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“Aprender é a Unica coisa de que a mente
nunca se cansa, nunca tem medo e

nunca se arrepende.”

(Leonardo da Vinci)



RESUMO

A aquicultura brasileira encontra-se em répido crescimento por novas tecnologias
aplicaveis, entre essas tecnologias esta o transporte de peixes vivos, sendo um manejo
inevitavel para a piscicultura e que requer eficiéncia. No entanto, sdo muito freqiientes as
perdas de peixes durante e ap0s o transporte, isso ocorre na maioria das vezes devido a falta
de mdo de obra adequada utilizadas no manuseio de captura, carregamento e transporte. O
transporte tem como finalidade a comercializacdo de alevinos para engorda e pesque — pague,
aquisicdo de reprodutores e o proprio escoamento da produgdo. Porém, em muitos lugares o
mesmo ¢ feito sem o0s cuidados necessarios, acarretando em perdas e, conseqiientemente, em
prejuizos. Os tipos de transportes mais utilizados para o carregamento de peixes sdo: caixas
acopladas em caminhdes e sacos plasticos com adicdo de oxigénio. A diferenca de utilizagédo
dos mesmos depende do tamanho e quantidades de peixes e também da distancia a ser
percorrida. Devido a importancia descrita sobre a atividade e a necessidade em se divulgar as
técnicas que podem ser utilizadas na mesma, € que a presente revisao teve por objetivo
realizar um levantamento bibliografico sobre o transporte de peixes vivos de agua doce,
tornando-se necessario o conhecimento sobre um bom manejo nas pisciculturas, como o tipo
de transporte utilizado para diferentes quantidades de peixes, jejum, qualidade de agua,
densidade dos peixes, tratamento profilatico e anestésicos, sendo estes manejos utilizados para
maximizar a producao.

Palavras-chave:.anestésicos, densidade, estresse, jejum



ABSTRACT

The Brazilian aquaculture is growing rapidly by applying new technologies, among
them the transport of live fish, with an inevitable management for fish farming, which
requires efficiency. However, they are very frequent losses of fish during and after transport,
this is mostly due to lack of manpower used in the proper handling of capture, loading and
transport. Transport is intended for the marketing of fingerlings and fish for fattening - pay,
purchase of breeding and even flow of production. However, in many places it is done
without the necessary care, resulting in losses, hence in losses. The more types of transport
used for loading fish are engaged in truck boxes and plastic bags with added oxygen. The
difference in use of them depends on the size and quantities of fish and also the distance to be
traveled. Because of the importance of the activity described and the necessity to disclose the
techniques that can be used in it, is that the present review aimed to conduct a literature
review on the transport of live fish, fresh water, making it necessary to knowledge of good
management on fish farms, as the type of transport used for different amounts of fish, fasting,
water quality, fish density, prophylactic treatment and anesthetics, and these maneuvers used
to maximize production.

Keywords: anesthetics, density, stress, fasting
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui um excelente potencial hidrico para a producéo de peixes, sdo mais de
sete mil quildmetros de costa maritima e dez milhdes de hectares de lamina d’agua em
reservatorio de usinas hidrelétricas e propriedades particulares, sendo um pais que possui
clima predominantemente tropical favoravel ao rapido crescimento de peixes e demais
organismos aquaticos (CARNEIRO, 2010). A FAO — (Food and Agriculture Organization)
estima-se que o consumo médio mundial chegara a 22,5 kg/ha/ano no ano de 2030, sendo
necessaria uma oferta adicional, o que implicard a 100 milhdes de toneladas de pescado,
acreditando que o Brasil podera produzir cerca de 20 milhdes de toneladas de pescado,
aumentando significativamente sua contribuicdo na oferta global nos proximos 23 anos
(BRASIL, 2007).

Nos Ultimos oito anos a producéo brasileira de pescado passou de 990.899 toneladas
anuais o ano passado houve crescimento de 15,7%, nos Gltimos dois anos sendo que o
nordeste é a maior regido produtora de pescados com 411 mil toneladas/ano, ganhando da
regido Sul, com 316 mil/ano, estando a regido Norte em terceiro lugar, com 263 mil toneladas,
a Sudeste, com 177 mil e por ultimo a regido Centro-Oeste, com 72 mil (BRASIL, 2010).

Bittencourt et al. (2010), explicam que a aquicultura brasileira encontra-se em rapido
crescimento por novas tecnologias aplicaveis, dentre elas o transporte de peixes vivos. O
transporte € um dos manejos inevitavel para a piscicultura, embora possa gerar danos aos
peixes em decorréncia da captura e soltura, por iSso requer um manejo correto e cuidadoso
para que ndo ocorra perda na producdo. A reducdo do estresse, temperatura da agua,
metabolitos tdxicos, adicdo de sais e uso de anestésicos, tem sido os protocolos mais
estudados em relacdo ao transporte de peixes vivos.

De acordo com Klein et al. (2009), o transporte vem aumentando a cada dia,
principalmente para comerciantes de peixes em engorda e juvenis. Instituicdo de pesquisa
vem buscando alternativas para reduzir problemas com mortalidades advindos pos transporte.

O transporte de peixes vivos € uma atividade rotineira, no entanto, sdo muito
frequentes as perdas de peixes durante e ap0s o transporte. 1sso ocorre na maioria das vezes
devido a falta de méao de obra adequada utilizadas no manuseio de captura, carregamento e 0
transporte (KUBITZA, 1999). Com intuito de reduzir o efeito do estresse durante o transporte
de peixes vivos de agua doce, Carneiro (2001a) estudou algumas técnicas de manejo, como o

jejum dos peixes e a reducdo da temperatura da agua de transporte, diminuindo a atividades



metabdlicas, assim reduzindo o consumo de oxigénio e a excrecdo de metabdlitos toxicos,
como o CO; e a amdnia.

