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RESUMO

Neste estudo avaliou-se a resposta hematolégica dos acaris ornamentais Cochliodon sp. (L145) e
Hypostomus sp. (L28) ao estresse de transporte. Foram determinados o eritrograma, leucograma,
trombograma, niveis de glicose e proteinas plasmaéticas totais (PPT) em 0, 6, 24, 48 e 72 horas apods
um transporte simulado de 3 horas. Para o perfil hematolégico basal o sangue foi coletado
imediatamente no local de captura dos peixes sob o minimo de estresse possivel. Cochliodon sp.
mostrou redu¢do no ntmero de eritrdcitos totais apdés 6 e 24 horas do estresse de transporte, e
aumento da glicose ap6s 6 horas. Em Hypostomus sp. houve hipoglicemia apés 6 horas de
transporte e a0 mesmo tempo aumento do volume corpuscular médio (VCM) p6s estresse. Neste
estudo observou-se diferencas na resposta ao estresse entre os peixes estudados, pois Hypostomus
sp. apresentou maior resisténcia em comparagdo a Cochliodon sp. quando submetido ao estresse de
transporte.
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TRANSPORT STRESS IN ORNAMENTAL AMAZONIAN ARMORED CATFISHES
Cochliodon sp. (L145) AND Hypostomus sp. (L28) (LORICARIIDAE)

ABSTRACT

This study evaluated the hematological response of ornamental Amazon plecos Cochliodon sp.
(L145) and Hypostomus sp. (L28) subjected to transportation conditions. The erythrogram,
leukogram, thrombogram, glucose and total plasmatic proteins (TPP) were determined at 0, 6, 24,
48 and 72 hours after 3-hours simulated transportation. For basal hematological profile, the blood
was collected immediately after stress induction. Cochliodon sp. showed reduction in total
erythrocyte number after 6 and 24 hours post-transport, and an increase in the glucose level after 6
hours. Hypoglycemia were observed at 6 hours post-transport withal an increase of the Mean
Corpuscular Volume (MCV) for Hypostomus sp. Thus, Hypostomus sp. showed higher resistance
compared to Cochliodon sp. under transport stress.

Key words: pleco; hematology; hypoglycemia; Guama river basin

Artigo Cientifico: Recebido em 17/03/2016 - Aprovado em 07/10/2016
1 Laboratorio de Aquicultura-Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA-SE). Av. Beira Mar, 325, Caixa
postal 44-CEP: 49025-040-Aracaju-SE-Brasil. e-mail: mikasneves03@gamil.com, vallcouto18@hotmail.com,
ryfujim@hotmail.com (autor correspondente), natall59@yahoo.com.br
2Departamento de Bioquimica-Centro de Ciéncias Biolégicas- Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Avenida Prof.
Moraes Rego, s/n, Cidade Universitiria, CEP: 50670-420, Recife-PE-Brasil. e-mail: ruda_fernandes@hotmail.com;
3Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA-AM). Rodovia Juscelino Kubistcheck, Km 5, n° 2.600, caixa
postal 10-CEP: 68903-419, Macapi-AP-Brasil. e-mail: marcos.tavares@embrapa.br

Bol. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 42(4): 749-758, 2016

Doi: 10.20950/1678-2305.2016v42n4p749



mailto:natal159@yahoo.com.br

Estresse de transporte em cascudos amazonicos... 750

INTRODUCAO

A captura de peixes ornamentais movimenta
um comércio lucrativo nos estados do Pard e
Amazonas, principais exportadores, gerando
aproximadamente 4 milhdes de délares no ano de
2007 (IBAMA, 2008; TORRES et al., 2008). Essa
procura por peixes ornamentais amazonicos vem
gerando empregos diretos e indiretos, tornando se
atividade principal e fonte de renda para muitas
familias ribeirinhas que se dedicam parcial ou
integralmente a captura desses peixes (CHAO,
2001; PRANG, 2001; TORRES et al., 2008).

Dentre as espécies comercializadas, os
individuos pertencentes a familia Loricariidae
apresenta uma grande demanda de mercado,
principalmente da Europa e Estados Unidos
(CHAO et al., 2001; TORRES, 2007; RIBEIRO et al.,
2008). Essas espécies possuem uma dificuldade
inerente de identificagdo, assim utiliza-se o c6digo
L para identificar individuos que mesmo sem
classificacao taxondmica concluida, sao
comercializados (CAMARGO et al., 2012).

