UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA
CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA

Lucas Norris Franca de Souza

Revisao Bibliografica: Aclimatacao e estresse no

transporte de peixes

Ilha Solteira — SP
Janeiro de 2023



\/Y
A%%I%‘_’V UI\:IIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u nes ; ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

Revisao Bibliografica: Aclimatacao e estresse no

transporte de peixes

Orientada: Lucas Norris Franga de Souza
Orientadora: Profa. Dra. Cristiéle da Silva Ribeiro

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, como parte das exigéncias para obtengéo do

titulo de Bacharel em Ciéncias Biolégicas.

Ilha Solteira - SP
Janeiro de 2023



FICHA CATALOGRAFICA
Desenvolvido pelo Servico Técnico de Biblioteca e Documentacao

Souza, Lucas Norris Franga de.

S729r Revisdo bibliografica: aclimatagdo e estresse no transporte de peixes / Lucas
Norris Franca de Souza. -- llha Solteira: [s.n.], 2023
23 f. il

Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas) -
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, 2023

Orientador: Cristiéle da Silva Ribeiro
Inclui bibliografia

1. Teledsteos. 2. Bem-estar animal. 3. Fisiologia do estresse. 4. Piscicultura.
5. Transposicdo de peixes.

Raiane da Silva Santos




AVA
AvAveYy  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

\/
L\ 4 ;
u nesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira
ATA DE DEFESA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

“REVISAO BIBLIOGRAFICA: ACLIMATACAO E ESTRESSE NO TRANSPORTE
DE PEIXES”

LUCAS NORRIS FRANCA DE SOUZA

REGULAMENTO SOBRE A AVALIACAO:

Artigo 25° - § 2° A apresentagdo publica do trabalho de TCC devera ser de no
minimo 20 (vinte) minutos e maxima de 40 (quarenta) minutos. Apos
um intervalo de 5 (cinco) minutos, havera a arguicdo do Trabalho
pelos examinadores. O tempo de arguicdo, sera de até 15 (quinze)
minutos para cada examinador, e até 15 (quinze) minutos o tempo
para a resposta do(a) aluno(a) a cada examinador ou no caso de se
optar pelo didlogo o tempo conjunto entre examinador e
académico(a) sera de no maximo 30 (trinta) minutos.

Artigo 24° - No julgamento do TCC, a banca examinadora devera avaliar a
apresentacao oral, escrita e a defesa do trabalho durante a arguigéo. O
conceito final sera APROVADO(A) ou REPROVADO(A).

COMISSAO EXAMINADORA

12 EXAMINADORA (Orientadora-Presidente) G'LM, . .

Nome: Profa. Dra. Cristiéle da Silva Ribeiro 5 /2/—@40'3/

2° EXAMINADOR

Nome: Doutorando José Daniel Soler Garves

/
32 EXAMINADORA \
Nome: Ma. Thais Buzetti Barbosa

/(c\’\'{‘-‘ /%U?f\'k;, ?f‘h\ﬁu';v\

CONCEITO
( X)) Aprovado(a)
( ) Reprovado(a)

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Agronomia, Ciéncias Bioldgicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 Caixa Postal 31 CEP 15385-000 llha Solteira Sdo Paulo Brasil

tel (18) 3743 1100 fax (18) 3742 2735 stcom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br


mailto:stcom@adm.feis.unesp.br
http://www.feis.unesp.br/

AGRADECIMENTOS

Primeiramente eu agradec¢o a Deus por ter o privilégio de poder fazer uma faculdade e pelas
oportunidades que ele abriu. Agrade¢o a minha familia, minha mae Guewndoline e ao meu
pai Arimar, por terem me dado todo suporte, amor e exemplo desde pequeno, agradego
meus avés Martha, Patricia, Ariel e Peter por serem meus companheiros e meus amigos nos
momentos mais dificeis da minha vida. Tudo isso ndo poderia ter sido realizado sem a ajuda
e amizade do meu irmao Matheus, passamos por muitos momentos importantes que me
fizeram refletir e avaliar as minhas intengbées como ser humano e como profissional. Sou
grato pelos meus amigos da minha cidade, Matheus, Caio e Gabriel. Sdo pessoas que me
fazem querer ser melhor todos os dias e dao todo o apoio necessario sempre. Outra parte
importante também s&o meus amigos que fiz na faculdade, agradego a parceria de todos
eles, enfrentamos e conquistamos muitas coisas juntos. Obrigado republica Chernobio
(Pedro, Roque, Hermes, Gabriel, Dona Maria, Jean, Guilherme, Rodrigo, Otavio e Raquel)
por fazer a casa de vocés a minha casa, por todos os momentos que passamos juntos sendo
eles dificeis ou de pura alegria e companheirismo. Agradec¢o a Rafaella também, uma pessoa
que me ajudou muito no periodo da graduagédo. Obrigado pelas conversas e por tudo que
vivemos nos anos de faculdade. Quero fazer um agradecimento também para minha
professora e orientadora, pela paciéncia e pelo exemplo que um dia quero me tornar.
Obrigado por mostrar que podemos ser diferentes e melhores no meio académico. Nunca
irei esquecer das suas aulas e dos conselhos professora Cristiele. Me considero uma pessoa

