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Resumo: O presente estudo verificou os efeitos fisioldgicos da natagéo forgada em
carpa (Cyprinus carpio), no Laboratério de Zoofisiologia e Bioquimica Comparativa
da UFSCar, Sdo Carlos (SP). As carpas foram divididas em grupos experimentais:
grupo Sedentario (n=30) e grupo Exercitado (n=30). Apds o periodo experimental de
90 dias, os animais foram anestesiados para analise biométrica (peso, comprimento
padrao, altura e largura) e realizou-se coleta de amostra de sangue para o estudo
hematologico (hematocrito, Ht; concentracdo de hemoglobina, Hb; contagem de
eritrocitos, Eri; indices hematimétricos: volume corpuscular médio, VCM,;
hemoglobina corpuscular média, HCM; concentracdo de hemoglobina corpuscular
média, CHCM) e para obtengao de plasma para determinagao das concentragdes de
glicose e cortisol plasmatico. Os indices hepato-somatico (IHS) e lipo-somatico (ILS)
também foram calculados. Determinagao da concentragao de glicogénio hepatico foi
realizada. Aumentos (P<0,05) de Hb, Eri, IHS, ILS e cortisol plasmatico e
diminui¢des do fator de condigéo e glicogénio hepatico foram observados nas carpas
mantidas em natagao for¢ada, resultando em perda de peso, menor crescimento e
desempenho. Assim, as carpas apresentaram menor adaptacdo a natagao forcada
indicada, principalmente, pela baixa eficiéncia de crescimento e pela diminuigdo do
fator de condicao.
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INTRODUGAO

O exercicio fisico ou treinamento tem mostrado efeitos positivos em relagao a
eficiéncia de conversao alimentar, especialmente em salmonideos (TOTLAND et al.,
1987). Peixes treinados em uma velocidade adequada podem apresentar aumento
no crescimento devido a diversos fatores como, por exemplo, aumento do consumo
do alimento (DAVISON & GOLDSPINK, 1977) e das taxas de sintese protéica
(HOULIHAN & LAURENT, 1987) resultando em maior producao de pescado.
Entretanto, o efeito promovido pelo exercicio depende da espécie, da alimentacgao,
da velocidade de treinamento e do equipamento utilizados (DAVISON, 1997). O
habito da espécie pode alterar as respostas frente a natacdo como o crescimento,
pois espécies tipicamente encontradas em aguas paradas ou com pouca correnteza,
como o Carassius auratus, geralmente crescem menos em qualquer velocidade de
natagcdo em relagdo aos animais mantidos sedentarios (DAVISON & GOLDSPINK,
1978). O objetivo do presente trabalho foi verificar os efeitos do treinamento nas
caracteristicas fisioldgicas e biométricas de carpas, Cyprinus carpio, submetidas a
natagao forgada.

MATERIAL E METODOS

Exemplares de carpas (Cyprinus carpio) foram aclimatados e mantidos em
agua com temperatura constante (25 + 1°C), fluxo e aeragdo de agua continuos e
fotoperiodo de 12h/12h no Laboratério de Zoofisiologia e Bioquimica Comparativa
(LZBC), UFSCar, Sao Carlos, SP. Os animais foram alimentados com ragao
comercial (35% PB), duas vezes ao dia, até a saciedade aparente.

Carpas (peso médio 33 g; comprimento padrdao médio 10 cm) foram
aleatoriamente divididas em dois grupos (n = 30 cada): grupo Sedentario (sem
exercicio) e grupo Exercitado (natagao forgada). O grupo Exercitado foi mantido em
natagdo contra uma corrente d'agua na velocidade de 2 comprimentos corporais.s™,
com o auxilio de uma bomba d'agua. Apos o periodo experimental de 90 dias, os
animais foram anestesiados para coleta de amostras de sangue por puncéo da veia
caudal para as determinacbes hematolégicas. Os seguintes parametros
hematolégicos foram determinados (HOUSTON, 1990): hematocrito (Ht),
concentracdo de hemoglobina (Hb), contagem de eritrocitos (Eri) e indices
hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média
(HCM) e concentragcédo de hemoglobina corpuscular média (CHCM).

O peso total (g), o comprimento (cm) padrao, a altura e a largura (na regido da
nadadeira peitoral) das carpas foram determinados. O figado e a gordura visceral
foram retirados e pesados. O fator de condigdo aparente (LE CREN, 1951) e os
indices hepato (IHS) e lipo-somatico (ILS) (COLLINS & ANDERSON, 1995) foram
calculados a partir dos dados obtidos. O figado foi congelado em freezer —80 °C para
posterior realizagc&o das analises bioquimicas.

