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RESUMO: A piscicultura cresce consideravelmente em todo o Brasil, e, para garantir o desenvolvimento saudéavel do pei-
xe e rentabilidade, o produtor precisa de mais informacdes sobre o manejo dos peixes, a fim de evitar, superar ou amenizar
problemas que possam prejudicar o cultivo. Dentre diversos problemas encontrados nas pisciculturas estd o estresse. Em
peixes estressados, ocorre a liberagdo de cortisol, que provoca a depressao do sistema imunologico, tornando os peixes mais
susceptiveis a doencas infecciosas. A qualidade da dgua, manipulag@o dos peixes, alimentagao e interagdes biologicas sdo os
principais agentes causadores de estresse em peixes. O entendimento basico da fisiologia do estresse e os fatores causadores
possibilitam o desenvolvimento de estratégias que atenuem o estresse. O presente trabalho tem por objetivo descrever as prin-
cipais causas do estresse que acarretam perda de produtividade, destacando algumas alternativas para diminuir seus efeitos,
como manejo e suplementacdo da alimentacao.

PALAVRA CHAVE: Bem-estar; Estresse; Peixes tropicais.

STRESS IN FISH PRODUCTION - ALTERNATIVES TO LESSEN ITS EFFECTS

ABSTRACT: Fish farming has grown all over Brazil, and to ensure profitability and the healthy development of fish, produ-
cers need more information about the management of fish in order to avoid, overcome or mitigate problems that could harm
farming. Among various problems encountered in fish farms, there is stress. In stressed fish, there is the release of cortisol,
causing the depression of the immune system, making fish more susceptible to infectious diseases. Water quality, fish han-
dling, food and biological interactions are the main agents of stress in fish. Basic understanding of stress physiology and the
causative factors enable the development of strategies to mitigate it. The present work aims to describe the main causes of
stress that lead to loss of productivity, highlighting some alternatives to diminish its effects, such as management and food
supplementation.
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ALGUNAS ALTERNATIVAS PARA REDUCIR LOS EFECTOS DEL ESTRES EN PECES DE CULTIVO -
REVISION

RESUMEN: La piscicultura crece considerablemente en todo Brasil, y para asegurar el desarrollo saludable del pez y renta-
bilidad, el productor necesita de mas informaciones sobre el manejo de peces, con el fin de evitar, superar o aliviar problemas
que puedan perjudicar el cultivo. Entre los varios problemas encontrados en la piscicultura esta el estrés. En peces estresados
ocurre la liberacion de cortisol que causa la depresion del sistema inmunolégico, haciendo los peces mas susceptibles a las
enfermedades infecciosas. La calidad del agua, manejo de los peces, alimentacion e interacciones biologicas son los princi-
pales agentes causantes de estrés en los peces. La comprension basica de la fisiologia del estrés, y los factores causadores,
permiten el desarrollo de estrategias que atentien el estrés. Este estudio pretende describir las principales causas del estrés
que conducen a la pérdida de productividad, destacando algunas alternativas para reducir sus efectos, tales como el manejo y
administracion de suplementos en la alimentacion.

PALABRAS CLAVE: Bienestar; Estrés; Peces tropicales.

Introducao

No Brasil, verifica-se um crescente interesse pelas
atividades do agronegdcio, especialmente a piscicultura, que
vem despertando o interesse econdmico devido ao aumento
da produg@o nacional (CECCARELLI; SENHORINI; VOL-
PATO, 2000).

A aquicultura surge como uma alternativa para os
empreendedores, e a sua viabilidade se ampara em razdo do
imenso potencial hidrico existente em nosso pais, e o desen-

volvimento de tecnologias apropriadas (TEIXEIRA, 1991).
O manejo apropriado das espécies aquicolas é fun-
damental para o sucesso da aquicultura. Tal manejo consiste
no monitoramento das variaveis como qualidade da 4gua, ali-
mentagdo, densidade de estocagem, sanidade que t€ém como
finalidade proporcionar o bem-estar dos peixes em cultivo,
com melhores condigdes, para que os peixes expressem seu
potencial de crescimento (OLIVEIRA; GALHARDO, 2007).
Entretanto as diferengas no ambiente de cultivo,
como queda de temperatura, chuvas e as intervengdes do
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sistema de cultivo, como arraste da rede, manipulagdo dos
peixes para biometria. Transporte de peixes altera a home-
ostasia do ambiente, alterando o equilibrio do animal com o
ambiente, podendo até a levar a morte do plantel (INOUE;
NETO; MORAES, 2004).

