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INFLUENCIA DO ESTRESSE SOCIAL SOBRE O ESTABELECIMEN TO DO RIGOR
MORTIS EM TILAPIAS DO NILO (OREOCHROMIS NILOTICUS)

Sandro Alves CORREA

RESUMO
O objetivo deste estudo foi verificar a influéndia estresse social sobre o estabelecimento do
rigor mortis em tilapias do Nilo @Qreochromis niloticus) dominantes e submissas. Os animais
experimentais (n=21) foram adaptados em aquaridwidluais durante sete dias. ApOs esse
periodo, 14 tilapias foram submetidas ao pareamgete pares) por um periodo de seis horas e
outras sete foram mantidas em isolamento (contréle)término dos pareamentos, 0S peixes
foram identificados segundo sua posicéo hierargaisabmetidos a coleta de sangue destinada a
guantificacdo dos niveis plasmaticos de cortistitoge e proteinas totais. Apds a coleta, os
animais foram sacrificados e submetidos a analiséndice derigor mortis (IRM). Os niveis
plasméticos de cortisol, glicose e proteinas tot@is diferiram entre animais dominantes e
submissos. Em comparacao aos animais controlevaosse um aumento nos niveis plasmaticos
de cortisol nos animais pareados (dominantes eisabs) (P<0,05) e nos niveis de glicose nos
animais submissos (P<0,05). O IRM foi maior nosretis pareados, principalmente, submissos,
comparados ao controle, porém, ndo diferiu entimais de diferentes posi¢cdes hierarquicas.
Conclui-se que o estresse social reduz o tempoidde itil do pescado, principalmente, em
animais submissos.

Palavras-chave: indice degor mortis. Estresse social. Tilapia do Nil®reochromis niloticus.
Vida util do pescado.

INTRODUCAO

As relacdes sociais presentes nos grupos anidgaisaentes agentes estressores. Embora
essas relacdes também estejam presentes no amiméutal elas sdo agravadas em sistema de
criacdo onde ha limitacdo do espaco disponivel.€8ehs condi¢des, o animal reage entrando em
confronto com o coespecifico, ou fugindo caso bhaja diferenca exacerbada de tamanho entre
os animais (BARTON; IWAMA, 1991; VOLPATO; FERNANDE$994).

A tildpia do Nilo Qreochromis niloticus), como toda espécie territorialista, apresenta
hierarquia de dominancia e submissdo, que é estadbele mantida através de confrontos
agonisticos entre os individuos (BONGA, 1997; CORRFet al., 2003; FERNANDES;
VOLPATO, 1993).
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Os confrontos, somados a instabilidade social, beskeiam padrdes de respostas
fisioldégicas caracteristicas ao estresse como awnmers niveis plasmaticos de catecolaminas e
cortisol e uma consequente mobilizacdo de substertergéticos (BARTON; IWAMA, 1991;
PICKERING, 1993). Essa maior mobilizacdo e o doeamento desta energia para combater o
agente estressor provocam reducdo na taxa de meggo, na capacidade imunoldgica e
reprodutiva (DONALDSON, 1990; MOBERG, 1985).

Varios autores sdo unanimes em afirmar que peixdsnissos apresentam niveis
superiores de cortisol e uma maior mobilizacdog&tera que peixes dominantes (FERNADES,
1997; JOBLING, 1985; KOEBELE, 1985). Entretanto,|péio e Fernandes (1994) e Corréa et
al. (2003) sugerem que as respostas ao estresem podnifestar-se igualmente em animais de
diferentes posi¢cdes hierarquicas, dependendo dodgrantensidade das interacdes agonisticas.

A influéncia negativa do aumento de demanda eriesggiara combater um agente
estressor ndo se limita apenas a duracdo da vidaidwml. Em sistemas de criagdo, como em
pisciculturas, nos quais a qualidade do produto spré destinado ao consumo € de extrema
importancia, a condicdo em que o0 animal se encamities do abate é um aspecto relevante que
deve ser considerado por refletir diretamente da util do pescado (CONTRERAS-GUZMAN,
1994).