Portanto, o cuidado a cada etapa do transporte é de grande importancia, pois um erro
cometido serd visualizado somente apos alguns dias, com a mortes de peixes no local de
destino, lembrando que produtos adicionados na dgua reduzem o estresse dos peixes, mas ndo
resolve os problemas de manejo (TUPINAMBA, 2010).

Devido a importancia descrita sobre a atividade e a necessidade em se divulgar as
técnicas que possam ser utilizadas é que, a presente revisdo, teve por objetivo realizar um

levantamento bibliografico sobre o transporte de peixes vivos de agua doce.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Tipos de transportes

O transporte de peixes vivos tem como finalidade a comercializacdo de alevinos para
engorda e aquisicdo de reprodutores e o proprio escoamento da producdo, sendo que em
muitos lugares o transporte é feito sem os cuidados necessarios, acarretando em perdas e,
consequentemente em prejuizos (TAKAHASHI et al., 2006).

Segundo Bendhack (2004) os tipos de transportes mais utilizados para o carregamento
de peixes vivos sdo caixas acopladas em caminhdes e sacos plasticos com adicdo de oxigénio.
A diferenca de utilizacdo depende do tamanho e quantidades de peixes, e também da distancia
a ser percorrida.

Existem dois tipos sistemas de transporte de peixes vivos, um no sistema fechado, onde
0s peixes sao transportados em saco de plastico (Figura 1), com adicdo de agua e injetacdo de
oxigénio puro, apés a adicdo de oxigénio o saco é lacrado. O outro sistema é o aberto (Figura
2), nesse sistema sdo utilizadas caixas rigidas com tampa, o que exerce uma funcéo isolante
do ar atmosférico, o oxigénio é injetado por meio de borbulhamento durante todo o transporte,
mas em algumas ocasifes, também sdo utilizados compressores de ar como fonte de oxigénio
(GOMES, 2003).

O transporte provoca estresse nos peixes, assim como 0s manejos envolvido, os animais
muitas vezes se machucam, perdem muco e escamas, ficando vulneravel a acdo de bactérias,
parasitas e fungos. Assim, manejos adequados antes, durante e apds o transporte, torna-se uma
pratica rotineira em pisciculturas (GOMES et al., 2003).

Segundo Gomes et al. (2005), o tamanho dos sacos pode variar com a finalidade dos
transporte e com o tamanho dos peixes. Em laboratorios de larvicultura, normalmente se
utilizam sacos de 30 a 60 litros onde, em 20% do volume, é adicionado &gua e no restante é
adicionado oxigénio. Os autores ressaltam que os peixes podem ser transportados sem
protecdo ou colocados em caixas de papeldo ou isopor que oferecem protecéo adicional aos

choques mecanicos e varia¢fes térmicas.



@ TRANSPORTANDO

PEIXE VIVO
ALEVINOS de TILAPIA

Figura 2: Sistema aberto.

De acordo com Gomes et al. (2003) juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)
geralmente sdo transportados em sacos plasticos lacrados contendo agua e oxigénio e, apos
colocados em caixas de papeldo ou isopor.

Andrade et al. (2008) afirmam que o transporte de peixes depende da quantidade de
alevinos a serem comercializados. Para sacos plasticos com capacidade de 30 L deve-se
colocar em média 2.500 alevinos, completando-os com oxigénio. Os autores ressaltam que
quando a quantidade de alevinos for superior a 100.000, o transporte deve ser feito nas caixas
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de transporte (caixas isotérmicas de fibra de vidro), pois elas permitem o controle da
temperatura e do oxigénio, podendo manter os alevinos até 48h de transporte.

O sistema fechado € o mais utilizado no mundo para transporte de juvenis por via
rodoviaria e é o sistema padrdo para transportes por via aérea, utilizados inclusive para peixes
ornamentais. Neste sistema, podem ser também transportados peixes grandes e reprodutores,
porém em menor escala (GOMES, 2003).

Segundo Golombieski et al. (2003) citado por Goncalves et al. (2010), no Brasil o
transporte de peixes mais utilizado é em sistema fechado, mas os autores explicam que
existem limitagBes neste sistema, pois ha auséncia de suprimento de oxigénio dissolvido e,
consequente, aumento da concentracdo de metabolitos toxicos na agua, como a amonia. Dessa
forma, em sistemas fechados, a méa qualidade da agua é estressante, sendo, em muitos casos,

um fator limitante.

2.2 Jejum alimentar

O jejum é uma pratica utilizada para reduzir o contetdo do trato gastrointestinal dos
peixes minimizando riscos de contaminagdo, sendo muito importante na preparacao para o
transporte, pois 0s peixes consomem menos oxigénio, diminui excrecdo de fezes, gerando
menos amonia e gas carbdnico, tolerando melhor 0 manuseio. Portanto, quanto maior o peixe
mais prolongado deve ser o jejum, sendo que para adultos sdo necessarias de 48 a 72 horas,
para juvenil 24 a 48 horas e para pés-larvas 12 a 24 horas. Existem ainda algumas
caracteristicas que também devem ser levadas em consideracdo quanto as especies, por
exemplo, carnivora, adultos ou jovens, precisam de um jejum minimo de 48 horas antes da
despesca para 0 esvaziamento do trato digestivo. Por outro lado, para peixes como as tilapias,
as carpas e outros que aproveitam alimentos naturais, devem ser depurados em local, onde as
mesmas ndo terdo acesso a esses alimentos, sendo necessario muitas das vezes, a utilizacao de
caixas de depuracdo (KUBITZA, 1997a).

