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RESUMO

As alteracdes ambientais no cultivo refletem diretamente na saide animal, necessitando, por
isso, avaliar sistematicamente o estado fisiologico. E importante ter um acompanhamento do
estado animal durante todo o cultivo, possibilitando uma rapida intervencdo quando for
detectada qualquer anomalia. Os exames hematoldgicos € uma importante ferramenta para um
diagnostico ou sinalizacdo precoce e por isso objetivou-se com este estudo investigar os
valores hematoldgicos para a tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus (Cichlidae), cultivadas
em Pernambuco. Foram analisados 109 peixes, com peso e comprimento médios de 525g e
27,7cm. Foram determinados o hematdcrito, contagem de eritrocitos, leucdcitos totais,
trombdcitos totais, contagem diferencial de leucocitos expressa em valores relativos e
absolutos, taxa de hemoglobina, volume corpuscular médio (VCM), concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) e hemoglobina corpuscular média (HCM). Ao
avaliar separadamente os peixes classificados em dois grupos, de acordo com a técnica de
cultivo (viveiro e tanques-rede) observou-se grande heterogeneidade entre os dois grupos. O
valor médio de eritrocitos de tilapias cultivadas em viveiro foi 2,14x10%/pL e em tanque-rede
de 1,86x10% pL, sendo em torno de 15% maior, assim como as médias de hemoglobina e de
hematocrito, que foram respectivamente, 16,87% e 26,14% maiores para os peixes de viveiro.
Também foi verificado diferenca nas médias de trombocitos totais, leucocitos totais e
linfocitos/pL, que foram 34,83%, 38,55%, 33,28% maiores no sangue das tilapias cultivadas
em viveiro. Tais diferencas demonstram que perfis genéricos para hematologia de tilapias
devem ser usados com cautela, devendo-se sempre que possivel estabelecer valores
especificos para a populacdo que se quer aferir os parametros, para servirem como referéncia
no acompanhamento da sanidade.

Palavras-chave: Peixe, hematologia, Oreochromis niloticus.



ABSTRACT

The environmental changes during fish culture reflect directly in the animal health, so the
physiologic state should be evaluated systematically. It’s important to assess the animal health
during whole culture, making possible an intervention as fast as necessary when any anomaly
be detected. The hematological exams are an important tools to diagnose early symptoms. The
aim of this study was to investigate the hematological reference values for Nile tilapia,
Oreochromis niloticus (Cichlidae), cultured in Pernambuco. Were analyzed 109 fishes with
weight and length mean of 525g and 27.7cm. Were determined the hematocrit, red blood cells
(RBC); white blood cells (WBC); total thrombocyte; differential count of leukocytes
expressed in relative and absolute values; hemoglobin concentration; mean corpuscular
volume (MCV); mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) and mean corpuscular
hemoglobin (MCH). When evaluated separately the fishes from two different groups
according to the culture technique (pond or cage), great heterogeneity was observed between
the two groups. The mean value of RBC from tilapia cultured in ponds was 2.14x10°/uL and
in cages was 1.86x10%puL, being around 15% greater. The mean value of hemoglobin and
hematocrit were, respectively, 16.87% and 26.14% greater in the pond cultured fish. Was
verified difference (P<0.05) in the mean values of total thrombocyte, WBC and
lymphocyte/pL, that were respectively 34.83%, 38.55%, 33.28% greater in tilapia cultured in
ponds. These differences demonstrate that generic parameters to tilapia hematology must be
used with caution, try when possible to establish specific values to the target population, using
as reference in sanity accompaniment.

Keywords: Fish, hematology, Oreochromis niloticus.
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INTRODUCAO

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), foi introduzida no Brasil em 1971
(KUBITZA, 2004), tendo sido produzido 96.000 t de tilapias em 2008, segundo FAO (2010).
O potencial econdmico do cultivo de tildpia estd ligado a alta produtividade de proteina,
utilizando espacos reduzidos se comparada a outros tipos de culturas, como por exemplo, a
pecudria. Além disso, a tilapia ¢ uma espécie bastante rustica, de crescimento rapido e muito
resistente as aguas com condi¢des desfavoraveis de oxigénio dissolvido, além de ter boa
aceita¢do no mercado.

Existem problemas sanitarios provocados pela intensificacao da produgdo, como a ma
qualidade da 4gua, que sdo agentes estressantes e capazes de provocar depressdo dos
mecanismos de defesa do organismo, aumentando a susceptibilidade dos peixes as diferentes
enfermidades, e como conseqiiéncia, provocando perdas na produgdo de tilapia.

O cultivo em tanques-rede em lagos e rios favorece a adogao de elevadas densidades
de cultivo, mas por outro lado, deixa os peixes mais expostos as derivas ambientais. As
criagdes de animais, a agricultura e as populagdes circunvizinhas ao local de cultivo dos
peixes interferem diretamente na dinamica desses rios e lagos, além do controle do fluxo do
rio, com as construgdes de barragens de hidroelétricas. Um simples aumento da vazao nas
comportas pode alterar rapidamente as propriedades da 4agua e a poluicdo oriunda da
circunvizinhanca pode elevar a matéria organica. Esta ultima, favorece a multiplicacdo de
microrganismos, que se proliferam rapidamente em ambientes aquaticos e persistem nos
hospedeiros, sem provocar a doenga, até que ocorra alguma alteracdo (estresse) capaz de
causar danos ao sistema imune do peixe.

Nas circunstiancias de estresse, ¢ importante uma rdpida interven¢do, tanto na
suspensao do fator alterador (estressante), como no rapido diagndstico das causas, seus efeitos
e tratamento eficaz, para evitar perdas econdmicas maiores.

