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RESUMO

A aquicultura mundial e brasileira apresenta notavel crescimento na producdo, decorrente de
novas metodologias aplicveis nos diversos ramos aquicolas. Nesse caso, sd0 importantes as
pesquisas sobre o transporte de animais vivos para minimizar 0s impactos negativos na
producdo. O transporte, por longos periodos, pode levar a alteragdes fisioldgicas. Sendo assim, o
principal fator de sucesso do transporte é conter a maior densidade de peixes no menor volume
de agua possivel, sem que haja elevada mortalidade, deterioracdo da qualidade da &gua e
estresse. O objetivo deste trabalho foi padronizar técnicas de transporte em organismos aquaticos
(OA) com o intuito de se padronizar um protocolo adequado para esse tipo de manejo. O
experimento foi conduzido entre os meses de outubro a novembro de 2013, no Laboratoério de
Aquicultura Tropical, na Ufra. Foram utilizadas espécimes de juvenis de acard bandeira
Pterophyllum scalare durante a simulacdo de transporte. Os animais foram testados quanto a
densidade de estocagem, tempo de transporte e 0 uso comparativo do gas oxigénio purificado
(bomba) e comprimido (cilindro). Os parametros fisicos e quimicos da agua foram avaliados,
além da mortalidade. Os dados dos experimentos de transporte foram submetidos as analises
estatisticas de Shapiro-Wilk, Kruskal Wallis, ANOVA (one way), ANOVA (two way) e a
posteriori o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os resultados da ANOVA (one way)
demonstraram que a varidvel ambiental pH apresentou diferenca significativa em relacdo a
densidade, mas ndo mostrou diferenca significativa em relagéo ao tempo, o inverso ocorreu para
0 oxigénio dissolvido e a turbidez mostrou-se significativa para ambos os fatores. O teste de
Kruskal Wallis revelou diferenca significativa para os parametros temperatura, tds, amonia e
mortalidade. De maneira geral, houve aumento da mortalidade e das variaveis abioticas, amonia
e turbidez, e a diminuicdo do oxigénio dissolvido, conforme o aumento da densidade de
estocagem e do tempo de transporte. Ja a ANOVA (two way) apresentou diferenca estatistica
para as duas formas de oxigénio (bomba e cilindro), notando menores valores para bomba,
porém, ndo causando expressiva mortalidade.

Palavras-chave: aquicultura, manejo, organismos aquaticos.



ABSTRACT

The Brazilian and global aquaculture presents remarkable growth in production and new
methodologies applicable in the various branches aquaculture. In that case, are important
research on the transport of live animals to minimize negative impacts on production. The
transport, for long periods, can lead to physiological changes. Thus, the key success factor is the
transport contain the highest density of fish in the smallest amount of water possible, without
high mortality, deterioration of water quality and stress. The aim of this study was to standardize
techniques transport in aquatic organisms (OA) in order to standardize a suitable for this type of
management protocol. The experiment was conducted between the months of October-
November 2013 at the Tropical Aquaculture Laboratory in Ufra. Specimens of juvenile angelfish
Pterophyllum scalare flag during transport simulation were used. The animals were tested for
stocking density, transport time and the comparative use of purified oxygen gas (pump) and
compressed (cylinder). The physical and chemical water parameters were evaluated, in addition
to mortality. Data from the experiments were subjected to statistical transport analyzes Shapiro-
Wilk, Kruskal Wallis, ANOVA (one way), ANOVA (two way) and a posteriori Tukey's test at
5% probability. The results of the ANOVA (one way) demonstrated that environmental variable
pH showed significant differences in relation to density, but showed no significant difference
with respect to time, the reverse occurred for dissolved oxygen and turbidity proved significativa
for both factors. The Kruskal Wallis test revealed significant differences for the parameters
temperature, tds, ammonia and mortality. In general, there was an increase of ambienais
variables ammonia, turbidity and mortality and the decrease of oxygen with increasing stocking
density and time. Already on ANOVA (two way) showed statistical significance for the two
forms of oxygen (cylinder and pump), noting lower values for pump, but not causing significant
mortality.

Keywords: aquaculture, management, aquatic organisms.
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1. INTRODUCAO GERAL

O crescimento da aquicultura mundial tem sido constante e estimulado pela crescente
demanda por produtos de alta qualidade, alcancando 55.701.859 toneladas em 2009 (FAO,
2013). No Brasil, a producdo total aquicola foi de 365.367 toneladas no ano de 2008 e de
415.649 toneladas em 2009, representando um acréscimo de 13,8% (BRASIL, 2010).

O répido crescimento em que se encontra a aquicultura brasileira demonstra a crescente
demanda por novas metodologias aplicaveis nos diversos ramos aquicolas. O transporte de
animais vivos e a sedacdo sdo técnicas que devem ser estudadas a fim de minimizar os impactos
negativos na producdo (BITTENCOURT et al., 2010; SOUZA et al., 2012).

O mercado de espécies ornamentais € um segmento importante na aquicultura mundial e
vem demonstrando grande crescimento nos ultimos anos. Segundo Ribeiro (2008), de 2002 até
2006 as exportacOes de peixes ornamentais cresceram, em média, 11,6% ao ano, gerando um
lucro de mais de USD 277,0 milhdes em 2006.

Quanto a pesca ornamental de agua doce, embora 0 maior volume dessas espécies
comercializadas seja criado em fazendas de pisciculturas, a maior diversidade de espécies é
coletada em ambientes naturais, principalmente da bacia Amazonica (JUNK et al., 2007). E
dentre as espécies ornamentais, o acara bandeira Pterophyllum scalare (Schultze, 1823) se
destaca por ser um dos mais belos, mais vendidos e, também, mais populares peixes de &guas
tropicais (CHAPMAN et al., 1997). Este peixe, pertencente a familia dos Ciclideos, é uma
espécie originaria da bacia Amazonica, amplamente distribuida no Peru, Colémbia, Guianas e
Brasil (CACHO et al., 1999).

O transporte é uma pratica rotineira em sistemas de criacao de peixes (PIPER et al., 1982;
CARMICHEL et al.,, 2001). No norte do Brasil, o transporte de juvenis (1-2 kg) vem
aumentando consideravelmente e as principais finalidades sdo o comércio de peixe vivo em
feiras para consumo, fornecimento para fazendas e sitios de pesque-pague e formacéo de plantel
de reprodutores (GOMES et al., 2003).

O manuseio e os distdrbios fisicos, associados ao carregamento, transporte e descarga
tém potencial para causar prejuizos, podendo até comprometer a satde dos peixes transportados
por longos periodos (KING, 2009). Assim como a qualidade da agua de transporte pode
interferir na satde dos animais durante o tempo em que 0s mesmos permanecem confinados.

O transporte é considerado um procedimento traumatico por expor 0s peixes a uma série

de procedimentos como captura, confinamento, manuseio, adensamento e 0 transporte
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propriamente dito, que culminam em alteracGes hormonais, metabdlicas, idnicas e hematoldgicas
(ACERETE et al., 2004; BRANDAO et al., 2006).

O sucesso das manipulagdes dos peixes depende do controle das condi¢cdes adversas no
ambiente em cativeiro. A grande complexidade dessa questdo torna dificil identificar um dnico
fator de forca durante as atividades de rotina de uma criacdo de peixes (CARNEIRO et al.,
2009). Altas densidades e manejos frequentes sdo eventos que podem provocar ndo so efeitos
deletérios a satde dos peixes, mas pode levar os animais a morte (BRACELLOS et al., 2006).

A permanéncia de peixes em ambientes nos quais os fatores como variaveis da qualidade
da &gua, manejo inapropriado podem conduzi-los a uma situacdo de estresse resultando em
deplecdo do sistema imunolégico, baixo crescimento e sobrevivéncia (ADAMANTE, et al.,
2008).

O melhor resultado, no transporte de peixes, inicia-se na escolha dos peixes sadios,
provenientes de boas praticas de cultivo, cujo fator principal sdo os fatores fisicos e quimicos da
agua (CECCARELLI; SENHORINI; VOLPATO, 2000), que deve conter, a maior densidade de
peixes no menor volume de dgua possivel, sem que haja mortalidade, deterioracdo da qualidade
da dgua e estresse (GROTTUM et al., 1997 e WEDEMEYER, 1997).

A quantificacdo do estresse ao qual o peixe é submetido durante o transporte é
fundamental para que se estabelecam préaticas de manejo adequadas (WEDEMEYER, 1997).
Devido a grande importancia do transporte na piscicultura, protocolos para reducdo do estresse
tém sido estudados, entre os quais a manipulacdo da densidade e tempo de transporte
(STAURNES et al., 1994; CARNEIRO e URBINATI, 2002; URBINATI et al., 2004) e
AERACAO (JENSEN, 1990).

Nesse sentido, devido a importancia e a0 mesmo tempo a caréncia de estudos sobre 0
transporte de peixes, sobretudo, da espécie em estudo, € importante se elaborar, através de
experimentos, protocolos a fim de diminuir o estresse, melhorar o0 manejo, salde dos peixes e
sugerir densidades adequadas para o transporte da espécie em estudo, uma vez que, 0 acara

bandeira apresenta-se com importancia econémica na piscicultura ornamental.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral:

Y

Contribuir para padronizacdo de técnicas de transporte para 0 acard bandeira,

Pterophyllum scalare.

2.2 Objetivos especificos:

Testar diferentes densidades de estocagem no transporte de acaré bandeira;

Testar trés tempos distintos de transporte do acara bandeira;

Avaliar a eficiéncia do uso do gas oxigénio purificado e comprimido durante o
transporte do acara bandeira;

Avaliar os parametros fisico-quimicos da agua de transporte quanto a qualidade da
mesma, antes e apos o experimento;

Verificar a mortalidade do acara bandeira ao término do transporte.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Aquicultura a Nivel Mundial

A aquicultura é uma pratica produtiva, fonte de alimentos, realizada desde os primérdios
das civilizagdes. Registros historicos evidenciam o uso da técnica pelos chineses e egipcios na
época dos farads, os quais utilizavam um sistema muito simples, que consistia no
armazenamento de exemplares imaturos de diversas espécies, sem utilizacdo de insumos e
recursos sofisticados (FOLEGATTI et al., 2012).

Por definicdo, a aquicultura é uma atividade multidisciplinar referente ao cultivo de
diversos organismos aquaticos, incluidos neste contexto plantas aquaticas, moluscos, crustaceos
e peixes, sendo que a intervencdo ou manejo do processo de criacdo € imprescindivel para a
producdo (OLIVEIRA, 2009).

Em relagdo ao manejo, os organismos geralmente ficam mantidos num espago confinado
e controlado, sdo de ambiente predominantemente aquatico, em qualquer fase de
desenvolvimento. Assim, a pratica pode demandar e consumir recursos naturais, como agua,
energia e solo. Portanto, existe a necessidade de racionalizacdo e gestdo destes (FOLEGATTI et
al., 2012).

Alguns fatores tém sido fundamentais para o desenvolvimento da aquicultura mundial.
Dentre eles, pode-se citar (I) a garantia de produtos de qualidade, o que leva a uma maior
seguranca alimentar da populacéo; e (I1) a possibilidade de producdo em areas antes tidas como
improprias para o cultivo de peixes, por meio da utilizacdo de sistemas que otimizem o uso dos
recursos hidricos, como os tanques-rede e os sistemas de reutilizacdo de dgua (FAO, 2007).

A escolha de instalacbes aquicolas adequada as boas praticas do manejo pode trazer
inimeros beneficios, melhorando e aproveitando o potencial de crescimento dos peixes e
aumenta o numero de safras anuais; ajuda na conversdo alimentar, minimizado os custos de
producdo; reduz o impacto poluente dos efluentes; confere adequada salde e maior resisténcia as
doencas e parasitoses; da resisténcia ao manuseio e transporte vivo; otimiza a producdo e
maximiza as receitas da piscicultura (OLIVEIRA et al., 2014).

Nos periodos mais recentes, a atividade aquicultora vem crescendo mundialmente, no que
se refere a producdo e ao consumo de pescado. Para as proximas décadas prevé-se uma tendéncia
de a aquicultura manter seu crescimento. Isso se atribui a valorizacdo do pescado como fonte de
proteinas, quando comparado a outros animais (COSTA et al., 2015).

Uma das vantagens da aquicultura é a alta produtividade, provavelmente representando a
maxima producdo animal por area (LOVELL, 1979; VALLE e PROENCA, 2000).
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A aquicultura é o setor produtivo que mais cresce no mundo, em torno de 6,5% ao ano
(LEUNG e BEATES, 2012).

A producdo mundial de pescado em 2012 foi de 158 milhdes de toneladas, das quais
136,2 milhdes de toneladas foram utilizadas no consumo humano e dessas, 66,6 milhdes de
toneladas, foram originadas na aquicultura (FAO, 2014). Pelo ritmo de crescimento populacional
mundial, a FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) na publicacdo Fish
to 2030, estima-se para 0 ano de 2030, a aquicultura sera responsavel por mais de 60% da

producdo mundial de pescado para o consumo humano.