Segundo Kubitza (2003), o transporte sem jejum ocasiona grande mortalidade durante e
apos o transporte, devido o alto consumo de oxigénio, e com isso, ocorre maiores excrecdo de
gas carbdnico e amodnia, em relacdo aos peixes que sdo submetidos ao jejum antes do

transporte.
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Os peixes submetidos a jejum se recuperam mais rapidamente do estresse da despesca,
carregamento e transporte. Os peixes bem depurados entram nos tanques de transporte com o
trato digestivo praticamente vazio, sendo assim, o impacto negativo do material fecal na
qualidade da agua de transporte € minimizado (KUBTIZA, 1997).

Estudo realizado por Carneiro (2006) para avaliar respostas fisioldgicas de juvenis de
jundia (Rhamdia quelen) transportados apos diferentes periodos de jejum: T 1 (2 horas), T 2
(24 h), T 3 (48 h) e T 4 (72h), observaram que ap0s o transporte, a amdnia ndo ionizada da
agua dos peixes do T4 estava menor que no T1, mostrando o efeito negativo do jejum de

apenas 2h e 0 acimulo desse metabdlito tdxico na dgua apos 4h de transporte.

2.3 Qualidade da agua

A qualidade da agua e os fatores ambientais € uma das areas de maior atencdo na
criacdo de peixes, assim torna-se necessario uma rotina para verificar as concentracdes de
oxigénio dissolvido, dioxido de carbono, nitrogénio dissolvidos na &gua, salinidade, pH e taxa
de circulacdo da agua (PEDRAZZANI, 2007). Além desses fatores, também inclui as
caracteristicas fisicas e bioldgicas.

Sendo assim, para melhor eficiéncia no transporte dos peixes, € necessario agua de boa
qualidade, principalmente livre de substancias tdxicas, sendo que as aguas mais adequadas
para o transporte sdo as de pogos ou minas, porém, devem-se oxigenar essas aguas antes do
transporte devido estarem confinados no subsolo. Agua de reservatorio e tanques também
podem ser usadas no transporte, desde que apresentam baixas concentracfes de substancias
toxicas como, por exemplo, aménia e nitrito. Agua tratada e encanada ndo é recomendada
devido a presenca de cloro, mas se for a Unica fonte de agua, € necessario repouso para sua
utilizacdo (KUBITZA, 1999).

De acordo com Rotta et al. (2003), os parametros fisicos e quimicos da qualidade de
agua sdo alterados quando ultrapassam a capacidade maxima de suporte do ambiente,
considerando também os diversos aspectos fundamentais relacionados ndo sé a qualidade da
agua, mas, com a nutricdo, genética, tamanho dos tanques e a localizacdo da area de
producdo.

Sendo assim, é importante fazer o controle rigido da qualidade da &gua, pois qualquer

desequilibrio no ambiente aquatico ocorrera alteragdes queda ou excesso de oxigénio,
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alteracOes bruscas na temperatura da 4gua, diminuindo a resisténcia dos animais, deixando-0s
susceptiveis as doengas, podendo facilitar diversas infecgdes (MARTINS, 2001).

De acordo com Junior Sandoval et al. (2010), ha necessidade de ocorrer interacdo dos
fatores de qualidade da agua no transporte e a criacdo de peixes de agua doce para um bom

desempenho zootécnico e alta produtividade em sistemas aquicolas.

2.3.1 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido é essencial a vida dos organismos aquaticos e baixas
concentragdes podem causar reducdo no crescimento e na eficiéncia alimentar, aumentar
incidéncia de doencas e mortalidade, reduzindo a produtividade (KUBITZA, 1998).

Segundo Gomes (2003), a quantidade de oxigénio presente na dgua ndo é suficiente para
suportar altas densidades de peixes, sendo o oxigénio o fator limitante no transporte dos

mesmos, tornando necessario a utilizagdo de cilindros de oxigénio (Figura 3).

Figura 3: Cilindros de oxigénio.

Segundo Carneiro (2001), nas primeiras horas de transporte o consumo de oxigénio
pode dobrar podendo chegar a um consumo 70% durante todo o periodo de transporte. De

acordo com Kubitza (1997a), esse consumo por oxigénio é maior devido a sindrome de
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adaptacédo geral dos peixes em resposta ao estresse imposto pelo manuseio durante a captura,
pesagem, carregamento e confinamento nos tanques de transporte.Estudos realizados por
Kubitza (1997b), avaliando a concentracdao de oxigénio durante o transporte de uma tonelada
de peixes, verificou-se que no transporte durante 6 a 8 horas sdo gastos por hora uma média
de 0,9 m®de oxigénio, j& em transporte abaixo desse periodo, apés 3 a 4 horas, espera-se um
menor gasto de oxigénio, diminuindo para 0,4 a 0,7m*/tonelada/hora. Durante as primeiras 3 a
4 horas s&o gastos cerca de 1,3 a 1,7m® de oxigénio/tonelada/hora.

Segundo Kubitza (2007) mortalidade de peixes durante o transporte pode ser atribuida a
um descuido na oxigenagdo das caixas estes, deve-se assegurar uma concentracdo de pelo
menos 4mg de oxigénio/L na dgua das caixas. Sendo que, neste momento, a concentragdo de
gas carbonico ainda € baixa, mas ndo prejudica tanto a respiracdo dos peixes. Concentracdo de
gas carbonico vai se elevando, podendo atingir niveis capazes de asfixiar 0s peixes.
ConcentracOes de gas carbonico acima de 40 mg/L sdo comuns quando se transporta altas
cargas de peixes a granel, principalmente quando ndo se cuidou de abaixar a temperatura da
agua para diminuir o metabolismo dos peixes, ou mesmo quando o jejum ndo foi bem
aplicado. Sob altas concentracGes de gas carbénico, o transportador deve manter o nivel de
oxigénio mais elevado na &gua. Assim, é recomendavel, ao longo do transporte, que a
concentracdo de oxigénio seja mantida entre 8 e 13mg/L (medida com o oximetro e ndo na
regulagem do fluxdmetro). Isso facilita a respiracdo dos peixes mesmo sob elevadas
concentracdes de gas carbbnico.