O sangue foi centrifugado para obtengcdo de plasma e determinagdo das
concentracdes de cortisol (ng.mL™") e glicose (umol.mL™"). O nivel do cortisol foi
determinado por radioimunoensaio (Diagnostic Products Corporation, Los Angeles,
USA) no Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp), Jaboticabal, SP. A glicose plasmatica foi
determinada de acordo com Dubois et al. (1956). O glicogénio hepatico (umol de
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unidades glicosil-glicose.g de tecido™) foi determinado pela técnica descrita por
Bidinotto et al. (1997). As determinagdes espectrofotométricas foram realizadas em
480 nm em espectrofotdbmetro Spectronic Genesys 5.

Os resultados obtidos estao representados como média * desvio médio
padrdo. A anadlise estatistica foi realizada utilizando-se analise de variancia (ANOVA),
com teste de Tukey-Kramer (paramétrico) ou Kruskal-Wallis (ndo-paramétrico). O
programa estatistico utilizado foi o GraphPad Instat (versao 3.00).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de peso corporeo total, comprimento padrao, altura e largura, fator
de condic¢ao e os indices hepato e lipo-somatico dos grupos Sedentario e Exercitado
estdo apresentados na Tabela 1. As carpas exercitadas apresentaram peso total e
altura corporais significativamente menores que as sedentarias. A natacédo for¢cada
promoveu uma diminuicdo do peso dos animais do grupo Exercitado, tanto em
comparagao com o peso inicial (33,58 £ 12,57 g), quanto com o grupo Sedentario. O
grupo sedentario também nao apresentou crescimento significativo dos animais, em
relagéo ao inicio do experimento.

Tabela 1. Valores médios (+ erro médio padrdo) da biometria e dos indices
somaticos de carpa, Cyprinus carpio, dos grupos Sedentario e
Exercitado. * indica diferenga estatistica significativa (P<0,05) entre os
grupos experimentais; sd indica P>0,05.

Sedentario Exercitado
Peso total (g) 3563+7,79 2556+6,94 *
Comprimento padrdo (cm) 11,44 + 1,02 11,15+ 0,99 sd
Altura (cm) 3,63+0,28 3,15+0,44 *
Largura (cm) 2,18 £ 0,11 2,09+0,23 sd
Fator de Condicao (%) 2,53+0,35 209+£0,20 *
IHS (%) 0,56 £ 0,10 0,83+0,14 ~*
ILS (%) 0,25 +£ 0,02 0,45+0,08 *

O fator de condigdao das carpas do grupo Exercitado diminuiu (P<0,05) em
relagdo ao Sedentario, influenciado pela diminuigdo do peso corporal total (Tabela 1).
O IHS e o ILS aumentaram significativamente nos grupos mantidos em natagao.

Os valores hematoldgicos de carpa dos grupos Sedentario e Exercitado estao
indicados na Tabela 2. Os resultados obtidos indicam aumentos significativos da
concentracdo de hemoglobina e do numero de eritrocitos, que podem ocorrer de
modo a possibilitar o aumento da captagdo de oxigénio e, com isto, aumentar a
capacidade de transporte de oxigénio para os tecidos, principalmente, quando em
exercicio fisico.
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Tabela 2. Valores hematologicos médios (x erro médio padrao) de carpa, Cyprinus
carpio, dos grupos Sedentario e Exercitado. * indica diferenga estatistica
significativa (P<0,05) entre os grupos experimentais; sd indica P>0,05.

Sedentario Exercitado
Hematocrito (%) 26,11 + 3,97 26,62 + 3,29 sd
Hemoglobina (g.dL™) 6,48 + 0,83 7,54 + 0,85 *
Eritrocitos (10°%. uL") 2,34 £ 0,29 2,81+ 3,47 *
VCM (fL) 102,78 + 15,53 95,49 + 15,19 sd
HCM (pg.cél™) 25,64 + 2,39 26,00 3,87 sd
CHCM (g.dL™) 24,91 + 1,89 25,89 + 3,48 sd

Segundo Randall et al. (1967) e Jones & Randall (1978) fatores como
aumento do fluxo de agua sobre as brénquias, a rigidez das lamelas secundarias
(maior recrutamento lamelar) e aumento da frequéncia cardiaca ou do volume
sistélico, possibilitam maior oxigenagao dos tecidos dos peixes, quando em natagao.