3.2 A Aquicultura no Brasil

O Brasil € o pais que apresenta 0 maior potencial do mundo para a producéo de pescado
através da aquicultura, tendo em vista suas dimensdes territoriais, com mais de dois tercos
ocupando a regido tropical. Possui ricas bacias hidrograficas, onde se destaca a bacia amazonica,
responsavel por aproximadamente 20% da agua doce do planeta, sobressaindo ainda os milhdes
de hectares de aguas represadas em agudes e reservatorios e, ainda a imensiddo de seus mais de
oito mil quildometros de costa, que possibilita uma enorme e variada atividade de cultivo de
espécies marinhas (REZENDE et al., 2008).

O Brasil é o segundo pais em importancia na producdo aquicola na América do Sul,
ficando abaixo apenas do Chile, quando comparada a outras atividades nacionais, a aquicultura
tem demonstrado um crescimento superior a pesca extrativa, sobressaindo também sobre a
producdo de aves, suinos e bovinos, que nos Ultimos anos apresentaram taxas de crescimento
préximas a 5% ao ano (BALDISSEROTTO, 2009). O pais é o quinto maior do mundo, possui
1,7% do territério do globo terrestre e 47% da América do Sul. O pais apresenta 5.563
municipios, localizados em 26 estados e um Distrito Federal. Até o ano de 2006, possuia uma
populagdo estimada em 184 milhdes de habitantes, um imenso mercado consumidor em
potencial para produtos provenientes da aquicultura (BOSCARDIN, 2008).

O Brasil possui condi¢Bes geogréaficas e climaticas favoraveis para a atividade: elevada
producdo de gréos (insumo para a fabricacdo de racdo), abundéncia de recursos hidricos e
localizagdo estratégica para escoamento da producdo para toda a América e Europa
(ROUTLEDGE et al., 2012).

O Brasil se destaca como um dos paises de maior potencial para a expansdo da

aquicultura, neste momento em que é crescente a demanda mundial por alimentos de origem
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aquatica, ndo apenas em funcdo da expansdo populacional, mas também pela preferéncia por
alimentos mais saudaveis (BAILEY, 1997; FAO, 1999; VALENTI et al., 2000).

Existem duas possibilidades para se explorar a agua na aquicultura. Séo elas: a
exploracdo em territério continental ou a producdo maritima. No Brasil, cerca de 70% da
producdo é proveniente do continente (IBAMA, 2008), que vem crescendo devido a
disponibilidade de extensBGes de terra passiveis de serem destinadas & atividade, a grandes
volumes de agua doce de boa qualidade e a adaptabilidade das espécies.

No contexto mundial, o Brasil tem sabido aproveitar suas vantagens naturais, como 8,5
mil Km de costa e uma Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de 3,5 milhdes de Km?2. Além disso,
em seu interior possui 18% de toda a agua doce do planeta, tendo mais de 5 milhGes de hectares
de &guas represadas passiveis de utilizacdo para a aquicultura e pesca continental; abundéancia de
grdos e terras para a construcdo de tanques escavados e Otimas condi¢des climaticas para a
criagdo do pescado, com a possibilidade de producdo durante todo o ano, constituindo talvez a
maior vantagem comparativa brasileira no agronegdcio (DINIZ et al., 2010).

A aquicultura surgiu como uma estratégia para suprir a lacuna entre a captura pesqueira
mundial e a demanda por pescado. O Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) aponta em dados
de 2010 que, nos ultimos anos, a producdo pesqueira brasileira estd estagnada: 783.176 t em
2007, 791.056 t em 2008 e 825.164 t em 2009. Esses dados indicam que a atividade néo
conseguira atender a crescente demanda por pescado no Brasil, e mostra que a aquicultura passa
a ter um papel importante no cenario de fornecimento de pescado. O MPA relata que o consumo
(per capita) de pescado no Brasil aumentou 40% em seis anos, alcancando 9,03 kg por ano e por
habitante, em 2009. Em contrapartida, segue muito abaixo da média mundial e do recomendado
pela Organizacdo Mundial da Satde (OMS) (BRASIL, 2010).

A aquicultura é uma das atividades zootécnicas que mais tem se expandido nas Gltimas
décadas (SOUZA et al.,, 2012). De acordo com o MPA (2010), o setor emprega
aproximadamente 20 mil trabalhadores, com maior concentracdo na regido Nordeste (LOPES,
2005), a maior produtora de pescado, com 411 mil toneladas por ano. A regido Sul fica em
segundo lugar, com 316 mil/ano, seguida da regido Norte, com 263 mil toneladas, Sudeste, com
177 mil e, por dltimo, Centro-Oeste, com 72 mil (MINISTERIO DA PESCA E
AGRICULTURA, 2010).

A aquicultura esta presente em todos os estados brasileiros. As modalidades principais
sdo: piscicultura (criagdo de peixes), carcinicultura (camardes), ranicultura (ras) e malacocultura
(moluscos, ostras, mexilhdes, escargot). Outras modalidades de producéo aquética também sdo

praticadas, mas em menor escala (IBAMA, 2004).
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A piscicultura é uma atividade que visa o cultivo racional de peixes, envolve
planejamento adequado para uma boa produgdo e uma série de custos diretos e indiretos
(VALENTI et al., 2000). Além disso, a piscicultura apresenta grande relevancia social e
econbmica para a ampliacdo da producdo de alimentos, podendo também contribuir com a
conservacao da diversidade biologica de ambientes naturais (FAO, 2010).

O sistema produtivo adotado poderd gerar mais ou menos interferéncias ambientais,
conforme sua concepcdo, e, de forma simplista, é reunido em funcdo de produtividade
(extensivo, semi-intensivo ou intensivo), nimero de espécies envolvidas, monocultura ou
policultura e compartilhamento, consorcio com outras espécies que ndo aquelas exclusivamente
aquaticas (FOLEGATTI, 2012).

Particularmente piscicultura de 4gua doce tem potenciais em produtividade da terra alta,
alta eficiéncia de nutrientes, retorno rapido de investimento de capital, a flexibilidade do tempo
de colheita (SEBRAE, 2001), e menor impacto sobre a qualidade da &gua (TOLEDO et al.,
2003).

A evolucdo das exportacdes brasileiras ainda é modesta, se comparada a de paises como
China, Indonésia e outros. No entanto, o Brasil apresenta grande perspectiva de ampliar a
producéo e a exportacdo do pescado e, ainda, de retomar o desenvolvimento e o crescimento do
setor pesqueiro (BASA, 2010).

A producdo de organismos aquaticos no Brasil estd concentrada na piscicultura
continental (IBAMA, 2009). Somente nos anos de 2008 e 2009, a esta atividade agropecuaria
cresceu 60,2% comparada a 2007, sendo que a criacdo da tilapia foi a espécie em maior
evidéncia, representando 39% do pescado cultivado.

Continua sendo uma &rea crescente, e um importante setor de producdo de proteina
alimentar para os brasileiros. No Brasil, segundo o (MPA/Brasil/2010), a producdo foi de
1.240.813 t em 2009, representando 0,86% da producdo mundial de pescado, a aquicultura
contribuiu com mais de 415 mil toneladas, das quais a piscicultura continental obteve 337 mil
toneladas, sendo 36 mil toneladas oriundas da Amazonia (MPA, 2012).

No Brasil, a aquicultura teve incremento de 31,1% em 2011 MPA (2013), principalmente
influenciada pela producéo da piscicultura.

A producéo da aquicultura brasileira atingiu uma produgéo de 476.521,060 t, tendo um
aumento de 41% entre os anos de 2009-2013 (IBGE, 2013).

O Brasil, com todo o seu potencial, utilizando um planejamento adequado da producéo,
novas tecnologias, organizacao e representacdo dos produtores, podera tornar-se um dos maiores

produtores mundiais de pescado. Para isso é necessario que sejam tomadas medidas com o
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intuito de fomentar o setor de modo ordenado e elevar ainda mais a sua competitividade. Embora
a aquicultura j& venha se viabilizando enquanto atividade econdmica, algumas condi¢des devem
ser melhoradas, tais como pesca, despesca, abate e conservacdo do pescado, organizacdo dos

produtores, falta de padronizacdo dos produtos e comercializacdo (FILHO et al., 2012).

3.3 A Aquicultura na Amazonia/Norte

A Amazonia abrange uma bacia hidrogréfica de 6,1 milhdes Kmz, ocupando 5,22 milhdes
kmz?, perfazendo 60% do territorio nacional, com 23 milhdes de habitantes, cerca de 20% da
disponibilidade de agua doce mundial, contabiliza cinco mil espécies de peixes, sendo 2,5 mil
catalogadas, abarcando 75% dos peixes do Brasil, apresentando um mercado interno com 18
milhdes de consumidores em potencial de consumo de pescado (KRAUSE, 1998). O consumo de
pescado na regido Norte se constitui como principal fonte animal na dieta das populac6es locais
e isso é atestado pelo seu potencial estimado em mais de 500 mil toneladas/ano (DINIZ et al.,
2010).

Na Amazonia, embora 0s recursos pesqueiros sejam abundantes, a crescente demanda por
espécies de alto valor comercial tem por um lado ocasionado uma diminuicdo dos_estoques
pesqueiros naturais (BATISTA e PETRERE JR., 2003) e, por outro, impulsionado o
desenvolvimento da piscicultura (FREITAS, 2003).

Desde a década de 80 a atividade cresceu e vem se consolidando em todos os estados do
norte, em funcdo da abundancia de dgua doce e diversidade aquética da fauna, que facilitam a
colecdo de matrizes selvagens para o cultivo dos peixes, além das caracteristicas climaticas
favoraveis, com pouca variacao térmica, com periodos quentes ao longo dos doze meses do ano
(RUFFINO e ROUBACH, 2009).

Levando-se em consideracdo as caracteristicas ambientais de cada regido, é importante
observar que, apesar da aquicultura ainda ndo apresentar um desenvolvimento significativo na
Amazonia, essa regido possui um enorme potencial para a expansdo dessa atividade. Nesse
contexto, a aquicultura sera fundamental para suprir a demanda regional crescente de proteina
animal, podendo, ainda, contribuir para diminuir a pressdo exploratoria sobre os estoques
naturais de um nimero ainda reduzido de espécies na Amazonia, favorecendo a sua preservacao
(QUEIROZ et al., 2002). Quatro grupos de animais aquaticos sao representados na aquicultura
na regido Norte, sendo 0s mais representativos os peixes de dgua doce, com 17 espécies, sendo

trés exoticas. As principais espécies sdo: o tambaqui (Colossoma macropomum) cultivado em
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seis dos setes estados na regido, além de ser atualmente a 3% espécie mais cultivada na
piscicultura nacional, o curimatd (Prochilodus nigricans) e o pirarucu (Arapaima gigas). Os
outros trés grupos dos organismos cultivados na regido sdo representados por cinco espécies:
crustaceos (L. vannamei, Macrobrachium amazonicum e M. rosenbergii), anfibios (Rana
catesbeiana), e tartaruga da Amazoénia (Podocnemis expansa). Atualmente, a piscicultura esta
representada também por outas espécies, tais como: matrinxa (Brycon amazonicus), acara-acu,
(Astronotus sp.), aracu (Leporinus sp); surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), cuiu-cuiu
(Oxydoras niger), tucunaré (Cichla monoculus) e o jaraqui (Semaprochilodus sp.) (OLIVEIRA
etal., 2012).

Na regido Norte, as possibilidades de crescimento da producdo de pescado sdo amplas,
principalmente em virtude do melhor aproveitamento das espécies da bacia amazonica e do
desenvolvimento da piscicultura (BASA, 2010).

A regido Norte € a terceira maior produtora de pescado no Brasil. Em 2008, sua producéo
foi de 263,8 mil toneladas. A aquicultura representa 13,63% desse total (BRASIL, 2010). Nesta
regido, principalmente os estados do Amazonas, Roraima, Tocantins, Rondbnia e Para
contribuem com 12,29% da producéo nacional da aquicultura (MPA, 2011).

Em 2013, a producdo anual da aquicultura foi de 73.017 t., sendo que a parcela
proveniente da dgua doce foi de 72.968 t. e, 0 estado de Ronddnia liderou com uma produgdo de
25.141 t., seguido por Roraima com 16.134 t., Amazonas com 15.064 t. Tocantins com 7.259 t.,
Pard com 5.055 t. e 0 Acre e Amapa contribuem com 4.316 t. (IBGE, 2013).