Estudos realizados por Gomes et al., (2003) demonstraram que as respostas de estresse
de juvenis de Pirarucu (Arapaima gigas) transportados em sistema fechado, onde o transporte
foi de curta duracdo (6 h) em sacos de polietileno inflados com ar atmosférico (grupo ar) ou
com oxigénio puro (grupo oxi). Observaram que o oxigénio dissolvido foi o Unico parametro
de qualidade da agua que apresentou diferenca estatistica entre 0s grupos, 0 oxigénio estava
supersaturado para o grupo oxi. Ndo houve mortalidade apds o transporte em ambos 0s
grupos. Assim, os resultados mostram que o transporte de pirarucu em sacos de polietileno
pode ser realizado com ar atmosférico ou oxigénio puro, uma vez que as respostas de estresse,
a qualidade da agua ap6s 36 h foram similar entre os grupos.

Segundo Kubitza (1999a) a respiracao aérea do pirarucu é uma caracteristica fisioldgica
que facilita sua criacdo em tanques-rede, principalmente pela baixa demanda de oxigénio na

agua, o que ndo é comum em peixes com respiracdo branquial.
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2.3.2 Potencial hidrogeni6nico (pH)

O pH é um parametro importante na aquicultura definido pela solucéo acido, basico ou
neutro das &guas. Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condices de
neutralidade e alteracdes bruscas do pH da agua podem promover a sua morte (SIMOES,
2006).

Segundo Nunes (2009), para o bom desenvolvimento dos peixes, o pH da agua deve se
encontrar entre 6,5 e 8,5 sendo que entre esses valores de pH 0s peixes permanecem em
melhor estado de salde. De acordo com Kubitza (2011), quando a 4gua utilizada no transporte
for muito &cida (pH < 6,5) deve ser adicionado bicarbonato de sodio. Isso evita que o pH da
agua ao final do transporte fique muito baixo a ponto de comprometer a sobrevivéncia dos
peixes. A quantidade de bicarbonato aplicada deve ser ao redor de 60 a 100 g/L.

De acordo com Cyrino (2009), o pH é influenciado pela concentracédo de gas carbbnico
(COy) o qual apresenta uma reacao acida na agua. Durante o dia a fotossintese realizada pelas
algas e vegetais aquaticos remove CO, da agua aumentando o seu pH, durante a noite o CO,
proveniente dos processos respiratorios, acumula-se reduzindo o pH da agua (Figura 4).

pH
9.0

8.0
7.0
6.0
5.0

4,0

06 12 18 24 06 12 18 24 06  Hora

Figura 4: Influéncia do pH e CO, durante o dia. Fonte: BARROS, 2011.

Segundo Kubitza (2007b), a concentracdo de CO, na agua se eleva rapidamente
podendo chegar a niveis acima de 100mg/l em tanques de transporte e, acima de 300mg/L no
transporte de alevinos em sacos plasticos. Nestas concentragdes o gas carbdnico pode agir
como um eficiente anestésico, desacelerando o metabolismo dos peixes, portanto, reduzindo o

consumo de oxigénio. O CO, mantem baixa a concentracdo de corticosterdides no plasma e
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diminui a utilizagdo da glucose, elevando a concentragdo da mesma no sangue.
Adicionalmente, o aumento na concentragdo de CO; livre reduz o pH da agua reduzindo o

potencial toxico da aménia durante o transporte.

2.3.3 Composto nitrogenado

A principal fonte de compostos nitrogenados incorporados a &gua advém da prépria
alimentacdo e também através da excrecao de urina e fezes dos proprios peixes, sendo que 0s
fertilizantes e ragdes utilizadas em viveiros contém nitrogénio, principalmente na forma de
amonia e nitrato. O excesso desses elementos podem prejudicar o crescimento dos peixes,
além disso, esse nutriente é consumido também pelo fitoplancton, acarretando geralmente um
crescimento excessivo das algas (MERCANTE et al., 2008).

Segundo Junior Sandoval et al. (2010), o nitrito é o resultado da oxidacdo da amdnia por
bactérias Nitrossomas. O envenenamento de peixes pelo nitrito ocorre devido a este composto
induzir a transformacéo de hemoglobina em metahemoglobina, ou seja, fazendo com que esta
molécula perca sua capacidade de transportar oxigénio para as células, o que leva os peixes a
morte por asfixia. Quando os peixes morrem por asfixia, 0 sangue e as branquias tornam-se
de cor marrom escuro.

A amoénia total é composta pela amdnia ionizada (NH,") e aménia ndo ionizada (NHs"),
sendo essa na forma de gas. A forma quimica mais tdxica para os peixes € a ndo ionizada e,
guanto mais elevado for o pH, maior serad a porcentagem da amonia gasosa presente. Parte da
amonia presente nas criacdes € transformada em nitrito e, este, em nitrato pela acdo de
bactérias (NUNES, 2009).

De acordo com Kubitza (1999), valores de amdnia ndo ionizada acima de 0,20 mg/L ja
é suficientes para induzir toxicidade cronica e levar a diminuicdo do crescimento e da
tolerancia dos peixes & doencas. Niveis de amoénia entre 0,70 a 2,40 mg/L podem ser letais
para 0s peixes, quando expostos por curto periodo.

Durante o transporte, residuos metabolicos como amonia e CO; séo excretados pelos
peixes e tendem acumular na agua podendo se transformar em fonte de estresse. O CO;,
guando em sua forma livre, pode ser removido facilmente da agua de transporte através de
uso de aeracgdo, evitando que altas concentragdes prejudiquem os peixes. Outra vantagem do

CO, é seu efeito sedativo, desacelerando o metabolismo dos peixes. A amonia é mais toxica
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aos peixes quando em sua forma ionizada (NH3"), e ndo ¢ eliminada ou reduzida facilmente

por agitacdo ou aeracdo, como no caso do CO, (CARNEIRO, 2011).

