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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da densidade de estocagem durante
o transporte de Megaleporinus obtusidens sobre os indices hematologicos e
bioquimicos do sangue. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao
acaso, composto por tratamentos de densidades de estocagem de 33, 50, 66 e 83 g/L,
com quatro repeticdes. Os juvenis de M. obtusidens (13,77 £ 3,27 g; 11,52 £ 0,9 cm)
foram estocados em sacos plasticos com volume util de 3,0 L, considerados como
unidades experimentais, que foram colocados na cagamba de uma caminhonete para
o transporte. Apds quatro horas de transporte, os sacos plasticos foram retirados da
caminhonete, e uma amostra de animais foi selecionada para a realizagdo das
analises sanguineas. Posteriormente ao transporte, os parametros fisicos e quimicos
da agua permaneceram estaveis nos tanques de recuperagdo, sem registro de
diferencgas significativas (p >0,05). O aumento da densidade de estocagem reduziu a
qualidade da agua imediatamente apds o transporte, com aumento significativo das
concentragbes de amoénia total (p < 0,05). Além disso, foi registrado aumento da
temperatura ambiente durante o transporte. Em relagdo as analises sanguineas,
apenas o cortisol apresentou uma diferenga significativa (p < 0,05) apés o transporte
e 24 horas de recuperacao. O presente estudo mostrou que a densidade indicada para
o transporte terrestre de M. obtusidens é a de 83 g/L.

Palavras-chave: Aquicultura; homeostase; bem-estar; espécie nativa.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of storage density during the transport of
Megaleporinus obtusidens on the hematological and biochemical indices of the blood.
The completely randomized experimental design was used, consisting of treatments
with storage densities of 33, 50, 66, and 83 g/L, with four replications. M. obtusidens
juveniles (13.77 £ 3.27 g; 11.52 £ 0.9 cm) were stored in plastic bags with a useful
volume of 3.0 L, considered experimental units, which were placed in the back of a
pickup truck. for transport. After four hours of transport, the plastic bags were removed
from the truck, and a sample of animals was selected for blood analysis. After
transport, the physical and chemical parameters of the water were obtained in the
recovery tanks, with no significant differences recorded (p >0.05). Increasing storage
density impairs water quality immediately after transport, significantly increasing total
ammonia concentrations (p < 0.05). Furthermore, an increase in ambient temperature
was recorded during transport. Moreover, about blood tests, only cortisol showed a
significant difference (p < 0.05) after transport and 24 hours of recovery. The present
study showed that the density indicated for land transport of M. obtusidens is 83 g/L.

Keywords: Aquaculture; homeostasis; native species; animal welfare.



Figura 1:
Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

LISTA DE FIGURAS

Juvenil de Megaleporinus obtuSIdens .................veeeiiiiieiiieiiiiiieeeeeee, 19
Concentragdes de TAN e nitrito apds o transporte de Megaleporinus
obtusidens em diferentes densidades de estocagem.......................... 28
Andlise hematoloégica de Megaleporinus obtusidens em diferentes
densidades de estocagem ao final do transporte. .........ccccoevvvviieeenene 30
Analises bioquimicas do sangue de Megaleporinus obtusidens em
diferentes densidades de estocagem ao final do transporte. ................. 30
Concentragdo de cortisol plasmatico de Megaleporinus obtusidens em
diferentes densidades de estocagem ao final do transporte. ................. 31
Andlises hematolégicas de Megaleporinus obtusidens no periodo de 24 h
de recuperagcdo apos o transporte em diferentes densidades de
ESTOCAGEIM. ..t 32
Andlises bioquimicas de Megaleporinus obtusidens no periodo de 24h
de recuperagcdo apds o transporte em diferentes densidades de
(=153 (o o7=To =] o PSSP 32
Analises hematoldgicas de Megaleporinus obtusidens no periodo de 48h
de recuperagdao apos o transporte em diferentes densidades de
L2153 (oTo7=To = o o P RPRRRIN 32
Analises bioquimicas de Megaleporinus obtusidens no periodo de 48h
de recuperagao apds o transporte em diferentes densidades de
(=153 (o o7=To =] o PP EPRSPN 33
Concentragdao do cortisol plasmatico de Megaleporinus obtusidens no
periodo de 24 e 48 h de recuperagcado apos o transporte em diferentes
densidades de eStOCaAgeM........iiiiiiiiii i 34
indice hepatossomatico (IHS) de Megaleporinus obtusidens em diferentes
densidades de estocagem ao final do transporte e durante os periodos de

recuperagao de 24 € 48 N.....cooeeeeiiiiee e 34



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

LISTA DE TABELAS

Temperatura média durante o transporte de Megaleporinus obtusidens em
diferentes densidades de estocagem. ...........ccccccoiimiiiiiiiiis 29
Peso, comprimento e sobrevivéncia de Megaleporinus obtusidens em
diferentes densidades de estocagem ao final do transporte..................... 29
Concentragdes iniciais das variaveis hematologicas e bioquimicas em
juvenis de Megaleporinus obtusidens no pré-transporte. ..............c..c....... 29
Peso, comprimento e sobrevivéncia de Megaleporinus obtusidens em
diferentes densidades de estocagem durante os periodos de de

recuperacgao (24 e 48 h) apds o transporte.........cccevveeeevviiiiiiiiiei e, 31



ACTH
CAPES
CAs
CEUA
CP
EDTA
HHI
HSC
LAPAD
PeixeBR
SRA
TAN
UFSC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Hormonio Adrenocorticotrofico

Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Catecolaminas

Comissdo de Comite de Etica no Uso de Animais
Comprimento Padrao

Acido Etilenodiamino Tetra-Acético
Hipotalamo-Hipdfise-Interrenal

Hipotalamo-Sistema Nervoso Simpatico

Laboratdrio de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce
Associacgao Brasileira de Piscicultura

Sistema De Recirculacdo De Agua

Ambnia total

Universidade Federal de Santa Catarina



1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.6.1
1.6.2

2.1
2.2
221
2.2.2
223
224
2.2.5
2.3
2.3.1
2.3.2
2.4
2.5
2.6

SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ......ocoveirincirtcnssessesss e ssesss e s ssssssssssssssssssssasans 13
ESTRESSE EM PEIXES ..ottt 14
FISIOLOGIA DA RESPOSTA AO ESTRESSE EM PEIXES ........ccce........ 15
ALTERACAO TECIDUAL APOS O ESTRESSE ....coovioveveeeee e 16
PRATICA BIOMETRICA E TRANSPORTE DE PEIXES VIVOS ................ 17
MEGALEPORINUS OBTUSIDENS ......ooiieie e 19
OBUETIVOS ...ttt ettt 20
OBUETIVO GERAL ......couitciiitcesiee s ssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnnns 20
OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt sssssssssssssss s ssessssssesssnnas 21

ARTIGO CIENTIFICO: DENSIDADE DE ESTOCAGEM DE JUVENIS DE
PIAVAS, MEGALEPORINUS OBTUSIDENS, DURANTE O TRANSPORTE:

EFEITO SOBRE OS iNDICES HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS......22
INTRODUGAO ...ttt 23
MATERIAL E METODOS .....coooviiiecteeeee e 25
Aclimatagcao dos JUVENIS........ccovveeeiiimiieeinirrnss s r s s s s s s s 25
Delineamento Experimental............cooimiiiiiiicirr e 26
INAICES ...eeveeeirci ettt a s s s e s en e s ae s nsaeannan 26
Analises SaNQUINEAS........ccuuuciiiiiiiiiiiceicrr s e s s e e s s nnn s s s e e e eenns 27
Anadlise Estatistica.............ccccceiiii 27
RESULTADOS ...ttt e e e e re e e e e e e e e nnnes 28
QLI 1 2o = 28
(R SY T Y=Y = - Lo 31
DISCUSSAOD ..ottt ettt ettt ete e eteene e 34
(010N 01 WU ES7:Y0 J SR 37
REFERENCIAS ..ottt n e 39

REFERENCIAS DA INTRODUGAO GERAL..........ccccetrurueenereraraeenesesassenens 43



13

1 INTRODUGAO GERAL

No ano de 2022, a produgdo de peixes no Brasil cresceu 2,3% em
comparagao ao ano anterior, ultrapassando a marca de 860 mil toneladas, conforme
o levantamento da Associagao Brasileira de Piscicultura (Peixe BR, 2023). A produgéo
de espécies de peixes nativos, retomou a rota de crescimento apds alguns anos de
queda, com producao de 267.060 toneladas em 2022, representando um aumento de
1,8% quando comparado ao ano anterior (Peixe BR, 2023).

Considerando esse aumento na produgao de peixes, principalmente para o
consumo humano, os sistemas de producdo aquicola, necessitam monitorar o
andamento do cultivo dos animais, através de manejos rotineiros como biometria,
monitoramento da qualidade de agua, despescas e transporte. (Adamante et al., 2008;
Gressler et al., 2012).

O transporte de peixes vivos € uma operagao delicada e de alto risco, que
demanda equipe técnica com treinamento necessario para lidar com os equipamentos
necessarios dentro da logistica do transporte (Zuanazzi et al., 2018). Ademais, devido
ao tempo de duracgéao das viagens, praticas de manejo responsaveis sdo fundamentais
para evitar condi¢des que conduzam a consequéncias indesejaveis, como 0
comprometimento do sistema imunolégico e do desempenho animal (Adamante et al.,
2008).

Para otimizar o resultado do transporte, o0 adensamento € uma pratica comum
na aquicultura, pois permite o aproveitamento mais eficiente das estruturas
disponiveis e o aumento da produtividade (Brandao et al., 2022). Contudo, ele deve
ser adequado, mitigando os efeitos deletérios do estresse nos animais (Souza-Filho e
Cerqueira, 2003).

Algumas pesquisas foram realizadas para analisar os efeitos do estresse no
transporte de peixes. Avaliando a qualidade de agua em fungado da duracdo do
transporte (Sampaio e Freire, 2016), sob diferentes densidades de estocagens (Abreu
et al., 2008), em condicdes de estresse reduzidas (Oliveira et al., 2015) etc. Porém,
na literatura, ndo foram encontrados estudos sobre os efeitos do estresse na pratica

de transporte de piavas (Megaleporinus obtusidens).
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1.1 ESTRESSE EM PEIXES

O ambiente aquatico apresenta uma dinamica intensa, caracterizada por
alteracdes rapidas ou extremas. Essas alteracdes podem produzir estresse, e reduzir
a habilidade na manutencdo da homeostase dos animais (Oba; Mariano e Dos Santos,
2009). O termo “estressor” € empregado para descrever qualquer elemento capaz de
alterar a homeostase dos peixes, sendo que a resposta fisioldgica e comportamental
a este estressor € denominada de resposta ao estresse (Smith, 1982). Dentre os
estressores, existem os de natureza quimica como a variagdo na concentracado de
oxigénio dissolvido, concentragcéo elevada de amoénia e nitrito (Da Costa et al., 2004),
e a presencga de poluentes organicos e inorganicos (Jorgensen; Lokkeborg e Soldal,
2002; Carvalho e Fernandes, 2006). Entre os de natureza fisica, podem ser citados o
manuseio, alta densidade populacional, confinamento, captura ou transporte (Urbinati
e Carneiro, 2004).

O estresse é um estado desencadeado pelo ambiente e/ou por outros fatores
que promovem respostas adaptativas além da faixa normal de funcionamento do
organismo, resultando em significativa redugcédo das chances de sobrevivéncia (Brett,
1985). A resposta ao estresse, portanto, € uma forma de adaptagao que melhora as
perspectivas de sobrevivéncia diante de situacdes de medo ou ansiedade, permitindo
a alocacao mais eficiente de recursos e favorecendo a sobrevivéncia nessas
circunstancias. No entanto, quando o agente estressor & crénico, o valor adaptativo
da resposta pode ficar comprometido, e os efeitos deletérios podem se manifestar
(Oba; Mariano e Dos Santos, 2009).

A resposta ao estresse engloba trés niveis, primario, secundario e terciario,
sendo iniciada no sistema endocrino e escalando sucessivamente até atingir o nivel
global do organismo. As respostas primarias surgem pela ativagcdo dos centros
cerebrais, desencadeando a liberagcao de catecolaminas (CAs) e corticosteroides. As
respostas secundarias compreendem aumentos no débito cardiaco, na capacidade
de transporte de oxigénio (O2), na mobilizagcdo de substratos energéticos e em
disturbios no balango hidromineral. Ja as respostas terciarias se estendem até o nivel
de organismo e populacado, manifestando efeitos como a inibicdo do crescimento, da
reprodugao e da resposta imune, além da reducdo da capacidade de tolerancia a
agentes estressores adicionais (Oba; Mariano e Dos Santos, 2009).
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1.2 FISIOLOGIA DA RESPOSTA AO ESTRESSE EM PEIXES

Embora, existam algumas definicbes para a “resposta ao estresse”, ha um
consenso quanto ao fato desta representar uma reagcdo a um estimulo capaz de
modificar o estado de homeostase dos peixes (Barton e Iwama, 1991). Quando os
peixes sdo expostos a um agente estressor, ocorre a ativacdo de dois eixos
neuroendocrinos: o eixo hipotalamo-sistema nervoso simpatico - células cromafins
(HSC), que resulta na liberagédo de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) como
produtos, e o eixo hipotalamo-hipdfise-interrenal (HHI) que libera corticosteroides
(cortisol e cortisona).

Van Der Boon et al. (1991) indicaram que o principal érgéo alvo do cortisol
parece ser o figado. Os estimulos causados pelos estressores ao hipotdlamo
desencadeiam a liberacdo do fator liberador de corticotrofina, que por sua vez,
estimula a glandula hipdfise a liberar o ACTH (hormdnio adrenocorticotréfico). Este
horménio, ao circular na corrente sanguinea, chega ao tecido inter-renal, promovendo
a liberacgéo do cortisol (McLeay, 1973). As catecolaminas, adrenalina e noradrenalina
sao secretadas pelas células cromafinicas localizadas na parte anterior do rim, sob
estimulo direto do sistema nervoso simpatico. Tanto o cortisol quanto as
catecolaminas sao responsaveis por desencadear alteragdes na fisiologia do animal
(Smith, 1982).

Nos peixes teledsteos, 0 aumento nos niveis plasmaticos do cortisol é
amplamente reconhecido como a principal resposta hormonal ao estresse, sendo
frequentemente utilizada como indicador da presenca desta resposta (Wendelaar
Bonga e Van Der Meij, 1989). Meinetl et al. (2008) destacaram o manejo como uma
das causas mais comuns de estresse agudo e/ou crénico em peixes.