As alteragdes ambientais do cultivo refletem diretamente na satde animal, tornando
necessaria a avaliagdo sistematica do estado de saude dos peixes, por meio da afericdo de
diversos parametros, bem como a necropsia e exames laboratoriais de alguns exemplares.

Avaliagdes hematoldgicas sao usadas de forma eficiente na medicina de humana e
veterinaria. Dados hematoldgicos também estdo sendo usados para determinar estado de
saude de peixe, servindo como ferramenta importante para um diagnostico ou sinalizacdo

precoce de enfermidades.
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Dentre os componentes do sangue, os leucocitos representam importante papel na
imunidade ndo especifica e os seus valores podem ser considerados como indicadores do
estado de satde dos peixes, juntamente com hematdcrito, contagem de eritrocitos,
trombdcitos totais, taxa de hemoglobina, volume corpuscular médio (VCM); concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) hemoglobina corpuscular média (HCM).

Apesar da abundancia de pesquisas a respeito dos parametros hematologicos em
peixes, existe muita inconsisténcia com relagdo as nomenclaturas, diferenciacido celular,
maturagdo e funcdo das células sangiiineas dos peixes. Os valores hematologicos para tilapia
encontrados na literatura sdo muito variados, como conseqiiéncia da agdo de fatores
ambientais € manejos distintos, no contexto das pesquisas.

Com base nesta realidade ¢ importante que se crie valores de referéncia
contextualizados com as praticas de manejo e condi¢des ambientais de locais e fazer uma
comparagdo com parametros hematologicos dos principais sistemas de cultivo utilizados no

estado (tanques-rede x viveiro).
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2. PROPOSICAO
2. 1 HIPOTESE
O perfil hematologico dos peixes avaliados difere dos perfis descritos na literatura

bem como entre os sistemas de cultivo, devido as diferentes variaveis ambientais e de manejo

sofrida pelos mesmos.
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2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo geral
Estabelecer valores de referéncias hematologicas para a tilapia do Nilo, Oreochromis
niloticus (Cichlidae), cultivadas em tanque-rede e viveiro , no estado de Pernambuco a serem

utilizados na avalia¢ao do estado sanitario de peixes.

2.2.2 Objetivos especificos
e Determinar o percentual de hematdcrito;
e Determinar a contagem de eritrocitos sangiiineos;
e Determinar a contagem de leucocitos totais e trombocitos totais;

e Determinar a contagem diferencial de leucdcitos expressa em valores relativos e

absolutos;
e Determinar a taxa de hemoglobina;

e Determinar valores para: volume corpuscular médio (VCM); concentragdo de

hemoglobina corpuscular média (CHCM) hemoglobina corpuscular média (HCM);

e Comparar os resultados dos parametros hematimétricos dos peixes criados no sistema

de tanque-rede e viveiro.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Os peixes sao um dos grupos com maior numero de espécies viventes (RIBEIRO e
PAVANELLLI, 2001). A piscicultura ¢ uma modalidade de aqiiicultura, relativo ao cultivo de
peixes, que pode significar uma excelente atividade econdmica rentdvel (GARUTTI, 2003).

A China é o maior produtor mundial de tilapia, tendo produzido 1.110.298 t de tilapia,
em 2008, enquanto no Brasil foi produzido, no mesmo periodo, 96.000 t de tilapia, segundo
dados da FAO (2010).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), introduzida no Brasil em 1971, é uma
espécie popular na maioria das regides brasileiras (KUBITZA, 2004). Scorvo Filho (2010)
relatou que o Brasil se insere como grande fornecedor de pescado para o mundo. Com
potencial hidrico e ambiental e com possibilidades de ndo repetir os erros que outros ja
cometeram, comprometendo o ambiente onde se produziam seu pescado.

O Brasil tem potencial para ser o maior produtor de pescado cultivado no mundo. No
Nordeste, nos mais de 100 reservatdrios do Departamento Nacional de Obra Contra a Seca
(DNOCS)), a tilapia do Nilo € a espécie ndo nativa mais popular (OETTERER, 2002).

A tilapicultura ¢ amplamente praticada em muitas regides tropicais e subtropicais do
mundo e constitui o terceiro grupo mais cultivado, diretamente depois de carpas e
salmonideos, com uma taxa de crescimento anual em torno de 11.5%. A maior parte do rapido
aumento na produgdo da aquicultura nos ultimos anos esta relacionado com a implantagao do
sistemas intensivo (BITTENCOURT et al., 2003).

A popularidade da tilapia vem crescendo rapidamente no mundo, sendo reconhecido
em muitas regides, como uma excelente fonte de alimentagdo (RANZANI-PAIVA et al.,
2004). Junto com a expansdo das criagdes, ocorrem também os problemas sanitarios, pois a
intensificagdo dos meios produtivos, o transporte, a méa qualidade da agua, entre outros, atuam
como agentes estressantes, resultando em depressdo dos mecanismos de defesa do organismo
e aumentando a susceptibilidade dos peixes as enfermidades, que conseqlientemente causa
prejuizos na produgdo do pescado (SCHALCH et al., 2005).

O maior rendimento de peixes por area de cultivo, o controle de alimentacdo e a
vigilancia sanitaria constante sdo caracteristicas do sistema intensivo de criagdo. A alta
densidade de animais e as atividades rotineiras que tais sistemas exigem, no entanto,
ocasionam estresse e, conseqiientemente, risco ao desempenho dos peixes (LIMA et al.,
2006). Segundo Okamura et al., (2007), os niveis de proteina nas dietas alteraram algumas

variaveis hematoldgicas sem prejudicar o sistema de defesa do organismo. Os parametros
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metabolicos demonstraram adaptagdes bioquimicas para manter os processos de obtengao de
energia frente a varia¢do do contetdo de proteina para juvenis de Rhamdia quelen.

