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Aspectos bioldgicos, ecologia e fisiologia do pirarucu (Arapaima gigas): uma revisao
da literatura’
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo relatar pesquisas que descrevem a ecologia, o cultivo, a reprodugéo, o
ciclo de vida, a fisiologia, a osmoregulacdo e outros aspectos biolégicos do pirarucu (Arapaima gigas,
Arapaimidae). Estes peixes sdo de grande porte, coloracdo vermelha e que habitam as varzeas da Amazodnia.
Com sua exploracdo natural decaindo, a producdo em cativeiro surge como uma alternativa econdmica. Possui
crescimento rapido, respiracdo aérea obrigatdria, grande rusticidade, alto valor de mercado e excelente sabor da
carne. Estudos foram realizados com o intuito de entender os habitos alimentares, padrdes reprodutivos e
comportamentais em ambientes naturais e de cativeiro, porém, ha ainda muito a ser investigado. Realizam
desova parcelada, formam casais, selecionam a &rea de desova, constroem ninhos e tem cuidado parental. O ciclo
de vida tem quatro periodos: ovo fertilizado, larvas e p6s-larvas, juvenil e adultos. O corpo € cilindrico achatado
na nadadeira dorsal revestido por grandes escamas cicldides e granuladas. E resistente & varios estressores
ambientais, contudo, as respostas fisiologicas a estes sdo diferentes em intensidade e duracdo. Dificuldades
osmorregulatéria durante o cultivo sdo facilmente contornadas, o que esté relacionado a seu habitat natural, sua
morfologia branquial e sua respiracdo aérea. Ha relatos de alteracBes nas variaveis hematoldgicas quando
parasitados causando diminuigdo na producgdo. Apesar dos estudos sobre 0s aspectos fisiol6gicos do pirarucu e o
seu ambiente, ainda persiste um vazio no conhecimento sobre este tema, principalmente de animais selvagens.
As pesquisas sobre a ecofisiologia do peixe poderdo trazer novas informagfes que auxiliem seu manejo em
cativeiro.

Palavras-Chave: Adaptabilidade, hematologia, piscicultura, osmoregulacdo, Amazoénia.

Biological aspects, ecology and physiology of arapaima (Arapaima gigas): a literature review. This
study aims to report research describing the ecology, cultivation, breeding, life cycle, physiology,
osmoregulation and other biological aspects of arapaima (Arapaima gigas, Arapaimidae). These fish are large,
red color and live in the floodplains of the Amazon. With its natural decaying farm, captive production emerges
as an economical alternative. It has rapid growth, obligatory air breathing, great hardiness, high market value and
excellent taste of meat. Studies ware performed in order to understand the eating habits, reproductive and
behavioral patterns in natural environments and captive, however, much remains to be investigated. Perform a
multiple spawner, couples form, select the spawning area, build nests and have parental care. The life cycle has
four periods: fertilized egg, larvae and post-larvae, youth, and adults. The body is cylindrical flattened on the
dorsal fin coated large cycloid scales and grainy. It is resistant to various environmental stressors; however, the
physiological responses to these differ in intensity and duration. Osmoregulatory difficulties during cultivation
are easily circumvented; which is related to their natural habitat, their gill morphology and its air breathing.
There are reports of changes in hematological variables when infected causing decreased production. While
studies of the physiological aspects of arapaima and their environment, there is still a gap in knowledge on this
topic, especially wildlife. Research on the physiological ecology of the fish may bring new information to aid
cultivation.
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1. Introducéo

O reconhecimento da necessidade do uso
racional dos recursos pesqueiros na Amazonia esta
presente em grande parte dos trabalhos cientificos
descritos na literatura. Porém alguns aspectos
bioldgicos e ecofisioldgicos relevantes sdo descritos
de forma delimitada pelas disponibilidade e
importdncia da espécie no ambiente. O
conhecimento sobre o pirarucu (Arapaima gigas)
estd restrito, em grande parte, por manejos em
cativeiro permanecendo ainda lacunas quando
envolve animais em seu ambiente natural. Esta
espécie é considerada de grande importancia social,
econdmica e ambiental sendo amplamente estudada
no enfoque dos recursos pesqueiros e também na
sua utilizagdo na piscicultura (OLIVEIRA et al,
2005; MONTEIRO et al., 2010; ARANTES et al.,
2013; ARARIPE et al., 2013).

O pirarucu durante varias décadas foi
explorado sem nenhum controle sobre o estogque
natural ocasionando uma diminuicdo da sua
populacdo sendo considerado um peixe em risco de
extincdo (CASTELLO e STWART, 2010). No
estado do Amazonas (Brasil), existem leis que
restringem a captura destes animais sendo somente
autorizada mediante projeto de manejo tutelado por
6rgdos governamentais especificos. Devido a isso,
uma das alternativas para a sua exploracdo é a
piscicultura, pois € descrito por muitos autores
como animais rastico, crescimento rentavel, grande
porte, carne saborosa e sem espinhas constituindo-
se em uma importante fonte de alimento (ONO et al.,
2004, 2008; PEREIRA-ILHO et al., 2003;
ROUBACH et al., 2003; ONO et al., 2003;
ARANTES et al., 2010). Além da carne, a couraga
de escamas, que representa 10% do peso do peixe, é
usada na industria como matéria prima para a
producdo de bolsas, roupas e sapatos (GANDRA et
al., 2007). Outra alternativa, sdo as a¢des em areas
de reservas de desenvolvimento sustentavel
(RESEX), onde véarios estudos descrevem o
aumento das popula¢bes naturais do pirarucu e sua
possivel exploragdo sustentavel resultante de planos
de manejo estabelecidos por comunitarios e 6rgaos
governamentais (HRBEK et al., 2005; HRBEK et
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al., 2007; HRBEK e FARIAS, 2008; ARARIPE et
al., 2013).

