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RESUMO. Neste estudo foi avaliado o efeito do transporte de curimbati Prochilodus lineatus, em
trés densidades (100, 150 e 250 g L), sobre a sobrevivéncia e varidveis metabdlicas, idnicas e
hematoldgicas (série vermelha). Juvenis de curimbati foram transportados em sacos pldsticos
durante 6h e amostrados antes da embalagem, imediatamente apds a chegada, 24 ¢ 96h apés o
transporte. Os peixes transportados na densidade mais alta apresentaram maior mortalidade
durante o periodo de recuperagio. As varidveis fisico-quimicas da dgua: condutividade e amonia
total apresentaram maiores valores quanto maior a densidade (p < 0,05), enquanto no oxigénio
dissolvido ocorreu o inverso. A glicemia observada na chegada estava elevada, reduzindo-se
significativamente 96h depois. Dentre as varidveis i6nicas, a concentragio de cloreto apresentou-
se menor nas densidades maiores e de acordo com os tempos de amostragem. As varidveis
hematoldgicas da série vermelha como hematdcrito, nitimero de eritrécitos e taxa de
hemoglobina, apresentaram-se elevados na chegada, com retorno aos valores iniciais 96h apés o
transporte. Para as varidveis supracitadas, nio houve diferenga significativa na interagio densidade
e amostragem. A densidade de 250 g L' induziu maior mortalidade e os piores valores nas
varidveis avaliadas. O periodo de 96h de recuperagio apds evento estressante foi suficiente para o
retorno aos valores basais das varidveis hematoldgicas, mas nio foi suficiente para as metabdlicas e
ibnicas.
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ABSTRACT. Transportation of curimbata Prochilodus lineatus juveniles in different
densities. This study evaluated the effects of curimbata Prochilodus lineatus transportation in three
densities (100, 150 and 250 g L") on survival, metabolic, ionic and hematological (red series)
variables. Curimbata juveniles were transported in plastic bag during six hours, and sampled
before packing, immediately after the arrival, 24 and 96 hours after transportation. During
recovery, higher mortality was seen in fish transported in the highest density. Water variables,
such as conductivity and total ammonia, presented increased values as density increased
(p < 0.05), whereas the opposite occurred with dissolved oxygen. Glucose level observed in the
arrival was high, significantly reducing after 96 hours. Among ionic variables, chloride decreased
in higher fish densities and according to sampling times. Red series hematological variables, such
as hematocrit, red blood cell and hemoglobin, increased in arrival, but diminished 96 hours after
transportation. There were no significant differences in the interaction between density and time
of sampling for mentioned variables. 250 g L' density induced the highest mortality rate and the
worst variables values measured. 96 hours of recovery after the stressing event was enough to
return to initial values for hematological variables, but was not sufficient to return to initial values
for metabolic and ionic variables.

Key words: Prochilodus, stress, hematology, metabolites, ions, water.

Introducao

O transporte € inevitivel no processo produtivo e
expde os peixes a uma série de estimulos que
desencadeiam respostas fisioldgicas de adaptagio. O
sucesso deste manejo depende do ajuste entre a
maior densidade de peixes e o menor volume de
dgua possivel, sem que ocorra mortalidade, estresse e

piora na qualidade da dgua (GROTTUM et al,
1997). O adensamento em qualquer fase de
producio deve ser adequado, para que nio ocorram
alteracGes na taxa de crescimento ou mortalidade
(SOUZA-FILHO; CERQUEIRA, 2003). A amdnia
nio-ionizada em concentra¢io elevada prejudica o
metabolismo, altera o crescimento e¢ pode levar 2
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mortalidade dos peixes (CAVERO et al., 2004). O
adensamento correto é pritica comum que permite
aumentar a produtividade com aproveitamento mais
eficiente das estruturas disponiveis (CAVERO et al.,
2003; BRANDAO et al., 2005).

O transporte de peixes no Brasil é comumente
realizado no interior de sacos plisticos em sistema
fechado. A limitacio deste sistema é a auséncia de
suprimento de oxigénio dissolvido e consequente
aumento da concentragio de metabdlitos téxicos na
dgua, como a amoénia. Dessa forma, em sistemas
fechados, a mi qualidade da 4gua é estressante,
sendo, em muitos casos, um fator limitante do
transporte (GOLOMBIESKI et al., 2003).