Dados hematiméticos sdo habitualmente usados em cuidado médico de humanos e
mamiferos domésticos. Avaliacdes hematologicas também estdo se tornando gradualmente
uma pratica rotineira por determinar estado de saide em peixe (RANZANI-PAIVA et al.,
2003; TAVARES-DIAS et al., 2003; TAVARES-DIAS e MORAES, 2004; CAZENAVE et
al., 2005). O estudo hematimético ¢ considerado uma importante ferramenta para o processo
de diagnostico de doengas. As técnicas usadas em mamiferos sdo amplamente aplicadas em
peixes, com algumas modificagdes (ISHIKAWA et al., 2008)

A resposta primdria ao estresse ¢ marcada, principalmente, pela liberacao de cortisol e
adrenalina, que sdo frutos da ativacdo de dois grandes sistemas, o eixo hipotaldmico-

pituitario-interrenal e o sistema simpatico-cromafim (OKAMURA et al., 2007).

Figura 1: Sistema de cultivo em tanque-rede na barragem de Itaparica no Rio S3o Francisco.
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Segundo Ranzani-Paiva et al. (2004), ¢ necessario que estudos sobre hematologia de
peixes sejam conduzidos para um melhor aprendizado a respeito das respostas fisioldgicas a
um agente patogénico, para tornar mais clara a importancia da hematologia em relagcdo a
doengas. O estudo dos componentes do sangue e de suas fungdes ¢ importante para o
conhecimento das condigdes de equilibrio normais e patologicas (AZEVEDO et al., 2006).
Por exemplo, peixes submetidos a estresse, as alteracdes hematicas, geralmente, sao
acompanhadas de hiperglicemia (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).

Ghiraldelli et al. (2006) relacionaram a eutrofizagdo da &4gua de viveiros que
utilizavam a consorcia¢do com suinos ¢ a complementagdo de alimento por meio de visceras
de peixes e sobras de alimentos, com a elevacdo dos numeros totais, de trombdcitos e de

leucocitos, bem como do numero de linfocitos circulantes em tilapias.

3.1 Obtencao de amostras de sangue e determinacéo dos parametros

Os animais devem ser anestesiados com benzocaina 100 mg/L (GREEN, 1979) e de
acordo Shaperclaus (1992), a coleta de sangue deve ser efetuada através da puncdo da veia
caudal, por meio de seringa estéril contendo solugdo de EDTA a 10%.

As amostras de sangue devem ser armazenadas sob gelo, até a centrifugacdo para
determinagdo de hematocrito, que que deve ocorrer entre 1 a 1,5h apos a coleta (BYRNE et al.
1991). A técnica de micro-hematdcrito relatada por Goldenfarb et al., (1971) para deterinagdo
do hematocrito foi usada por Tavares-Dias et al. (2002) e Ranzani-Paiva et al. (2004).

O EDTA pode causar hemolise parcial no sangue em tubos de Ht (hematdcrito),
impossibilitando a sua medicdo. Tanto o citrato de s6édio quanto o EDTA aumentam a
sensibilidade das células vermelhas do sangue para a hemdlise. O EDTA também pode
induzir anisocitose eritrocitdria, mas sem efeito na contagem total ou diferencial de leucdcitos
(WALENCIK e WITESKA, 2007). Ishikawa et al., (2010) relataram que para uso em
surubim hibrido (Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans), a heparina 100UI foi o
anticoagulante mais eficaz para realizagdo do teste de fragilidade osmotica dos eritrocitos, no
entanto, a viabilidade do sangue teve duragdo inferior a 10h. O EDTA a 3% ¢ seguro e
eficiente, prevenindo a coagulacdo por mais de 10h e ocasionando discreta altera¢do na
permeabilidade e regulagdo osmdtica da membrana dos eritrocitos.

Técnicas de contagem de células sanguineas, utilizada em mamiferos, quando
aplicadas em peixes, ndo possibilita a diferenciacdo entre células brancas e hemacias, o que
impede a contagem (BERRA et al., 1993). Nos peixes contagem de eritrocitos sangiiineos ou

RBC/uL(ou Red blood cells) pode ser realizada com diluigdo do sangue 1:200 em solugdo de
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formol-citrato com azul de toluidina, em camara de Neubauer, sob microscopio Optico com
objetiva de 40 vezes (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2008).

Noga (1996) recomendou a manuten¢do das amostras de sangue a 25°C. Berra et al.,
(1993) utilizaram uma técnica para contagem global dos leucocitos de peixe adaptada da
utilizada em hematologia de aves, quando o sangue foi diluido em solucdo de floxina ¢ a
amostra foi armazenada em geladeira (4-8°C) por 24 horas antes do exame.

Amostras devem ser enviadas para o laboratorio tdo rapidamente quanto possivel e as
extensoes de sangue em ldmina devem ser confeccionadas e secas o mais rapidamente

possivel, para minimizar altera¢cdes morfoldgicas (HARVEY, 2001).

Figura 2: A) Extensdes sanguineas de Tildpia Nilotica coradas pelo método coloragao rapida-

MGGW; B) pungdo na veia caudal.
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A concentracdo de hemoglobina pode ser determinada de acordo com as
recomendacoes de Collier (1944), fazendo a diluigdo de 1:200 em solugdo de Drabkin (1,4 g
de KH,PO4, 2,0 g de KsFe(CN)g e 0,5 g KCN em 1L de H,O destilada) com leitura da
absorbancia em 540nm através de espectrofotometria.

