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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas hematologicas do acari-bola Peckoltia oligospila
submetido ao estresse de transporte. Variacfes nos parametros de sangue foram analisadas as zero, seis,
24,48, 72 e 96 horas ap6s o transporte. Respostas ao estresse foram observadas entre zero e seis horas do
transporte, mas a maioria dos pardmetros retornou aos valores basais em 24 horas. O tempo de zero hora
(momento imediato ap6s transporte) foi 0 mais critico, com valores elevados de glicemia, eritrocitos e
eritroblastos. Respostas secundérias tardias foram observadas para a proteina plasmaética total, o volume
corpuscular médio (VCM) e a hemoglobina corpuscular média (HCM) em seis horas apds o transporte
dos peixes, retornando aos valores basais ap6s esse periodo. O nimero de leucdcitos ndo sofreu alteragdes
apos o transporte. O estresse de transporte ndo comprometeu a fisiologia de P. oligospila, o que indica
gue esse peixe é resistente ao estresse se comparado com outras espécies. Porém, recomenda-se que nao
se realize qualquer outro procedimento estressante durante pelo menos 24 horas da recuperacdo dos
peixes apds transporte, para garantir a saide e a sobrevivéncia dos animais transportados.

Palavras-chave: peixe endémico, fisiologia, sangue, sanidade
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the hematological responses of bola-pleco (Peckoltia
oligospila) undergoing the stress of transportation. Variations on blood parameters were analyzed at 0,
6, 24, 48, 72 and 96h after transportation. Responses to stress were detected from O to 6h after the
transportation of fish, however, most parameters returned to baselines values within 24h of
transportation. The moment of Oh was the most critical, presenting higher values of glycemia,
erythroblasts and erythrocytes. Late secondary responses were observed to total plasmatic protein, mean
corpuscular volume (MCV) and mean corpuscular hemoglobin (MCH) at 6h, returning to baselines
values after this time. Leukocyte number was not affected by stress of transportation. The stress by
transportation was not severe to influence the health of P. oligospila, indicating that fish is resistant to
stress if compared to other species. However, we recommended no stressful procedures for at least 24
hours for recovery, in order to ensure health and survival of fish.

Keywords: endemic fish, physiology, blood, health

INTRODUCAO nesse procedimento estimulos estressores, tais

como a captura, a alta densidade de estocagem e

O transporte inadequado pode comprometer a a ma qualidade de 4gua desafiam a homeostase
comercializagdo de peixes ornamentais, pois dos peixes (Adamante et al., 2008; Oliveira et

al., 2009; Lemos et al., 2015). A quebra da
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homeostase pode ser notada apds alguns dias do
evento indutor do estresse, quando ocorre uma
diminuicdo na alimentacdo e o aparecimento de
infeccbes secundarias nos peixes estressados
(Harper, 2003; El-Galil e Aboelhadid, 2012).
Esse conjunto de fatores torna o transporte um
aspecto limitante na cadeia produtiva de peixes
ornamentais, que pode diminuir a producdo e a
produtividade dessa atividade.

Apesar da existéncia de estudos relacionados as
repostas dos peixes ao estresse causado pelo
transporte (Adamante et al., 2008; Oliveira et al.,
2009; Braun e Nufies, 2014; Souza Neves et al.,
2014), h& falta de estudos para o0s peixes
ornamentais. Entre esses peixes, estdo aqueles da
familia Loricariidae, que possuem alto valor de
mercado, pois sdo exportados principalmente
para a Europa e os Estados Unidos. Portanto, sdo
submetidos a longos tempos de transporte até o
pais de destino (Chao, 2001; Ribeiro et al.,
2009). Entre esses Loricariidae, o acari-bola
Peckoltia oligospila Ginther, (1864), destaca-se
por ser uma espécie endémica da bacia
hidrogréfica do Rio Guamd, nordeste do estado
do Para. Na regido, esse peixe representa 56% da
receita gerada pela pesca ornamental (Prang,
2007; Torres, 2007). Além de seu elevado valor
de mercado para exportacdo, o local de captura
desse peixe é estratégico devido a proximidade
com a capital do estado, Belém, de onde os
peixes sdo exportados (Torres, 2007). Porém,
durante esse transporte, pode haver problemas de
estresse dos peixes.