Os agentes estressores em aquicultura sio
inevitiveis, principalmente em condigdes de criagio
intensiva (URBINATI, CARNEIRO, 2004). O
estresse  promove alteragdes  bioquimicas e
fisioldgicas para adaptacio do peixe a novo patamar
de equilibrio para suportar a nova condigio
introduzida. Essas respostas sio separadas em
primdrias, secunddrias e tercidrias. As primdrias
incluem liberacio de catecolaminas e cortisol para a
circulagio. As secundirias representam os resultados
da acio dos hormonios liberados, tais como,
alteragdes na glicemia, na concentragio plasmitica
de fons e nos parimetros hematoldgicos, pois o
cortisol possui a¢io hiperglicemiante, hiposmético e
imunossupressor. As tercidrias ocorrem por perfodos
prolongados de estresse e sio representadas por
exaustio fisica e perda de fung¢io, imunossupressio
com maior ocorréncia de doengas (WENDELAAR
BONGA, 1997).

A preocupagio com os efeitos do estresse na
criagio de espécies nativas resultou em pesquisas
com o matrinxd, Brycon cephalus (CARNEIRO;
URBINATI, 2001; CARNEIRO; URBINATI,
2002; CARNEIRO et al., 2002; URBINATT et al,,
2004), o jundii, Rhamdia quelen (BARCELLOS et al.,
2001; BARCELLOS et al., 2004), o tambaqui,
Colossoma  macropomum (GOMES et al,, 2003a;
GOMES et al,, 2006), o pirarucu, Arapaima gigas
(GOMES et al., 2003b), o pintado, Pseudoplatystoma
coruscans (FAGUNDES; URBINATI, 2008) entre
outros. Entretanto, na literatura nio foram
encontrados estudos sobre priticas de transporte
com curimbati, Prochilodus lineatus.

O curimbatd, nativo da América do Sul,
também ¢é popularmente conhecido como
curimatd, curimati, curimati-pacu e curimba,
sendo peixe de piracema, que atinge tamanhos de
27 a 44 cm, com hibito alimentar detritivoro. Esta
caracteristica lhe confere importincia pela sua
atuagio na ciclagem dos nutrientes oriundos de
material em decomposi¢gio (WINEMILLER;
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JEPSEN, 1998). Além do hibito alimentar, o
curimbatd apresenta outras vantagens, como a boa
palatabilidade de sua carne e elevada taxa de
crescimento (GALDIOLI et al., 2002).

Considerando-se ~ todas  as  caracteristicas
promissoras desta espécie, hi a necessidade de se
estabelecer tecnologias para a sua criagio ¢
desenvolvimento. Diante do exposto, este trabalho
teve como objetivo determinar a melhor densidade
de transporte de curimbatis em sistema fechado.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Fisiologia de Peixes do Centro de Aquicultura da
Unesp (Caunesp), campus de Jaboticabal, da
Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filho”, nos meses de fevereiro e marco de 2008.
Foram utilizados em torno de 800 espécimes de
curimbatid Prochilodus lineatus V. (25,1 = 9,4 ¢)
provenientes do Caunesp. Os peixes foram
mantidos em tanques de terra de 2.000 m?
alimentados com ragio comercial (crescimento
peixes onfvoros, 36% PB) até a saciedade aparente,
em duas refeicdes didrias, durante 30 dias para
aclimatagio.

Ap6s jejum de 24h para esvaziamento do trato
digestério, os peixes foram  aleatoriamente
capturados nos tanques de terra e embalados em
sacos de plasticos (60 L com 10 L de 4gua), nas
densidades de 100, 150 e 250 g L, com quatro
repeti¢oes por densidade. Os sacos foram inflados
com oxigénio puro, amarrados com tiras de borracha
e acondicionados em caixas de papelio. No
transporte, as caixas foram colocadas em uma
caminhonete, que permaneceu em trinsito por 6h,
simulando o manejo realizado na pritica.