Cabe destacar que as causas do estresse em peixes
sdo praticamente inevitaveis quando se trata do manejo roti-
neiro da piscicultura e até mesmo as variagdes ambientais,
por razdes operacionais intrinsecas a atividade de cultivo e
a fatores da natureza, também influem (CARNEIRO; URBI-
NATI, 1999).

Diversas estratégias sdo apontadas na literatura com
afinidade de atenuar os efeitos do estresse em peixes tanto
para estimular o sistema imunologico através de suplementa-
¢do de sua alimentag@o com vitaminas e minerais (FUJIMO-
TO, et al., 2005), como também a utilizagdo de anestésico em
algumas praticas de manejo (INOUE, et al., 2004).

O presente trabalho tem por objetivo descrever as
principais causas do estresse que acarretam perda de produ-
tividade, destacando algumas alternativas para diminuir seus
efeitos, como manejo e suplementagdo da alimentagdo.

Desenvolvimento
Bem-estar de peixes

O bem-estar diz respeito a qualidade de vida do ani-
mal, as pesquisas nessa area tiveram origem devido a pre-
ocupagdo do publico sobre a maneira de como os animais
sdo tratados em cativeiro, o bem-estar vem sendo aplicado
aos peixes em varios estudos (GALLHARDO; OLIVEIRA,
2006). Contudo ainda sdo escassos os estudos e a preocupa-
¢do sobre o bem-estar de espécies aquicolas (PEDRAZZINI
et al., 2007).

De acordo com Volpato (2007), varios estudos vém
sendo realizados com o intuito de provar que os peixes sdo
sencientes. Nesse contexto, foi proposto um esquema (Figura
1), o qual representa a adaptagdo dos animais com relagdo a
produgdo pecuaria (TURNBULL; KADRI, 2007).
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bem-estar.

<I| Fatores que reduzem o risco de exposicao dos peixes a de-
safios que nao sdo adaptaveis, aumentando o potencial de
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Figura 1: Modelo de apresentagdes de informacdes relativas ao
bem-estar de peixes de produgdo. O circulo da esquerda representa
a adaptagdo do peixe em ambiente natural e o circulo da direita, o
sistema de produg@o. As cinco areas A, B,C,D,E podem ser preen-
chidas. (PEDRAZZINI, et al., 2007).
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O estresse

A resposta ao estresse envolve a ativa¢dao de dois
eixos neuroendocrinos, o eixo hipotalamo, sistema nervoso
simpatico - células cromafins (HSC), que libera catecola-
minas (adrenalina, noradrenalina) como produtos finais, e
o eixo hipotalamo-hipéfise-interrenal (HHI), que libera os
corticosteroides (cortisol e cortisona) (OBA; MARIANO;
ROMAGUEIRA, 2009).

O estresse ¢ definido como “um conjunto de rea¢des
que o organismo desenvolve ao ser submetido a uma situagéo
que exige esforgo para adaptagdo”, e estressor “¢ todo agente
ou demanda que evoca reagdo de estresse, seja de natureza
fisica, mental ou emocional” (SEGANTIN; MAIA, 2007).

Segundo Silveira, Logato e Pontes (2009), o con-
ceito de estresse representa uma condigdo em que o animal
¢ incapaz de manter um estagio fisiologico normal devido a
fatores chamados estressantes. Gallhardo e Oliveira (2006)
complementam que o estresse pode ser considerado um con-
junto de respostas ndo especificas do organismo a situagdes
que ameagam desequilibrar a sua homeostase. Os agentes
de estresse ou estressores em peixes podem ser de inumeros
tipos, entre os quais contam: natureza fisica, como o trans-
porte, o confinamento e o manuseio, natureza quimica como
os contaminantes, o baixo teor de oxigénio ou pH da agua:
acido ou alcalino, reduzido ou elevado e percepcionados pelo
peixe, por exemplo, a presenga de predadores.

Silveira, Logato e Pontes (2009) afirmam que os
agentes estressores também podem ser classificados como
de curta (moderada) duragd@o ou longa (prolongada) durag@o,
podendo apresentar diferentes intensidades. A exposi¢do mo-
derada a esses agentes pode produzir nos peixes uma respos-
ta adaptativa, que restitui o equilibrio do organismo, contu-
do, se estiverem sujeitos a agentes de estresse prolongados,
a resposta pode tornar-se mal adaptativa, com conseqiiéncias
negativas para o seu estado de saude.

