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RESPOSTAS FISIOLOGICAS DO PINTADO
(Pseudoplatystoma corruscans) A ESTRESSORES COMUNS
NA PISCICULTURA
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RESUMO

O crescente desenvolvimento da aquicultura brasileira estimulou o interesse de
cultivo de espécies com valor comercial como o pintado, intensificando as técnicas de
manejo que podem causar danos ao plantel se realizadas de forma inadequada. Este
trabalho avaliou as respostas fisiolégicas do pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
quando exposto aos estressores comuns do sistema de producdo (captura, transporte e
luminosidade). O estudo foi dividido em trés experimentos. No experimento 1, 42
pintados foram submetidos a captura (perseguicdo e exposi¢cdo aérea por 3 minutos) e
amostrados 5, 30, 60 minutos e 24 e 48 horas apds exposicdo ao estressor. No
Experimento 2, 42 pintados foram transportados por 12 horas em sistema fechado e
amostrados na chegada, 24 e 48 horas ap0s 0s animais terem retornados as caixas. No
Experimento 3, 26 pintados foram expostos a luz continua por 24 horas (lampadas de
60w) ou permaneceram em total escuriddo. Apos este periodo, os peixes foram
amostrados ao término exposicao a luz ou escuro e 24 horas depois de retornarem ao
sistema normal de iluminacdo (12 horas de escuriddo e 12 horas claridade).

No Experimento 1, os niveis de cortisol foram maiores 30 minutos ap0s o agente
estressor e retornaram a valores proximos aos normais em 60 minutos; os niveis de
glicose plasmética aumentaram da captura até 30 minutos apds a niveis que se
mantiveram por 24 horas; os indicadores de desequilibrio iénico (cloreto e osmolaridade
plasmatica) mostraram discreta reducdo, enquanto houve reducdo no hematdcrito
acompanhado de reducdo no nimero de células vermelhas, hemoglobina, sugestivo de
um hemodiluigdo. No Experimento 2, ocorreu diminui¢do dos niveis de cortisol
plasmatico e da glicemia, ap6s 12 horas de transporte e no Experimento 3 ndo houve
diferenca significativa nos niveis de cortisol e glicemia plasmaticos apds alteracdo no
regime de luz (claro ou escuro), embora o0 hematdcrito e o nimero de células vermelhas
tenha aumentado nos animais expostos a luz.

No presente trabalho, as respostas fisiolégicas do pintado sugeriram
retroalimentacao negativa da secrecdo do cortisol, em condicdo prolongada de estresse,
e uso preferencial de outros substratos energéticos, que ndo a glicose, para suprir a

demanda de energia na correcdo do disturbio homeostatico do estresse.
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ABSTRACT

The development of the aquaculture in Brazil has raised the interest for farming
species with economic value such as the pintado, intensifying the rearing routine that
might cause stress in fish when imposed in a inappropriate way. The present work
evaluated the physiological responses of pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
exposed to handling procedures such as capture, transport and light. The study was
divided in 3 experiments. In Experiment 1, 42 fish were submitted to capture (chasing
and air exposure for 3 minutes) and sampled 5, 30, 60 minutes and 24 e 48 hours after
estressor. In Experiment 2, 42 fish were transported for 12 hours in a closed system and
sampled at arrival, 24 and 48 hours after. In Experiment 3, 26 fish were exposed to
constant light (60w) or darkness for 24 hours. After that they were kept in the regular
light regime (12 hours light and 12 hours darkness).

In Experiment 1, cortisol levels were higher 30 minutes after the stressor and
recovered the basal levels within 60 minutes; blood glucose levels increased from
capture until 30 minutes after at levels that were kept for 24 hours; plasma chloride and
osmolarity reduced slightly and hematocrit, red cell number and hemoglobin reduced
suggesting hemodilution. In Experiment 2, plasma cortisol and blood glucose levels
decreased 12 hours after transport and in Experiment 3 no significant difference was
observed in cortisol e glucose levels after exposure to light or darkness, despite of the
increase in hematocrit and red cell number in fish light exposed. The physiological
responses of stress in pintado suggested the activation of the feedback mechanism in the
cortisol secretion in long-term condition of stress and metabolic preference for fuel
substrates other than glucose to supply the metabolic costs from homeostasis

disturbance.
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A piscicultura no Brasil e seu potencial de crescimento

Com o avanco da piscicultura como atividade zootécnica, observa-se o0 crescente
interesse no conhecimento da fisiologia e do manejo das espécies que possuem
importancia econdmica, visando diminuir as consequéncias negativas geradas pela
criacéo.

Em 1999, a aquicultura mundial expandiu-se ao redor de 9%, gerando recursos
na ordem de US$ 40 bilhdes. Neste mesmo periodo, a expansdo no Brasil foi de 35%,
com geracdo de US$ 30 milhdes e em 2001, a producdo total da aquicultura brasileira
foi de 204.000 toneladas (Roubach et al., 2003).

Segundo o IBGE (2004), o Brasil possui a maior rigueza mundial em recursos
naturais no que diz respeito a agua, contando a regido Norte com 20% de toda agua
doce do mundo. Em relacdo a producdo de pescado, 80% refere-se a peixes de agua

doce e ocorre em todos os estados brasileiros.

O pintado (Pseudoplatystoma corruscans)

Embora existam cerca de 2.700 espécies de peixes catalogadas no pais, poucas
apresentam valor econémico que justifique a sua utilizacdo em piscicultura comercial
(Miranda e Ribeiro, 1997). O pintado ou surubim (Pseudoplatystoma corruscans)
aparece como uma das principais espécies nativas cultivadas (Roubach et al., 2003).

O Pseudoplatystoma corruscans, popularmente conhecido como pintado,
surubim, piracajara, pira-para, piracajiara e surubi (Nakatani et al., 2001), é uma espécie
nativa do Brasil, pertencente a Ordem dos Siluriformes, que engloba mais de 2.200
espécies de bagres ou peixes de couro espalhados por todo o continente (Kubitza et al.,
1998). O género Pseudoplatystoma, que inclui os maiores peixes da familia
Pimelodidae, pode ser encontrado nas bacias do rio Amazonas e S&o Francisco, bem
como no sistema do rio da Prata formado pelos rios Parang, Paraguai e Uruguai (Fowler,
1951; Sato et al., 1997). Priolli et al. (2002) estudaram a variabilidade genética da
populacdo de pintado coletada no médio e alto Parana, enquanto, em estudo mais
recente, Matheus e Petrere (2004) estudaram a ocorréncia do pintado no rio Cuiaba,
avaliando aspectos ligados ao crescimento, idade e mortalidade na populacéo natural.

O pintado tem despertado grande interesse de pesquisadores e produtores de

peixes devido ao valor comercial e potencial para comercializacdo. A espécie apresenta
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crescimento rapido, tamanho excepcional e étima aceitacdo no mercado (Reid, 1983;
Toledo, 1991; Cury, 1992), além da qualidade da carne saborosa e sem espinhos
intramusculares, e das caracteristicas para pesca esportiva (Cury, 1992, Lundstedt et al.,
2004). O pintado vem sendo criado com sucesso desde meados da década de 90
(Martino et al., 2002 a, b) e o seu cultivo ocorre nas regides Sudeste, Nordeste e Centro-
oeste, sendo esta Ultima a principal regido produtora (Roubach et al., 2003).

Para que se tenha sucesso no cultivo de uma espécie € preciso conhecer suas
exigéncias, habitos e fisiologia e para isso pesquisas devem ser desenvolvidas.

Estudo realizado por Brito (2003) mostrou que o periodo reprodutivo do pintado
ocorre entre outubro e janeiro, com alta freqiéncia de individuos em
maturacao/maduros e desovados/espermiados, e com 0s maiores valores do indice
gonadossomatico, coincidindo este periodo com maior turbidez das aguas e maior indice
de chuvas na regido. No inicio da domesticacdo da espécie, uma das dificuldades
encontradas foi a reproducdo artificial da espécie em cativeiro (Fernandes et al., 2002),
e somente a partir do final dos anos 80 conseguiu-se desova induzida bem sucedida
mediante injecGes de hormdnio (Sato et al., 1997).

Com o crescimento da producdo da espécie, estudos comegaram a ser realizados,
principalmente na fase inicial de vida, na qual os individuos séo extremamente frageis,
embora seja grande o nimero de individuos produzidos numa Unica desova (Sato et al.,
1997). A partir da reabsorcdo completa do saco vitelino, em torno do quinto dia de vida,
a grande maioria das larvas (99%) ndo consegue sobreviver (Santos e Godinho, 1994).
Experimento realizado com larvas mostrou que desde o primeiro dia de vida os
individuos apresentam preferéncia por nduplios de artémia (Lopes et al., 1996) e, em
larvas com 22 a 32 dias de vida, a utilizacdo de zooplancton selvagem torna-se viavel
(Fernandes et al., 2002). Smerman et al. (2002), ao testarem dois tipos de tratamento
alimenticio (1 - farinha de sangue e zooplancton e 2 - farinha de sangue, farinha de
carne e zooplancton) observaram que ocorreu maior sobrevivéncia no primeiro
tratamento, sendo 6,5% e 3,2%, respectivamente. No mesmo trabalho, os autores
relataram que o local do experimento deve estar em completa escuriddo, pois o pintado
é um peixe de caracteristicas noturnas, necessitando da escuriddo para se alimentar e
ndo entrar em estresse, 0 que pode ocasionar sua morte. Guerreiro Alvarado (2003),

também estudando aspectos da larvicultura do pintado, aplicou técnica de treinamento
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alimentar, em sistema de criagdo intensiva, com substitui¢do de alimento vivo (artémia)
pelo artificial e verificou a viabilidade da técnica.