Doze peixes foram aleatoriamente coletados
antes da embalagem e transporte, constituindo o
grupo-controle. Imediatamente apds o transporte,
trés peixes de cada embalagem foram amostrados ¢
os demais transferidos ¢ mantidos em 12 caixas de
polietileno, com capacidade de 100 L, na mesma
densidade (12,5 g L"), e que foram amostrados 24 ¢
96h ap6s o transporte, trés peixes por caixa em cada
um dos periodos avaliados. Estas caixas foram
dispostas em sistema de circulagio aberta, com
renovagio continua de dgua e aeragio forcada por
compressor de ar e pedras porosas. Durante este
periodo, os peixes foram alimentados com ragio
comercial até a saciedade aparente, em duas refeigdes
didrias. Os parimetros fisico-quimicos da d4gua
foram determinados diariamente. Desta forma, na
chegada, 24 e 96h apés, 12 peixes provenientes de
cada densidade de transporte foram anestesiados
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(benzocaina, 70 mg L' de 4gua) e o sangue retirado
por puncio de vasos caudais.

A sobrevivéncia foi avaliada durante o experimento.
Como indicadores de estresse, foram avaliados no
sangue total o hematécrito (HTC), o volume
corpuscular médio (VCM), o ntimero de eritrécitos
(ER) e a taxa de hemoglobina (HGB) (Contador de
células, Celm CC-550). No plasma foi determinada a
concentragio de glicose (metodologia GOD-Trinder,
“kit” Labtest) e no soro, a concentracio de cloreto
(metodologia  colorimétrica, “kit” Labtest) e a
osmolaridade  (osmdémetro  Wescor Mod. 505).
Durante o experimento foram determinadas as
varidveis  fisico-quimicas da dgua temperatura,
concentragio de oxigénio dissolvido (YSI 55, Yellow
Springs, OH, USA), pH (YSI 63, Yellow Springs, OH,
USA), condutividade elétrica (YSI Yellow Springs,
OH, USA) ¢ amonia total (técnica colorimétrica de
Nessler).

O  experimento  foi  conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com nove
tratamentos em esquema fatorial (3 x 3)+1,
composto por trés densidades de transporte (100,
150 e 250 g de peixe L), trés amostragens
(chegada, 24 ¢ 96h apds a chegada) e um grupo-
controle, com quatro repeticbes em cada
tratamento. Os resultados foram submetidos 2
anilise de varidncia (ANOVA), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). As
andlises  estatisticas foram realizadas pelo
programa estatistico SAS, versio 8.2 (SAS
Institute, Cary, NC).

Resultados e discussao

A densidade de estocagem de peixes durante o
transporte pode acarretar mortalidade imediata, ao
final do manejo ou ainda em prejuizos pelas
alteracoes fisiolégicas provocadas pelo estresse
(URBINATI et al., 2004). Neste estudo,
observou-se que a alta densidade resultou em
piores parimetros fisico-quimicos da dgua na
chegada. Por outro lado, no momento anterior
(grupo-controle) e 24h apds o transporte, estes
parimetros permaneceram dentro de faixas
aceitdveis pela literatura para a producio de peixes
tropicais (Tabela 1). Bons resultados de
desempenho produtivo de curimbatis foram
observados com temperatura da 4gua variando
entre 23 e 29°C e concentragio de oxigénio
dissolvido préxima a 6,0 mg L' (BOMFIM et al.,
2005; GALDIOLI et al., 2002; ROJAS et al.,
2001). Zaniboni-Filho et al. (2002) relatam que a
faixa ideal de pH para juvenis de curimbati varia
de 4,08 2 9,84.
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A concentragio de amoénia é preocupante, pois
como agente estressor promove a liberagio de
hormoénios corticosteroides na circulagio sanguinea
e desencadeia as respostas metabdlicas, idnicas e
hematoldgicas caracteristicas do estresse. Niveis
acima de 0,5 mg L' de aménia total sdo considerados
prejudiciais aos peixes (GOLOMBIESKI et al,
2005). Neste ensaio, a concentragio de amonia apds
6h de transporte apresentou-se elevada em todos os
tratamentos, sendo o maior valor encontrado nos
sacos com maiores densidades (0,33 mg L),
diferindo significativamente das densidades menores
(Tabela 1). Durante o transporte, ocorreu aumento
da excrecio de amdnia, pelo aumento do
metabolismo, que se acumulou na dgua de
transporte, entretanto os valores nio ultrapassaram o
valor critico. A mesma resposta foi encontrada por
Urbinati et al. (2004) em juvenis de matrinxa, por
Takahashi et al. (2006) em juvenis de pacu e por
Gomes et al. (2003a), em juvenis de tambaqui.

