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Resumo -Os objetivos deste trabalho foi o de determinafiGga@a do sal, gesso e eugenol e a
melhor densidade de transporte em sistemas fechaa@s juvenis de tambaquCdglossoma
macropomum e tilapia Oreochromis niloticus No primeiro experimento foram testadas trés
densidades de transporte (40, 60 e 80 ind/L). dars#o, foram testadas diferentes substancias no
transporte (sal, gesso e eugenol). A densidade0dedividuos por litro de dgua apresentou os
melhores indices de sobrevivéncia e qualidade ggua as duas espécies. O melhor redutor de
estresse para o tambaqui foi 0 gesso e o sal, Btaggae para a tilapia, o sal foi 0 mais promissor.

Palavras-chave: Peixg3plossoma macropomym@reochromis niloticustranquilizantes, sobrevivéncia.
STRESS IN TRANSPORT OF TAMBAQUI AND TILAPIA JUVENILES

Abstract - The objectives of this work is evaluate the efficg of salt, gypsum and eugenol and to
determine the best transportation density in clasegyen filled plastic bags (closed system) for
tambaqui Colossoma macropomynand tilapia Qreochromis niloticus juveniles. In the first
experiment, fish were transported in plastic bagisgidensities three (40, 60 and 80 ind/L), and in
the second experiment, was tested substance aiff&e of salt/L, 0,3 g of gypsum/L and 4 uL of
eugenol/L) of water. The tambaqui and tilapia tpomsed at a density of 40 ind/L presented the
bests results. The best stress reductor for tambeepe gypsium and table salt, while for tilapia,
the salt was more efficient.

Keywords: FishegColossoma macropomum@reochromis niloticustranquilizing, survival.
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INTRODUGAO
O transporte de peixes é uma etapa fundamental at@jo em pisciculturas que tem por

finalidade a criacédo, producao de juvenis com alifiade de engorda, manutencéo e formacéo de
matrizes com fins reprodutivos, estabelecimentps pesque-pagues e industria processadora
(Gomes et al., 2003; Baldisseroto & Gomes, 2005).

O uso de substancias redutoras de estresse e idemttalé amplamente utilizado na
piscicultura (Wedemeyer, 1981; Gomes, et al., 200&anha & Gomes, 2005), por apresentar
caracteristicas benéficas aos peixes, tendo conimigbes possibilitar a concentragdo de sais
semelhante as do sangue, facilitando a regulagéétims e estimular a producdo de muco (Wurts,
1995; Soares & Araujo-Lima, 2003).

O cultivo de tilapias apresentou nos ultimos amosaumento expressivo (Ostrensky, et al.,
2008). Diante do desenvolvimento da tilapiculta+se procurado intensificar os esfor¢os para o
manejo profissional em todas as etapas da cadeutpra, surgindo interesse por parte dos
piscicultores na busca de linhagens de desemparg®rier e formas de transporte, bem como
manejo adequado dos juvenis (Oliveira, 2007).

Por ser o tambaqui uma espécie bastante consuraig@eessidade de incentivar sua criacéo,
mobiliza pesquisadores a buscar solu¢des que miitigu estresse causado a criacdo desta espécie
em cativeiro. Assim, como etapa inicial de sua peadd em sistema intensivo se faz necessario a
adocéao de técnicas de manejo adequadas, entietedssporte dos juvenis até o produtor.

Segundo Lima & Gomes (2005) juvenis de tambaqualgesnte sédo transportados em sacos
plasticos lacrados contendo agua e oxigénio e &ionddos em caixas de papeldo ou isopor.
Além desta condicéo o transporte destes organiserossendo otimizado por técnicas de privacao
alimentar, manuseio correto dos exemplares ou &utias que funcionam como redutores de
mortalidade (cloreto de sddio, sulfato de calcanestésicos como eugenol e benzocaina) (Ross e
Ross, 1999; Vidal et al. 2008).

O uso de sais e anestésicos durante o transporezfmmendado por varios autores, entre eles
Ross e Ross, (1999), entre os mais utilizados alrgente adotados por varias instituicoes e
piscicultores, destacam-se: sal de cozinha, gésszocaina e 6leo de cravo, devido o seu basto
custo e a facilidade na sua obtencdo. O sal e soge®o utilizados para reduzir o gradiente
osmotico entre o peixe e agua do transporte (Wegknn@&997), mantendo a saude dos peixes
durante o transporte.