de sorte por ter todo esse apoio ndo somente na faculdade, mas na vida também.



Resumo

Com o crescimento da piscicultura a atengao aos detalhes e metodologias de transporte dos
peixes se tornou um ponto de avaliagdo e melhoria constantes. A maioria das praticas de
transporte sao estabelecidas para alta densidade de espécimes em espacos pequenos com
pouca quantidade de agua. Caso isso n&o seja trabalhado de forma correta, os animais
podem chegar ao seu destino em péssimas condi¢des ou até mesmo nao sobreviver ao
processo. O objetivo do trabalho foi realizar uma analise, por meio de revisao bibliografica,
dos meios bioldgicos que envolvem estresse de transporte de peixes em territdrio brasileiro
e de que maneira este conhecimento pode contribuir para 0 manejo das espécies. A
pesquisa foi realizada entre outubro e dezembro de 2022, com base em um levantamento
bibliografico mediante consulta as seguintes bases de dados eletrénicas: Google Académico
e Scielo. A estratégia de busca consistiu na utilizagao dos seguintes descritores: "transporte
de peixes", “aclimatacdo de peixes pos transporte” e “estresse de transporte em peixes”
grafados na lingua portuguesa. Foram incluidos artigos, teses/dissertagcdes e livros
completos, publicados no Brasil € na lingua portuguesa, com delimitagdo de periodo de
publicacao de 1970 a 2022, que registrassem o transporte de peixes teledsteos. As regides
sul e sudeste, notadamente os estados de Sao Paulo e Parana séo os principais locais de
estudo sobre o estresse de transporte de teledsteos. As espécies de agua doce, nativas e
de cativeiro sdo as principais avaliadas nos trabalhos analisados. Adicionalmente, nota-se
que é dada mais importancia as respostas primarias e secundarias do estresse. As variaveis
hematoldgicas mostram-se como principais marcadores de avaliagdo do estresse. Somente
um trabalho avaliado testou uma substancia natural como mitigadora do estresse, mostrando

que este € um campo promissor de analise.

Palavras-chave: Teledsteos, bem-estar animal, piscicultura, transposicdo de peixes,
fisiologia do estresse.



Abstract

With the growth of fish farming, attention to detail and methods of transporting fish has
become a point of constant evaluation and improvement. Most transport practices are
established for high density specimens in small spaces with little water. If this is not done
correctly, the animals may arrive at their destination in poor conditions or even not survive
the process. The objective of this work was to carry out an analysis, through a bibliographic
review, of the biological means that involve stress in the transport of fish in Brazilian territory
and how this knowledge can contribute to the management of the species. The research was
carried out between October and December 2022, based on a bibliographical survey by
consulting the following electronic databases: Google Scholar and Scielo. The search
strategy consisted of using the following descriptors: "fish transport", "fish post-transport
acclimatization” and “fish transport stress", written in Portuguese. Articles,
theses/dissertations and complete books, published in Brazil and in Portuguese, with
publication period delimitation from 1970 to 2022, that recorded the transport of teleost fish
were included. The south and southeast regions, notably the states of Sdo Paulo and Parana
are the main study sites on the transport stress of teleosts. Freshwater, native and captive
species are the main ones evaluated in the works analyzed. Additionally, it is noted that more
importance is given to primary and secondary stress responses. Hematological variables are
shown to be the main stress assessment markers. Only one evaluated study tested a natural

substance as a stress reliever, showing that this is a promising field of analysis.