A amodnia resulta do catabolismo de proteinas,
que aumenta proporcionalmente a quantidade de
alimento fornecido e ao aumento da biomassa
(HURVITZ et al., 1997). Assim, como foi realizado
no presente experimento, para minimizar estas
respostas deletérias A satide dos peixes, utiliza-se a
restri¢io alimentar pré-transporte, que visa diminuir
o consumo de oxigénio e a excre¢io de amonia e gis
carbénico (GROTTUM et al., 1997). Entretanto,
segundo Ituassi et al. (2005), em curimbatis
produzidos em tanques de terra a restri¢io alimentar
completa ¢é dificil, pois esta espécie se alimenta de
matéria orginica do fundo dos corpos de dgua.
Consequentemente, a excregio de aménia durante o
manejo, mesmo apds restrigio parcial de alimentos,
serd maior que de outras espécies tropicais. Para
amenizar esta condi¢io, tanques de alvenaria ou
tanques-rede podem ser utilizados na depuragio
destes peixes.

A temperatura ¢ o pH da dgua nio apresentaram
diferencas significativas entre as densidades de
transporte testadas. Nas amostragens realizadas ap6s
o transporte, quando os peixes foram
acondicionados em caixas plasticas dispostas em
sistema aberto com 4gua proveniente de pogo
artesiano, as temperaturas médias e os valores de pH
foram mais elevados, que os valores observados na
chegada (Tabela 1).

A concentragio de oxigénio dissolvido na chegada
apresentou-se inferior na densidade 250 g de peixe L™
2,5 = 0,8 g L"), indicando que ocorreu consumo
significativo de oxigénio. Nas densidades menores, a
concentragio de oxigénio dissolvido manteve-se dentro
da faixa de conforto para a espécie (BOMFIM et al.,
2005; FURUYA et al., 1999).
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Tabela 1. Média dos parimetros fisico-quimicos da dgua no
transporte de curimbati e coeficiente de variagio (CV)'.

Varidveis

Parimetros” Temperatura OD pH Condutividade Amdnia

°C mg L’ S cm’! mg L’
Média para Controle
Controle 283 84 6,0 189,4 0,07
Meédias para Densidade
100gL" 275A  72A79A 2002C 0,18C
150 gL 275A 65A78A 2084B 0,22B
250 gL 27,7A  46B78A 230,1A 033A
Meédias para Amostragem
Chegada 245a 6,82 69a 255,7 a 0,46 a
24h 287b  59a 83b  1902b 0,12b
96h 295¢  57a82b  1929b 0,15b
CV (%) 0,8 259 2,13 2,85 13,5

'Letras maitsculas indicam diferencas entre densidades (p < 0,05) e letras mintisculas
entre amostragens (p < 0,05). * e ** indicam diferengas (p < 0,05 ¢ p < 0,01) entre
controle e demais tratamentos. *OD, oxigénio dissolvido; pH, potencial hidrogeni6nico.

Ap6s a chegada, os parimetros fisico-quimicos da
dgua permaneceram constantes nas caixas de
polietileno, sem diferenca significativa entre as
densidades testadas (Tabela 2). Estes resultados eram
esperados, pois as caixas estavam dispostas em
sistema aberto de circulagio de dgua, com renovagio
constante.

A condutividade elétrica foi significativamente
maior na primeira coleta apds a chegada, dentre
todas as densidades testadas, sendo mais elevada
quanto maior a densidade, indicando que durante o
transporte ocorreu perda de fons para a 4gua de
transporte como resposta aos fatores estressantes
(SEIDELIN et al., 1999) (Tabela 2).