O pintado é uma espécie carnivora (Petuco, 1998). Resende et al. (1996)
avaliaram o contetdo estomacal dos individuos coletados em ambiente natural e
relataram que, em 92,6% dos animais, encontrou-se basicamente traira (Hoplias
mabaricus) e outros peixes das ordens Characiforme e Siluriforme. Seixas Filho et al.
(2001a) estudaram a anatomia funcional e morfologia do intestino de pintado e
mostraram que a espécie possui intestino compativel ao da maioria dos peixes
carnivoros. O tempo de transito gastrointestinal de racdo para alevinos de pintado, a
28°C, € de sete horas e trinta minutos, uma passagem do alimento considerada rapida
devido ao curto trato digestivo, caracteristico do habito alimentar da espécie
(Gongalves, 1998).

Vérias pesquisas foram realizadas, abordando a necessidade nutricional da
espécie, ja que se trata de animal carnivoro, com alta exigéncia protéica (Castagnolli,
1992). Segundo Machado (1999), que comparou niveis dietarios de proteina bruta e
energia, a relacdo ideal para juvenis da espécie esta entre 30 e 36% de proteina para
3500 e 4000 kcal energia digestivel, respectivamente. Ja Martino et al. (2002b),
testaram diferentes fontes de lipideo e observaram que tanto os lipideos de origem
animal como vegetal sdo bem metabolizados pela espécie. Entretanto, ao testar
diferentes niveis de lipideos e carboidratos, observaram que ndo houve melhora do
desempenho e crescimento e que ocorreu aumento indesejavel da quantidade de lipidio
visceral (Martino et al., 2005). Gongalves e Carneiro (2003) determinaram 0s
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e da energia dos principais
alimentos utilizados na formulacéo de dietas para alevinos de pintado, enquanto Seixas
Filho et al. (2000) avaliaram a atividade da lipase no quimo do intestino médio e
posterior e a presenca de células enddcrinas (Seixas Filho et al., 2001b). Lundstedt et al.
(2004) também realizaram estudo sobre as enzimas digestivas do pintado e observaram
que estas eram responsivas ao amido. Entretanto a atividade proteolitica mostrou ser
suficiente para digestdo de grandes quantidades de proteina e os autores recomendaram
um balanceamento entre a proteina e outros compostos energéticos como carboidratos e
gordura na dieta para otimizar o crescimento da espécie. Furuya e Furuya (2003)
estudaram a composicdo de aminoacidos da carcaca do pintado baseado no conceito de

proteina ideal e observaram que este perfil reflete a composicdo de aminoacidos da
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dieta. Fujimoto e Carneiro (2001) testaram niveis de suplementacdo de vitamina C
(ascorbil fosfato) na dieta de alevinos de pintado e observaram que o nivel de 500 mg de
AP/kg foi suficiente para prevenir a ocorréncia de deformidades e infestacGes
parasitarias, possibilitando o melhor desenvolvimento dos peixes.

A ocorréncia de canibalismo entre larvas é bastante comum. Em testes feitos
com diferentes densidades (14, 28, 42 e 56 larvas/litro), observou-se desenvolvimento
negativo e aumento linear da taxa de mortalidade e canibalismo entre os animais, com o
aumento da densidade (Andrade et al., 2004). Inoue (2003) testou os efeitos de
utilizacdo de concentracGes crescentes de cal na agua de cultivo (CaMgO) (0, 5, 10, 15
g/m®), e notou uma forte tendéncia de aumento na sobrevivéncia em funcéo do aumento
nas doses de cal.

A pesca predatoria (Giaquinto, 2001), assim como a construcdo de hidroelétricas
(Behr e Hayashi, 1997), a poluicdo dos rios e 0 assoreamento provocado pelo
desmatamento das matas ciliares (Toledo, 1991), contribui perigosamente para a
diminuicdo gradual dos estoques nativos. Hoje o pintado encontra-se incluido entre as
espécies vulnerdveis a extincdo (Fundacdo Biodiversitas, 2005). Na criacdo, €
conhecido entre os produtores que a espécie tem alta sensibilidade a0 manejo. E um
peixe de fundo, com habito noturno (Smerman, 2002), que se mostra extremamente
agitado quando exposto a claridade. Estas caracteristicas se refletem no desempenho
produtivo e consequentemente nos custos de producéo. Apesar de todo o interesse pela
espécie, faltam estudos sobre sua fisiologia, que tragam informacdes para a otimizacédo

do manejo.

Mecanismos do estresse em peixes

Durante todo o periodo de criacdo, 0s peixes sao submetidos a diferentes formas
de manejo e a variacdes ambientais que afetam o equilibrio organico do animal. As
conseqliéncias sdo geralmente a inibicdo do crescimento, falha na reproducdo e
resisténcia reduzida aos patdgenos (Wenderlaar Bonga, 1997).

O estresse em peixes tem sido amplamente discutido, e varios aspectos
relacionados a sua fisiologia e efeitos sdo abordados. Ele pode ser definido como
condicdo na qual o equilibrio dindmico, ou homeostase, de determinado organismo é

perturbado ou influenciado por um estimulo intrinseco ou extrinseco, denominado
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estressor (Pickering, 1981). Os efeitos do estresse sdo estudados em varios grupos de
animais, incluindo os peixes, e embora este seja comumente interpretado como nocivo,
é importante destacar seu valor adaptativo, a medida que permitem o ajuste do animal as
variagdes ambientais para manutencdo de sua homeostase (Wenderlaar Bonga, 1997).
Barton e lwama (1991) comentam que 0s peixes tém capacidade natural de responder
fisiologicamente aos estressores, para minimizar os distarbios impostos. Entretanto,
quando 0s mecanismos de respostas de ajuste excedem além de seus limites normais, a
resposta pode ser deletéria a sua saude.

Segundo Selye (1950), um animal estressado passa por trés fases distintas, que
ele denominou de Sindrome Geral da Adaptacdo (SGA). O primeiro estagio da SGA é
uma reacdo de alarme, usualmente caracterizada por uma réapida resposta fisioldgica,
seguida de um segundo estagio, de resisténcia. Durante a segunda fase, 0 organismo se
adapta ao distirbio com o objetivo de recuperar a homeostase. Se 0 estresse € muito
intenso ou persiste por longo periodo, a adaptacdo pode ndo ser mais possivel e o
organismo entra no terceiro estagio, que é o de exaustao.

A resposta do estresse compreende uma série de alteracdes fisioldgicas e pode
ser diferenciada em aguda e crbénica. A primeira geralmente ocorre em procedimentos
de manejo, como captura e transporte. O segundo tipo de resposta, a cronica, que
acontece em condi¢des que mantém os peixes por longos periodos em situacoes
estressantes, como pH incorreto, baixo nivel de oxigénio dissolvido na agua e
superpopulacdo, que pode levar a reducdo no desempenho produtivo (crescimento e
reproducéo) e da resposta imune (lwama, 1993).

Os efeitos da resposta de estresse sdo divididos em primarios, secundarios e
terciarios. Entre os efeitos primarios, encontra-se o aumento de catecolaminas
(adrenalina e noradrenalina) e corticosterdide (cortisol) no plasma. Entre as secundarias,
estdo os efeitos metabolicos provocados pelos primarios, como as alteracfes da
glicemia, do acumulo de &cido latico muscular, de glicogénio hepatico e muscular,
como alteracbes no hematdcrito e no nimero de linfocitos, e ainda os efeitos
hidrominerais, como alteraces nas concentracdes plasmaticas de cloro, sédio, potassio,
proteinas e na osmolaridade do plasma. Os efeitos terciarios principais sao a reducéo de
desempenho produtivo e reprodutivo e a diminuicdo da resisténcia as doencas

(Wendelaar Bonga, 1997). Estas respostas geralmente independem do tipo de estressor,
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mas 0 aspecto quantitativo desta resposta depende da intensidade e duracdo do estimulo
(Mazeaud et al., 1977).

As respostas fisiologicas de estresse sdo estimuladas em sistema de cascata, 0
qual desencadeia respostas em defesa do organismo, estimulando o hipotalamo, que
secreta o fator liberador de corticotrofina (CRH), que por sua vez estimula a hipofise a
liberar o horménio adrenocorticotréfico (ACTH). Uma vez na corrente sanglinea, o
ACTH atinge o tecido interrenal, promovendo a liberacéo do cortisol. As catecolaminas,
adrenalina e noradrenalina, sdo liberadas pelas células cromafins, estimuladas
diretamente pelo sistema nervoso simpatico (Van der Boon, 1991).