Keywords: Teleosts, animal welfare, fish farming, fish transposition, stress physiology.
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1. Introducéo

Com o crescimento da piscicultura a atencédo aos detalhes e metodologias de
transporte dos peixes se tornou um ponto de avaliagdo e melhoria constantes. A
maioria das praticas de transporte sdo estabelecidas para alta densidade de
espécimes em espagos pequenos com pouca quantidade de dgua. Caso isso nao seja
trabalhado de forma correta, os animais podem chegar ao seu destino em péssimas
condicdes ou até mesmo nao sobreviver ao processo (PIPER et al, 1982).

Segundo Suresh e Lin (1992), a densidade de estocagem tem efeito
significativo sobre a taxa de crescimento e taxa de conversao alimentar, esta influéncia
sobre o crescimento dos peixes se deve, sobretudo, em fungéo da competicdo por
espaco, alimentos e oxigénio (TEIXEIRA, 1991). Em altas densidades, ha maior
chance de estresse, que causa imunossupressdo (SALARO et al., 2003) e
degradacédo da qualidade da agua (JOBLING, 1994) o que aumenta a mortalidade e
piora a converséo alimentar. Desse modo, 0os animais precisam encontrar meios de
lidar com os desafios a fim de confronta-los e supera-los, para garantir sua
sobrevivéncia. O somatério das mudancas fisioldgicas desencadeadas quando o
peixe reage a desafios quimicos, fisicos e bioldgicos adicionando-se a tentativa de
compensacao sao comumente referidos como respostas ao estresse (WEDEMEYER
et al., 1990).

Na década de 1970 houve um aumento importante dos trabalhos de
investigacdo do estresse em peixes, estes primeiros trabalhos, realizados no ambiente
natural, mostram o uso de reservas de energia em situagdo de perigo nos animais
investigados (SILVEIRA, 2009). O estresse € uma condicdo em que o animal ndo
possui a capacidade de manter seu estado fisiologico nas medidas da normalidade,
isso se d& por fatores conhecidos como estressantes (MELO,2002). Conte (2004),
reconhece que a ocorréncia de estresse € uma das principais condi¢cdes responsaveis
pelas mortes e doencas na aquicultura, destacando o transporte de animais como
principal fator estressante da aquicultura, seguido dos locais de manutengéo e
alimentacdo. Os agentes estressantes s&o similares em outros vertebrados e
separados em 3 categorias: Primarios, Secundarios e Terciarios (BARTON, 1997).

A resposta primaria, também conhecida como reacdo de alarme, é entendida

como respostas neuroenddocrinas ao contato com o agente de estresse. A partir do

hipotalamo, os 6rgdos sensoriais detectam inimeros tipos de estimulos. Assim, o



hipotalamo desencadeia a liberagcdo de catecolaminas pelas células cromafins,
alavancando um aumento dos niveis destas substancias no plasma (CARNEIRO,
2001). O acontecimento da resposta primaria ocorre independentemente do tipo de
estressor causador, mas quando se fala de aspectos quantitativos, fatores como
intensidade e duracédo do estimulo, sdo importantes para essa etapa (CARNEIRO,
2001).

A classificacdo da resposta secundaria pode ser definida por tentativas de

adaptacao e resisténcia do organismo. Isso acontece por conta dos altos niveis de
catecolaminas e cortisol no plasma sanguineo (CARNEIRO, 2001). Alteracfes dos
niveis de outros hormbénios na circulacdo sanguinea, reconversdo de
neurotransmissores cerebrais e aumento da taxa cardiorrespiratdria, sdo alteracdes
que se podem observar na resposta secundaria (PICKERING, 1993).

A ocorréncia da resposta terciaria € observada na fase de exaustdo do

organismo. Os agentes estressores desencadeiam altera¢cdes na imunidade, com
consequéncia na resisténcia a doencas e agentes infecciosos. Com a diminuicao de
células vermelhas circulantes, tem-se o comprometimento dos mecanismos de defesa
do organismo. Também sdo observadas alteracdes nas taxas de crescimento e na
reproducdo dos individuos. Sendo classificado como um estagio que inibe a
capacidade de adaptacédo (CARNEIRO, 2001).