Com os dados de hemoglobina, hematdcrito e RBC ¢ possivel calcular a concentragio
de hemoglobina corpuscular média (CHCM), volume corpuscular médio (VCM) e

hemoglobina corpuscular média (HCM), segundo Wintrobe (1934).
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Figura 3: A) Sangue em solucdo de Drabkin; B) espectrofotdmetro; C) micro-centrifuga; D)

sangue em solugdo de formol-citrato; E) cAmara de Neubauer.
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Técnicas utilizadas em outras espécies animais tem sido adaptadas para peixes, como a
usada por Berra et al., (1993), que apesar dos bons resultados na contagem global dos
leucocitos de peixe, ndo funcionou para contagem de eritrdcitos, devido a ocorréncia de
hemolise.

No emprego das diversas técnicas em hematologia de peixes, ¢ importante que seja
observada a efetividade das mesmas, visto que algumas apresentam vantagens ¢ desvantagens.
Como por exemplo, o uso do diluente de Dacie modificado utilizando-se azul cresil brilhante,
que ndo se mostrou muito efetivo, uma vez que se obteve um alto coeficiente de variagdo, em
virtude do fator de diluicdo resultante ter sido grande (BERRA et al. 1993).

Rehulka (2004) relatou ndo ter encontrado dificuldades, quando utilizou a solugao de
Hayem como diluente para a contagem de eritrocitos em truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss
Walbaum). A solugdo de Hayem ¢ um fluido isotonico usado para diluir as amostras de
sangue na contagem de células vermelhas. Contém cloreto de mercurio, sulfato de sodio e
cloreto de sodio (BLOOD et al., 2007).

Os leucocitos sao corplsculos incolores e tem sua fungdo relacionada a defesa celular
e imunocelular do organismo (RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004). Através
contagem de leucdcitos totais (WBC) pode-se diferenciar seis tipos de células: linfocitos
pequenos, linfocitos grandes, neutrofilos, mondcitos, eosinodfilos e trombocitos (HRUBEC et
al.,2000). Ghiraldelli et al. (2006) relataram que os numeros de trombdcitos e leucocitos totais
e o numero de linfocitos e neutrofilos na contagem diferencial de leucdcitos constituem-se em
ferramentas importantes para o diagndstico da satde de peixes cultivados. Segundo Ishikawa
et al., (2008), para a quantificagdo de leucocitos totais em peixe, a metodologia indireta de
extensdo sangiiinea, apesar de ser mais trabalhosa, apresenta maior confiabilidade dos dados,
quando comparados com a metodologia direta realizada em camara de Neubauer.

Os trombocitos de peixes tém variadas formas, na maioria das vezes € eliptica, mas
pode também ter a forma arredondada, oval ou fusiforme, apresenta citoplasma hialino, com
nucleo grande que acompanha o formato da célula (RANZANI-PAIVA & SILVA-SOUZA,
2004).

Em situacdo pratica, em seu trabalho Fujimoto et al., (2009) correlacionaram o
aumento da porcentagem celular de basofilo, aumento do nimero de neutréfilos e eosinofilos
com o parasitismos sofrido pelo Camurins (Centropomus undecimalis). Garcia e Moraes
(2009) citaram que a infec¢do bacteriana provocada por Aeromonas hydrophila em Piaractus
mesopotamicus ¢ caracterizada por sinais clinico-patologicos relacionados a hemorragia,

seguidos de anemia normocitica-hipocromica, reducdo nos niveis de proteinas, globulinas
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plasmaticas e eosinodfilos, leucopenia, linfopenia, trombocitopenia, eosinofilia, neutrofilia e
monocitose.

Foi constatado por Silva et al., (2009), que tildpias do Nilo vacinadas contra
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeroginosa e Enterococcus durans, por diferentes vias
de aplicagdo, apresentaram maior porcentagem de hematocrito, nimero de eritrocitos e

leucocitos em relagdao aos nao vacinados, durante o periodo do experimento (21 dias).

Tabela 1 — Variaveis hematologicas de tilapia (Oreochromis niloticus) cultivadas em

Pernambuco n = 109 (Média + intervalo de confianca.

Variaveis hematoldgicas n=109

Média Inter.Conf.

Peso(g) 525 + 77,439
Comprimento(cm) 27,7 +2,021
Hb(g/dL) 7,08 +0,235
Hct(%) 30,23 +1,278
RBC(x106uL) 1,96 + 0,075
Trom Tot(uL) 38909,77 +1930,329
WBC(uL) 31610,27 +1615,176
Linf (uL) 27257,203 +1379,733
Mon (uL) 1606,91  +£166,112
Neutr (uL) 2605,8  £230,976
Bas (uL) 140,35 +31,285
VCM 157,92 + 8,349
HCM 37,51 + 2,056
CHCM 24,32 + 1,178
Linf (%) 86,35 +0,787
Mon (%) 5,01 + 0,382
Neutr (%0) 8,18 + 0,502

Bas (%0) 0,51 + 0,105
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Tabela 2 — Variaveis hematologicas de tilapia (Oreochromis niloticus) cultivadas em dois
sistemas diferentes, tanque-rede em barragem e viveiro (Média + intervalo de confianga;

Valor de p em teste t; diferenca em percentual).