Em peixes teledsteos, a elevacdo plasmatica do cortisol é reconhecida como a
principal resposta hormonal de estresse, sendo utilizada como o principal indicador
destas respostas (Patifio et al., 1987). O perfil de liberacdo de cortisol é bastante variado
entre as espécies. Os salmonideos geralmente apresentam o pico de liberacdo uma hora
apo6s a ocorréncia do estimulo estressor e requerem cerca de 24 horas para que as
concentracdes plasmaticas retornem a valores proximos aos iniciais (Specker e Scheck,
1980, Pickering e Pottinger, 1989; Mesa, 1994). Em peixes tropicais como pacu
(Piaractus mesopotamicus), a concentracdo plasmatica de cortisol foi medida em tempo
de zero, uma e seis horas ap6s exposicao a estressor agudo e foram encontrados niveis
crescentes do hormdnio (Krieger-Azzolini et al., 1989). Em ciclideos, como a tilapia
mossambica (Oreochromis mossambicus), ocorreu reducdo a nivel pré-estresse, em
menos de uma hora apos a ocorréncia de estressor (Foo e Lam, 1993). Barcellos et al.
(1999) submeteram tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) a perseguicdo e retirada da
agua por 60 segundos, verificando concentracdo maxima de cortisol uma hora apés o
estimulo, o mesmo ocorrendo em jundia (Rhamdia quelen) (Barcellos et al., 2001).
Gomes et al. (2003) transportaram juvenis de tambaqui durante trés horas e detectaram
aumento nos niveis de cortisol logo ap6s transporte e 24 horas depois, com retorno aos
valores normais em 96 horas. J4, em matrinxd@ (Brycon cephalus), ocorreu elevacdo do
nivel de cortisol plasmatico apds transporte de 4 horas e retorno aos valores normais em
24 horas (Urbinati e Carneiro, 2001; Urbinati et al., 2004).

Sabe-se que a secrecdo de cortisol é responsavel por maltiplos efeitos e sua acao
afeta 0 metabolismo de carboidratos, proteinas e lipideos. Geralmente, o cortisol é
hiperglicémico, primariamente pelo resultado da gliconeogénese hepatica mantida por

protedlise periférica (Mommsen et al., 1999). Van der Boon et al. (1991) sugeriram que
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0 cortisol provoca aumento da lipdlise, resultando em maior aporte de acidos graxos
livres e de glicerol, aos tecidos e, conseqlientemente, para a gliconeogénese. Aumento
consideravel da glicose e de corticosteroides foi observado durante estresse agudo, em
Salvelinus fontinalis (Vijayan et al., 1991), enquanto ocorreu aumento gradativo na
glicemia plasmatica com o aumento da duracdo da exposicdo ao estressor em machos e
fémeas de salmédo (Oncorhynchus nerka) (Kubokawa et al., 1999). Leach e Taylor
(1980) demonstraram que quando o aumento na concentracdo plasmatica de cortisol €
bloqueado por compostos como metirapona (inibidor de uma etapa da sintese desse
horm6nio), a elevacdo da glicemia é transitéria apds um estressor agudo, em
comparacdo a peixes nao tratados com este composto. Estes dados sugerem que o
aumento da glicose plasmatica resultante do estressor de curta duracdo é devido ao
efeito das catecolaminas (por estimulo primario da glicogendlise), enquanto que o
responsavel por manter os niveis de glicose, em estresse prolongado, é o cortisol.

A liberacdo das catecolaminas, principalmente a adrenalina, causa dilatacdo da
vasculatura branquial atuando na captacdo de oxigénio e na osmoregulacao,
promovendo aumento das trocas idnicas atraves das branquias, que aumenta a area de
contato das lamelas branquiais com a dgua (Mayer-Gostan et al., 1987). Ao avaliar a
resposta do matrinxa (Brycon cephalus), apds cinco horas de transporte, Carneiro e
Urbinati (1998) observaram que a concentracdo de sddio e cloreto foi reduzida na
chegada do transporte, mantendo-se assim até 24 horas ap6s. O nivel plasmatico de
potassio aumentou apos o transporte, retornando aos valores iniciais 24 horas depois.
Estes efeitos, entretanto, devem-se a lise celular ja que o potassio € um ion intracelular.
As alteracBes na concentracdo das diferentes substancias (ions e outras ndo iénicas
como glicose) terminam por afetar a osmolaridade do sangue, tornando esta variavel um
indicador de estresse.

Como efeito secundario também ocorrem alteragcbes no quadro hematoldgico,
relativos as células vermelhas e brancas. As primeiras estéo relacionadas ao processo de
maior transporte de oxigénio pela demanda do estresse. Seu numero pode aumentar por
contracdo do baco, pois é um érgdo hematopoiético e de armazenamento de células
(Gilmour 1997). Injecdo de cortisol na truta Oncorhynchus clarki clarki aumentou o
consumo de oxigénio (Morgan e Iwama 1996) e, na carpa, ela aumentou o hematdcrito,
a hemoglobina e o volume e nimero de eritrocitos (Wojtaszek et al., 2002). O aumento

do volume dos eritrocitos é causado pelo estimulo da bomba Na'/H * e inibicdo da
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bomba de CI/HCO3™ presente na membrana do eritrocito. Este mecanismo eleva o pH
celular e a afinidade da hemoglobina pelo oxigénio, aumentando o gradiente osmotico
entre o plasma e o citoplasma (Gilmour, 1997).

As células brancas sdo as células de defesa do organismo. A imunidade reduzida
decorrente da resposta de estresse é confirmada por diversos autores, entre eles Kebus et
al. (1992) e lwama (1993), e esta inversamente correlacionada a elevacdo do cortisol
plasmatico, que provoca diminuicdo do nimero de linfdcitos circulantes. Maule et al.
(1989) demonstraram que a aplicacdo de um estressor tdo breve quanto 30 segundos de
emersdo dos peixes foi o suficiente para suprimir em 25% a funcgdo dos linfocitos de
salmdo (O. tshawytscha), quatro horas apds a ocorréncia do estressor. Neste estudo, a
supressdo e a recuperacdo foram inversamente correlacionadas com a elevagdo e
diminuicdo das concentracdes de cortisol, respectivamente. McLeay (1973) demonstrou
que o O. kisutch tratado com ACTH, hormdénio que promove a secre¢do do cortisol,
apresentou diminuigdo no nimero de linfécitos circulantes. Acrescentando, Salonious e
Iwama (1993) sugerem que a diminuicdo da resisténcia a doencas ocorre por modulacao
da atividade dos macrofagos que esta relacionada ao estresse. A reducdo do numero de
linfocitos e macrofagos pode ser causada pelo extravasamento destas células que
permeiam o epitélio das branquias, pele e intestino do peixe estressado. A funcdo das
células B e T torna-se afetada e isto é freqlentemente associado com diminuicdo de
resisténcia a patdgenos oportunistas (bactérias, fungos, protozoarios e virus), resultando
em doencas e mortalidade (Ellis, 1981; Wendelaar Bonga, 1997). Ainda para explicar a
imunossupressao, Flower (1986) relata que o cortisol inibiu a diferenciacdo dos
linfocitos a partir de seus precursores, por inibir as interleucinas, responsaveis pela
diferenciacdo. Adicionalmente, o sistema imune pode ser suprimido pela acdo de
estressores e 0 agente causador de doenca pode multiplicar-se, ganhar o controle e matar
0 hospedeiro (Anderson, 1990), o que ocasiona significativas perdas para o produtor.

Algumas técnicas sdo utilizadas para minimizar o estresse de peixes cultivados,
tais como uso de anestésico (Macavoy e Zaepfel, 1997; Urbinati e Carneiro, 2001;
Carneiro e Urbinati, 2001b), sal (Wurts, 1995; Carneiro e Urbinati, 2001a) e até mesmo
6leo de cravo (Griffiths, 2000), mas o uso de imunoestimulantes, em peixes, tem
ganhado importancia como indutores de protecdo contra doencas e estimuladores de

mecanismos nao especificos de defesa (Anderson, 1992; Sakai, 1999).
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Causas do estresse

Os causadores do estresse em piscicultura sdo variaveis, de fatores ambientais
aos sistemas de criagdo. Entre estes, estdo estacdo do ano, idade do animal, condicOes
fisiologicas, fatores sociais (predacdo, parasitismo, competicdo intensiva por espaco,
alimento ou parceiros sexuais), caracteristicas individuais herdaveis ou adquiridas e
mesmo linhagens ou espécies diferentes, bem como mudancas abruptas ou extremas no
ambiente fisico (temperatura, qualidade da agua, luminosidade, sanidade) e interferéncia
humana, incluindo praticas de aquicultura (captura, manuseio, transporte, aumento de
densidade) e poluicdo da agua (metais pesados e quimicos organicos) que vao levar a
uma resposta tipica (Wendelaar Bonga, 1997). Tais fatores, individualmente ou juntos,

podem impor consideravel estresse no sistema fisioldgico do peixe (Adams, 1990).

Tipos de estresse

Captura

Em todo processo de producdo, os animais sdo submetidos ao estresse de
captura, seja ele para simples troca de tanque, biometria, selecdo, ou para uma retirada
dos animais da propriedade para distribuicio ou venda. Do mesmo modo, nos
laboratorios de pesquisa, 0s peixes sdo manuseados de diferentes formas de acordo com
0s protocolos experimentais. Quando os animais passam por estes procedimentos,
inimeros mecanismos sao desencadeados em resposta ao desequilibrio fisioldgico que
se instala, principalmente se os procedimentos forem realizados de forma inadequada.

Estudos prévios demonstram que o efeito do estresse é mais pronunciado durante
a captura e o carregamento dos animais do que durante o transporte propriamente dito
(Specker e Schreck, 1980; Johnson e Metcalf, 1982; Robertson et al., 1988; McDonald
et al., 1993; Staurnes et al., 1994).

