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Durante o processo de transferéncia do peixe da caixa de transporte para o viveiro,
é importante que o oxigénio continue a ser fornecido na caixa de transporte até
que o ultimo peixe seja retirado. O peixe em situacdo de estresse, decorrente do
transporte e da captura, consome muito oxigénio, portanto interromper o
fornecimento de oxigénio antes que todos os peixes tenham sido retirados da caixa
é uma pratica perigosa, pode haver uma deplecao total do oxigénio na caixa em
poucos minutos, ocasionando a morte dos peixes.

Fig. 8. Peixe sendo transferido da caixa
de transporte para o viveiro de destino.
Antes desta operacdo a metade da &gua
da caixa foi trocada por dgua do viveiro.

Foto: Levy Gomes
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Podem ser usados dois modelos de caixas para o transporte: 1) caixas
originalmente construidas para o transporte com capacidade entre 500-1.000 L e
2) caixas adaptadas, que sdo plésticas, cilindricas e com capacidade para 200 L.
Estas caixas sdo confeccionadas originalmente para o transporte de produtos em
conserva e adaptadas para o transporte de peixes.

Durante o transporte, as caixas devem ter suprimento individual de oxigénio por
um cilindro acoplado a um manémetro com saida regulavel. A difusdo do oxigénio
na agua deve ser realizada por mangueiras microporosas ou pedra porosa de 20
cm. O tamanho do poro da mangueira ou da pedra ird influenciar diretamente na
eficiéncia da oxigenacao, quanto menor o poro mais eficiente o processo de
oxigenacdo. Para que ndo haja desperdicio de oxigénio as bolhas nao devem atingir
a superficie, e sim dissolverem na massa de 4gua. Bolhas de oxigénio que chegam
a superficie sdo volatilizadas para o ambiente e ndo ajudam na oxigenacao da
caixa.

Preferencialmente as concentracdes de oxigénio devem ser monitoradas a cada 30
minutos e mantidas entre 4,0 e 8,0 mg/L. Caso nao haja possibilidade de avaliar a
concentracao de oxigénio, o transportador deve avaliar o comportamento dos
peixes. Peixes nadando na camada superior da caixa e com formacao de labio
(crescimento do labio inferior para melhor captacao de oxigénio na superficie da
4dgua, também conhecido como aiu) indicam baixa concentracdo de oxigénio no
meio; por outro lado, peixes nadando no meio ou embaixo da camada de 4gua
indicam concentracao de oxigénio adequada.

Densidade de transporte

Para o transporte de peixe com tamanho para o abate o uso de sal de cozinha na
agua auxilia a manutencado do peixe sem estresse. A dose de sal recomendada é de
8 g/L de agua. Para o transporte em caixas adaptadas, utilizando a dose de sal
recomendada, a densidade ideal é de 150 g de peixe/L de 4gua e para o transporte
em caixas proprias a densidade adequada é de 350 g de peixe/L de agua.

Colocacao dos peixes no viveiro de destino

Apo6s o transporte, os peixes de cada caixa devem ser capturados com o puca,
colocados em baldes com dgua misturada (metade do viveiro e metade da caixa de
transporte) e cuidadosamente levados para os viveiros de destino (Figura 8).

Outra possibilidade é levar os peixes no pucéa diretamente para o viveiro de destino,
para isso, a dgua do viveiro deve ser misturada a d4gua da caixa de transporte na
razdo de 1:1. Algumas caixas de transporte possuem um escorregador para jogar o
peixe transportado diretamente no viveiro de destino, porém o processo de mistura
de agua descrito acima também deve ser utilizado.
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Tabela 1. Sobrevivéncia (%) de juvenis de tambaqui (3-5 cm) apds o transporte em sacos de

plastico, na razdo de 1 de &gua:2 de oxigénio.

Tempo de transporte

Densidade (Peixes/L de agua)

(h) 25 50 75 100 125 150
3 100 100 100 100 98 80
6 100 100 100 98 95 75
9 100 100 100 96 80 65
12 100 100 98 95 77 50
15 100 100 96 90 50 20
18 100 99 93 80 30 15
21 100 97 85 70 27 5
24 98 95 75 50 20 3

Tabela 2. Sobrevivéncia (%) de juvenis de tambaqui (3-5 cm) 96 horas apés o transporte em

saco de plasticos, na razdo de 1 de dgua:2 de oxigénio.