Porém, Barton e lwama (1991) destacaram o fato de que algumas substancias
toxicas prejudiciais a saude dos peixes nhao ocasionam aumento nos niveis de cortisol
plasmatico, o que pode conduzir a uma conclusao equivocada de que tais substancias
nao sao maléficas. Um exemplo, € o MS222 (tricaina), um anestésico que foi utilizado
antigamente em manejos na aquicultura. Barton e Iwama (1991) relataram que o
anestésico alterava o nivel do cortisol plasmatico, apresentando uma reagao analoga
a estressores agudos. Entretanto, Maule et al. (1989) observaram que as doses de
MS222 entre 125-100 mg/L ndo provocaram respostas ao estresse. Portanto, verifica-
se que as curvas de liberacdo do cortisol sdo variaveis em relagdo ao tempo e
magnitude (Pottinger e Pottinger, 1995).
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Salmonideos, por exemplo, geralmente apresentam pico de liberagdo do
cortisol uma hora apds a ocorréncia de um estressor, e necessitam de cerca de 24 h
para que as concentragdes plasmaticas retornem a valores proximos aos iniciais
(Barton; Weiner e Shreck, 1985). Isso foi observado para o jundia (Rhamdia quelen),
com pico de niveis de cortisol plasmatico uma hora apds a exposicdo ao estressor
(transferéncia de tanques), com valores maximos oscilando entre 158,0 (machos) e
207,0 ng/mL (fémeas) (Barcellos; Souza e Woehl, 2000). Provavelmente, a relacéo
entre duracio e a intensidade da resposta ao estresse esta vinculada a severidade e
ao tempo de exposi¢cado dos peixes ao agente estressor (Barton; Peter e Paulencu,
1980; Sumpter; Pickering e Pottinger, 1985; Pickering e Pottinger, 1985).

1.3 ALTERAGCAO TECIDUAL APOS O ESTRESSE

A liberacao de CAs e de cortisol € um preditor das respostas secundarias ao
estresse, tendo como consequéncias alteragdes bioquimicas como efeitos
metabdlicos a hiperglicemia, hiperlactacemia, deple¢cao das reservas glicogénicas,
lipdlise e inibigao da sintese proteica (Oba; Mariano e Dos Santos, 2009). Acredita-se
que os niveis elevados de glicemia iniciados durante a resposta ao estresse sao
mantidos pelo cortisol, que comega a agir em agao subsequente a adrenalina. O
cortisol estimula a gliconeogénese, representada pela producao da glicose a partir de
outras fontes de carboidratos, e regula a demanda de agucar na circulagao periférica
ao antagonizar os efeitos da insulina (Vijayan e Moon, 1994). Leach e Taylor (1980)
observaram que o cortisol tem a fungéo de manter os elevados niveis de glicose apos
a reposta inicial provocada pelas CAs, tanto para estimular a glicogénese, quanto para
regular a parte periférica de glicose.

Desta maneira, as respostas provocadas pelas CAs exercem influéncia
significativa sobre o sistema cardiovascular, resultando em modificagcbes no fluxo
sanguineo, aumento da perfusdo branquial, alteracdo na capacidade de transporte de
oxigénio pelo sangue. Esses efeitos sédo particularmente relevantes durante o periodo
de recuperacao do estresse, quando o peixe busca manter o suprimento de oxigénio
para os tecidos e restaurar o equilibrio osmaético e i6nico. Por outro lado, os
corticosteroides estimulam os mecanismos de transporte ibnico presentes nas
branquias e nos rins (Oba; Mariano e Dos Santos, 2009).

Compilando todos esses dados, é possivel postular que o cortisol
desempenha um papel importante na adaptagdo metabdlica dos peixes a alta
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demanda energética que ocorre em situagbes de reposta crénica ao estresse
(Barcellos; Souza e Woehl, 2000). Portanto, é crucial compreender os mecanismos
subjacentes as condigdes fisioldgicas em peixes, que podem ser desencadeadas pelo
estresse agudo ou crénico associado as praticas aquicolas. Essa compreenséo é
fundamental para assegurar a sobrevivéncia dos peixes de cultivo e promover o

desenvolvimento sustentavel da industria aquicola (Cheyadmi et al., 2022).

1.4 PRATICA BIOMETRICA E TRANSPORTE DE PEIXES VIVOS

Na aquicultura, notadamente em sistema de producao intensiva, praticas
rotineiras como a biometria (medigdo de comprimento e peso) e o transporte
(Chowdhury e Saikia, 2020) podem desencadear respostas fisiolégicas nos peixes,
impactando diretamente sua saude e bem-estar (Boaventura et al., 2021). Entretanto,
essas atividades sao fundamentais para o acompanhamento e avaliacdo do
crescimento e saudes dos peixes durante o ciclo de cultivo (Lima et al., 2013) e
comercializagao de alevinos e reprodutores (Gomes et al., 2003a). Desta forma, tanto
a biometria, quanto o transporte, devem ser aplicados de forma cuidadosa e rapida, a
fim de ndo causar lesdes fisicas aos animais (Lima et al., 2013).

No transporte de organismos aquaticos, a suspensido do alimento € uma
pratica fundamental que tem o propdsito de mitigar os efeitos negativos sobre a
qualidade de agua, e consequentemente, sobre a homeostase desses animais, que
resulta em estimulos estressores (Ju et al., 2020) devido a nova condi¢gao submetida.
O periodo da suspensdo do alimentou ou jejum, deve ser suficiente para esvaziar o
trato digestorio do peixe. Essa pratica reduz o metabolismo, e consequentemente o
consumo de oxigénio, garantindo a qualidade da agua durante o transporte, em razao
da diminuicdo da quantidade de amdnia produzida.

Em razdo disso, alguns fatores como periodo de jejum (Kubitza, 1997),
densidade de estocagem (Espinoza-Ramos et al., 2021), duragao de transporte (Luz
et al., 2013) e as concentragdes de oxigénio e didxido de carbono (Sampaio e Freire,
2016), devem ser considerados para que de fato o transporte seja realizado
corretamente, evitando sérios danos ao ciclo de produgdo e até mesmo a morte
desses animais.

Para o transporte, existem dois tipos de sistemas basicos, de acordo com
Berka (1986), o sistema fechado e o sistema aberto, sendo que a principal diferenca

entre eles esta no suprimento de oxigénio. No sistema fechado, os peixes sao
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acondicionados em sacos plasticos, parcialmente preenchidos com agua, que
recebem a injecdo de oxigénio comercial puro, enquanto no sistema aberto, os peixes
sdo acondicionados em caixas proprias de transporte, com alimentagcéo de oxigénio
ou ar constante. Considerando o transporte terrestre, com ou sem suprimento de
oxigénio, observa-se que as taxas de mortalidade de peixes ainda sdo mais elevadas
em comparagao com o transporte aéreo, devido ao maior tempo de duragao da viagem
(Vanderzwalmen et al. 2020). Desta forma, a atividade demanda de uma equipe
técnica especializada, em virtude de ser considerada de alto risco (Zuanazzi et al.,
2019).