O acompanhamento das mudancas fisiol6gicas dos animais € uma prética
muito eficaz na aquicultura quando falamos em niveis de estresse (BARTON, 1997).
O cortisol € um dos principais horménios indicadores do estresse primario, na fase do
estresse secundario, é observado como principal indicador a glicose do sangue, assim
como o lactato que sinaliza o acumulo de acido latico decorrente da exposi¢do dos
individuos com os agentes estressores, finalmente o estresse terciario € observado
por mudancas significativas nas células imunes (BARTON, 1997).

Gongalves et al. (2010), trabalhando com densidade de estocagem no
transporte de curimba (Prochilodus lineatus), verificou que animais transportados em
alta densidade de estocagem (250g/ litro) apresentaram maior indice de mortalidade,
poréem ndo houve diferencas nos demais aspectos fisiolégicos analisados
(hematoldgicos e ibnicos), mostrando que a liberacdo de cortisol e catecolaminas
possivelmente foram muito similares entre os grupos testados. Além disso, 96 horas
de descanso ap6s o0 evento estressante foi suficiente para que os valores

hematoldgicos retornassem aos valores basais.



Devido a importancia do transporte para a piscicultura, protocolos para reducao
de estresse, vém sendo estudados (TAKAHASHI, et al., 2000). Diversas estratégias
séo apontadas na literatura com afinidade de atenuar os efeitos do estresse em peixes
tanto para estimular o sistema imunoldgico através de suplementacdo de sua
alimentacdo com vitaminas e minerais (FUJIMOTO, et al., 2005), como também a
utilizacdo de anestésico em algumas praticas de manejo, como o transporte (INOUE,
et al., 2004).

Como ressaltado, sabe-se que o transporte causa estresse aos peixes e leva a
uma série de respostas fisiolégicas, como a liberacdo de catecolaminas e
corticosteroides, bem como o aumento dos niveis de glicose no sangue. Este é um
assunto ja bastante estudado e discutido em meios internacionais. Fazendo-se uma
busca rapida utilizando-se o descritor: “stress and fish transportation” obteve-se
352.000 resultados na lingua inglesa. Porém, se sabe que este € um assunto ainda
pouco discutido entre produtores brasileiros, sendo este o objetivo do presente
trabalho, preencher uma lacuna sistematica na compilacao de dados j& obtidos para

as espécies no territorio nacional.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral
Realizar uma analise, por meio de revisao bibliografica, dos meios bioldgicos que
envolvem estresse de transporte de peixes em territério brasileiro e de que maneira
este conhecimento pode contribuir para 0 manejo das espécies.

2.2. Objetivo Especifico
- Analisar a frequéncia de produgcdo de pesquisas relacionadas ao estresse de
transporte de peixes.
- Analisar quais espécies sdo mais frequentemente pesquisadas.
- Pontuar quais fenémenos bioquimicos estao envolvidos na avaliagdo do estresse.
-Pontuar possiveis estratégias para mitigacdo ou diminuicao do estresse de transporte

nas espécies avaliadas.
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3. Material e Métodos

A pesquisa foi realizada entre outubro e dezembro de 2022, com base em um
levantamento bibliografico mediante consulta as seguintes bases de dados
eletrdnicas: Google Académico e Scielo. A estratégia de busca consistiu na utilizacao
dos seguintes descritores: "transporte de peixes", “aclimatacdo de peixes poés
transporte” e “estresse de transporte em peixes” grafados na lingua portuguesa.
Foram incluidos artigos, teses/dissertacdes e livros completos, publicados no Brasil e
na lingua portuguesa, com delimitacdo de periodo de publicacdo de 1970 a 2022, que

registrassem o transporte de peixes teledsteos.

Os artigos identificados foram analisados inicialmente pelo titulo e resumo e,
subsequentemente, por sua leitura na integra. Apos a exclusao dos trabalhos que néo
obedeceram aos critérios de inclusdo: a) que registram eventos de transporte de
teledsteos; b) publicacdo entre 1970 e 2022; c) artigos realizados no Brasil e
publicados na lingua portuguesa; d) descricdo das substancias quimicas e parametro
de quantificacdo do estresse utilizado. Foram agregados a esta revisdo 5 (cinco)
artigos; 6 (seis) teses e dissertacfes e 1 (um) livro.