Tanque-rede Viveiro

Média Inter. Conf. Média  Inter.Conf. P Diferenca %
Hb(g/dL) 6,67 +0,281 7,79 £0,318 < 0,00001 16,88
Hect(%) 27,58 +1,522 34,79 +1,453  <0,00001 26,14
RBC(x10°uL) 1,86 40,101 2,14 +0,08 0,00031 14,97
Trom Tot(uL)  34674,57 +1885,003  46215,5 £3016,712 < 0,00001 33,28
WBC(uL) 27692,39 +1521,257 38368,63  +2365,757 <0,00001 38,55
Linf (uL) 24168,5 +1386,875 3258521  £2037,029 < 0,00001 34,82
Mon (uL) 1255,55 +130,52  2213,02 +315,667 <0,00001 76,26
Neutr (uL) 2134,74 +189,212  3418,37 +438,008 < 0,00001 60,13
Bas (uL) 133,6 +36,94 152,02 +57,099 0,5796* 13,79
VCM 155,21 +13,163 162,59 +1,237 0,2764* 4,76
HCM 37,97 +3,149 36,71 +1,403  0,47483* -3,32
CHCM 25,29 +1,739 22,62 +0,966 0,0098 -10,55
Linf (%) 87,16 +0,924 84,93 +1,343 0,0068 -2,56
Mon (%) 4,56 +0,409 5,77 +0,712 0,0024 26,5
Neutr (%) 7,8 +0,595 8,85 +0,876 0,0454 13,61
Bas (%) 0,48 +0,13 0,83 +0,178 0,6483* 74,24

Variaveis parametrizadas com intervalo de confianga considerando-se um nivel discritivo

equivalente a p=0,05. * Valor de p>0,05, ndo existe diferenca estatistica.
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“Comparagdo entre perfil hematologico de tilapias (Oreochromis niloticus) cultivadas
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Comparacdo entre perfil hematoldgico de tilpias do Nilo cultivadas em viveiro e
tanques-rede.

Hematological parameters differences of Nile tilapia cultured in pond and cage.

Jodo Menezes Guimaraes'’, George Chaves Jimenez?, Emiko Shinozaki Mendes®.

RESUMO

Os métodos de cultivo de tilapias expdem as mesmas a diferentes condigdes
ambientais, interferindo nos parametros fisiologicos do animal. Objetivando avaliar
diferencas no perfil hematoldgico, foram analisados peixes de dois diferentes sistemas de
cultivo, tanques-rede e viveiro. Foram analisados 109 peixes, com peso e comprimento
médios de 525g e 27,7cm, determinando-se: hematocrito, contagem de eritrocitos, leucdcitos
totais; trombdcitos totais; contagem diferencial de leucécitos expressa em valores relativos e
absolutos; taxa de hemoglobina; volume corpuscular médio (VCM), concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) e hemoglobina corpuscular média (HCM). Houve
diferenca estatisticamente significativa (P<0,05) no valor médio de eritrocitos de tilapias
cultivadas em viveiro (2,14x106/uL) e das cultivadas em tanque-rede (1,86x106/uL), sendo
em torno de 15% maior, assim como as médias de hemoglobina e de hematdcrito, que foram
respectivamente, 16,87% e 26,14% maiores para as cultivadas em viveiro. Foi verificada
diferenca nas médias de trombdcitos, totais leucdcitos totais; contagem absoluta de linfocito,
monodcito e neutrdfilo; contagem relativa de linfocito, mondcito, neutrdfilo, CHCM. Tais
diferengas demonstram que perfis genéricos devem ser usados com cautela, devendo-se
quando possivel estabelecer valores especificos para a populacdo que se quer aferir os

parametros, para servirem como referéncia no acompanhamento da sanidade.

Palavras-chave: Peixe, Oreochromis niloticus, hematologia.

1. Lab. de Sanidade de Animais Aquaticos DMV — UFRPE. 2. Lab. de Farmacologia
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Graduagao em Ciéncia Veterinaria; Universidade Federal Rural de Pernambuco; DMV;
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ABSTRACT

The methods of tilapia culture expose them to different environmental conditions,
interfering in the animal physiologic state. The aim of this study was to evaluate differences
in hematological profile in fishes from two different culture techniques (pond and cage). Were
analyzed 109 fishes with weight and length mean of 525g and 27.7cm. Were determined the
hematocrit, red blood cells (RBC), white blood cells (WBC), total thrombocytes, differential
count of leukocytes expressed in relative and absolute values, hemoglobin concentration;
mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) and
mean corpuscular hemoglobin (MCH). There was significant differences (P<0.05) of mean
value of RBC between tilapia cultured in ponds (2.14x106/uL) that was 15% greater than
tilapia cultured in cages (1.86x106/uL), the mean value of hemoglobin and hematocrit were
respectively 16,87% and 26,14% greater for fishes from ponds. Difference was verified in the
mean value for total thrombocyte, WBC, differential count of leukocytes expressed in relative
and absolute values, MCHC. These differences demonstrate that generic parameters to tilapia
hematology must be used with caution, try when possible to establish specific values to the
target population, using as reference in sanity accompaniment.

Key words: Fish, hematology, Oreochromis niloticus.

INTRODUCAO

Em 2008 foram produzidos no Brasil 96.000 t de tilapia, segundo dados da FAO
(2010). SCORVO FILHO et al. (2010) relatou que o Brasil se insere como grande fornecedor
de pescado para o mundo e verifica-se um rapido aumento na producdo da aquicultura nos
ultimos anos, que esta relacionado com a implantacao do sistema intensivo (BITTENCOURT
et al., 2003)

Junto com a expansdo desta atividade, ocorrem também os problemas sanitarios, pois

com a intensificacao dos meios produtivos, o transporte, a ma qualidade da agua, entre outros,
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atuam como agentes estressantes, resultando em depressao dos mecanismos de defesa
organica e aumentando a susceptibilidade dos peixes as enfermidades, que conseqiientemente
causa prejuizos na produgdo do pescado (SCHALCH et al., 2005).

