsidios técnicos e cientificos que contribuam para estratégias de manejo, conservacao e

monitoramento fisioldgico para futuras criagdes em cativeiro das espécies sdo fundamentais.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Caracterizar e comparar as caracteristicas fisioldgicas de Cichla monoculos, Cichla
temensis e Cichla vazzoleri provenientesdo Lago de Balbina, Presidente Figueiredo,

Amazonas.

Objetivos especificos

e Caracterizar e comparar o eritrograma das trés espécies de tucunaré;

e Caracterizar e comparar o leucograma e trombograma das trés espécies de tucunaré,;

e Caracterizar e comparar 0s metabdlitos plasmaticos das trés espécies de tucunaré;

e Verificar as interagbes existentes entre o eritrograma, leucograma, trombograma,
metabdlitos plasmaticos e propriedades da agua da area de coleta das trés espécies de

tucunaré.
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HIPOTESES

Capitulo 1

H1: O eritrograma é diferente entres as trés espécies de tucunarés (Cichla manoculus, Cichla

temensis e Cichla vazzoleri) do lago de Balbina;

H1: A série branca do sangue (trombograma e leucograma) € diferente entre as espécies de

tucunarés (Cichla manoculus, Cichla temensis e Cichla vazzoleri) do lago de Balbina;

H1l: Os metabolitos plasmaticos sdo diferentes entre as espécies de Cichlas (Cichla

manoculus, Cichla temensis e Cichla vazzoleri) do lago de Balbina;

H1: Os parametros fisicos da agua dos locais de captura do Cichla manoculus, Cichla

temensis e Cichla vazzolerino do lago de Balbina sdo diferentes.

Capitulo 2

H1: As interacOes do eritrograma sdo existentes entre as trés espécies de tucunarés do lago de
Balbina;

H1: As interacBes da série branca (trombograma e leucograma) sdo existentes entre as trés

espécies de tucunarés do lago de Balbina;

H1: As interacdes referentes aos metabolitos plasmaticos sdo existentes entre as trés espécies

de tucunarés do lago de Balbina;

H1: As interacdes entre as propriedades fisicas da agua sdo diferentes entre as espécies de de

tucunarés do lago de Balbina.
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RESUMO

Os Cichlas spp. Constitui-se em um grupo de peixes que apresentam grande importancia na
regido Amazonica, pois, se destaca como peixes comestiveis, na pesca esportiva e também
possue potencial para a utilizagdo como peixe ornamental. O presente trabalho tem por
objetivo estabelecer as caracteristicas hematologicas e as relacdes ecofisioldgicas de trés
espécies de tucunarés Cichla monoculus, Cichla temensis e Cichla vazzolerioriundos do lago
de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas. Os animais foram capturados com auxilio de
vara e carretilha, linha de mdo com isca natural e artificial. O sangue foi retirado por pungéo
caudal e os dados hematologicos foram determinados de acordo com metodologia
previamente descrita na literatura. No eritrograma foram observadas diferengas somente na
concentracdo de hemoglobina e na concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM)
onde a espécie C. monoculus apresentou diferenca em relacdo a outras duas espécies
investigadas. O trombograma demonstrou similaridade entre as trés espécies investigadas, a
contagem total de leucdcitos demonstrou que em C. temensis os valores sdo superiores as
demais espécies, foi demonstrado que os linfécitos foram as células predominantes em C.
temensis e C. vazzoleri. Nos metabolitos plasmaticos, foi possivel observar diferencas entre as
trés espécies de tucunarés nos niveis de proteinas, na glicose, nos triglicerideos, na uréia, nos
cloretos e no potéssio. Nas propriedades fisicas da agua foi demonstrada que o pH foi inferior
nos locais onde foram capturados os C. temensis.Em relacdo as interacfes ecofisioldgicas a
Anélise de Componentes Principais (ACP) do eritrograma demonstrou uma interacdo de
86,26 % (eixo x= 52,70 %; y= 33,56 %). Observa-se que C. temensis e C. vazzoleri sdo
espécies mais proximas do que C. monoculos. A ACP do trombograma e leucograma
demonstra auséncia de interacdo 50,73 % (eixo x= 29,31 %; y= 21,42 %). A ACP dos
metabolitos plasmaticos demonstrou auséncia de interacdo na qual apresentou apenas 51,55 %
(eixo x= 29,01 %; y= 22,54 %), entretanto, houve uma tendéncia no eixo X, na qual C.
monoculos parece ser uma espécie com padrdes ecofisioldgicos diferentes de C. temensis e C.
vanzzoleri. Na andlise do ACP das propriedades fisicas da agua foi observada interacdo de
96,59 % (eixo x= 63,29 %; y= 33,30 %), na qual se observa que no eixo X C. monoculos e C.
vanzzoleri habita localidades exclusiva para cada uma das espécies. Conclui-se que as trés
espécies de tucunarés existentes no lago de Balbina apresentam diferenciacdo hematolégica e
no pH da &gua, indicando que as mesmas possuem respostas diferenciadas na captacdo por
oxigénio, na resposta imunoldgica de suas células do sangue e na fisiologia da bioquimica
plasmatica. Para as interacdes ecofisiologicas evidencia-se a interacdo entre 0s aspectos
bioldgicos, ecoldgicos, hematoldgicos e das propriedades das aguas dos locais de ocorréncia
de trés espécies de tucunarés da regido Amazénica. E possivel concluir que o tucunaré C.
monoculos apresenta padrdes diferenciados de C. temensis e C. vazzoleri, indicando que essa
espécie apresenta aspectos ecofisiologicos diferenciados, na qual deve ser manejada e
conservada de forma diferenciada das outras espécies de tucunarés da regido Amazonica.

Palavras chave: sangue, tucunareés, fisiologia, ecofisiologia, Amazonia.
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ABSTRACT

Cichlas spp. constitute a group of fish that present great importance in the Amazon region,
since they stand out as edible fish, in sport fishing and also have potential to be used as
ornamental fish. The present work aims to establish the hematological characteristics and the
ecophysiological relationships of three species peacock bassCichla monoculus, Cichla
temensis and Cichla vazzoleri from Lake Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas. The
animals were captured with the help of rod and reel, hand line with natural and artificial bait.
Blood was drawn by caudal puncture and hematological data were determined according to
methodology previously described in the literature. In the erythrogram, only the hemoglobin
concentration and the Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration (MCHC)were observed,
where C. monoculus presented a difference in relation to the other two species investigated.
The thrombogram showed similarity among the three species investigated, the total count of
leukocytes showed that in C. temensis the values are larger to the other species, it was
demonstrated that lymphocytes were predominant in C. temensis and C. vazzoleri. In plasma
metabolites, it was possible to observe differences among the three species of peacock bass in
the levels of proteins, glucose, triglycerides, urea, chlorides and potassium. In the physical
properties of the water it was demonstrated that pH was lower in the places where the C.
temensis were captured. Regarding the echophysiological interactions, the Principal
Component Analysis (PCA) of the erythrogram showed an interaction of 86.26% (X axis =
52.70%, y = 33.56%). It is observed that C. temensis and C. vazzoleri are species closer than
C. monoculars. The PCA of the thrombogram and leukogram showed no interaction 50.73%
(x axis = 29.31%, y = 21.42%). The PCA of the plasma metabolites showed no interaction in
which it presented only 51.55% (axis x = 29.01%, y = 22.54%), however, there was a
tendency in the x axis, in which C. monoculos appears to be a species with different
ecophysiological patterns of C. temensis and C. vanzzoleri. In the analysis of the physical
properties of the water, interactions of 96.59% (axis x = 63.29%, y = 33.30%) were observed,
in which X C. monocular and C. vanzzoleri inhabit exclusive locations for each species. It is
concluded that the three species of peacock bass present in the lake of Balbina present
hematological differentiation and in the pH of the water, indicating that they have
differentiated responses in oxygen uptake, in the immune response of their blood cells and in
the physiology of the plasma metabolites. The interaction between the biological, ecological,
hematological and water properties of the occurrence sites of three species of peacock bass
from the Amazon region is evidenced for the ecophysiological interactions. It is possible to
conclude that the C. monoculos presents differentiated patterns of C. temensis and C.
vazzoleri, indicating that this species presents differentiated ecophysiological aspects, in
which it must be managed and conserved in a differentiated way of the other species of
peacock bass of the Amazon region.