Processos de estresse

Alguns autores (ABREU; URBINATI, 2006;
LIMA, et al., 2006; OLIVEIRA; GALHARDO, 2007; GON-
CALVES, et al., 2008) relatam que um animal estressado
passa por trés fases distintas, que eles denominaram de Sin-
drome Geral da Adaptacdo (SGA). O primeiro estagio da
SGA ¢ uma reagdo de alarme, usualmente caracterizada por
uma rapida resposta fisiologica, seguida de um segundo es-
tagio de resisténcia. Durante a segunda fase, o organismo se
adapta ao distirbio com o objetivo de recuperar a homeosta-
se. Se o estresse € muito intenso ou persiste por longo prazo,
a adaptagdo pode ndo ser mais possivel, ¢ 0 organismo entra
no terceiro estagio que ¢ o de exaustao.

As respostas fisiologicas de estresse sdo estimula-
das em sistema de cascata, o qual desencadeia respostas em
defesa do organismo, estimulando o hipotalamo, que secreta
o fator liberador de corticotrofina (CRH), que, por sua vez,
estimula a hipéfise a liberar o hormonio adrenocorticotrofico
(ACTH). Uma vez na corrente sangiiinea, o ACTH atinge
o tecido interrenal, promovendo a liberagdo do cortisol. As
catecolaminas, adrenalina ¢ noradrenalina sdo liberadas pe-
las células cromafins, estimuladas diretamente pelo sistema
nervoso simpatico (FAGUNDES, 2005).
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A resposta ao estresse envolve a ativagdo do eixo
hipotalamico-pituitario-adrenal, estimulando o tecido adre-
no-cortical a sintetizar e secretar glicocorticoides em maior
quantidade (POPP, 2006). Uma das fungdes do cortisol du-
rante o estresse, ¢ suprir a demanda energética dos peixes,
mas deprimem o sistema imunoldgico, os corticosteroides
tém agdo anti-inflamatoria, inibindo o aumento da permeabi-
lidade vascular e a migracao de leucocitos para o foco lesado
(BAGLIOLI, 2008)

Oba, Mariano ¢ Romagueira (2009) nos dizem que
as branquias, o intestino ¢ o figado sdo 6rgaos alvo do cor-
tisol em peixes, esses orgaos refletem as principais agdes do
cortisol ou seja, balan¢o hidromineral e metabolismo energé-
tico. Outras agdes do cortisol incluem redugdo do crescimen-
to, e a supressdo do sistema reprodutivo e imune.

As respostas fisiologicas a agentes estressantes em
peixes sdo similares a verificada em outros vertebrados, e
tém sido descritas em trés niveis, e muitas delas tém sido des-
critas como indicadores de estresse em peixes, essas respos-
tas sdo dividas em trés categorias, primarias, secundarias e
terciarias (SILVEIRA; LOGATO; PONTES, 2009). A figura
2 demonstra o esquema das respostas primarias ¢ secundarias
do estresse.

ESTIMULO
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Peixe de agua doce t

Peixe de agua salgada ¥

Figura 2: Esquema dos efeitos primarios e secundarios do estresse
em peixes. (SILVEIRA; LOGATO; PONTES, 2009).

A resposta primaria compreende a ativagdo dos cen-
tros cerebrais, resultando em massiva libera¢do de cateco-
laminas e corticosteroides, enquanto a resposta secundaria
¢ usualmente definida como a canaliza¢do das ac¢des e dos
efeitos imediatos desses hormoénios em nivel sangiiineo e
de tecidos, incluindo o aumento dos batimentos cardiacos,
e da absorcdo de oxigénio, ¢ a mobiliza¢do de substratos de
energia, e, ainda, a perturba¢do do balango hidromineral. A
resposta terciaria manifesta-se em nivel de populagéo, tradu-
zindo-se em inibi¢do do crescimento, da reproducéo e da res-
posta imune. A limita¢do da capacidade do animal de tolerar
estressores subsequentes ou adicionais também ¢ atribuida a
uma manifestacdo da resposta terciaria (LIMA, et al., 2006).

As agdes das catecolaminas envolvem a regula-
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¢do do metabolismo intermediario e também permite que
0s animais se ajustem a situagdes que envolvam o estresse
agudo (CUNNINGHAM, 2004). As catecolaminas causam
aumento dos niveis glicose no plasma, pela mobilizagao de
reservas de glicogénio hepatico (glicogenolise), enquanto os
corticosteroides mantém a hiperglicemia estimulando o cata-
bolismo proteico e a gliconeogénese (SILVEIRA; LOGATO;
PONTES, 2009).