O estresse ocasionado pelo transporte pode levar
a mortalidade de P. oligospila. Para compensar
os indices de mortalidade na produgdo, aumenta-
se 0 himero de captura, 0 que acarreta a elevacdo
dos custos econdmicos e ambientais. Assim,
conhecer a resposta do peixe aos fatores
limitantes de sua cadeia produtiva permite que
melhorias sejam implementadas no manejo de
transporte, para garantir a sustentabilidade local
da atividade. Para tanto, a hematologia pode ser
uma ferramenta simples e de baixo custo, com
capacidade de oferecer informac6es importantes
sobre o estado geral dos peixes devido ao
estresse (Branddo et al., 2006; Ranzani-Paiva et
al., 2013; Souza Neves et al., 2014), podendo
assim, indicar melhorias nas praticas de manejo
para esse setor produtivo. Assim, este estudo
avaliou a resposta hematoldgica de P. oligospila
ao estresse de transporte.
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MATERIAL E METODOS

Foram capturados 70 espécimes de P. oligospila
(21,845,99 e 9,2+0,8cm) na bacia do Rio Guama
(S 01°34°04.6”; W 47°01°50.3”), municipio de
Capitdo Poco, nordeste do estado do Para
(Brasil), com auxilio de pescadores locais. Os
espécimes foram mantidos em tanques de tela
submersos no préprio rio, para reducdo do
estresse de captura. Em seguida, ap6s periodo de
aclimatacdo de aproximadamente 10 dias,
realizaram-se as coletas sanguineas em 10 P.
oligospila para a determinacdo dos valores
hematoldgicos basais. As coletas de sangue por
puncdo caudal com o uso de seringas contendo
EDTA (10%) foram conduzidas no proprio
rio. No rio, no momento da coleta de sangue,
0s pardmetros de oxigénio  dissolvido
(6,3+0,8mg/L), o pH (6,4£0,4), a condutividade
elétrica (22,8+0,2uS/cm) e a temperatura
(25+0,4°C) foram monitorados e,
posteriormente, mantidos nos tanques do
laboratério para impedir variacdes de estresse
decorrente da qualidade de agua.

Os demais peixes foram, entfo, separados em
grupos de 10, totalizando seis grupos, e cada
grupo foi acondicionado em sacos plésticos de
20L, com 6L de agua, correspondendo a 1/3 do
seu volume; os outros 2/3 foram preenchidos
com oxigénio, e simularam-se as condigdes
comumente empregadas pelos pescadores locais.
Em seguida, os peixes foram transportados
durante trés horas, via rodovia, até o Laboratorio
da UFPA, Bragancga. Apos o transporte, todos 0s
peixes foram aclimatados em caixas com 300L
de &gua e com sistema de recirculacéo.

Em zero hora (momento de chegada ao
laborat6rio), seis, 24, 48, 72 e 96 horas apds o
transporte, 10 peixes foram utilizados para coleta
de sangue como descrito anteriormente. As
amostras de sangue foram usadas para
determinacdo dos niveis de glicose plasmatica,
utilizando-se medidor automatico (Prestige 1Q
50), hematocrito, pelo método de micro-
hematocrito  (Goldenfarb et al., 1971),
concentracdo da hemoglobina, pelo método da
cianometa-hemoglobina e  contagem  de
eritrocitos totais em cdmara de Neubauer. De
posse dos dados de eritrocitos, hematocrito e
hemoglobina, foram calculados os indices
hematimétricos de Witronbe: volume corpuscular
médio (VCM), hemoglobina corpuscular média
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(HCM) e concentracio de hemoglobina
corpuscular média (CHCM). Para a determinagao
dos niveis de proteina plasmatica total,
utilizou-se refratometro (Quimis®). Extensdes
sanguineas foram confeccionadas e coradas
pancromicamente com Giemsa e May Grunwald
para a contagem de leucdcitos e trombdcitos
totais, bem como para a contagem diferencial de
leucdcitos (Ranzani-Paiva et al., 2013).

