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Resumo

O estresse é um dos principais fatores limitantes nos sistemas
aquicolas, podendo afetar o bem-estar dos peixes e a
qualidade do pescado. Nesse contexto, os parametros
hematoldgicos tém sido amplamente utilizados como
indicadores fisiolégicos de resposta ao estresse. O presente
estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
agentes estressores pré-abate sobre os indices hematoldgicos
e a qualidade do pescado da tambatinga (Colossoma
macropomum x Piaractus brachypomus). Foram utilizados 21
exemplares, distribuidos em trés tratamentos: controle,
auséncia de oxigenagdo e variacao de temperatura. Avaliaram-
se os parametros hematolégicos glicemia e hematdcrito, bem
como a dinamica de instalagao do rigor mortis e a perda de
peso dos filés durante o armazenamento. Os resultados
indicaram que ndo houve diferencas estatisticamente
significativas nos indices hematoldgicos entre os tratamentos
(p>0,05), evidenciando elevada capacidade de adaptacdo
fisioldgica da espécie frente a estressores de curta duracdo.
Entretanto, observou-se influéncia das condi¢Ges pré-abate
sobre parametros relacionados a qualidade do pescado, com
atraso na instalacdo do rigor mortis nos peixes submetidos a
oxigenacao e maiores tendéncias de perda de peso dos filés
nos tratamentos com variacdo de temperatura e oxigenagao.
Conclui-se que, embora os agentes estressores avaliados nao
tenham provocado alterac6es hematoldgicas expressivas, eles
influenciaram de forma consistente a qualidade tecnoldgica
do pescado, reforcando a importancia do manejo pré-abate



adequado na piscicultura.

Palavras-chaves: Estresse pré-abate; Fisiologia de peixes;
Qualidade do pescado; Rigor mortis; Piscicultura.

Abstract

Stress is one of the main limiting factors in aquaculture
systems, as it can affect fish welfare and product quality. In
this context, hematological parameters have been widely
used as physiological indicators of stress response. This study
aimed to evaluate the effects of different pre-slaughter
stressors on hematological indices and flesh quality of
tambatinga  (Colossoma  macropomum  x  Piaractus
brachypomus). Twenty-one fish were distributed into three
treatments: control, absence of oxygenation, and
temperature variation. Blood glucose and hematocrit were
evaluated, as well as rigor mortis development and fillet
weight loss during storage. The results showed no statistically
significant differences in hematological parameters among
treatments (p>0.05), indicating a high physiological
adaptability of the species to short-term stressors. However,
pre-slaughter conditions influenced fish flesh quality, with
delayed rigor mortis onset in oxygenated fish and higher
trends of fillet weight loss in the temperature variation and
oxygenation treatments. It is concluded that, although the
evaluated stressors did not promote significant hematological
changes, they affected technological quality parameters,
highlighting the importance of proper pre-slaughter
management in aquaculture.

Keywords: Pre-slaughter stress; Fish physiology; Fish flesh
quality; Rigor mortis; Aquaculture.



Introducao

A intensificacdo da piscicultura tem ampliado significativamente a exposicao
dos peixes a diferentes agentes estressores, como manejo frequente, altas
densidades de estocagem, varia¢bes abruptas de temperatura e oxigénio
dissolvido, além de procedimentos de transporte e pré-abate. Esses fatores,
inerentes aos sistemas produtivos modernos, desencadeiam respostas fisioldgicas
complexas que podem comprometer o bem-estar animal, a sanidade e,
consequentemente, a qualidade do pescado.

O estresse em peixes € caracterizado pela ativacao do eixo hipotdlamo-
hipdfise-interrenal, resultando na liberacao de catecolaminas e cortisol, com
repercussdes metabdlicas, osmdticas, hematoldgicas e imunoldgicas. Entre os
diversos indicadores fisioldgicos disponiveis, os parametros hematoldgicos
destacam-se por sua elevada sensibilidade e aplicabilidade pratica, permitindo a
avaliagdo integrada do estado fisiolégico dos organismos frente a estimulos
adversos (Roche & Bogé, 1996; Burgos-Aceves et al., 2019; Ahmed et al., 2020).