Com base nessa realidade, a producdo e
exploracdo do pirarucu em cativeiro e em areas
manejadas vem crescendo na regido Amazodnica nos
Gltimos anos chamando a atengdo da comunidade
cientifica com um namero significativo de trabalhos
elaborados com o intuito de entender a biologia
deste animal para fins comerciais, porém alguns
gargalos como o controle da reproducdo, a
alevinagem, a fisiologia alimentar e 0 metabolismo
permanecem como itens a serem estudados
cientificamente (FOGAGCA et al. 2011; ROUBACH
et al., 2003; ONO et al., 2003; CASTELLO, 2004).

Por tanto, o presente artigo surge com o
intuito de apresentar os principais relatos cientificos
relacionados aos aspectos bioldgicos gerais, a
classificagdo taxonémica, ao cultivo e reproducéo, a
fisiologia, a osmoregulacdo e o parasitismos do
pirarucu tanto em ambientes naturais como em
cativeiros contribuindo para a disseminagdo do
conhecimento sobre esta espécie e sua utilizagdo na
piscicultura regional.

2. Metodologia

A pesquisa bibliogréafica foi realizada entre
0s meses de novembro de 2014 a dezembro de 2015
tendo como horizonte temporal os Gltimos 20 anos.
Foram utilizados os seguintes sites de busca: Scopus,
Scirus, Pubmed, ScienceDirect, Web of Science,
Scielo e portal de periédicos da CAPES
(http://www.periodicos.capes.gov.br/). As palavras
“Arapaima, fisiologia, ecologia, estressores
ambientais e cultivo” foram as utilizadas na
pesquisa bibliogréafica. Os artigos foram agrupados
por temas e estdo descritos a seguir.

3. Revisdo da literatura
3.1. Aspectos biolégicos gerais

O pirarucu (Figura 1) é cientificamente
nominado de Arapaima gigas Shinz 1822,
pertencente a familia Arapaimidae e ordem
Osteoglossiformes, cuja a origem data do periodo
Juréssico (FERRARIS JR., 2003). E a maior espécie
de peixe de escama do mundo podendo pesar até



200kg e ter 3 metros de comprimento (NELSON,
2006; ARANTES et al., 2010). O nome é de origem
tupi (pira=peixe e urucu=vermelho) atribuido a
intensa coloracdo dominante na orla posterior das
escamas em algumas regiGes do corpo cuja a
intensidade e o nimero variam de acordo com o
sexo e o periodo de reproducdo (VENTURIERI e
BERNARDINO, 1999).

S&o animais habitantes das regides tropicais
de 4gua doce na América do Sul, sendo encontrados
no Peru, Bolivia, Guiana e Brasil,
preferencialmente, nas bacias hidrogréficas do rio
Amazonas e Tocantins-Araguaia (SANTOS et al.,
2006). O seu habitat s&o terras baixas
constantemente alagadas, denominadas de varzeas,
as quais sdo constantemente influenciadas pelo ciclo
hidrolégico regional (GOULDING et al.,, 2003).
Estes peixes possuem estratégias adaptativas para
variagdes do nivel d’agua e vivem principalmente
em aguas brancas de rios, lagos, paranas e igarapés
(JUNK, 1997). O principal fator fisico da migracdo
lateral desta espécie é a velocidade da correnteza e o
tamanho do corpo d’agua em que habita
(CASTELLO, 2008), ja a sua abundéncia esta
relacionada ao tamanho do lago e seus canais
conectantes (ARANTES et al., 2013).

N S L.
Figura 1: Exemplares de Arapaima gigas pescados na
Area de Protecdo Ambiental Nhamunda, lago Mambari,
em dezembro de 2013. Fonte: arquivo dos autores.
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Muitos estudos foram realizados com o intuito de
entender a biologia da espécie, entre eles sobre
hébitos alimentares (WATSON et al.,, 2013),
padrdes reprodutivos (MONTEIRO et al., 2010) e
comportamento em ambientes naturais (OLIVEIRA
et al, 2005; ARANTES et al., 2013; ARARIPE et
al., 2013) e de cativeiro (BRANDAO et al., 2006),
porém, ainda existe muito a ser investigado sobre o
metabolismo e fisiologia adaptativa deste peixe.
Este animal, quando adulto, tem a vantagem de
retirar o oxigénio do ar atmosférico através de uma
bexiga natatoria bastante vascularizada subindo a
superficie a cada 20 a 30 minutos para aspirar o ar,
suportando viver fora da dgua por um determinado
tempo desde que constantemente irrigado com agua
(CASTELLO, 2004).

3.2. Classificacdo taxonémica

A ordem Osteoglossiformes esta na base da
evolucédo dos peixes teledsteos viventes tendo como
origem o periodo Jurassico (165 milhdes de anos no
passado) possivelmente no supercontinente Pangea,
compreendendo seis familias, 29 géneros e cerca de
217 espécies (NELSON, 2006). E um grupo de
peixes endémico de regides tropicais de adgua doce,
0s quais podem ser listados: Notopterus,
Papyrocranus, Xenomystus, Clupsudis, Gymnarchus
e Pantondon (na india e Africa); Scleropages na
Regido Indo-Australiana; Arapaima e Osteoglossum
na América do Sul; e o Hidan na América do Norte
(FERRARIS Jr., 2003). A ordem engloba menos de
1% dos teledsteos viventes e apresenta uma ampla
distribuicdo geogréfica devido a caracteristicas que
ligam este grupo a posicdo basal na classificagdo
geral dos peixes (LAVOUE e SULLIVAN, 2004).

