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RESUMO

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) ¢ uma espécie de grande interesse devido a alta
qualidade de sua carne e seus baixos custos de producdo. O tambaqui (Colossoma
macropomum) ¢ um peixe de grande importancia na piscicultura, tratando-se de uma espécie
nativa, quando cultivado apresenta alta produtividade. A hipoxia ¢ uma condi¢do em que a dgua
apresenta baixos niveis de oxigénio dissolvido. O objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia da hipoxia e/ou normoxia, as respostas fisioldgicas e comportamentais nas espécies
Tiladpia-do-Nilo e Tambaqui. Foram desenvolvidos 2 experimentos, utilizando a mesma
metodologia, em um periodo experimental de 24 horas. O primeiro experimento foi realizado
com 32 juvenis de tilapia sendo 4 peixes por balde, e o segundo com 16 juvenis de tambaqui,
com 2 peixes por balde, utilizando-se 2 tratamentos T1-Normoxia e T2-Hipodxia e 4 repeticdes
(tempo), foram analisadas as alteracdes comportamentais das espécies, € nos tempos 0; 3h; 8h;
20h; 24h do experimento foi aferido o oxigénio de todos os baldes, € nos tempos T-Oh e T-24h
houve a coleta das amostras de sangue de 6 individuos por tratamento, a fim de aferir a glicose
basal e final dos peixes utilizados. Houve diferenga nos niveis de oxigénio dissolvido na dgua
do tempo 0 h inicial até tempo 24 h final do tratamento hipdxia BSA: (hipdxia). No entanto ndo
houve diferenga em relagdo ao oxigénio dissolvido na dgua do tratamento normoxia BCA:
(nérmoxia). Além disso foi constatado que a tildpia € mais resistente a baixa concentracao de
O,, foi verificado que a tilapia apresentou um aumento da glicose tanto em normoéxia quanto
em hipoxia no periodo 24h. Em relacdo ao tambaqui foi constatado que as espécies tanto do
tratamento normoxia como do tratamento hipdxia apresentaram uma redu¢do na glicose no
grupo de peixes de 24h. As respostas das espécies frente a hipoxia mostraram-se semelhante
em relagao ao O, dissolvido, no entanto variando em relacao a glicose, € no comportamento.

Palavras-chave: Estresse; Glicose; Piscicultura.



ABSTRACT

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is a species of great interest due to the high quality of its
meat and its low costs of production. Tambaqui (Colossoma macropomum) is a fish of great
importance in fish farming, being a native species, when grown has high productivity. Hypoxia
is a condition where water has low levels of dissolved oxygen. The objective of this work was
to verify the influence of hypoxia and / or normoxia, the physiological and behavioral responses
in the species Nilo Tilapia and Tambaqui . Two experiments were carried out, using the same
methodology, in a 24 hour experimental period. The first experiment was performed with 32
juveniles of tilapia, 4 fish per bucket, and the second with 16 tambaqui juveniles, with 2 fish
per bucket, using 2 treatments T1-Normoéxia and T2-Hypoxia and 4 repetitions (time), the
behavioral changes of the species were analyzed, and at time 0; 3h; 8h; 20h; 24h of the
experiment, oxygen was measured from all buckets, and at time T-0h and T-24h blood samples
were collected from 6 individuals per treatment in order to measure the basal and final glucose
of the fish used. There was difference in dissolved oxygen levels in the water from the initial 0
h to the 24 h end of the hypoxia treatment BSA: (hypoxia). However, there was no difference
in relation to the oxygen dissolved in the water of the BCA treatment: (nérmoxia). In addition,
it was verified that the tilapia is more resistant to low concentration of O, it was verified that
the tilapia presented an increase of the glucose in both normoxia and hypoxia in the period 24h.
In relation to tambaqui, it was observed that the species of both the normoxic treatment and the
hypoxia treatment presented a reduction in glucose in the group of fish of 24h. The responses
of the species to the hypoxia were similar in relation to the dissolved O, however varying in
relation to glucose, and behavior.

Key words: Stress; Glucose; Pisciculture.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande area territorial e consequentemente uma extensa bacia
hidrografica favorecendo a aquicultura, no entanto a pratica de existéncia da produgdo de peixes
¢ abaixo do esperado (VICENTE; FONSECA-ALVES, 2013). Devido a esses fatores a
piscicultura brasileira sofreu diversas transformacdes, tornando-se uma importante atividade no
agronegocio brasileiro substituindo assim os peixes oriundos do extrativismo (FIRETTI et al.,
2007). No Brasil a aquicultura tem crescido de maneira intensa e consequentemente a
piscicultura também, um dos ramos dessa atividade (SCORVO FILHO et al., 2006).