O maior rendimento de peixes por area, o controle de alimentacdo e a vigilancia
sanitaria constante sao caracteristicas do sistema intensivo de criacdo. No entanto, a alta
densidade de animais e a imposicdo das atividades rotineiras exigidos na piscicultura
intensiva, ocasionam estresse e, conseqiientemente, risco ao desempenho dos peixes (LIMA et
al., 2000).

Dados hematologicos sdo habitualmente usados em cuidado médico de humanos e
mamiferos domésticos. Avaliagdes hematologicas também estdo se tornando gradualmente
uma pratica rotineira por determinar estado de saide em peixe, podendo ser uma importante
ferramenta para o processo de diagnostico de doengas (RANZAINI-PAIVA et al., 2003;
TAVARES-DIAS et al., 2003; CAZENAVE et al., 2005). Técnicas utilizadas em outras
espécies animais tem sido adaptadas para peixes, como a usada por BERRA et al. (1993), que
¢ uma técnica usada em mamiferos e amplamente aplicada em peixes, porém com algumas
modificacdes (ISHIKAWA et al., 2008) No emprego das diversas técnicas em hematologia de
peixes, ¢ importante que seja observada a efetividade, visto que algumas apresentam
vantagens e desvantagens (BERRA et al., 1993).

Segundo RANZANI-PAIVA et al. (2004), ¢ necessario que estudos sobre hematologia
de peixes sejam conduzidos para um melhor aprendizado a respeito da resposta fisiologica a
um agente patogénico, para tornar mais clara a importancia da hematologia em relacdo a
doengas.

Na contagem de leucocitos totais (WBC) pode-se diferenciar seis tipos de células:
linfocitos pequenos, linfocitos grandes, neutrdfilos, monocitos, eosindfilos e trombdcitos

(HRUBEC et al., 2000). GHIRALDELLI et al. (2006) relataram que os nimeros de
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trombocitos e leucocitos totais e o nimero de linfécitos e neutrofilos na contagem diferencial
de leucocitos constituem-se em ferramentas importantes para a avaliagdo da saude de peixes
cultivados. Segundo ISHIKAWA et al. (2008), para a quantificacdo de leucocitos totais em
peixe, a metodologia indireta de extensdo sangiiinea, apesar de ser mais trabalhosa, apresenta
maior confiabilidade dos dados, quando comparados com a metodologia direta realizada em
camara de Neubauer.

GARCIA & MORAES (2009) citaram que a infec¢do bacteriana provocada por
Aeromonas hydrophila em Piaractus mesopotamicus ¢é caracterizada por sinais clinico-
patolégicos relacionados a hemorragia, seguidos de anemia normocitica-hipocrémica, redugo
nos niveis de proteinas, globulinas plasmaticas e eosindfilos, leucopenia, linfopenia,
trombocitopenia, eosinofilia, neutrofilia e monocitose.

Foi constatado por SILVA et al. (2009), que tilapias do Nilo vacinadas contra
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeroginosa e Enterococcus durans, por diferentes vias
de aplicagdo, apresentaram maior porcentagem de hematocrito, nimero de eritrocitos e
leucdcitos em relagdo aos nao vacinados, durante o periodo do experimento (21 dias).

Os métodos de cultivo de tilapias expdem as mesmas a diferentes condigdes
ambientais, tais como pH, oxigénio, matéria organica, interferindo nos parametros
fisioloégicos do animal. Objetivando avaliar tais diferencas foram analisados peixes de dois

diferentes sistemas de cultivo, tanques-rede em barragem e viveiro.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de sangue de 109 tilapias, das quais 69 foram oriundas de
tanques-rede e 40 de viveiro, com peso e comprimento médios de 525g e 27,7cm. Os animais
foram anestesiados com benzocaina (100 mg/L), como recomendado por GREEN (1979),

antes da coleta de sangue, que foi efetuada através da puncdo da veia caudal, por meio de
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seringa estéril, contendo solucio de EDTA a 10%, de acordo com o citado por
SHAPERCLAUS (1992).

Procedeu-se a dosagem do hematocrito (Ht) pela técnica do micro-hematocrito
(GOLDENFARB et al., 1971) e a concentracao de hemoglobina determinada de acordo com
COLLIER (1944). O numero de eritrocitos sangiiineos ou RBC/uL(ou Red blood cells) foi
determinada com dilui¢do em solugdo de formol-citrato modificada por OLIVEIRA-JUNIOR
et al.(2009), em camara de Neubauer. Foram confeccionadas duas laminas de extensodes
sanguineas por espécime e coradas pelo método coloragdo rapida- MGGW (TAVARES-DIAS
& MORAES, 2003). Os nimeros de leucdcitos e de trombdcitos totais foram obtidos por
estimagdo, usando as extensdes sanguineas previamente coradas (TAVARES-DIAS &
MORAES, 2006); a concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), volume
corpuscular médio (VCM) e hemoglobina corpuscular média (HCM), segundo método citado
por WINTROBE (1934).

Os dados foram expressos em termos de média e desvio padrio, sendo os resultados
submetidos a analise de variancia, onde foi realizado o teste F mediante ao emprego das
planilhas estatisticas do programa Microsoft Office Excel 2003 e as médias comparadas pelo

teste t, com significancia a 5% (P <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenga estatisticamente significativa entre os peixes dos dois cultivos
(tanque-rede e viveiro), para os valores médios dos seguintes parametros hematoldgicos:
concentragdo de hemoglobina, hematocrito, contagem de eritrocitos (RBC), contagem total de
trombdcito, contagem total de leucocitos (WBC), contagem de linfocito, monoécito, neutrofilo
por ulL; percentual de linfocito, mondcito, neutréfilo; concentragdo de hemoglobina

corpuscular média (CHCM). Entretanto, ndo foi verificada diferenga estatistica na contagem
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de basofilos por pL; percentual de basoéfilos; volume corpuscular médio (VCM) e na
hemoglobina corpuscular média (HCM) (Tabela 1).