Apoés a morte dos peixes, 0s processos fisiologioomais continuam enquanto houver
fornecimento de energia na forma de ATP (Trifosti#oAdenosina). Entretanto, a concentracao
de ATP muscular € muito limitada e se esgota emrghygs, assim, ha a necessidade de um
suprimento energético para que ocorra a resinteséATP. Esse suprimento provém da
dissociacdo da creatina fosfato (CP) em creatideido fosforico. Assim, em condi¢cdes de
anaerobiose, impostas ap0s a morte do animal, oulaiem uma queda nos niveis de ATP (7 -
10 pmol/g, para aproximadamente 1 pmol/g), indioamek os niveis de creatina fosfato também
se esgotaram, 0 que provoca um enrijecimento dessfmusculares e o estabelecimentoigar
mortis (HOCQUETTE et al 1998)

Apés um periodo variavel de tempo, a musculaturapdixe sai deste estagio de
enrijecimento, processo denominado resolucao dw.rksta fase esta relacionada ao inicio da
acdo microbiana que nado ocorria anteriormente dewd rigidez do musculo (ESKIN;
HENDERSON; TOWNSED, 1971). Assim, quanto maior tog@se muscular de ATP e creatina

fosfato no momento do abate, maior sera o periedwré-rigor retardando, consequentemente, a
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acdo microbiana. Porém, existem situacdes pre-ajpatepodem diminuir a quantidade de
energia muscular disponivel como a exposicdo doxepea situacbes estressantes
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

De maneira geral, as situacbes que provocam unessstracentuado influenciam
negativamente na qualidade do pescado, antecipandstabelecimento doigor mortis e,
consequentemente, o inicio da acao microbiana.msldrabalhos foram desenvolvidos com o
objetivo de verificar a influéncia do estresse sobgor mortis e qualidade do pescado. Estudos
realizados por Lowe et al. (1993); Berg; Eriksonyddvedt (1997); Sigholt et al. (1997) expondo
peixes ao estresse de manejo e por Skjervold, &jaeOstby (1999) utilizando diferentes
densidades de estocagem demonstraram que estes dentstresse antecipam o estabelecimento
dorigor mortis.

Como néo existem estudos sobre a influéncia dessstrsocial sobre @gor mortis,
procurou-se investigar se esta fonte de estredseiga 0 estabelecimento digor mortis em
tilapias do Nilo Qreochromis niloticus) e se essa influéncia € diferenciada em animais

dominantes e submissos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério deuikgltura da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidld8ao Paulo, Campus de Pirassununga.

Os animais experimentais utilizados (n=21) foraneneplares de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) machos revertidos, com peso médio de 269,7 grpgmento total de
24,9 cm. Os peixes foram capturados em viveirosador de Piscicultura e acondicionados em
aquarios individuais, com capacidade para 63 ld®sigua (70X30X30 cm), durante sete dias,
para adaptacao.

Os aquarios foram sifonados a cada 2 dias para&fiap renovacao de agua, e mantidos
com aeracdo constante. Durante todo o periodo iexga&al, os animais ficaram expostos a
fotoperiodo natural e a temperatura média da agjudef 27,2 + 0,7C, e o pH 7,67 + 0,14.
Neste periodo, todos os animais receberam racaercminpara peixes tropicais. Apos o periodo
de adaptacdo, 14 animais foram selecionados pema Selbmetidos ao estresse social, formando

sete pares, em que os animais que formaram cadappasentavam pesos semelhantes. A
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diferenca média de peso entre os pares foi de 8¢bglo a maior diferenca igual a 7g. Os outros
sete animais foram mantidos em isolamento (contr@s pareamentos foram iniciados as 9
horas e encerrados as 15 horas, aproximadamente.

Apés a selecao dos pares, 0s animais foram arseftes{dois a dois) em solucédo de
phenoxyetanol (2ml/l), marcados com fio colorideegwr a nadadeira dorsal para permitir a
identificacdo e transferidos para um aquario neigto €, um aquario onde nenhum dos animais
ficou em adaptacdo, mantido nas mesmas condi¢@eaqi@rios de adaptacdo (temperatura, pH
e aeracao). O mesmo procedimento foi adotado psranomais controle, entretanto, esses
permaneceram em isolamento.