No transporte de peixes, a utilizagao de sacos plasticos pode comprometer o
desempenho biolégico dos animais, devido ao acumulo de metabdlitos, como a
aménia (Amend et al.,, 1982). A amébnia promove a liberacdo de horménios
corticosteroides na circulagdo sanguinea dos peixes, desencadeado em respostas
metabdlicas, idnicas e hematoldgicas caracteristicas do estresse (Golombieski et al.,
2003). Na agua, a amodnia esta presente em duas formas: ionizada (NH4*) e nao
ionizada (NH3), sendo sua toxidade associada a forma nao ionizada (Foss; Vollen e
Oiestad, 2003). O equilibrio entre essas formas de amoénia estda associado a
temperatura, pH e salinidade da agua (Handy e Poxton, 1993).

Desta forma, a qualidade de agua é considerada um fator importante durante
o transporte. A temperatura da agua € um parametro bastante relevante, visto que, o
metabolismo dos peixes é regulado pelas condigbes térmicas do ambiente (Zeni e
Ostrensky, 2016; Islam et al., 2019). De acordo com Pereira et al. (2018), niveis de
saturagao de oxigénio, combinados com temperaturas distintas afetam o metabolismo
de Geophagus brasilienses em condicdes de hipoxia, fazendo com que a espécie
utilize vias anaerodbias para suprir as demandas energéticas. A temperatura deve ser
monitorada e controlada durante o transporte, pois, além da tolerancia especifica de
cada espécie, em temperaturas mais baixas, o metabolismo dos peixes diminui,
criando um ambiente favoravel para o transporte (Berka, 1986).

A fim de evitar que as variaveis de qualidade de agua atinjam niveis
indesejados durante o periodo de transporte e resultem na mortalidade dos animais
(Berka, 1986), a taxa de carregamento ou capacidade de carga devem ser
consideradas para que os peixes sejam transportados em seguranga (Barcellos,
2022). Desta forma, é fundamental considerar a espécie, fase de vida, condi¢ao do
animal, temperatura da agua e do ambiente, duragéo do transporte, para estabelecer
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a quantidade de peixes a ser estocada por litro (Barcellos, 2022). Uma quantidade
elevada aliada a um periodo de transporte muito longo pode produzir respostas
estressoras, comprometendo a eficiéncia do transporte, e efeitos negativos no
desempenho pos-transporte desses animais (Amend et al., 1982). Contudo, mesmo o
transporte de curta duracdo (até 8h de duragdo) serem comuns na aquicultura, ha
poucos estudos publicados com espécies nativas (Carneiro e Urbinatti, 2022; Acerete
et al., 2004; Urbinatti et al., 2004; Urbinatti e Carneiro, 2006; Abreu et al., 2008; Manuel
et al., 2014; Parodi et al., 2014; Zeppefeld et al., 2014).

Assim, devido os fatores ja mencionados, ndo ha o estabelecimento de um
protocolo padrdo para o transporte de peixes vivos. Porém, com o aumento das
atividades comerciais aquicolas, ha uma exigéncia em relagao aos efeitos fisioldgicos

provocados pelo transporte nesses animais (Sampaio e Freire, 2016).

1.5 Megaleporinus obtusidens

A fauna de peixes de agua doce na regido neotropical possivelmente € a mais
diversificada do planeta. A familia Anostomidae tem uma ampla distribuicdo na
América do Sul, englobando cerca de 150 espécies descritas e distribuidas em 14
géneros (Garavello e Britski, 2003; Sidlauskas e Vari, 2008). Nela, Megaleporinus é o
segundo género mais diversificado em termos de espécies, contando com
aproximadamente 17,65% do total de espécies validas (Ramirez et al., 2017), com
uma abrangente riqueza morfolédgica, especialmente na forma do focinho, posi¢ao da
boca e denticédo (Sidlauskas, 2007; Sidlauskas e Vari, 2008). A espécie Megaleporinus
obtusidens esta entre as maiores espécies de peixes migratérios, podendo atingir o
tamanho corporal de até 600 mm de comprimento padrao (CP) (Garavello e Britski,
2003) e 7,5 kg (Taitson; Chami e Godinho, 2008).

Figura 1: Juvenil de Megaleporinus obtusidens
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Megaleporinus obtusidens, vulgarmente conhecido como piava, € uma
espécie de peixe nativa do Sul do Brasil, sendo encontrada em populacdes
geneticamente distintas ao longo do sistema hidrografico do Rio da Prata (Ramirez et
al., 2016; 2017). Apresenta habito alimentar onivoro, alimentando-se de insetos,
restos de peixes e vegetais (Santos, 2000). Sua grande importancia comercial se deve
a qualidade e sabor da sua carne, sendo bastante explorada na pesca comercial e de
subsisténcia em toda América do Sul. Para a piscicultura, apresenta caracteristicas
favoraveis como o bom desempenho, aceitagcdo de dietas artificiais, além de se
destacar na pesca esportiva (Castagnolli, 1992).

Contudo, em comparagao as outras regides do Brasil, o cultivo de espécies
nativas da regido Sul é bastante reduzido. E essa baixa producdo pode estar
relacionada a limitacdo do conhecimento sobre o cultivo dessas espécies
(Baldisserotto e Gomes, 2010), visto que os estudos caminham, a priori, com o
objetivo de conservagao.

A auséncia de informacgdes sobre os efeitos das densidades de estocagem no
transporte de piava, torna desafiador o estabelecimento de critérios para condigdes
adequadas de cultivo, pois € sabido que a exposigdo prolongada a situagoes
estressantes pode afetar os processos fisioldgicos desses peixes (Karim; Sekine e
Ukita, 2002).

Assim, considerando todas as caracteristicas promissoras desta espécie para o
desenvolvimento da sua producdo, e a necessidade de se definir tecnologias que
caracterizam a resposta ao estresse nesses animais (Gomes et al. 2003a), este
trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da densidade de estocagem sobre os
indices hematoldgicos, de bioquimica do sanguinea e hepatossomatico durante o

transporte de Megaleporinus obtusidens.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se a densidade de estocagem durante o transporte de Megaleporinus
obtusidens afeta os indices hematologicos, de bioquimica sanguinea e
hepatossomatico.
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1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
— Avaliar os indices hematoldgicos, de bioquimica sanguinea e
hepatossomatico dos juvenis de M. obtusidens antes e apds o transporte;
— Avaliar a temperatura, pH, condutividade elétrica, TAN e nitrito, antes e
apos o transporte dos juvenis de M. obtusidens;
- Determinar a densidade adequada para o transporte dos juvenis de
M. obtusidens.
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2 ARTIGO CIENTIFICO:
DENSIDADE DE ESTOCAGEM DE JUVENIS DE PIAVAS, MEGALEPORINUS
OBTUSIDENS, DURANTE O TRANSPORTE: EFEITO SOBRE OS iNDICES
HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS

RESUMO

Com o objetivo avaliar os efeitos da densidade de estocagem durante o transporte de
Megaleporinus obtusidens sobre os indices hematoldgicos e bioquimicos do sangue,
o presente estudo teve como delineamento experimental utilizado o inteiramente ao
acaso, composto por tratamentos de densidades de estocagem de 33, 50, 66 e 83 g/L,
com quatro repeti¢cdes. Juvenis de M. obtusidens (13,77 = 3,27 g; 11,52 £ 0,9 cm)
foram estocados em sacos plasticos com volume util de 3,0 L, considerados como
unidades experimentais, colocados na cagamba de uma caminhonete para o
transporte, simulando a transferéncia dos animais do local de produgao para as
cidades do entorno. Apds quatro horas de transporte, os sacos plasticos foram
retirados da caminhonete, e uma amostra de animais foi selecionada para a realizagao
das analises sanguineas. Além disso, foi registrado aumento da temperatura ambiente
durante o transporte. Em relagcdo as analises sanguineas, apenas o cortisol
apresentou uma diferenga significativa (p < 0,05) apds o transporte e 24 horas de
recuperacdo. O aumento da densidade de estocagem reduziu a qualidade da agua
imediatamente apds o transporte, com aumento significativo das concentragbes de
amobnia total (p < 0,05). Posteriormente ao transporte, os parametros fisicos e
quimicos da agua permaneceram estaveis nos tanques de recuperagao, sem registro
de diferencas significativas (p >0,05). Nao foi registrado mortalidade durante o
experimento. Assim, o presente estudo mostrou que a densidade indicada para o
transporte terrestre de M. obtusidens é a de 83 g/L.

Palavras-chave: Aquicultura; analise sanguinea; estresse; espécie nativa.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of storage density during the transport of
Megaleporinus obtusidens on the hematological and biochemical indices of the blood.
The completely randomized experimental design was used, consisting of treatments
with storage densities of 33, 50, 66, and 83 g/L, with four replications. M. obtusidens
juveniles (13.77 £ 3.27 g; 11.52 + 0.9 cm) were stored in plastic bags with a useful
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volume of 3.0 L, considered experimental units, which were placed in the back of a
pickup truck. for transportation. After four hours of transportation, the plastic bags were
removed from the truck, and a sample of animals was selected for blood analysis. After
transport, the physical and chemical parameters of the water were obtained in the
recovery tanks, with no significant differences recorded (p >0.05). Increasing storage
density impairs water quality immediately after transport, significantly increasing total
ammonia concentrations (p < 0.05). Furthermore, an increase in ambient temperature
was recorded during transport. Furthermore, about blood tests, only cortisol showed a
significant difference (p < 0.05) after transport and 24 hours of recovery. The present
study showed that the density indicated for land transport of M. obtusidens is 83 g/L.

Keywords: Aquaculture; blood analysis; stress; animal welfare.

2.1 Introducao

O transporte de organismos vivos € uma atividade continua e essencial na
aquicultura, caracterizada por elevado risco (Zuanazzi et al., 2018). Nesse contexto,
as praticas de manejo prévias, durante e apds o transporte desempenham papel
crucial para sua efetivagao (Boaventura et al. 2021). Ademais, durante o trajeto, a
atividade demanda equipe técnica, com treinamento necessario para lidar com os
equipamentos necessarios dentro da logistica do transporte (Zuanazzi et al., 2018).

Portanto, o melhor resultado no transporte depende do ajuste entre a maior
densidade de peixes e 0 menor volume de agua possivel, sem que se produza
estresse nos peixes e reducdo da qualidade de agua (Grottum; Staurnes e Sigholt
1997). O adensamento é uma pratica comum na aquicultura, pois permite o
aproveitamento mais eficiente das estruturas disponiveis € o aumento da
produtividade (Brandao et al., 2022). Contudo, ele deve ser adequado para que nao
ocorra mortalidade dos animais (Souza-Filho e Cerqueira, 2003).

De modo geral, observa-se uma maior taxa de taxa de mortalidade no
transporte terrestre quando comparado ao transporte aéreo (Vanderzwalmen et al.,
2020), decorrente do maior tempo de duragdo das viagens. Portanto, praticas de
manejo responsaveis sao essenciais para prevenir condi¢gdes que possam resultar em
efeitos indesejaveis, tais como comprometimento do sistema imunolégico, impacto
sobre 0 desempenho dos animais (Adamante et al., 2008), problemas de saude e
aumento da mortalidade (Ross e Ross, 2009), o que acarretaria a redugao dos ganhos
de producéo.



24

Geralmente, o transporte de peixes é realizado em sacos plasticos fechados,
0 que pode causar alteragdes nos parametros fisicos e quimicos da agua (Grottum;
Staurnes e Sigholt, 1997). Em virtude disso, a qualidade de agua é considerada um
fator importante durante o transporte. (Can et al., 2018). Desta forma, utiliza-se a
restricdo alimentar pré-transporte para tentar minimizar o consumo de oxigénio e a
excrecdo de amodnia e gas carbbnico (Grottum; Staurnes e Sigholt 1997), pois a
auséncia de suprimento de oxigénio dissolvido na agua durante o transporte, gera um
aumento na concentracdo de metabdlitos toxicos na agua, como a amdnia (agente
estressante). A ambnia promove a liberagcdo de hormdnios corticosteroides na
circulagao sanguinea dos peixes, desencadeando respostas metabdlicas, ibnicas e
hematoldgicas caracteristicas do estresse (Golombieski et al., 2003).

O estresse promove alteragdes bioquimicas e fisiolégicas como resposta da
adaptacao do peixe para suportar a nova condi¢ao introduzida. Essas respostas sao
divididas em primarias, secundarias e terciarias (Pottinger e Pickering, 1995; Barton,
1981). As respostas primarias sao hormonais, caracterizadas pela liberagdo e
aumento inicial dos niveis plasmaticos de catecolaminas e cortisol para a circulagao
(Pankhurst, 2011). As secundarias sédo caracterizadas pelos efeitos da acdo dos
hormdnios liberados, que causam aumento dos batimentos cardiacos, absorcédo de
oxigénio e desequilibrio no balango hidromineral (Wendelaar Bonga, 1997). As
respostas terciarias ocorrem por periodos prolongados de estresse, e se caracterizam
por comprometer o desempenho, a reprodugéo e o sistema imunoldgico dos peixes
(Urbinati e Carneiro, 2004).

Algumas pesquisas foram realizadas para analisar os efeitos do estresse no
transporte de peixes, avaliando a qualidade de agua em fungcdo da duracdo do
transporte (Sampaio e Freire, 2016), diferentes densidades de estocagens (Abreu et
al., 2008), e em condi¢des de estresse reduzidas (Oliveira et al., 2015). Porém, na
literatura, nao foram encontrados estudos sobre os efeitos do estresse na pratica de
transporte de piavas, Megaleporinus obtusidens.

A piava, que pertence a familia Anostomidae, e € a uUnica espécie de
Megaleporinus que ocorre no estado do Rio Grande do Sul, no sul do Brasil (Reis et
al., 2003), sendo que populagdes geneticamente distintas sdo encontradas ao longo
do sistema hidrografico do Rio da Prata (Ramirez et al., 2016; 2017). Essa espécie
apresenta habito alimentar onivoro, alimentando-se de insetos, restos de peixes e

vegetais (Santos, 2000). No baixo rio Uruguai, € uma espécie de importancia
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comercial e recreativa. Na regido da fronteira oeste do Rio Grande do Sul é muito
apreciada por consumidores locais e de regides adjacentes, devido a alta qualidade
da carne, ao tamanho e sabor, o que indica a importancia de estudos sobre seu
potencial de consumo e comercializagéo (Wurts, 2000).