Quando os animais sdo submetidos a captura, seja ela realizada por redes, anzois
ou pucas, os peixes tendem a fuga passam por posterior exposicdo aérea, resultando
entre outras respostas, no aumento da concentracdo de lactato e ions H no musculo, que
podem ser identificados na corrente sanguinea, além de elevadas concentracbes de
cortisol e glicose (Barnett e Pankhurst, 1998). Estudos realizados com Pagrus major,
capturados com anzol e linha e por rede de arrasto, mostraram que os niveis de cortisol

nos peixes, nas duas formas de captura, foram maiores que no grupo controle, embora
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0s animais capturados com anzol e linha ndo apresentaram mortalidade apds a captura
(Chopin et al., 1996). Sloman et al. (2001) submeteram exemplares de Oncorhynchus
mykiss a estresse por exposi¢cdo ao ar, por um periodo de trinta segundos, e observaram
que, trinta minutos ap6s o estressor, as concentracdes plasmaticas de cortisol foram
significativamente mais altas nos peixes manipulados, quando comparado aos animais

ndo manipulados.

Transporte

O crescimento da industria aquicola traz consigo o aumento do nimero de
peixes vivos transportados. O tempo de transporte de peixes vivos é muito variado em
funcdo do destino, deslocamento entre propriedades, distribuicdo a estabelecimentos
voltados a pesca esportiva, abatedouro, devendo ser realizado com cuidado para que 0s
animais cheguem as melhores condicdes fisiologicas possiveis ao destino, visto que este
procedimento é considerado traumatico e capaz de gerar claras respostas de estresse,
quer seja em animais adultos (Carneiro e Urbinati, 2001 a, b) como em jovens (Urbinati
et al., 2004). Ao mesmo tempo, é importante a adequacdo da densidade de estocagem
durante a operacgdo para minimizar os custos envolvidos (Carneiro e Urbinati, 2002).

Porém, estudos mostram que altas densidades de transporte interferem na
resposta de estresse (Sepcker e Schereck, 1980; Staurnes et al., 1994). A densidade de
transporte dos peixes € um aspecto a ser levado em consideracdo, devido a varios
fatores, principalmente a quantidade de excrecdo de metabdlitos tdxicos, nivel de
oxigénio disponivel (Erikson et al., 1997; Grottum et al., 1997) e a abrasdo devido ao
contato entre os animais (Ross e Ross, 1999). Para minimizar estas respostas, tdo
deletérias as saldes dos peixes, tém-se lancado mdo de algumas técnicas como a
restricdo alimentar, que visa diminuir o consumo de oxigénio e a excrecdo de amonia e
gas carbdnico (Tucker, 1985; Grottum et al., 1997), permitindo melhor qualidade da
agua durante o transporte. Outro recurso é o uso de sal de cozinha (cloreto de sédio) na
agua para igualar o gradiente osmotico entre 0 meio ambiente externo ao peixe e o
plasma, fazendo com que haja reducdo na difusdo de ions para agua. Além disso, o sal
serve para estimular a producdo de muco sobre o epitélio das branquias, dificultando a
passagem de ions das membranas celulares (Wurts, 1995). O sal também possui efeito
profilatico, é de facil obtencdo e baixo custo, com eficdcia provada em varios
experimentos (Barton e Zitzow, 1995; Allyn et al., 2001). Carneiro e Urbinati (2001a),
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utilizando diferentes concentragdes de cloreto de soédio, observaram que em matrinxa
(Brycon cephalus) o uso de 6g/L de NaCl diminuiu a resposta fisiolégica ao agente
estressor. JA& Gomes et al. (2003) relataram que para tambaqui o uso de sal no transporte
na concentracdo de 8g/L de agua foi o suficiente para diminuir a maioria das respostas
aos estimulos estressores. A adic¢do de cloreto de sédio na &gua pode minimizar a perda
de ions do sangue pela diminuicdo do gradiente osmotico entre o plasma e o ambiente,
reduzindo o custo energético dos processos osmorregulatérios (Redding e Schreck,
1983; Wurts, 1995).

Os anestésicos sao usados como efeitos benéficos por causarem diminuicdo na
excitacdo dos peixes, e conseqliente diminuicdo da excrecdo de amonia e gas carbonico,
e do consumo de oxigénio, reduzindo a deterioracdo da qualidade da agua (Ross e Ross,
1999). Entretanto, em matrinxd (Brycon cephalus), a benzocaina potenciou a resposta

deletéria do transporte (Urbinati e Carneiro, 2001b).

Exposicéo a luz

No ambiente, 0s peixes estdo expostos a comprimentos de onda que passam pelo
azul, verde e infravermelho (Levine e McNichol JR, 1982) e eles sdo dotados de cones
retinianos que os permitem discriminar as cores (Nichol, 1963). Entretanto, poucos
estudos foram feitos para se entender o efeito da luz ambiente na biologia dos peixes.
Alguns resultados interessantes relatam que, em salmonideos, a cor de fundo diminuiu o
desenvolvimento e aumentou a mortalidade dos ovos (Heichenbach-Klinke, 1982). Em
outras familias de peixes, os efeitos da cor ambiente foram associados a mudancas na
formacdo de cardumes, reacdo de alarme e atracdo por cores em Sardinops caerulea
(Loukashkin e Grant, 1959), Oplegnathus fasciatus, Monocanthus cirrhifer, Cybium
niphonium, Spheroides niphobles e Sphyraena japonica (Kawamoto e Takeda, 1951), e
aumentando a sobrevivéncia e crescimento em larvas de Perca fluviatilis (Tamazouzt et
al., 2000). Por outro lado, a intensidade da luz pode afetar varios processos no peixe
(Stefansson et al., 1990; Stefansson et al., 1993).

Os estudos existentes mencionam tanto a melhora como a piora diminui¢do do
bem estar dos animais provocados pela cor ambiental, reforcando o interesse e a
necessidade de melhor entendimento dos efeitos relacionados as condicfes de cultivo
dos peixes. Em aquicultura, as condi¢ces ambientais devem ser sem duvida,

monitoradas para garantir o bem estar dos animais. Os peixes ficam mais confortaveis
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sob baixa intensidade de luz. Esta observacdo € comum na experiéncia do produtor e foi
por Hubbs et al. (1988). Em salmédo “chinook”, durante transporte simulado em
pequenas unidades, a exclusdo de luz reduziu a resposta hormonal de estresse em 25%
em relacdo aos peixes ndo protegidos (Wedemeyer, 1985). Entre os profissionais que
trabalnam com peixes, sabe-se que a cobertura dos tanques onde o0s animais se
encontram faz uma diferenca apreciavel quanto ao conforto dos ocupantes.

Os estudos em peixes tropicais nesta area sdo muito escassos. Alguns deles se
referem a tilapia (Fanta, 1995; Volpato e Barreto, 2001), enquanto estudo recente com o
caracideo Brycon cephalus sugeriu que as cores do ambiente podem afetar sua reacao a
estressores (Volpato, 2000).

OBJETIVOS GERAIS

Com vista ao exposto, 0 presente estudo se propds investigar as respostas
fisioldgicas de estresse no pintado, quando submetido a diferentes tipos de estressores
(captura, transporte e exposicao a luz), aos quais 0s peixes sdo expostos durante a rotina

de piscicultura.

Objetivos especificos
As respostas consideradas indicadores tradicionais de estresse que foram

utilizadas neste estudo foram:

Resposta hormonal: concentracdo plasmatica de cortisol.

Resposta metabodlica: concentracdo de glicose sanguinea.

Respostas idnicas: concentracdo plasmatica de cloreto e osmolaridade.

Respostas hematoldgicas: hematdcrito, nimero e volume das células vermelhas

sanguineas e concentracdo de hemoglobina.
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MATERIAL E METODO

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Agquaticos, do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista (CAUNESP),
onde realizou-se parte experimental dos peixes, e no Laboratério de Fisiologia de
Peixes, no Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal, estado de Sdo Paulo, onde

foram realizadas as anélises laboratoriais.

Animais

Foram utilizados juvenis de pintado (Pseudoplatystoma corruscans), doados
pela Piscicultura Aguas Claras, Mococa, SP, de onde foram transportados em sacos
plasticos até o Centro de Aquicultura da UNESP. Na chegada, os animais foram
transferidos para caixas de polietileno de 100L providas de sistema de renovacdo de
agua e aeracao constantes. Os peixes foram considerados aclimatados quando estavam
se alimentando regularmente, sendo entdo submetidos aos procedimentos experimentais.
Durante o periodo de aclimatacdo, a temperatura manteve-se em torno de 28,1° +
1,84°C, oxigénio dissolvido 6,9 + 0,28 mg/L, pH 7,7 £ 0,08 e os animais foram
alimentados diariamente com racdo comercial (40% de proteina bruta).

Protocolo experimental

O estudo foi dividido em trés experimentos, nos quais 0s animais foram
submetidos a diferentes agentes estressores, escolhidos por serem comuns em um
sistema de producéo. Foram eles:
1. Captura (perseguicdo e exposicdo aérea), realizado em setembro de 2004.
2. Transporte em sistema fechado, realizado em novembro de 2004.
3. Exposicéo a luz, realizado em margo de 2005.

Experimento 1 — Captura (perseguicao e exposicao aérea)
Para realizacdo deste primeiro experimento, foram utilizados 42 exemplares
jovens, com peso e comprimento total médios de 14,04 + 2,509 e 15,56 + 3,36cm,

respectivamente.
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Os animais foram distribuidos aleatoriamente em sete caixas de polietileno de
100L (seis animais por caixa) e, depois de aclimatados, foram submetidos ao agente
estressor, apds permanecerem em jejum por vinte e quatro horas.