Os géneros Arapaima e Osteoglossum
ocorrem na bacia do Amazonas e Tocantins-
Araguaia. Ferraris Jr. (2003) descreve 0 género
Arapaima como pertencente a familia Arapaimidae.
Por outro lado, Nelson (2006) coloca este género
entre os quatro da familia Osteoglossidae, sendo que
neste trabalho adota-se a classificacdo de Ferraris Jr.
(2003). A espécie Arapaima gigas é considerada
importante devido a sua localizagdo na base da
arvore filogenética dos teledsteos e representa um
elo entre 0s primeiros peixes 0sseos e as espécies
derivadas atuais.

Desde meados do século XIX, o género
Arapaima  foi  classificado como  sendo



monoespecifico, contendo apenas Arapaima gigas
(FERRARIS Jr., 2003). Porém, novos trabalhos
listam duas novas espécies raras. Stewart (2013a),
descreve uma espécie inteiramente nova de pirarucu
com base em uma amostra realizada no Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazbnia, a Arapaima
leptosoma, sendo esta mais delgada e longa do que
Arapaima gigas. Segundo o autor a espécie nova foi
coletada perto da confluéncia dos rios Solimdes e
Purus, no Estado do Amazonas. Stewart (2013b)
propde ressuscitar Arapaima agassizii, descrita pela
primeira vez em 1847. A espécie foi descrita
baseada em uma amostra coletada no século XIX, a
qual foi destruida na segunda Guerra Mundial
ficando apenas esbogos e desenhos dos originais,
sendo que o autor afirma que a espécie é distinta de
Arapaima gigas. Contudo, como sdo espécies raras
e ndo ha trabalhos conclusivos sobre sua localizacao
e biologia, o presente trabalho adotard o género
monotipico proposto por Ferraris Jr. (2003).

3.3. O cultivo e reproducéo

Arapaima gigas é uma espécie com grande
potencialidade para a piscicultura devido a grande
rusticidade, alto valor de mercado, excelente sabor
da carne e porte, que pode chegar até 10 kg no
primeiro ano de vida (IMBIRIBA, 2001; PEREIRA-
FILHO et al., 2003). Pode ser criado de forma semi-
intensiva e intensiva em virtude do seu mecanismo
respiratério que os tornam capazes de tolerar altas
densidades em ambientes com baixas concentracdes
de oxigénio dissolvido na &gua e concentraces
elevadas de amonia (CAVERO et al., 2003b, 2004).
No entanto a principal dificuldade da criacdo desta
espécie € a producdo de alevinos, visto que nédo
existe o controle da reproducdo pelo piscicultor,
além da alta mortalidade das larvas. A reduzida
produ¢do os torna altamente valorizados,
inviabilizando a criagdo com fins econdmicos.
Neste elo da cadeia produtiva, algumas tecnologias
estdo sendo desenvolvidas, principalmente no que
concerne & sobrevivéncia e tolerancia as condicoes
adversas (CAVERO et al., 2003b, 2004),
treinamento alimentar (CAVERO et al.,, 2003a;
CRESCENCIO et al., 2005) e exigéncias protéicas
dos peixes nessa fase de vida (ITUASSU et al.,
2005).

O pirarucu tem desova parcelada, habitos de
reproducdo peculiares pela formagdo de casais,
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selecdo e isolamento da area de desova, construgdo
de ninhos e protecdo da prole. O macho guarda o
ninho e 0s ovos sendo que apds a eclosdo mantém-
se nas proximidades das larvas, defendendo-as dos
predadores (VENTURIERI e BERNADINO, 1999;
IMBIRIBA, 2001). Este animal é considerado de
habitos Iénticos, pois ndo realiza migracdes
reprodutivas e faz seus ninhos em locais com pouca
movimentagdo de 4gua sendo seus 0vos,
geralmente, maiores e em menor nimero do que 0s
das espécies reofilicas (MONTEIRO et al., 2010).
Padrdes eletroforéticos foram usados para analisar
os loci génicos de transferrinas e esterases numa
mesma populacdo de pirarucu detectando
invariabilidade como um indicativo de monogamia
(TEIXEIRA, 2008).

A primeira reproducdo em cativeiro foi
obtida na década de 30, sendo ainda escassas as
observacdes que definem os estagios reprodutivos
da espécie tanto em ambiente natural quanto em
cativeiro (VENTURIERE e BERNARDINO, 1999;
MONTEIRO et al., 2010). Portanto, a reproducédo
juntamente com a larvicultura sdo atualmente
fatores limitantes & criacdo deste peixe, sobretudo,
porque ainda faltam muitos conhecimentos sobre o
comportamento enddcrino-reprodutivo da espécie.

O processo reprodutivo em peixes é
influenciado por fatores ambientais que estimulam o
sistema neuro-endocrinolégico ocasionando 0s
ciclos anuais na maioria das espécies (NUNES et al,
2011). Em cativeiro, uma das disfungGes
reprodutivas apresentadas pelo Arapaima gigas
parece ser a pouca producdo de sémen sendo esta
caracteristica como um dos maiores entraves na
reproducdo destes animais (VENTURIERI e
Bernardino, 1999; NUKNES et al, 2011). Monteiro et
al. (2010) demonstraram que a mancha alaranjada
na regido inferior da cabega, indicada
empiricamente por ribeirinhos, é uma caracteristica
sexual secundaria do macho, confirmado pelo perfil
hormonal dos esteroides sexuais. Estes autores
também relataram que fémeas de 3 a 4 anos
apresentam maior preparo fisioldgico para a
reproducdo do que fémeas com mais de 4 anos,
sendo que as primeiras alocaram muito mais energia
para a reproducdo refletindo no perfil hormonal,
principalmente na concentragéo de 17p3-estradiol.