Tempo de transporte

Densidade (Peixes/L de agua)

(h) 25 50 75 100 125 150
3 98 97 90 80 70 40
6 97 96 85 75 40 25
9 96 90 80 50 30 15
12 90 85 70 35 20 10
15 80 75 50 25 10 5
18 78 65 30 20 8 3
21 70 45 20 10 3 0
24 50 25 15 5 0 0

Procedimento de transporte

Transporte de juvenis para o abate

Antes do transporte os peixes devem ficar sem alimentacdo por 24-48 horas para
depuracao gastrintestinal. Apés esse periodo, deve ser passado um arrasto no
viveiro e os peixes transferidos rapidamente para as caixas de transporte com um
puca. A agua utilizada para encher as caixas de transporte deve ser
preferencialmente de poco artesiano, descansada por 16 horas e previamente
aerada. As caixas de transporte devem ser totalmente cheias com agua. Caixas
com agua pela metade tendem a balancar demasiadamente e machucar os peixes

que estado sendo transportados, levando-os, na maioria das vezes, a morte.
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Apo6s a depuracao, os peixes sao transferidos para sacos de plastico com
capacidade para 30 litros, nos quais devem ser colocados 10 litros de dgua e 2
vezes esse volume em oxigénio. Os sacos devem entédo ser fechados com ligas de
borracha e colocados individualmente em caixas de isopor. A agua utilizada no
transporte deve ser a mesma do tanque de depuracado e nao deve ser adicionado
nenhum tipo de produto redutor de estresse ou mortalidade na agua do transporte,
pois varios destes produtos foram testados (sal, gesso, benzocaina, anestésico
MS222, gelo) e ndao apresentaram efeito benéfico.

Densidade de transporte

Para juvenis a densidade de transporte vai depender do tempo. Na Tabela 1, esta
descrita a densidade para um transporte de até vinte e quatro horas sem que haja
mortalidade durante o transporte.

Para juvenis Il a densidade apropriada para o transporte de tambaqui por até doze
horas é de 78 g/L de dgua. Nesta densidade ndo ha mortalidade, os pardmetros de
qualidade da 4gua avaliados ficam em niveis adequados para o transporte e ndo
ocorre estresse durante e apds o transporte.

Abertura dos sacos no local de destino

Apds o transporte, antes de abrir os sacos, estes devem ser colocados em contato
com a 4gua do tanque/viveiro de destino para que haja um equilibrio térmico entre
a agua do tanque e a do saco plastico. Este processo deve durar cerca de dez a
quinze minutos. Apds a abertura do saco, a 4gua deve ser vagarosamente
misturada para que nao haja um "choque" de qualidade da &gua, principalmente pH
e gas carbodnico (CO,). Este processo deve durar cerca de trés a cinco minutos.

Avaliacdo da mortalidade ap6s o transporte

Apés a colocacao dos peixes no tanque/viveiro, a mortalidade deve ser monitorada
por 96 horas. Esta etapa é fundamental para que, no final do ciclo de producéo,
nao tenha um ndmero de peixes abaixo do esperado. Para melhor avaliacao, o
produtor pode colocar os peixes em tanques-rede de 2-6 m® com malha de 7 mm,

por um periodo de 5 dias, desta forma haverd um controle preciso da mortalidade.

Outra maneira de corrigir a mortalidade que provavelmente ocorrerd apés o
transporte de juvenis é utilizar, no transporte, a densidade descrita na Tabela 2.
Nesta tabela a mortalidade j& esté corrigida. E mais conservador utilizar a
densidade de transporte nela descrita.

Para o transporte de juvenis Il dentre as densidades testadas (78, 156, 234 e 312
g de peixe/L de agua), a Unica que nao apresentou mortalidade apds 96 horas foi a
de 78 g de peixe/L de dgua. Esse resultado reforca a hipétese de que essa é a
densidade adequada para o transporte de juvenis Il de tambaqui.
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Apresentacao

A piscicultura é a atividade zootécnica que mais cresce no Norte do Brasil.
Dentro deste contexto, a Embrapa Amazoénia Ocidental intensificou suas
pesquisas nessa area com a finalidade de gerar informacoes que levem a
um pacote de producao de tambaqui economicamente viavel e
ambientalmente responsével.

Dentro desta filosofia, procurou-se investigar quais os entraves da
atividade, e verificou-se que a mortalidade de peixes apds o transporte
afetava fortemente os criadores de tambaqui da regido. Desta forma, ficou
explicita a necessidade de realizar um estudo mais completo sobre esse
assunto na Amazoénia.