A piscicultura é considerada uma pratica econdmica e acessivel em termos de producao
de alimento de alto valor nutritivo (SEBRAE, 2001). Os tltimos dados do Ministério da Pesca
e Aquicultura (MPA, 2014) diagnostica que o Pais produz 1,25 milhdes de toneladas de peixe
sendo 38% peixes cultivados.

Dentre os destaques da piscicultura continental Brasileira a Tildpia atingiu uma
produgdo de 155 mil toneladas no ano de 2010, representando assim 39,4% do total de pescado
cultivado, seguida por outras espécies nativas como por exemplo o Tambaqui, Tambacu e Pacu
que juntos representam 24,6% da produgdao (MPA, 2012).

A hipodxia refere-se a uma condicdo, em que a dgua apresenta baixos niveis de oxigénio
dissolvido (HEATH, 1995). Niveis de oxigénio abaixo de 2 mg/L ¢ estressante para a maioria
dos peixes podendo ser considerado uma hipoxia (BALDISSEROTTO, 2002). Uma das
principais exigéncias para um melhor desenvolvimento da atividade de aquicultura é o
conhecimento apropriado da biologia das espécies usadas para o cultivo, como por exemplo a
compreensdo da fisiologia, suas interagdes e respostas obtidas, as diferentes alteracdes
ambientais, métodos de criagdo e funcionamento dos sistemas organicos (SILVEIRA, et al.,
2009).

Os peixes sao individuos pecilotérmicos ndo regulam sua temperatura corporea, por isso
apresentam uma termorregulacdo comportamental, selecionando termicamente seu habitat
(BRIO, 1998; FICKE et al., 2007). No ambiente aquatico a quantidade de oxigénio dissolvido
pode ser medida como nivel de saturagdo de oxigénio, um meio aquatico considerado em
normoxia seria aquele que possui saturagdo de oxigénio proxima de 80%, Ja4 ambientes com
30% de saturagdo de oxigénio ou menos que 30% sdo considerados ambientes em hipoxia, e
requer adaptagdes comportamentais ou metabdlicas dos peixes quando este encontra-se neste

tipo de ambiente (SCHURMANN; STEFEENSEN, 1992).
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De acordo Tavares-Dias e Mariano (2015) A glicose consiste de uma fonte excelente de
energia, desta forma permitindo o animal superar problemas causados pelo agente estressor,
alguns peixes utilizam estratégias para superar a hipoxia utilizando a via anaerobica, onde o
glicogénio muscular, que ¢ usado como fonte de energia na contracio e o glicogénio hepatico
que mantem a glicose no sangue ¢ convertido em glicose. Nos peixes teledsteos o aumento da
glicose ¢ reconhecida como a principal resposta ao estresse.

A tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), ¢ uma espécie tropical
inclusa na Ordem Perciformes, familia Cichlidae, proveniente do continente Africano, com
maior ocorréncia nas bacias dos rios Nilo, Niger, Tchade e nos lagos do centro-oeste brasileiro
(VERANI, 1980). Foi introduzida no Brasil em 1971 por intermédio do Departamento
Nacional de Obras Contra a Secas (DNOCS) nos agudes do Nordeste, difundindo-se para todo
Pais (PROENCA; BITTENCOURT, 1994; CASTAGNOLLI, 1992).

A tilapia ¢ um peixe de grande importancia sendo bastante cultivado devido as suas
qualidades, tais como rapido crescimento, tolerancia a baixos niveis de oxigénio dissolvido na
agua, rusticidade, 6tima conversdo alimentar e por consumir ragao artificial desde a fase larval
(ALCESTE; JORRY, 1998; MEURER; et al., 2000). Apresenta forma fusiforme, com
compressao lateral uniforme, (CONTRERAS, 1994). Dentre as espécies cultivadas a tilapia do
Nilo possui grande aptidao por seu rapido ciclo de reproducao, contendo carne branca de alta
qualidade, baixos custos de produg¢ao e pode ser cultivada em ambientes com baixa temperatura
e alta salinidade (VICENTE; FONCESA-ALVES, 2013).

O tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1816), ¢ uma espécie pertencente a
Ordem Characiformes, Familia Serrasalmidac a mesma ¢ nativa da Amazodnia, sendo muito
apreciada e com alto valor comercial (BUCKUP et al., 2007). De acordo com Silva et al. (1984)
o tambaqui foi introduzido no Nordeste Brasileiro pelo Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS). O tambaqui ¢ conhecido como o maior Caracideo da Amazonia, possuindo
uma carne saborosa com baixo acumulo de gordura sendo muito importante na pesca comercial
(MENEZES et al., 2008). Este apresenta corpo bastante alto, na fase adulta tornando-se mais
alongado e relativamente reduzido lateralmente, seu tamanho corporal pode alcangar 100 Cm
de comprimento e pesar 30 kg, podendo ser considerado um peixe de grande porte (ARAUJO-
LIMA; GOULDING, 1998; ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005; PENNA et al., 2005).
Colossoma macropomum apresenta 0timo crescimento, e resiste a baixos niveis de oxigénio

dissolvido na agua (SAINT-PAUL, 1986; VAL et al., 1998).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Piscicultura

A piscicultura ¢ um cultivo de grande relevancia e vem desempenhado um papel
importante no cenario da criacdo de peixes, principalmente no que se refere a alimentagao, onde
a taxa demografica ndo ¢ abastecida pela oferta de alimentos, especialmente os que requerem
um esfor¢o maior para serem produzidos, como os de origem animal (CORREIA et al., 2006).
Dentre as principais dificuldades detectadas para o prosseguimento da piscicultura pode se
mencionar as questdes ambientais, falta de organizacdo de uma cadeia produtiva e de linhas de
crédito, dificuldades para regularizagdo dos empreendimentos e elevada carga tributaria

(OSTRENSKY et al., 2008).

A piscicultura estabelece um novo modelo de producdo agropecuario, no entanto para
obtencdo significativa dos lucros ¢ necessario um manejo adequado e moderno, sendo
indispensavel principios cientificos, ecoldgicos, econOmicos e tecnoldgicos como base,
portanto projetos realizados sem as andlises econdmicas podem resultar em projetos mal
sucedidos (CASACA; TOMAZELLI JUNIOR, 2001). Por exemplo anélise de execugdo dos
projetos de criagdo de peixes (SAINT-PAUL, 1986).

2.2 Tilapia

A tilapia conhecida popularmente como Tilapia do Nilo foi introduzida no Nordeste em
1971 devido ao seu potencial para aquicultura dulcicola, onde nas ultimas 5 décadas houve uma
expansdo de sua distribui¢ado (ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004). Pode ser cultivada
tanto em aguas estuarina ou salobra, quanto em dgua doce (MEURER et al., 2012). Sobrevive
em temperaturas que variam entre 25 e 30 °C, e abaixo de 15 °C tem seu crescimento
prejudicado e quando exposta a temperatura de 9 °C acaba nao resistindo (CASTAGNOLLI,
1992; KUBITZA, 2000; GONZALEZ; QUEVEDO, 2001; ONO; KUBITZA, 2003; CYRINO;
CONTE, 2006).

A Tilapia-do-Nilo apresenta caracteristicas reprodutivas como desova frequente,
fecundidade relativa elevada, maturidade sexual precoce e alta capacidade de reprodugdo, essas
caracteristicas tem contribuido para superpopula¢do dentro dos viveiros de cultivo prejudicando
a taxa de crescimento dos animais (POPMA; GREEN, 1990; MACINTOSH; LITTLE, 1995;
BORGES, 2002). Segundo Lima et al. (2015) a classificagdo para os sistemas de producio na
criacdo de tildpias sdo considerados como extensivo, semi-intensivo, intensivo e super-

intensivo. Para ndo tornar a atividade aquicola uma fonte de impacto ambiental, faz-se
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necessario a busca por praticas de manejo adequadas, dessa forma ¢ indispensavel a
implantacdo de sistemas de produgdo sustentavel, que reduzam os danos ao meio ambiente,

especialmente os sistemas de cultivos fechados (COLT et al., 2006).

2.3 Caracteristicas da Espécie

Nativa dos paises africanos a tildpia apresenta crescimento rapido, ¢ de grande
rusticidade (GALLI; TORLONI, 1999). Esta espécie possui héabito alimentar onivoro e/ ou
herbivoro e devido a seu grande cultivo, seus aspectos nutricionais vem despertando interesse
a serem estudados (PEZZATO et al., 2002). Nao possui espinhas intramusculares em formato
de “Y” (RIGHETTHI et al., 2011). Possui uma longa nadadeira dorsal, com a parte anterior
provida de raios duros, apresentando dentes geralmente bifurcados (POPMA; MASSER, 1999).
Segundo Proenca e Bittencourt (1994) a tilapia do Nilo possui grande habilidade na filtragem
de plancton podendo também se alimentar de detritos organicos.

Esta ¢ uma espécie que possui capacidade fisiologica de adaptar-se em diferentes
ambientes e sistemas de producao, além disso € resistente a baixos teores de oxigénio dissolvido
(CASTAGNOLLI, 1992; SCHMITTOU, 1995; ONO; KUBITZA, 2003; ZIMMERMANN;
FITZSIMMONS, 2004; CYRINO; CONTE, 2006). As tilapia sdo espécies que melhor se
adaptam a diferentes condi¢des, sdo altamente tolerantes ao baixo oxigénio dissolvido,
sobrevivem com uma faixa bastante ampla de acidez e alcalinidade na agua, estas se
reproduzem e crescem em aguas salobras e salgadas, toleram altas concentragdes de amonia
toxica (GRAEFF; PRUNER, 2006).