Dentre os varios efeitos primarios de estresse em
peixes, relata-se aumento plasmatico de noradrenalina e
adrenalina. Aumento dos niveis de cortisol apds exposigdo a
um fator estressante também ¢ relatado em muitos trabalhos,
abordando diferentes tipos e fases do manejo (ABREU; UR-
BINATI, 2006; OLIVEIRIA; GALHARDO, 2007; INOUE,
etal., 2011).

Com relag@o ao comportamento, a fuga ou imobi-
lizagdo podem ser consideradas uma resposta imediata ao
agente estressor; se a fuga ndo for possivel serdo observadas
alteragdes no padrdo natatorio, alteragdes no comportamen-
to alimentar, aumento na procura de abrigo, e alteragdes na
agressividade, e aprendizado (MENDONCA, 2010).

Fatores estressantes na piscicultura

O crescimento da industria aquicola traz consigo o
aumento do nimero de peixes vivos transportados. O tempo
de transporte de peixes vivos ¢ muito variado por causa do
destino, deslocamento entre propriedades, distribui¢do a es-
tabelecimentos voltados a pesca esportiva, abatedouro, tudo
isso deve ser realizado com cuidado (FAGUNDES, 2005).

A permanéncia de peixes em ambientes no quais
os fatores como variaveis da qualidade da agua, manejo
inapropriado podem conduzi-los a uma situagdo de estresse
resultando em deplegdo do sistema imunolégico, baixo cres-
cimento e sobrevivéncia (ADAMANTE, et al., 2008).

As causas de estresse em peixes estdo relacionadas
a fatores ambientais e manejo, como captura, intensidade
de luz, transporte (LUZ; PORTELA, 2005; ABREU, et al.,
2009). Quando os animais sdo submetidos a captura, seja
ela realizada por redes, anzdis ou pugas, os peixes tendem a
fuga, passam por posterior exposi¢do aérea, resultando, entre
outras respostas, no aumento da concentragdo de lactato e
ions H no musculo, que podem ser identificados na corrente
sanguinea, além de elevadas concentragdes de cortisol e gli-
cose (INOUE, et al., 2008). Fatores como intensidade lumi-
nosa e até a cor da luz podem influenciar o comportamento
dos peixes (FAGUNDES, 2005).

O transporte de peixes vivos ¢ uma das operacdes
mais delicadas do sistema de cultivo. De acordo com Gomes
et al. (2003), o transporte de juvenis com peso entre 1 e 2kg
vem aumentando consideravelmente, e as principais finali-
dades sdo o comércio de peixe vivo em feiras para consumo,
fornecimento para fazendas, e sitios de pesque, e pague, ¢
formagédo de plantel de reprodutores.

Devido a importancia do transporte para a piscicul-
tura, protocolos, para reducdo de estresse, vém sendo estu-
dados (TAKAHASHI, et al., 2000). Pois o estresse em peixe
altera os constituintes bioquimicos, como o aumento da gli-
cose, aumento da permeabilidade da branquia, fazendo com
que o animal perca ions para o ambiente, essas alteragdes
prejudicam o desenvolvimento do animal (INOUE, et. al,,
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2004).

O melhor resultado, no transporte de peixes, inicia-
-se na escolha dos peixes sadios, provenientes de boas prati-
cas de cultivo, cujo fator principal sdo os fatores fisicos e qui-
micos da dgua (CECCARELLI; SENHORINI; VOLPATO,
2000). Alguns elementos podem contribuir para diminuir os
efeitos do transporte nos peixes, como o sal (GOMES, et al.,
2003) e anestésicos (INOUE, et al., 2004).

Em um ensaio com pirarucu (Arapaima gigas), fo-
ram transportados, em dois diferentes sistemas: caixas sem
adigdo de oxigénio (transporte aberto) e sacos plasticos com
injecdo de oxigénio e lacrado (transporte fechado), sendo
utilizado 3 e 6 g de sal.L"!, no entanto ndo se verificou a efi-
ciéncia em mitigar as respostas de estresse no transporte
(BRANDADO, et al., 2008). Em controvérsia, para o transpor-
te de tambaqui (Colossoma macropomum), recomendou-se 8
g de sal. L' de 4gua, a densidade maxima deve ser de 150 kg/
m?® de dgua, quantidade adequada para igualar gradiente os-
moético, reduzindo a difusdo de ions para a agua, ajudando na
producdo de muco (GOMES, et al., 2003), e os anestésicos,
como benzocaina () ¢ eugenol (INOUE, et al., 2004).

