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RESUMO

O pirarucu é um peixe nativo da bacia Amazonica cuja criagio vem sendo estudada em algumas partes do Brasil. O objetivo
desse trabalho foi testar o sal de cozinha como mitigador de estresse durante o transporte de juvenis de pirarucu (1 kg). Para
isso, os peixes foram transportados em dois diferentes sistemas: caixas sem adigdo de oxigénio (transporte aberto) e sacos
pldsticos com injegdo de oxigénio e lacrado (transporte fechado). Nos dois sistemas os peixes foram transportados em trés
diferentes tratamentos: controle e duas concentragoes de sal na dgua (3 e 6 g.L'"). Apés o transporte os peixes foram colocados
em viveiros para avaliagao da recuperago. Foram analisados parAmetros do metabolismo energético (cortisol, glicose e lactato)
e de hematologia (hematdcrito). O sal de cozinha nio foi eficiente em mitigar as respostas de estresse no transporte em nenhum
dos dois sistemas de transporte estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Pirarucu, Transporte, Estresse, Cortisol, Lactato, Glicose.

Use of salt during the transportation of pirarucu juveniles (1kg) (Arapaima
gigas)

ABSTRACT

Pirarucu is a native fish of the Amazon basin, widely used in culture systems in some parts of Brazil. The objective of this
work was to test table salt as a stress mitigator during transportation of pirarucu juveniles (1kg). Fish were transported by two
different systems: boxes without addition of oxygen (open system) and closed oxygen filled plastic bags (closed system). To
both systems fish were transported at three different treatments: control and two table salt concentration (3 and 6 g.L"). After
transportation, fish were stocked in ponds to monitor recovery. Metabolic (cortisol, glucose and lactate) and hematological
(hematocrit) parameters were analyzed. The table salt was not efficient in mitigating stress response during the both tested
transport system.
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INTRODUCAO

O pirarucu (Arapaima gigas) é um peixe endémico da
bacia Amazdnica que habita, principalmente, lagos de vdrzea
e florestas inundadas (Castello, 2008). Esta espécie possui
respiragio aérea obrigatdria e alcanga naturalmente 200 kg e
3 m de comprimento (Castello, 2004).

O pirarucu apresenta vérias caracteristicas favordveis para
criagdo em cativeiro como: respiragio aérea, o que facilita a
criagdo em ambientes com baixa disponibilidade de oxigénio
(Souza & Val, 1990); suporta altas densidades de estocagem
(Cavero et al., 2003) e sua carne tem Stima aceitagio no
mercado. No primeiro ano, pode alcangar entre 7-10 kg
(Imbiriba, 2001; Pereira-Filho ez al., 2003).

No Brasil, a criagio de pirarucu é realizada em duas estages
de criagdo distintas: a primeira normalmente especializada em
reprodugio e produgio de juvenis; e a segunda sdo as estagdes
de engorda, especializadas em criar o peixe até o tamanho de
abate. Desta forma, o transporte de peixes durante o processo
de criagdo ¢ uma prética fundamental e pode acarretar
conseqiiéncias negativas (estresse) para os animais apds a
chegada do carregamento ao destino. Como fator de estresse, o
transporte desencadeia algumas respostas como: alteragio nos
niveis dos hormdnios adrenalina e cortisol, na osmorregulagio,
no metabolismo, na suscetibilidade  infestagdo de parasitas e
de forma extrema a morte (Wedemeyer, 1996).

O estresse durante o transporte tem sido minimizado em
juvenis (1k) de peixes de d4gua doce com a utilizacio de técnicas
simples como a restri¢ao alimentar antes do transporte e o uso
de substincias, como anestésicos e o cloreto de sédio (sal de
cozinha), adicionado na dgua do transporte (Wurtz, 1995;
Ross & Ross, 1999; Carneiro & Urbinati, 2001; Gomes et
al., 2003b). Desta forma, o objetivo deste trabalho foi testar
a eficiéncia do cloreto de sédio como redutor de estresse
durante o transporte de juvenis de pirarucu em sistemas
aberto e fechado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na estagio de piscicultura
da Embrapa Amazonia Ocidental. Foram utilizados juvenis
de pirarucu (n= 100; peso médio de 1kg) alimentados até 48
horas antes do experimento com ragdo extrusada com 45%
de proteina bruta. Os peixes foram mantidos em um viveiro
de 200m? durante 30 dias para aclimata¢do, sendo capturados
no dia do transporte.