Keywords: Blood, tucunares, physiology, ecophysiology, Amazon.
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Resumo

Tendo em vista a importancia econdémica e ecoldgica dos Cichlas, o presente trabalho tem por
objetivo caracterizar e comparar as variaveis hematologicas (eritrograma, trombograma,
leucograma e metabdlitos plasmaticos) e as propriedades fisicas da agua de trés espécies de
tucunarés Cichla monoculus, Cichla temensis e Cichla vazzoleri. Um total de 67 animais
foramcapturados no lago de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas, com auxilio de vara e
carretilha, linha de m&o com isca natural e artificial, sendo 30 C. monoculos, 22 C. temensis e
15 C. vazzoleri. O sangue foi retirado por puncdo caudal e os dados hematoldgicos foram
determinados de acordo com metodologia previamente descrita na literatura. No eritrograma
foram observadas diferencas somente na concentragcdo de hemoglobina e na concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) onde a espécie C. monoculus apresentou diferenca
em relacdo a outras duas espécies investigadas. O trombograma demonstrou similaridade
entre as trés espécies investigadas, a contagem total de leucdcitos demonstrou que em C.
temensis os valores sdo superiores as demais espécies, foi demonstrado que os linfdcitos
foram as células predominantes em C. temensis e C. vazzoleri, fato que néo se repetiu em C.
monoculos que apresentou como leucécito predominante os mondcitos. Nos metabolitos
plasmaticos, foi possivel observar diferencas entre as trés espécies de tucunarés nos niveis de
proteinas, na glicose, nos triglicerideos, na uréia, nos cloretos e no potassio. Nas propriedades
fisicas da agua foi demonstrada que o pH foi inferior nos locais onde foram capturados os C.
temensis, nos valores de temperatura e oxigénio dissolvido houve similaridade nos locais de
captura nas trés espécies de tucunarés investigadas. Conclui-se que as trés espécies de
tucunarés existentes no lago de Balbina apresentam diferenciacdo hematolégica e no pH da
agua, indicando que as mesmas possuem respostas diferenciadas na captagdo por oxigénio, na
resposta imunolégica de suas células do sangue e na fisiologia dosmetabdlitos plasmaticos.

Palavras-chave: sangue, tucunarés, Amazonia, bem estar, comparativa.

Abstract

In view of the economic and ecological importance of the Cichlas, the present study aims to
characterize and compare hematological variables (erythrogram, thrombogram, white blood
cells and plasma metabolites) and the physical properties of water of three species of peacock
bass Cichla monoculus,Cichla temensis and Cichla vazzoleri. A total of 67 animals were
caught in Lake Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas, with the help of a rod and reel, line
with natural bait and artificial, being 30 C. monoculos, 22 C. temensis and 15 C. vazzoleri.
The blood was taken by flow rate and hematological data were determined in accordance with
the methodology previously described in the literature. In erythrogram were only differences
in the concentration of hemoglobin and Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration
(MCHC)where the species C. monoculus presented difference compared to the other two
species investigated. Thethrombogram demonstrated similarity between the three species
investigated, the total leukocyte count showed that in C. temensis values are larger to other
species, it has been shown that lymphocytes were the predominant cells in C. temensis and C.
vazzoleri, a fact that was not repeated in C. monoculos presented as leukocytes prevalent
monocytes. In plasma metabolites, it was possible to observe differences between the three
species of peacock bass in the levels of protein, in glucose, triglycerides, urea, potassium and
chlorides.The physical properties of the water has been demonstrated that the pH was lower
than in the places where they were captured the C. temensis, on the values of temperature and
dissolved oxygen there was similarity in capture locations in three species of peacock bass
investigated. It is concluded that the three existing species of peacock bass on Lake Balbina
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feature differentiation and hematological in pH of water, indicating that the same have
differentiated responses in oxygen uptake, in the immune response of blood cells and plasma
metabolites physiology.

Keywords: Blood, peacock bass, Amazon, welfare, comparative.

1. INTRODUCAO

As especies de tucunarés pertencem a ordem dos Perciformes e a familia Cichidae,
sendo uma das familias que se destacam dentro dos peixes 6sseos, ndo apenas pelo nimero de
espécies que é estimada em 1300, mas também pela sua ampla distribuicdo geogréafica
(KULLANDER, 1998). Compreendem individuos que apresentam variacdo no tamanho de
pequeno a grande porte, bem como amplas diferencas nos padrdes de coloracao.
(KULLANDER, 1998).

Em meio as espécies representantes da familia dos Ciclideos destacam-se o0s
individuos do género Cichla, pois, apresentam grande importancia ecoldgica, sendo
considerados como peixes predadores de topo de cadeia alimentar. Estes individuos se
alimentam basicamente de peixes como os acaras (Geophagus sp.) e as piabas (Hemigramus
levis) (KULLANDER E FERREIRA, 2006; SANTOS et al., 2006) exercendo assim o
equilibrio ecoldgico nas suas localidades de origem. Além da importancia ecoldgica as
espécies do género Cichla sdo bastante utilizadas como peixes comestiveis, bem como na
pesca esportiva na regido Amazonica. Apresenta também potencial para a utilizacdo como
peixe ornamental, embora essa Ultima ndo seja autorizada pelos 6érgdos de fiscalizagbes
brasileiros.

Devido aos fatores acima listados, estudos técnicos e cientificos que contribuam para
estratégias de manejo, conservacdo e monitoramento fisioldgico para futuras criacdes em
cativeiro das espécies de tucunaré sdo fundamentais, pois visa auxiliar na exploracdo
ordenada das espécies e gerar informacBes que auxiliam para a contrucdo de um pacote
tecnoldgico de conhecimento bioldgico sobre as espécies, oferecendo suporte para a producao
em cativeiro.

Dentre as informagdes biologicas fundamentais, destaca-se 0 uso dos parametros
sanguineos (hematologia), que rotineiramente tem sido utilizado para monitorar o estado de
saude dos peixes, determinando situacOes de estresse e, auxiliando na anélise do estado geral
de saude de populacGes de peixes (TAVARES-DIAS E MORAES, 2004; TAVARES-DIAS E
MORAES, 2006; TAVARES-DIAS E MORAES, 2007; PAVLIDIS et al., 2007).
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Entre as informagOes analisadas na hematologia o eritrograma constitui-se na anélise
vermelha do sangue. Pode ser usado para diagnosticar anemia, bem como para caracterizar as
distintas estratégias em populacdes de peixes sobre a demanda metabolica por oxigénio
(WILHELM FILHO et al., 1992), além de ser o principal indicador sobre as distintas
estratégias fisiologicas adaptativas relacionadas as variagdes ambientais (VAL et al., 1992;
ALMEIDA-VAL et al., 1999). A quantificacdo de células leucocitérias que € denominada de
seria branca do sangue ¢ indicadora de defesa imunoldgica (TAVARES-DIAS E MORAES,
2007; PAVLIDIS et al., 2007) e a analise dos metabolitos plasmaticos constitui-se uma
associacdo com a alimentacdo e também da regulacdo corpérea de ions, bem como na
integracdo entre organismo e ambiente.