Utilizacio de anestésico em peixes

De acordo com Gimbo et al. (2008), os anestésicos
sdo muito utilizados na piscicultura intensiva para diminuir
a mortalidade dos peixes e facilitar o manejo, algumas subs-
tancias quimicas como a benzocaina (ethyil-paminobenzo-
ato), extratos de plantas, como o 6leo de cravo ¢ o mentol,
também podem ser utilizados como anestésicos em peixes.
Dentre esses, a benzocaina é o anestésico mais utilizado no
Brasil por ser de facil obteng@o, baixo custo e ndo causar ris-
co ao usuario. Segundo Carneiro, Urbinati e Martins, (2002),
estudando o estresse em matrinxa (Brycon cephalus), o uso
da benzocaina nio reduziu o estresse causado pelo transpor-
te, atuando, inclusive, como agente estressor adicional.

O eugenol € a substancia ativa do 6leo de cravo,
diversos trabalhos vém demonstrando sua eficacia como
anestésico por apresentar concentragdes eficientes e seguras
para os peixes (VIDAL, et al., 2007). O uso de eugenol vem
crescendo no setor piscicola por ser uma substancia facil de
ser adquirida, baixo custo, boa velocidade de agdo, diminui
os efeitos do estresse causado pelo manejo e apresenta baixos
valores residuais na carne (INOUE, et al., 2005).

A utilizagdo do eugenol como anestésico para pei-
xes vem sendo testado para diferentes espécies. O dleo de
cravo é mais efetivo como anestésico em concentragdes de
40-60 mg.L' para salmonideos como salmdo do atlantico
(Salmo solar) (ANDERSON; McKINLEY; COLVECCHIA,
1997). Gongalves et al. (2008) observaram que para juve-
nis de pacus (Piaractus brachypomus), o eugenol ¢é eficien-
te como anestésico na dose de 50 mg.L!. A utilizacdo desse
anestésico para matrinxa (Brycon amazonicus) ¢ eficiente na
dosagem entre 40 a 50 mg.L"' INOUE; NETO, MORAES,
2003). Para o tambaqui (Colossoma macropomum) reco-
menda-se utilizar as concentragdes de 20 mg.L' (INOUE,
etal., 2011). A tilapia (Oreochromis niloticus) recomenda-se
utilizar 75 mg.L! de eugenol, dose suficiente para a rapida
indugdo anestésica (VIDAL, et al., 2008).

DINIZ, N. M.; HONORATO, C. A.

Utilizacio de suplementos em dietas para peixes

A alimentacdo ¢ de fundamental importancia para o
cultivo intensivo de peixes, ¢ importante observar a qualida-
de do alimento, ¢ a frequéncia, e quantidade que sdo ofereci-
das aos animais, um animal subnutrido ficara estressado, pre-
judicando a homeostase do organismo (OBA; MARIANO;
ROMAGUEIRA, 2009).

Dentre os suplementos que ajudam a estimular o
sistema imunoldgico de peixes esta a vitamina C, (URBI-
NATI; CARNEIRO, 2004), a falta de vitamina C na dieta
provoca letargia, anorexia, perda das escamas, deformagdes
osseas, acumulo de leucécitos nas branquias, hemorragias na
superficie corporal, e de 6rgdos internos, e aumento dos da-
nos provocados pelo estresse de manejo (MORAES, et al.,
2003).

O cromo pode também ser uma substancia que atue
na diminui¢do do estresse em peixes devido a seu efeito no
metabolismo da glicose, principalmente em animais subme-
tidos ao estresse de densidade de estocagem (FUJIMOTO,
et al., 2005).

Consideracoes Finais

Na piscicultura intensiva, o estresse estd sempre
presente, provocando queda no sistema produtivo ¢ imuno-
logico e consequentemente, aparecimento de doengas. As
praticas de manejo sdo as principais causadoras do estresse e
precisam ser realizadas com cuidado para minimizar o pro-
blema, é necessario que o produtor seja informado sobre essa
questdo, para que saiba realizar o manejo de forma adequada
e entdo poder desfrutar dos beneficios de uma producdo com
maior rentabilidade.

Recomenda-se a utilizagdo de dieta suplementada
com niveis adequados de vitamina C para cada espécie cul-
tivada. A suplementagdo com cromo deve ser realizada para
preparagdo dos peixes para manejo como classificagdo e
transporte. O transporte dos peixes deve ser realizado uti-
lizando alguma substancia, como sal ou anestésico, para di-
minuir os efeitos estressores.
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