A elevada demanda por determinadas
espécies de peixes assim como a falta de
identificacdo taxonOmica correta, ocasiona uma
captura desordenada, condi¢des de transporte,
manutencdo e manejo pos-captura inadequadas
provocando assim altas mortalidades (GOMES et
al., 2003), cujas causas sdo atribuidas a diversas
condigdes causadoras de estresse (SALARO et al.,
2003) as quais reduzem a produgdo e aumentam
os custos da exploragao.

O transporte desses peixes € um fator de
estresse, pois as condi¢des inadequadas a qual sdo
submetidos ocasionam quebra da homeostasia e
diminui¢do da resisténcia, que por consequéncia
0os torna mais susceptiveis as infestagOes
parasitarias e infecgdes bacterianas, podendo
ocasionar a morte dos animais (LIM et al., 2003).
Nesse sentido a hematologia é uma ferramenta
importante para a determinacdo de sinais de
estresse (RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA,
2004), podendo ser utilizada como indicador e
consequentemente adequar manejos espécie-
especificos como no caso do transporte.

Portanto, este estudo tem como objetivo
avaliar e comparar as respostas hematolégicas dos

Loricarideos amazOnicos ornamentais, o

Cochliodon sp. (L145) e Hypostomus sp. (L28)
submetidos ao estresse de transporte.

MATERIAL E METODOS

Foram capturados 60 espécimes de acari-pleco
(Cochliodon sp.) conhecido nas exportadoras como
L145 (32,77+6,20 g e comprimento 12,21+0,8 cm) e
60 espécimes de acari-picoto (Hypostomus sp.)
conhecidos como L28 (38,5+4,8 g e 15,44+3,0 cm)
na bacia do Rio Guamd (S 01°34'04.6” W
47°01’50.3”), municipio de Capitdo Pocgo, estado
do Paréa (Brasil), com auxilio de pescadores locais.
Os espécimes foram mantidos em tanques de tela
submersos no préprio rio, até que se completasse
o lote e diminuisse o estresse de captura. Entao,
apds aproximadamente 10 dias, realizou-se as
coletas sanguineas em dez Cochliodon sp. e dez
Hypostomus sp. “in loco”, para a determinacdo do
hemograma basal, antes da realizagdo do estresse
de transporte.

No momento da captura, assim como no
periodo de aclimatagdo, foram mensuradas as
seguintes variaveis fisico e quimicas da &4gua:
oxigénio dissolvido e temperatura (Oxygen Meter
Lt Lutron DO-5519), pH (Aparelho Quimis® Q-
400BC/BD) e condutividade elétrica (YSI model
30). Posteriormente replicadas em laboratério para
impedir variagdes de estresse decorrente da
qualidade de agua.

As coletas sanguineas foram realizadas por
puncao caudal com o auxilio de seringas e agulhas
previamente umedecidas com EDTA (10%). Esse
procedimento foi realizado ainda no local de
captura imediatamente apdés a retirada dos
espécimes dos referidos tanques de manutencao.
Este procedimento teve duragdo média 30
segundos para cada individuo. Posteriormente
separou-se os demais exemplares em grupos de
10, totalizando 5 grupos de Cochliodon sp. e 5
grupos de Hypostomus sp. Cada grupo foi
embalado em sacos plésticos de 20 L de
capacidade, com 6 L de dgua, correspondendo 1/3
do seu volume, os outros 2/3 foram preenchidos
com ar. Estes sacos plésticos foram amarrados e
transportados de veiculo até o Laboratério de
Ictioparasitologia e Piscicultura da UFPA, de
forma a simular o processo de comercializacdo
destes peixes na regido. A embalagem, densidade
e periodo de transporte, foram realizados de
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acordo com as informagdes dos pescadores locais.
Ao chegarem ao laboratério, os peixes foram
distribuidos em caixas de agua de 300 L com
sistema de recirculagio, os quais foram
aclimatados por cerca de 20 minutos, antes da
primeira amostragem sanguinea po6s estresse (0 h).
As demais amostras sanguineas foram coletadas
as 6, 24, 48 e 72 horas p0s estresse, sendo que em
cada tratamento utilizou-se 10 peixes.