Alteragbes nas respostas fisioldgicas apés manejos
estressantes podem causar diminuigdo no ganho de
peso, aumento da susceptibilidade a doencas e
desequilibrios i6nicos que podem levar 3 mortalidade
imediata ou posterior (URBINATI; CARNEIRO,
2004). Neste estudo, ocorreu mortalidade apenas
durante o periodo de recuperagio, a partir de 24h ap6s
o transporte, com maior taxa observada na maior
densidade, no total de 17 peixes, diminuindo conforme
a densidade, sendo sete, na densidade intermediiria e
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quatro na menor densidade, representando 3,29; 3,67 ¢
5,62% para 100, 150 e 250 g de peixe L7,
respectivamente. Os peixes mortos apresentavam
lesdes necréticas dérmicas, auséncia de escama pelo
atrito, principalmente na maior densidade, ¢ enquanto
vivos, apresentaram anorexia ¢ natagio erritica como
relatado por Urbinati ¢ Carneiro (2004). Gomes et al.
(2003a) também observaram mnatagio erritica com
morte posterior apds transporte em tambaquis.

A densidade nio interferiu na glicemia, mas o
transporte alterou significativamente os valores deste
parimetro. Na chegada, os peixes apresentaram valores
superiores (249  Mmol L' ao controle
(1,13 Mmol L"), e apés 96h este valor diminuiu
(2,00 Mmol L"), porém nio retornou aos valores iniciais
(Tabela 3). O transporte como agente estressor pode ter
promovido liberacio de cortisol, horménio com acio
hiperglicemiante, que promoveu glicélise hepética e
muscular, na tentativa de prover energia extra para o
organismo (WENDELAAR BONGA, 1997).

As alteragdes 16nicas apds manejos estressantes
estio relacionadas com a liberagio de cortisol, que
juntamente com hormonios hipofiseal e extrahipofiseal
controlam a atividade osmorregulatéria em peixes
teledsteos (MANCERA et al., 2002). Apds evento
permeabilidade de
membranas pelas elevagbes das catecolaminas, que
promove diminui¢io da osmolaridade e do cloreto
sérico por perdas para o meio hipotdnico (EDDY,
1981). No presente estudo, peixes amostrados na
chegada apés o transporte apresentaram a menor
osmolaridade (508,0 mOsm L), aumentando apés 24
e 96h (6692 ¢ 858,8 mOsm L', respectivamente).
Entretanto, as concentracoes de cloreto de peixes na
maior densidade apresentaram maiores concentragdes
de cloreto (96,6 mEq L"), e ap6s 24h os valores ji se
apresentaram  diminufdos (89,0 mEq L), nio
diferindo estatisticamente do controle (Tabela 3).

estressante, hd aumento de

Tabela 2. Concentragio de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e concentra¢io de amoénia total na dgua, em diferentes densidades e

amostragens no transporte de curimbati’.

Densidade
Amostragem 100g L 150 g L™ 250g L
Oxigénio dissolvido, mg L™
Controle 8,4 +0,1
Chegada 10,0 £ 3,8 Aa 7,8 £3,4Aa 2,5 = 0,8 Ba**
24h 6,0 = 0,4 Ab 59 +0,1Aa 58 +0,1Aa
96h 5,8 £ 0,2 Ab 5,7 = 0,1Aa 5,5+ 0,1Aa
Condutividade, uS cm™
Controle 189,4 + 1,4
Chegada 219,0 = 16,2 Ca** 2422 + 53 Ba** 306,0 £ 7,5 Aa**
24h 189,3 = 0,2 Ab 190,0 = 0,2 Ab 191,4 = 0,7 Ab
96h 192,4 = 2,0 Ab 193,0 = 1,3 Ab 193,2 = 2,0 Ab
Ambnia total, mg L™
Controle 0,07 = 0,04
Chegada 0,29 = 0,05 Ca** 0,41 = 0,03 Ba** 0,69 = 0,02 Aa**
24h 0,10 £ 0,03 Ab 0,12 £ 0,02 Ab 0,14 = 0,03 Ab*
96h 0,13 + 0,02 Ab* 0,14 + 0,04 Ac 0,16 = 0,03 Ab*
'Valores sio médias = DP (n = 12). Letras maitisculas indicam diferengas entre densidades (p < 0,05) e letras mintisculas entre amostragens (p < 0,05). * ¢ **indicam diferengas (p <

0,05 ¢ p < 0,01) entre controle e demais tratamentos.
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Tabela 3. Médias dos valores de varidveis fisioldgicas sanguineas:
glicose, osmolaridade (Osmol.) e cloreto (Cl) de curimbati e
coeficiente de variagio (CV).