Além disso, a maior porcentagem de células vermelhas no sangue permite
que menor quantidade de sangue seja desviada para o intestino, permitindo
suprimento tanto para os tecidos em trabalho como os musculos, quanto para a
digestdo do alimento, importante para os animais em natagdo continua
(THORARENSEN et al.,, 1993; GALAUGHER et al.,, 1995). Com o processo de
digestao nao impedido, o fluxo sanguineo chega a 6rgaos, como estdmago, intestino
e figado, possibilitando a absor¢do de substancias no intestino e armazenamento
destas no figado (FARRELL et al., 2001). Assim, pode-se supor que 0 aumento do
valor de IHS ocorreu em consequéncia do aumento da hemoglobina e do numero de
eritrocitos das carpas, devido a melhor absor¢éo de nutrientes.

Em estudo realizado por Oba (2006) com matrinxa, Brycon amazonicus,
submetida a natacdo forcada (1,5-2,0 comprimentos corporais.s') por 90 dias, foi
verificado aumento dos valores de hematécrito, do numero de eritrécitos e
diminuigdo da concentracdo de hemoglobina, e dos indices hematimétricos. Assim,
temos que matrinxas se adaptam as condi¢cdes de natagao, ao contrario da carpa do
presente estudo. A diminuicdo da concentracdo de hemoglobina em matrinxas
mantidas em natacdo forcada pode ser compensada pelo relatado por Randall
(1982) e Steffensen (1985). Segundo estes autores, peixes podem deixar de realizar
batimento opercular, apenas aproveitando a corrente de agua para realizar a
ventilagdo branquial, com economia de energia e com menor concentragao de
hemoglobina no sangue.

O nivel de cortisol plasmatico nas carpas em natagdo aumentou
significativamente (Tabela 3), indicando que a atividade fisica para a carpa € um
fator estressante. Em peixes, o horménio cortisol apresenta efeitos sobre o
metabolismo de carboidratos, proteinas e lipidios (WENDELAAR BONGA, 1997).
Entretanto, as concentragdes de glicose plasmatica nao se alteraram (P>0,05). Ja a
concentracdo de glicogénio no figado diminuiu significativamente nas carpas
submetidas a natagdo forgcada, em consequéncia ao maior gasto de energia. Esta
diminuicdo pode ter ocorrido em consequéncia ao aumento do nivel plasmatico de
cortisol detectado (glicogendlise). Entretanto, o aumento do IHS observado nas
carpas submetidas a natagdo forgada (Tabela 1) n&o ocorreu em consequéncia ao
aumento do depdsito de glicogénio hepatico, como esperado (Tabela 3) mas, muito
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provavelmente, devido ao aumento de depdsito de gordura no figado, refletido pelo
valor de ILS. De acordo com Vijayan et al. (1990) a severa demanda metabdlica
(com mobilizagdo de importantes reservas energéticas, como lipidios), pode
modificar a composicdo corporal dos peixes com subseqlente perda de peso,
causando mudangas significativas no crescimento e no desempenho. Todas essas
alteragbes podem levar a uma redugao da condigao fisica, da eficiéncia alimentar e
ao aumento da heterogeneidade no tamanho (ELLIS et al., 2002).

Tabela 3. Valores médios (+ erro médio padrdo) da concentragdo de cortisol e
glicose plasmaticos e de glicogénio no figado de carpa, Cyprinus carpio,
dos grupos Sedentario e Exercitado. * indica diferengca estatistica
significativa (P<0,05) entre os grupos experimentais; sd indica P>0,05.

Sedentario Exercitado
Cortisol plasmatico (ng.mL‘1) 43,05+ 13,82 69,99+12,16 *
Glicose plasmatica (pmol.mL‘1) 0,51+0,13 0,42 £ 0,05 sd
Glicogénio hepatico (umol.g™) 51,62 £7,22 20,57 + 2,54 *

Ao contrario do que ocorreu com carpas do presente estudo, o exercicio fisico
em matrinxas (OBA, 2006) promoveu diminui¢do do nivel de cortisol plasmatico e
também do ILS, com manutengao dos niveis de glicogénio hepatico e aumento do
IHS e do fator de condicdo em consequéncia ao exercicio fisico. Estes resultados
indicam melhor adaptagcdo dos matrinxas ao exercicio fisico em comparagdo as
carpas.

CONCLUSAO

As carpas nao apresentam habilidade de natagao frente a um treinamento
fisico, caracteristica inerente da natureza da espécie, indicada principalmente, pela
perda de peso, diminuicdo do fator de condicdo e aumento dos niveis de cortisol
plasmaticos.
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