Em cada amostra de sangue foi determinado
o nivel de glicose sanguinea (mg dL) utilizando o
medidor automatico Prestige IQ 50, o hematdcrito
(%) foi determinado pelo método de
microhematdcrito (GOLDENFARB et al., 1971), a
(g dL') pelo
cianometahemoglobina e leitura em aparelho
Celm 500 e Celm 550 (Quimis®, Brasil) e a
contagem de eritrécitos totais (uL) em cdmara de
Neubauer. De posse desses dados de eritrocitos,

hemoglobina método da

hematoécrito e hemoglobina foram calculados os
indices hematimétricos (VALLADA, 1999):
Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina
Corpuscular Média (HCM) e Concentragdo de
Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM). Para a
determinagdo dos niveis de proteina plasmatica
total (g dL?) utilizou-se refratometro (Quimis®).
Extensdes sanguineas foram confeccionadas, secas
ao ar e coradas pancromicamente (ROSENFELD,
1947) para a contagem de leucécitos e trombdcitos
totais (TAVARES-DIAS e MORAES, 2006) e
contagem  diferencial de leucdcitos. Os
procedimentos de analises sanguineas foram
realizados igualmente em todas as etapas para
determinar as caracteristicas padrdes e posteriores

ao estresse de transporte estabelecido.

Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade e posteriormente a andlise de
variancia e quando F foi significativo (p<0,05)
realizou-se o teste de Tukey para comparacado das
médias (p<0,05).
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RESULTADOS

As variaveis fisico e quimicas da agua, em
laboratorio, foram semelhantes aos valores
encontradas no habitat natural das espécies, com
valores médios de oxigénio dissolvido igual a
6,3+0,8 mg L; pH 6,4+0,4; condutividade elétrica
22,840,2 uS cm! e temperatura 25+1,2 °C.

As duas espécies estudadas responderam
diferentemente ao estresse de transporte. O
Cochliodon sp., apresentou hiperglicemia 6 horas
pOs-estresse  de  transporte,
Hypostomus sp., que apresentou uma hipoglicemia
ap6s 6 horas (Figura 1A). Um padréo de resposta

diferente  do

pode ser observado para hematécrito em
Cochliodon sp. com aumento desse parametro até
72 horas pods estresse, que ndo é observado no
Hypostomus sp. (Figura 1B). O inverso ocorreu nas
proteinas plasmaticas totais, no qual observou-se
um padrdo de aumento constante até 72 horas p6s
estresse para o Hypostomus sp. ndo sendo
observado o mesmo padrdo para o Cochliodon sp.
(Figura 1C). Isoladamente estas espécies também
apresentaram diferencas nos parametros do
eritograma, sendo que para Cochliodon sp.
observou-se reducdo na quantidade de eritrécitos
até as 24 horas (Figura 2A) aumentando ap6s esse
periodo. Por outro lado os eritroblastos
apresentaram uma elevagdo as 6h, com retorno
aos valores basais as 24 horas permanecendo
constante até as 72 horas (Figura 2B), com a
redugdo da hemoglobina até as 24 horas elevando-
se ao final das 72 horas (Figura 2C) e o HCM
apresentou reducao até 72 horas (Figura 2D). Estes
pardmetros ndo mostraram diferenca para o
Hypostomus sp., porém observou-se para essa
espécie aumento do VCM até 6 horas com
posterior reducdo até o final de 72 horas (Figura
2E), sendo que ndo foram observadas diferencas
nos valores de CHCM (Figura 2F) para as espécies
apos o estresse de transporte.
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Figura 1. Valores hematoldgicos das espécies Cochliodon sp. (acari-pleco) e Hypostomus sp. (acari-picoto)
submetidos ao estresse de transporte. Glicemia (A); Hematocrito (B) e Proteinas plasmaticas Totais (C).
Meédia + desvio padrao (n=60), valores nas box-splot com letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey
(p>0,05), letra maitiscula representa Cochliodon sp. em mintscula Hypostomus sp.