O estimulo estressante constituiu-se de perseguicdo e captura dos peixes com
pucé e posterior manutencdo dos animais no ar por trés minutos. Peixes de seis caixas
(repeticdes) foram submetidos ao estimulo, enquanto os da sétima caixa nao foram
manuseados e serviram como controle, tendo sido amostrados antes do manejo. Uma
vez estimulados, os peixes foram devolvidos as caixas e foram submetidos a coleta de
material biolégico nos tempos de cinco, 15, 30 e 60 minutos, 24 horas e 48 horas depois
da captura (um por repeticdo em cada coleta, n=6). Para realizar a amostragem 0s peixes
foram anestesiados com benzocaina (50mg/L de agua), adicionada a uma caixa extra,
onde eram sedados nos tempos determinados. Em seguida, foram transferidos para uma
caixa de recuperacdo para evitar estresse adicional aos animais que ainda ndo haviam

sido amostrados.

Experimento 2 — Transporte em sistema fechado

Para realizacao deste experimento, foram utilizados 42 pintado jovens, com peso
e comprimento médios de 24,94 + 6,12g e 18 + 1,42cm, respectivamente, e 0 agente
estressor foi o transporte de 12 horas em sacos plasticos.

Apdbs aclimatacdo no laboratério, como descrito anteriormente, 0s peixes que
permaneceram 24 horas sem alimento foram distribuidos aleatoriamente em seis sacos
plasticos de 2L (seis animais por saco), inflados com oxigénio, vedados com tiras de
borracha e acondicionados em caixa de papeldo, sendo entdo transportados pelo periodo
de 12 horas. Ap0s o transporte, na chegada (tempo 0), foram aferidos os niveis (13,37 +
0,83 mg/L) e saturacdo (170,7 + 8,00 %) de oxigénio e temperatura (27,4 + 0,30°C) da
agua dos sacos com o auxilio do oximetro, e coletada uma amostra para analise de
amonia total (12,48 + 1,70 mg/L) (reativo de Nessler). Em seguida, foi feita a primeira
amostragem de material biolégico (tempo 0) (um peixe de cada saco plastico, n=6) e 0s
demais foram transferidos para as caixas onde estavam anteriormente, sendo amostrados
24 e 48 horas depois, para avaliacdo da recuperacdo. Um sétimo grupo foi mantido nas
caixas, como controle, ndo sendo submetido a nenhum tipo de manejo, e amostrado

anteriormente aos demais grupos. Os peixes amostrados ndo retornavam as caixas para
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evitar estresse adicional aos restantes. Para realizacdo das coletas, os animais foram
anestesiados com benzocaina (50mg/L &gua) adicionada a uma caixa, onde foram

sedados conforme os tempos determinados.

Experimento 3 — Exposicédo a luz

Para realizacdo deste terceiro experimento, foram utilizados 26 exemplares
jovens de pintado, com peso e comprimento médios de 44,78 + 10,07 g e 21,88 + 1,68
cm, respectivamente, e o estimulo estressor foi a exposicao a luz continua por 24 horas.

Os peixes aclimatados ao laboratério, como descrito anteriormente, foram
distribuidos aleatoriamente em sete caixas de polietileno de 100L, sendo cinco caixas
com quatro exemplares e duas caixas com trés. Para aplicacdo do estressor, peixes de
trés caixas foram expostos a luz direta (lampada de 60 w) por 24 horas (Tratamento 1).
Durante este tempo, peixes das outras trés caixas ficaram cobertos por uma lona preta
em total escuriddo (Tratamento 2). Completadas as 24 horas, foi realizada a primeira
coleta (tempo 0), enquanto os animais restantes permaneceram nas caixas, agora semi-
cobertas por lona preta (12h escuriddo e 12h claridade), como se procede no manejo de
rotina, sendo amostrados 24 horas depois. Em cada amostragem foram retirados dois
peixes de cada caixa (n=6). Os peixes da sétima caixa foram utilizados como controle e
mantidos em caixa semi-coberta (12h escuriddo e 12h claridade), sendo amostrados
anteriormente aos demais grupos. Durante o periodo experimental, os animais ndo
foram alimentados.

Para realizacdo das coletas, os peixes foram anestesiados com benzocaina
(50mg/L agua) adicionada a uma caixa extra, sendo sedados conforme os tempos

determinados.

Amostragem e métodos de analise

Os animais amostrados tiveram o sangue coletado com seringas heparinizadas,
por puncdo caudal. Uma aliquota de sangue total foi separada para determinacdo de
glicose (King e Garner, 1947), hemoglobina, hematdcrito, volume corpuscular médio
(VCM), contagem de células vermelhas (RCB) (Celm DA 500). O restante foi
centrifugado para separacdo do plasma, que foi congelado para posterior analise de

cloreto (kit Labtest), osmolaridade (Vapor Pressure Osmometer WESCOR) e cortisol
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(Radioimunoensaio — kit DPC). As andlises de amobnia foram realizadas por
espectrofotometria (reagente de Nessler).
Apbs coleta do material biologico, os animais foram pesados e medidos, antes de

retornarem as caixas de recuperacgéo.

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, para o
Experimento 1 e 2. Para o Experimento 3, foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado, composto por dois fatores (luz e escuridao) e dois tempos (0 e 24 horas) e
testemunha, em esquema fatorial 2x2+1. Os resultados obtidos foram analisados por
ANOVA, utilizando o programa SAS. As médias foram comparadas através do teste de

Tukey, com nivel de 5% de significancia.
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RESULTADOS

Experimento 1 — Captura (persegui¢do com puca e exposicao aérea)

Os niveis de cortisol plasmatico dos pintados expostos a captura e exposi¢do
aérea apresentaram os maiores valores em 30 minutos (55,02 ng/mL), que foram
estatisticamente diferentes apenas dos valores controle (11,11 ng/mL) e dos registrados
aos 60 minutos, 24 horas (16,02 e 6,63 ng/mL respectivamente), mas ndo 48 horas
(26,74 ng/mL). Aos 60 minutos apds os animais serem estimulados, os niveis do

horménio voltaram a valores proximos dos normais (Figura 1).
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Figura 1: Cortisol plasmatico (ng/mL) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
submetidos a captura (perseguicdo com pucd e posterior exposicdo aérea, por trés
minutos), em diferentes tempos apO0s a exposicdo ao estressor. Delineamento

inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.

A glicemia apresentou aumento progressivo, a partir de cinco minutos da
exposicao ao agente estressor, mantendo os niveis mais altos ap6s 30 e 60 minutos e 24
horas (151,81; 141,79 e 158,68 mg/100mL, respectivamente). Reducdo brusca as 48
horas (27,37 mg/100mL) que foi menor numericamente que o valor registrado antes da
captura (55,00 mg/100mL) (Figura 2).
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Figura 2: Glicemia (mg/100mL sangue) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
submetidos a captura (perseguicdo com pucd e posterior exposicdo aérea, por trés
minutos), em diferentes tempos apO0s a exposicdo ao estressor. Delineamento

inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.

Os niveis plasmaticos de cloreto ndo apresentaram diferenca significativa entre
os tempos de coleta (134,13; 128,87; 124,97; 129,29; 120,00; 117,33 e 105,54, para
controle, 5, 15, 30, 60 minutos e 24 e 48 horas, respectivamente), apesar de
apresentarem perfil de reducdo entre 5 minutos e 24 horas ap0s exposicao ao estressor
(Figura 3).
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Figura 3: Cloreto plasmatico (mEg/L) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
submetidos a captura (perseguicdo com pucad e posterior exposicao aérea, por trés
minutos), em diferentes tempos apOs a exposicdo ao estressor. Delineamento

inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.
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A osmolaridade plasmatica apresentou diminuicao significativa 60 minutos e 24
horas ap0s exposicdo ao estressor (239,0 e 235,6 mmol/kg respectivamente), quando
comparado ao grupo controle (332,0 mmol/kg), embora os valores registrados em todas
as coletas tenham se apresentado numericamente mais baixos que os dos peixes controle
(276,4; 268,7; 266,0; 239,0; 235,6 e 256,5 mmol/kg) (Figura 4).
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Figura 4: Osmolaridade plasmatica (mmol/kg) de pintados (Pseudoplatystoma
corruscans) submetidos a captura (persegui¢cdo com puca e posterior exposicdo aérea,
por trés minutos), em diferentes tempos apds a exposicdo ao estressor. Delineamento
inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.

Dentre os parametros hematolégicos, houve diminuicéo significativa nos valores
do hematdcrito em todas as amostragens ap6s a captura (22,70; 17,58; 16,24; 14,88,
15,76; 15,14 e 13,34 %), sendo que o valor mais baixo foi o registrado 48 horas ap6s o
estressor, e que diferiu também do valor observado aos 5 minutos. Observou-se que de 5

minutos a 24 horas, os valores apresentaram-se semelhantes (Figura 5).
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Figura 5: Hematdcrito (%) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans) submetidos a
captura (perseguicdo com puca e posterior exposicdo aérea, por trés minutos), em

diferentes tempos apds a exposicdo ao estressor. Delineamento inteiramente
casualizado, teste de Tukey a 5%.

O numero de células sanguineas vermelhas (RCB) diminuiu significativamente
15 minutos ap0s captura, mantendo-se assim até 48 horas (2,15; 2,03; 2,01; 2,03 e 2,10
10%/mm?, respectivamente) (Figura 6).
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Figura 6: NUmero de células sanguineas vermelhas (RCB) (10°mm?) de pintados
(Pseudoplatystoma corruscans) submetidos a captura (persegui¢cdo com pucéa e posterior

exposicao aérea, por trés minutos), em diferentes tempos apds a exposi¢do ao estressor.
Delineamento inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.
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Os valores do volume corpuscular médio (VCM) diminuiram significativamente
em relacdo aos valores controle (75,13 p®) apenas na amostragem feita 48 horas (69,53

1®) ap6s exposicéo ao agente estressor (Figura 7).
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Figura 7: Volume corpuscular médio (VCM) (1) de pintados (Pseudoplatystoma
corruscans) submetidos a captura (perseguicdo com puca e posterior exposicao aérea,
por trés minutos), em diferentes tempos apOs a exposicdo ao estressor. Delineamento
inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.