Os animais permaneceram pareados por um periodé #eras. Ao término do
pareamento, os animais de cada aquario foram fataskkis em dominantes e submissos, através
de observacdes visuais. O animal dominante apeesetdracdo mais clara (prateada), enquanto
0 submisso apresenta coloracdo mais escura (csaog. Além disso, apos a definicdo das
posicdes hierarquicas, o dominante € o Unico areatitques, enquanto o submisso limita-se a
fugir do dominante (CORREA, 2001).

Depois de classificados, os animais foram novamamestesiados, utilizando os mesmos
procedimentos descritos anteriormente e foi cotetguroximadamente 1 ml de sangue de cada
peixe, através de puncdo de vasos caudais utibzamdinga heparinizada. O sangue foi
imediatamente centrifugado e o plasma separadogetazlo para posteriores quantificagdes dos
niveis plasmaticos de cortisol, glicose e protetosais. Apds a coleta de sangue o animal foi
sacrificado por meio de leséo cerebral, atravéstdaducdo de um objeto metdlico pontiagudo
diretamente na caixa craniana, acondicionado emmastico e mantido em gelo. O tempo gasto
entre a anestesia e a coleta de sangue foi dei@adamente, um minuto para cada peixe.

Uma hora ap6s o abate, iniciou-se a avaliacio diodrderigor mortis (IRM) através do
método descrito por Bito et al. (1983) nos segsiimeervalos: 1, 2, 3, 4, 5,6 e 24 horas.

Os niveis plasméticos de cortisol foram quantifisad através de método
imunoenzimatico, utilizando kits da DSL (Diagnostiystem Laboratories). Os niveis
plasmaticos de glicose e proteinas totais forammtifimados através de meétodo enzimético
utilizando kits da Weiner Lab. A variacdo interansapresentou coeficientes de variacdo de
0,40%, para cortisol, 0,81% para glicose e 0,20% peoteinas totais, ja a média dos desvios

padrdes intraensaio foi de 10,52% para cortisal%,para glicose e 6,99% para proteinas totais.
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As analises estatisticas das variaveis fisiologioemm realizadas através de Analise de
Variancia (ANOVA), considerando as médias dos gsupocomparadas através do teste de
Tukey. Ja para o indice digor mortis, os resultados foram avaliados como medidas regsetid

tempo através do procedimento MIXED do SAS, conelmsmetodologia descrita por Crowder
e Hand (1990).

RESULTADOS

Os niveis plasmaticos de cortisol foram inferioness animais controle quando
comparados com os pareados (dominantes e subm{EusP5). Nao foi observada diferenca
para esse parametro entre dominantes e submissific(Gl). Letras diferentes sobre as barras
ndicam diferenca estatistica significativa.

Grafico 1 — Niveis plasmaticos de cortisol (mégderro padrao médio) em tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) isoladas (controle) e apdés serem submetidas
ao estresse social (pareamentos) (P<0,05).
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Fonte: Do proprio autor

Os niveis plasméticos de glicose foram inferiores ranimais controle quando
comparados com submissos (P<0,05). Os niveis desgliobtidos em animais dominantes nao
deferiram dos demais grupos (Gréfico 2).
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Gréfico 2 — Niveis plasmaticos de glicose (médiaro padrdo médio) em tilapias do
Nilo (Oreochromis nilaticus) isoladas (controle) e apds serem
submetidas ao estresse social (pareamentos) (B<0,05
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Fonte: Do préprio autor

Os niveis plasmaticos de proteinas totais naoidifersignificativamente entre os grupos
analisados (controle, submissos e dominantes) {pP@Grafico 3).