Um aspecto caracteristico dos peixes € a ampla variacdo hematoldgica interespecifica
(PARMA-CROUX, 1994; TAVARES-DIAS et al., 2004; KORI-SIAKPERE et al., 2005;
TAVARES-DIAS E MORAES, 2007). De modo geral, estas varia¢cdes sao atribuidas a fatores
como variacao genética, estado nutricional, sexo, idade, estresse de captura, procedimentos de
manipulacdo e amostragem sanguinea (TAVARES-DIAS E MORAES, 2004; KORI-
SIAKPERE et al., 2005). Embora a hematologia de peixes seja uma ferramenta valiosa, 0
progresso no estabelecimento de pardmetros hematoldgicos é lento e a literatura €
fragmentada e frequentemente incompleta (KORI-SIAKPERE et al., 2005), incluindo nestas
lacunas, dados relacionados aos tucunarés. O presente trabalho teve por objetivo caracterizar e
comparar a hematoldgia de trés espécies de tucunarés Cichla monéculos, Cichla temensis e

Cichla vazzoleri oriundos do Lago de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de Estudo

A Usina Hidrelétrica (UHE) de Balbina esté localizada no rio Uatumd, Distrito de
Balbina, municipio de Presidente Figueiredo, Estado do Amazonas, a 155 km ao norte da
capital do Amazonas (Manaus). O represamento foi iniciado no ano de 1987, na qual possui
aproximadamente uma érea de 2.360 km? as alteragdes ocasionadas pela construcdo da
barragem ocasionaram a transfomacdo de um ambiente I6tico para ambiente léntico, que se
constitui no que € denominado de lago de Balbina. Quando se trata das espécies de tucunarée
presentes no lago, houve grande adaptabilidade e proliferacdo destes individuos a esse

ambiente modificado, por conta das caracteristicas bioldgicas que esses individuos de

31



Ciclideos apresentam. Esses animais constituem a ictiofauna da regido Amazonica e exercem

grande importancia ecoldgica e econdmica para o estado do Amazonas.

2.2. Captura dos animais, retirada de amostras sanguineas e biometria

As capturas foram realizadas com o auxilio de pescadores profissionais, com uso de
vara e carretilha, isca natural e artificial. Foi realizado um total de quatro coletas de campo.
Durante esse periodo foram capturados 67 espécimes de tucunarés, sendo 30 Cichla
monoculus, 22 Cichla temensis e 15 Cichla vazzoleri. A retirada de amostras sanguineas foi
realizada por meio de puncdo caudal na aorta dorsal com seringas descartaveis contendo
anticoagulante heparina (5000 Ul) ap6s imobilizagdo prévia dos animais. Imediatemante ap6s
a coleta sanguinea foi realizada a biometria na qual foi determinando o comprimento total
(CT, cm) com o uso de fita métrica e 0 peso corporeo (g) com o uso de balangas portateis.

Apds os procedimentos de manuseio os animais foram devolvidos ao ambiente.

2.3 Parametros hematologicos
2.3.1 Eritrograma

O hematocrito (Ht, %) foi determinado pelo método do microhematdcrito,
utilizando-se amostras de sangue contidas em tubos capilares contendo heparina. A contagem
de eritrécitos (RBC, milhdes/mm3) foi determinada por meio de leitura dptica em camara de
Neubauer, em amostras de sangue fixadas em formol-citrato. A concentra¢do de hemoglobina
sanguinea (Hb, g/dL) foi determinada pelo método da cianometahemoglobina e os indices
hematoldgicos: volume corpuscular médio (VCM, fL), hemoglobina corpuscular média
(HCM, pg) e a concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM, g/dL) foram
calculados de acordo com metodologia de Wintrobe (1934).

2.3.2. Leucograma e Trombograma

A caracterizacdo e identificacdo morfoldgica das células sanguineas seguiram o
catalogo de células descrito por Tavares-Dias e Moraes (2004) apds confeccéo de extensdes e
coloragdo com May Grinwald-Giemsa-Wrigth (MGGW) (TAVARES-DIAS e MORAES,

2003).A contagem diferencial de leucdcitos foi realizada em extensdes sanguineas, onde
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foram contadas até 100 celulas, estabelecendo-se o percentual de cada componente celular.
Essas extensfes sanguineas também foram usadas para estimar o nimero de leucécitos e
trombacitos totais (TAVARES-DIAS et al., 2004).

2.3.3. Metabdlitos plasméticos

ApoOs a separacdo do sangue por centrifugacdo, as amostras de plasma foram
imediatamente congeladas em nitrogénio liquido até 0 momento das anélises laboratoriais. Os
niveis de glicose (g/dL), proteinas totais (g/dL), triglicerideos (mM/L), colesterol (mM/L) e
ureia (mM/L) foram determinados com o uso de kits enzimaticos Labtest® especifico para
cada constituinte que foi dosado com o auxilio de espectrofotbmetro. Também foi
determinado os ions plasmaticos sodio (mEg/L), potassio (mEg/L) e cloretos (mM/L), com o
uso de Kits enzimaticos labtest®especificos para cada constituinte, que foi dosado com o

auxilio de espectrofotémetro.

2.3.4. Analise fisico-quimica da agua

Amostras de agua para a avaliacdo das propriedades fisicas, como temperatura (°C),
pH e oxigénio dissolvido (mg/L), foram determinados no local de captura de cada animal,
utilizando-se aparelho digital multi-paramétrico WTW-310i (WTW, Alemanha).

2.3.5. Andlises estatisticas

A comparacdo dos valores do eritrograma, leucograma, trombograma, metabdlitos
plasmaticos e parametros fisicos e quimicos da agua. Apos o teste de normalidade, os dados
foram testados com o emprego da Andlise de Variancia (ANOVA) one way, seguidos de teste
t de Student (P < 0,05). Os dados foram apresentados sob a forma de média, desvio padrao

(DP), minimo e mé&ximo.

3. RESULTADOS

Os valores médios e o desvio padrdo das medidas biométricas do Cichla monoculus,

Cichla temensis e Cichla vazzoleri estdo descritos na tabela 1. Foi observada diferenca
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estatistica no comprimento total de C. temensis quando comparado ao C. vazzoleri e
apresentam similaridade entre C. temensis e C. monoculus. Porém quanto ao peso nao foi
observada diferenca estatistica entre as espécies.

Tabela 1. Biometria (média = DP; minimo - maximo) de trés espécies de tucunarés Cichla spp. do Lago de
Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

Variaveis C. monéculos C. temensis C. vazzoleri
Comprimento total (cm) 26,44 +2,68° 29,16 + 6,63° 25,16 + 3,01°
(21,00 — 30,00) (18,00 — 48,00) (21,00 — 29,00)
Peso (g) 425,72 + 93,03 457,95 + 273,26° 313,50 +
(260,00 620,00) (148,00 1054,00) (7" (220,00 -
430,00)

Os parametros da série vermelha das trés espécies de tucunarés Cichla spp. do lago de
Balbina, Amazonas, estdo apresentados na Tabela 2. Foram observadas diferencas estatisticas
na Hb e na CHCM na qual C. monoculos apresentaram valores superiores do que as demais

espécies de tucunareés.