Estima-se que existam atualmente 3.614 piscicultores desenvolvendo esta atividade
produtiva com as espécies acima mencionadas (GANDRA, 2010). Desta forma, é importante
desenvolver metodologias e técnicas de facil manejo na criagdo de peixes, como alternativas para
diversificar e aumentar a producdo de proteina animal, melhorando a qualidade de vida das
populacdes inseridas na Regido Amazénica (FREEMAN, 1995; SANTOS, 1995). A regido
requer investimentos significativos para adaptar e desenvolver tecnologias especificas, haja vista
que as caracteristicas regionais sdo diferentes das demais areas do pais (VAL e HONCZARYK,
1995).

O cultivo de peixes na Amazdnia em sua maioria é realizado pela agricultura familiar,
que para produzir, necessita de pessoas (familias, empregados, compradores, prestadores de
servigos), de que se construa ou instale viveiros (escavados, alvenaria, lona) ou tanques redes
(bercario, engorda, alevinagem, triagem), realize a preparagdo dos viveiros ou tanques (calagem,
adubacdo e corregdes), fagca os peixamentos na densidade adequada, atue com os cuidados

necessarios a alevinagem, faca periodicamente biometria para acompanhamento de engorda e
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prescricdo da dieta alimentar, monitore regularmente as condicdes fisico-quimicas da &gua, faca
despescas, transforme em subprodutos, distribua e comercialize os excedentes em mercados de
ciclo curto (SILVA et al., 2013).

Na Amazébnia brasileira, a maioria das fazendas de peixes (86%) sdo pequenas
propriedades com menos de 2 ha, e utiliza os sistemas extensivo e semi-intensivo em viveiros
escavados ou em viveiros de pequenas barragens. Consequentemente, existe uma grande
variabilidade na produtividade dos peixes nos estados e entre estados, com extremos entre 600 e
6.500 kg/ha (VAL et al., 2000; MELO et al., 2001).

Segundo Pestana et al. (2008), na aquicultura os custos séo elevados devido a fatores
externos, em especial a racdo. Isto é corroborado por Ostrensky e Boeger (2008) que observaram
que a racdo é um dos principais entraves para o desenvolvimento da aquicultura nacional, uma
vez que € o item de maior peso nos custos finais da producao.

Em relacdo aos desafios para o desenvolvimento pleno da aquicultura na Amazonia,
destaca-se a distancia dos centros urbanos, condicdo ja descrita para outras regiées no mundo,
como discutido por Wurts (2000), fatores como a auséncia de tecnologias de cultivo, falta de
insumos, mao-de-obra especializada, deficiéncia de infra-estruturada e falta de assisténcia
técnica aos criadores, contribuem para a piscicultura ser considerada atividade de baixo peso

econdmico na regido Amazonica.

3.4 A Aquicultura no Estado do Para

O Estado do Para é a segunda maior unidade federativa do Brasil em extensdo territorial,
com area de 1.248.042 kmz2. Situa-se na regido Norte do pais, sendo formado por um total de 144
municipios divididos em seis mesorregifes: Metropolitana, Nordeste, Marajo, Sudeste, Sudoeste
e Baixo Amazonas. Apresenta uma populagdo estimada em 8.073.924 habitantes e possui a
agropecudria, 0s extrativismos mineral e vegetal, a inddstria e o turismo como a base da
economia.

Dentre suas caracteristicas naturais, merece destaque a extensa rede hidrografica,
constituida por cursos d’agua das bacias Amazonica, Araguaia-Tocantins e Atlantico Nordeste
Ocidental, alem de 562 km de litoral, que propiciam a préatica de diversas modalidades de pesca e
de aquicultura (BRABO, 2014). As principais condigdes naturais para o sucesso da atividade de
aquicultura, rios perenes, barragens, acudes de médio e grande porte, além de: temperatura media

de 28°C, aguas limpidas sem nenhum tipo de concentracdo poluidora (em muitas localidades),
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mdao-de-obra abundante com vocacdo aquatica e tecnologia plena ao cultivo, inclusive
ecologicamente equilibrada, o que existem em abundancia na regido Amazonica, estado do Para
(DINIZ et al., 2010).

A aquicultura é uma atividade em crescimento no Para. Nesse sentido, € uma alternativa
para incrementar os indices de consumo de proteinas de origem animal e um importante fator de
desenvolvimento socioeconémico para o pais (SOUZA, 2002).

De acordo com o censo aquicola realizado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura em
2008, o Para possui 805 empreendimentos comerciais de piscicultura continental, distribuidos
em seus 144 municipios (MPA, 2013b).

De acordo com Silva (2010), atualmente a piscicultura no estado do Pard é uma das
atividades mais importantes, havendo uma diversidade de produtores, desde os de subsisténcia
guanto grandes exportadores. Portanto, as espécies mais importantes provenientes da piscicultura
continental, séo: o tambaqui Colossoma macropomum, a pirapitinga Piaractus brachypomus, o
tambacu Colossoma macropomum 9 x Piaractus mesopotamicus &, a tambatinga Colossoma
macropomum @ x Piaractus brachypomus &, a tildpia Oreochromis niloticus, o pirarucu
Arapaima gigas, o surubim Pseudoplatystoma spp., 0 matrinxd Brycon amazonicus, 0 piau
Leporinus spp. e o curimatd Prochilodus spp. como principais espécies (BRABO, 2014,
AIZAWA et al., 2014).

A mesorregido Nordeste Paraense, onde esta concentrado o maior numero de
empreendimentos piscicolas, conta com apenas trés unidades de producdo de alevinos com oferta
regular, todas de pequeno porte segundo a Resolucdo CONAMA n° 413, de 26 de junho de 2009,
que classifica desta forma os empreendimentos com area de viveiros escavados inferior a cinco
hectares (LEE e SARPEDONTI, 2008; BRASIL, 2009). Nesta mesma mesorregido, noventa e
quatro empreendimentos sao pisciculturas de agua doce, cinco sdo de ostreiculturas e cinco sao
empreendimentos de carciniculturas marinhas, das quais 60% estavam desativadas. Os
aquicultores tendem a destinar mais da metade da producdo para o comércio, principalmente o0s
peixes redondos, tilapias e camar@es, enquanto que 26,1% produzem para o consumo familiar.
Grande parte das propriedades operam em sistema extensivo com policultivos de tambaquis e
tilapias, ja a carcinicultura marinha utiliza o sistema semi-intensivo. Entre 0s entraves
identificados pelos produtores, destaca-se a falta de assisténcia técnica e 0 acesso a
financiamentos (O’ DE ALMEIDA JUNIOR e SOUZA, 2013).

Segundo Souza et. al (2015) a Mesorregido do Marajé possui uma area hidrica total
cultivada de 22,3 ha com o minimo de 0,030 ha e a maxima de 15 ha dando uma &rea hidrica

média de 0,796 h4, constituindo uma producéo equivalente a 8.536 kg, com média de 266,7 kg
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onde a minima foi de 15 kg e a 4.000 kg. Nesta localidade, a principal atividade aquicola é a
piscicultura extensiva e de subsisténcia, utilizando-se principalmente a méo de obra familiar e a
principal espécie cultivada é o tambaqui. Um dos principais problemas encontrados dentro da
cadeia produtiva destaca-se o roubo, assisténcia técnica e financiamento, legislacdo e racdo.
Desse modo, a piscicultura pode contribuir para o desenvolvimento social e econémico.

Oliveira et. al (2014) afirmam em estudo, que na mesorregido Sudoeste do Para a
piscicultura esta em evolucdo, caracterizada pela caréncia de alevinos de qualidade, sendo em
grande parte provenientes de outros estados do pais, cultivando espécies nativas principalmente o
tambaqui, o hibrido tambacu, curimatd e pirarucu, e exoéticas, no caso da tilapia, sendo esta a
espécie mais cultivada. A pesquisa também revelou que o sistema semi-intensivo € o mais
utilizado, seguido do extensivo. Apesar dos produtores utilizarem racdo comercial, esta ainda é
uma das principais dificuldades dos produtores o que pode influenciar em toda a cadeia
produtiva, além da caréncia de assisténcia técnica eficiente, estes e outros fatores levam a
estagnacao da atividade.

A mesorregido do Sudeste paraense também tem sua importdncia no cultivo de
organismos aquaticos. As espécies cultivadas nesse local foram a carpa, curimatd, pirarucu e
tilapia, as espécies popularmente chamadas de redondos, o tambaqui, pacu, hibrido tambacu e
pirapitinga. Em relagdo a aquisi¢do de alevinos, a maioria dos produtores afirmam comprar de
outros estados como o Piaui, Goiania e Mato Grosso, encarecendo o cultivo. O sistema de
cultivo predominante é o extensivo, pois requer baixo investimento para realizacdo do
empreendimento, em areas de assentamento. A producdo na mesorregido Sudeste paraense
embora expressiva (507.165 kg/ano), pode ser melhorada com: fornecimento de assisténcia
técnica especializada, diminuicdo do custo da racdo e financiamentos da atividade, por 6rgaos
publicos e privados (SILVA et al., 2010).

No Para a maioria das piscigranjas € composta por propriedades de pequeno porte, com
média de 2 ha de area inundada, onde se prética cultivo semi-intensivo incompleto (RUFFINO e
ROUBACH, 2009).

Em 2005, é importante considerar que os estados do Amazonas, Ronddnia, Tocantins tém
sua producdo bem acima da do Pard — 5.515t, 4.151t, 3.600t, respectivamente. E ainda os estados
do Acre e Roraima tém sua produgédo semelhante a do Para (DINIZ et al., 2010).

Em 2011, a producdo da piscicultura no Paré_foi de 10,2 mil toneladas, com destaque
para o tambaqui e os hibridos tambacu (Colossoma macropomum ¢ x Piaractus mesopotamicus

d) e tambatinga (Colossoma macropomum 9 x Piaractus brachypomus 3) (MPA, 2013a).
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Vale mencionar, que a atividade de aquicultura no estado do Paré esta aquém dos estados
da regido Nordeste e mesmo da regido Norte, mas com enormes potencialidades para se
desenvolver (DINIZ et al., 2010). A atividade ainda ndo atingiu um desenvolvimento
satisfatorio, que pode estar associado ao acesso burocratico aos incentivos governamentais e a
n&o difusdo de tecnologia adequada (SILVA, 2010).

Por mais que a piscicultura esteja disseminada em todo o Estado do Para, sua cadeia
produtiva apresenta-se pouco estruturada se comparada a outros estados da Federacdo e até da
regido Norte. Os problemas perpassam por todos os elos e ambientes da cadeia, desde a producéo
de insumos até o ambiente institucional, como: baixa qualidade genética; preco elevado da ragédo
comercial; insuficiéncia de assisténcia técnica para atender aos produtores; dificuldade de
legalizacdo dos empreendimentos junto aos 6rgdos competentes; burocracia no acesso ao crédito
rural, dentre outros fatores (BRABO, 2014).

Por ser uma atividade recente e de grande potencial para o estado do Para, ainda existe
escassez de informacdes para a area, que possam subsidiar acdes, seja do setor publico e/ou do
privado. Além de ser uma atividade ainda em processo de consolidacdo, a entrada de novos
agentes no segmento produtivo da piscicultura tem que ser feita com critério, até porque ha
entraves e gargalos que podem comprometer a rentabilidade da atividade (OLIVEIRA et al.,
2014).

3.5 Piscicultura Ornamental

A criagcdo de peixes ornamentais representa uma importante atividade do ramo da
aquicultura, sob os aspectos econémico, social e ambiental. Desde a sua origem, na China, a
criacdo de peixes ornamentais vem sendo aperfeicoada quanto a descoberta de espécies,
linhagens, cruzamentos e tecnologias de cria¢do, culminando em um mercado que movimenta
cerca de sete bilhdes de dolares, com mais de 330 milhGes de unidades de peixes vendidas por
ano, no mundo (PORTZ e FRANCA, 2012).

Os maiores produtores e exportadores de peixes ornamentais se situa no sudeste asiatico,
sendo que Cingapura é o principal exportador (AVA, 2007).

Os grandes centros de paises industrializados sdo os maiores consumidores deste produto,
proveniente do mercado de peixes ornamentais. Segundo Ribeiro (2008), de 2002 até 2006 as
exportacdes de peixes ornamentais cresceram em média 11,6% ao ano, gerando um lucro de
mais de USD 277,0 milhdes em 2006.
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Dentre os 10 principais exportadores de peixes ornamentais, sete correspondem a paises
em desenvolvimento (RIBEIRO, 2008).

O Brasil também é um grande fornecedor mundial de espécies ornamentais, sendo quase
todas as espécies capturadas em rios da Bacia Amazonica. A comercializacdo ainda depende
essencialmente da atividade extrativista. Desde 1955, quando Herbert R. Axelrod descobriu e
comercializou o cardinal tetra, Paracheirodon axelrodi, no médio rio Negro, no estado do
Amazonas, esse tipo de comércio vem se desenvolvendo (CHAO et al., 2001), representando
cerca de 93% das exportacOes brasileiras (IBAMA, 2007), demonstrando que a pesca ornamental
constitui uma atividade econdmica de grande relevancia na Amazonia, sendo responsavel pela
manutencdo e subsisténcia de grande parte das comunidades pesqueiras de pequenas cidades de
paises como o Brasil, Coldmbia e Peru (PRANG, 1996; 2001; AJIACO-MARTINEZ et al.,
2001; MONTENEGRO-PENAGOS et al., 2001; JUNK et al., 2007).