Grafico 3 — Niveis plasmaticos de proteinas totaiédia+ erro padrdo) em
tilapias do Nilo Qreochromis niloticus) isoladas (controle) e
apés serem submetidas ao estresse social (parteainen
(P<0,05)

Proteina Total (gl
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Fonte: Do proprio autor
Quanto ao IRM, nao foi observada diferenca sigaiifi@ entre animais dominantes e

submissos durante o periodo avaliado. No tempo(Z2soras apds o0 abate) todos os animais

(controle e pareados) apresentaram IRM = 100%.
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Comparando o grupo submisso com 0 grupo contraeificou-se que 0s animais
submissos atingiram IRM de, aproximadamente, 60%" hara seguida a morte, permanecendo
neste patamar até 4ora, enquanto que os animais controle alcancaranos de 10% de IRM
na T hora apds a morte, chegando a 30%°téa. Houve diferenca significativa no IRM entre

animais controle e submissos por todo o periodmtexha 8hora (P<0,10) (Gréfico 4).

Graéfico 4 - indices deigor mortis observados em tilapias do Nil®reochromis
niloticus) isoladas (controle) e submissas ap0s exposicaestesse
social (** = P<0,05; * = P<0,1)
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Fonte: Do préprio autor

J& os animais dominantes atingiram em torno de @8%RM na f hora apés o abate
chegando a 60% nd Bora. Houve diferenca significativa entre o grepatrole e dominantes na
2° 5 e 6'hora (P<0,05) (Grafico 5).
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Gréfico 5 - indice derigor mortis observados em tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) isoladas (controle) e dominantes ap6s
exposicao ao estresse social (** = P<0,05)
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Fonte: Do préprio autor

DISCUSSAO

Os resultados indicam que o estresse social imp@stivocou respostas fisioldgicas
caracteristicas tanto nos animais dominantes, quawg submissos. Esta informacéo pode ser
constatada com base nas diferencas encontradasives de cortisol, glicose e IRM entre
animais isolados e pareados.

Resultados similares, quanto aos niveis plasmatieosortisol ocasionados pelo estresse
social, também foram relatados por outros autoomsocCorréa (2001), Fernandes e Volpato
(1993) sob as mesmas condicdes experimentais; Bgvoellos et al(1999) em tilapias do Nilo
submetidas a agrupamento durante varios dias ¢sstrsocial crénico). A similaridade de
respostas, quanto aos niveis de cortisol em anideasnantes e submissos indica que o estresse
social influenciou de forma similar ambos os grypogretanto, cabe ressaltar que ao final dos
pareamentos 0s animais submissos apresentavanmjaaes (ferimentos e perda de escamas) e
com um pior aspecto comparado aos dominantes celatado por Corréa (2001). Fernandes
(1997) afirma que o animal submisso apresentasssti@ais acentuado apresentando um maior
nivel de cortisol e metabdlitos quando comparadms @gominantes. Além disso, 0s niveis
plasméticos de cortisol podem manter-se elevadesnmos tempo em animais submissos
(ZAYAN, 1991).

Revista Funec Cientifica - Multidisciplinar, Saf&do Sul (SP), v.3, n.5, p. 61-73, jan./dez. 2014.



69

Os niveis plasmaticos de glicose também podemrsamo um indicador de estresse em
peixes (BONGA, 1997). O aumento nos niveis de saritausados pelo estresse atua sobre a
mobilizacdo energética estimulando a glicogendésa glicdlise (BARTON; SCHERECK;
BARTON, 1987; BARTON; IWAMA, 1991; VIJAYAN; BALLANTYNE; LEATHERLAND,
1992; SUMPTER, 1992; IWAMA, 1997).

Possivelmente, neste estudo, quando comparadoupo gontrole, 0 aumento nos niveis
plasméticos de glicose nos animais submissos pardens indicio de que este grupo apresenta
maior susceptibilidade ao estresse como sugeridd-pmandes (1997). Nota-se que animais
dominantes e submissos apresentaram respostagnditetas na mobilizacdo de glicose
influenciada pelo cortisol. A fonte desta variatalile ndo pode ser elucidada neste estudo, pois
seria necessario um processo experimental esmeqifica tal finalidade, considerando as
variagbes comportamentais de animais dominanteabaiissos como sugerido por Corréa
(2002).