Tabela 2. Eritrograma (média £ DP; minimo — maximo) de trés espécies de tucunarés Cichla spp. do Lago de
Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

Variaveis C. monoculos C. temensis C. vazzoleri
Hemataécrito (Ht, %) 40,3 +0,92° 41,21 +1,93° 40,43 +1,10°
(39,00 - 42,00) (37,00 — 45,00) (39,00 — 42,00)
Concentragdo de 5,92 +0,17° 5,61 + 0,34 5,66 + 0,33
hemoglobina (Hb, g/dL) (5,50 — 6,20) (4,90  6,10) (5,10 - 6,12)
RBC (x10°%/uL) 1,72 +0,11° 1,74 +0,25° 1,66 +0,14°
(1,54 — 2,00) (1,40 — 2,30) (1,40 — 1,90)
VCM (fL) 227,93 + 24,97 241,28 + 36,94° 238,4 + 31,00°

(177,30 -262,80) (169,60 —314,30) (178,90 — 280,00)
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HCM (pg) 33,00 + 3,85 32,85 +5,10° 34,44 + 2,96°

(24,40 — 39,60) (21,30 — 40,00) (28,90 — 40,00)

CHCM (g/dL) 14,71 + 0,50° 13,64 +1,00° 14,20 + 1,10®

(14,00 — 15,90) (11,80 — 15,30) (12,40 — 16,20)

Nas amostras de sangue das trés espécies de tucunarés foram observados a presenca de
eritrocitos, trombdcitos, linfdcitos, heterofilos e baséfilos. O trombograma demonstrou
similaridade entre as trés espécies investigadas (Tabela 3). A contagem total de leucdcitos
demonstrou que em C. temensis 0s valores sdo superiores as demais espécies, foi demostrado
que os linfocitos foram as células predominantes em C. temensis e C. vazzoleri, fato que nédo
se repetiu em C. monoculos que apresentou como leucdcito predominante 0s mondcitos
(Tabela 3).

Tabela 3. Trombograma e leucograma (média + DP; minimo — maximo) de trés espécies de tucunarés Cichla
spp. do Lago de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

Variaveis

C. mono6culos

C. temensis

C. vazzoleri

Trombdcitos (uL)

Leucdcitos (uL)

Linfécitos (uL)

Mondcitos (uL)

Heterdfilos (uL)

Basofilos (uL)

1.442,70 + 74,83

(12.97,00 — 1.567,00)

4.387,16 + 1.046,56°
(2.345,00 — 6.579,00)
1.114,29 + 217,18
(789,00 — 1.500,00)
1.660,10 + 1.025,68"
(390,00 — 4.058,00)
824,80 + 101,63°
(609,00 — 1.009,00)
106,826 + 25,87

(60,00 — 141,00)

1.520,04 +
86,06%(1.364,00 —
1.672,00)

5.211,50 + 389,37°
(4.444,00 — 5.874,00)
2.231,71 + 792 42°
(789,00 — 3.829,00)
1.486,71 + 604,81°
(390,00 — 2.748,00)
906,94 + 224,82°
(476,00 — 1.211,00)
66,50 + 6,48"

(56,00 — 78,00)

1.116,00 + 592,44°

(120,00 — 1.700,00)

4.794,20 + 918,40™
(2.647,00 — 5.938,00)
1.832,21 + 943,21°
(789,00 — 3.829,00)
1.664,70 +654,50°
(564,00 — 2.748,00)
944,90 + 136,56°
(768,00 — 1.204,00)
105,91 + 28,73°

(64,00 — 135,00)
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Na Tabela 4 estdo demonstrados os resultados dos metabolitos plasméticos. Podemos
observar diferencas entre as trés especies de tucunarés em quase todos 0s parametros
analisados, a excec¢do dos niveis de colesterol e sddio que foram similares.

Tabela 4. Metabolitos plasmaticos (média £ DP; minimo — maximo; P < 0,05) de trés espécies de tucunarés
Cichla spp. do Lago de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

Variaveis C. monoculos C. temensis C. vazzoleri
Proteinas totais (g/dL) 0,90 + 0,23 0,77 +£0,14° 0,71+0,21°
(0,50 — 1,50) (0,55 — 1,10) (0,50 — 1,10)
Glicose (mg/dL) 25,48 + 4,96 32,88 + 4,20 26,10 + 1,96

(18,00 — 36,00) (23,00 — 41,00) (23,00 — 28,00)

Triglicerideos (mmol/L) 0,53 £0,11° 0,66 +0,17° 0,53 +0,08°
(0,30 - 0,78) (0,40 — 1,10) (0,40 — 0,67)
Colesterol total (mmol/L) 1,16 £ 0,25° 1,02 £0,29° 0,97 +0,25°
(0,78 — 1,76) (0,56 — 1,76) (0,56 — 1,40)
Uréia (g/dL) 0,6 + 0,13 0,53 +0,11° 0,47 + 0,03
(0,40 — 0,90) (0,35 - 0,76) (0,40 — 0,05)

Cloreto (mmol/L) 135,46 + 7,88 120,00 + 9,36" 127,00 + 11,71°

(123,00 - 150,00) (101,00 -138,00) (101,00 — 146,00)

Sadio (mmol/L) 122,86 + 7,88 120,90 + 5,45 118,20 + 5,06

(109,00 - 139,00) (109,00 —132,00) (109,00 — 125,00)

Potassio (mmol/L) 8,54 + 0,35 10,07 + 1,30° 9,40 + 1,50°

(7,80 - 9,30) (8,00 — 12,30) (8,00 - 12,30)

Nas propriedades fisicas da dgua foi demonstrada que o pH é inferior nos locais onde
foram capturados os C. temensis, por outro lado os valores de temperatura e oxigénio

dissolvido foi similar entre as espécies (Tabela 5).
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Tabela 5. Parametros fisicos da dgua (média £ DP; minimo — maximo) dos locais de captura de trés espécies de
tucunarés Cichla spp. do Lago de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

Variaveis C. monoculos C. temensis C. vazzoleri
pH 5,21 + 0,50 4,84 + 0,05 5,21 + 0,36°
(4,50 — 6,20) (4,80 — 4,90) (4,80 - 5,70)
Temperatura (°C) 29,62 + 1,29% 30,18 + 0,95% 30,07 £ 1,39%

(28,00 - 32,00) (29,00 — 35,00) (28,00 — 32,00)
Oxigénio Dissolvido (OD, mg/L) 5,21 + 0,50° 5,01 + 0,162 5,14 + 0,20°

(4,50 - 6,20) (4,90 5,30) (4,90 — 5,50)

4. DISCUSSAO

Em relacdo a biometria, houve diferenca estatistica significativa no comprimento total
entre a espécie C. temensis e C. vazzoleri, e similiaridade em ambas as espécies com o C.
monoculos. Os resultados do presente estudo demostram que, em relagdo ao comprimento
total e ao peso corporeo, foram superiores aos retratados em estudo conduzido por Tavares-
Dias et al., (2011) com o tucunaré C. temensis de sistema de cultivo na qual apresentaram
comprimento total (média + desvio padrdo) de 22,2 + 2,5 e peso corporeo de 130,8 + 44,2 g.
No estudo de Ranzani-Paiva et al. (2000) para a hematologia de C. mondculos, ndo foram
determinados a biometria dos animais, porém, em um estudo conduzido por Gomieiro et al.,
(2009) com Cichla kelberi é possivel inferirmos que os animais coletados no presente estudo

sdo individuos adultos.

No eritrograma os valores do Ht foram similares entre as espécies de tucunarés do lago
de Balbina. Esses individuos apresentaram valores superiores ao C. temensis (23,9 £ 2,1 %)
(TAVARES-DIAS et al., 2011) e inferiores ao C. monoculos (58,0 £ 1,0 %) (RANZANI-
PAIVA et al., 2000).