Existem poucos relatos sobre a densidade, tempocaegtracdes ideais para o transporte de
juvenis, no sentido de otimizar sua sobrevivénBlartanto, este trabalho tem o objetivo de
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determinar um protocolo de transporte seguro, é@rado uso de substancias e densidade de

transporte em sistema fechado para juvenis dasadpasies.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos meses de outulsezambro de 2008 nas dependéncias do
CERAQUA (Centro de Referéncia em Aquicultura), CQBESF (Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e RexhdPara a primeira etapa foram utilizados
dois mil e setecentos juvenis de tamba@iol¢ssoma macropomyycom peso inicial de 14,5 +
1,86 g, obtidos de duas desovas induzidas e judeniiapia Qreochromis niloticus com peso
meédio de 1,5 £ 0,45 g e comprimento médio de 4)%iem.

Os animais experimentais foram aclimatados em &magle depuracdo de 4,5 ntom
aeracao e renovacgdo de agua constante, onde pagsaram periodo de privagédo alimentar de 36
horas para depuracgéo gastrointestinal.

Foram realizados trés experimentos para cada espétiizando um delineamento
experimental 3 x 4 (trés densidades de estocagente 80 ind/L) com quatro repeticdes por
tratamento. As unidades experimentais, sacos @gstcontinham uma capacidade de 30 litros,
sendo utilizados 20% de seu volume.

Os parametros de qualidade de agua medidos nadadq aclimatacdo foram: pH
(peagametro digital), oxigénio e temperatura (oxin¥ Sl 55), fosfato, amonia (kit de analise de
agua) e condutividade elétrica (condutivimetro).

Na segunda etapa, o experimento foi realizado caze thil e oitocentos juvenis de tambaqui
e tilapia com peso médio de 16,1 £ 1,5 g e 2,43 d), respectivamente. Os tratamentos e
concentracoes utilizadas foram: tratamento 1 (&guwdgénio), tratamento 2 (NaCl na concentracao
de 2,0 g/L), tratamento 3 (gesso 0,3 g/L) e tratamel (eugenol 4ul/L). O experimento foi
conduzido por intermédio de um delineamento expartal constando de quatro tratamentos (dois
sais, um anestésico mais o0 controle), com quatpetigbes por tratamento. Os tempos pos-
transporte utilizados foram: 2, 4, 6, 8, 10, 12,146 horas. O experimento foi repetido quatro
vezes, utilizando-se sacos plasticos como unidaxigsrimentais (sistema de transporte fechado).
Os sacos eram monitorados a cada duas horas evahs®rminuciosamente com objetivo de
realizar a quantificacdo dos individuos mortos p@s&metros de qualidade de agua medidos foram
semelhantes ao da primeira etapa do trabalho.

Para determinacdo da densidade de estocagem errseditddncia anti-estresse, foi utilizada

uma ANOVA (p<0,05), para avaliar o melhor tratanoeftti utilizado um teste de Tukey 5%. As
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andlises foram realizadas por intermédio do progrestatistico Systat 12.0.

RESULTADOS E DiscussAo

EXPERIMENTO 1- DENSIDADE NO TRANSPORTE DO TAMBAQUI

Os parametros médios de qualidade de agua naseth@ss do experimento medidos nos
tanques de aclimatacao e sacos plasticos forany, 31+ 0,5, temperatura 27,5 £ 1,0 °C, fosfato <
0,001 mg/L, condutividade 99,0 uS/¢ra oxigénio dissolvido 6,8 + 0,7 mg/L.

Independentemente da densidade de estocagemdailias valores finais do pH, temperatura
e condutividade elétrica ndo se alteraram em relagd dados iniciais do experimento (p < 0,05).
Entretanto, o aumento do tempo poés-transporte enhot@s influenciou significativamente na
gueda dos niveis de oxigénio dissolvido e aumeasondveis de amoénia ndo ionizada @)iHos
sacos de transporte. Os valores de amonia difergatatisticamente entre as densidades de
estocagem de 40, 60 e 80 ind/L (Tukey, p < 0,0%.nlhores indices limnologicos foram
detectados na densidade de estocagem de 40 iraflindviduos/5L).