Os artigos selecionados foram dispostos em tabela construida no Excel, com
identificacdo do titulo, ano de publicacdo, estado brasileiro em que o trabalho foi

realizado, tipo de ambiente, espécies estudadas, parametros utilizados para

guantificacdo do estresse, substancias quimicas utilizadas para diminuicdo do

estresse e descritores utilizados.
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4. Resultados e Discussao

A partir da aplicacéo dos critérios de inclusdo e excluséo, foram analisados 18
trabalhos, sendo que somente 12 foram selecionados para inquiricdo no intervalo de
1970 e 2022. A Tabela 1 foi elaborada com a finalidade de organizar as variaveis e
dados com maiores relevancia para o trabalho. Os dados de maior importancia
possibilitaram as discussfes no desenvolvimento do trabalho. Sendo a predecessora

dos gréficos apresentados.

Tabela 1. Dados da reviséo bibliografica. Tabela contendo artigos selecionados para

analise, com dados mais importantes como variaveis.
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Pardmetro Substancia
Estado de . . I - .
Titulo Ano | realizacio do Tipo de Espécies Tipo de utilizado para utilizada para descritores
¢ ambiente P cultivo quantificagéo mitigacéo do utilizados
trabalho
do estresse estresse
Pseudoplatystoma
. - . - ~ . Estresse no
Método prético para = " coruscans, Prochilodus cativeiro e nao foi I
! . 1997 S&o Paulo | Agua Doce . oo . néo foi utilizada transporte de
transporte de peixes vivos spp, Salminus brasiliensis, livre mensurado cixes
Oreochromis niloticus P
Uso de diferentes S
anestésicos para Oreochomis niloticus, Estresse no
. ~SICOS para . . " Colossoma macropomum, I hematoldgicos e Benzocaina,
manipulacdo biométrica e | 2022 | Minas Gerais | Agua Doce - cativeiro . P transporte de
. Piaractus brachypomus e bioquimicos eugenol, mentol .
transporte de peixes de peixes
. Aulonocara nyassae
agua doce
Efeito do ambiente pds-
transporte na recuperacao hematolédicos e Aclimatacéo de
dos indicadores de estresse | 2006 Séo Paulo | Agua Doce | Piaractus mesopotamicus cativeiro bio uin?icos nao foi utilizada peixes poés
de pacus juvenis, Piaractus q transporte
mesopotamicus
Respostas fisioldgicas de
estresse no matrinxa - Estresse no
. . < . Hematoldgicos e .
(Brycon amazonicus) ap6s | 2009 Amazonas | Agua Doce Brycon cephalus cativeiro bioaUiMIcos Benzocaina transporte de
exercicio fisico intenso q peixes
durante a captura
Respostas de tambaquis ao
estresse por transporte ) Estresse no
apos alimentacédo com 2012 | Amazonas | Aguadoce | Colossoma macropomum cativeiro bioquimicos b-glucano transporte de
dietas suplementadas com peixes
b-glucano
Eficicia do levamisol como
modulador de respostas de . Estresse no
. . ~ < Lo T Cloridrato de
estresse, do sistema imune | 2019 Séo Paulo Agua doce | Colossoma macropomum cativeiro bioquimicos Levamisol transporte de
inato e anti-helmintico em peixes
tambagqui
Eugenol, sal e gesso no Aclimatacéo de
transporte de tambaqui em | 2011 Parana Agua doce | Colossoma macropomum cativeiro bioquimicos Sal comum, Gesso peixes pos

sistemas fechados

transporte




Transporte e aclimatacéo
em laboratério de alevinos

Agua
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Aclimatacéo de

N 2018 Ceara Rachycentron canadum cativeiro bioquimicos Antibiético peixes pos
de Beijupira, Rachycentron salgada
transporte
canadum
Morfometria do tetra olho de
fogo (Moenkhausia forestii) Mato Grosso | - Estresse no
e efeito da babosa como 2022 do sul Agua doce Moenkhausia forestii cativeiro biolégicos Aloe Vera transporte de
condicionador de agua peixes
durante o transporte
. . . Estresse no
. Anes_teS|a e f[ransport(_a d_e 2017 Rio Grande Agua doce Mugil liza cativeiro bioquimicos Benzocaina, transporte de
juvenis de Tainha Mugil liza do Sul eugenol e mentol peixes
Estresse do transporte em
peixes ornamentais
marinhos: aspectos politicos . Agua . . L N - Estresse no
= 2014 Parana Abudefduf saxatilis livre bioquimicos néo foi utilizada transporte de
para a conservacéo, salgada ciXes
aplicagédo comercial e P
avaliag8o experimental
Rhamdia quelen
Qualidade da agua e (duIcu;oIa); C,yprlnL.Js
0 carpio (dulcicola); Estresse no
estresse no transporte de . Agua doce ; . L n e
. . 2017 Parana Bathygobius soporator (de livre bioquimicos nao foi utilizada transporte de
peixes dulcicolas e e salgada