A Hb foi superior no tucunaré C. monoculos quando comparada a C. temensis e C.
vazzoleri, entretanto, quando comparada a C. monoculos de sistema de piscicultura esses
foram superiores (6,3 = 0,6 g/dL) as espécies investigadas no presente estudo, fato que
também foi descrito no estudo de Ranzani-Paiva et al., (2000) que descreveram valores de 8,2

+ 0,5 g/dL em C. monoculos oriundo do rio Parana.
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Os valores de RBC foram similares entre as trés espécies de tucunarés do lago de
Balbina indicando assim uma producdo de células vermelhas similares entre as espécies
investigadas. Em C. temensis os valores de RBC encontrados foram de 1,42 + 0,12 x10°/uL,
sendo portanto inferior aos dos tucunarés do lago de Balbina. No VCM os valores foram
similares entre as espécies, por outro lado, foram superiores a C. monoculos (197,5 + 1,8 fL)
(RANZANI-PAIVA et al., 2000) e C. temensis (168,3 = 4,6 fL) (TAVARES-DIAS et al.,
2011).

O HCM foi similar entre as espécies de tucunarés do lago, porém foi superiores aos
resultados descritos por Tavares-Dias et al., (2011) para C. monoculos (27,9 + 1,0 pg). Para a
CHCM houve diferenca entre a espécie C. monoculos e C. temensis, entretanto, 0 CHCM das
trés espécies de tucunarés foram inferiores (26,4 + 1,2 g/dL) aos encontrados em C. temensis
por Tavares-Dias et al., (2011) e similares ao C. monoculos (14,1 + 0,6 g/dL) descritos no

estudo de Ranzani-Paiva et al., (2000).

E possivel observer que o eritrograma entre C. monoculos, C. temensis e C. vazzoleri
apresenta basicamente uma similaridade entre as espécies, entretanto, quando comparada a C.
temensis oriundo de piscicultura (TAVARES-DIAS et a., 2011) os valores foram superiores; e
quando comparados ao C. monoculos oriundo de ambiente natural (rio Parand) (RANZANI-
PAIVA et al., 2000), esses foram inferiores. Pelo fato dos tucunarés serem classificados como
peixes carnivoros esses apresentam preferéncia por ambientes de aguas Iénticas, demandando
assim altas demandas de oxigénio dissolvido na dgua que estd diretamente associado aos
perfis do eritrograma (TAVARES-DIAS et al., 2011).

As variaveis referentes ao trombograma e leucograma estdo associadas ao processo de
coagulacdo sanguinea as células de defesa de espécies de peixes teledsteos (TAVARES-DIAS
E MORAES, 2004). No presente estudo, os trombdcitos foram similares entre as espécies de
tucunarés. Para C. monoculos ndo foram identificados a presenca desse tipo celular
(RANZANI-PAIVA et al., 2000). Em C. temensis a quantidade de trombdcitos foi superior
(28.619 + 13.148 uL) (TAVARES-DIAS et al., 2011), indicando que naquela estudo existe
aumento acentuado desse tipo celular que pode estar associado ao tipo de ambiente, no caso o

ambiente de cativeiro.

No ntmero de leucdcitos totais de C. monoculos os valores foram inferiores as demais
espécies no presente estudo. No estudo de Ranzani-Paiva et al., (2000), conduzido com C.

mondculos esse tipo de analise ndo foi empregado porém, para C. temensis, o perfil dos
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leucdcitos totais também foram superiores (13.163 * 6.857 ulL), demonstrando uma
diferenciacdo entre espécies, bem como entre ambientes (cativeiro x natural), demosntrando
que o processo de coagulacdo sanguinea e a defesa imunoldgica em espécies de tucunarés é

mais acentuadanaquelas mantidas em cativeiro.

Na diferenciacdo dos tipos celulares sanguineos foram encontrados linfocitos,
mondcitos, heterofilos e basofilos nas trés espécies de tucunarés do lago de Balbina. Os
valores de linfécitos foram em C. temensis e C. vazzoleri, indicando que nessas espécies sdo
os linfécitos os principais leucocitos existentes no sangue. Nas pesquisas desenvolvidas por
Ranzani-Paiva et al., (2000) também foram os linfocitos que apresentaram o maior percentual
no sangue de C. mondculos (59,2 + 27,5 %). Em C. temensis os linfocitos também foram as
principais células sanguineas (9.308 + 5.864 uL), entretanto, esses valores foram bem

elevados quando comparadas as espécies de tucunarés existentes no lago de Balbina.

Ndo houve diferenca significativa nos valores de mondcitos das trés espécies
investigadas, entretanto, para C. monoculos o principal leucdcito sdo 0s mondcitos,
demonstrando que essa espécie apresenta um perfil diferenciado em suas células sanguineas
de defesa imunitaria ou ainda que possam ocorrer alteracdes ocasionadas pelo perfil sexual ou
ontogenia fato que néo foi comprovado no presente estudo. Para C. monoculos foi observado
que os monocitos foram o terceiro leucocito predominante (5,9 = 1,1 %) no sangue
(RANZANI-PAIVA et al., 2000), porém, para C. temensis 0s mondcitos também se
constituiram no segundo tipo leucocitario predominante (9.308 + 5.864 uL) (TAVARES-
DIAS et al., 2011). Esses valores foram bem mais elevados que os tucunarés do presente

estudo.

Para os heterdfilos a similaridade também ocorreu nos tucunarés. Esse tipo
leucocitario granulocitico ndo esteve presente no sangue de C. monoculos (RANZANI-
PAIVA et al., 2000) e nem em C. temensis (TAVARES-DIAS et al., 2011). Para os basofilos
o C. temensis foi a espécie que apresentou menores valores em relacdo as demais espécies.
Também ndo foram observadas no sangue a presenca desse tipo leucocitario em C. temensis
(TAVARES-DIAS et al., 2011) e C. monoculos (RANZANI-PAIVA et al., 2000). Estudos
conduzidos sobre a hematologia de peixes teledsteos, esse tipo de granulocitico é o leucdcito
mais dificil de encontrar nas extensdes sanguineas (TAVARES-DIAS E MORAES, 2004).

Para os niveis de proteinas totais foram observados valores inferiores na espécie C.

vazzoleri em comparagcdo com as demais espécies de tucunarés, o que pode ser reflexo de
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mobilizacdo reduzida deste composto bioquimico na via sanguinea, que em Ultima andlise
pode ser ocasionada por anemia, fato ndo comprovado no presente estudo, ou ainda aspectos
reprodutivos e outros fatores bidticos que ainda necessitam de mais esclarecimentos. Os
valores de proteinas totais encontrados no presente estudo foram inferiores aos encontrados
para o tambaqui Colossoma macropomum (2,8 + 0,2 g/dL) (INOUE et al., 2016). A glicose
foi maior em C. temensis indicando fonte de energia a partir da quebra do glicogénio mais
eficiente para essa espécie, ou ainda devido a variacdo intraespecifica que foi demonstrado
nessa especie por conta da maior variacao existente entre o valor minimo e o maximo. Para C.
macropumum os niveis de glicose plasmatica foram superiores (45,4 + 7,2 mg/dL)(INOUE et
al., 2016) que os tucunarés do lago de Balbina.

Os valores de triglicerideos foram superiores em C. temensis, que deve possuir alguma
reserva energética, ou ainda os animais coletadospoderiam estarem periodo reprodutivo, fato
que altera significativamente os niveis de triglicerideos no sangue destes animais. Para o
colesterol total houve similaridade entre as trés espécies estudadas, assim como descrito
porRamos et al., (2014) para o piraruru Arapaima gigas oriundos de agua preta, onde foi
observado que os valores de colesterol total foram superiores (6,74 + 1,85 mmol/L) as
espécies de tucunarés. Essas diferencas podem ser ocasionadas pelo habito de vida mais ativo
dos tucunarés ou aindapelo perfil corporeo diferenciados das mesmas. Os niveis de uréia
foram menores apenas em C. vazzoleri. Essa caracteristica também foi observada nos niveis
de proteinas totais, fato que justifica essa reducdo, pois, a uréia é um produto do processo de
excrecdo das proteinas. No presente estudo os valores de uréia foram superiores aos
observados no pirarucu (0,12 £ 0,01 g/L) (RAMOS et al., 2014).