A concentracdo de hemoglobina ndo apresentou diferenca significativa entre as
amostragens, apesar do perfil de reducdo a partir de 5 minutos apds exposi¢do ao
estressor (10,50; 8, 74; 9,64; 9,38; 8;32; 7,82 e 8,30 g/dL) (Figura 8).
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Figura 8: Hemoglobina (g/dL) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans) submetidos a
captura (perseguicdo com puca e posterior exposicdo aérea, por trés minutos), em
diferentes tempos apds a exposicdo ao estressor. Delineamento inteiramente
casualizado, teste de Tukey a 5%.

Experimento 2 — Transporte em sistema fechado

Os niveis de cortisol plasmatico dos pintados transportados por 12 horas
apresentaram diferenca significativa entre o controle (48,33 ng/mL) e os valores
registrados as 12 e 24 horas (18,23 e 23,30 ng/mL, respectivamente), mas ndo
apresentaram diferenca estatistica entre eles e nem em relacdo ao tempo 0 hora (chegada
do transporte). Ja os valores registrados as 48 horas (6,62 ng/mL) foram diferentes em

relacdo aos valores controle e de 0 hora (29,22 ng/mL) (Figura 9).
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Figura 9: Cortisol plasmatico (ng/mL) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
transportados em sacos plasticos por 12 horas. Controle — sem transporte; 0 hora — logo
apos transporte; 12, 24 e 48 horas ap6s o transporte. Delineamento inteiramente

casualizado, teste de Tukey a 5%.

A glicemia apresentou diminuicdo progressiva a partir de 0 hora ap6s a
exposicdo ao agente estressor, apresentando diferenca significativa quando comparado o
valor controle (136,26 mg/100ml) com os registrados nas amostragens feitas 12, 24 e 48
horas ap0s a chegada (89,89; 74,60 e 68,36 mg/100mL, respectivamente) (Figura 10).
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Figura 10: Glicemia (mg/100mL) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
transportados em sacos plasticos por 12 horas. Controle — sem transporte; 0 hora — logo
apos transporte; 12, 24 e 48 horas ap6s o transporte. Delineamento inteiramente

casualizado, teste de Tukey a 5%.
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Os niveis plasmaticos de cloreto ndo apresentaram diferenca significativa entre
os tempos de coleta, porém o valor mais baixo registrado foi as 12 horas apds a chegada
do transporte (119,48; 120,35; 107,60; 120,31 e 133,25 mEqg/L) (Figura 11).
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Figura 11: Cloreto plasmatico (mEg/L) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
transportados em sacos plasticos por 12 horas. Controle — sem transporte; 0 hora — logo
apos transporte; 12, 24 e 48 horas ap6s o transporte. Delineamento inteiramente
casualizado, teste de Tukey a 5%.

Os valores de osmolaridade plasmatica ndo diferiam significativamente entre o0s
tempos amostrados, apesar dos valores mais baixos ocorrerem 12 e 24 horas ap06s 0
transporte (278,8; 286,5; 254,2; 252,7 e 285,5 mmol/kg) (Figura 12).



38

300,00 -

290,00 -
[

280,00 - I

270,00 A

IR

250,00 -

Osmolaridade (mmol/Kg)

240,00 -

230,00

Controle Oh 12h 24h 48h

Tempos de amostragem

Figura 12: Osmolaridade plasmatica (mmol/kg) de pintados (Pseudoplatystoma
corruscans) transportados em sacos plasticos por 12 horas. Controle — sem transporte; 0
hora — logo ap6s transporte; 12, 24 e 48 horas ap6s o transporte. Delineamento

inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.

Dentre os pardmetros hematoldgicos, os valores mais altos de hematocrito foram
registrados 12 horas ap6s o transporte e voltam ao nivel anterior ao transporte apds 48
horas. SO ocorreu diferenca entre os valores registrados as 12 e 48 horas (19,2; 19,3;
24,90; 22,70 e 18,07 %) (Figura 13).
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Figura 13: Hematdcrito (%) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans) transportados
em sacos plasticos por 12 horas. Controle — sem transporte; 0 hora — logo ap6s
transporte; 12, 24 e 48 horas ap6s o transporte. Delineamento inteiramente casualizado,
teste de Tukey a 5%.
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O numero de células sanguineas vermelhas (RCB) apresentou um aumento
significativo 12 horas (2,84 10%/mm?®) apés o transporte, recuperando o valor basal em
48 horas (2,13 10°/mm?®), mas sem diferenca estatistica do tempo controle, 0, 24 horas
(2,19, 2,28 e 2,61 10°/mm?®, respectivamente) (Figura 14).
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Figura 14: Namero de células sanguineas vermelhas (RCB) (10°mm?) de pintados
(Pseudoplatystoma corruscans) transportados em sacos plasticos por 12 horas. Controle
— sem transporte; 0 hora — logo ap0s transporte; 12, 24 e 48 horas ap0s o0 transporte.

Delineamento inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.

Os valores do volume corpuscular médio (VCM) ndo diferiram entre as
amostragens, embora tenham apresentado um perfil de reducdo gradual dos valores
(87,77; 84,52; 88,43; 86,90 e 84,72 %) (Figura 15).



92,00
91,00
90,00 A
89,00 {
88,00

“3 87,00

g
Q 86,00 {

85,00 -

84,00 -

83,00 -

82,00 -

81,00

40

Controle Oh

12h

Tempos de amostragem

24h

48h

Figura 15: Volume corpuscular médio (VCM) (u°) de pintados (Pseudoplatystoma

corruscans) transportados em sacos plasticos por 12 horas. Controle — sem transporte; 0

hora — logo ap0s transporte; 12, 24 e 48 horas ap0s o transporte. Delineamento

inteiramente casualizado, teste de Tukey a 5%.

A concentracdo de hemoglobina aumentou significativamente em 12 e 24 horas

apos o transporte (12,06 e 10,43 g/dL, respectivamente), retornando a valores

semelhantes aos normais (8,05 g/dL) em 48 horas (7,57 g/dL). A concentracdo logo

apos transporte (8,35 g/dL) foi semelhante as concentracBes registradas nos tempos 0 e

48 horas (Figura 16).
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Figura 16: Hemoglobina (g/dL) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)

transportados em sacos plasticos por 12 horas. Controle — sem transporte; 0 hora — logo

apos transporte; 12, 24 e 48 horas ap6s o transporte. Delineamento inteiramente

casualizado, teste de Tukey a 5%.
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Experimento 3 —Exposicédo a luz

Os niveis de cortisol plasmatico de pintados ndo apresentaram diferenca
estatistica quando comparado os animais que foram expostos a luz continua e os que
permaneceram em escuriddo nos tempos de amostragem de 0 e 24 horas (16,40; 14,45;
18,30 e 8,72 ng/ml respectivamente). Embora tenham apresentado uma diminuigéo

numérica do controle (26,10 ng/mL).

35,00

30,00 -

25,00 -

O Controle
Oclluz
Bs/luz

n
S
9
1S}

i
o
9
1S}

Cortisol (ng/mL)
—
—

10,00 T

5,00 4

0,00

Controle Oh 24h
Tempos de amostragem

Figura 17: Cortisol plasmatico (ng/mL) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
submetidos a exposicdo continua de luz por 24 horas ou auséncia de luz, apds a
exposicdo ao estressor (0 hora) e 24 horas depois. Delineamento inteiramente

casualizado em esquema fatorial 2x2+1, teste de Tukey a 5%.

A glicemia ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre os tempos
de coleta, apesar dos valores mais baixos ocorrerem 24 horas ap0s 0s peixes voltarem
ao regime normal de iluminagdo. Foram obtidos os seguintes valores: 129,90 mg/100ml
para o grupo controle, 117,60 e 99,40 mg/100mL logo ap6s exposicao a luz e escuriddo
e 110,80 e 86,80 mg/100mL 24 horas depois, nos respectivos grupos (Figura 18).
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Figura 18: Glicemia (mg/100mL sangue) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
submetidos a exposicdo continua de luz por 24 horas ou auséncia de luz, apds a
exposicdo ao estressor (0 hora) e 24 horas depois. Delineamento inteiramente

casualizado em esquema fatorial 2x2+1, teste de Tukey a 5%.

Os niveis de cloreto plasmatico ndo apresentaram diferenca estatistica, embora
se tenha registrado valor mais baixo no grupo exposto a luz continua logo apds a
exposicdo e nos 2 grupos de peixes 24 horas depois da volta ao regime normal de
iluminagdo. Os valores obtidos nas diferentes amostragens foram 135,60; 128,00;
130,80; 139,70 e 128,70 mEq/L (Figura 19).
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Figura 19: Cloreto plasmatico (mEg/L) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans)
submetidos a exposicdo continua de luz por 24 horas ou auséncia de luz, ap6s a
exposicdo ao estressor (0 hora) e 24 horas depois. Delineamento inteiramente

casualizado em esquema fatorial 2x2+1, teste de Tukey a 5%.
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A osmolaridade plasmatica ndo diferiu significativamente entre as diferentes
coletas, embora houvesse uma tendéncia a reducdo progressiva, especialmente no grupo
exposto a escuriddo. Os valores obtidos foram 300,50; 295,50; 284,40; 284,00 e 279,30
mmol/kg (Figura 20).
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Figura 20: Osmolaridade plasmatica (mmol/kg) de pintados (Pseudoplatystoma
corruscans) submetidos a exposicao continua de luz 24 horas ou auséncia de luz, apos a
exposicdo ao estressor (0 hora) e 24 horas depois. Delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x2+1, teste de Tukey a 5%.