Hematdcrito, hemoglobina, contagem e volume de eritrdcitos, leucdcitos e
glicemia plasmatica sdo amplamente utilizados como biomarcadores de estresse
agudo e crénico, refletindo altera¢des na capacidade de transporte de oxigénio, no
equilibrio hidrico e na resposta imune dos peixes (Shahjahan et al., 2022; Seibel et
al., 2021). Contudo, a interpretacdo desses parametros exige cautela, uma vez que
seus valores variam conforme espécie, linhagem, idade, sistema de cultivo e tipo de
estressor, sendo ainda escassos os intervalos de referéncia consolidados para
espécies nativas e hibridas cultivadas no Brasil.

Nesse contexto, a tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus
brachypomus) destaca-se como um dos principais hibridos utilizados na piscicultura
brasileira, em funcao de sua rusticidade, rapido crescimento e tolerancia a varia¢des
ambientais. Apesar de sua relevancia produtiva, estudos recentes indicam que a
tambatinga pode apresentar respostas hematoldgicas marcantes frente a
diferentes agentes estressores, como manejo, biometrias rotineiras, choques
térmicos e variacbes de oxigenacdo, com alteracdes consistentes em glicemia,
hematdcrito, hemoglobina e parametros celulares do sangue (Ferreira et al., 2017;
Silva et al., 2024; Silva et al., 2025).

Além dos efeitos fisioldgicos imediatos, o estresse pré-abate pode repercutir
diretamente sobre a qualidade do pescado, influenciando o metabolismo muscular
pds-morte, a instalagdo do rigor mortis e a capacidade de reten¢dao de agua do
musculo, fatores determinantes para a estabilidade tecnoldgica e sensorial do filé.
Dessa forma, compreender como diferentes agentes estressores afetam os indices
hematolégicos da tambatinga torna-se essencial ndo apenas para o manejo
zootécnico, mas também para a sustentabilidade e a qualidade do produto final.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de
diferentes agentes estressores sobre os indices hematoldgicos da tambatinga,
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utilizando esses parametros como ferramentas de interpretacao fisioldgica e base
para a discussao dos impactos do estresse sobre o bem-estar e a qualidade do
pescado.

Material e Métodos

Os peixes utilizados no experimento foram procedentes de uma fazenda no
bairro de Boa Viagem em S3o José de Ribamar, Maranhdo. O experimento foi
realizado no Laboratdrio de Tecnologia do Pescado — LABTEP da Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA), onde foram utilizados 21 exemplares de tambatinga
(figura 1) e tirada a medida de comprimento total e peso dos individuos. Os peixes
foram capturados com o auxilio do petrecho de pesca, rede de arrasto, transferido
em sacos plasticos e aclimatado em tanque de alvenarias localizado na Fazenda
Escola da UEMA, recebendo racao comercial. No dia seguinte os peixes foram
aclimatados em 3 caixas de 26 L (7 peixes por caixa), sendo utilizado 19 L, ficaram
em repouso por 24 horas com oxigenacao continua, permaneceram em jejum
durante esse periodo de tempo.
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Figura 1. Exemplar de tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus).

O experimento consistiu em 3 tratamentos: Caixa 1 Controle com
temperatura de 25.2°C e com oxigenacdo continua, Caixa 2 sem oxigenacdo durante
o experimento com a temperatura de 25.2°C, Caixa 3 com oxigenacdo e com
alteracdo da temperatura a 16°C, para alcancar a temperatura foi realizada
substituicdo da 4gua da caixa 3 por d4gua refrigerada a 4°C até alcancar a

temperatura supracitada.




O procedimento de anestesia deu-se inicio a partir da caixa controle onde foi
diluido o Cloridrado de Lidocaina a 1,05mg/L, os peixes permaneceram no
anestésico por 5 minutos, a partir dai foi retirado o primeiro exemplar,
posteriormente pesado em balan¢a eletrdnica digital, e realizada a medida do
comprimento total do animal com régua milimetrada. O sangue foi coletado com
seringas de 1ml heparinizadas, através de puncdo branquial, uma aliquota foi
utilizada para medir a glicose através das tiras reagentes para Medidor de Glicose G-
Tech Free 1, onde a unidade de medida da glicose é representada em mg/dl, O
sangue foi acondicionado nas seringas em seguida feito o preenchimento do tubo
capilar, as duas extremidades foram vedadas com massa de modelar para evitar
derramamento do material, e logo foi procedida a centrifugacdo. A centrifuga foi
operada a 3.000 rpm, durante 10 minutos seguida de leitura de tabela apropriada
conforme sugerido por Goldenfarb et al., (1971). Para realizar a contagem de
eritrdcitos totais.