A média de RBC de tilapias cultivadas em viveiro foi 2,14x10°/uL e nas dos tanques-
rede foi 1,86x10°/uL, sendo entorno de 15% maior nos peixes do cultivo em viveiro, assim
como as médias de hemoglobina e de hematocrito, que foram respectivamente, 16,87% e
26,14% maiores para as cultivadas em viveiro. E possivel supor que tal diferenca esteja
relacionada com a dindmica ambiental de cada sistema, como por exemplo, a ndo renovagao
de agua nos viveiros, propiciando baixos valores de oxigénio dissolvido, o que cronicamente
justificaria uma resposta metabolica, de aumento do niimero de eritrocitos, que proporcionaria
uma melhora no transporte de géas carbonico e oxigénio.

TAVARES-DIAS (2003), relatou que é normal, o nimero de eritrocitos estar mais
elevado em situagdes de menor concentragdo de oxigénio dissolvido, DUCCINI-SANTOS et
al. (2004), relacionou o estresse ambiental com a elevacdo da concentragdo de hemoglobina
devido a uma estratégia de adaptacdo ao estresse, onde um aumento de globulos vermelhos
estaria favorecendo no transporte de oxigénio.

Os valores médios de trombocitos totais, leucocitos totais e linfocitos por pL de
sangue tilapias, foram 34,83%, 38,55%, 33,28% maiores no sangue das tilapias cultivadas em
viveiro, corroborando com os resultado obtidos por GHIRALDELLI et al. (2006), que
relacionaram a eutrofizacdo da agua de viveiros com a elevagcdo dos numeros totais de
trombdcitos e de leucocitos, bem como com o nimero de linfocitos circulantes em tilapias.
Peixes em sistemas de alta densidade, com baixa qualidade da 4gua s3o constantemente
desafiados por altas cargas bacterianas, fator que pode influenciar nos valores de WBC
(HRUBEC et al., 2000).

Trombdcitos e linfocitos foram as células de defesa observadas com maior frequéncia

nas extensdes sanguineas, TAVARES-DIAS & MORAES (2003) também verificaram estas
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células em maior frequéncia ao analisarem o sangue de Tilapia rendalli cultivadas em pesque-
pague, essa maior frequéncia deve ser considerada normal.

Observou-se uma diminuicdo na contagem relativa de linfocitos e um aumento da
contagem, de neutréfilos e monocitos, porém houve um aumento na contagem total de
leucocitos (WBC) quando comparados os dois sistemas. FERNANDES-JUNIOR et al. (2010)
observaram semelhante aumento da porcentagem de neutréfilos em relagdo a linfocitos de
tilapia nildtica, porém com queda no niimero de leucdcitos. Relacionaram estas variagdes com
condi¢cdes de estresse por temperatura. Segundo SIGNOR et al. (2010), aumento da
porcentagem de neutréfilos traduz o esforco do organismo em vencer possiveis condigdes
patogénicas instaladas, em fungdo da queda de resisténcia do organismo. MARTINS et al.
(2008) relataram a redug¢ao do nimero de mondcitos em tilapia nildtica, apos a injecdo de 1,0

x 10° UFC / mL de Enterococcus.

CONCLUSOES

Ao comparar o perfil hematologico de tilapias (Oreochromis niloticus) cultivadas em
sistemas heterogéneos, tanques-rede e viveiro, conclui-se que os dois grupos de animais t€ém
contagens de pardmetros hematoldgicos bem distintos e por isso, perfis genéricos para
hematologia de tilapias devem ser usados com cautela, devendo-se, sempre que possivel
estabelecer valores especificos para a populacdo que se quer aferir os pardmetros, para

servirem como referéncia no acompanhamento da sanidade no cultivo.
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1  Tabela 1 — Variaveis hematolédgicas de tilapia (Oreochromis niloticus) cultivadas em dois
2  sistemas diferentes, tanque-rede em barragem e viveiro (Média =+ lintervalo de

3 confianga((DP/Vn)x1,963); Valor de p em teste t; diferenca em percentual).

10

11

12

13

14

15

16

17

Tanque-rede Viveiro
Média Inter. Conf. Média Inter.Conf. P Diferenca %

Hb(g/dL) 6,67 +0,281 7,79 +0,318 <0,00001 16,88
Hct(%) 27,58 +1,522 34,79 +1,453 <0,00001 26,14
RBC(x10°uL) 1,86 +0,101 2,14 +0,08 0,00031 14,97
Trom Tot(uL) 34674,57  +1885,003 46215,5 +3016,712  <0,00001 33,28
WBC(uL) 27692,39  £1521,257  38368,63 +2365,757 < 0,00001 38,55
Linf (uL) 24168,5 +1386,875 32585221 +2037,029 < 0,00001 34,82
Mon (uL) 1255,55 +130,52 2213,02  £315,667  <0,00001 76,26
Neutr (uL) 2134,74 +189,212 3418,37  +438,008  <0,00001 60,13
Bas (uL) 133,6 +36,94 152,02 +57,099 0,5796* 13,79
VCM 155,21 +13,163 162,59 +1,237 0,2764* 4,76
HCM 37,97 +3,149 36,71 +1,403 0,47483* -3,32
CHCM 25,29 +1,739 22,62 +0,966 0,0098 -10,55
Linf (%) 87,16 +0,924 84,93 +1,343 0,0068 -2,56
Mon (%) 4,56 +0,409 5,77 +0,712 0,0024 26,5
Neutr (%) 7,8 +0,595 8,85 +0,876 0,0454 13,61
Bas (%) 0,48 +0,13 0,83 +0,178 0,6483* 74,24

Variaveis parametrizadas com intervalo de confianga considerando-se um nivel discritivo

equivalente a p=0,05. * Valor de p>0,05, ndo existe diferenca estatistica.
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6. ANEXO

Normas extraidas diretamente do site da revista Ciéncia Rural, url:
http://www.ufsm.br/ccr/revista/normas.htm .