2.3.4 Temperatura

Os peixes pertencem ao grupo de animais aquaticos classificados como pecilotérmicos,
ou seja, a temperatura do seu corpo varia em funcdo da temperatura da 4gua (RASGUIDO e
LOPES, 2004). Por isso, a temperatura é fundamental no momento do transporte, em que
baixas temperaturas reduzem o metabolismo dos peixes, diminuindo o consumo de oxigénio e
a excrecdo de gas carbbnico e amonia, sendo assim, ficam mais calmos e toleram melhor o
manuseio, o que resulta em maior sobrevivéncia pos transporte (KUBITZA, 2007).

Segundo Kubitza (2011) para o transporte de peixes tropicais, a temperatura adequada
deve ser mantida entre 19 e 22°C e temperaturas mais baixas entre 16 e 18°C podem ser
utilizadas para o transporte de espécies de peixes de clima temperado, como o catfish
(Ictalurus punctatus), black bass (Micropterus salmonoides), entre outros.

Segundo Okumura (2008), um dos fatores que podemos observar na prevencdo do
estresse pos-transporte, € o horario de realizagdo. Recomenda-se transportar 0s peixes nas
primeiras horas do dia ou no final da tarde, quando as temperaturas sdo mais amenas,
evitando-se o horéario das 10 as 18 horas.

Estudos realizados por Bittencourt et al. (2010) para avaliar diferentes temperaturas (15,
20 e 25 °C) no transporte de jundia (Rhamdia quelen) na fase de alevinos, observaram que nas
primeiras 12 horas de transporte, ndo houve mortalidade dos animais em nenhuma das
temperaturas. No entanto, ap6s 24 horas em repouso, alguns animais que estavam em
temperatura de 20 °C ndo suportaram o transporte. O transporte pode ser feito em temperatura
de 25°C, pois nédo afetou os alevinos de jundia nos parametros avaliados.

Bittencourt et al. (2011) ja avaliando o transporte simulado de alevinos de jundia
(Rhamdia quelen) por oito horas em diferentes temperaturas 15, 20 e 23°C. O oxigénio
dissolvido apresentou maiores numeros para 0s peixes submetidos a 15°C diferindo dos
demais, portanto os alevinos de jundia em densidade de 15 peixes/L podem ser transportados
por um periodo de oito horas em temperaturas variando de 15 a 23°C sem comprometimento

de seu estado sanitario e de sua sobrevivéncia.



2.4 Tratamento profilatico

O manejo profilético é uma pratica que ndo pode ser desconsiderada quando se pretende
evitar as doencas, sendo necessaria a manutencao da qualidade da agua, densidade dos peixes
e uma alimentacdo adequada para que se possa assegurar a sanidade adequada (PAVANELLI
etal., 1998).

Segundo Luque (2004), uma das causas de infeccBes em peixes vivos esté relacionado
ao transporte, devido ao manejo inadequado, levando os peixes a lesdes profundas, torna-se
dificil a recuperacdo com tratamentos. Assim, o autor explica que uma das formas para
diminuir infeccGes em peixes € realizar o manejo profilatico ainda nos tanques, utilizando a
cal virgem nos alevinos e adultos atraves de banhos como a formalina, cloreto de sodio,
permanganato de potassio e verde de malaquita, transferido para tanques de quarentena.

Estudos demonstraram a presenca de bactérias patogénicas na flora intestinal, onde
peixes transportados sem jejum liberam fezes na &gua embalagens multiplicando-se
rapidamente o potencial de infecgdo dos peixes e as perdas pos transporte (KUBITZA, 2003).

Segundo Kubitza (2006), o permanganato de potassio é usado ap0s o0 transporte para
prevenir infec¢Bes por bactérias, podendo ser submetidos a um banho profilatico 4 a 6g/1.000
L por 30 minutos antes da estocagem nos tanques de cultivo.

Alguns produtos que podem ser utilizados de forma segura séo: o proprio sal (elevando
a concentracdo do mesmo na agua para cerca de 12kg/1.000 L); a formalina (80 a 150 mL de
formalina/1.000L) (KUBITZA, 2009).

Na Tabela 1, de acordo com Kubitza (1999), estdo listados varios produtos usados para

reduzir a proliferacdo de bactérias, fungos e certos parasitas na dgua de transporte.

Tabela 1. Produtos que podem ser adicionados & agua durante o transporte de peixes como
profilaticos como bactéria (bac), fungos (fung) e alguns parasitas (par).
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Produtos Ingrediente Ativo Organismos Doses (g de I.A/m3
Comerciais (LA) controlados
Terramicina Oxitetraciclina Bac. em geral 20
Sulfato de cobre? CuS0O,4.5H,0 Bac./par. (AT/100
Permaganato de KMnO4 Bac./fung./par 2
Potassio
Reglote Diquat Bac. externas 1A2

1 O Sulfato de Cobre (SC) ndo deve ser usado em &aguas com alcalinidade total (AT) menor que 30mg de
CaCOs/L. Exemplo de célcio de dose: se a AT=50mg de CaCOs/L, a dose de SC a ser aplicada deve ser
50/100=0,5g/m3. Fonte: Adaptado de Kubitza (1999).



Segundo Kubitza (1997b) existem produtos que ndo devem ser usados no transporte de
peixes vivos, como cal hidratada e a cal virgem, que jamais devem ser adicionadas a gua de
transporte, pois causam elevacdo no pH aumentando o potencial téxico da aménia. O uso de
substancias acidas, por outro lado, pode acentuar ainda mais a reducdo do pH causado pelo

acumulo de gas carbdnico na agua, aumentando ainda mais o estresse sobre 0s peixes.