De maneira geral, 0s compostos i6nicos sdo de extrema importancia na homestase de
peixes seja em ambiente natural ou em situacOes de cativeiro (Aride et al., 2007). Nos
tucunarés houve variaces nos valores de cloretos de C. temensis,que apresentaram valores
menores que o0s demais tucunarés. Isto pode estar relacionado as diferencas sazonais
existentes no lago de Balbina, ou ainda a diferencas de microhabitas dos pontos de coleta,
pois, em algumas situacdes foi possivel capturar apenas a espécie C. temensis nas atividades
de campo, fato que ndo foi considerado no presente estudo, mais que abre perspectivas de
continuacdo de pesquisas sobre o entendimento da regulacdo ibnica desses ciclideos em
associacdo as condicdes desse ambiente modificado pela construcdo da barragem que

proporcionou.
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Para os niveis de sodio e potassio houve similaridade de resultados nas trés espécies de
tucunarés, os valores de sodio encontrados no presente estudo foram maiores que 0s
encontrados em A. gigas pirarucu (105,3 =+ 6,7 mmol/L) (RAMOS et al., 2014). Para os
niveis de potassio os valores das espécies de tucunarés foram similares aos do pirarucu (11,8
+ 0,9 mmol/L) (RAMOS et al., 2014).

Nas propriedades da agua C. temensis tem como caracteristicas habitar d4guas mais
acidas, que as demais espécies, entretanto, os valores da temperatura da agua e do oxigénio
dissolvido foi similar entre C. monoculos, C. temensis e C. vazzoleri. Em um estudo
conduzido com C. temensis no proprio reservatério de Balbina demonstrou resultados
similares as propriedades fisicas da agua em relagdo a temperatura (29,8 + 1,0 °C), pH (5,5 =
0,5) e oxigénio dissolvido (6,2 + 2,2 mg/L).

5. CONCLUSAO

Conclui-se que as trés espécies de tucunarés existentes no lago de Balbina
apresentam diferenciacdo hematologica em relacdo ao pH da agua, indicando que as mesmas
possuem respostas diferenciadas na captacdo por oxigénio, na resposta imunoldgica de suas

céelulas do sangue e na fisiologia dos metabolitos plasmaticos.
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Resumo

Os tucunarés exercem grande importancia econdémica na Amazoénica, sendo utilizada como
peixe comestivel, na pesca esportiva e também como peixe ornamental. O presente estudo tem
por objetivoinvestigar o perfil fisiolégico (eritrograma, trombograma e leucograma e
metabdlitos plasmaticos) e os parametros fisicos da agua, comparando e correlacionando
ecologicamente entre trés espécies de tucunares Cichla monoculus, Cichla temensis e Cichla
vazzoleri. Um total de 45 animais foram capturas no lago de Balbina, Presidente Figueiredo,
Amazonas, com auxilio de vara e carretilha, linha de mdo com isca natural e artificial, sendo
15 C. monoculos, 15 C. temensis e 15 C. vazzoleri. O sangue foi retirado por pungédo caudal e
os dados hematoldgicos foram determinados de acordo com metodologia previamente descrita
na literatura. Analise das propriedades fisicas da &gua foram dosadas durante as coletas de
campo. O emprego de Analise de Componentes Principais (ACP) foi empregado para
observacOes das interacdes existentes, admitindo-se 60% como indicagdo. A ACP do
eritrograma demonstram uma interacdo de 86,26 % (eixo x= 52,70 %; y= 33,56 %). Observa-
se que C. temensis e C. vanzzoleri sdo espécies mais proximas do que C. monoculos. A ACP
do trombograma e leucograma das espécies de tucunarés demonstra auséncia de interacdo
50,73 % (eixo x= 29,31 %; y= 21,42 %). A ACP dos metabolitos plasmaticos demonstrou
auséncia de interacdo na qual apresentou apenas 51,55 % (eixo x= 29,01 %; y= 22,54 %),
entretanto, houve uma tendéncia no eixo x, na qual C. monoculos parece ser uma espécie com
padrdes ecofisioldgicos diferentes de C. temensis e C. vanzzoleri. Na analise do ACP das
propriedades fisicas da dgua foi observado interacGes de 96,59 % (eixo x= 63,29 %; y= 33,30
%), na qual observa-se que no eixo X C. monoculos e C. vanzzoleri habita localidades
exclusiva para cada uma das espécies. E possivel concluir que o tucunaré C. monoculos
apresenta padrdes diferenciados de C. temensis e C. vanzzoleri, indicando que essa espécie
apresenta aspectos ecofisioldgicos diferenciados, na qual deve ser manejada e conservada de
forma diferenciada das outras espécies de tucunarés da regido Amazonica.

Abstract

The Peacock bass exercise great economic importance in the Amazon, being used as edible,
fish on fly fishing and also as ornamental fish. The present study aims to investigate the
physiological profile (Haematology, trombograma and leukocyte count and plasma
metabolites) and the physical parameters of the water, comparing and correlating ecologically
between three species of Peacock bass monoculus Cichlatemensis Cichla , and Cichla
vazzoleri.A total of 45 animals were catches in Lake Balbina, Presidente Figueiredo,
Amazonas, with the help of a rod and reel, line with natural bait and artificial, being 15 c.
monoculos, c. temensis 15 and 15 C. vazzoleri. The blood was taken by flow rate and
Hematological data were determined in accordance with the methodology previously
described in the literature. Analysis of physical properties of water were dosed for field
collections. The use of principal component Analysis (ACP) was employed for comments
from existing interactions, assuming 60% as an indication. The ACP of Haematology
demonstrate an interaction of 86.26% (x-axis = 52.70%; y = 33.56%). It is observed that c.
temensis and c. vanzzoleri are closer than species c. monoculos. The ACP the trombograma
and leukocyte count of species of Peacock bass demonstrate absence of interaction 50.73%
(x-axis = 29.31%; y = 21.42%). PCA plasma metabolites showed absence of interaction in
which presented just 51.55% (x-axis = 29.01%; y = 22.54%), however, there was a trend on
the x axis, in which c. monoculos seems to be a species with ecofisioldgicos different patterns
of c. temensis and c. vanzzoleri. The ACP analysis of physical properties of water was
observed 96.59% interactions (x-axis = 63.29%; y = 33.30%), in which it is observed that in
the x-axis ¢. monoculos and c. vanzzoleri inhabits locations unique to each species. It can be
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concluded that the Peacock bass c. monoculos presents different patterns of c. temensis and c.
vanzzoleri, indicating that this species presents ecofisiologicos differentiated aspects, which
must be handled and stored differently from other species of Peacock bass in the Amazon
region.

1. INTRODUCAO

Entre os integrantes da ictiofauna Amazonica os tucunarés Cichla spp. exercem grande
importancia econémica, ecologica e social, principalmente devido a pesca esportiva, o qual a
sua exploracdo vem ocorrendo no médio rio Negro (Barcelos) e ao longo no rio Uatuma,
incluindo o reservatério de Balbina. Os tucunarés também séo apreciados pelo sabor, devido
as caracteristicas organolépticas de sua carne, considerada muito saborosa, além disso, essas
espécies também apresentam atratividade no mercado de peixes ornamentais, pois,

apresentam grandes varia¢6es nos seus padroes de coloracao.