2.4 Tambaqui

O tambaqui ¢ uma espécie teledsteo de dgua doce nativo da Amazodnia, Orinoco e
afluentes, este atinge a maturidade sexual entre o quarto e terceiro ano de vida, apresentando
desova total, alta fecundidade e ovos semipelagicos (ARAUJO-LIMA; GOUDING, 1998). Em
cativeiro apresenta crescimento acelerado, produtividade elevada e 6tima adaptagcdo aos
sistemas de cultivo (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998; VAL et al., 2000). Esta espécie ¢
produzida em diferentes sistemas e ambientes como remanso de rios € barragem, tanques-rede
em varzeas inundaveis, viveiros escavados e canais de irrigacdo (GOMES et al., 2010; SILVA
et al., 2013).

A pigmentacao nos adultos depende da cor da 4gua, individuos que vivem em agua preta

tém pigmentagao mais escura enquanto os individuos de 4gua barrenta apresentam pigmentacao
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mais clara (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998; SANTOS et al., 2006; SOARES et al.,
2007). Esta € uma das principais espécies nativas do Brasil, possui grande interesse também
para piscicultores de outros paises da América do Sul, devido sua rusticidade, qualidade de sua
carne, € ao seu tamanho que pode chegar a 100 cm de comprimento total e pesar 30 kg no
ambiente natural (GOULDING; CARVALHO, 1982).

2.5 Caracteristicas da Espécie

No ambiente natural, o tambaqui € onivoro alimentando-se tanto de matéria vegetal como
animal, porém na fase jovem com tendéncia zooplanctofago, ja na fase adulta, frugivoro
(SAINT-PAUL, 1984).

O tambaqui apresenta varias adaptagdes o que o possibilita sobreviver nos ambientes
amazonicos, conforme o oxigénio dissolvido diminui, o tambaqui aumenta a taxa de ventilacao
branquial com o intuito de melhorar a captagdo de oxigénio (ARAUJO-LIMA; GOULDING,
1998). Quando o nivel de oxigénio na agua diminui, o labio inferior expande-se com a formacgao
de um edema, que possibilita a captacdo da camada superficial da 4gua, onde se encontra uma
concentragdo maior de oxigénio, regredindo o labio quando o ambiente volta a norméxia (VAL
et al., 1998). Estudos com esta espécie mostram que temperaturas altas proporcionam um
aumento na taxa de crescimento (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998) ¢ provocam uma
diminuicdo na excre¢io de améonia (ISMINO-ORBE et al., 2003).

O Colossoma macropomum se caracteriza por ser um caracideo redondo de corpo alto
alongado lateralmente na fase adulta possuindo nadadeira adiposa raiada (FERREIRA et al.,
1998). Nao possui espinho pré-dorsal, possui linha lateral com 67 a 76 escamas (VAL;
HONCZARK, 1995; ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998). O tambaqui possui dentes
molariformes robustos, implantados fortemente na mandibula o que lhe possibilita alimentar-
se de sementes frutos, dentre outros (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998; ABELHA et al.,
2001; SANTOS et al., 2006). Seus rastros branquiais sdo compridos ¢ numerosos, facilitando
assim filtrar pequenos organismos que boiam na agua (VAL; HONCZARK, 1995; ARAUJO-
LIMA; GOULDING, 1998). Na natureza, preferem aguas ricas em nutrientes, com condigdes
fisico-quimicas estaveis em toda a coluna de dgua (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983;
ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005). Apresenta boa resisténcia e tolera niveis de 3,0 mg/L de
oxigénio dissolvido, apresenta adaptagdes a condigao de hipdxia, onde, os labios ficam espessos
e hiperemiados, permitindo a sobrevivéncia durante certos periodos a baixos niveis de oxigénio

dissolvido na agua (KOHLA et al., 1992; VAL, 1995; Val et al., 1998).
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2.6 Hipoxia nos Peixes

Segundo Munday et al. (2009) dentre as varidveis ambientais a temperatura e as
concentragdes de oxigénio sdao processos que atingem diretamente os sistemas fisioldgicos dos
organismos aquaticos. O ambiente aquatico ¢ bastante dindmico e os organismos que nele
habitam enfrentam mudangas rapidas ou extremas de temperaturas, concentragdo de oxigénio
dissolvido, PH, e nos tipos de ions, estas varidveis podem provocar estresse ¢ reduzir a
habilidade dos organismos em manter sua homeostase (MARIANO et al., 2006).