Devido ao aumento da demanda de peixes, principalmente pelos aquaristas de paises
desenvolvidos como EUA, Japdo, Reino Unido, Alemanha, Franga, Italia e Bélgica, originou-se
a piscicultura ornamental (FISHSTAT PLUS, 2008).

No Brasil, a criacdo de peixes ornamentais iniciou-se na década de 1970, impulsionada
pelo extrativismo de peixes em rios da Amazonia. Expandiu-se nas décadas de 1980 e 1990, com
o desenvolvimento da atividade em criatorios nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, gerando
receita de pouco mais de trés milhdes de ddlares em 2000. Entretanto, a atividade no pais néo foi
acompanhada de um desenvolvimento tecnoldgico sustentavel e ainda depende de avangos em
pesquisas (PORTZ e FRANCA, 2012).

Embora o maior volume de peixes ornamentais de agua doce comercializados seja criado
em fazendas de pisciculturas, a maior diversidade de espécies sdo coletadas em ambientes
naturais, principalmente da Bacia Amazonica (JUNK et al., 2007).

O cultivo de peixes ornamentais € uma alternativa, pois representa um mercado ja
consolidado, com toda producéo voltada para o extrativismo. O cultivo em cativeiro além de ser
ecologicamente mais correto, pode agregar valor ao produto, uma vez que este € destinado para o
mercado externo que valoriza este tipo de produto. Outro fator favoravel € que as espécies
chaves para serem produzidas ja foram identificadas como o cardinal tetra (Paracheirodon
axelrodi) e o acara-disco (Symphysodon sp.), j& com a existéncia de produtores no estado do Para
(RUFFINO e ROUBACH, 2009).

Além de reduzir o impacto causado pela pesca, a criagdo comercial de espéecies nativas
possibilita o desenvolvimento de variedades de maior valor comercial. Essas variedades que

chegam a ter precos dez vezes superiores ao de um exemplar selvagem capturado, sdo
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desenvolvidas por criadores de paises da Europa, Asia e dos Estados Unidos da América
(RIBEIRO, 2005). Um grande exemplo disso é o acara-bandeira Pterophyllum scalare, que além
do tipo selvagem de cor prateada, encontram-se a venda variedades como marmorato, ouro,
siamés, koi, leopardo, negro, fumaca e palhaco. Dentro destas variedades existem exemplares
albinos, com escama de pérola e nadadeiras tipo véu.

O a. bandeira, Pterophyllum scalare, e uma espécie da familia Cichlidae, nativa da Bacia
Amazonica. E considerada uma das espécies mais populares no aquarismo mundial (RIBEIRO et
al., 2010).

O bandeira, como também é chamado, é um dos peixes tropicais mais vendidos e
populares no mundo, devido ao temperamento sociavel, beleza e rusticidade (CHAPMAN et al.,
1997). A principal caracteristica € a linha lateral interrompida (GOLDSTEIN, 1988; LIMA,
2003). Apresenta um perfil afilado do corpo, forma triangular criada por suas nadadeiras dorsal e
anal fortes e alongadas, e nadadeiras pélvica fina e longa (CHELLAPA, 2005). E uma espécie
originaria da bacia Amazoénica, amplamente distribuida, com ocorréncia no Peru, Colémbia,
Guianas e Brasil. Na natureza prefere locais de d&gua com baixa dureza e levemente acida. Pode
atingir 15 cm de comprimento, é calmo, porém territorialista. Quando jovens, vivem em cardume
e estabelecem hierarquia. Normalmente sdo encontrados juntos a troncos, raizes e vegetacdo
submersa, que servem de abrigo contra predadores. O a. bandeira é considerado uma espécie
onivora-carnivora (FUJIMOTO et al., 2002). Sua biologia é ainda pouco conhecida e,
praticamente, nada se sabe a respeito dos padrGes comportamentais exibidos na natureza
(CACHO et al., 1999). E uma das espécies ornamentais de agua doce nativas de maior beleza e
demanda no mercado.

A espécie é vendida por unidade e seu preco unitario é determinado por classes de
tamanho (RIBEIRO et al., 2010). A TAS (The Angelfish Society) possui uma classificacdo com
seis tamanhos padrBes entre 1,5 e mais de 4,2 cm de comprimento padrdo (TAS, 2002). No
Brasil a classificacdo comercial é pequeno (3,5 a 4,5 cm), médio (3,5 a 6,5 cm), médio-grande
(6,5 a 8,0 cm), e matriz (acima de 8,0 cm de comprimento padréo) (RIBEIRO, 2007).

H& diversas variedades melhoradas geneticamente, disponiveis no mercado, sendo
produzidas nos mais diversos sistemas de producdo (RIBEIRO et al., 2010). De acordo com
Vidal Junior (2006), o sistema de criagdo Semi-intensivo em viveiros externos é o mais
empregado na piscicultura ornamental brasileira. A escolha do sistema depende da
disponibilidade de capital, de fatores climaticos, da espécie e da fase de desenvolvimento

(larvicultura, crescimento e reproducdo) (RIBEIRO, 2007).
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Ribeiro e Fernandes (2008) destacam o uso de gaiolas como ferramenta empregada para a
producédo de peixes ornamentais. Assim como para peixes de consumo, a gaiola ou tanque rede
também pode ser utilizada para producdo de ornamentais podendo ser colocada dentro de
viveiros de terra de forma a melhor administrar e maximizar a producdo. Outra vantagem da
utilizacdo de gaiolas é o emprego de materiais de baixo custo na sua construcao.

A escolha da densidade de estocagem ideal depende do tipo de sistema de cultivo
empregado. Uma das caracteristicas fundamentais para o sucesso da producéo € usar a adequada
densidade de estocagem, que € definida como a concentracdo de animais inicialmente estocados
no sistema (ELLIS et al., 2002). Esse valor para a producdo de acara bandeira nesse sistema
ainda é desconhecido. Os principais efeitos esperados com o aumento da densidade de
estocagem sdo diminuicbes na taxa de crescimento (FELDLITE; MILSTEIN, 2004;),
desuniformidade do lote (ELLIS et al., 2002) reducdo na sobrevivéncia (PRITHWIRAJ; SUDIP,
2005; FELDLITE; MILSTEIN, 2004; JOMORI et al., 2003; SAMPAIO et al., 2001) e piora na
qualidade de agua (PRITHWIRAJ; SUDIP, 2005; SOARES et al., 2002; SAMPAIO et al.,
2001). Por outro lado a biomassa final e a produtividade podem ser beneficiadas com o aumento
desse parametro (JOMORI et al., 2005; SANTOS; VALENTI, 2002; KAISER; VINE, 1995).
Para a espécie em questdo o valor, em aquérios, pode estar préximo de 4,0 peixe.10 L*
(DEGANI, 1993).
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CAPITULO 1

TRANSPORTE SIMULADO DE JUVENIS DE ACARA BANDEIRA Pterophyllum scalare
(SCHULTZE, 1823) SOB DIFERENTES DENSIDADES DE ESTOCAGEM E
INTERVALOS DE TEMPOS

RESUMO - Objetivou-se avaliar diferentes densidades de estocagem e intervalos de tempos, de
espéecimes de juvenis de acara bandeira Pterophyllum scalare, durante a simulacéo do transporte,
bem como avaliar a qualidade da 4gua e a mortalidade. Foram utilizados 270 exemplares na fase
juvenil, peso médio + desvio padrdo de 0,59 + 0,16 g e comprimento padrdo médio * desvio
padrdo de 21,05 + 2,01 cm, provenientes de piscicultura comercial. Os individuos foram testados
quanto a densidade (05, 10 e 15 peixes/L) de estocagem e tempos de transporte (03, 06 e 09
horas/transporte) em um delineamento inteiramente casualizado apresentado trés tratamentos
com trés repeticbes cada. Foram monitoradas as variaveis fisico-quimicas da agua: temperatura
(°C), pH, oxigénio dissolvido (mg.L™), turbidez (NTU), aménia (mg.L™), tds (total de sélidos
dissolvidos) (mg.L™). Os dados dos experimentos de transporte foram submetidos as analises
estatisticas de Shapiro-Wilk, Kruskal Wallis, ANOVA (one way) a 5% de probabilidade. Os
resultados da ANOVA (one way) demonstraram que a varidvel ambiental pH apresentou
diferencga significativa em relagdo a densidade, mas ndo mostrou diferenca significativa em
relacdo ao tempo, o inverso ocorreu para 0 oxigénio dissolvido e a turbidez mostrou-se
significativa para ambos os fatores. O teste de Kruskal Wallis revelou diferenga significativa
para 0s parametros temperatura, tds, aménia e mortalidade. De maneira geral, houve aumento
das variaveis ambientais amonia, turbidez e mortalidade e a diminui¢do do oxigénio dissolvido
conforme o aumento da densidade de estocagem e do tempo. A densidade de 10 peixes/L no
tempo de até 9 horas mostrou-se mais viavel.

Palavras-chave: peixes ornamentais; manejo; cadeia produtiva.
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CHAPTER 1

TRANSPORT SIMULATED JUVENILE ANGELFISH Pterophyllum Scalare
(SCHULTZE, 1823) UNDER DIFFERENT STOCKING DENSITIES AND TIME
INTERVALS

ABSTRACT - This study aimed to evaluate different stocking densities and time intervals of
juvenile specimens of angelfish Pterophyllum scalare, during the simulation of transport and
assessing the quality of water and mortality. 270 copies were used in the juvenile phase, average
weight + standard deviation of 0.59 = 0.16 g and standard length mean + standard deviation of
21.05 = 2.01 cm, from commercial fish farming. The subjects were tested for density (05, 10 and
15 fish / L) of storage and transport times (03, 6:09 hrs / transport) in a completely randomized
design presented three treatments with three repetitions each. the physico-chemical parameters
were monitored: temperature (° C), pH, dissolved oxygen (mg L-1), turbidity (NTU), ammonia
(mg L-1), TDS (total dissolved solids) ( mg.L-1). The data transport experiments were subjected
to statistical analysis Shapiro-Wilk, Kruskal Wallis ANOVA (one way) 5% probability. ANOVA
results (one way) demonstrated that the environmental variable pH showed a significant
difference in relation to the density, but showed no significant difference with respect to time,
the opposite occurred to the dissolved oxygen and turbidity was significant for both factors . The
Kruskal Wallis test revealed significant difference to the temperature parameters, tds, ammonia
and mortality. Overall, there was an increase of environmental variables ammonia, turbidity and
mortality and decreased dissolved oxygen with increasing stocking density and time. The density
of 10 fish / L in time up to 9 hours was more feasible.

Keywords: fish, management, production chain.
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1. INTRODUCAO

O mercado de peixes ornamentais € um segmento importante na aquicultura mundial
(RIBEIRO et al., 2010). Assim, a escolha de espécies com potencial para a piscicultura
ornamental depende de uma série de fatores, dentre estes, podemos citar a demanda de mercado,
valor de comercializagdo, aspectos zootécnicos da espécie e tecnologia de producgdo disponivel
(KODAMA et al., 2011).

Dentre as especies de peixes ornamentais, 0 acard bandeira Pterophyllum scalare
(Schultze, 1823), pertence a grande familia dos Ciclideos, cuja principal caracteristica é
apresentar a linha lateral interrompida (RODRIGUES; FERNADES, 2006). Pesquisas realizadas
por Takahashi et al., (2010) e Ribeiro et al., (2010) destacam que € uma espécie originaria da
bacia Amazénica, amplamente distribuida, com ocorréncia no Peru, Coldmbia, Guianas e Brasil,
é um dos mais populares peixes ornamentais de &guas tropicais, sendo o mais difundido entre os
aquaristas.

Atualmente, o setor de peixes ornamentais € um componente significativo do comércio
internacional (RIBEIRO et al., 2007). De acordo com Vidal Junior (2006), o sistema de criacdo
semi-intensivo em viveiros externos é o mais empregado na piscicultura ornamental brasileira.
Nesse sentido, o0s animais passam por diversas situac0es estressantes, como alguns
procedimentos rotineiros sdo fontes de estresse para 0s peixes, entre eles: biometria, transporte,
reproducdo induzida e coleta de ovos (VIDAL et al., 2008).

Neste sentido, o transporte de peixes vivos € uma pratica rotineira na piscicultura, e
como tal, deve ser planejada de modo que o desconforto proporcionado aos animais seja 0 menor
possivel. As finalidades do transporte podem ser devido a comercializacdo de alevinos, as
aquisicdes de peixes adultos para pesque-pagues, ao transporte de reprodutores e ao transporte de
peixes destinados ao comércio de peixes vivos, como em feiras e mercados (GOMES et al.,
2003a).