Ndfies et al. (2011), ao realizarem estudos
reprodutivos com animais em cativeiro em Iquitos,



Per(, demostraram que em boas condi¢cdes de
gestdo, incluindo suficiente fornecimento de
alimentos, a producdo de alevinos em cativeiro pode
ser substancial (mais de 1000 por fémea por ano)
com bom potencial para melhorias, apesar da baixa
fecundidade da espécie. Seus resultados também
fundamentam a possibilidade de produgdo
sustetavel de alevinos durante quase 8 meses por
ano  (setembro a abril) ampliando o0
desenvolvimento da aquicultura de A. gigas através
de uma melhor da gestéo dos reprodutores .

3.4. O crescimento, ciclo de vida e anatomia

Pirarucus sdo peixes de longa vida que
cresce de 70 a 100 cm e 10 kg nos seus primeiros
anos de vida, chegando a ter 160 cm e 45 kg em 3
ou 4 anos (ONO et al., 2003). As fémeas séo
sexualmente maduras com 168 cm de comprimento
total e os juvenis apresentam grande potencial de
crescimento (CASTELLO, 2008).

Segundo Coutinho et al. (2010) o ciclo de
vida do pirarucu pode ser dividido em quatro
diferentes periodos: ovos fertilizados, larvas e pos-
larvas, juvenis e adultos.

O primeiro periodo constitui 0 ovo
fertilizado apds o cruzamento. Nesta fase, aparecem
0s primeiros sinais do inicio da reproducdo, a
formacdo dos casais, a demarcagdo do territdrio, a
construcdo do ninho, a fecundag&o e a protecdo dos
ovos fertilizados que geralmente sdo grandes e em
pequeno numero comparado a outras espécies
(QUEIROZ e SARDINHA, 1999; GODINHO et al.,
2005; FRANCO-ROJAS e PELAEZ-RODRIGUEZ,
2007; MONTEIRO et al., 2010).

O segundo periodo do ciclo de vida ocorre
aproximadamente apds sete a dez dias da
fecundacdo, sendo que dos ovos fertilizados
eclodem as larvas e pds-larvas (Figura 2). Nesta
fase, permanece os cuidados e protecdo dos
parentais, principalmente o macho, pois as larvas e
pos-larvas estdo sujeitas a predacdo por outros
organismos aquaticos. Aparentemente, apos trés
meses de vida, 0s animais migram para a floresta
alagada quando decresce o papel do cuidado
parental, coincidindo com a independéncia dos
alevinos em relacdo a seus parentes (FRANCO-
ROJAS e PELAEZ-RODRIGUEZ, 2007).

A fase juvenil do pirarucu corresponde ao
terceiro ciclo de vida, periodo caracterizado pelo
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comprimento total com menos do que 165cm e
imaturo sexualmente. Nesta fase, que dura
aproximadamente até aos quatro anos de idade, ha
dificuldade de se visualizar dimorfismos sexual
nestes peixes, sendo um dos gargalos na piscicultura
no momento de escolher as matrizes, pois sé é
possivel observar diferencas entre 0s sexos apenas
no periodo da reproducdo, quando atingem a fase
adulta (IMBIRIBA, 2001).

. <

Figura 2: Exemplares de alevinos de Arapaima gigas
obtidos de uma piscicultura na cidade de Parintins, AM,
em novembro de 2014. Fonte: arquivo dos autores.

O pirarucu atinge a maturidade ap6s quatro
a cincos anos de idade, o0 que corresponde ao quarto
periodo do ciclo de vida, um adulto (QUEIROZ e
SARDINHA, 1999; IMBIRIBA, 2001). Estes
animais exibem algumas caracteristicas sexuais
secundarias poucos dias antes e apds o cruzamento
permitindo distinguir ambos os sexos (MONTEIRO
et al. 2010; NUNES et al, 2011). Entre estas, a que
mais atrai a atencdo durante o periodo reprodutivo
deste peixe é a transformacdo da coloracdo em
certas regibes do corpo. Os machos apresentam
coloracdo escura que se estende do topo da cabeca
para regido dorsal até a nadadeira dorsal, tem
manchas amareladas na porcdo inferior da cabeca e
os seus flancos, ventre e parte caudal possuem
intensa coloragdo avermelhada. Nas fémeas, as
transformacdes das cores s&o menos notéveis, sendo
que o corpo todo possui um marrom claro. As
mudancas de cor ocorrem com grande énfase no



periodo chuvoso, o que coincide com a época de
acasalamento desta espécie (MONTEIRO et al.,
2010).

Um bom conhecimento do comportamento
e das condi¢Oes Gtimas para a formagdo do casal
matrizes sdo pré-requisitos para um eficiente
manejo reprodutivo e alevinagem em cativeiro,
porém, ha dificuldades na distingdo do sexo no
periodo ndo reprodutivo. Uma das alternativas, é a
determinacdo sexual de adultos de pirarucu pelo uso
de imunoinsaio enzimatico para a detec¢do da
vitellogenina e pela relagdo entre os niveis de 11-k-
testosterona e estradiol (CHU-KOO et al., 2009),
contudo, esta técnica falha na determinagdo do sexo
em peixes ainda jovens. Outra alternativa é o uso da
laparoscopia na visualizagdo das gbnadas
masculinas e femininas com os animais anestesiados
(CARREIRO et al., 2011). Esta técnica possibilita
diferenciar machos e fémeas de pirarucu durante a
fase ndo reprodutiva, sendo um eficiente método
para diferenciacdo sexual causando um minimo
estresse ao peixe.