De todos os gases dissolvidos na agua, o oxigénio ¢ um dos mais importantes na
dindmica e caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1998). Conforme a
temperatura da agua se eleva a disponibilidade de oxigénio abaixa pois a solubilidade (lei de
Henry) e o percentual de saturacdo do O2 caem, além disso a alta atividade bioldgica em
temperaturas elevadas reduz a concentragdo de oxigénio principalmente em corpos d’agua de
pequenas propor¢des (POWES et al.,1978).

O peixe exposto a situacdo de hipdxia, tende primeiramente ao processo de mudanca de
ambiente em busca de 4guas com maior concentragdo de oxigénio dissolvido
(BALDISSEROTTO, 2009). No entanto dependendo do grau de hipdxia e sua duragdo, os
animais podem desenvolver mecanismos que impliquem em mudangas fisiologicas, teciduais e
comportamentais para enfrentar essa condigdo ambiental (HEATH, 1995). Varias condigdes
fisiologicas tal como a hipoxia pode influenciar na modulagdo autondémica cardiaca, esta
situacdo consiste em uma baixa disponibilidade de oxigénio nos tecidos podendo ser causada
durante a ascensdo a altitude, em altos niveis a hipdxia ocorre devido a uma menor pressao
parcial de Oz no ambiente (PO2) quando relacionada ao nivel do mar (OLIVEIRA et al., 2017).

Denomina-se estresse a reagdo biologica apresentada pelos peixes diante de estimulos
ameacadores, podendo alterar-se de acordo com a gravidade e duragdo do estimulo, assim como
a genética e a domesticacao dos animais, portanto, componentes das praticas laboratoriais e de
campo na aquicultura como captura, manuseio, confinamento, transporte e anestesia podem
estressar os peixes (TAKAHASHI, et al., 2006). O tempo de rigor mortis ¢ reduzido devido
aos fatores como o aumento da atividade muscular, o estresse sofrido durante o transporte, a
captura e o manejo dos peixes dessa forma, o peixe estressado esta propicio a desenvolver um
rigor mais dréstico, podendo afetar até a textura da carne (NAKAYAMA et al., 1992). Os
estresses podem ter duracdes e intensidades distintas, a exposi¢ao limitada a estes agentes ¢é

capaz de produzir uma resposta adaptativa nos peixes, retornando a homeostase ao organismo,
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porém, se expostos aos agentes de estresse intensos ou prolongados, terdo uma resposta mal
adaptativa, com resultados negativos para o seu estado de saide (GALHARDO; OLIVEIRA,
2006).

2.7 Glicose

Na maioria dos teledsteos a hipdxia gera um aumento no hematdcrito e possivelmente
ocorre um aumento nos niveis de glicose circulante no sangue (ROUTLEY et al., 2002).
Segundo Morgan e Iwama (1997), a glicose ¢ de extrema importancia para os peixes sendo
utilizada como a principal fonte de energia para suportar situagdes adversas, além de indicador
de situacdes adversas.

A hiperglicemia associada ao estresse ¢ citada em varios teledsteos (BARTON;
IWAMA, 1991). E mediada principalmente pelos efeitos do composto organico catecolaminas
e da liberacao do principal carboidrato reserva do peixe, a glicose hepatica, porém nao € o
principal componente de reserva (lipideos) (LIMA et al., 2006). Quando exposto a hipoxia, os
peixes possuem mudangas consideraveis nas concentragdes de glicogénio nos tecidos e de
metabolitos plasmaticos como a glicose acidos graxos e o lactato (VAN DEN THILLART;
VAN WAARDE, 1985).

O glicogénio ¢ considerado a principal reserva energética dos peixes, pois em periodos
de baixa exigé€ncia energética, ¢ produzido e estocado através da gliconeogénese, e em
condi¢des de hipoxia ¢ ligeiramente degradado (glicogendlise) para a mobiliza¢do da glicose
que abastecera o metabolismo anaerdbico (reduzindo a concentracao de glicogénio nos tecidos)

(CHIPPARI et al., 2005)
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho foi verificar a influéncia da hipoxia e/ou normoxia, as
respostas fisiologicas e comportamentais nas espécies Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

e Tambaqui (Colossoma macropomum,).

3.2 Objetivos especificos

e Analisar o comportamento das espécies quando expostas a diferentes concentra¢des de
oxigénio dissolvido na 4dgua (hipdxia/normoxia);
e Verificar a glicemia através do Glicosimetro para associar ao estresse animal;

e Comparar a influéncia da hipdxia nas duas espécies de peixes utilizadas no experimento.
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4 METODOLOGIA
4.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado no laboratorio de Anatomia e Fisiologia Animal da Universidade
Federal do Maranhdo, campus Universitario de Chapadinha - MA, localizado na MA-222, KM
04, s/n°-Boa Vista.