Com relagdo as respostas no leucograma e acaris é semelhante, com elevac¢do dos valores nas
trombrograma, observou-se diferenca para o primeiras horas apds o estresse para o Cochliodon
Hypostomus sp., com elevacdo dos trombécitos sp., com reducédo ao final de 72 horas, porém com
(Figura 3A), leucocitos totais (Figura 3B), um atraso de reposta no Hypostomus sp. (Figura
linfécitos (Figura 3C), mondcitos (Figura 3D) as 48 3E), que apresenta uma elevagdo nos valores apds
horas, com retorno aos valores basais as 72 horas. 6 horas ap6s o estresse.

Ja para o neutréfilo, o padrao de resposta entre os
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Figura 2. Parametros eritrocitarios em Cochliodon sp. (acari-pleco) e Hypostomus sp. (acari-picoto) ao estresse
de transporte. A) Eritrécitos; B) Eritroblastos; C) Hemoglobina Total; D) Hemoglobina Corpuscular Média
(HCM); E) Volume Corpuscular Médio (VCM) e F) Concentracao de Hemoglobina Corpuscular Média
(CHCM). Média + desvio padrao (n=60), valores dos box-splots com letras iguais ndo diferem pelo teste de
Tukey (p>0,05), letra maitiscula representa resposta da espécie Cochliodon sp. em mintscula resposta da
espécie Hypostomus sp.
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Figura 3. Parametros leucocitarios e trombociticos em Cochliodon sp. (acari-pleco) e Hypostomus sp. (acari-
picoto). submetidos ao estresse de transporte. A) Trombécitos totais; B) Leucdcitos totais; C) Linfécitos; D)
Mondcitos e E) neutréfilos. Média + desvio padrao (n=60), valores dos box-splots com letras iguais ndo
diferem pelo teste de Tukey (p>0,05), letra maitiscula representa resposta da espécie Cochliodon sp. em
mintscula resposta da espécie Hypostomus sp.
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DISCUSSAO

A condicdo de transporte inadequado é um
fator estressante, pois pode ocasionar a
diminuicdo da resisténcia dos peixes, que por
consequéncia ficam mais susceptiveis as
infestagOes parasitdrias e infecgdes bacterianas,
podendo ocasionar a morte dos animais (LIM et
al., 2003). Assim, compreender os mecanismos de
resposta do estresse de transporte é importante
para estabelecer um manejo adequado para cada
espécie de peixe.

Nesse cenario, a mensuracdo dos niveis de
glicose sanguinea é um importante pardmetro
para diagnosticar estresse em peixes (ACERETE et
al., 2004, BARBIERI e BONDIOLIL 2013). No
presente estudo houve hiperglicemia plasmatica
em Cochliodon sp. apds 6 horas de estresse, e o
inverso, uma hipoglicemia foi observada para
Hypostomus sp. no mesmo periodo.

A hiperglicemia observada em Cochliodon sp.
é uma resposta fisiolégica secundaria classica a
varios estimulos estressores (BARTON, 2000;
URBINATI e CARNEIRO, 2001; ACERETE et al.,
2004; TAVARES-DIAS e MORAIS, 2004). Essa
hiperglicemia esta relacionada com a liberagdo do
cortisol e catecolaminas que sdo liberados como
respostas primarias ao agente estressor. Essa
liberacao de glicose tem como objetivo principal
dispor energia, principalmente, para o sistema
nervoso e musculos, como preparo para a fuga ou
enfrentamento da situacdo estressante (BULLIS,
1993; WENDELAAR-BOGA, 1997; MOMMSEN et
al., 1999), permitindo que o organismo se adapte a
esta situacdo, através do estabelecimento de um
novo patamar de equilibrio organico (SCHALCH
et al., 2005).

A hipoglicemia frente a situa¢des estressantes
ndo ¢é relatada na literatura, exceto quando
relacionada com contaminantes quimicos como o
chumbo, indicando estresse cronico (WINKALER
et al., 2001). Assim, o resultado encontrado pode
estar relacionado com uma maior resisténcia de
Hypostomus sp. ao estresse, demonstrando uma
resposta atrasada em relagdo a Cochliodon sp., pois
observou-se hiperglicemia somente em 48h poés
estresse.

Assim como a glicemia, a disfuncdo

osmorregulatéria é caracteristica de estresse
podendo ser observada por uma
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hemoconcentra¢do ou hemodiluicdo (HOUSTON
et al., 1996; PIMPAO, 2006) e as alteracdes na
concentracdo de hemoglobina e hematdcrito
acompanhadas por hiperglicemia e diminuicao do
nuimero de linfécitos sdo respostas relacionadas ao
estresse ocasionado por manejo inadequado
(URBINATI e CARNEIRO, 2001).