estuarinos

pocas de marés) e
Sphoeroides greeleyi
(marinho/estuarino)

peixes
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4.1. Distribuicdo Geografica

A distribuicdo geogréfica dos trabalhos selecionados estd mostrada na figura
1. Foi possivel verificar prevaléncia de trabalhos nas regides sul e sudeste (8), com

pouca representacao as regides norte(1), nordeste (1) e centro-oeste (1).

Roraima

Rondénia

O H §m

[
W =2 22 aNDW -

Figura 1. Distribuicdo geografica dos artigos selecionados no territdrio brasileiro. NUmero de
artigos publicados por estado.

A representatividade encontrada neste trabalho quanto aos estados nao
representa os numeros de producao por regido brasileira, que atingiram em 2021 144,
81t na regido norte; 166,25t na regiao nordeste, 269,30t na regidao sul, 152,89t na
regido sudeste e 111,75t na regido centro-oeste (PEIXEBR, 2022). Alternativamente,
a distribuicdo dos trabalhos parece estar ligada ao alto investimento em pesquisa por
agéncias de fomento, significativamente maiores nos estados do sul e sudeste do
Brasil (BORTOLOZZI e GREMSKI,2004).

Depois de fazer uma analise completa sobre os artigos escolhidos, foi observado
que a maioria trabalhou com animais de cativeiro e somente dois artigos observaram

animais de vida livre. Esse fendbmeno pode ser corroborado pelo crescimento da
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piscicultura no Brasil. Em cenario nacional, em 2021, foram produzidas 841 mil
toneladas de peixes, 4,7% superior em relacdo a 2020 (PEIXEBR, 2022).
Adicionalmente, é possivel observar que somente trés trabalhos foram realizados com
peixes marinhos, outro reflexo da aquicultura brasileira, que tem crescido
exponencialmente em aguas interiores em tanques-rede, principalmente nas regioes
sudoeste e norte do Brasil (BRABO et al., 2015).

Espécies estudadas

Foram contabilizadas 13 espécies no levantamento, as quais: Pseudoplatytoma
coruscans, Prochilodus spp, Salminus brasiliensis, Aulonocara nyassae, Piaractus
brachypomus, Oreochromis niloticus, P. mesopotamicus, Colossoma macropomum,
Rachycentron canadum, Brycon cephalus, Moenkhausia forestii, Mugil liza, Abudefduf
saxatilis. Na figura 2 podemos observar a distribuicdo geografica das espécies que
foram estudadas.

Entre estas espécies, tem-se quatro (4) espécies exéticas: Aulonocara nyassae,
Mugil liza, Oreochromis niloticus e Rachycentron canadum, e nove (9) nativas: Brycon
amazonicus, Colossoma macropomum, Moenkhausia forestti, Piaractus
mesopotamicus, P. brachypomus, Prochilodus spp, Pseudoplatytoma coruscans,
Salminus brasiliensis e Abudefduf saxatilis. Entre as espécies exdticas destaca-se a
tilapia-do-Nilo (O. niloticus), que é a espécie mais cultivada entre o grupo de tilapias
(MUNGUTI et al., 2022), com 534 mil toneladas, o que representa 63,5% da producéo
nacional (PEIXEBR, 2022).

Entre as espécies nativas, A. saxatilis, conhecida popularmente por sargentinho
€ uma espécie ornamental bastante relevante, com ampla distribuicdo na costa do
oceano Atlantico. O Brasil vem se tornando grande exportador de peixes ornamentais,
ocupando o 13° lugar no ranking mundial, com U$ 6.570 mil em exportacfes no ano
de 2018 (EMBRAPA, 2018). Para execucdo do transporte de peixes ornamentais
existem varios procedimentos que devem ser cumpridos rigorosamente, seguindo
uma sequéncia de etapas que se inicia com a captura dos espécimes, sua profilaxia,
passando por cuidados com a &gua, empacotamento, temperatura, aspectos
sanitarios, medidas preventivas contra fungos e bactérias, (principais causadoras de
doencas em peixes) e propriamente o bem-estar dos animais. Estes procedimentos,
se negligenciados, podem ocasionar a morte prematura dos peixes e prejuizos

financeiros para criadores e lojistas (GLAUBER, 2019).
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Figura 2: Distribui¢cdo geogréfica dos trabalhos para cada espécie estudada.