As espécies de tucunarés apresentam grande adaptabilidade em ambientes de
reservatorios, como no caso do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Balbina (UHE). Nessa
localidade, trés espécies sdo relatadas, sdo elas: Cichla monoculos, Cichla temensis e Cichla
vazzoleri (HORIE, 2013). As principais diferencas entre as espécies sdo os padrdes de
coloracdo e a diferenciacdo das linhas laterais. Os individuos de C. monoculus apresentam
uma caracteristica relevante que facilita sua identificacdo, que é a presenca de uma mancha
horizontal continua ou mesmo interrompida, na altura da base da nadadeira peitoral
(SANTOS et al., 2006). Apresenta linha lateral descontinua em ambos os lados, sendo a
espécie com maior distribuicdo geografica entre as estudadas (KULLANDER E FERREIRA,
2006).

Os individuos de C. temensis se destacam por atingir o maior tamanho, podendo
alcancar cerca de 80 cm e mais de 11 Kg (SANTOS et al., 2006). Possui distribuicdo restrita
aos rios de agua preta e seus tributarios (KULLANDER E FERREIRA, 2006). Dentre as trés
espécies estudadas, C. vazzoleri é a espécie com menor distribuicdo geogréafica, com presenca
registrada na regido do estado do Para (Oriximina) na foz do Rio Cumina, nos rios Uatuma e
Trombetas, além da represa de Balbina (KULLANDER E FERREIRA, 2006). Possui
coloracdo amarelo ouro, olhos vermelhos e barras negras verticais ndo continuas. Os
individuos adultos podem atingir até 70 cm de comprimento e pesar 7 kg (KULLANDER E
FERREIRA, 2006).
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Apesar das diferencas meristicas e morfoldgicas existentes entre as especies
supracitadas, ndo existe qualquer investigacdo sobre as interacOes e diferengas entre os
aspectos fisiologicos e as caracteristicas da agua de seus locais de ocorréncia natural. Nesse
sentido, o presente trabalho tem por objetivo elucidar o perfil fisiologico (eritrograma,
trombograma e leucograma e metabdlitos plasmaéticos) em relacdo aos pardmetros fisicos da
agua, comparando e correlacionando ecologicamente entre os tucunarés C. monoculus, C.

temensis e C. vazzoleri

2. MATERIAL E METODOS

O lago de Balbina local de area do presente estudo estd situado no municipio de
Presidentre Figueiredo. A UHE de Balbina foi construida na década de 1980 barrando o rio
Uatuma a 155 km de Manaus. O reservatério possui uma area de 2.360 km?. No ano de 1990,
foi criada a Reserva Biologica do rio Uatuma (REBIO), com o objetivo de proteger a fauna e
a flora dos rios Uatuma e Jatapu. A REBIO localiza-se a margem esquerda do reservatorio da
UHE Balbina, abrangendo os municipios de Sdo Sebastido do Uatumd, Urucara e Presidente

Figueiredo.

Um total de 45 animais foram capturas com auxilio de vara e carretilha, linha de méo
com isca natural e artificial, sendo 15 C. monoculos, 15 C. temensis e 15 C. vazzoleri. Apos a
captura o sangue foi coletado por meio de puncdo caudal. Posteriormente foi realizada a
biometria determinando o comprimento total (CT, cm) com o uso de fita métrica e 0 peso
corporeo (g) com o uso de balancas portateis. Apos os procedimentos de manuseio 0s animais

foram devolvidos ao ambiente.

Imediatamente apds a retirada do sangue dos animais, realizada com o auxilio de
seringas descartaveis contendo Heparina 5000 Ul, foi determinado o hematocrito (Ht, %)
através do método do microhematécrito (tubos capilares contendo heparina). A contagem de
eritrocitos (RBC, milhGes/mm3) foi determinada por meio de leitura Optica em camara de
Neubauer, em amostras de sangue fixadas em formol-citrato. A concentracdo de hemoglobina
sanguinea (Hb, g/dL) foi determinada pelo método da cianometahemoglobina e os indices
hematoldgicos: volume corpuscular médio (VCM, fL), hemoglobina corpuscular media
(HCM, pg) e a concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM, g/dL) foram

calculados de acordo com metodologia de Wintrobe (1934).
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Extensbes sanguineas foram preparadas em campo e coradas em laborat6rio para a
contagem total de leucdcitos e de trombdcitos (TAVARES-DIAS; MORAES, 2006), bem
como para a contagem diferencial dos leucocitos que se baseia na contagem de 100 tipos

leucocitarios e posterior determinacéo do percentual de cada tipo celular existente.

Apdls a separacdo sanguinea por centrifugacdo a 12000 G, as amostras de plasma
foram imediatamente congeladas em nitrogénio liquido até o momento das andlises
laboratoriais. Os niveis de glicose (g/dL), proteinas totais (g/dL), triglicerideos (mM/L),
colesterol (mM/L) e ureia (mM/L) foram determinados com o uso de Kkits enzimaticos
Labtest® especifico para cada constituinte que foi dosado com o auxilio de
espectrofotdmetro. Também foram determinados os metabdlitos plasmaticos: sédio (mM/L),
potéassio (mMM/L) e cloretos (mM/L), com o uso de kits enzimaticos labtest® especificos para
cada constituinte, que foi dosado com o auxilio de espectrofotdmetro. Amostras de agua para
a avaliacdo das propriedades fisico, como temperatura (°C), pH e oxigénio dissolvido (mg/L),
foram determinados no local de captura de cada animal, utilizando-se aparelho digital multi-
paramétrico WTW-310i (WTW, Alemanha).

Para averiguacdo das interacdes ou diferencas dos aspectos hematoldgicos e das
propriedades fisicas da dgua foi empregada estatistica multivariada exploratéria por meio da
Analise de Componentes Principais (ACP). Essas analises foram divididas em eritrograma (6
variveis), trombograma e leucograma (6 variaveis), metabolitos plasmaticos (8 variaveis) e
propriedades fisico da &gua (3 variaveis), as interacdes foram consideradas significativas

quando a soma dos eixos X e Y foram maiores ou iguais a 60%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do comprimento total e do peso corporeo estdo representados na Tabela
1, 0 que demonstram que o0s tucunarés da espécie C. mondculos possuem menor comprimento

total e maior peso corporeo.

Tabela 6. Tabela 1. Biometria (média + desvio padréo) de trés espécies de tucunarés Cichla spp. do Lago de
Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

Variaveis C. monéculos C. temensis C. vazzoleri
Comprimento total (cm) 26,20+ 1,42 29,30 + 4,27 28,20 £ 6,83
Peso (g) 448,93 + 113,88 408,33 +183,24 446,80 + 289,71
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A ACP do eritrograma (Figura 1) das espécies de tucunarés demonstra uma interacéo
de 74,27% (eixo x= 39,84 %; y= 34,43 %). Em relacdo ao eixo X observa-se que C. temensis
e C. vazzoleri sdo espécies mais proximas do que C. monoculos, ao ser analisado o eixo Y
observa-se a mesma caracteristica do ¢ixo X na qual o padrdo de “nivem” concentrada é mais
perceptivel em C. monoculos, diferente de C. temensis e C. vazzoleri que possuem
distribuicdo mais expansiva. Assim observa-se que a demanda por oxigénio nessas trés
espécies de tucunarés é diferenciada, na qual C. monoculos possui capacidade respiratoria
diferenciada de C. temensis e C. vazzoleri, embora as mesmas aparentemente habitem as
mesmas localidades dentro de um mesmo ecossistema. No estudo de Tavares- Dias et al.,
(2011) na qual também foi investigada o tucunaré C. temensis oriundas de sistemas de
pisciculturas da Amazonia Central, foi descrito que a analise do eritrograma esta associada a

capacidade respiratéria de peixes.
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Figura 1. Analise de ACP do eritrogramade trés espécies de tucunarés Cichla spp. do Lago
de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