Os dados obtidos foram submetidos previamente
ao teste de normalidade (Shapiro Wilk) e
homocedasticidade (teste de Bartlett) e,
posteriormente, a anélise de variéncia, seguida
pelo o teste de Tukey para comparacdo entre
médias (Zar, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o transporte dos peixes, ndo foi
observada qualquer mortalidade dos animais, e,
durante aclimatacdo e amostragens sanguineas,
ndo houve qualquer surgimento de doengas
secundarias ou mortalidade de peixes.
Similarmente, o0 transporte ndo  causou
mortalidade em alevinos de Salminus brasiliensis
em até 12 horas (Adamante et al., 2008) e em
Pimelodus maculatus (Braun e Nufies, 2014). Em
contraste, Gomes et al. (2003) registraram lesdes

70

o
(==}

w
(=]

Glicemia (mg/dL)

]

Basal Oh 6h

no corpo e mortalidade de 11% dos alevinos de
Colossoma macropomum ap6s trés horas de
transporte. O transporte é um fator estressante
que pode diminuir a resisténcia imunolégica dos
peixes. [Esses se tornam susceptiveis as
infecBes primarias (parasitarias) e secundarias
(bacterianas), as quais podem levar & mortalidade
no cultivo (Takahashi et al., 2006; Lemos et al.,
2015).

Ap6s o transporte de P. oligospila, houve
aumento (P<0,05) nos niveis de glicose
plasmatica em zero hora quando comparados aos
niveis basais, com retorno aos niveis basais em
seis horas, mantendo-se estavel pelo periodo
deste estudo (Fig. 1). Similarmente, aumento na
glicemia ap0s estresse foi relatada em C.
macropomum (Gomes et al., 2003) e Arapaima
gigas (Brandéo et al., 2006), mas com diferengas
no tempo de retorno aos niveis basais, que
podem estar relacionadas a intensidade do
estimulo estressor e a espécie de peixe estudada.
Em peixes estressados, a hiperglicemia é
consequéncia do aumento das catecolaminas no
sangue, que aumentam a glicogendlise no figado
na tentativa de atender a maior demanda
energética do organismo (Adamante et al., 2008;
Baldisserotto, 2009; Souza Neves et al., 2014).

a
b b
b b b

24h 48h 72h 96h

Figura 1. Valores médios + desvio-padrdo da glicemia plasmatica do Peckoltia oligospila antes (basal) e
apos ser submetido ao estresse de transporte. Valores na mesma coluna com letras iguais ndo diferem pelo

teste de Tukey (P>0,05).
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Tanto o numero de eritroblastos (Fig. 2A) quanto
0 de eritrdcitos totais (Fig. 2B) aumentaram em
zero hora do transporte e, posteriormente,
reduziram ap6s seis horas de transporte,
retornando aos niveis basais em 24 horas. Tais
aumentos estdo relacionados a elevagdo das
catecolaminas  circulantes  decorrentes  do
estresse, 0 que provoca a contracdo esplénica e
aumenta a quantidade dessas células na
circulacdo, devido a estimulacdo da eritropoiese
(Tavares-Dias e Moraes, 2004; Baldisserotto,
2009).

Os niveis de proteinas plasmaticas totais estéo
diretamente  relacionados com 0 bom
funcionamento do organismo dos animais, pois
atuam no transporte de metabdlitos, na defesa
humoral e na coagulagdo sanguinea (Satake et
al., 2009). Neste estudo, observaram-se aumento
nos niveis de proteinas plasmaticas totais (Fig.
2C) em seis horas do transporte dos peixes e
reducdo em 72h do transporte. Durante estresse,
distirbios osmorregulatérios podem afetar o
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catabolismo de proteinas (Satake et al., 2009),
causando essa hipoproteinemia. Assim, os niveis
de proteinas totais podem ser indicadores de
estresse em peixes (Inoue et al., 2005). Tais
distlrbios também levaram a uma diminuicgo do
hematdcrito (Fig. 2D) entre 48 e 72 horas do
transporte, a qual pode estar relacionada com
perda de adgua do plasma sanguineo (Urbinati et
al., 2004), uma vez que o nimero de eritrécitos
totais e 0 VCM ndo se alteram nesses periodos
de estresse. Em A. gigas submetido a estresse de
transporte, houve reducdo no hematdcrito
(Branddo et al., 2006), enquanto em
Pseudoplatystoma corruscans houve aumento
em 12 e 24 horas apés transporte (Fagundes e
Urbinati, 2008). Porém, em C. macropomum,
nenhuma alteragdo nos niveis de hematécrito foi
relatada (Gomes et al., 2003). Portanto, em P.
oligospila, essa redugdo no hematdcrito, em 48 e
72 horas, foi uma resposta tardia ao estresse de