4.2 Animais e Procedimentos

Espécimes de tildpia-do-Nilo e tambaqui provenientes da piscicultura da UFMA-
CCAA, foram inicialmente coletados por meio de captura com rede de arrastdo, em seguida
levados para o laboratério e distribuidos em baldes com capacidades de 6 litros. Posteriormente
as espécies foram pesadas em balanca digital, medidas (comprimento t: total e p: padrao),
comprimento total das espécies de tilapia se deu em torno de 15,5 a 18,0 cm, padrao 10,5a 12,5
cm, com peso médio de 116 = 123g, comprimento total do tambaqui 18,0 a 19,0, padrao 13,5 a
15,5 cm com peso médio de 172 + 175g, em seguida foi retirado sangue dos peixes, por puncao
da veia caudal, o sangue foi coletado utilizando seringas de 1 ml banhada com anticoagulante
(heparina).

Para quantificar o oxigénio dissolvido na 4agua foi utilizado Labcon Test® comercial.
Para bombear oxigénio na agua foi utilizado um sistema de aerador nos baldes de (normoxia)
para iniciar a aeracdao (SANTOS et al., 2016).

4.3 Experimentos

Foram realizados 2 experimentos separados em baldes com capacidade de 6 litros cada,
ambos os experimentos foram feitos com a mesma metodologia, em um periodo experimental
de 24 horas, neste periodo os peixes ficaram em jejum, a temperatura manteve-se em torno de
27-29°C.

O primeiro experimento foi realizado com 32 juvenis de tilapia sendo 4 peixes por balde,
e o segundo com 16 juvenis de tambaqui, com 2 peixes por balde, utilizando-se 2 tratamentos
T1-Norméxia e T2-Hipdxia e 5 repetigdes (tempo). Os peixes de ambos experimentos foram
divididos em dois tratamentos: com aerador (normoxia) o peixe estava sob condi¢des ideais de
oxigénio, ja sem aerador (hipdxia) o peixe encontrava-se em baixas concentragdes de oxigénio.

Nos tempos 0; 3h; 8h; 20h; 24h do experimento foi aferido o oxigénio de todos os baldes,
e nos tempos T-0h e T-24h houve a coleta de amostras de sangue de 6 individuos por tratamento,
a fim de aferir a glicose basal e final dos peixes utilizados. O sangue foi coletado por pungao

da veia caudal e a amostra do sangue lida em glicosimetro digital.
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4.4 Analises Estatisticas

Os dados foram analisados em esquema fatorial 2x2 (2 espécies e 2 tratamentos), as
médias dos tratamentos hipdxia e normoéxia foram analisadas pelo Programa SAS-Statistical

Analysis System, utilizando teste de Tukey considerado 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Oxigénio dissolvido na agua

Houve diferenca nos niveis de oxigénio dissolvidos na dgua do tempo 0 h inicial para
tempo 24 h final do tratamento hipoxia BSA: (hipoxia). No entanto ndo houve diferenga em
relag@o ao oxigénio dissolvido na dgua do tratamento norméxia BCA: (nérmoxia). Através da
utilizagdo de um medidor de oxigénio dissolvido Labcon Test®, comercial foi notavel a redugdo
do oxigénio, onde se iniciou com 8§ mg/L e no decorrer de 3 horas caiu para 7 mg/L e foi
diminuindo, e apds 8 horas chegou a 5 mg/L, e em 20 horas os niveis de oxigénio dos animais
chegaram a uma faixa de 2,0 mg/L de O para tilapia e tambaqui. Segundo Almeida, (2010)
niveis de oxigénio abaixo de 2,0 mg/LL diminuem a taxa metabdlica do tambaqui,
consequentemente reduzindo o desempenho produtivo e reprodutivo da espécie. E no final apds
24 os niveis de O3 dissolvidos na agua chegaram a uma faixa, de 1,5 mg/L nos baldes sem
aeracao (BSA: Hipodxia). Para Baldisserotto e Silva (2004) quando o oxigénio se encontra
abaixo de 3,0 mg/L a situacdo ¢ de estresse para a maioria dos peixes, € que niveis inferiores a

1 mg/L geralmente sdo letais.

Tabela 1. Valores médios do oxigénio dissolvido encontrados nos baldes ao longo do periodo

de 24h.

Oxigénio dissolvido

Tempo Oh 3h 8h 20h 24 h
Normoéxia (BCA) 8 mg/L 8 mg/L 8 mg/L 8 mg/L 8 mg/L
Hipoxia (BSA) 8 mg/L 7 mg/L 5 mg/L 2 mg/L 1,5 mg/L

BCA: Baldes com aeragao BSA: Baldes sem aeracgao.