O pirarucu adulto tem um corpo cilindrico e
comprido sendo gradualmente achatado na
nadadeira dorsal até a caudal. A cabeca é achatada
na regido dos olhos e possui uma relacdo de 10%
com o corpo (comprimento total). Existem 58 placas
6sseas de diferentes tamanhos distribuidas na
superficie da cabeca, cada destas tem 6 a 8 poros em
suas extremidades. Estes poros, em machos, secreta
uma substancia de aspecto mucoide que, de acordo
com ribeirinhos e piscicultores da regido
Amazodnica, alimenta os alevinos que estdo proximo
a cabega, contudo, ndo existem evidéncias sobre a
constituicdo desta secrecdo. A boca é grande e
obliqgua com menor prognatismo maxilar. A
nadadeira dorsal tem origem no ter¢o posterior do
corpo e seus ultimos raios vao alem da origem da
caudal. A nadadeira anal comeca proximo a duas
fileiras de escamas atrds da origem da dorsal, e a
caudal é arredondada. As nadadeiras abdominais e
ventral s8o menores do que as demais (SANTOS et
al., 2006; HILTON et al. 2007; BEZERRA et al.,
2013).

O corpo do pirarucu é revestido por grandes
escamas cicldides e granuladas formadas por
camadas espessas de fibras colagenas. O colégeno
de escamas de pirarucu tem propriedades Unicas que
conferem uma maior resisténcia realizando, por
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exemplo, um papel importante na proteccdo contra
predadores (LIN et al. 2011, TORRES et al. 2008,
2012). A artéria mesentérica-celiaca é responsavel
pelo fluxo do trato digestivo (SANTOS et al.,
2007). A neurohipofise do pirarucu é bem
diferenciada entre a eminéncia mediana e o l6bulo
neural, ja as células da adenohipofise foram
identificadas somente por imunohistoquimica
revelando algumas caracteristicas basais dos
ancestrais Achtinopterygii (BORELLA et al. 2009;
BEZERRA et al., 2013).

Os indices corporais podem ser retratados
através da relacdo peso-comprimento (RPC) e do
fator de condicgdo relativo (Kn). Estas ferramentas
auxiliam a compreender a influéncia do ambiente
sobre a ecologia de populagGes de peixes e podem
ser empregadas em estudos de biologia pesqueira
voltada para 0 manejo e conservacdo dos estoques
naturais (LE CREN, 1951; LIZAMA e
AMABROSIO, 2003). O Kn também permite
comparar populacdes de peixes submetidas a
diferentes climas, temperaturas, alimentacéo,
densidade, entre outros, e indica o bem-estar do
peixe tanto em ambiente de cativeiro quando em
ambiente natural (LE CREN, 1951). Tavares-Dias et
al., (2010), estudando a relag&o peso-comprimento e
0 Kn do pirarucu em cultivo semi-intensivo no
estado do Amazonas, concluiram que o pirarucu ndo
mantém suas propor¢des corporais ao longo do seu
desenvolvimento em cultivo. Durante a fase de
alevinos existe um maior incremento em
crescimento do que em peso. Apesar dos esforcos
visando alavancar a piscicultura do pirarucu,
informagOes da RPC e Kn de espécimes capturados
em areas de manejo ainda sdo escassas.

3.5. Variaveis hematoldgicas e fisioldgicas em
resposta ao estresse de cultivo

Em peixes hd uma ampla variacdo
hematolégica interespecifica, em geral atribuidas a
fatores  genéticos, nutricionais,  reprodutivos,
orgdnicos e ambientais. O conhecimento dos
parametros sanguineos é importante na avaliagdo do
estado fisiologico dos peixes tanto no ambiente
natural como em cativeiro e pode ser também usado
para comparacdo de espécies que vivem em
condi¢cBes ambientais distintas ou entre espécies
distintas que compartilham do mesmo ambiente
(TAVARES-DIAS e MATAQUEIRO, 2004,



TAVARES-DIAS et al., 2004; TAVARES-DIAS e
MORAES, 2003, 2004, 2006, 2007a, 2007b;
TAVARES-DIAS et al., 2007a, 2007b)

Um inadequado sistema de cultivo, tais
como a quantidade e a qualidade da 4gua e 0 manejo
impréprio dos animais, oferece estresse dentro de
um compromisso de capacidade adaptativa ao
ambiente e resulta em uma temporéria interrupgao
do crescimento e em uma série de problemas
nutricionais  gerando  um  acréscimo  de
suscetibilidades a infeccdo e doengas parasitarias
(SHOEMAKER et al., 2000; GOULDING et al.,
2003; ANDRADE et al., 2007). O pirarucu é um
peixe resistente para varios estressores ambientais o
que resulta em boas praticas de um sistema de
cultivo, contudo, a resposta fisioldgica deste animal
sujeito aos estressores apresenta-se de forma
diferente em sua intensidade e duragdo (TAVARES-
DIAS et al., 2007b).

O transporte de alevinos e juvenis nas
praticas de manejos em aquicultura intensiva pode
causar niveis elevados de estresse em peixes.
Exemplares de pirarucus juvenis submetidos ao
transporte por 96 horas em recipientes plasticos
(sistema fechado) ndo apresentaram mortandades,
porém, alguns indicadores fisiol6gicos variaram,
tais como o cortisol e o hematdcrito. Mesmo o
animal estando inativo ap6s o transporte, hd um
aumento nos niveis de glicose e uma diminui¢ao nos
niveis de lactato. O uso de sal comercial (NaCl
97%) durante o transporte evita alteragbes nas
respostas fisiolgicas aos estressores, porém, causa
distirbios osmorregulatérios. Esta substancia tem
efeito mitigante de estresse para peixes como
tambaqui e matrinxd8 (CARNEIRO e URBINATI,
2001; BRANDAO et al., 2006, 2008; GOMES et
al., 2003, 2006).