Este trabalho apresenta os resultados dos experimentos que foram feitos
para otimizar a sobrevivéncia de juvenis de tambaqui durante o transporte.

Aparecida das G. Claret de Souza
Chefe-Geral Interina



A aménia total (NH, + NH,) constitui 80%-90% dos produtos nitrogenados
excretados pelos peixes (Jobling, 1994). E excretada continuamente durante o
transporte, principalmente pelas branquias. A amonia é extremamente sollvel em
agua e seu estado ndo ionizado (NH,) é téxico ao peixe. Por outro lado, a fracdo
ionizada (NH,) é menos téxica. A porcentagem de amdnia ndo ionizada na agua é
dependente do pH e da temperatura. Temperaturas altas associadas a pHs altos
aumentam a porcentagem de amoénia nao ionizada. Durante o transporte, o
aumento da concentracdo de diéxido de carbono causa uma diminuicdo no pH da
agua e conseqlientemente na fracdo de amoénia téxica. O pH da 4gua do transporte
deve ficar entre 5-7 e a concentracdao de amonia nao ionizada, inferior a 1 mg/L.

Transporte de juvenis (3-5 cm) e juvenis Il (12-15
cm)

Procedimento de transporte

Os juvenis devem ser capturados nos viveiros de criacao e transferidos para
tanques de depuracdo, onde devem permanecer por 16-24 horas para depuracao
estomacal (Figura 6). Para o transporte devem ser selecionados peixes em boas
condicdes de satde. E muito comum observar peixes magros no lote a ser
transportado, devendo estes ser evitados. Também devem ser evitados lotes com
grande variabilidade no tamanho, neste tipo de lote geralmente os peixes menores
sao debilitados (Figura 7). Juvenis de tambaqui debilitados dificilmente suportarao
o manejo do transporte, aumentando, assim, as chances de mortalidade (Gomes et
al. 2002).
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Fig. 6. Juvenis de tambaqui sendo
levados do viveiro de criacdo para o
tanque de depuracédo.

Fig. 7. Juvenis de tambaqui (4 cm).
Acima peixe magro com sinais de
desnutricao e abaixo peixe com aparéncia
saudavel.
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agua vagarosamente pelo balango ocasionado no transporte (Berka, 1986). Para
sistemas abertos o ideal é que o oxigénio seja adicionado por borbulhamento ao
longo de todo o transporte.

A exigéncia de oxigénio durante o transporte de peixes vai depender da espécie a
ser transportada e do tamanho do corpo. Segundo Berka (1986), espécies muito
ativas e sem tolerancia a situacdes hipdxicas (pouco oxigénio dissolvido no
ambiente), como os salmonideos, requerem uma quantidade de oxigénio alta. Por
outro lado, espécies ndo muito ativas e que possuem um histérico de hipdxia em
seus ambientes naturais, como a carpa, requerem menos oxigénio. Normalmente,
peixes maiores consomem menos oxigénio por peso do que peixes menores
(Johnson, 1979). Por ndo existirem valores de exigéncia de oxigénio para todas as
espécies que sao transportadas, existe uma padronizacdo na literatura de que o
oxigénio fique em torno de 5 mg/L durante o transporte, para que esta variadvel nao
seja limitante.

Temperatura

A temperatura é importante, pois influencia diretamente o metabolismo do peixe e,
conseqlientemente, outras varidveis como o oxigénio e a toxicidade da amoénia. O
consumo de oxigénio pelos peixes aumenta com a temperatura. A solubilidade do
oxigénio também ¢é afetada pela temperatura, sendo este mais sollUvel na 4gua com
a diminuicdo da temperatura, respeitando certos limites (Boyd, 1982). Altas
temperaturas favorecem a manutencdo da amoénia em seu estado téxico (NH,).
Preferencialmente a temperatura da dgua do transporte na Amazénia deve ficar
entre 25-30°C.

pH, diéxido de carbono e amdnia

Estas trés varidveis serdo apresentadas juntas por estarem intimamente ligadas. A
concentracao da fracao téxica da amédnia (NH,) é menor em pH &acido. O aumento
da concentracao de di6xido de carbono em dguas com baixa concentracao de
carbonato faz com que haja uma acidificacdo da dgua do transporte.