Considerando todas as caracteristicas promissoras desta espécie, como bom
desempenho, aceitacdo de dietas artificiais (Santos, 2000), e a necessidade de se
definir tecnologias para o desenvolvimento da sua produgao, este trabalho tem como
objetivo avaliar o efeito da densidade de estocagem durante o transporte de

Megaleporinus obtusidens sobre os indices hematoldgicos e bioquimicos do sangue.

2.2 Material e Métodos

O estudo foi realizado em julho de 2023, no Laboratério de Biologia e Cultivo
de Peixes de Agua Doce (LAPAD) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), apos a aprovacéo pela Comissdo de Comite de Etica no Uso de Animais
(CEUA - 2283200723).

2.2.1 Aclimatagao dos Juvenis

Para o periodo de aclimatacgéao, juvenis de piava (n = 212; 13,77 = 3,27 g;
11,52 + 0,9 cm), obtidos por reproduc¢ao induzida no LAPAD, foram transferidos de
viveiros escavados para quatro tanques de fibra (500 L) conectados a um sistema de
recirculagao de agua (SRA), formado por decantador, filtros bioldgicos, filtro mecéanico,
e reatores de luz ultravioleta, na densidade de 53 juvenis/tanque (106 juvenis/m?). Os
juvenis foram mantidos em fotoperiodo 12:12, e alimentados com ragao comercial (45
% de proteina bruta; 8% de extrato etéreo — 1,0 mm) na razéo de 1,0 % da biomassa,
durante quatorze dias.

Durante o periodo de aclimatagcdo, foram mensuradas as concentragbes de
amonia total (UNESCO, 1983) e de nitrito (MONTEIRO et al., 2003). Também foram
determinadas as variaveis de temperatura, pH, condutividade elétrica e a
concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) da agua, com auxilio de sonda
multiparametro (HANNA, AK87).
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2.2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, composto
por tratamentos de densidades de estocagem de 33, 50, 66 e 83 g/L, com quatro
repeticoes. Essas densidades foram estabelecidas a partir do estudo de Gongalves et
al. (2010), no qual Prochilodus lineatus, uma outra espécie migradora da ordem
Characiformes, foi avaliada. Todavia, para obter informacdes sobre os efeitos do
estresse em relacdo ao transporte em M. obtusidens, foi necessario utilizar menores
densidades no presente estudo.

Imediatamente antes do transporte, os animais foram capturados
aletoriamente, pesados e distribuidos, conforme os tratamentos, em sacos plasticos
com volume util de 3,0 L, considerados como unidades experimentais. Antes da
estocagem os juvenis passaram por jejum de 24 h, para esvaziamento do trato
digestorio.

Apods a estocagem, as unidades experimentais foram infladas com oxigénio
puro (3 partes de oxigénio: 1 parte de agua), lacradas com tiras de borrachas e
acondicionadas na cagamba coberta de uma caminhonete (Toyota Hillux CD4X4) para
realizacdo do transporte. O transporte foi realizado por quatro horas em estrada
pavimentada, simulando a transferéncia dos animais do local de producdo para as
cidades do entorno.

Apods as quatro horas de transporte, os sacos plasticos foram retirados da
caminhonete conforme os blocos, e uma amostra de animais (n = 4 juvenis por
tratamento) retirada para realizagdo das analises sanguineas. Os animais restantes
foram acondicionados nos respectivos tanques de aclimatagdo conforme os
tratamentos, para posterior avaliagado da recuperagao apos 24 e 48 h do transporte.

Os juvenis de Megaleporinus obtusidens foram pesados em balanca de
precisao (0,01 g; AD5002 Marte) no pré-transporte (T0), ao final do transporte (T1), e
com 24 (T2) e 48 h (T3) de recuperacao apoés o transporte.

2.2.3 indices

A avaliagao dos indices biométricos foi realizada de acordo com as seguintes
férmulas: biomassa (g) = numero total de peixes x peso final; fator de condigéo alo
métrico = (peso / comprimento®) x 100 e sobrevivéncia (%) = (numero de peixes ao

final do experimento/numero de peixes no inicio do experimento) x 100.
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Ao final de cada coleta de sangue foi realizada a remocéo do figado (n=12
juvenis por tratamento), apos eutanasia (285 mg de eugenol L', Mattioli et al., 2017),

para avaliagéo do indice hepatossomatico (IHS = (peso figado / peso corporal) x 100).

2.2.4 Anadlises Sanguineas

Apos a biometria, foi realizado a coleta de sangue para determinacdo dos
marcadores hematoldgicos e bioquimicos do sangue. Antes do transporte, um grupo
de peixes foi amostrado aletoriamente para constituir o basal relacionado as respostas
hematoldgicas e bioquimicas. O sangue (n = 3 juvenis/UE) foi coletado por meio de
punc¢ao caudal com seringas para insulina (1,0 mL — Solidor) contendo EDTA 6,0 g/dL
e KF 12,0 g/dL (Labtest® Brazil). Aliquotas de sangue foram utilizadas para a
determinacao do hematécrito pelo método do micro-hematdcrito em tubos capilares
(GOLDENFARB et al., 1971). Para analise da hemoglobina, 2,5 mL de reagente
colorimétrico foram adicionados a 10 pL de sangue (Labtest® Brazil), e
homogeneizados A proteina plasmatica foi determinada por leitura em refratdmetro
manual (RHC 200-ATC, Huake Instrument Co).

As analises bioquimicas de glicose, lactato, triglicerideos e colesterol foram
realizadas no plasma, obtido pela centrifugacdo do sangue a 4.000 rpm por 10
minutos, com dosagens em kits comerciais (Labtest® Brazil). Todas as leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro (KASVI; K37 — UVVIS).

Para o procedimento de extracao de cortisol do plasma, foi realizado ensaio
de solvente imune ligado a enzimas (teste EIA CORTISOL, BioChem

ImmunoSystems).

2.2.5 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de regressao, para avaliacido do
efeito da densidade de estocagem sobre as variaveis analisadas, utilizando o nivel de
significancia de 0,05, sendo que apenas modelos significativos serdo apresentados.
As premissas para utilizacdo dos modelos foram testadas, tendo sido utilizado o
software JASP 0.18.1.
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2.3 Resultados
2.3.1 Transporte

Os valores médios iniciais da concentracdo de oxigénio dissolvido (7,01
mg/L), do pH (7,85) e da condutividade elétrica (1.216 uS/cm) da agua das unidades
experimentais ndo apresentaram diferengas significativas (p > 0,05). Apos o
transporte, os parametros fisicos e quimicos da agua permaneceram constantes nos
tanques de recuperagao (6,63 mg/L de oxigénio dissolvido; pH =7,04; condutividade
elétrica = 1.211 uS/cm), sem registro de diferengas significativas (p > 0,05) entre as
densidades. Estes resultados eram esperados, pois os tanques estavam acoplados
ao sistema de recirculagao agua.

As concentragdes iniciais de aménia total (TAN) e de nitrito foram iguais a
0,34 + 0,15 mg/L e zero, respectivamente. Logo apds o transporte o aumento da
densidade de estocagem reduziu a qualidade de agua, uma vez que propiciou
aumento significativo das concentra¢des de TAN (Figura 2).

A temperatura da agua no pré-transporte e ao final do transporte foi
monitorada, tendo sido registrado o aumento da temperatura ambiente durante o
transporte (Tabela 1).