2.4.1 Uso do sal comum (NacCl)

A fim de reduzir a mortalidade dos peixes pelo manuseio, tém sido utilizadas diversas
substancias no transporte, como o0 sal de cozinha, sendo este de baixo custo e que, muitas
vezes ¢ utilizado de forma irregular e sem o conhecimento da melhor concentracdo (GOMES
et al., 2005).

De acordo com Kubitza (2009) é de grande importancia a adi¢do de sal na agua de
transporte, pois estimula 0s peixes a excretarem muco, que serve para recobrir as lesoes
provocadas pelo manuseio, assim, diminuindo o estresse osmorregulatorio e a ocorréncia de
infeccbes fungicas nos peixes. Segundo Kubitza (1997b), em resposta ao desequilibrio
osmorregulatério no sangue, 0s niveis de corticosteroides ocasionam 0 aumento na
permeabilidade das membranas das células do branquial, em consequéncia o epitélio pode
ocorrer excessiva difusdo de fons, principalmente Na'Cl™ para a 4gua, podendo causar um
desequilibrio nos peixes, o sal estimula o aumento da secre¢cdo de muco sobre o epitélio
branquial, reduzindo a passagem de ions através das membranas celular.

Segundo Kubitza (2006), o sal deve ser colocado antes do inicio do carregamento dos
peixes. O autor exemplifica uma caixa de 1.000 L, a qual deve estar com o nivel de gua entre
600 e 700 L, com uma carga de aproximadamente 300kg de peixes. O mesmo autor explica
que, praticamente, havera um deslocamento de 1litro de &gua para cada quilo de peixe
colocado na caixa, assim, algo entre 4 e 5 kg de sal deve ser colocado na caixa.

Estudo realizados por Gomes et al. (2003), ao avaliarem os efeitos da adi¢éo de sal e da
densidade no transporte de Tambaqui (Colossomo macropomum) observaram que o sal de
cozinha na concentracdo de 8g/L de agua com uma densidade 150kg/m® de 4gua é mais
eficiente durante o transporte de peixes.

Neto et al. (2011) avaliaram o efeito do sal de cozinha no transporte de juvenis de
matrinxa (Brycon cephalus) em diferentes concentragdes: 0; 3; 6; 9 e 12 g/L transportados em
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sacos plasticos com injecdo de oxigénio. Observaram que o tratamento com concentragdo de 3
g/L apresentou melhor tempo total de transporte.

Porém, estudos realizados por Brandao et al. (2008) para testar o uso de sal durante o
transporte de juvenis (1kg) de pirarucu (Arapaima gigas), mostraram que 0s peixes foram
transportados em dois diferentes sistemas: caixas sem adi¢do de oxigénio (transporte aberto) e
sacos plasticos com adicdo de oxigénio e lacrado (transporte fechado), observou-se que o sal
de cozinha nédo foi eficiente para evitar o estresse durante transporte em nenhum dos dois

sistemas estudados.

2.5 Uso de anestésico

O uso de anestésicos diminui a atividade e o metabolismo dos peixes durante o
transporte, reduzindo o consumo de oxigénio e a excre¢do de metabolicos tdxicos, levando o
aumento da carga de peixes e diminuindo os custos de transporte. O consumo do oxigénio é
mais elevado nas primeiras horas de transporte e reduzido quando adicionado moderado
concentracdes de anestésico (KUBITZA, 2007).

Ao longo do transporte é importante o uso de doses adequadas de anestésicos para que
ndo prejudique o equilibrio, mas que proporcione reducdo dos batimentos operculares, 0s
peixes apresentam pouca reacdo aos estimulos visuais, pois peixes anestesiados com doses
inadequadas podem ficar sufocados no fundo do tanque (KUBITZA, 1999).

Takahashi et al. (2006) afirmam que cada anestésico vai exigir concentragfes diferentes
para induzir o estado de anestesia desejado. Essa concentracdo deve ser segura, ndo causar
forte reacdo do peixe e ndo provocar mortalidade. De acordo Roubach e Gomes (2001), os
anestésicos mais utilizados no Brasil para 0 uso em aquicultura em diferentes espécies estdo
demonstrados na Tabela 2.

Estudos realizados por Aradjo et al. (2011a), avaliando diferentes niveis de eugenol
(0,023, 0,046 e 0,069 g/L, todos diluidos em ¥4 alcool) na dgua de transporte de juvenil de
tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) ndo obtiveram mortalidade
(P>0,05) em nenhum dos tratamentos, havendo sobrevivéncia de 100%. Contudo, conclui-se
gue o eugenol pode ser utilizado para o transporte do tambacu durante 10 horas, e ao avaliar o

custo com sua aquisicao, recomenda-se o nivel de inclusdo de 0,023g/L.
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Tabela 2. Diferentes tipos de anestésicos utilizados no transportes de peixes.
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Espécie Dose Efetiva Autor* Tipos de anestésicos
Tambaqui 100" Aredé (1998)

Matrinxa 150" Roubach et al. (2001)

Carpa comum 80 a 100" Takeda et al. (1987)

Tilapia adulta 100 a 20" Ross e Geddes (1979) MS 222
Tilapia alevino 60a 70" Ross e Geddes (1979)

Tambaqui 100 a 150" Gomes et al. (2001)

Curimata 100 a 200" Parma de Croux (1990) Benzocaina
Tilapia 100! Ross and Geddes (1979)

Matrinxd Reprodutor 0,1° Bernardina et al. (1993)

Tambaqui 0,1-15° Chellapa et al. (1996)

Carpas 0,01-0,05° Osanz-Castan et al. (1993) Quinaldina
Bagre Africano 0,06 2 Hocutt (1989)

Tambaqui 1-15° ltuasst (ndo publicado)