Dentre os parametros hematoldgicos, 0 hematocrito  aumentou
significativamente nos peixes expostos a luz continua (32,7 %) logo ap6s agente
estressor quando comparado ao controle (23,5 %), caindo significativamente 24 horas
(19,7 %). Os demais resultados ndo apresentaram diferenca estatistica (27,0; e 24,1 %)
(Figura 21).
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Figura 21: Hematdcrito (%) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans) submetidos a
exposicdo continua de luz por 24 horas ou auséncia de luz, apds a exposicdo ao estressor
(0 hora) e 24 horas depois. Delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x2+1, teste de Tukey a 5%.

O numero de células sanguineas vermelhas (RCB) aumentou significativamente
nos animais expostos & luz continua (3,41 108/mm?®) logo apés agente estressor quando
comparado ao controle (2,5 10%mm?), caindo significativamente em 24 horas (2,10
10%/mm?®). Os demais resultados ndo apresentaram diferenca estatistica (2,74 e 2,60
10%/mm?) (Figura 22).
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Figura 22: Namero de células sanguineas vermelhas (RCB) (10%mm?) de pintados
(Pseudoplatystoma corruscans) submetidos a exposicéo continua de luz por 24 horas ou
auséncia de luz, apds a exposicao ao estressor (0 hora) e 24 horas depois. Delineamento

inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2+1, teste de Tukey a 5%.



45

Os valores de volume corpuscular médio (VCM) ndo apresentaram diferenca
significativa, embora os valores mais altos tenham sido registrados logo apos a
exposicdo a luz ou escuriddo. Foram registrados os seguintes valores: 94,02; 95,98;

94,9; 96,70 e 96,4 p° (Figura 23).
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Figura 23: Volume corpuscular médio (VCM) (u°) de pintados (Pseudoplatystoma
corruscans) submetidos a exposicao continua de luz por 24 horas ou auséncia de luz,
apos a exposicdo ao estressor (0 hora) e 24 horas depois. Delineamento inteiramente

casualizado em esquema fatorial 2x2+1, teste de Tukey a 5%.

Os valores de hemoglobina ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tempos de coleta, sendo os maiores valores registrados logo ap6s a exposicao a luz ou
escuriddo. Foram registrados os seguintes valores: 10,10; 12,58; 10,70; 11,40 e 10,61
g/dL (Figura 24).
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Figura 24: Hemoglobina (g/dL) de pintados (Pseudoplatystoma corruscans) submetidos
a exposicdo continua de luz por 24 horas ou auséncia de luz, ap6s a exposicdo ao
estressor (0 hora) e 24 horas depois. Delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x2+1, teste de Tukey a 5%.

Apbs realizacdo dos experimentos 1, 2 e 3, pode-se observar que ndo houve
mortalidade nos animais amostrados ap0s exposi¢cdo ao agente estressor e posterior

coleta de material bioldgico.
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DISCUSSAO

Durante todo o processo de criacdo, 0s animais sdo expostos a varios manejos
que podem causar prejuizo a producdo, caso ndo sejam realizados cuidadosamente. A
captura, o transporte e a iluminagéo incorreta quer seja por excesso ou auséncia de luz,
estdo entre as praticas comuns do processo produtivo, sendo considerados adversos aos
peixes, causando diminuicdo no desempenho produtivo (crescimento e reproducdo) e
imunossupressao dos animais (Wendelaar Bonga, 1997). Este estudo investigou as
praticas acima referidas nas respostas fisiologicas indicadoras de estresse do pintado.

No Experimento 1, os animais que foram expostos a captura, em que se
considerou a perseguicdo dos mesmos com puca e a subseqiiente exposicdo aérea,
apresentaram os niveis mais altos de cortisol 30 minutos apds a condicdo estressora
(55,02 ng/mL). Comparando-se com outro Siluriforme nativo, foi observado que, em
jundid (Rhamdia quelen), submetido a captura e transferéncia de tanque, o valor
méaximo de liberacdo do hormdnio ocorreu uma hora ap6s o manejo (158,1 ng/mL, nos
machos, e 207,9 ng/mL, nas fémeas) (Barcellos et al., 2001). Entretanto, o perfil de
secrecao de cortisol varia bastante de acordo com as espécies, com o estressor e 0 tempo
de exposicdo. Carassius auratus submetidos a estresse agudo apresentaram maiores
niveis plasmaticos de cortisol entre 30 minutos e uma hora (300 ng/mL) retornando em
menos de trés horas (Fryer, 1975), enquanto que, em Pagrus pagrus, a concentracdo
méaxima de cortisol ocorreu duas horas apds a exposi¢cdo ao agente estressor, 8 minutos
de manipulagdo com rede, retornando em 24 horas aos valores pré-estresse (Rotllant e
Tort, 1997). Tambaquis (Colossoma macropomum) submetidos ao estressor agudo, de
luta fora da agua por 40 segundos, apresentaram aumento dos niveis de cortisol
plasmatico apds estresse (333,8 ng/mL) com relacdo aos valores pré-estresse (182,1
ng/ml) (Tavares-Dias et al., 2001). Ao submeter juvenis de pirarucu (Arapaima gigas)
ao estresse de transporte por seis horas ndo se observou diferenca significativa nos
niveis de cortisol plasmatico (Gomes, et al., 2003). Ja em matrinxa juvenil, o aumento
de cortisol verificado apds quatro horas de transporte (96,46 ng/mL) retornou a valores
semelhantes aos basais em 24 horas (Urbinati et al., 2004). No pintado, o cortisol
diminuiu ap6s 30 minutos quando oorreu 0 maximo de liberacdo, chegando a niveis
préximos aos normais (11,1 ng/mL) 60 minutos depois da captura (16,0 ng/mL),

enquanto no jundid ndo houve retorno aos valores basais um dia ap6s o manejo
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(Barcellos et al., 2001). J& em Polyodon apathula, a concentracdo maxima de cortisol
foi 11 ng/mL, com retorno a valores pré-estresse em uma hora (Barton et al., 1996).
Enquanto no Experimentol, a duracdo do manejo estressor foi de cerca de trés minutos,
no Experimento 2 a condicdo considerada estressora (transporte) durou 12 horas. Isto
pode ser a explicacdo para os perfis de cortisol encontrados no pintado. Os niveis
plasmaticos de cortisol mostraram, na chegada, niveis reduzidos, embora sem diferenca
estatistica, em relacdo aos niveis pré-transporte (48,33 ng/mL), e reducdo 12 e 24 horas
apos o transporte (18,23 e 23,30 ng/ml) que se acentuou (6,62 ng/mL) 48 horas apds a
chegada. Este perfil de redugdo continua dos valores de cortisol circulante se assemelha
ao que se observou no Experimento 3, em que 0s peixes foram submetidos por 24 horas
a exposicdo continua de luz ou escuriddo. Neste caso, 0s niveis de cortisol plasmatico ja
foram numericamente mais baixos nos dois grupos de peixes logo apds a exposicao as
diferentes condi¢fes de iluminacdo. Em todos os experimentos observou-se grande
variacdo individual nas respostas de cortisol, 0 que pode representar a falta de
domesticacdo dos individuos. Os animais do experimento eram provenientes de
matrizes capturadas na natureza. Individuos selvagens respondem mais intensamente
quando submetidos a um agente estressor que individuos criados em cativeiro e com
maior variacao nas respostas (Cadwell Woodward e Strange, 1987).

Os niveis basais de cortisol do pintado variaram nos Experimentos 1, 2 e 3
(11,11; 48,3 e 26,1 ng/mL, respectivamente). Considerando que os cuidados na
manipulacdo e procedimentos de preservacdo e analiticos do material biolégico foram
padronizados, pode-se atribuir as diferencas a variacbes sazonais, ja que 0S
experimentos ocorreram em meses diferentes (setembro, novembro e margo,
respectivamente). O tamanho dos animais também variou, sendo 0S pesos corporais
médios 14,04; 24,9 e 44,78 g, respectivamente. Em Rhamdia quelen adultos, registrou-
se 15,8 e 29,6 ng/mL, para macho e fémea, respectivamente (Barcellos et al., 2001) e,
em exemplares jovens, valores em torno de 20,0 ng/mL (Barcellos et al., 2004). Em
outra espécie da familia Siluridae (Ictalurus puntactus), os valores pré-estresse de
cortisol variaram de 5 a 51 ng/mL (Barton e Iwama, 1991). Rosato et al. (2003)
mostraram niveis basais de cortisol em torno de 40 ng/ml para matrinxa, enquanto
Carneiro e Urbinati (2001a) encontraram valores de 60 ng/ml para a mesma espécie.