Normas para publicagdo

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a
area de Ciéncias Agrarias, que deverdo ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletronica e editados
em idioma Portugués ou Inglés. Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no lado
inferior direito. O trabalho deverd ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no
maximo, 25 linhas por pagina em espago duplo, com margens superior, inferior, esquerda e
direita em 2,5cm, fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de paginas sera 15
para artigo cientifico, 20 para revisdo bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas,
graficos e figuras. Figuras, graficos e tabelas devem ser disponibilizados ao final do texto e
individualmente por pagina, sendo que ndo poderdo ultrapassar as margens e nem estar
com apresentacao paisagem.

3. O artigo cientifico devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Revisdo de Literatura;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias; Agradecimento(s) e
Apresentagdo; Fontes de Aquisi¢do; Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranga devem
aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacdo de um comité de ética
institucional ja na submiss@o (Modelo .doc, .pdf).

4. A revisao bibliogréafica devera conter os seguintes tdpicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducio; Desenvolvimento; Conclusdo; e
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal;
Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo
seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacado de
um comité de ética institucional ja na submissdo (Modelo .doc, .pdf).

5. A nota devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo;
Palavras-chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introducado;
metodologia; resultados e discussdo e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras);
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal;
Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo
seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacao de
um comité de ética institucional ja na submissdo. (Modelo .doc, .pdf).


http://www.ufsm.br/ccr/revista/normas.htm
http://submission.scielo.br/index.php/cr/index
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo1a.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo1a.pdf
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo3a.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo3a.pdf
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo2a.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo2a.pdf
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6. Nao serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no formato pdf no
enderego cletronico da revista www.scielo.br/cr.

7. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés e
portugués (caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser
maitscula exceto no caso de nomes proprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo.
O nome cientifico s6 deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem
aparecer nas palavras-chave, resumo e demais se¢des quando necessarios.

8. As citagdes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras maitisculas seguidas do ano
de publicagdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma mé formagdo congénita
(MOULTON, 1978).

9. As Referéncias deverao ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
proprias da revista.

9.1. Citacao de livro:
JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas tdxicas da Amazoénia a bovinos e
outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capitulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH,
D.E. The thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

9.3. Capitulo de livro sem autoria:
COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed.
New York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas cirurgicas em

animais de grande porte. Sao Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

9.4. Artigo completo:
O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o niimero de identificagao DOI
(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages
of the stored product pests Tribolium confusum(Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio
molitor (Coleoptera:  Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae)
and Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research,
Amsterdam (Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi:
10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et al (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus
oryzae (L.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens) ¢ Oryzaephilus surinamensis (L.) a
diferentes concentragdes de terra de diatomacea em trigo armazenado a granel. Ciéncia
Rural , Santa Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8, p.2103-2108, nov. 2008 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
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84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.

9.5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliagdo de cultivares do ensaio nacional de
girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992,
Santa Maria, RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de Pds-graduagao e Pesquisa, 1992. V.1.
420p. p.236.

9.6. Tese, dissertagao:
COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertagdo/Tese
(Especializagdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pos-graduacdo em Zootecnia,
Universidade Federal de Santa Maria.

9.7. Boletim:
ROGIK, F.A. Industria da lactose. Sdo Paulo : Departamento de Produgdo Animal, 1942.
20p. (Boletim Técnico, 20).

9.8. Informagao verbal:
Identificada no proprio texto logo apods a informacao, através da expressdo entre parénteses.
Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes
das Referéncias Bibliograficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local,
evento, data e tipo de apresentagdo na qual foi emitida a informagao.

9.9. Documentos eletronicos:
MATERA, J.M. AfeccBes cirargicas da coluna vertebral: andlise sobre as possibilidades
do tratamento cirudrgico. Sao Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic.Proceedings... Prague:
WSAVA, 2006. p.630-636. Acessado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffon1.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Acessado
em 23 mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www.zh.com.br/especial/index.htm

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen.Maturitas, (Ireland), v.34, n.2,
p.-179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Acessado em 23
mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www. Medscape.com/server-
java/MedlineSearchForm

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Analise comparativa entre duas técnicas de recuperacao
de ulcera de cornea ndo infectada em nivel de estroma médio. In: SEMINARIO
LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes,
Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1
disquete de 31/2. Para uso em PC.
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10. Desenhos, graficos e fotografias serdao denominados figuras e terdo o numero de ordem
em algarismos ardbicos. A revista ndo usa a denominag¢do quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura de
no maximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade maxima com pelo
menos 300 dpi em extensao .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do nimero
de ordem em algarismo ardbico e ndo devem exceder uma lauda.

11. Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

12. Seréa obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo ndo
tramitard enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia para a Comissao Editorial outro expediente podera ser utilizado.

13. Lista de verificag¢ao (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serdao publicados em ordem de aprovagao.

15. Os artigos nao aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de
uma justificativa pelo indeferimento.

16. Em caso de duvida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a
Comissdo Editorial.


http://www.ufsm.br/ccr/revista/checklist1.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/checklist1.pdf
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