Cerca de 90% dos produtos nitrogenados eliminadias fpranquias em peixes, corresponde
a fracdo de amonia letal e quando associada aogmiaievado, pode potencializar seu efeito sobre
o sistema (JOBLING, 1994). Em sistemas de transpecthado, onde n&o ocorre renovacado da
agua, tdo pouco aeracdo do ambiente, este paradeetjoalidade de agua, conjuntamente com o
oxigénio e o tempo pos-transporte sao as variéwais limitantes para sobrevivéncia de peixes.

A melhor densidade de estocagem observada paaaspurte foi a de 40 individuos por litro
de agua por um periodo de 12 horas de transpodieando menores indices de mortalidade e de
amoOnia em relacdo aos dois outros tratamentos, nfiee obtiveram diferencas estatisticas
significativas um do outro (ANOVA, teste de Tukpy0,05).

E possivel, em experimentos com menores densidad#srmos melhores indices de
sobrevivéncia de juvenis de tambaqui. Gomes €R@06) sugerem para o transporte desta espécie
com tempo de 12 horas, uma densidade de 20 indfgurttlo estes autores, conforme seja

aumentada a densidade, o tempo de transporte dekedsizido.

EXPERIMENTO2- DENSIDADE NO TRANSPORTE DA TILAPIA

Os valores médios dos parametros fisicos e quinmdeogualidade da dgua medidos nos
tanques de aclimatacdo e sacos plasticos forang, pHt 0,4, temperatura 27,4 £ 0,5 °C, Amonia
0,011 + 0,005 mg/Lcondutividade 87 + 10pS/che oxigénio dissolvido 6,8 + 0,8 mg/L.

Os valores finais de pH néo se alteraram em relag&odados iniciais do experimento
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(Tukey, p < 0,05). Entretanto, ocorreu uma dimiéaidos niveis de oxigénio dissolvido e aumento
dos niveis de amoénia ndo ionizada gNHos sacos de transporte com o aumento do tenmgo po
transporte superior a 12 horas, estes valores pecaeam semelhantes em todas as densidades de
estocagem utilizada. Os valores de amoénia diferiestatisticamente entre as densidades de
estocagem de 40, 60 e 80 ind/L (Tukey, p < 0,05).

O aumento de aménia deve-se principalmente a é@relp metabdlitos dos juvenis
confinados em ambientes fechados. Segundo (Coltr@skong, 1981) a amobnia € o principal
composto nitrogenado excretado por animais aguagcpode ser por meio da difusdo branquial
durante transporte ativo com sdodio e mediante & (f¢ana, 2004). Os compostos nitrogenados
elevados correspondem a fracdo de amoénia letalandquassociada ao pH mais elevado pode
potencializar seu efeito.

Os melhores indices limnologicos foram detectadoslensidade de estocagem de 40 ind/L
(200 individuos/5L) Gomes et al. (2006), obtevehuoeds indices de sobrevivéncia de juvenis de
tambaqui em experimentos com menores densidadesnperatura ndo variou entre os tratamentos
mantendo-se em 26,0 £ 0,5 °C.

EXPERIMENTO3 - USO DE SAIS E ANESTESICO DURANTE O TRANSPORTE DE TAMBAQUI

Os niveis de amodnia nos sacos de transporte gqunitam gesso e eugenol foram
significativamente maiores do que nos outros tratdos. Este mesmo padrao foi encontrado por
Bendhacker (2004) coBrycon amazonicura Bendhacker (2004)lwama (1997) com trutas.

Os tratamentos que continham gesso, sal e eugaoalitiveram diferencas significativas (p
< 0,05), apresentando os maiores valores de pHitBeker (2004) encontrou este mesmo padrao
para embalagens que continham CaSO

No presente experimento, o uso de sal e gessaansptirte de tambaquis provaram ser os
mais adequados agentes redutores de estressedpairra mortalidade, obter bons niveis de pH e
condutividade e menores niveis de glicose (ANOVéste Tukey, p < 0,05) (Figura 1).