Apesar dos avancos na piscicultura brasileira, poucas espécies foram estudadas com o
intuito de ampliar o conhecimento acerca do transporte de peixes, podendo-se citar entre elas o
tambaqui Colossoma macropomum que realizaram testes sobre a eficiéncia do sal como redutor
de estresse e densidade de estocagem (GOMES et al., 2003b). Soares et al., (2009) estudaram a
melhor densidade de juvenis desta espécie em sistemas fechados. Pesquisas conduzida por
Gomes et al., (2006) investigaram o efeito da densidade, da duracéo e do uso de aditivos na dgua

estabelecendo, portanto, um protocolo de transporte seguro para a espécie.
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Takahashi et al., (2006) avaliaram respostas fisioldgicas de estresse apds o transporte do
pacu Piaractus mesopotamicus; a espécie matrinxd, Brycon chepalus por Carneiro e Urbinati,
(1998); Carneiro et al., (2002ab) e Urbinati et al., (2004). J& o jundida Rhamdia quelen por
Golombieski et al., (2003) e Bittencourt et al., (2010) que estudaram diferentes temperaturas para
o0 transporte. Adamante et al., (2008) avaliaram o estresse, sob diferentes densidades do dourado
Salminus brasiliensis e tempo, causado pelo transporte. Gongalves et al., (2010) estudaram
diferentes densidades sobre a sobrevivéncia e varidveis metabolicas e hematoldgicas de
curimbata Prochilodus lineatus.

Portanto, o transporte € um manejo inevitavel no processo produtivo, embora seja
considerado um procedimento traumatico que expde 0s peixes a uma série de estimulos que
desencadeiam respostas fisiologicas de adaptacdo (IVERSEN et al., 1998; URBINATI;
CARNEIRO, 2004). Nesse sentido, uma densidade elevada, aliada a um periodo de transporte
muito longo, pode resultar em estresse para 0s peixes, comprometendo a eficiéncia do transporte,
podendo ocasionar mortalidade e efeitos negativos no desempenho dos individuos (AMEND et
al., 1982).

Devido a grande importancia do transporte na criacdo de organismos aquaticos e
sabendo que essa atividade leva ao estresse desses animais, protocolos para redugéo do estresse
tém sido estudados, entre os quais a reducdo da temperatura da 4&gua (MELO; CECCARELLI,
1996) e metabdlitos toxicos (JENSEN, 1990), a adi¢do de sais (WURTS, 1995; CARNEIRO e
URBINATI, 2001; CARNEIRO et al., 2002a; GOMES et al., 2003b), 0 uso de anestésicos
(CARNEIRO et al., 2002b), a manipulacdo da densidade e tempo de transporte (STAURNES et
al., 1994; CARNEIRO e URBINATI, 2002; URBINATI et al., 2004) e aeragdo (JENSEN, 1990).

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes densidades de estocagem em diferentes
tempos de exposicdo, bem como avaliar os parametros de qualidade da 4gua e a mortalidade de
espécimes de juvenis de acard bandeira Pterophyllum scalare durante o transporte, sendo

desenvolvido o seu respectivo protocolo de transporte ao final da pesquisa.



44

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Aquicultura Tropical da
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA) Campus Belém, entre os meses de outubro a
novembro de 2013. O ensaio foi realizado com 270 exemplares durante a fase juvenil de
espécimes de acara bandeira (Pterophyllum scalare) (Figura 1) apresentando peso médio +
desvio padrdo de 0,59 + 0,16 g e comprimento padrdo médio + desvio padrdo de 21,05 + 2,01

cm, proveniente de piscicultura comercial localizada na cidade de Belém/PA.

—

Figura 1: Acara bandeira, Pterophyllum scalare, no momento da biometria.
Fonte: Cinthia Malcher (2013).

Os peixes foram mantidos em laboratdrio, aclimatados em caixas d’agua de polietileno
com capacidade de 60L, que foram abastecidas com aeracdo artificial constante e renovacao de
agua diaria e filtragem manual (sinfonagem) (Figura 2). A alimentacdo foi feita com dieta
formulada comercialmente contendo em sua composi¢do 32% de proteina bruta (PB-valor
nominal). A racdo ofertada era do tipo farelada, recomendada para a fase juvenil, especifica para
onivoros, habito alimentar da espécie em estudo. A dieta foi ofertada a 3% da biomassa, até a

saciedade aparente, divididas em duas tomadas diarias, as 8:00 h e 16:00 h.

Figura 2: Acaré bandeira, Pterophyllum scalare, mantidos em caixas d’agua.
Fonte: Cinthia Malcher (2013).

Os animais passaram por um periodo de privacdo alimentar de 24 horas, antes de iniciar

0 transporte, para depuracdo gastrointestinal segundo recomendacdo por (FARIA et al., 2013).
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Foi realizada a biometria dos espécimes, sendo aferidos, por meio de paquimetro digital, o
comprimento total (cm) e pesados (g) através de balanca de precisdo. Apos este procedimento, 0s
exemplares foram testados quanto a densidade (05, 10 e 15 peixes/L) de estocagem e tempo de
transporte (03, 06 e 09 horas/transporte) em um delineamento inteiramente casualizado
apresentado os seguintes tratamentos com trés repeticées cada (D05/03H, D05/06H/, D0O5/09H,
D10/03H, D10/06H, D10/09H, D15/03H, D15/06H, D15/09H.

Houve a preocupacdo em manipular os peixes para o transporte, de modo semelhante,
ao que é feito pelos piscicultores. Sendo assim, para todos os tratamentos, os peixes foram
estocados em sacos plasticos, devidamente etiquetados, com capacidade de cinco litros e
preenchidos com um litro de agua e géas oxigénio comprimido, em seguida, foram amarrados
com ligas de borracha, colocados em caixas isotérmicas e levadas ao veiculo. A agua utilizada
foi a mesma para todos os tratamentos, esta foi armazenada em caixa d’agua provida de aeragado
artificial constante.

Para a simulacdo do transporte utilizou-se uma caminhonete para 0 percurso
determinado, ndo ocorrendo de forma continua, ou seja, houve interrupcdes a cada trinta
minutos. Apos o término do transporte de cada tratamento, os sacos plasticos eram retirados do
veiculo e imediatamente era realizada a contagem dos peixes mortos, a medicdo das variaveis
fisicos e quimicas da agua, e a retirada dos sobreviventes para baldes devidamente etiquetados,
contendo 5L de &gua com aeracdo artificial constante, para monitoramento pds-transporte
durante um periodo de 72 horas, sendo analisada a &gua e a sobrevivéncia a cada 24 horas. Apds
0 transporte, os animais estiveram mantidos em laboratdrio, durante esse periodo, teve-se a
atencdo em realizar o bom manejo, atendendo os parametros ideias para a espécie em estudo.

Os parametros fisicos e quimicos da agua foram monitorados durante a fase de
aclimatacdo dos animais no laboratério e aferidas antes do inicio do transporte, logo ap6s o seu
término e num periodo de 72 horas pds-transporte, nesse caso a aferi¢cdo ocorreu a cada 24 horas.
As variaveis fisico-quimicas em estudo sdo as seguintes: Temperatura (°C), pH, Oxigénio
dissolvido (mg.L™), Turbidez (NTU), Amoénia (mg.L™) e Tds (Total de Sélidos Dissolvidos)
(mg.L™). Os equipamentos usados na analise de agua dessas varidveis foram uma sonda
multiparametros modelo DataSonde®5X Multiprobe da Hydrolab e apenas para o oxigénio
dissolvido usou-se o oximetro marca SoilControl referéncia MOD-04497. A Mortalidade
também foi uma variavel analisada, em porcentagem, neste trabalho.

Para a analise estatistica foi utilizado o programa estatistico PAST (HAMMER,;
HARPER; RYAN, 2001) e o nivel de significancia (o) adotado para as analises foi de 5% (0,05).

Os dados do experimento, referentes as variaveis fisico-quimicas e mortalidade, foram avaliadas
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primeiramente quanto & normalidade atraves do teste de Shapiro-Wilk (teste W). As varidveis
normais foram submetidas a Andlise de Variancia um fator (One-way ANOVA), sendo
comparadas conforme um unico critério de classificacdo, ou seja, densidade ou tempo. Ja as
demais variaveis (ndo normais) foram analisadas pelo teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis
(ZAR, 1996).

Os gréaficos de frequéncia, referentes ao monitoramento de 72 horas, apds o

experimento, foram feitos usando os valores médios, das repeticdes, por tratamento.
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3. RESULTADOS

Os valores iniciais dos parametros de qualidade da agua, medidos antes de iniciar o
transporte foram: temperatura 26,67 °C, pH 7,18, oxigénio dissolvido 6,00 mg.L™ e turbidez 2,50
NTU.

Os valores (média + desvio padrdo) dos parametros de qualidade da &gua medida nos
sacos plasticos logo apos o término do transporte foram: temperatura 29,13 + 1,43 °C, tds 0,04 +
0,02 mg.L™, pH 6,11 + 2,39, oxigénio dissolvido 4,70 + 2,38 mg.L™, turbidez 6,10 + 3,99 NTU,
amonia total 2,73 mg.L™ + 0,22 e mortalidade 0,09 * 0,06.

A andlise estatistica realizada pela ANOVA 1 fator, para as variaveis normais que séo o
pH, oxigénio dissolvido e a turbidez, analisou unicamente a densidade e o tempo. Os valores
obtidos estdo apresentados na Tabela 1 e pode-se observar que a variavel pH apresentou
diferenga estatisticamente significativa (p<0,05) em relagdo as diferentes densidades, D;=05
peixes/L e D3=15 peixes/L. A Figura 3 complementa esta analise, pois é possivel observar que 0s
valores médios da variavel pH da densidade D1 difere dos valores médios do pH da densidade
D3. A Tabela 2 demonstra que a variavel pH ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05), em
relacdo ao fator tempo. Na Figura 4, podemos notar que os valores médios do pH ndo
apresentaram diferenca em relacdo aos distintos tempos.

Tabela 1. Resultados dos valores da analise da ANOVA 1 Tabela 2. Resultados dos valores da analise da ANOVA 1

fator (one way), para a variavel pH, tendo como fator (one way), para a variavel pH, tendo como

fator a densidade de peixes. (D, Dy Ds fator o tempo (Ty, T,, T3 corresponde aos tempos
corresponde as densidades 05, 10 e 15 03, 06 e 09 respectivamente)

respectivamente).

pH pH
Densidade Tempo
D1 D2 D3 Tl TZ T3
D, 0 0,2413  0,007024* T 0 009812 0,2301
D, 2347 0 02225 T, 3,062 0 0,8832
D, 4764 2417 0 T, 2,388 06732 0

Nota: * o valor com asterisco apresenta diferenca significativa.
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A Tabela 3 mostra que a varidvel oxigénio dissolvido ndo apresentou diferenca

significativa (p>0,05) em relacdo as diferentes densidades. Na Figura 5, podemos observar que 0s

valores médios do oxigénio dissolvido ndo apresentaram diferenca em relacdo as distintas

densidades. Na Tabela 4 podemos notar que o oxigénio dissolvido mostrou diferenca

significativa (p< 0,05) em relacdo aos diferentes tempos, T,=06h e T;= 03h; e T3-15h e T;-03h.

A Figura 6 complementa esta analise, pois € possivel observar que os valores médios da variavel

oxigénio dissolvido ndo mostraram diferenca significativa em relacdo aos distintos tempos, T,=
06h e T1=03h; e T3-15h e T;-03h.

Tabela 3. Resultados dos valores da analise da

ANOVA 1 fator (one way), para a variavel
oxigénio dissolvido, tendo como fator a
densidade de peixes. (D; D, Ds
corresponde as densidades 05, 10 e 15
respectivamente).

OXIGENIO DISSOLVIDO

Densidade
D, D, D
D, 0 0,6403 0,4843
D, 1,285 0 0,9642
(D 1,649 0,3644 0

Tabela 4.

Resultados dos valores da andlise da
ANOVA 1 fator (one way), para a
variavel oxigénio dissolvido, tendo como
fator o tempo T, em relacdo aos tempos
(T4, T,, Tscorresponde aos tempos 03, 06
e 09 respectivamente).

OXIGENIO DISSOLVIDO

Tempo
T, T, Ts
T, 0 0,000138* 0,000132*
T, 8,315 0 0,9286
T 8,835 0,5197 0

Nota: * os valores com asterisco apresentam
diferenga significativa.
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Na Tabela 5 podemos visualizar que a variavel turbidez apresentou diferenca

estatisticamente significativa (p< 0,05) em relacdo as distintas densidades, Ds- 15 peixes/L e D;-=

05 peixes/L. A Figura 7 completa esta anélise, pois nota-se que os valores médios da variavel

turbidez da densidade D3 difere dos valores médios da turbidez da densidade D;. A Tabela 6

demonstra que o oxigénio dissolvido mostrou diferenca significativa (p< 0,05) em relacdo aos

diferentes tempos, T;= 09h e T; = 03h. A Figura 8 complementa esta analise, pois é notavel que

os valores médios da variavel turbidez do tempo T3 difere dos valores médios da turbidez do

tempo T;.