Densidade de estocagem também pode ser
considerado como um severo e agressivo estressor
no manejo em piscicultura. Para Oliveira et al.
(2012), o potencial de Arapaima gigas para cultivo
em gaiolas ou tanque-redes estd em sua alta taxa de
sobrevivéncia entre 100+0% e 94,7+5% para 10 e
12,5 peixes/m®, respectivamente. Segundo o0s
autores, a densidade afetou significativamente
(p<0,05) a média do peso final (2630,4+213,7 e
2138,0+148,2g) e do aumento de peso (2516,9+202
e 2043,1+1429g). Em contraste, a taxa de
crescimento especifico (2,25+0,09 e
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2,22+0,06%/dia), a razdo de conversdo alimentar
(1,2+0,1 e 1,2+0,2) e a producdo de biomassa
(26,3+2,1 e 25,4+2,6 kg/m3) nao foram afetadas (p
> 0,05) pela densidade de estocagem. As variagoes
do cortisol, glicose, lactato e hematdcrito de
pirarucus sujeitos a diferentes densidades foram
mais intensas do que aquelas obtidas pelo transporte
(BRANDAO et al., 2006).

A alta concentracdo de amdnia pode causar
retardamento do crescimento do peixe e facilidade
no surgimento de doengas. Em condigbes de
cativeiro o pirarucu apresenta tolerancia ao aumento
da concentragdo de amonia até 25 mg/L, com 100%
de sobrevivéncia. Os pirarucus sujeitos a
concentracdo de 20mg/L ndo apresentam variagdes
nos niveis de cortisol, mas hd um significante
aumento na concentracdo de glicose e reducdo do
lactato, com notéavel diminuicéo do ritmo da natacdo
e sem variagdo no hematdcrito (CAVERO et al.,
2004; BRANDAO et al., 2006).

A avaliagdo da genotoxicidade e
mutagénese da radiacdo ultravioleta em espécimes
de Arapaima gigas e Colossoma macropomum
jovens apresenta que ambas UVA e UVB induz
genotoxicidade oxidativa danosa nas espécies.
Contudo, a segunda tem mais sensibilidade para
radiacdo ultravioleta com muitos danos no DNA do
que a primeira (baixos danos no DNA). Esta
diferenca pode estar relacionada a suas
caracteristicas evolutivas, pois Arapaima gigas é
um Actinopterigeano primitivo, por tanto, tem mais
capacidade adaptativa para radiacdo ultravioleta do
gue espécies recentes (GROFF et al., 2010).

Quando manipulado em cativeiro, o
pirarucu exibe respostas fisiol6gicas ao estresse
similar em intensidade aos descritos para outros
tele6steos (GOMES, 2007). Animais sujeitos a
exposicdo ao ar por 75 minutos demonstram uma
rapida resposta fisiologica (aumento do cortisol,
lactato e hematocrito apds a manipulacéo)
acompanhado de uma répida recuperagdo aos niveis
basais. Glicose aumenta ap6s a manipulacdo e este
aumento permanece mesmo apos 24 h, sugerindo
que o peixe ndo usa seu estoque de glicogénio nesta
situacéo.

De acordo com Andrade et al. (2007) doses
altas de vitamina C na alimentacdo do pirarucu
geram respostas fisioldgicas que provavelmente
ajudam estes peixes a contornar 0S estressores



ambientais e também os auxiliem contra possiveis
agentes infecciosos, principalmente em cultivo,
considerando inclusive a viabilidade econémica
deste procedimento. Por outro lado, uma alta dose
de vitamina E ndo produz efeitos positivos nas
respostas fisiologicas, principalmente no sistema
imunoldégico, como sugerido por Menezes et al.
(2006).

Bezerra et al. (2013), relatam que
indicadores secundarios de estresse, tais como
glicose, triglicerideos, colesterol total e fracGes
apresentaram variagcdo sazonal durante um ano de
cultivo em pirarucus. Esta variagdo possibilita
afirmar que estresse sazonal pode ser um gatilho de
efeitos secundarios neste peixe, tais como
transformacGes no metabolismo da glicose e de
lipideos. Ainda segundo os autores, a
osmoregulagdo representa um mecanismo altamente
eficais na manutencdo do balango fisioldgico
durante estresse crénico em peixes.

Mesmo diante dos trabalhos expostos
acima, ainda persiste a necessidade de descrever e
analisar os parametros fisiologicos e hematoldgicos
do pirarucu tanto em seu ambiente natural, em
homeostase ou ndo, quanto aqueles sujeitos a
ambientes diferentes ao seu habitat natural e suas
possiveis respostas fisioldgicas.

3.6. Respiracgdo aérea e a osmoregulacao

O Pirarucu tem necessidade de subir a
superficie num intervalo de 15 a 20 minutos para
obter ar atmosférico. Cerca de 90% do oxigénio
necessario é adquirido respirando o ar, sendo assim,
considerado de respiracdo aérea obrigatoria.
Segundo Brauner et al. (2004), a transicdo da
respiracdo aquatica para a aérea vem de uma forte
alteracdo morfoldgica na fisiologia das branquias.
Em pequenos peixes (10g) as branquias sdo
qualitativamente  similares em aparéncia ao
Osteoglossum bicirrhosum, um animal de respiragédo
branquial  filogeneticamente  relacionado  ao
Arapaima gigas, contudo, em peixes maiores (100—
1000g), o espaco inter-lamelar é preenchido com
células ricas em mitocondrias (MR), deixando
apenas filamentos em forma de colunas.
Transformagdes também ocorrem na bexiga
natatoria permitindo uma eficiente troca gasosa.
Numerosos capilares sdo encontrados na superficie
interior da bexiga natatoria, estes capilares sdo
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separados do ar apenas pela extensao citoplasmatica
do epitélio, lamina propria e um escasso endotélio
(BRAUNER e ROMBOUGH, 2012).