Fisiologia do estresse e estratégias de mitigacdo do estresse de transporte

Como descrito anteriormente, e sabendo que as respostas primarias e secundarias
ao estresse se manifestam na bioquimica do sangue, as principais hipoteses dos
trabalhos que abordam a fisiologia do estresse de captura e transporte de peixes
incluem que durante a resposta primaria ocorra aumento de catecolaminas e
corticosteroides circulantes, que mobilizam reservas de energia para a manutengéo

do suprimento de oxigénio e equilibrio osmético. Mediado por essas respostas
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primarias, os efeitos secundarios do estresse incluiriam hiperglicemia, acidificacéo
plasmatica fruto da acidose respiratéria e distarbios profundos da homeostase idnica,
osmatica e do volume de fluidos (OBA et al., 2009).

Nos trabalhos analisados nesta revisdo foi possivel observar em 12 dos 13
artigos uso de marcadores bioquimicos e/ou biologicos para se mensurar os niveis de
estresse durante o transporte de espécimes, dentre estes as concentracdes de
cortisol; glicose; hematdcrito; biometria; osmolalidade; niveis de sais plasmaticos;

Outro resultado que foi contabilizado € a utilizacdo das substancias quimicas
empregadas como mitigadores do estresse. Dentre os 12 trabalhos selecionados, sete
(7) deles descrevem a utilizacdo dessas substancias sendo elas: Benzocaina,
eugenol, mentol, B-glucano; Sal comum; gesso e antibioticos.

Somente um (1) artigo utilizou Aloe vera, uma substancia totalmente natural
como redutor de estresse. Neste trabalho, Melo (2022), observou efeito mitigador do
uso da babosa em p6 e em gel no transporte de M. forestti, analisando como
biomarcadores fatores biométricos.

Chagas, et al. (2012), observaram para C. macropomum, que imediatamente
apos o transporte aumento significativo da concentracdo plasmatica de cortisol e de
glicose em todos os tratamentos comparados a concentracdo antes do transporte;
houve elevacdo da concentracdo de hemoglobina nos peixes que receberam dieta
nao suplementada com B-glucano; e houve elevacdo da hemoglobina corpuscular
média nos peixes que receberam dietas ndo suplementada ou suplementada com 0,1
e 0,2% de B-glucano.

Ferreira (2022), avaliou o uso de trés diferentes antibibticos, benzocaina,
eugenol e mentol, no transporte de O. niloticus, C. macropomum, P. brachypomus e
A. nyassae, concluindo que os resultados obtidos proporcionaram informacdes
importantes sobre a concentracéo ideal de diferentes anestésicos para peixes de agua
doce em situagbes de manipulacdo, como biometria e transporte. Os anestésicos
avaliados foram eficazes e seguros para as espécies estudadas de acordo com 0s
parametros analisados. Contudo, para alguns dos anestésicos testados sao
necessarias analises eletroencefalograficas ou relacionadas a ativacao/expresséo de
receptores de neurotransmissores para comprovacao efetiva do seu efeito anestésico.
Além disso, a utilizagdo de novas tecnologias, como a nanotecnologia, é de suma
importancia para o desenvolvimento de uma piscicultura sustentavel. Esta forma de

aplicacdo de anestésico na aquicultura (nanoemulsao), pode contribuir na maior
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estabilidade dos compostos bioativos dos farmacos, melhorar sua solubilidade e
disponibilidade, bem como aprimorar sua eficiéncia; garantindo assim maior
seguranga e bem-estar dos animais durante situagdes de manipulagao.

Também utilizando benzocaina, eugenol e mentol, no transporte da tainha M.
liza, Silva (2017), e adicionando-se diferentes concentracfes de NaHCO3, com vistas
a alterar a salinidade da agua de transporte observou que a utilizacdo de 1 g NaHCO3
L -1 por litro de agua para transporte de M. liza se mostra como tamponante para
transporte de juvenis dessa espécie em salinidades baixas.