O cortisol € reconhecido como a principal resposta hormonal ao estresse

(Wendelaar Bonga, 1999). Seu perfil de secrecdo é variavel dependendo da espécie
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(Pickering e Pottinger, 1989; Mommsen et al., 1999; Barcellos et al., 2000; Carneiro e
Urbinati, 2001), do tipo e da intensidade do estimulo estressor (Schreck, 2000). Do
mesmo modo, a recuperacdo dos valores basais € distinta em diversas condicdes
(Pickering e Pottinger, 1989; Mommsen et al., 1999; Barcellos et al., 2001; Carneiro e
Urbinati, 2001) que modificam a taxa de metabolizagdo do hormonio. Entretanto, ndo
ha relatos de tempos tdo longos de recuperacdo da homeostasia do cortisol, como 0s
observados para o pintado. A reducdo dos niveis plasmaticos a valores inferiores aos
basais em condicdo poOs-estressor pode representar 0 mecanismo de retro-alimentacéo
negativa do cortisol no eixo hipotalamo-hipéfise (Fryer e Peter, 1977; Mommsen et al.,
1999), em que o organismo inibe a secrecdo enddgena frente a hipersecrecdo causada
por estimulo estressor, no sentido de protecdo do organismo frente a demanda intensa de
energia que ocorre durante o estresse. O pintado é um peixe carnivoro que, em condicdo
de demanda exacerbada de glicose, tem que realizar protedlise com ajuda do cortisol,
para produzir precursores gliconeogénicos, processo desvantajoso para 0 organismo, do
ponto de vista energético e estrutural.

A hiperglicemia relatada em varios teledsteos em situacao de estresse é fonte de
energia para a reacdo conhecida como “luta e fuga” (Wedemeyer et al., 1990), em que 0
animal tenta se adaptar a condigdo estressora, e € atribuida principalmente ao efeito das
catecolaminas (Mazeaud e Mazeaud, 1981; Wendelaar Bonga, 1997), que atuam
diretamente no figado e musculo esquelético provocando a quebra do glicogénio.
Secundariamente, ela ¢ mantida por acdo do cortisol, por efeito gliconeogénico
(Mommsen et al., 1999). No Experimento 1, a glicemia dos pintados aumentou
gradualmente, desde a captura até 30 minutos depois, a niveis (151,8 mg/mL) que se
mantiveram até 24 horas depois (158,7 mg/mL), diferindo dos valores pré-captura (55,0
mg/100mL). Uma acentuada reducdo numérica na glicemia foi observada 48 horas apds
a captura, para valores cerca de metade dos valores controle (28,97 mg/100mL). Em
Ramdia quelen, submetido a captura e transferéncia de tanques, o valor maximo de
glicose ocorreu uma hora ap6s 0 manejo e normalizou 12 e 24 horas depois, em macho
e fémea, respectivamente, sendo o valor de pico (160 mg/dL) semelhante ao do pintado
(Barcellos et al., 2001).

No Experimento 2, em que 0 tempo de exposi¢do ao estressor foi mais longo, o
perfil da glicemia do pintado diferiu daquele do Experimento 1. Apds 12 horas de

transporte, a glicemia estava reduzida a niveis que permaneceram por mais um dia. Ja
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no Experimento 3, ndo ocorreu alteracédo significativa, assim que terminou o tempo de
exposi¢do continua a luz ou escuriddo ou 24 horas depois dos peixes terem retornado ao
regime normal de iluminagdo, embora numericamente houvesse reducdo dos valores.
Do mesmo modo que para o cortisol, deve-se destacar a diferenca na intensidade e
tempo de exposicdo ao agente estressor como possivel fator responsavel pela diferenca
no perfil glicémico observado nos diferentes experimentos. Adicionalmente, as
caracteristicas metabdlicas do pintado podem explicar a diferenca na utilizacdo do
substrato energético circulante. No Experimento 1, observa-se a resposta hiperglicémica
de origem adrenérgica imediata, a conservacdo deste substrato até 24 horas depois da
captura e dificuldade de homeostasia glicémica um dia depois, possivelmente refletindo
a resposta de retro-alimentacdo do cortisol. Ja no Experimento 2, ndo foram feitas
observacOes agudas, em tempos préximos do inicio do transporte, como na captura, e 0
que se observa sdo respostas ja de carater mais crénico (ao final de 12 horas de
transporte, 12, 24 e 48 horas depois) e a reducdo gradual da glicose no sangue
acompanhando a reducdo do cortisol, uma evidéncia da reducdo do uso de glicose
regulada indiretamente pelo mecanismo de retro-alimentacdo do cortisol. Deve-se
considerar um aspecto metabolico importante que é a preferéncia do pintado por outro
substrato energético que ndo a glicose para suprir 0 custo metabdlico do disturbio do
estresse. Moraes e Bidinotto (2000) capturaram pintados e os transferiram para caixas
onde eles permaneceram por trés minutos. Os autores observaram diminui¢do nos niveis
plasmaticos de glicose durante as 24 horas apds captura e concomitante diminuicdo de
triglicerideos, sem alteracdo nos niveis de lactato, sugerindo preferéncia metabodlica
oxidativa e uso de lipideos como substrato energético.

Além dos diferentes perfis glicémicos do pintado frente a diferentes condicdes
estressoras, valores basais bastante distintos sdo registrados, ou seja, 55,0; 136,3 e 113,7
mg/100mL, nos Experimentos 1, 2 e 3, respectivamente. Do mesmo modo que
destacado para o cortisol, as diferencas poderiam ser atribuidas a diferencas sazonais ou
de tamanho dos animais. Oliveira (1997) observou em pacu uma variagdo nos niveis
plasmaticos de glicemia durante estacdo e més do ano, que variaram de 46,68 a 95,64
mg/100mL.

O cortisol, além de influenciar no metabolismo energético tem acdo sobre a
regulacdo idnica em teledsteos, juntamente com outros horménios, como as

catecolaminas e a prolactina (Eddy, 1981). No Experimento 1, os indicadores de
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equilibrio i6nico (cloreto e osmolaridade plasmaticos) sofreram alteracbes muito
discretas de reducdo em todo o periodo de observacdo apds o procedimento de captura,
sugerindo perda ibnica do sangue para o meio externo hipoténico, possivelmente por
efeito do aumento da perfusdo nas branquias ocasionada por acdo adrenérgica na
circulagdo sanguinea (Eddy, 1981; McDonald e Milligan, 1997). O mesmo ocorreu apds
12 horas de transporte, no Experimento 2, e logo apds a exposicdo a luz e 24 horas
depois do retorno as condicBes normais de iluminacdo nos 2 grupos de peixes, no
Experimento 3. O pintado mostrou maior resisténcia as mudancas no equilibrio
hidroeletrolitico que outro peixe nativo, o Brycon cephalus, em condicGes de estresse
(Carneiro e Urbinati, 2001b).

Os parametros hematoldgicos também sdo utilizados como indicadores de
estresse em peixes (Morgan e lwama, 1997; Fabbri et al., 1998). No Experimento 1,
houve reducdo do hematdcrito durante todo o periodo pos-captura, que pode ser
explicado pela diminui¢do no numero de células vermelhas (RCB), que por sua vez foi
acompanhado por discreta reducdo da concentracdo de hemoglobina, como seria
esperado ocorrer. A diminuicdo verificada no hematdcrito e nos parametros que o
acompanham sugerem hemodiluicdo causada pela perda eletrolitica e reducdo da
osmolaridade. Segundo Morgan e Iwama (1997), as mudancas no hematdcrito durante
respostas de estresse indicam hemoconcentracdo ou hemodiluicdo devido aos distdrbios
osmorregulatorios. Essa resposta parece dependente da intensidade do estimulo. Nos
Experimentos 2 e 3, quando foi possivel observar condicbes de estresse mais
prolongadas e maior impacto do estresse sobre a homeostasia organica, como observado
pelos perfis glicémicos e do cortisol, houve aumento do hematocrito e pardmetros
associados, sugerindo tentativa do organismo de buscar maior aporte de oxigénio para
maximizar o uso dos substrato energético oxidativo. Diferente do observado neste
estudo, Barcellos et al. (2004) encontraram diminuicdo nos valores do hematdcrito e
RCB em Rhamdia quelen, quando os peixes foram submetidos a estresse cronico.
Entretanto, Moraes e Bidinotto (2000), ao submeterem juvenis de pintado a captura e
transferéncia de caixas, observaram aumento do hematocrito, nimero de ceélulas
vermelhas e hemoglobina confirmando o uso aerdbico de lipideos como substrato

energeético no periodo pos-exposicao ao estressor.
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Os valores controle de hematocrito do pintado (22,6; 19,2 e 23,5%, nos
Experimentos 1, 2 e 3, respectivamente) encontram-se dentro da faixa de valores citados

por Tavares-Dias e Moraes (2004) para pintados mantidos em cativeiro (16,6-23,5 %).

CONCLUSAO

No presente trabalho, as respostas fisiologicas do pintado mostraram perfil
distinto daqueles observados na maioria das espécies descritas quando o estresse tinha
carater cronico, refletindo aspectos do metabolismo energético. Na exposicdo mais
prolongada ao estressor (transporte de 12 horas e exposicdo a luz e escuriddo por 24
horas), ocorreu reducdo acentuada do cortisol e glicose, além dos valores basais
sugerindo retroacdo negativa prolongada da secrecdo do cortisol e uso preferencial de
outros substratos energéticos, que nao a glicose, para suprir a demanda de energia na
correcdo do disturbio homeostatico do estresse.

A origem selvagem dos individuos utilizados pode ter gerado as altas variacdes
individuais encontradas nos valores dos parametros fisiolégicos medidos.

Estudos futuros, utilizando maior nimero de individuos, deverdo rever e ampliar

o enfoque metabolico das respostas indicadoras de estresse no pintado.
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