Os peixes foram transportados em dois diferentes sistemas:
aberto e fechado. Nos dois sistemas, o transporte foi conduzido
em delineamento inteiramente ao acaso com trés tratamentos:
controle (0), 3 e 6 g de sal de cozinha/L de dgua, ¢ 4 tempos de
amostragem: antes do transporte (AT; controle no viveiro de
aclimatago); depois do transporte (DT) e 24 e 48 horas depois
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do transporte (24DT e 48DT). O transporte foi repetido cinco
vezes, totalizando cinco repeti¢oes por tratamento para cada
tempo de amostragem. Os transportes foram realizados em
rodovia durante trés horas.

No sistema aberto, o transporte foi realizado em caixas
de isopor com capacidade para 50L, na qual foi adicionado
10L de 4gua, sendo que em cada caixa foi colocado um
pirarucu (transporte aberto). Nao houve adi¢ao de oxigénio
dissolvido durante o transporte, uma vez que o pirarucu
apresenta respiragio aérea. No sistema fechado, o transporte
foi realizado em sacos de pldstico, com capacidade para 60L,
nos quais foram adicionados 10L de dgua ¢ o restante do
volume preenchido com oxigénio puro injetado, sendo os
sacos lacrados em seguida (transporte fechado). Foi colocado
um peixe em cada saco pldstico.

O procedimento pds-transporte foi igual para os peixes
transportados nos dois sistemas. Apds o transporte, os peixes
de cada tratamento foram colocados separadamente em
tanques escavados com 100m? para avaliacio do estresse apds o
transporte. Foi retirado sangue dos peixes nos momentos AT;
DT, 24DT e 48DT. Os peixes, apds serem amostrados, eram
descartados, nao retornando para as unidades experimentais,
de forma que cada peixe foi amostrado apenas uma vez durante

o trabalho.

A avaliagdo do perfil fisiolégico dos peixes foi realizada
por meio dos seguintes indicadores: cortisol (ng.mL™), glicose
(mg.dL"), lactato (mg.dL") e hematdcrito (%). O sangue
dos peixes foi retirado por pungido caudal com auxilio de
seringas heparinizadas, o plasma foi separado por centrifuga
(3.000g, 10 minutos). O cortisol foi realizado pela técnica de
imunoensaio enzimdtico por competi¢io (EIA, Kit 55050,
Human®) com leitura realizada em leitor de placa Biotrack
II. A glicose sanguinea foi medida com um leitor digital
(Advantage™) e o lactato sanguineo com um leitor digital
(Arkray Factory™). O hematdcrito foi determinado apds
centrifuga¢io do sangue (12.000 g, 10 minutos) em tubos
micro capilares heparinizados.

Os resultados obtidos foram expressos em média +
erro padrio. As médias obtidas nos diferentes tempos de
amostragem foram comparadas com o momento controle
(antes do transporte) por uma analise de varidncia (ANOVA)
e teste de Dunnett’s a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Gomes et al. (2002) citam que embora o transporte seja
uma das operagdes mais importantes da piscicultura, pouca
ateng¢do tem sido dada ao assunto no Brasil. O transporte
como prética de manejo em piscicultura intensiva pode ter
duragio variada dependendo da finalidade. Os peixes vivos
sao transportados para diversos destinos, incluindo a inddstria
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e os estabelecimentos voltados 4 pesca esportiva, no caso de
peixes adultos, e estabelecimentos de criagdo de engorda, no
caso de larvas e juvenis. Em todos os casos, os animais devem
chegar em boas condicdes fisioldgicas para satisfazer os critérios
exigidos pelo comprador (Urbinati & Carneiro, 2004b).

Nio houve mortalidade durante o periodo de transporte
e em até 48 horas apds, em ambos os sistemas testados. No
transporte aberto o cortisol aumentou significativamente
nos peixes transportados com 3 e 6g de sal nos tempos 24
e 48DT (Figura 1A). O cortisol plasmdtico no momento
AT (controle) foi de 17,36+8,6 ng.mL". Contudo, nio foi
observada elevagio do cortisol no momento mais critico do
transporte (tempo DT). Esta laténcia na secrego de cortisol
também foi obtida por Gomes ¢ al. (2003¢c) durante o
transporte de pirarucu de 1Kg e por Brandao ez al. (2006)
durante o transporte de juvenis de 30g. Este resultado ¢
contrario aos obtidos com outras espécies amazonicas como
tambaqui (Gomes ez al., 2003a) e o matrinxa (Carneiro &
Urbinati, 2001), que apresentam elevagio no cortisol logo
ap6s o transporte. No transporte fechado o cortisol apresentou
um aumento significativo nos peixes transportados com 0g no
tempo DT e 48DT. Nos peixes transportados com 3 e 6g de
sal houve um aumento significativo do cortisol nos tempos

24 ¢ 48DT (Figura 2A).