A elevacao da concentracédo de diéxido de carbono no meio pode ser um fator
limitante no transporte. Quando as concentracdes de oxigénio sao adequadas, os
peixes suportam bem o estresse do didxido de carbono. Se, no entanto, as
concentracdes de oxigénio forem baixas, as conseqliéncias de altas concentracdes
de diéxido de carbono podem ser letais. O diéxido de carbono geralmente é mais
problematico quando se transportam peixes em sistema fechado. Neste sistema,
todo o diéxido de carbono produzido fica acumulado no meio e aumenta
gradativamente com o tempo de transporte. No sistema de transporte aberto, o
diéxido de carbono pode ser volatilizado pela agitacdo do transporte e pelo
borbulhamento do oxigénio. As concentracdes de diéxido de carbono na dgua do
transporte ndo devem ser superiores a 100 mg/L. Concentracdes mais altas sao
letais para tambaqui.
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Densidade e tempo de transporte

A densidade e o tempo sdo, sem duvida, duas variadveis 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 de transporte,
menor a densidade de peixes que pode ser transportada. A densidade de peixes a
ser transportada é dependente de outros fatores, como o sistema de transporte,
qualidade da agua, condicao geral do peixe e qualidade do equipamento utilizado
(Kubitza, 1998).

Para juvenis de algumas espécies, como, por exemplo, o channel catfish (/ctalurus
punctatus), existe uma tabela que descreve a densidade correta a ser utilizada para
o tempo de transporte desejado (Johnson, 1979). Porém, para o transporte de
peixes nativos, ndo se tem conhecimento de nenhuma tabela dessa natureza que
tenha sido confeccionada com base em resultados cientificos. Portanto, ha
necessidade da confeccado de uma tabela como esta para as principais espécies
criadas no Brasil.

® Método pratico para contagem de grandes
quantidades de juvenis (acima de 10.000).

® Contar 5 peneiras de peixes e estimar a
média.

® Vantagem: rapidez e menor manuseio do
peixe.

® Desvantagem: mais impreciso com erros de
cerca de 10% para mais ou para menos.

Desenho: Levy Gomes
Qualidade da agua durante o transporte

Serdo descritas as principais varidveis de qualidade da 4gua que podem afetar
negativamente o transporte de peixes. O transportador deve tomar cuidado para
manter a qualidade da dgua em niveis adequados para o transporte.

Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido é apontado como o primeiro limitante do transporte de
peixes. A quantidade de oxigénio existente na dgua nao é suficiente para suportar
as densidades utilizadas durante o transporte, sendo necessario o fornecimento de
oxigénio. Para sistemas fechados de transporte é necessério adicionar o oxigénio
no saco plastico e depois lacra-lo, assim ele fica pressurizado e é dissolvido na

13



O tanque de depuracdo deve ter capacidade entre 1.000 e 5.000 litros de agua e
preferencialmente formato retangular, que facilita a captura dos peixes, porém
caixas d'agua circulares também sao bons tanques de depuracao (Figuras 4A e 4B).
Durante a depuracdo, a dgua deve ser corrente, proporcionando uma troca total
rapida, para que as fezes e os metabdlitos ndo figuem acumulados no ambiente.
Tanques de depuracao sem troca de d4gua necessitam ser aerados, pois apresentam
problemas de oxigenacdo e de acumulo de gas carbdnico e amoénia.

Peixes acima de 500 gramas sao dificeis de depurar em tanques internos, portanto
a alimentacao no viveiro deve ser suspensa por 48 horas e os peixes capturados no

viveiro devem ser levados diretamente para a caixa de transporte (Figuras 5A e 5B).

Fotos: Levy Gomes

Fig. 4A. Tanque de depuracdo para juvenis.

Fig. 4B. Juvenis de tambaqui no tanque de
depuracao.

Fig. BA. Juvenis para abate sendo
coletados no tanque.

Fig. BB. Sistema aberto de transporte
pronto para recebimento dos peixes.
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Protocolo para o Transporte de Tambaqui
(Colossoma macropomum) Vivo

Levy de Carvalho Gomes

Introducéao

O tambaqui (Colossoma macropomum) é a espécie nativa de que se tem mais
conhecimentos e exemplos de sucesso na criacdo em cativeiro na Amazonia. E
criado em todos os paises amaz0Onicos com bons resultados. O Norte do Brasil
apresenta algumas vantagens em relacdo a outras regides para a criacdo do
tambaqui. Nesta regido a oferta de juvenis é continua, uma vez que é possivel
manter lotes em diferentes estadios de maturacado durante todo o ano, e o
potencial para engorda é muito bom gracas as altas temperaturas. Desta forma, a
criacdo de tambaqui esta crescendo muito na regido.