Existem variagdes no mecanismo de
transporte de oxigénio em branquias de Arapaima
gigas; esta variacdo foi observada por Fernandes et
al. (2012) para ambas as branquias e bexiga
natatéria. A area de superficie respiratoria da bexiga
de gas (2173 cm2.kg™) é superior ao das branquias
(780 cm?.kg?) por um fator de 2,79, assim como a
capacidade da difusdo do oxigénio e dioxido de
carbono é 88 vezes maior na bexiga natatoria do que
nas branquias. Portanto, a funcdo das brénquias é
essencialmente  fon-regulatéria e  respiracdo
secundaria (BRAUNER e ROMBOUGH, 2012).
Existem poucos estudos relatando os mecanismos
de transporte de oxigénio na corrente sanguinea do
pirarucu, mas € conhecido que o inositol
pentafosfato (IPP) é o principal modulador da
afinidade hemoglobina-oxigénio nos eritrocitos em
pirarucus (ISAACKS et al., 1977).

A osmoregulacdo é importante porque a
grande maioria dos peixes vive em ambiente com
concentracgdo de ions diferente do seu sangue, sendo
gue na agua doce estes animais tentam ao maximo
evitar possivel perda de ions e eliminar todo o
excesso de dgua (BALDISSEROTTO, 2009).

Baldisserotto et al. (2008) relata que a
exposicao de pirarucus em aguas com pH 3,5 levou
a perda de ions, porém quando foi transferido de pH
5,7 para pH 7,0 ou vice-versa houve uma indugéo
de pequenas transformacdes no fluxo destes ions.
Por tanto, alguma dificuldade osmorregulatéria
encontrada por estes animais durante as trocas de
aguas pode ser facilmente convertida ou
solucionada. Esta alta capacidade de osmoregulacdo
estd fortemente relacionado ao seu habitat natural
pois é exposto a extremas variagdes no pH da agua.

O uso de sal de cozinha no transporte, como
mitigador de estresse, € comprovado para 0
tambaqui e a matrinxa de 800-1000g transportados
em sistema aberto (GOMES et al., 2003), porém,
ndo h& beneficio no uso de sal durante o transporte
de juvenis (1-30g) de pirarucu em sistema fechado,
uma vez que a adicdo deste composto causa
acentuado disturbio osmorregulatério e por vezes
leva 0 peixe a morte (GOMES et al.,, 2006).
Branddo et al. (2008), confirma que o sal ndo foi
eficiente em mitigar as respostas de estresse em
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juvenis de pirarucu (1kg) em dois sistemas de
transporte (aberto e fechado), porém esta espécie
apresenta uma plasticidade na osmoregulacdo que
possibilita usar ambos os sistemas.

Bezerra et al. (2013) descrevem variagdo na
osmoregulacdo gquando espécimes de pirarucu sao
submetidos a estressores sazonais em tanques de
piscicultura. De acordo com os autores, o balango
osmorregulatério vem da acdo de outras variaveis
fisiol6gicas como as catecolaminas, a concentracdo
de glicose e lipideos, bem como, a composicao
lipidica no plasma sanguineo fazendo com que as
branquias atuem como um 6rgdo equilibrador de
fons, sendo assim, importantes mantenedores da
homeostase do animal frente aos estressores
ambientais, definindo esta espécie como robusta ao
cultivo.

As branquias de peixes sdo consideradas
como um 6rgdo multifuncional que é responsével
pelas trocas gasosas, pela regulacdo ibnica, pela
regulacdo &cido-base e pela excre¢do de compostos
nitrogenados (EVANS et al.,, 2005). Existe um
intrinseco balanco entre a demanda de oxigénio e a
regulagdo osmotica em brénquias definido como
compromisso  osmorespiratério. O  pirarucu
apresenta diferencas na morfologia branquial em
pequenos e grandes animais, estas diferencas
gerariam  um  distarbio do  compromisso
osmorregulatério na transicdo de respiracao
branquial para aérea, porém, este disturbio é
inexistente nestes animais devido ao
desenvolvimento da bexiga natatéria como 6rgao
essencial no comportamento da respiragdo aérea
obrigatéria nos mesmos (GONZALEZ et al., 2010;
RAMOS et al., 2013).

Ramos et al. (2014), ao analisar a fisiologia
de espécimes de pirarucu submetidos a diferentes
tipos de agua, relatam que as branquias destes
animais estdo envolvidas essencialmente com a
respiragdo em pequenos animais (= 200 g) enquanto
que em grandes animais (= 2.000 g) é um O4rgédo
multifuncional, sendo um local osmorregulatério de
grande importdncia ficando a absor¢cdo de O
reduzida. A ion regulacdo observada é maior em
sistemas de agua branca pelo acréscimo de Na*, K*
e Ca?* presente no ambiente. Por outro lado, sistema
de &gua preta sdo considerados barreiras a dispersao
de varias espécies, mas que ndo parece ser um
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problema para o pirarucu, pois 0 mesmo apresenta
plasticidade no seu mecanismo ion regulatério.

Como visto acima, 0s pirarucus apresentam
irreversiveis mudangas  estruturais em  suas
branquias durante seu desenvolvimento sendo
assim, um interessante modelo para estudos de
regulacdo idnica submetidos a diferentes tipos de
agua (RAMOS et al. 2013; RAMOS et al., 2014).
Estes animais, de acordo com estudos utilizando
marcadores genéticos (HRBEK et al.,, 2007),
possuem uma populacdo panmitica, ou seja, nao
encontram barreiras geogréaficas em sua distribuicao
ao longo da bacia do Amazonas.