Os niveis plasméticos de proteinas totais nao idifer entre animais controle e
submetidos ao estresse social. Isso provavelmemeen devido ao curto periodo em que 0s
animais foram submetidos ao pareamento (6 horapjo#edlise muscular é a principal causa de
perda de peso, caracterizando as respostas tasciwi estresse (BARTON; IWAMA, 1991;
BONGA, 1997). O aumento desse metabdlito € comumaaimais submetidos ao estresse
cronico, no qual ocorre um esgotamento da enengigepiente da mobilizacdo de glicose e
lipideos (VIJAYAN; BALLANTYNE; LEATHERLAND, 1992; JMPTER, 1992).

De modo geral, os resultados encontrados nest@hmbelativos a influéncia do estresse
na mobilizacdo energética sdo condizentes comfagniacdes encontradas na literatura. Existe
unanimidade de opinides e resultados que relataenogestresse provoca uma mobilizacéo
energética em peixes, aumentando a quantidade etgi@risponivel para combater o agente
estressor.

No que se refere ao IRM, a maior velocidade deadatem rigor observada nos animais
submetidos ao estresse também foi relatada poosowimtores apds exposicdo de peixes a
diferentes estressores, como por Lowe et1&93) trabalhando cofagrus auratus submetidos
ao estresse de manejo; Ber, Erikson e Nordtve®&7(]1Erikson, Beyer e Sigholt (1997), Sigholt
et al(1997) trabalhando com salmdes submetidos & mesma de estresse; Skjervold, Fjaera e
Ostby (1999) utilizando diferentes densidades tlecagem no transporte antes do abate. Assim
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como outras fontes de estresse, 0 estresse sooialcpu antecipacdo do estabelecimento do
rigor mortis, possivelmente, por ter causado uma reducéo nesmie ATP e CP.

Embora o IRM ndo tenha diferido significativamergatre animais dominantes e
submissos, verificou-se que, quando comparados amais controle, o processo de
estabelecimento dagor mortis foi mais acentuado nos animais submissos, comsiderque, na
primeira hora apds o abate, os animais submissa@gsentavam 60% de IRM enquanto que os
dominantes, 20%. Além disso, entre a primeirasgunda hora apdés o abate, trés animais
submissos entraram em rigor pleno (IRM = 100%).08ssdo esse fato aos niveis plasmaticos
de glicose e a precéaria condicio em que o animaiisgso encontrava-se ao final dos
pareamentos, podemos sugerir que 0 estresse sap@sto influenciou mais intensamente os
animais submissos, tanto exacerbando as respastal®dicas, como relatado por Jobling
(1985), Keobele (1985) e Fernandes (1997), comecgando o estabelecimento digor
mortis.

INFLUENCE OF SOCIAL STRESS IN RIGOR MORTIS ESTABLISHMENT IN NILE
TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS)

ABSTRACT

The objective of this study was to verify the imhce of social stress inigor mortis
establishment in Nile tilapia Ofeochromis niloticus) dominant and subordinate. The
experimental animals (n=21) were maintained in vitiial tanks during seven days for
adaptation. After this period, 14 fish was submditte pairing (seven pairs) during six hours and
other seven animals were maintained isolated. Tiee &f pairing, the fish was classified
according to the hierarchical position and submitthe blood sample designated to
guantification the plasmatic levels of cortisoligbse and total protein. After the blood samples,
the animals were killed and submitted to Rigor Mohdex (RMI) analyze. No difference were
detected between dominant and subordinate fistoiitisol, glucose and total protein (P<0,05).
When compared to controlled animals (isolated) vedrgerved the increase in plasmatic levels of
cortisol in paired animals (dominant and subordipaind glucose levels in subordinate animals
(P<0,05). The RMI was greater in paired animal, mham subordinate animals compared to
control animals, however, no differed between afsnwd different hierarchical positions. In
conclusion, the social stress provokes reductidisinquality, mainly, in subordinated animals.

Keywords:Rigor mortis Index. Social stress. Nile tilapi@reochromis niloticu. Fish quality
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