O sucesso do sal como redutor de estresse podeatislado ao efeito mantenedor do
gradiente osmotico entre a agua e o plasma samgdimgeixe. O ion cloreto, constituinte da
molécula de sal, atua nas juncdes de células patanes, possibilitando a eficiéncia no controle
ibnico (Carneiro & Urbinati, 2001).

Bendhacker (2004) e lwana (1997), concluiram a@zatem CaS@durante o transporte de
matrinxas e trutagjue a regulagédo dos niveis de cloreto nestes amitrensportados com maiores
concentracdes de gesgmresentaram um melhor desempenho fisiologsta hipotese é reforcada

por Macdonald e Robinson (1993) quando sugeremoqgeélcio controla a perda de ions em
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situacdes de estresse dos peixes, jA& que o calesséncial nos processos que envolvem a
osmorregulagao.

O eugenol, conjuntamente com o tratamento con@plesentaram indices inferiores de
sobrevivéncia e niveis de glicose em relacdo aalagesso e sal (Tabela 1).

Tabela 1.indices de mortalidade e niveis de glicose poamnanto apés 12 horas de transporte.

Variaveis Controle Eugenol Sal Gesso
Mortalidade média (N. de ind.)/2h 85+20 7,328 19+18 23%09
Mortalidade total/12h 56,0 + 10,5 46,0+9,0 120+2,0 14,0+18

Niveis médios de glicose (mg/dL) 126 + 12,0118 +17,0 82+70 76+50

* Letras iguais indicam n&o ocorrer difegas significativas.

EXPERIMENTO4: MELHOR SUBSTANCIA NO TRANSPORTE DA TILAPIA

Os valores finais de pH e oxigénio dissolvido apresentou alteracdo entre os tratamentos.
A condutividade elétrica e a amdnia apresentardareticas significativas, o melhor indice de
condutividade foi encontrado no experimento coefralos outros tratamentos os resultados
apresentaram diferencas significativas (p < 0,@b)Yratamento controle apresentou 0s menores
valores de amoénia, seguido pelo sal. Ja entre atanientos eugenol e gesso nao ocorreram
diferencas significativas (Tukey, p < 0,05).

Tabela 2.Parametros fisico-quimicos da qualidade de agos experimento.

Parametros pH Condutividade (uS/crmhménia (mg/L) O.D (mg/L)
Eugenol 6,0+0,2 248 + 22 0,042+0,004 1,8+0,3
Sal 6,£+0,2 428 + 31 0,032+0,003 1,8+0,3
Gesso 59+0,3 189 + 15 0,05+0,002 1,4+04
Controle 6,5+0,3 12f + 10 0,024+ 0,003 1,4+0,2

*Letras iguais indicam ndo ocorrer diferencas sicgtif/as.

Por intermédio da andlise da mortalidade pelo tedgptvansporte foi observado que o sal foi
obteve os melhores resultados (ANOVA, teste de Yyie 0,05), independentemente do tipo de
substancia utilizada no transporte, os tempos dk 24 horas pds-transporte ocasionaram maior
mortalidade de juvenis, sendo o periodo de 14 hargsonto critico para a sobrevivéncia dos
exemplares. O fato dos tempos de 2 e 4 horas s@&redamentais na sobrevivéncia dos
exemplares, deve-se ao manuseio inicial dos pegpeeando condicdes estressantes para 0s juvenis

transportados.
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As unidades experimentais submetidas ao tratameoto sal apresentaram diferencas
significativas na sobrevivéncia dos juvenis em caragao com 0s outros 3 tratamentos, obtendo
menores indices de glicose e mortalidade (TabelaO3)nesmo resultado foi encontrado por
Oliveira (2007), que avaliou a sobrevivéncia deiales de tilapiaOreochromis niloticussob acéo
de trés substancias redutoras de mortalidade pdransporte, 0 mesmo observou que o sal
apresentou a melhor resposta a sobrevivéncia dsspguando comparadas com dois anestésicos;
benzocaina e 6leo-de-cravo, durante o periodohaees. O estudo dos niveis de glicose plasmatica
em peixes como indicador dos niveis de estressestgmobjeto de varios trabalhos. Segundo
Wood et al. (2008), o tambaqui apresentou rapidaperacdo glicémica em situagdo de estresse
guando submetidos a transporte utilizando salfafalexplica por que dados de glicose para avaliar
o nivel de estresse em peixes.