Os parametros sustentaveis para estudar as
transformacgdes no compromisso osmorespiratorio
em pirarucus sdo os parametros plasmaticos e
hematoldgicos observados em diferentes ambientes
e em diferentes tamanhos dos animais (RAMOS et
al.,, 2014). As varidveis sanguineas de peixes
coletados em aguas amazonicas podem desenvolver
alta tolerancia para os baixos niveis de oxigénio
destas 4guas gerando estratégias adaptativas,
especialmente no periodo das secas (ALMEIDA-
VAL et al., 1999). Os tipos de aguas amazénicas
sdo grandemente influenciados pelo fluxo e
concentracdo de ions e a alteracdo na capacidade de
regulacdo i6nica é acompanhada por mudancas nas
variaveis sanguineas (FERNANDES et al., 1999;
BALDISSEROTTO et al, 2008; DUNCAN e
FERNANDES, 2010).

3.6. Parasitismo em Pirarucus

Em cultivo ou em ambiente natural o peixe
esta sujeito ao grande conjunto de estressores. Entre
estes estdo os parasitas, que podem desenvolver-se
dentro de diferentes 6rgdos como branquias (FEIJO
et al., 2008), bexiga de gas, estbmago e intestino
(SANTOS et al. 2008) prejudicando a saude do
hospedeiro.

Araujo et al. (2009) relataram alteragGes nas
variaveis hematolégicas em exemplares de
pirarucus parasitados por nematoides,
monogendides e protozodrios em cultivo semi-
intensivo na Amazobnia. Gaines et al (2012)
descrevem a histologia do trato digestdrio destes
animais como semelhante as descritas para outras
espécies de peixes carnivoros e que a presenca do
nematoide Spirocamallanus inopinatus provoca



alteracOes degenerativas na mucosa da parede
intestinal do hospedeiro.

Em pirarucus com  poliparasitismo,
diferencas hematol6gicas foram observadas quando
comparados em diferentes idades (ARAUJO et al.,
2009; DRUMOND et al., 2010) ja que peixes mais
jovens apresentam  crescimento de tecidos
hematopoiético, tais como rim e bago (DRUMOND
et al., 2010). Esse fator também interfere e deve ser
considerado nos parametros investigados ho
parasitismo de pirarucus de diferentes pisciculturas
(MARINHO et al., 2013; MARINHO et al., 2015),
ja que o poliparasitismo causa reducdo no
hematocrito e VCM; além de aumento no ndmero
de eritrdcitos, HCM e CHCM. Para Marinho et al.
(2015), estas alterages sdo usadas para compensar
a redugdo no tamanho dos eritrécitos, melhorar o
transporte de gases respiratérios no hospedeiro e
estimular a producdo de leucdcitos em resposta ao
parasitismo.

4. Consideracdes finais

O presente trabalho relata os principais
trabalhos que envolvem os aspectos fisiol6gicos da
adaptabilidade do pirarucu em relacdo ao seu
ambiente. Mesmo com todos esses esforcos ainda
persiste a lacuna sobre o entendimento deste aspecto
em seu ambiente natural.

Mesmo com vérios estudos relatando a
plasticidade adaptativa do pirarucu, ainda ha a
necessidade de se realizar estudos submetendo estes
animais a tipos de aguas diferentes gerando novos
conhecimentos sobre as mudangas comportamentais
e fisiolégica do peixe com perspectiva para uma
piscicultura sustentavel regional.

Estudos fisioldgicos de pirarucu foram
realizados em cultivos semi-intensivo na Amazonia
demonstrando que alguns parametros hematoldgicos
e bioquimicos sdo influenciados pela idade do peixe
apontando para necessidade de estudos adicionais
na comparacao entre jovens e adultos (TAVARES-
DIAS et al. 2007b; DRUMOND et al. 2010).

Babin e Vernier (1989) descrevem que 0
HDL (proteinas de alta densidade) domina o perfil
das lipoproteinas em algumas espécies de Agnatas e
Osteictes, porém, h& um diferente perfil das
lipoproteinas de pirarucu juvenis com a
predominancia de LDL (proteina de baixa
densidade), sendo esta diferenga devido a origem
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mais primitiva deste animal comparado com outras
teledsteos viventes (BEZERRA et al., 2013), porém,
0 sentido adaptativo desta diferenca para a espécie
ainda precisa ser elucidado.

A atividade da acetilcolinesterase de
pirarucus na presenca de pesticidas
organofosforados diminuiu 81% apds a incubacdo a
50°C por 30 minutos, sugerindo que esta espécie
pode ser utilizada como um biomarcador para
deteccdo de organofosforados e carbamatos na
rotina de programas de monitoramento ambiental e
alimentar para pesticidas (ASSIS et al., 2012),
estudos que aprofundem este tema devem ser
executados com o intuito de identificar a utilizagdo
desta espécie no biomonitoramento.

Apesar dos varios estudos sobre 0s aspectos
biolégicos e adaptativos do pirarucu, vazios
permanecem sobre 0 conhecimento de sua
complexidade biol6gica. E uma espécie primitiva de
grande importancia na pesca e aquicultura. Entre os
hiatos para ser preenchidos estdo 0s aspectos
reprodutivos, pois existem varios obstaculos para o
cruzamento destes peixes em cativeiros. Também, o
conhecimento sobre a bioquimica e a biologia
molecular da resposta imune e do metabolismo
ainda esta ineficiente, pois poucos estudos tém sido
conduzidos para este objetivo. Espera-se que
estudos adicionais sobre os aspectos ecofisiol6gicos
poderdo trazer novas informacbes sobre a
adaptabilidade plastica destes animais frente a
estressores ambientais possam ser conduzidos e que
estas informacbes possam auxiliar e melhorar o
cultivo desta espécie na regido.
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