Tabela 5. Resultados dos valores da andlise da Tabela 6. Resultados dos valores da analise da ANOVA
1 fator (one way), para a varidvel turbidez,

ANOVA 1 fator (one way), para a variavel
turbidez, tendo como fator a densidade de
peixes (D, D, Dscorresponde a 05, 10 e 15

respectivamente).

TURBIDEZ
Densidade
D, D; D
D, 0 0,07343  0,008008*
D, 3,269 0 0,5832
(D 4,685 1,416 0

Nota: * o valor com asterisco apresenta diferenca significativa.

tendo como fator o tempo
corresponde a 03, 06 e 09 respectivamente).

(Tl, T2, T3

TURBIDEZ
Tempo
T Tz T3
T, 0 0,8208 0,0206*
T, 0,8504 0 0,07477
T, 4,107 3,256 0

Nota: * 0 valor com asterisco apresenta
diferenga significativa.
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A anélise estatistica foi feita pelo teste ndo-paramétrico Kruskal Wallis para as variaveis

que ndo alcancaram a normalidade, sdo elas: temperatura (2,28°), tds (total de sélidos

dissolvidos) (2,28*°), aménia (0,009927) e mortalidade (1,87°). A relagdo dessas variaveis com

os fatores densidade e tempo apresentou diferenca significativa (p<o,05).

Os valores de monitoramento, durante 72 horas, pds-transporte, estdo expressos nos

graficos de frequéncia, gerados a partir das médias, das repeti¢des, dos referentes tratamentos
(TR 1: DO5/03H; TR 2: D05/06H/; TR 3: D05/09H; TR 4: D10/03H; TR 5: D10/06H; TR 6:
D10/09H; TR 7: D15/03H; TR 8: D15/06H; TR 9: D15/09H; D: densidade (05, 10 e 15 peixes/L)

e H: tempo em horas), para cada variavel em estudo.

e RN
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2000 | 302 3l 03 | 307 30 104 | 2994
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TRATAMENTOS

Figura 9. Oscilacdo dos valores de temperatura

nos tratamentos (TR 1, TR 2, TR 3 e
assim sucessivamente) num periodo
de trés dias (DIA 1, DIA 2 e DIA 3)
de monitoramento pés-transporte.
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Figura 10. Oscilacdo dos valores de TDS nos
tratamentos (TR 1, TR 2, TR 3 e
assim sucessivamente) num periodo
de trés dias (DIA 1, DIA 2 e DIA 3)
de monitoramento pds-transporte.
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Figura 13. Oscilagdo dos valores da turbidez nos

tratamentos (TR 1, TR 2, TR 3 e assim
sucessivamente) num periodo de trés
dias (DIA 1, DIA 2 e DIA 3) de

monitoramento pds-transporte.
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Figura 15. Oscilacdo dos valores de oxigénio

dissolvido nos tratamentos (TR 1, TR
2, TR 3 e assim sucessivamente) num
periodo de trés dias (DIA 1, DIA 2 ¢
DIA 3) de monitoramento pOs-
transporte.

Figura 14. Oscilacdo dos valores do pH nos

tratamentos (TR 1, TR 2, TR 3 ¢
assim sucessivamente) num periodo
de trés dias (DIA 1, DIA 2 e DIA 3)

de monitoramento pds-transporte.
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4. DISCUSSAO

Os valores médios da variavel pH, medidos no inicio e logo apds o término do transporte
foram respectivamente 7,18 e 6,11. Este parametro ficou dentro da faixa de pH recomendada
para o acard bandeira segundo Cruz et al., (2002) e Pérez et al., (2003), estes afirmam que,
embora esta espécie seja originaria de aguas &cidas, a variacdo de pH na faixa de 5,5 a 8,0 €
tolerante desde que a mudanca ocorra de forma gradual. O pH mostrou diferenca significativa
em relacdo ao fator densidade.

Niveis acima de 0,5 mg.L™ de aménia total sdo considerados prejudiciais aos peixes
(GOLOMBIESKI et al.,, 2005). Neste caso, considerando que o0s animais deste estudo
permaneceram confinados em sistemas fechados, a concentracdo média de amonia total esteve
acima do permitido, sendo 0,22 mg.L™* com valores maximos de 5,40 mg.L™ no tratamento com
a densidade e o tempo mais elevados, possivelmente porque nestas condi¢cGes houve o aumento
significativo de excretas.

Segundo Colt e Armstrong (1981) a aménia é o principal composto nitrogenado
excretado por animais aquaticos e pode ser por meio da difusdo branquial durante transporte
ativo com sodio e mediante a uréia (ARANA, 2004). Este composto nitrogenado apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos, tendendo a aumentar sua concentragdo nas maiores
densidades de estocagem e nos maiores tempos de confinamento dos animais, este resultado
corrobora com estudos dos autores Urbinati e Carneiro (2004) que afirmam que a concentracdo
de amdnia é um dos parametros limitantes no transporte de peixes, pois, @ medida que os animais
ficam mais tempo confinados nos sacos plasticos, sua concentracdo tende a aumentar.

De acordo com Soares et al., (2009), os compostos nitrogenados elevados correspondem
a fracdo de aménia letal e quando associada ao pH mais elevado pode potencializar seu efeito.
No presente trabalho, os valores de pH também mostrou-se elevados quando se aumentava a
densidade, porém ndo excedeu o valor critico.

Pesquisas realizadas pelos mesmos autores, citados anteriormente sobre o estresse no
transporte de juvenis de tambaqui e tilapia do nilo, também demonstraram que os valores de
amonia diferiram estatisticamente entre as densidades de estocagem de 40, 60 e 80 ind./L, para
ambas as espécies. Estes autores relataram que o aumento de amdnia deve-se principalmente a
excrecdo de metabolitos dos juvenis confinados em ambientes fechados.

Durante o transporte de juvenis de curimbata, Prochilodus lineatus, em diferentes

densidades, Gongalves et al., (2010) detectaram que a concentracdo de amonia apés 6h de
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transporte apresentou-se elevada em todos os tratamentos, sendo o maior valor encontrado nos
sacos com maiores densidades (0,33 mg.L™), diferindo significativamente das densidades
menores, ocorreu aumento da excrecdo de amoénia, pelo aumento do metabolismo, que se
acumulou na &gua de transporte, entretanto os valores ndo ultrapassaram o valor critico. Outros
trabalhos encontraram a mesma resposta como Urbinati et al., (2004) em juvenis de matrinxg,
por Takahashi et al., (2006) em juvenis de pacu e por Gomes et al., (2003b), em juvenis de
tambaqui.

Os valores médios do oxigénio dissolvido, medidos no inicio e logo apo6s o término do
transporte foram respectivamente 6,0 mg.L™" e 4,70 mg.L™". Além disso, houve diferenca
significativa em relagcdo ao tempo de transporte. Podemos observar que houve consumo deste gas
pelos peixes, sobretudo, nos tratamentos com maiores tempos de transporte, no entanto o valor
final deste parametro ficou proximo da faixa recomendada para o acara bandeira, segundo Cruz
et al., (2002) e Pérez et al., (2003) que é de 5 mg.L™. LEMOS et al., (2006) coletaram espécimes
adultos de Pterophyllum scalare no Rio Negro, proximo ao municipio de Barcelos/AM, onde 0
oxigénio dissolvido encontrava-se entre 1,21 e 2,96 mg.L™. Embora estas medidas tenham sido
obtidas no final do periodo chuvoso, quando as concentracdes de oxigénio dissolvido sdo
menores, pressupde-se que esta espécie esteja adaptada a ambiente com baixos niveis de
oxigénio (OLIVEIRA, 2009).

Os valores médios da temperatura, medidos no inicio e logo ap6s o término do transporte
foram respectivamente 26,67 °C e 29,13 °C. Estes valores mantiveram-se dentro da faixa
satisfatoria para a espécie em estudo, de acordo com Pérez et al. (2003), que indica para acaras
juvenis, o intervalo de temperatura ideal de 26,7°C a 29,2°C e para adultos de 28,4°C a 31,2°C. A
variavel tratada anteriormente apresentou diferenca significativa em relacdo aos tratamentos,
especificamente em relacdo ao fator tempo, isso se deve provavelmente pelo fato do transporte
ter finalizado em horarios distintos do dia, jA& que estamos trabalhando com trés tempos
diferentes. Observou-se similaridade entre o presente trabalho e de Gomes et. al., (2003b) no
qual realizaram estudos sobre os efeitos da adicdo de sal e da densidade no transporte de
tambaqui.

A turbidez de um liquido é a medida da interferéncia a passagem da luz através do meio
sendo proporcionada pela presenca de particulas em suspensdo (MATOS, 2001). Os valores
médios da turbidez, medidos no inicio e logo apd6s o término do transporte foram
respectivamente 2,5 NTU e 6,1 NTU. De acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/2005, as
aguas destinadas a aquicultura e a atividade de pesca sdo enquadradas como classe 2 e devem

apresentar turbidez até 100 UNT (BRASIL, 2005), sendo assim, os valores encontrados neste
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estudo para esta variavel esteve dentro faixa aceitavel. No presente trabalho, a turbidez também
apresentou diferenca estatisticamente significativa em relagéo ao fator densidade, comportando-
se de forma em que a meédia foi de 6,1 NTU e o maior valor (14,10 NTU) foi obtido na maior
densidade. Estes valores mostram que a turbidez ndo prejudicou a qualidade da &gua, pois
permaneceu dentro da faixa ideal para peixes.

Todas as aguas naturais contém certa quantidade de materiais solidos em suspenséo. As
particulas em suspensdo reduzem a penetracdo de luz na agua com a consequente reducdo de
energia para a fotossintese e diminuicdo da produtividade dos organismos aquéaticos que servem
de alimento para os peixes (CETESB, 1992). A média para o tds foi de 0,04 mg.L™, esta variavel
nédo afetou negativamente os animais confinados.

A densidade de estocagem de peixes durante o transporte pode acarretar mortalidade
imediata, ao final do manejo ou ainda em prejuizos pelas alteracdes fisiologicas provocadas pelo
estresse (URBINATI et al., 2004). Neste estudo, a maior taxa de mortalidade observada, foi na
maior densidade e maior tempo, totalizando quatro peixes. Isso se deve possivelmente pelo fato
dessa densidade ser encontrado maiores concentracGes de amonia total e onde ha maior consumo
de oxigénio pelos animais. Goncalves et. al., (2010) ao realizar o transporte de juvenis de
curimbatd Prochilodus lineatus em diferentes densidades, encontraram resultado similar em
relagdo a varidvel em questdo.

Os valores de monitoramento, durante 72 horas, pos-transporte, apresentados através de
gréficos de frequéncia, demonstraram que oxigénio dissolvido no primeiro dia esteve em niveis
baixos, 0 que € normal devido o consumo pelos peixes, no segundo dia houve aumento até
estabilizar no terceiro dia. O mesmo ocorreu com o pH. A amdnia total apresentou-se elevada no
primeiro dia, devido provavelmente a liberacdo de excretas durante o transporte, no dia seguinte
houve um decréscimo deste composto e posterior aumento e estabilizacdo. As variaveis turbidez
e tds apresentaram-se elevados no primeiro dia com posterior estabilizacdo. J4 a mortalidade,
teve um aumento no primeiro dia possivelmente ainda pelo estresse ocasionado pelo transporte

com posterior estabilizacdo no segundo e terceiros dias.
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5. CONCLUSAO

De maneira geral, houve aumento das varidveis ambientais amonia total, turbidez e
mortalidade e a diminuicdo do oxigénio conforme o aumento da densidade de estocagem e do
tempo.

O transporte com juvenis de acara bandeira (Pterophyllum scalare) mostrou-se mais
viavel na densidade de 10 peixes/L no tempo de até 9 horas, nestas condi¢ées houve mortalidade
reduzida e os parametros da qualidade da agua apesar de sofrerem influéncias ndo afetam os

peixes negativamente.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DE DUAS FORMAS DO GAS OXIGENIO EM DIFERENTES TEMPOS
DE TRANSPORTE DE JUVENIS DE ACARA BANDEIRA Pterophyllum scalare
(SCHULTZE, 1823) (PERCIFORMES: CICHLIDAE)

RESUMO - O sucesso do transporte consiste em conter a maior densidade de peixes no menor
volume de agua possivel, sem que haja mortalidade, deterioracdo da qualidade da &gua e
estresse. Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar duas formas do gas oxigénio em
diferentes tempos de transporte de juvenis de acard bandeira Pterophyllum scalare. O ensaio foi
realizado com 180 exemplares apresentando peso médio + desvio padrdo de 0,59 + 0,16 g e
comprimento padrdo medio + desvio padrdo de 21,05 + 2,01 cm. Foram testados duas formas do
gas oxigénio (gas comprimido e purificado) em relacdo ao tempo de transporte (03, 06 e 09
horas) apresentando trés tratamentos com trés repeticdes na densidade de 10 individuos/OL. Os
dados dos experimentos de transporte foram submetidos as anéalises estatisticas de Shapiro-Wilk,
Kruskal Wallis, ANOVA (two way) e a posteriori o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A
ANOVA (two way) apresentou diferenca estatistica para as duas formas de oxigénio (bomba e
cilindro), notando menores valores para bomba, porém, ndo causando expressiva mortalidade.
De maneira geral, as duas formas de oxigénio dissolvido demonstraram ser eficientes para o
transporte com juvenis de Acard bandeira (Pterophyllum scalare). Recomenda-se utilizar o
cilindro e a bomba manual como fonte de oxigénio dissolvido, na densidade 10 peixes/L no
tempo de nove horas.