No transporte aberto, a glicose sangiiinea apresentou
aumento significativo em todos os tratamentos nas amostragens
DT e 24DT (Figura 1B), retornando para valores semelhantes
a0 do controle, em todos os tratamentos, na amostragem de
48DT. No transporte fechado, a glicose sangiiinea aumentou
significativamente no momento mais intenso do manejo
(DT) nos peixes de todos os tratamentos, quando comparado
com o controle (24,2+ 2,9 mg.dL’'; Figura 2B). Gomes ez al.
(2006b) obtiveram resultado semelhante durante o transporte
de juvenis de pirarucu com 30g em sistema fechado, com
e sem adigdo de sal. Esta elevagio imediata da glicose em
resposta ao estressor deve ter sido ocasionada por estimulo
das catecolaminas, especialmente a epinefrina, que estimula
a glicogendlise, ou seja, a transformagio de glicogénio em
glicose. Todas estas respostas visam manter uma quantidade de
energia necessdria para manutengao das atividades metabélicas
normais, e em caso de fuga, suprir a demanda excessiva dos

musculos (Wedemeyer, 1996; Wendelaar Bonga, 1997).

Nos peixes transportados em sistema aberto, o lactato
ndo apresentou diferenca significativa quando comparado
com o controle (Figura 1C). Por outro lado, em salmao do
atlantico (Salmo salar) os valores de lactado aumentaram
apds o transporte em sistema aberto e permaneceram altos
por até 48 horas (Iversen ez al., 1998). A principal explicacio
para esta diferenga ¢ o comportamento dos peixes durante
0 transporte, enquanto o pirarucu permanece estitico no
fundo da caixa, movendo-se apenas para respirar o salmio do
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Figura 1 - Cortisol (A), glicose (B), lactato (C) e hematécrito (D) em pirarucu
(Arapaima gigas) durante e ap6s o transporte em caixas de isopor (sistema
aberto), com a utilizagao de sal de cozinha (0, 3 e 69 de sal/L de agua). AT
= antes do transporte (controle); DT = depois do transporte; 24 e 48DT =
24 ¢ 48 horas depois do transporte. * indica diferenga significativa (P <0,05)
do controle (AT) pelo teste Dunnett’s.
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Figura 2 - Cortisol (A), glicose (B), lactato (C) e hematdcrito (D) em pirarucu
(Arapaima gigas) durante e apds o transporte em sacos plasticos pressurizados
com oxigénio (sistema fechado), com a utilizagéo de sal de cozinha (0, 3 e
69 de sal/L de agua). AT = antes do transporte (controle); DT = depois do
transporte; 24 e 48DT = 24 e 48 horas depois do transporte. * indica diferenca
significativa (P<0,05) do controle (AT) pelo teste Dunnett’s.
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atlintico apresenta natagio constante resultando em intenso
exercicio, ocasionando a elevacao do lactato (Barton ez al.,
2002). Os peixes transportados com 3g de sal/L em sistema
fechado apresentaram um aumento significativo no lactato
no momento DT, quanto comparado com o controle (4,46
+ 0,41 mmol.L") (Figura 2C). Para os demais tratamentos
ndo houve alteracio significativa no lactato.

Nio houve diferenca significativa no hematdcrito nos
dois experimentos. Os valores do hematécrito no momento
controle (AT) foi de 26,2+ 0,9% no transporte aberto
(Figura 1D) e de 27,0+ 1,1% no transporte fechado (Figura
2D). Gomes et al. (2003a), observaram que os valores de
hematdcrito nio se alteram em tambaqui durante e apds o
transporte em sistema fechado. A principal explicacio é que
o hematécrito ¢ um indicador mais responsivo em estresse
cronico (Morales ez al., 2005) e ndo em estresse agudo com
pouca duragio como estes tipos de transporte (Gomes et .,

2006b).

O beneficio do uso de sal de cozinha no transporte,
como mitigador de estresse ¢ comprovado para o tambaqui
e a matrinxa de 800-1000g transportados em sistema aberto
(Carneiro & Urbinati, 2001; Gomes et al., 2003b). Por outro
lado, nao hd beneficio no uso de sal durante o transporte de
juvenis (1-30g) de jundid, tambaqui e pirarucu em sistema
fechado, uma vez que a adi¢ao deste composto causa acentuado
distirbio osmorregulatério e por vezes leva o peixe a morte
(Gomes et al., 1999; Gomes et al., 2006a; Gomes et al.,
2006b). Neste trabalho, o sal nio foi eficiente em mitigar as
respostas de estresse em juvenis de pirarucu (1kg) durante o
transporte em nenhum dos sistemas de transportes testados.
Nio houve diferenga na magnitude e intensidade das respostas
de estresse quando avaliados os dois sistemas de transporte,
desta forma pode-se optar pelo sistema de transporte desejado
sem prejuizos adicionais 4 satide do peixe.
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