Os indices biométricos iniciais de M. obtusidens foram iguais a 13,77 + 3,279
e 11,53 £ 0,91cm, e ndo apresentaram diferencas estatisticas ao final do transporte
(p >0,05) (Tabela 2).

OTAN e Nitrito

Figura 2. Concentracbes de TAN e nitrito apds o transporte
obtusidens em diferentes densidades de estocagem.
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As concentracdes iniciais das variaveis hematologicas e bioquimicas em
juvenis de M. obtusidens estdo apresentadas na Tabela 3. Ao final do transporte ndo
foram encontradas diferengas estatisticas (p > 0,05) nessas variaveis (Figura 3 e
Figura 4).

As concentracgdes iniciais de cortisol plasmatico ndo apresentaram diferencas
entre as densidades testadas (p > 0,05). Contudo, ao final do transporte, os niveis de
cortisol reduziram, em média, 0,39 ng/mL a cada grama de M. obtusidens estocada

por litro (Figura 5).

Tabela 1. Temperatura média durante o transporte de Megaleporinus obtusidens em
diferentes densidades de estocagem.

Temperatura (°C)

Etapa .

No transporte Ambiente
Pré-transporte 24,4 24,5
Durante o transporte 27,8 +0,9 26,4 £1,7
Pés-transporte 29,3 28,5

Tabela 2. Peso, comprimento e sobrevivéncia de Megaleporinus obtusidens em
diferentes densidades de estocagem ao final do transporte.
Densidade (g/L)
33 50 66 83g/L

Peso (g)

pos-transporte 13,84+3,36 15,37+3,35 15,65+2,19 13,37+3,10
Comprimento (cm)

pos-transporte 11,52+0,96 11,74+0,91 11,70+0,60 11,30+,98
Sobrevivéncia (%) 100 100 100 100

Tabela 3. Concentragbes iniciais das variaveis hematolégicas e bioquimicas em
juvenis de Megaleporinus obtusidens no pré-transporte.
Pré-transporte

Hematocrito (g/dL) 31,60+7,68
Proteina Plasmatica 66,30+6,70
(g/dL)

Hemoglobina (g/dL) 10,04+2,70
Lactato (g/dL) 25,7216,64
Glicose (g/dL) 46,7519,84

Triglicerideos (g/dL) 272,01+£98,99

Colesterol (g/dL) 226,16+30,027

Cortisol (ng/mL) 37,83 £ 11,69
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Figura 3. Analise hematolégica de Megaleporinus obtusidens em diferentes
densidades de estocagem ao final do transporte.
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Figura 5. Concentragdo de cortisol plasmatico de Megaleporinus obtusidens em
diferentes densidades de estocagem ao final do transporte.

2.3.2 Recuperagao

Durante os periodos de recuperagao houve variagcao dos indices biométricos,
exceto da mortalidade (Tabela 4).

As concentracbes de TAN e de nitrito mantiveram-se estaveis durante a
recuperacao (24 e 48 h).

No periodo de recuperagao de 48 h as analises sanguineas de juvenis de M.
obtusidens mostraram que o hematdcrito, a proteina plasmatica, a hemoglobina, o
lactato e a glicose (Figuras 6, 7 e 8) ndo foram alteradas pelo aumento da densidade
de estocagem (p > 0,05). Entretanto, para os triglicerideos e o colesterol o aumento

da densidade propiciou redugéo de suas concentragdes (Figura 9).

Tabela 4. Peso, comprimento e sobrevivéncia de Megaleporinus obtusidens em

diferentes densidades de estocagem durante 0s periodos de
de recuperacgao (24 e 48 h) apds o transporte.
Recuperagao 33 g/L 50 g/L 66 g/L 83g/L
Peso (g)
24h  11,05+£2,75 11,49+2,27 11,04+2,90 14,34+1,51
48h 12,26+3,49 12,42+1,26 12,11+2,90 14,64+2,91
Comprimento (cm)
24h  10,79+1,02 11,03+1,75 10,40+1,72 11,49+0,41
48h  11,17+1,21 11,54+0,88 11,40+0,93 10,74+1,0
Sobrevivéncia (%) 100 100 100 100
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Figura 6. Analises hematoldgicas de Megaleporinus obtusidens no periodo de 24 h
de recuperagao apos o transporte em diferentes densidades de estocagem.
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Figura 7. Analises bioquimicas de Megaleporinus obtusidens no periodo de 24h de
recuperacao apos o transporte em diferentes densidades de estocagem.
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Com relagao ao cortisol plasmatico, no periodo de 24h de recuperacao as
concentragbes apresentaram padrdo semelhante ao registrado no pos-transporte,
com reducéo das concentragdes conforme o aumento da densidade (p < 0,05). Com
48h de recuperacéo, ndo foram registradas diferengas significativas (p > 0,05) (Figura
10).

O valor inicial do indice hepatossomatico (IHS) de Megaleporinus obtusidens
foi igual a 0,73 + 0,18 %. Ao final do transporte e durante o periodo de recuperagao
(24 e 48h) o IHS n&o foi influenciado (p > 0,05) pelas densidades de estocagem
(Figura 11).
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Figura 9. Analises bioquimicas de Megaleporinus obtusidens no periodo de 48h de
recuperacao apos o transporte em diferentes densidades de estocagem
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estocagem.

10 T 10 + 10 T

0.8 + 0.8 + 0.8 +

0,6 T 0,6 T 0,6 T

04 + 04 1 04 1

0,2 T 0,2 T 0,2 T

0,0 : : 0.0 : : 0.0 : : |

30 50 70 90 30 50 70 90 30 50 70 90
Densidade de peixes Densidade de peixes Densidade de peixes

(g/L) (g/L) (g/L)
IHS THS (24h) THS (48h)

Figura 11. indice hepatossomatico (IHS) de Megaleporinus obtusidens em diferentes
densidades de estocagem ao final do transporte e durante os periodos de recuperagao
de 24 e 48 h.

2.4 Discussao

As variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas no pré-transporte e na
recuperacdo permaneceram dentro da faixa aceitavel para a producéo de peixes
tropicais (Gongalves et al., 2010).

Por outro lado, durante o transporte, 0 aumento da temperatura da agua no
presente estudo deveu-se a transferéncia de calor. Igual condicao foi observada por
Serra et al. (2011) no transporte de Leporinus friderici durante quatro horas.
A temperatura é um estressor que afeta o comportamento e/ou estado fisiolégico dos
peixes. Altas temperaturas ocasionam o aumento do metabolismo, e, como resultado,
ocorre um maior consumo de oxigénio e excrecao de TAN e gas carbbnico na agua
(Barcellos, 2022).
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A concentragcdo de TAN causa preocupagao, pois, como agente estressor,
promove a liberacdo de hormdnios corticosteroides na circulagdo sanguinea dos
peixes, desencadeado em respostas metabdlicas, idbnicas e hematoldgicas
caracteristicas do estresse (Golombieski et al., 2003). No presente estudo, o aumento
da densidade de estocagem propiciou aumento significativo de 1,65 mg/L de TAN por
grama de M. obtusidens estocada apos quatro horas de transporte em todas as
densidades, corroborando que altas densidades de estocagem tem como
consequéncia altas concentracbes de residuos nitrogenados, principalmente a
amonia (NH4 * + NH3) e de nitrito.