Através dos resultados obtidos e que estao fornecidos na tabela 1 foi constatado que nas
primeiras horas de experimento (3 - 8 horas), o oxigénio manteve-se constante e com niveis
adequados para as espécies. Segundo Baldisserotto (2002), niveis de oxigénio na 4gua em torno
de 5-6 mg/L sao requerido para a maioria dos peixes. Ja ap6s as 20 e 24 horas de experimento
a concentragdo de O> diminuiu drasticamente, tendo seu menor pico as 24 horas, onde houve
uma grande reducdo chegando 1,5 apresentado pouquissimas concentracdes de O2 dissolvido

na agua, desta forma podendo prejudicar o desenvolvimento e metabolismo das espécies.



22

Segundo Esteves (1998); Kubitiza, (2003) o oxigénio ¢ essencial a vida dos organismos
aquaticos e quando encontrado em baixas concentragdes pode reduzir a eficiéncia alimentar,
retardar o crescimento, e aumentar a incidéncia de doengas e de morte.

Para os baldes com aeragao (BCA: normoxia) os resultados estao de acordo com Silveira
et al., (2009) que relata que ambientes com concentragdo de oxigénio 7 mg/L estdo dentro do
padrdo de recomendagdo para peixes, € em nossos resultados as espécies que estavam em baldes
com aeracao (Normoxia), o oxigénio permaneceu 8,0 mg/L, desta forma estando em condi¢des

adequadas.

5.2 Alteracées comportamentais das espécies

Em ambos os experimentos tanto da tilapia quanto do tambaqui submetidos a hipdxia
houve alteragcdes comportamentais, onde observou-se respiragao na superficie, e protuberancia
labial. Na espécie tambaqui a protuberancia labial foi perceptivel a partir de 1 h sob condi¢ao
de hipdxia, desenvolvendo-se e apresentado se maior no final do experimento com 24 h.
Conforme Alves et al. (1999) o tambaqui exposto a condigdes de dguas com baixos niveis de
O dissolvido desenvolve a protuberancia labial como um meio de sobrevivéncia que permite a
captacao de oxigénio, desta forma funcionando como 6rgao respiratorio.

J& na espécie tilapia a protuberancia foi perceptivel somente apds 3 horas encontrando-
se maior no final com 24 h. De acordo com Silva et al. (2012) uma das principais caracteristicas
fisiologicas da tilapia ¢ tolerar baixos teores de oxigénio dissolvidos na agua, desta forma foi
constatado que a tilapia ¢ mais resistente a baixa concentracdo de O: dissolvido, pois esta
demora mais tempo para ir em busca de oxigénio na superficie. Os peixes em normoéxia nao

obtiveram protuberancia labial perceptivel, por estarem sob o aerador.

5.3 Glicose

A tabela 2 mostra os resultados obtidos da glicose das espécies tambaqui e tilapia
submetidas a hipoxia e normoxia. Em comparacdo com os valores de glicose sanguinea nas
duas espécies estudadas foi observando uma variacao em relagcdo ao nivel de glicose inicial 0
horas e final 24 horas, onde os niveis de glicose sanguinea foram diferentes em relagcdo aos
tratamentos, onde T1-normoxia o tambaqui obteve glicose inicial de 131,6 mg/dl e final 56,2

mg/dl e T2 hipdxia obteve glicose inicial 137,2 mg/dl e final 48,6 mg/dl. Peixes em normodxia
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tilapia obteve niveis de glicose inicial 128,0 mg/dl e final 153,0 mg/dl e hipdxia obteve glicose

inicial 92,0 mg/dl e final 117,6 mg/dl.

Tabela 2. Valores médios da glicose das espécies Tilapia (Oreochromis niloticus) e tambaqui

(Colossoma Macropomum) submetidos a hipdxia/normoxia.

Glicose Espécies Tratamento
Inicial/Final T 1 Normoxia T 2 Hipoxia
0 horas Tilapia 128,0 + 31,83 92,0 +31,83
24 horas Tilapia 153,0+22,35a 117,6 £2235a
0 horas Tambaqui 131,6 + 31, 83 137,2 + 31,83
24 horas Tambaqui 56,2 +22,35b 48,6 +22, 35b

Letras diferentes diferem significativamente entre espécies. a: tilapia b: tambaqui T1:
Tratamento-Hipoxia, T2: Tratamento-Normoxia.