Varidveis

Parimetros Glicose Osmol. Cl

Mmol L”! mOsm L' mEq L
Média para Controle
Controle 1,13 638,6 93,5
Meédias para Densidade
100gL" 1,88 Ax* 681,4 A 915A
150 gL 1,92 Ax* 6913 A 90,5 A
250 gL 2,26 A** 663,4 A 93,8B
Meédias para Amostragem
Chegada 2,49 a** 508,0 ¢ 96,6 a
24h 1,50 ¢ 669,2b 89,0b
96h 2,00 b** 858,8 a** 90,3 b
CV (%) 30,0 15,9 6,3

'Letras maitsculas indicam diferengas entre densidades (p < 0,05) e letras mintisculas
entre amostragens (p < 0,05). * e **indicam diferengas (p < 0,05 e p < 0,01) entre
controle e demais tratamentos.

Os valores de Hct, Er ¢ Hgb apresentaram-se mais
elevados na chegada (55,8%; 3,7 10° mm™ e 15,8 gdL™,
respectivamente) indicando que o manejo promoveu
aumento da demanda energética e o curimbati
respondeu adequadamente na tentativa de superar os
desafios do estimulo estressante (Tabela 4). O aumento
no Hct, Er e Hgb dos peixes em situagdes de estresse
pode indicar o efeito direto da alta demanda metabdlica
e consequente aumento na eficiéncia de transporte de
oxigénio (ACERETE et al., 2004). Por outro lado, o
aumento no Hct e VCM pode ser resultado da
mobilizacio  de  catecolaminas e  distirbios
osmorregulatérios, levando ao inchamento celular e
hemoconcentragio (McDONALD; MILLIGAN,
1997, URBINATI et al., 2004).

Tabela 4. Médias das varidveis hematoldgicas: hematdcrito (Het),
volume corpuscular médio (VCM), nimero de eritrécitos (Er) e
taxa de hemoglobina (Hgb) de curimbatis e coeficiente de
variagio (CV)'.

Varidveis

Pardmetros Het VCM Er Hgb

% W 10° mm™ gdL’
Meédia para Controle
Controle 25,1 127,6 2,0 8,8
Meédias para Densidade
100gL" 462 A% 1560 A* 3,0 A* 13,0 A*
150 gL 46,3 A* 1580 A*  3,0A* 13,5 A%
250 gL 46,8 A% 154,7A* 3,1 A* 13,4 A*
Meédias para Amostragem
Chegada 55,8 A* 1498 A* 3,7 A* 15,8 A*
24h 49,3A*  151,0A* 33 B* 14,5 B*
96h 342B  1673B* 20C 95C
CV (%) 22,49 9,37 19,19 21,0

'Letras maitisculas indicam diferengas entre densidades (p < 0,05) ¢ letras mintisculas
entre amostragens (p < 0,05). * ¢ **indicam diferengas (p < 0,05 ¢ p < 0,01) entre
controle ¢ demais tratamentos.

Apdbs 96h de recuperagio, os valores de Het, Er ¢
Hgb retornaram aos niveis basais, indicando que
esse periodo foi suficiente para que os curimbatis
atingissem o equilibrio orginico. Exceto para o
VCM, que se apresentou elevado em todas as
densidades e atingiu o maior valor apés 96h do
estresse, este resultado indica que o transporte
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interferiu na homeostase orginica promovendo
alteragdes eletroliticas que causaram influxo de dgua
na célula, aumentando o volume corpuscular

(McDONALD; MILLIGAN, 1997) (Tabela 4).

Conclusao

Dentre as densidades testadas a de 250 g L
induziu os piores valores nas varidveis avaliadas,
além de causar a maior mortalidade em curimbatis
submetidos a 6h de transporte. A densidade mais
indicada com base nos resultados das wvaridveis
avaliadas foi a de 200 g L. Além disso, as 96h de
descanso apds o evento estressante foi suficiente para
que os valores hematolégicos retornassem aos
valores basais. Todavia, nio foram suficientes para a
normaliza¢io das varidveis metabdlicas e idnicas.
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