Os dados de Gomes et al. (2003), reforcam os tad®sl encontrados no presente
experimento, onde demonstrou que o sal de cozialtamcentracdo de 8 mg/L de 4gua diminuiu as
respostas fisioldgicas do estresse de tambaqaisisequentemente, a sua mortalidade.

O eugenol e o controle apresentaram indices deahaade e niveis de glicose superiores em
relacdo ao uso do sal. Entretanto, o tratameritpantdo gesso foi 0 que apresentou maiores indices
de glicose e mortalidade (ANOVA, teste de Tukey),p5s).

Tabela 3 indices de mortalidade e niveis de glicose miamento apds 2 e 14 horas de transporte.

Variaveis Controle Eugenol Sal Gesso
Mortalidade média (N. de ind.)/2h 2,71 +%,2514+0,8 0,71+0,5 9,28 +2,7
Mortalidade total/14h 19% 36,0 5,0f 65,0

Niveis médios de glicose (mg/dL) 98£9 82+5 45+4 110 +17F

*Letras iguais indicam nao ocorrer diferencas $igaiivas.

CONCLUSAO

A densidade de 40 individuos por litro de aguandais recomendada para o transporte de
juvenis de tilapia e tambaqui.

O gesso e o sal nas concentracdes de 0,3 g/L @/R,0sdo os mais indicados para o
transporte de juvenis de tambaqui em tempos dspoate de até 12 horas.

Para a tilapia, o sal na concentracdo de 2,0 g/imastrou a melhor substancia no tempo de
até 14 horas pos-transporte.

85

Indexada na base de dados www.sumarios.org



Soares, et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 4(2): 79-88, 2009 ISSNe 2175-3008

AGRADECIMENTOS

A CODEVASF, por disponibilizar o espago do CERAQEMs juvenis de tambaqui e tilapia
para execucao do trabalho, ao Engenheiro de Peseadd Mota pela colaboracao.
REFERENCIAS
Anjos, G. M.; Matrtins, A. S.; Soares, E. C.; Melp, Santos, E. J. S.; Dantas, L. H. N. (2008).
Mortalidade no transporte do curimata-paderoChilodus argenteys Revista Brasileira de
Engenharia de Pesc8: 91- 96.

Arana, L. V. (1999)Principios quimicos de qualidade de da agua emauifilira: uma visao para

peixes e camarde&lorianopolis: UFSC.

Brandéo, F. R.; Gomes, L. C.; Crescéncio, R.; GhaoyakE. S. (2008). Uso de sal durante o
transporte de juvenis (1kg) de piraruéugpaima gigay Acta Amazonica, 38 (4): 410- 416.

Baldisseroto, B. & Gomes, L.C. 200Bspécies nativas para piscicultura no Braghnta Maria:
UFSM.

Bendhack, F. (2004). Uso de sulfato de calcio cosdloitor de estresse no transporte de matrinxas
(Brycon cephalus). [Dissertacédo de mestrado], Jadiml: UNESP.

Carmichael, G.J.; Wedemeyer, A.; McCraren, J.Pllakdi, J.L. (1983). Physiological effects of
handling and hauling stress on smallmouth bRAssgressive Fish-Culturis#5(2): 110-113.

Carneiro, P.C.F. & Urbinati, E.C. (2001). Salt astaess response mitigator of matrirBcon
cephalugGunther), during transporquaculture Researcl32: 297-304

Colt, J & Armstrong, D. (1981). Nitrogen toxic toustaceans, fish and mollusks. In: Allen, L;
Kinney, E. (Ed), Proceedings of the bioengineeswgposium for fish culture. Fish culture Section
of the American Fisheries Society, Bethesda, Maj|&SA.

Gomes, L. C.; Araujo-Lima, C. A. R. M.; Chippari-@es, A. R.; Roubach,R. (2006).
Transportation of juvenile tambaquCdglossoma macropomynin a closed systemBrazilian
Journal of Biology66 (2): 374-384.