Palavras-chave: peixes ornamentais, manejo, oxigénio.
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CHAPTER 2

EVALUATION OF TWO OXYGEN GAS FORMS IN DIFFERENT TIMES Acara
JUVENILE TRANSPORT FLAG Pterophyllum scalare (SCHULTZE, 1823)
(PERCIFORMES: cichlid)

ABSTRACT - The success of transport is to contain the highest density of fish in the smallest
amount of water possible, without mortality, deterioration of water quality and stress. Given the
above, the objective of this study was to evaluate two forms of oxygen gas at different times of
transportation of juvenile angelfish Pterophyllum scalare flag. The assay was performed with
180 specimens with average weight + standard deviation of 0.59 + 0.16 g and mean standard
length £ SD of 21.05 £+ 2.01 cm. Two forms of oxygen gas (compressed and purified gas) were
tested in relation to transport time (03, 6:09 hours) featuring three treatments with three
replicates at a density of 10 individuals / OL. Data from the experiments were subjected to
statistical transport analyzes Shapiro-Wilk, Kruskal Wallis ANOVA (two way) and a posteriori
Tukey's test at 5% probability. ANOVA (two way) showed statistical significance for the two
forms of oxygen (cylinder and pump), noting lower values for pump, but not causing significant
mortality. In general, the two forms of dissolved oxygen have proven efficient in the transport of
juvenile Discus (Pterophyllum scalare). We recommend using the cylinder and manual pump as
a source of dissolved oxygen, density 10 fish / L at time of nine hours.

Keywords: fish, management, oxygen.
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1. INTRODUCAO

O acara bandeira, Pterophyllum scalare, pertence a grande familia dos Ciclideos, cuja
principal caracteristica € apresentar a linha lateral interrompida (NOMURA, 1984). Este mesmo
autor destaca que esta espécie apresenta o corpo comprimido lateralmente, forma triangular
criada por suas nadadeiras dorsal e anal que sdo fortes e alongadas, cor prateada que contrasta
com listras verticais pretas e nadadeira ventral modificada, fina e longa.

De acordo com Cacho et al., (1999) em natureza, o acara bandeira, prefere locais de
dgua com baixa dureza e levemente &cida, pode atingir 15cm de comprimento, é calmo e
territorialista, quando jovem, vive em cardume e estabelece hierarquia, normalmente é
encontrado junto a madeiras e vegetacdo submersa, que servem de abrigo contra predadores, sua
biologia é ainda pouco conhecida e praticamente nada se sabe a respeito dos padrdes
comportamentais exibidos na natureza.

A producdo de peixes ornamentais, quando comparada a coleta na natureza, apresenta
caracteristicas positivas, como adaptacdo dos peixes as condi¢bes de cativeiro, controle da
producdo e estabilidade de pregos, além de minimizar o impacto da pesca sobre espécies
ameacgadas de extingdo (TLUSTY, 2002; ZUANON et al., 2011). Assim, no processo de
producdo, o transporte de peixes ornamentais € uma das etapas mais importantes no manejo e na
comercializagdo de peixes.

O transporte € um manejo inevitavel no processo produtivo, embora seja considerado
um procedimento traumatico que expde 0s peixes a uma serie de estimulos que desencadeiam
respostas fisioldgicas de adaptacdo, os peixes sdo afetados por uma série de agentes estressantes:
captura, confinamento, manuseio e o préprio transporte (IVERSEN et al., 1998; GOMES et al.,
2003; URBINATI;CARNEIRO, 2004). Segundo Grottum et al., (1997), o sucesso do transporte
consiste em conter a maior densidade de peixes no menor volume de agua possivel, sem que haja
mortalidade, deterioracdo da qualidade da agua e estresse.

Pesquisa realizada por Padua (2001) aponta que as elevadas perdas no transporte de
peixes podem reduzir a eficiéncia produtiva e o rendimento da piscicultura. Deste modo, um
fator de extrema importancia é a injecdo de oxigénio dissolvido na &gua, fator este essencial
durante transportes de longa duragdo e para a injecdo do oxigénio na agua de transporte é
essencial se dispor de um adequado equipamento de regulagem do fluxo e de difusdo do gas
(KUBTIZA, 1997).

Nesta perspectiva, a importancia do conhecimento de métodos que permitam a

execucdo de tais atividades com o minimo de interferéncia nas func@es vitais e fisioldgicas dos
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peixes passa a ser de extrema importancia no controle da reducdo de problemas e melhora nas
condigdes do bem estar animal (BRAITHWAITE; HUNTINGFORD, 2004). Consideram ainda
que o conhecimento acerca do bem-estar animal no grupo dos peixes € ainda muito reduzido e
com o intuito de auxiliar o pequeno produtor, pois 0 mesmo podera ter acesso a um equipamento
com baixo custo que podera ser utilizado no manejo do transporte, o objetivo deste trabalho foi
avaliar duas formas do gas oxigénio (gas comprimido e purificado) em diferentes tempos (03, 06
e 09 horas), bem como avaliar os parametros de qualidade da &gua e a mortalidade durante o

transporte de juvenis de acara bandeira Pterophyllum scalare.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Aquicultura Tropical da
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA) Campus Belém, entre os meses de outubro a
novembro de 2013. O ensaio foi realizado com 180 exemplares durante a fase juvenil de
espécimes de acara bandeira (Pterophyllum scalare) apresentando peso médio + desvio padrao
de 0,59 £ 0,16 g e comprimento padrdo médio * desvio padréo de 21,05 £ 2,01 cm, proveniente
de piscicultura comercial localizada na cidade de Belem/PA.

Os peixes anteriormente a realizagcdo do experimento com o transporte, foram mantidos
em laboratorio, aclimatados em caixas d’agua de polietileno com capacidade de 60L, sendo essas
abastecidas com aeracdo artificial constante e renovacdo de agua diaria e filtragem manual
(sinfonagem). Os peixes utilizados no trabalho foram alimentados com dieta formulada
comercialmente que continha em sua composi¢do 32% de proteina bruta (PB-valor nominal). A
racao ofertada era do tipo farelada, recomendada para a fase juvenil, e especifica para onivoros,
habito alimentar da espécie em estudo. A dieta foi oferecida até a saciedade aparente a 3% da
biomassa divididos em duas tomadas diarias das 8:00h as 16:00h.

Os animais passaram por um periodo de privacao alimentar de 24 horas, antes de iniciar
o0 transporte, para depuracdo gastrointestinal segundo recomendacdo por (FARIA et al., 2013).
Foi realizada a biometria dos espécimes, sendo aferidos, por meio de paquimetro digital, o
comprimento total (cm) e pesados (g) atraves de balanca de precisdo. O gas oxigénio
comprimido, frequentemente utilizado na piscicultura comercial, foi obtido através do aluguel de
um cilindro industrial, de 6,2 m* de volume, contendo o gés. J4 o oxigénio purificado foi
adquirido por uma simples bomba manual.

Os exemplares de acaras bandeiras foram testados quanto as duas formas do gas
oxigénio (gas comprimido e purificado) em relacdo ao tempo de transporte (03, 06 e 09
horas/transporte) em um delineamento inteiramente casualizado apresentado 0s seguintes
tratamentos (CIL.T3, CIL.T6, CIL.T9, BOMBA T3, BOMBA T6, BOMBA T9; CIL.
CILINDRO e T: tempo em horas), com trés repeticbes cada, na mesma densidade (10
individuos/L), a partir de um estudo prévio, optou-se por essa densidade 10 individuos/L devido
ao bom desempenho dos animais.

Houve a preocupacdo em manipular os peixes para o transporte, de modo semelhante,
ao que é feito pelos piscicultores. Sendo assim, para todos os tratamentos, os peixes foram
estocados em sacos plasticos, devidamente etiquetados, com capacidade de cinco litros e

preenchidos com um litro de agua e gas oxigénio, em seguida, foram amarrados com ligas de



65

borracha, colocados em caixas isotérmicas e levada ao veiculo. A agua utilizada foi a mesma
para todos os tratamentos, esta foi armazenada em caixa d’adgua provida de aeracdo artificial
constante.

Para a simulacdo do transporte utilizou-se uma caminhonete para 0 percurso
determinado, ndo ocorrendo de forma continua, ou seja, houve interrupcées a cada trinta minutos
de transporte. A cada término destes, 0s peixes por tratamento, eram retirados do veiculo e
imediatamente era realizada a contagem dos peixes mortos, a medicdo das variaveis fisicos e
quimicas da agua (Figura 1), e a retirada dos sobreviventes para baldes devidamente etiquetados,
contendo 5L de &gua com aeracdo artificial constante, para monitoramento poés-transporte
durante um periodo de 72 horas, sendo analisada a agua e a sobrevivéncia a cada 24 horas
(Figura 2). Durante os animais pds-transporte estarem mantidos em laboratorio, teve-se a atencao

em realizar o bom manejo, atendendo os parametros ideias para a espécie em estudo.

Figura 1: Afericéo das variaveis fisico-quimicas da &gua.
Fonte: Cinthia Malcher (2013).

Figura 2: Monitoramento p6s-transporte dos sobreviventes do a. bandeira
Fonte: Cinthia Malcher (2013).

Os parametros fisicos e quimicos da agua foram monitorados durante a fase de

aclimatacdo dos animais no laboratério e aferidas antes do inicio do transporte, logo apos o seu
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término e num periodo de 72 horas pds-transporte, nesse caso a aferigdo ocorreu a cada 24 horas.
As variaveis fisico-quimicas da d&gua em estudo e os equipamentos usados sdo descritos a seguir:
Para a medida da Temperatura (°C), Turbidez (NTU), Tds (Total de Sélidos Dissolvidos) mg.L™
e Condutividade elétrica (mS/cm) usou-se a sonda multiparametros HANNA (H19828), para o
Oxigénio dissolvido (mg.L™) usou-se o oximetro marca SoilControl referéncia MOD-04497,
para o pH utilizou o phmetro marca HANNA modelo N716820G. A Mortalidade também foi uma
variavel analisada neste trabalho.

A anélise da Aménia (mg.L™) foi realizada no Laboratério de Quimica Ambiental da
UFRA, o procedimento ocorreu segundo o método Nesseler utilizando o Manual do Laboratoério
Hexis: primeiramente transferiu-se 25 ml da amostra de agua do experimento para uma proveta;
transferiu-se 25 ml de agua desmineralizada para outra proveta (branco); foram adicionados 3
gotas de mineral “stabilizer” a cada uma das provetas. Foram invertidas varias vezes. Foram
adicionados 3 gotas de “polyvinil alcohol dispersing agente” a cada proveta e foram invertidas
varias vezes; Com auxilio de uma pipeta automaética foi adicionado 1,0 ml de Nessier reagente a
cada uma das proveta, sendo tampadas e invertidas varias vezes; periodo de reacdo de um
minuto; cada solucdo foi transferida para cubeta; foi feita a leitura segundo o DR; foi utilizado o
branco para zerar; a amostra preparada foi colocada imediatamente do compartimento de analise
e feita a leitura.

Para a analise estatistica foi utilizado o programa estatistico PAST (HAMMER,;
HARPER; RYAN, 2001) e o nivel de significancia (o) adotado para as analises foi de 5% (0,05).
Os dados do experimento, referentes as variaveis fisico-quimicas e mortalidade, foram avaliadas
primeiramente quanto a normalidade através do teste de Shapiro-Wilk (teste W). As variaveis
normais foram submetidas a Andlise de Variancia dois fatores (Two-way ANOVA), sendo
comparadas conforme dois critérios de classificacdo, ou seja, as formas de oxigénio e tempo. A
posteriori foi realizado o teste de Tukey para a comparacdo das médias das variaveis turbidez e
condutividade elétrica. Ja as demais variaveis (ndo normais) foram analisadas pelo teste ndo-
paramétrico Kruskal-Wallis (ZAR, 1996).