Matrinxa 0,2-0,4 Mendonga et al (1993) Fenoxietanol
Carpa comum 0,4-0,6 Yamamitsu e Itazawa

Qutras Carpas 0,2° Mc Carter (1992)

Fonte: adaptado e citado por de *Roubach e Gomes (2001). 'mg/L de agua; ‘mL/L de agua

Anjos et al. (2011a) avaliaram a mortalidade no transporte de curimata-pacu
(Prochilodus argentus) eles testaram a adi¢do de produtos redutores de estresse sendo eles o
cloreto de sddio (2,0g/L), gesso 0,5¢/L, 6leo de cravo 0,02mL/L, mais o tratamento controle
(Agua e oxigénio). Os autores recomendam utilizar apenas agua e oxigénio no transporte de
juvenis de curimatd-pacu. Observaram também que nas duas primeiras horas houve um
aumento na mortalidade e ap6s 14 horas do inicio do transporte, devido ocorrer uma tendéncia
de diminuicdo da mortalidade com o uso do gesso e dleo de cravo, 0s mesmos recomendam
realizar mais experimentos com estas duas substancias, correlacionando-as com novas
densidades de individuos e com novas concentracdes destes produtos.

Neu et al. (2009) avaliaram tempos de inducdo e recuperacdo de juvenis de carpa
comum (Cyprinus carpio) expostos a acdo da benzocaina nas concentracdes 12,5; 25; 37,5;
50; 62,5; 75; 87,5; 100 e 112,5 mg/L durante o manejo, transporte e reproducdo. Os autores
observaram que a benzocaina mostrou ser eficiente no que diz respeito aos tempos de inducéo
e recuperacdo dos peixes e também para sobrevivéncia. As doses de 87,5 e 100 mg/L de
benzocaina fazem com que os juvenis de carpas apresentem sedacdo em menor tempo, sem
decorrer mortalidades.

Porém, Inoue et al. (2010), encontraram resultados diferentes ao avaliar efeito da
benzocaina (0; 10; 156mg/L de benzocaina) nas respostas metabdlicas de juvenis de matrinxa

(Brycon amazonicus) submetidos ao transporte em sacos plasticos. Os mesmos observaram



que a benzocaina apresentou pouco efeito preventivo ao estresse no transporte de juvenis de
matrinx&, ao contrario as doses utilizadas podem levar a um estresse adicional provavelmente
por sofrimento respiratorio.

Estudo realizados por Klein et al. (2009) avaliando a sobrevivéncia de pos-transporte de
juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) submetidos a diferentes aditivos (sal 8 g/L),
florfenicol (0,01 g/L) e oxitetraciclina (0,001 g/L) adicionados puros e também sal (8 g/ +
gesso 1 g/L) e um controle sem adicdo de aditivos. Os autores observaram que para 0
transporte de juvenis de pacu em sacos plasticos ndao ha necessidade de aditivos na agua para
transporte.

Entretanto, Carvalho et al. (2009), ao avaliarem a eficacia da adi¢do de um probidtico
(Efinol®L) durante o transporte de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)
observaram que as respostas ao estresse de tambaqui durante o transporte foram similares
entre os tratamentos testados, indicando que o probidtico Efinol®L na concentracdo de
20mg/L, como indicado pelo fabricante, n&o foi eficiente em suprimir as respostas de estresse.
Porém, houve melhora na qualidade da agua dos peixes transportados com probiético e
diminuicdo nos parametros indicadores de estresse durante a fase de recuperacdo, ao contrario
dos peixes transportados sem probidtico, que sé se recuperaram 96 horas apés o transporte.

Gomes et al. (2006) avaliaram o efeito da densidade, duragdo e do uso de aditivos no
transporte de peixes da especie de juvenis de tambaqui. Os produtos testados foram o sal de
cozinha (1000, 2000 e 3000 mg/L), gesso (100, 300 e 500 mg/L) e benzocaina (10, 20 e 30
mg/L). Os peixes foram transportados em sistema fechado, em diferentes densidades e por
diferentes tempos por até 24h de transporte. Os mesmo observaram que a sobrevivéncia apos
o0 transporte é significativamente igual para o tratamento controle e para os tratamento que
receberam gesso e significativamente menor para os tratamentos que receberam sal e
benzocaina, assim, concluiram que os aditivos testado ndo melhoraram as sobrevivéncia de
juvenis de tambaqui apds o transporte.

Anjos et al. (2011b) testaram o uso de eugenol (4 uL/L), sal de cozinha (2,0 g/L) e
gesso (0,3 g/L) mais o tratamento controle no transporte de tambaqui em sistemas fechados
com objetivo de reduzir a mortalidade no transporte. O experimento foi monitorado a cada
duas horas nos tempos pos transporte entre 2 a 16 horas com intuito de determinar a
mortalidade. O nivel de estresse dos peixes foi avaliado atraves dos niveis de glicose inicial e
final. Assim, os autores concluiram que o sal de cozinha e 0 gesso se mostraram os melhores

anti-estressores, em relagdo aos outros tratamentos no transporte de juvenis em sistemas
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fechados, com tempo de até 14 horas em uma densidade de transporte de 40 individuos por
litro.

2.6 Densidade de peixes

Alta densidade de estocagem pode acarretar baixa qualidade da &gua de transporte.
Assim, o bem estar dos peixes é prejudicado, promovendo um comportamento anormal e
favorecendo o aparecimento de ferimentos e doencas, essas condi¢cdes propiciam altas taxas
de mortalidade (PEDRAZZANI, 2007).