Na analise da hora Zero (0 h), Cochliodon sp.
apresentou hemoconcentragao, caracterizada pela
manutengdo da quantidade de eritrécitos,
hemoglobina, e a diminuicdto do HCM e
hematdcrito. Tal quadro foi complementado com
a concentracdo de proteinas plasmaticas totais, o
que pode ser um reflexo da perda de dgua, por
possiveis disfun¢bes osmorregulatérias, ja que o
VCM ndo apresentou diferenca significativa entre
os periodos investigados. Sendo que 24 horas apds
o estresse, Cochliodon sp. apresentou um processo
caracteristico de anemia, com diminuicdo do
nimero de eritrécitos, hemoglobina, HCM e
hematdcrito. Porém, esse processo possivelmente
foi uma resposta do peixe para adaptar-se ao
estresse de transporte e ndo por estar anémico.
Além disso, anteriormente a esse periodo
observou-se também aumento na quantidade de
eritroblastos circulantes as 0 e 6 horas ap6s o
estresse, talvez com o objetivo de tentar superar a
situacdo estressante e reestabelecer o fornecimento
adequado do oxigénio aos tecidos para reaver a
homeostase (RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA,
2004).

Ja o eritrograma de Hypostomus sp.
apresentou diferencas quando comparado ao
observado para Cochliodon sp., com aumento
apenas no VCM e hematdcrito, apés 6 horas de
estresse. Além disso, houve elevacdo nos valores
de proteinas plasmaticas totais a partir de 0 h e 48
horas em Cochliodon sp. e as 48 horas em
Hypostomus sp. Este quadro de disfungdo
osmorregulatéria  pode  ter
deslocamento de dgua do plasma sanguineo para
o interior dos eritrcitos aumentando assim o

causado o

VCM, o que acarretou o aumento também do
hematdcrito e, por consequéncia, uma
concentracao de proteinas totais no plasma
sanguineo no mesmo periodo observado pos-
estresse onde o peixe tenta reestabelecer sua
homeostase (PIMPAO, 2006; EL-SAYED et al.,
2007).

Os leucogramas de Hypostomus sp. e de
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Cochliodon sp. foram relativamente similares ao
descrito para diversas espécies de peixes quando
em situagdo de estresse, porém a linfocitopenia
que é uma das respostas leucocitarias indicadoras
de estresse em peixes (TAVARES-DIAS et al.,
2001; MARTINS et al., 2002; CARNEIRO et al.,
2002; SILVEIRA-COFFIGNY et al, 2004;
URBINATI e CARNEIRO, 2004; ABREU e
URBINATI, 2006) decorrente de um processo de
imunossupressio (CAMPBELL, 2004), ndo foi
observada em qualquer uma das espécies
estudadas.

Em periodos diversos, foi observada
neutrofilia em Cochliodon sp., e uma leucocitose
devido a neutrofilia, linfocitofilia e monocitofilia
em Hypostomus sp. Os neutréfilos contribuem na
defesa contra infecgdes devido a sua capacidade
fagocitica, sendo os primeiros leucdcitos a realizar
diapedese. Ja essa leucocitose é uma resposta a
um estimulo estressor que causa contragdo
esplénica devido ao efeito simpatico e
consequente liberagdo de leucécitos para a
circulagdo sanguinea (TAVARES-DIAS et al., 2001;
FUJIMOTO et al., 2007).

CONCLUSOES

O estresse de transporte de 3 horas
desencadeou alteracdes hematolégicas moderadas
e distintas para Hypostomus sp. e Cochliodon sp.,
possivelmente o Hypostomus sp. possui uma maior
resisténcia em comparacdo ao Cochliodon sp.
Recomenda-se que apés o manejo de transporte
de ambas as espécies de acaris seja utilizado um
periodo de aproximadamente 48 horas para a
recuperacdo, visando assegurar uma maior
higidez e sobrevivéncia dos peixes, antes de sua
comercializacdo. Porém, novas pesquisas sdo
necessdrias para verificar o quadro hematolégico
dos acaris submetidos a estresse de transportes
em tempos mais prolongados, pois estas espécies
também sdo exportadas.
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