Apds a coleta do material, foram abatidos 15 peixes, 5 por tratamento,
processo feito por meio de seccdao de medula. Foi realizada com uso de uma faca
afiada a qual foi penetrada por um dos opérculos do peixe na posicao de 30° até
atingir a medula realizando-se imediatamente a sec¢do da mesma, em seguida
mensurados os indices de rigor-mortis para os 15 desde 30 minutos apds o abate
considerado o tempo zero, até o momento que todos os peixes atingissem o
estagio de rigor pleno, para isso todas as tambatinga foram enumeradas e medidas
com um intervalo de 30 minutos, os peixes foram colocados sobre uma superficie
plana, apoiados até a altura das nadadeiras pélvicas sinalizada com um alfinete na
regiao caudal do corpo sem apoio. Apds a mensuragao do rigor, foi retirado o filé
esquerdo e direito dos 6 peixes restantes, 2 de cada tratamento, para a realiza¢ao
da contracdo do filé. Para esse processo, foi feita as seguintes aferi¢des: peso,
comprimento total, altura e espessura, esse procedimento foi repetido até o filé
retornar ao seu tamanho inicial.

Resultados e Discussao

Foram analisados 21 exemplares de tambatinga, cujas caracteristicas
morfométricas encontram-se apresentadas na tabela 1. Os valores médios de
comprimento total e peso corporal indicam que os exemplares de tambatinga
utilizados no experimento apresentaram relativa homogeneidade biométrica. Essa
padronizacao € fundamental para assegurar que as variagdes observadas nos
parametros hematoldgicos e nos indicadores de qualidade do pescado estejam
associadas predominantemente aos agentes estressores avaliados, e n3ao a
diferencas individuais relacionadas ao porte dos animais.

TSRS AI IS

PN - P 4



LA

Tabela 1. Valores médios dos niveis de glicemia e hematdcrito em tambatinga submetidas a
diferentes situagbes de estresse pré-abate.
Caracteristicas

. Minima Maxima  Média
morfométricas

Comprimento Total (CT) 21,2 26,5 23,59

Peso Total (PT) 115 310 213

Fonte: Elaborado pelos autores.

Estudos prévios com tambatinga e espécies parentais apontam que
individuos nessa faixa de peso e comprimento apresentam metabolismo estavel e
respostas fisiolégicas consistentes frente a estimulos de manejo e ambientais, o que
reforca a adequacgao do lote experimental utilizado neste estudo.

Os valores médios de glicemia e hematdcrito apresentados na tabela 2 nao
diferiram estatisticamente entre os tratamentos (p>0,05). No entanto, a andlise
integrada dos dados revela tendéncias fisiolégicas claras, que indicam respostas
diferenciadas dos peixes aos agentes estressores impostos.

Tabela 2. Valores médios dos niveis de glicemia e hematdcrito em tambatinga submetidas a
diferentes situacOes de estresse pré-abate

Parametros
Tratamento Glicemia mg/dL™ Hematocrito (%)™
Valores médios Variacao Valores médios Variacao
Controle 174,25%35,53 115 - 285 26,82+6,75 15,94 — 32,35
Temperatura 113,40%24,44 85-142 25,20%9,50 10,45 — 35,29
Oxigénio 137,00%16,08 115 -149 32,36%5,95 28,36 — 42,65

Fonte: Elaborado pelos autores.

A glicemia apresentou maiores valores médios no tratamento controle,
enquanto os menores valores foram observados no tratamento com variacao de
temperatura. Esse comportamento sugere que o choque térmico promoveu
reducao da atividade metabdlica, resultando em menor mobiliza¢do de glicose
circulante. Embora a glicemia seja amplamente reconhecida como um indicador
sensivel de estresse agudo (Morgan & lwama, 1997), estudos recentes demonstram
que espécies rusticas e hibridas, como a tambatinga, podem apresentar respostas
atenuadas quando o estressor é de curta duracdo ou quando ocorre rapida
adaptacao fisioldgica.