A ACP do trombograma e leucograma (Figura 2) das espécies de tucunarés demonstra
auséncia de interacdo 50,73 % (eixo x= 29,31 %; y= 21,42 %), entretanto, observa-se uma
tendéncia no eixo x de diferenciacdo na qual C. monoculos é diferente de C. temensis e C.
vazzoleri. Portanto, ainda ndo € possivel afirmar que C. monoculos apresenta um sistema
imunologico diferente das espécies C. temensis e C. vazzoleri, devendo essa tendéncia ser

ocasionada por algum outro fator endégeno que nao foi considerado no presente estudo.
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Figura 2. Andlise de ACP do trombograma e leucogramade trés espécies de tucunarés

Cichla spp. do Lago de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

A ACP dos metabolitos plasmaticos (Figura 3) demonstrou auséncia de interacdo na
qual apresentou apenas 51,55 % (eixo x= 29,01%; y= 22,54 %), entretanto, houve uma
tendéncia no eixo x, na qual C. monéculos parece ser uma espécie com padrBes
ecofisioldgicos diferentes de C. temensis e C. vazzoleri. Porém, essas caracteristicas ndo sdo
confirmadas haja vista as trés espécies de tucunarés do presente estudo sdo carnivoras
alimentando-se basicamente de peixes (SANTOS et al., 2006; KULANDER E FERREIRA

2006) e os padrdes dos ions plasmaticos sdo similares a outras espécies de peixes amazonicos.
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Figura 3. Andlise de ACP dosmetabolitos plasmaticos de trés espécies de tucunarés
Cichla spp. do Lago de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

Na andlise do ACP das propriedades fisicas da &gua (Figura 4) foi observadas
interacdes de 96,59 % (eixo x= 63,29 %; y= 33,30 %). As espécies C. monoculos e o C.
vazzoleri habitam localidades distintas para cada uma das espécies. Por outro lado foram
encontrados sobreposic¢Ges das propriedades da dgua em varias situacdes quando averiguados
as trés espécies de tucunarés do presente estudo. Ao ser averiguado as interacdes no eixo y,
podemos observar que o C. vazolleri é uma espécie mais generalista que as demais, mesma

tendéncia registrada por Horie (2013).
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Figura 4. Analise de ACP das propriedades fisicas da dgua de trés espécies de tucunarés
Cichla spp. do Lago de Balbina, Presidente Figueiredo, Amazonas.

Concluséo

O presente trabalho evidéncia a interacdo entre os aspectos bioldgicos, ecoldgicos,
hematoldgicos e das propriedades fisicas das aguas dos locais de ocorréncia de trés espécies
de tucunarés da regido Amazonica. E possivel inferir que o tucunaré C. monoculos apresenta
padrdes diferenciados de C. temensis e C. vazzoleri, indicando que essa espécie apresenta
aspectos ecofisiologicos diferenciados, na qual deve ser manejada e conservada de forma

diferenciada das outras espécies de tucunarés da regido Amazénica.

51



Agradecimentos

Ao financiamento da pesquisa por meio do edital Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (PADCIT) junto ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas (IFAM). PDSC, DSL e INBB agradecem a concessdo das bolsas de
mestrados concedidas pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). MWSR agradece a concessdo da bolsa de pesquisa DCTA-C concedida pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM). LVA agradece a
concessao da bolsa de iniciacéo cientifica concedida pelo IFAM. ATO agradece a concessao

da bolsa de produtividade em pesquisa concedida pelo IFAM.

Referéncias Bibliogréaficas

HORIE, C.A.C. Biologia reprodutiva e estrutura da populacdo do tucunaré Cichla vazzoleri
(Perciformes: Cichlidae) no reservatorio da hidrelétrica de
Balbina, Amazonas, Brasil.76 f. Dissertacdo de Mestrado — INPA, Programa de Pds-

Graduac&o em Biologia de Agua Doce e Pesca Interior, Manaus, 2013.

KULLANDER, S.0.; FERREIRA, E. J. G. 2006. A review of the South American cichlid
genus Cichla, with descriptions of nine new species (Teleostei: Cichlidae).
Ichthyological Exploration of Freshwaters, 17: 289-398.

SANTOS, G.M.; FERREIRA, E.J.G.; ZUANON, JA.S. 2006. Peixes comerciais de Manaus.
Manaus: Ibama/ProVarzea. 144p.

TAVARES-DIAS, M.A. morphological and cytochemical study of erythrocytes,
thrombocytes and leukocytes in four freshwater teleosts.J. Fish Biol. 68, 1822-1833.
2006.

TAVARES-DIAS, M.; MORAES, F.R. Hematologia de peixes teledsteos. Villimpress:
Ribeirdo Preto, SP. 144p, 2004.

TAVARES-DIAS, MARCOS; MONTEIRO, A.M.C. ; AFFONSO, E.G. ; AMARAL,K.D.S.
Weight-length relationship, condition factor and blood parameters of farmed Cichla
temensis Humboldt, 1821 (Cichlidae) in central Amazon. Neotropical Ichthyology
(Impresso), v. 9, p. 113-119, 2011.

WINTROBE, M.M. Variations on the size and haemoglobin content of erythrocytes in the
blood of various vertebrates. Folia Haematologica, Leipzig, v.51, p.32-49, 1934.

52


http://lattes.cnpq.br/9187049744585856
http://lattes.cnpq.br/4527107906670464
http://lattes.cnpq.br/4992083459325498

RECURSQOS

Projeto intitulado “Parédmetros fisiol6gicos e aspectos citoquimicos de espécies do

tucunaré (Cichla spp.) do lago de Balbina: subsidios para 0 manejo, a conservacdo e

aplicabilidade na piscicultura” junto ao edital N. 008/2014 — Programa de Apoio ao

Desenvolvimento Cientifico e de Inovacdo Tecnoldgica (PADCIT) do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM) no valor total de R$ 36.800,00.

Projeto intitulado “Monitoramento do bem estar de peixes de importancia econdmica

para o estado do Amazonas” junto ao edital N. 001/2016 — Programa de Apoio ao

Desenvolvimento Cientifico e de Inovacdo Tecnoldgica (PADCIT) do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM) no valor total de R$ 21.200,00.

7. Equipamentos

Item Quantidade | Valor Unitario (R$) | Valor Total (R$)
Centrifuga de micro hematécrito 01 5.500,00 5.500,00
Mini centrifuga 01 1.300,00 1.300,00
Gerador de energia portatil 01 1.000,00 1.800,00
Pipetas Automaticas 02 1.400,00 2.800,00
Total 11.400,00

8. Material de consumo
Item Quantidade | Valor Unitario (R$) | Valor Total (R$)
Ponteiras de 10-100 uL (1000 unidades) 2 50,00 100,00
Tubo de ensaio (jogo com 50 tubos) 4 100,00 400,00
Estante de tubos de ensaio 5 40,00 200,00
Seringas descartaveis com agulhas 500 2,00 1.000,00
Tubo de plastico tipo ependorf 2 mL 1 200,00 200,00

(200 unidades)
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Tubos de criogenia 2 mL (100 2 200,00 400,00
unidades)
Heparina sddica 10 35,00 350,00
Corantes para laminas 1 409,50 409,50
Eter etilico 2 50,00 100,00
Drabkin (1 L) 5 120,00 600,00
Reagentes de andlises bioquimicas 12 150,00 1.800,00
(Labtest)
Gasolina 530 3,85 2.040,50
Mantimentos alimenticios diversos 12 200,00 2.400,00
Total 10.000,00
9. Servico de Terceiros
Item Quantidade | Valor Unitario (R$) | Valor Total (R$)
Servico pescador 21 100,00 2.100,00
Aluguel de embarcagéo 21 100,00 2.100,00
Total 4.200,00
10. Total Geral
Item Valor Total (R$)
Equipamentos 11.400,00
Material de consumo 10.000,00
Servigos de terceiros 4.200,00
Total Geral 26.600,00
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