De acordo com os resultados obtidos € que estao fornecidos na tabela 2 foi constatado
que a tilapia apresentou um aumento da glicose tanto em normoxia quanto hipdxia no periodo
de 24h. Ferreira et al. (2011) destaca que o aumento da glicose pode representar uma resposta
fisiologica de ajuste para o restabelecimento da homeostase. Esse aumento da glicose deve ter
ocorrido devido ao grande estresse observado nesta espécie, onde desde do inicio do
experimento esta espécie foi a que mais saltou do balde, em ambos os experimentos € em
normoxia o estresse pode ter sido ocasionado ao grande borbulhamento do aerador. Além disso
o estresse e aumento da glicose diagnosticado pode ter sido ocasionado devido quantidade de
peixes ser maior em um pequeno espaco sendo 4 peixes por baldes. Tavares-Dias e Mariano
(2015) relata que o aumento da glicemia e do cortisol ¢ uma resposta ao estresse. Segundo
Silveira et al. (2009), no cultivo intensivo a situacao de estresse constante pode afetar a satde
do animal a produtividade e aumentar os riscos a doengas. Desta forma o grupo de peixes de
24h liberou cortisol resultado do grande estresse observado nessa espécie. Uma vez que
paramentos como cortisol e glicose plasmatica sdo sérios indicadores fisiologicos de estresse
em peixes (WENDELAAR BONGA, 1997). Vale ressaltar que assim como o cortisol a
glicemia pode ser afetada por outros fatores como a refei¢do e o jejum (TAVARES-DIAS;
MARIANO 2015). Desta forma a tilapia recorreu ao processo de gliconeogénese para manter
a glicose. A gliconeogénese ¢ a sintese de glicose a partir de compostos que ndo sdo carboidratos

(TAVARES-DIAS; MARIANO 2015). Segundo Sheridan e Mommsen (1991) vérios estudos
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mostram que peixes submetidos ao jejum sofrem alteragdes metabolicas e fisiologicas a fim de
promover um equilibrio bioldgico. Blasco et al. (1992) relatam que em longos periodos de jejum
a gliconeogénese e lipdlise passam a ser a principal fonte que fornece energia para os peixes.
Para Melo et al. (2009) o estresse reduz a taxa de crescimento, dos peixes, além de mudangas
morfoldgicas, comportamentais, e uma variedade de ajustes metabdlicos e fisiologicos.

Em relacdo ao tambaqui foi constatado que as espécies tanto do tratamento normodxia
quanto do tratamento hipoxia apresentaram uma reducgao na glicose no grupo de peixes de 24h,
onde a glicose final de ambos os tratamentos obtiveram niveis relativamente baixos. Santos et
al. (2016) relatam que valores de glicose indicado para espécie estd na faixa de 102, 9 mg/dl.
Zuim et al. (1988) no seu trabalho com Pacu encontrou valores médios de 156,6 mg/dl de
glicose sanguinea, sendo as espécies estando em cativeiro. Desta forma foi constatado que as
espécies de ambos os tratamentos do grupo 24h (hipdxia/normoxia) apresentou glicose abaixo
do ideal considerado para espécie, desta forma esta ndo recorreu a gliconeogénese para manter
a glicose, deste modo ndo liberando cortisol, e ndo reagindo aos agentes estressores, nao sendo
diagnosticado estresse. Segundo Froese e Pauly (2011) relata que varios fatores podem afetar o
metabolismo dos peixes, como, peso corpéreo, concentragdo de oxigénio, nivel de atividade e

velocidade de natagao.

5.4 Comparacio entre as duas espécies

Relacionando a glicose das espécies tambaqui e tildpia pode-se constatar uma grande
diferenca da glicose final 24h da tilapia comparada a glicose final 24h do tambaqui, onde na
tilapia houve um aumento da glicose, estresse e acdo da gliconeogénese, enquanto que no
tambaqui houve diminuicao da glicose, desta forma ndo reagindo ao estresse e ndo recorrendo
ao processo de gliconeogénese.

As analises estatisticas mostraram que nao houve diferengas significativas para os

tratamentos analisados (P>0,05).
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COSIDERACOES FINAIS

A presenca do aerador foi eficaz para os peixes do tratamento normoéxia (BCA),
enquanto que para os peixes em hipoxia (BSA) a quantidade de O, apresentaram-se baixas,
fazendo com que o ambiente fosse menos propicio para o cultivo em relagdo ao ambiente
aerado. Desta forma foi constatado que as respostas das espécies frente a hipéxia mostraram-se
semelhante em relagdo ao O, dissolvido, no entanto variando em relagdo a glicose, em que a
tilapia obteve maior sucesso em relagdo ao equilibrio da homeostase, € no comportamento onde
o Tambaqui, desenvolve uma protuberancia labial a partir da primeira hora em condigdo de
hipoxia, e a tilapia desenvolve a protuberancia labial partir de 3 horas, deste modo sendo mais

resistente ao baixo O3, dissolvido.
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