No tratamento com auséncia de oxigenacao, os valores glicémicos
intermediarios observados na Tabela 2 indicam que a hipdxia representou um
desafio fisioldgico moderado. Essa resposta estd de acordo com a literatura, que
aponta que alteracbes glicémicas mais expressivas ocorrem apenas quando a
privacao de oxigénio é prolongada ou associada a outros fatores estressantes,
como manejo intenso ou altas densidades de estocagem.

Em relagdo ao hematdcrito, os maiores valores médios observados no
tratamento com oxigenagao sugerem maior capacidade de transporte de oxigénio,
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possivelmente associada a manutencao da atividade metabdlica. Por outro lado, os
menores valores registrados no tratamento com varia¢dao de temperatura podem
estar relacionados a mecanismos compensatdrios, como hemodiluicao,
frequentemente descritos em peixes submetidos a alteracbes térmicas abruptas
(Houston, 1996).

Apesar da auséncia de diferencas estatisticas significativas, os dados
apresentados na Tabela 2 corroboram estudos que indicam que a tambatinga possui
elevada capacidade de ajuste fisioldgico, respondendo aos agentes estressores com
alteracdes sutis, porém biologicamente relevantes.

A figura 2 evidencia diferencas claras na dinamica de instalagao do rigor
mortis entre os tratamentos. Os peixes submetidos aos tratamentos controle e
variacao de temperatura atingiram o rigor pleno em aproximadamente 60 minutos,
enquanto os exemplares do tratamento com oxigena¢ao apresentaram atraso na
instalagdo do rigor mortis, alcangando o rigor pleno apenas apds cerca de 100
minutos.

-~ Controle ~#—Temperatura -—&—Oxigénio
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Figura 2. Dinamica da velocidade de entrada em rigor mortis da Tambatinga submetida a
diferentes situacdes de estresse pré-abate. Letras indicam diferenca (p<0,05) entre os
tratamentos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse atraso observado no tratamento com oxigenacao indica que os peixes
encontravam-se em melhores condic¢des fisioldgicas no momento do abate, com
maior disponibilidade de ATP muscular. Segundo Argenta (2012), a velocidade de
instalacdo do rigor mortis esta diretamente relacionada as reservas energéticas do
musculo no momento da morte, sendo retardada quando o peixe apresenta menor

nivel de estresse pré-abate.
O método de abate por seccao da medula, aliado a retirada imediata dos
peixes da 4gua, contribuiu para minimizar o estresse imediato, favorecendo uma




resposta fisiolégica mais controlada no pds-morte. Esses resultados reforcam a
importancia do manejo pré-abate adequado para a preservacao da qualidade do
pescado, especialmente no que se refere a estabilidade muscular.

As Figuras 3 e 4 apresentam os percentuais de perda de peso dos filés ao
longo do periodo de armazenamento, considerando tanto a perda irreversivel
quanto a perda por encolhimento. Embora ndo tenham sido observadas diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos, os dados revelam padroes
distintos de comportamento.

w===CONTROLE =~TEMPERATURA === OXIGENIO
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Figura 3. Percentual de perda de peso da tambatinga submetida a diferentes situacdes de
estresse pré-abate. Letras indicam diferenca (p<0,05) entre os tratamentos.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4. Percentual de perda por encolhimento da tambatinga submetida a diferentes
situacOes de estresse pré-abate. Letras indicam diferenca (p<0,05) entre os tratamentos.
Fonte: Elaborado pelos autores.




Os filés provenientes do tratamento com oxigenacdo apresentaram
tendéncia a maiores perdas de peso a partir do quarto dia de armazenamento,
conforme evidenciado na Figura 3. Esse resultado pode estar associado a maior
atividade metabdlica pré-abate, que, apesar de retardar o rigor mortis, pode
favorecer alteragdes estruturais no musculo ao longo do armazenamento.

No tratamento com variacdo de temperatura, observou-se comportamento
semelhante ao controle nos primeiros dias, com aumento progressivo das perdas
apods o quinto dia. Esses dados indicam que o estresse térmico pré-abate pode ter
afetado a capacidade de retengdo de 3gua do musculo, intensificando processos de
contracdo e exsudacao durante o armazenamento.