Concentragdes superiores a 0,5 mg/L de TAN sao consideradas prejudiciais
aos peixes (Golombieski et al., 2005). Contudo, os niveis de TAN verificados no
presente estudo estdo em faixa semelhante a de outros estudos sobre transporte de
peixes. Urbinati e Carneiro (2004), registraram, durante o transporte de juvenis de
matrinxd (Brycon cephalus) por quatro horas, que na densidade de 125 g/L, as
concentragbes de amébnia foram iguais a 5,7 mg/L. Golombieski et al. (2003),
analisando o transporte de alevinos do jundia (Rhamdia quelen) transportados por até
24 horas em densidades de até 168 g/L, registraram concentra¢des de TAN na agua
que atingiram 7,5 mg/L, enquanto Serra et al. (2011) mostraram que a TAN nos
tanques de estocagem com juvenis de piau (Leporinus friderici) foi de 6,23 mg/L, e
que ao longo do transporte a concentragdo aumentou gradativamente, de 2,73 para
7,23 mg/L.

Apds manejos estressantes, alteragdes das respostas fisiolégicas podem
causar diminuicdo no peso e aumento da susceptibilidade a doencgas, levando a
mortalidade imediata ou posterior ao manejo (Urbinati e Carneiro, 2004). Entretando,
neste estudo, o0 aumento significativo do peso (p < 0,05) apds 24h do transporte, esta
relacionado a disturbio osmorregulatério nesses animais (Oba et al., 2009).

Gomes et al. (2003a), Urbinati e Carneiro (2004) relataram natagao erratica
em tambaquis, e Gongalves et al. (2010) observaram lesbes necroticas dérmicas,
auséncia de escama pelo atrito, e mortalidade em curimbatas. Entretanto, no presente
trabalho, através da observacéao visual, ndo foram observadas lesbes nem natacao
erratica apos o transporte dos peixes, evidenciando que as densidades testadas,
embora tenham prejudicado a qualidade da agua, nao afetaram a taxa de

sobrevivéncia.
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Ao final do transporte, em todas as densidades testadas, os peixes
apresentaram concentragdes de glicose mais elevadas do que as registradas no pré-
transporte. A atividade de transporte, como agente estressor de peixes, pode
promover o aumento das concentragdes da glicose hepatica e muscular, na tentativa
de fornecer energia extra para o organismo enfrentar as ameacgas (Oliveira et al.,
2013). Ao mesmo tempo, os marcadores nutricionais sanguineos, como proteina total,
colesterol total e triglicerideos, tém o potencial de oferecer insights sobre a
alimentagdo recente e os niveis presentes de reservas de energia mobilizada em
peixes de cultivo (Oliveira et al., 2013). Todavia, neste estudo, provavelmente a
diminuicdo do colesterol e do triglicerideos (p < 0,05) esteja relacionada ao periodo
de jejum no pré-transporte, ocasionando a mobilizando das reservas energéticas pela
glicogénese. Ja as concentragbes dos parametros sanguineos como hematdcrito,
proteina plasmatica, hemoglobina, lactato, e glicose n&do sofreram alteragées em
relagdo as densidades de estocagem utilizadas (p > 0,05), indicando que, como
agente estressor, o transporte de M. obtusidens, com duragdo de quatro horas, nao
resultou em respostas secundarias ao estresse.

A analise do cortisol para avaliar os niveis de estresse associados ao
transporte tem sido utilizada em muitas espécies de peixes, porém pouco se sabe
sobre a acao do cortisol durante a ocorréncia de estresse em espécies nativas. Alguns
estudos sobre a respostas ao estresse foram realizadas para o Rhamdia quelen
(Barcellos et al., 2001; Barcellos et al., 2003) Colossoma macropomum (Gomes et al.,
2003a; Gomes et al., 2003b), Piaractus mesopotamicus x Colossoma macropomum
(Carneiro e Urbinati, 2002), Brycon cephalus (Carneiro e Urbinati, 1998; Carneiro e
Urbinati, 2002) e Piaractus mesopotamicus (Martins et al., 2000).

No presente estudo, as concentragdes de cortisol mostraram relagao inversa
com o aumento da densidade apds o transporte. Provavelmente essa relagao deveu-
se ao comportamento da espécie, visto que, 0 aumento da densidade de estocagem
proporciona a formacao de densos cardumes (Copatti et al., 2008), diminuindo os
confrontos agonisticos, e consequentemente, produzindo niveis menos elevado de
cortisol. Esse tipo de relagao também foi registrada por Urbinati e Carneiro (2004) para
Brycon cephalu e por Serra et al. (2011), para Leporinus friderici.

Como os niveis de cortisol ao final do transporte foram menores quando
comparadas ao pré-transporte, ficou evidenciado que a transferéncia dos animais dos
tanques de aclimatagao para os sacos plasticos de transporte, produziu em uma
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maior mobilizagdo das respostas estressoras. Segundo Barcellos et al. (2001), a
transferéncia de Rhamdia quelen entre tanques de cultivo propiciou o aumento do
cortisol plasmatico apés uma hora, assim como Gomes et al. (2003a) observaram o
aumento de cortisol inicial em juvenis de Colossoma macropomum durante o
transporte.

Apos 24 de recuperacdo, as concentragdes de cortisol apresentaram padrao
semelhante ao registrado ao final do transporte, conforme o aumento da densidade
de M. obtusidens. Isso aponta que os animais, neste estudo, atingiram um desiquilibrio
organico no periodo de captura e transferéncia. Carneiro e Urbinati (2002) também
observaram redugéo do cortisol apds 24 h durante o transporte de Brycon cephalus,
enquanto Gongalves et al. (2010), analisando curimbatas, apresentaram resultados
contrarios.

Os niveis plasmaticos de cortisol costumam retornar ao normal dentro de um
periodo de seis horas apds a exposicdo a um estressor agudo de intensidade
moderada. (Barton; Peter e Paulencu, 1980; Pickering e Pottinger, 1989). No entanto,
o arrasto e o transporte parecem demandar uma recuperagao mais longa, em torno
de 24 h em diversas espécies (Nikinmaa, 1983; Robertson e Duke, 1987; Schreck et
al.,, 1989). No presente estudo, apdés 48h de recuperagdo, o cortisol plasmatico
retornou aos niveis basais, indicando que, esse periodo foi suficiente para que as
piavas atingissem o equilibrio homeostatico.

No transporte de Megaleporinus obtusidens nao houve mobilizagcao do figado
em relacéo as reservas energéticas, mesma condigdo observada por Ferreira e Nufier

(2015) em juvenis desta espécie, submetidos a privagao alimentar.

2.5 Conclusao

O presente estudo mostrou que a densidade de 83 g/L (densidade mais alta
avaliada) pode ser utilizada para o transporte terrestre de piavas, considerando que o
aumento da TAN n&o resultou em prejuizos.

A auséncia de mortalidade neste estudo mostrou que o limiar critico de
estresse, no qual ocorreria a morte dos individuos, nao foi atingido, sugerindo que a
especie poderia suportar densidades de estocagem mais elevadas durante o
transporte.
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O periodo de recuperacao de 24 h foi suficiente para que os niveis de cortisol
plasmatico dos juvenis de M. obtusidens retornassem ao normal, atingindo o equilibrio

homeostatico.
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