Vale ressaltar que além da densidade, o tempo de transporte sdo, sem davida, duas
variaveis que afetam o desempenho dos peixes durante o transporte (GOMES et al., 1999). De
forma geral a densidade tem relacdo inversa ao tempo de transporte, quanto maior o tempo
menor sera a densidade de peixes (KUBITZA, 1998) como demonstrado na Tabela 3. Além
dos fatores exposto, existem outros que devem ser avaliados no sistema de transporte, como
qualidade de &gua, condicdo geral do peixe e qualidade do equipamento utilizado (GOMES et
al., 1999).

Tabela 3. Recomendagfes de carga maxima (n° de peixes/L) para transporte de juvenis
Salminus brasiliensis em sacos plasticos.

Tamanho do Tempo de embalagem e transporte (horas)/n° de peixes

peixe (cm) 4 8 12 16 20 24 28
2,5 208 168 136 104 84 72 44
5,0 96 80 64 52 40 32 24
7,5 72 56 44 36 28 24 16

1 Condicdes recomendadas para temperatura de 25°C, estocados na proporgéo 1:5 entre & 4gua e oxigénio. Fonte:
adaptada Kubitza (1999).

Estudos realizados por Gongalves et al. (2010) para avaliar o transporte de juvenis de
Curimata (Prochilodus lineatus) em diferentes densidades (100, 150 e 250g/L sobre a
sobrevivéncia e variaveis metabolicos, ibnicos e hematoldgicas, verificaram que a densidade
de 250¢/L induziu a mortalidade dos peixes e piores valores nas variaveis avaliadas, tornando-
se a densidade de 100 e150g/L mais eficiente.

Carneiro et al. (2009) avaliaram algumas respostas fisioldgicas de estresse no jundia
(Rhamdia quelen) causadas pelo transporte em difrentes densidades (75, 150, 250 e 350 g/ L),

com base nos indicadores fisiolégicos e na taxa de sobrevivéncia obtidos na presente



pesquisa, especialmente considerando o periodo de recuperagdo, sugere-se que a melhor
densidade para o transporte do jundia em sacos plésticos por quatro horas seja de
aproximadamente 350 g/L, o que é vantajoso, por permitir maior peso vivo de peixe por
transporte.

Pesquisas realizadas por Aradjo et al. (2011b) avaliando diferentes biomassas (T, 0,72
kg; T, 1,2 kg; T3 1,8 kg e T4 2,4 kg) de estocagem no transporte de juvenil de tambacu
observaram que apos os sete dias verificou-se que as taxas de sobrevivéncia dos peixes
obtidas nos tratamentos Ti, T2, T3 e T4 foram de 52,78%, 49,17%, 46,11% e 53,33%,
respectivamente, ndo havendo diferenca significativa (P >0,05) entre os tratamentos. Com
ISSo recomenda-se 0 uso do T4 por ter a maior biomassa de peixes que implica em menor
custo de transporte.

Abreu et al. (2008), investigaram as densidades adequadas para o transporte de juvenis
de matrinxds (Brycon amazonicus) onde o transporte foi realizado em periodo de 4h com
peixes de 23,5 £+ 0,49/11,6 (0,08cm) em jejum por 24h, com densidades de 83g/ L (D1), 125
g/L (D2), 168 g/l (D3) e 206 g/L (D4). Os peixes foram amostrados antes do transporte (AT),
logo apds o transporte (chegada) (DT) e 24h depois. O matrinxa (Brycon amazonicus)
mostrou ser uma espécie tolerante as altas densidades de carga em embalagens para
transporte, além de suportar baixos niveis de oxigénio na agua.

No transporte de peixes vivos quanto maior o tempo de transporte menor serd a
densidade, sendo que a espécie e o tamanho dos peixes influenciaram no momento do

transporte.

2.8 Recebimentos dos peixes

O recebimento dos peixes nos tanques ou viveiro deve ser feito de forma répida,
evitando excessivo estresse e injdrias fisicas aos mesmos, mantendo o minimo tempo possivel
fora da agua (TAKAHASHI et al., 2006).

Segundo Kubitza (2003) é de grande importancia realizar a aclimatacdo da agua de
transportes, sendo que a temperatura ndo € o Unico parametro a ser observado, pois mudancas
bruscas de pH pode levar os peixes a morte.

Segundo Filho et al. (2010) a aclimatizacédo € realizada gradativamente colocando agua

do tanque dentro dos sacos até que a temperatura e pH da agua fiqguem equilibradas (Figura
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5). De acordo com Rasguido e Lopes (2004), uma vez feito a aclimatizacdo, € interessante
medir a temperatura da &gua, se a diferenca entre as duas for de 2°C os peixes podem ser

soltos na agua.

Figura 5: Aclimatizacao de agua de sacos plastico.

Segundo Kubitza (2009) caso seja necessario podem realizar algum tipo de tratamento
para eliminar parasitas ou até mesmo como procedimento preventivo contra infeccGes por
fungos ou bactérias externas. O mesmo ressalta que este tratamento pode ser realizado na
propria caixa de transporte durante a transferéncia aplicada na forma de banhos rapidos com
duracgéo entre 20 a 30 minutos.

O recebimento do peixe nos viveiros ou tanques tem como objetivo principal o ajuste
gradual dos parametros fisico-quimicos entre a agua de transporte com a agua do ambiente de

cultivo.



3 CONSIDERACOES FINAIS

O transporte de peixes vivos tem crescido muito nos Gltimos anos, entdo diversos
produtores vém buscando equipamentos que auxiliem no transporte de peixes de agua doce.
No entanto, apesar de contarem com equipamentos de primeira linha para o transporte de
peixes, ainda realizam os manejos de forma empirica, ou seja, sem conhecimento cientifico
assim tornando-se necessario o conhecimento sobre um bom manejo nas pisciculturas, como
0 tipo de transporte utilizado para as diferentes quantidades de peixes, o jejum, qualidade de
agua, densidade dos peixes, o tratamento profilatico e os anestésicos sendo estes manejos

usados para maximizar a producdo de peixes de agua doce.
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