transporte.
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Figura 2. Parametros hematologicos do Peckoltia oligospila antes (basal) e apds ser submetido ao estresse
de transporte. A) Eritroblastos totais; B) eritrdcito; C) proteinas plasmaticas totais; D) hematocrito.
Valores na mesma coluna com letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em P. oligospila, 0 HCM (Fig. 3A) e 0 VCM
(Fig. 3B) apresentam aumento em seis horas
apos transporte, mas o HCM retornou aos valores
basais em 24 horas, enquanto o0 VCM aumentou
em 96 horas ap6s transporte. Niveis de
hemoglobina e  CHCM permaneceram
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inalterados. Porém, em outros peixes submetidos
a diferentes condi¢BGes de estresse, ndo houve
alteracdo nos indices hematimétricos (Silva et
al., 2012; Fujimoto et al., 2013).
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Os leucécitos observados no sangue de P. algumas situacles de estresse, 0s peixes podem
oligospila foram linfécitos, mondcitos e apresentar linfocitopenia, neutrofilia e
neutrofilos, com caracteristicas similares a de monocitofilia (Tavares-Dias e Moraes, 2004;
outros peixes (Tavares-Dias e Moraes, 2004). Ranzani-Paiva et al., 2013). Todavia, em P.
Além disso, os numeros de leucécitos e oligospila, a magnitude do estimulo estressor
trombécitos  ndo mostraram  alteracdes usado ndo foi suficiente para comprometer o
significativas (P>0,05) em decorréncia do sistema imunoldgico celular.

estresse de transporte (Tab. 1). Porém, em
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Figura 3. Parametros hematolégicos do Peckoltia oligospila antes (basal) e apds ser submetido ao estresse
de transporte. A) HCM e B) VCM. Valores na mesma coluna com letras iguais ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Tabela 1. Pardmetros hematoldgicos do Peckoltia oligospila antes e ap6s estresse de transporte. Valores
expressam média + desvio-padrdo, n=70

Pardmetros Basal 0 hora 6 horas 24 horas 48horas 72 horas 96 horas
Hemoglobina 9,00+0,8 8,31+3,7 8,88+1,2 8,59+3,0 6,18+6,1 6,28+2,6 8,83+3,7
(g/dL) Oa a Oa a a a Oa
35,58+2, 39,88+10 37,99+4, 31,58+9, 29,8419, 33,61+12 33,75+13
CHCM (g/dL) 7a ,0a 2a 4a 8a ,9a 7a
Leucécitos (10°x  9,36+3,1  14,24+7, 9,49+83 11,846, 7,83+35 10,1248, 9,97+7,7
uL) Oa 8a Oa 2a a 00a a
Trombécitos (10°  3,53+1,3 3,62+1,8 1,44%0,7 2,78+21 284419 3,67+32 3,75+35
X UL) Oa a Oa a a Oa a
Linfécitos (10°x  6,72+42,3  9,62+56 3,94+25 9,19+46 508+23 7,30%63 7,0759
pL) a a Oa a a Oa Oa
Neutréfilos (10°x  2,09+0,8 3,79+2,0 3,34+28 2,00+1,4 228+11 229+16 2,35+17
pL) a a Oa Oa a Oa Oa
Mondcitos (10°x  0,62+0,4 0,84%0,4 0,52+0,4 0,65%05 0,47+0,2 0,48+0,3 0,54+0,4
pL) la 6a %9a 2a 8a 5a 6a

CHCM: concentragdo de hemoglobina corpuscular média. A soma de alguns valores de diferencial de leucdcitos ndo
corresponde ao valor total de leucécitos, em decorréncia da retirada de outliers. Letras iguais na mesma linha nao
apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P>0,05).

CONCLUSOES procedimento estressante por, no minimo, 24

horas apds transporte, para sua recuperagao

Nas condicbes de transporte investigadas, fisiol6gica adequada, visando assegurar maior
Peckoltia oligospila mostrou resisténcia ao higidez e sobrevivéncia dos peixes.

estresse de transporte. Contudo, é recomendado
que ndo seja realizado qualquer outro
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