Nunes, et al. (2018), avaliou o uso profilatico do sulfato de cobre e acido citrico
e a desinfeccdo quimica da agua de cultivo antes de seu uso e durante toda
aclimatacao do beijupira durante o transporte e aclimatacédo pré e pés transporte aéreo
e terrestre dos espécimes.

Anjos, et al. (2011) testou o uso de sais e eugenol como redutores de
mortalidade no transporte em sistemas fechados de juvenis de tambaqui. Para a
determinacao da melhor substancia no transporte foram avaliadas: sal de cozinha (2,0
g/L), gesso (0,3 g/L), eugenol (4 pL/L) mais o tratamento controle. O experimento foi
monitorado a cada duas horas nos tempos pés-transporte entre 2 e 16 horas com
intuito de determinar a mortalidade. Tanto o sal como gesso foram eficientes na
reducdo da mortalidade e sobrevivéncia dos exemplares. Também analisando o
estresse do transporte de tambaqui, Feitoza-Silva (2019) analisou os efeitos do
levamisol sobre os efeitos terciarios do estresse de transporte: do sistema imune inato
e anti-helmintico, concluindo que a administracéo oral do levamisol reduziu a resposta
de estresse nos peixes com maior carga parasitaria, ativou o sistema complemento
apos presenca de um estressor, potenciou a resposta de estresse ap0s exposicao
aérea dos peixes e como anti-helmintico, promoveu reducdo na intensidade de
infeccdo administrado por 15 dias para o tambaqui

No Unico trabalho que ndo se relata marcadores e tampouco mitigadores de
estresse se descreve e apresenta-se 0 container Vinicond, da empresa Sansuy,
tentando propor um meétodo pratico para transporte de peixes, no ano de 1997
(RIBEIRO e MIRANDA).

Takahashi, et al. (2006), observou, apés transporte de P. mesopotamicus por
2h30min, significativa reducédo dos valores de cortisol apos 24 horas, enquanto a
concentracdo de glicose caiu significativamente 72 horas depois dos peixes serem

estocados no tanque de terra e 120 horas nos peixes estocados no laboratério. A
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osmolalidade, sodio, potassio e cloreto sugerem um retorno a homeostase durante o
periodo de recuperacdo, principalmente nos peixes no tanque de terra. Apos o
transporte, uma pratica de manejo que causa estresse em peixes, 0 retorno as
condi¢bes normais foi favorecido quando os pacus foram estocados em tanque de
terra. Adiciona-se, com este trabalho, uma nova observacédo sobre a mitigacdo do
estresse de transporte, que versa sobre o local de manutencéo dos espécimes apos
0 transporte.

Hoshiba, et al. (2009), observou para B. cephalus, submetidos aos seguintes
tratamentos: Controle (sem perseguicdo com puca), Perseguicdo por 2 minutos,
Perseguicao por 5 minutos, Perseguicao por 10 minutos. Cada tratamento foi aplicado
a peixes de quatro caixas (total de 32 peixes). Os peixes foram amostrados 15, 30 e
60 minutos depois da persegui¢do. Os resultados mostraram, para esta espécie que
0os biomarcadores: glicose, hemoglobina, hematdécrito e nimero total de eritrocitos,
cortisol, cloreto, sédio e potassio e osmolaridade ndo se alteraram significativamente
em todos 0s grupos, mostrando que o exercicio intenso dos peixes por até 10 minutos
nao foi estimulo suficiente para gerar respostas de estresse, sugerindo que o matrinxa

€ bastante resistente ao manejo de criacdo e transporte.

5. Conclusdes
Conclui-se:

e Asregides sul e sudeste, notadamente os estados de S&do Paulo e Parana séo
0s principais locais de estudo sobre o estresse de transporte de teledsteos.

e As espécies de agua doce, nativas e de cativeiro sdo as principais avaliadas
nos trabalhos analisados. Adicionalmente, nota-se que € dada mais
importancia as respostas primarias e secundarias do estresse.

e As variaveis hematolégicas mostram-se como principais marcadores de
avaliacao do estresse.

e Somente um trabalho avaliado testou uma substancia natural como mitigadora

do estresse, mostrando que este é um campo promissor de analise.
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