A figura 4 demonstra que os tratamentos temperatura e oxigenacao
apresentaram maiores perdas por encolhimento, especialmente no primeiro dia
pds-filetagem. Esse comportamento reforca a hipdtese de que o estresse pré-abate
influencia diretamente a estrutura muscular e a estabilidade do filé, conforme
descrito por Santos (2013) e Vargas (2011), que destacam o papel do manejo e do
momento da filetagem em relagdo ao rigor mortis na qualidade tecnoldgica do
pescado.

A andlise integrada das tabelas 1 e 2 e das figuras 2, 3 e 4 demonstra que,
embora os agentes estressores avaliados nao tenham provocado altera¢bes
hematoldgicas estatisticamente significativas, eles exerceram influéncia direta
sobre parametros relacionados a qualidade do pescado. A tambatinga apresentou
respostas fisiolégicas moderadas, compativeis com sua rusticidade, mas os efeitos
do manejo pré-abate refletiram-se claramente na dinamica do rigor mortis e na
perda de peso dos filés.

Esses resultados evidenciam que parametros hematoldgicos, quando
interpretados de forma integrada com indicadores de qualidade do pescado,
constituem ferramentas valiosas para a avaliacdo do impacto do estresse em
sistemas aquicolas, contribuindo para o aprimoramento das praticas de manejo e
para a sustentabilidade da producao.

Consideracgoes finais

Os resultados deste estudo demonstram que os agentes estressores
avaliados: variacao de temperatura e disponibilidade de oxigénio, ndao promoveram
alteracbes hematoldgicas estatisticamente significativas na tambatinga, conforme
evidenciado pelos valores de glicemia e hematdcrito apresentados na tabela 2.
Esses achados indicam elevada capacidade de adaptacdo fisiolégica da espécie
frente a estressores de curta duragdo, caracteristica compativel com sua rusticidade
e ampla utiliza¢ao na piscicultura brasileira.

Apesar da estabilidade dos indices hematoldgicos, a andlise integrada dos
dados revelou que as condi¢bes pré-abate influenciaram de forma consistente
parametros relacionados a qualidade do pescado. A dinamica de instalacao do rigor
mortis (figura 2) evidenciou atraso significativo nos peixes submetidos a
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oxigenagao, sugerindo maior disponibilidade de reservas energéticas musculares no
momento do abate. Esse comportamento indica que o manejo pré-abate exerce
papel determinante sobre o metabolismo pds-morte, mesmo quando ndo sdo
observadas respostas hematoldgicas expressivas.

De forma complementar, a avaliacao da perda de peso dos filés ao longo do
armazenamento (figuras 3 e 4) demonstrou tendéncias distintas entre os
tratamentos, com maiores perdas associadas aos peixes submetidos a variacdao de
temperatura e a oxigenacao. Esses resultados reforcam que o estresse pré-abate
pode comprometer a capacidade de retencdo de dgua do mdusculo, afetando a
estabilidade tecnoldgica do filé, ainda que de maneira ndo significativa do ponto de
vista estatistico.

A partir desses achados, evidencia-se que a auséncia de altera¢des
hematoldgicas significativas ndao implica, necessariamente, auséncia de impactos
sobre a qualidade do pescado. Assim, a interpretacdao dos parametros fisioldgicos
deve ser realizada de forma integrada com indicadores tecnoldgicos, como rigor
mortis e perda de peso, de modo a compreender plenamente os efeitos do estresse
nos sistemas produtivos.

Conclui-se que a tambatinga apresenta elevada tolerancia fisioldgica aos
agentes estressores avaliados; entretanto, praticas de manejo pré-abate adequadas
sao essenciais para preservar a qualidade do pescado. O método de abate por
seccao da medula, associado a retirada imediata dos peixes da 3gua, mostrou-se
eficiente, contribuindo para minimizar o estresse imediato e favorecer melhores
condi¢des metabdlicas no pds-morte.

Dessa forma, os resultados obtidos contribuem para o aprimoramento das
estratégias de manejo e dos protocolos de abate na piscicultura, fornecendo
subsidios técnicos para a producdao de pescado com melhor qualidade, maior
estabilidade e alinhado as exigéncias de bem-estar animal.
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