O tambaqui tem sido intensamente estudado na regido com a finalidade de se
estabelecer uma tecnologia de producao, porém ainda existiam algumas lacunas a
serem preenchidas e o transporte era uma delas. A mortalidade apés o transporte é
apontada por 30% dos produtores do Amazonas como o principal entrave da
criacdo de tambaqui (Andrade & Randall, 1999). Os produtores que compram
juvenis para estocar em viveiros de engorda normalmente s6 observam a
mortalidade imediatamente apds o transporte, sem nenhum tipo de avaliagao
posterior. Como conseqliéncia direta desse método de avaliacdo, a alta
mortalidade que ocorre apds o transporte ndo é quantificada e, ao final do ciclo de
engorda, o resultado serd uma producao abaixo do esperado.

Diante disso, foram testados protocolos de transporte para trés fases de
desenvolvimento do tambaqui: juvenil (3-5 cm), juvenil Il (12-15 cm) e juvenil com
tamanho para abate (1kg) (Figura 1). Em cada uma dessas fases foi realizado um
estudo de acordo com o que é normalmente descrito na literatura e realizado em
estacdes de piscicultura. Os juvenis e juvenis Il sdo transportados em sacos de
plastico (sistema fechado) e os juvenis com tamanho para abate, em caixas de
transporte (sistema aberto).



Fotos: Levy Gomes

Fig. 1. Tambaqui juvenil com 4 cm e 2 g (A) e juvenil para abate com 29 cm e 850 g (B).

Sistemas de transporte

Sistema fechado

No sistema fechado, os peixes sdo transportados em saco de plastico (Figura 2).
Neste é adicionada agua, o peixe é colocado e em seguida é injetado oxigénio
puro. Apds a adicdo de oxigénio o saco é lacrado. O tamanho do saco pode variar
com a finalidade do transporte e com o tamanho do peixe. Em fazendas de criacéo
de juvenis utilizam-se sacos de 30 ou 60 litros, sendo que em 20% do volume é
adicionada agua e no restante é injetado o oxigénio. O saco pode ser diretamente
transportado ou colocado em caixas de papeldo ou isopor, que oferecem protecao
adicional.

Esse é o sistema mais utilizado no mundo para transporte de juvenis por via
rodoviaria e é o sistema padrao para transportes por via aérea, utilizados inclusive
para peixes ornamentais. Também séo transportados, nesse sistema, peixes
grandes e reprodutores, porém em menor escala.

Fotos: Levy Gomes

Fig. 2. Embalagem em sistema fechado.
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Sistema aberto

No sistema aberto de transporte, em geral sao utilizadas caixas rigidas com tampa,
o que exerce uma funcao isolante do ar atmosférico. Essas caixas sdo feitas
especialmente para o transporte de peixes com os mais diversos materiais, como:
plastico, fibra e aluminio, com capacidades que variam de 100 a 4.000 litros de
agua, porém as mais utilizadas sao as de 500 e 1.000 litros (Figuras 3A e 3B).
Nestas caixas é adicionada dgua e o peixe. O oxigénio é injetado por meio de
borbulhamento durante todo o transporte, mas, em algumas ocasides, também sao
utilizados compressores de ar como fonte de oxigénio.

Esse é o sistema de transporte mais utilizado para peixes com mais de 100
gramas. O transporte em sistema aberto é normalmente realizado por via
rodoviéaria. Para peixes com mais de 500 gramas este sistema também é utilizado
para o abastecimento de fazendas e sitios de pesque-pague, restaurantes e para a
venda de reprodutores. Peixes entre 100 e 500 gramas sao transportados nesse
sistema para povoamento de viveiros, tanque-rede e projetos de repovoamento.

-

Fig. 3A. Caixas especialmente confeccionadas
para o transporte.

Fig. 3B. Transporte em caixas adaptadas.

Condicionamento pré-transporte (periodo de
depuracao)

Os juvenis e juvenis Il despescados dos tanques de criacdo para o transporte
devem ser levados em baldes para tanques internos para depuracao estomacal por
16-24 horas. Este periodo de depuracado é fundamental para que o peixe esvazie
seu trato gastrintestinal e ndo suje a dgua do transporte. Peixes transportados sem
depuracdo poluem a agua, sendo esta a causa mais freqiiente de mortalidade. Os
problemas mais freqlientes de mortalidade de peixes nao depurados estao
relacionados com altas concentracoes de amodnia nao ionizada e gas carbdnico.
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