Gomes L. C.; Aradjo-Lima, C. A. R. M; Roubach, Rrpinati, E. C. (2003). Avaliacao dos efeitos
da adicdo de sal e da densidade no transported&adai. Pesquisa Agropecuaria Brasileir&8
(2): 110-116.

Gomes, L.C., Aragjo-Lima, C.A.R.M., Roubach, R.,igzri-Gomes, A.R., Lopes,N.P., Urbinati,
E.C. (2003). Effect of fish density during trandpdéion on stress and mortality of juvenile tambaqui

86

Indexada na base de dados www.sumarios.org



Soares, et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 4(2): 79-88, 2009 ISSNe 2175-3008

Colossoma macropomurdournal of Aquaculture Societ$4: 76-84.

lwama, G.K., McGeer, J.C., Wright, P.A., Wilkie, Rl, Wood, C.M. (1997). Divalent cations
enhance ammonia excretion in Lahontan cutthroaitt tro highly alkaline waterJournal of fish
Biology. 50: 1061-1073.

Jobling, M. (1994)Fish bioenergeticd.ondon: Chapman & Hall.

Lima, C.A.R.M. & Gomes, L.C. (2005). Tambag@alossoma macropomymin: Baldisseroto, B.

& Gomes, L.C. (Eds)Espécies nativas para piscicultura no BraSianta Maria: UFSM.

McDonald, D.G. & Robinson, J.G. (1993). Physiolaficesponses of lake trout to stress effects of
water hardness and genotypeans. Am. Fish. Sod22: 1146-1155.

Oliveira, J. R. (2007). Sobrevivéncia de alevinogueenis de tilapia,Oreochromis niloticus
linhagem chitralada, sob a acdo do cloreto de sdmkazocaina e Oleo-de-cravo-da-india para

transporte, [Dissertacado de mestrado], JaboticRiNESP.

Ostrenskys, A.; Borghetti, J. R.; Soto, D. (2008yuicultura no Brasil: O desafio de crescer
Brasilia: SEAP.

Pecanha, M. F. & Gomes, L. C. A. (2005). Eficaciandentol como analgésico para o tambaqui
(Colossoma macropomynMonografia de conclusdo do curso de Ciénciaddgicas], Manaus:
ESBAM.

Ross, L.G. & Ross, B. (1999\naesthesic and sedative techniques for aquatimailsi Oxford:

Blackwell Science.

Soares, E. C. S.; Lima, C. A. R. M. A. (2003). uigihcia do Tipo do alimento e da temperatura na

Evacuacdo Gastrica da Piranha c&8ygocentrus natterexiActa Amazonica34 (1): 35-45.

Vidal, L.V.O.; Albinati, R.C.B.; Albinati, A.C.L. al. (2008). Eugenol como anestésico para a
tilapia-do-nilo.Pesq. Agropec. Brad3: 1069-1074.

Wedemeyer, G. A. & McLeay, D. J. (198Nlethods for determining the tolerance of fishes to
environmental stressartn: PICKERING, A. D. (Ed.). Stress and fish. Lamd Academic.

Wedemeyer, G. A. (1997). Effect of rearing conditamn the health and physiological quality of
fish in intensive culture. In: lwama, G. K.; Pickey, A. D.; Sumpter, J. P.; Schreck, C. B. (Ed.).
Fish stress and health in aquacultu@ambridge, Inglaterra: Cambridge University Press

Wood, C. M.; Wilson, R. W.; Gonzalez, R. J.; P&tri®l. L.; Bergman, H. L.; Narahara, A.; Val, A.

87

Indexada na base de dados www.sumarios.org



Soares, et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 4(2): 79-88, 2009 ISSNe 2175-3008

L. (1998). Responses of an Amazonian teleost,aimdaqui Colossoma macropomypnto low pH
in extremely soft watePhysiological Zoology71 (6): 658-670.

Wurts, W. A. (1995). Using salt to reduce handktigess in channel catfistorld Aquaculture26:
80-81%&

88

Indexada na base de dados www.sumarios.org