Os graficos de frequéncia foram feitos usando os valores médios das repeti¢cbes por

tratamento.
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3. RESULTADOS

Os valores encontrados para os parametros de qualidade da &gua, medidos antes de
iniciar o transporte foram: temperatura 26,52 °C, pH 6,81, oxigénio dissolvido 6,61 mg.L™ e
turbidez 2,23 NTU.

Os valores (média + desvio padrdo) das variaveis de qualidade da dgua medida nos
sacos plasticos logo apds o término do transporte foram: temperatura 28,44 + 0,56 °C, tds 0,08 +
0,008 mg.L™, pH 6,36 + 0,18, oxigénio dissolvido 4,25 + 1,51 mg.L™, turbidez 3,90 + 0,48 NTU,
amonia total 0,98 + 0,71 mg.L™, condutividade elétrica 78,50 + 9,72 mS/cm, mortalidade
(percentual) 0,00 £ 0,061.

A andlise estatistica realizada pela ANOVA 2 fatores, para as variaveis hormais que sdo a
turbidez e a condutividade elétrica, analisou simultaneamente os tratamentos, as formas
empregadas do gas oxigénio e o tempo. Os valores obtidos estdo apresentados na Tabela 1 que
mostra os resultados da ANOVA para a turbidez, em que podemos observar que esta variavel
apresentou tendéncia a apresentar diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) em relacéo as
formas empregadas do oxigénio, considerando que o grau de significancia estd proximo de
p>0,05, ja em relacdo ao fator tempo, a turbidez ndo apresentou diferenca estatistica (p>0,05). A
Figura 3 complementa esta andlise, pois é possivel visualizar que os valores medios da variavel
turbidez do oxigénio do Cilindro tendem a diferi dos valores médios da turbidez do oxigénio da
Bomba. Na Figura 4, podemos notar que os valores médios da turbidez ndo apresentaram

diferenca em relacéo aos distintos tempos.

Tabela 1. Resultados da ANOVA 2 fatores (two way), para a variavel turbidez, tendo como fatores, as duas formas
de oxigénio e o tempo.

Fontes de gl SQ QM F p-valor
Variagao

Fgrma_s qo_ 0,8889 1 0,8889 4,611 0,0529*
gés oxigénio

Tempo 0,3144 2 0,1572 0,8156 0,4655
Interacéo 0,4478 2 0,2239 1,161 0,3459
Total 3,964 17

Nota: * o valor com asterisco possui tendéncia a apresentar diferenca significativa.
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Figura 3. Box plot, demonstra como se comportam os  Figura 4. Box plot, demonstra como se comportam 0s
valores da varidvel turbidez em relacdo as valores da varidvel turbidez em relacéo aos
formas do oxigénio (Cilindro e Bomba). distintos tempos (T, T, Tj corresponde a

03, 06 e 09 respectivamente).

A Tabela 2 mostra os resultados da ANOVA para a condutividade elétrica, em que
podemos observar que esta variavel apresentou diferenca estatisticamente significativa (p<0,05)
em relacdo as formas empregadas do gas oxigénio, j& em relacdo aos diferentes tempos, a
condutividade elétrica ndo mostrou diferenca significativa (p>0,05). A Figura 5 complementa esta
analise, pois é possivel notar que os valores medios da variavel condutividade elétrica, do
oxigénio do Cilindro, diferem dos valores médios da condutividade elétrica da Bomba. A Figura
6 mostra que os valores médios da condutividade elétrica ndo apresentaram diferenca em relacdo

aos distintos tempos.

Tabela 2. Resultados da ANOVA 2 fatores (two way), para a variavel condutividade elétrica, tendo como fatores,
as duas formas de oxigénio e o tempo.

Fontes de gl SQ QM F p-valor
Variacao

Fgrma; cAIo. 410,9 1 410,9 5,578 0,03594*
gas oxigénio

Tempo 105,4 2 52,72 0,7157 0,5086
Interagdo 206,8 2 103,4 1,403 0,2833
Total 1607 17

Nota: * o valor com asterisco apresenta diferenca significativa.
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Figura 5. Box plot, demonstra como se comportam 0s Figura 6. Box plot, demonstra como se comportam os

valores da varidvel condutividade elétrica valores da varidvel condutividade elétrica
em relagdo as formas do oxigénio em relacdo aos distintos tempos (T, T, Ts
(Cilindro e Bomba). corresponde  a 03, 06 e 09

respectivamente).

Os valores obtidos pelo teste de Tukey demonstraram que as variaveis turbidez (0,04728)
NTU e condutividade elétrica (0,03242) mS/cm apresentaram diferenga estatisticamente
significativa (p<0,05) em relag&o as duas formas de oxigénio (Cilindro e Bomba).

A andlise estatistica foi feita também pelo teste ndo-paramétrico Kruskal Wallis para as
variaveis que ndo alcancaram a normalidade, sdo elas: temperatura (2,10°"; 2,68%") (°C), tds
(total de sélidos dissolvidos) (2,06°"; 2,64°") mg.L™, pH (2,05°"; 2,637, oxigénio dissolvido
(2,097 4,26°") mg.L™, aménia (0,08547; 0,004351) mg.L™ e mortalidade (1,29°"; 1,67%). Os
valores ao lado das varidveis representa o grau de significancia, respectivamente, dos fatores
oxigénio e o tempo. A relacdo dessas variaveis com os fatores tempo e as duas formas
empregadas do gas oxigénio apresentou diferenca significativa (p<0,05), com excegao apenas da
amonia, que demonstrou que as formas empregadas do gas oxigénio ndo influenciaram
estatisticamente este composto nitrogenado.

Os valores de monitoramento, durante 72 horas, pos-transporte, estdo apresentados
abaixo, através de graficos de frequéncia, gerados a partir de médias, das repeticdes, dos
referentes tratamentos (TR 1: CIL.T3, TR 2: CIL.T6, TR 3: CIL.T9, TR 4. BOMBA T3, TR 5:
BOMBA T6, TR 6: BOMBA T9; Onde: TR: tratamentos; CIL.: CILINDRO e T: tempo em

horas, T3 (trés horas; T6: seis horas e T9: nove horas), para cada variavel em estudo.



70

3
57
i 6 -
o 5 1 v
=
-
% 3 —+—DIA1
E 2 —8-DIA2
o 17 DIA3
z 0
5 TR1 | TR2Z | TR3 | TR4 | TR5 | TR6
5 |—*DIal| 65 5,91 7,08 4.9 6,02 5,76
O |—m—DIa2| 72 5.3 6.6 6.5 6 6.9

DIA3| 6 4 55 55 5.5 5.8

TRATAMENTOS

2.5
a 24
O
=i
EREETEERAN
3 . \/
z 1 l\-/. ——DIA1
3 05 | —B-DIA2
DIA 3
0 TR 1 TR 2 TR 3 TR 4 TR S5 TR 6
—+—DIA1| 1,67 0,92 1,94 0,85 0,59 0,3
—@—-DIA2| 0097 0.7 0.93 1.32 0.55 0.58
DIA3| 142 1,49 0.9 1.3 0,71 0,95
TRATAMENTOS

Figura 7. Oscilacdo dos valore de oxigénio
dissolvido nos tratamentos (TR 1, TR 2,
TR 3 e assim sucessivamente) num
periodo de trés dias (DIA 1, DIA 2 e DIA
3) de monitoramento noés-transoorte.

Figura 8. Oscilagdo dos valores de amonia nos
tratamentos (TR 1, TR 2, TR 3 e assim
sucessivamente) num periodo de trés dias
(DIA 1, DIA 2 e DIA 3) de
monitoramento pds-transporte.

5
4.5 - : ~
5 4 ——
e
5 23 :
= “5
a . g —4—DIA 1
=) ]
= 1 —8-DIA 2
0,5 - DIA 3
0 TR 1 TR 2 TR 3 TR 4 TR 5 TR 6
—+—DIA1| 39 4,1 3.9 3.6 42 40
—8—DIA2| 4,1 32 32 42 43 4,1
DIA 3 4.3 3.6 3.6 4.4 4.4 4.3
TRATAMENTOS

0.1
009 | M A 3
0,08 - ~L
=~ 007
5 ,
S 0.06
E 005
g 004 ——DIA1
E 003
0.02 | —=-DIA 2
0,01 - DIA 3
0 TR 1 TR 2 TR 3 TR 4 TR 5 TR 6
—4—=DIA 1| 0,083 0,089 0.088 0,085 0,086 0,084
—@—DIA 2 0,089 0,0805 0,069 0,091 0,092 0,089
DIA3 | 0,094 0,078 0.077 0.094 0,093 0,093
TRATAMENTOS

Figura 9. Oscilacdo dos valores da turbidez nos
tratamentos (TR 1, TR 2, TR 3 e assim
sucessivamente) num periodo de trés dias (DIA
1, DIA 2 e DIA 3) de monitoramento pos-
transporte.

Figura 10. Oscilagdo dos valores de TDS nos
tratamentos (TR 1, TR 2, TR 3 e assim
sucessivamente) num periodo de trés dias (DIA 1,
DIA 2 e DIA 3) de monitoramento pds-
transporte.

12 -
g 10 -
8
: .
2 4 ——DIA 1
% —E-DIA 2|
= 2
DIA 3
0 -——Im® e i ' e r
TR'1 TR 2 TR3 TR 4 RS TR 6
——DIA 1 0 0 10 0 0 10
=—f=—DIA 2 0 0 0 0 0 0
DIA 3 0 0 0 0 0 0
TRATAMENTOS

Figura 11. Oscilagdo dos valores de mortalidade nos
tratamentos (TR 1, TR 2, TR 3 e assim
sucessivamente) num periodo de trés dias (DIA 1, DIA
2 e DIA 3) de monitoramento pos-transporte.
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4. DISCUSSAO

Os valores médios da variavel pH, medidos no inicio e logo apés o término do transporte
foram respectivamente 6,81 e 6,36. Este parametro ficou dentro da faixa de pH recomendada
para 0 acard bandeira segundo Cruz et al., (2002) e Pérez et al., (2003), estes afirmam que,
embora esta espécie seja originaria de aguas acidas, a variacdo de pH na faixa de 5,5 a 8,0 é
tolerante desde que a mudanca ocorra de forma gradual. O pH mostrou diferenca significativa,
no entanto, a variacao entre os tratamentos foi considerada baixa.

Niveis acima de 0,5 mg.L™ de aménia total sdo considerados prejudiciais aos peixes
(GOLOMBIESKI et al., 2005). Neste caso, considerando que 0s animais do presente estudo
permaneceram confinados em sistemas fechados, a concentracdo média de amonia total esteve
acima do permitido, sendo 0,98 mg.L™ com valores maximos de 2,63 mg.L™ no tratamento com
cilindro e tempo de nove horas, possivelmente porque nestas condi¢cdes houve maior liberacao de
excretas, no entanto, estatisticamente este composto ndo apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos, indicando que as formas do oxigénio na densidade usada ndo influenciam a
amonia total.

Os valores médios do oxigénio dissolvido, medidos no inicio e logo ap6s o término do
transporte foram respectivamente 6,61 e 5,70 mg.L™, para os tratamentos com cilindro e, 6,61 e
3,30 mg.L™ para os tratamentos com bomba. Nesse caso, houve diferenca significativa em

relacdo as duas formas de oxigénio durante o transporte. Podemos observar que os valores de
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oxigénio dissolvido, ao final do transporte, foram maiores nos sacos plasticos preenchidos com
cilindro do que os que foram preenchidos com bomba. Os tratamentos com cilindro ficou dentro
da faixa recomendada para o acara bandeira por Cruz et al., (2002) e Pérez et al., (2003) que é de
5 mg.L™. Porém, apesar dos tratamentos com bomba estarem abaixo do permitido, ndo afetou
negativamente os peixes, haja vista, que nestas condi¢cdes houve baixa mortalidade. Além disso,
LEMOS et al., (2006) coletaram espécimes adultos de Pterophyllum scalare no Rio Negro,
préximo ao municipio de Barcelos/AM, onde o oxigénio dissolvido encontrava-se entre 1,21 e
2,96 mg.L™ . Embora estas medidas tenham sido obtidas no final do periodo chuvoso, quando as
concentracOes de oxigénio dissolvido sdo menores, pressupde-se que esta espécie esteja adaptada
a ambiente com baixos niveis de oxigénio (OLIVEIRA, 2009).

Os valores médios da temperatura, medidos no inicio e logo apos o término do transporte
foram respectivamente 26,72 °C e 28,44 °C. Estes valores mantiveram-se dentro da faixa
satisfatoria para a espécie em estudo, de acordo com Pérez et al., (2003), que indica para acaras
juvenis, o intervalo de temperatura ideal de 26,7°C a 29,2°C e para adultos de 28,4°C a 31,2°C. A
varidvel tratada anteriormente apresentou diferenca significativa em relacéo aos tratamentos, isso
se deve provavelmente pelo fato do transporte ter finalizado em horérios distintos do dia, ja que
estamos trabalhando com trés tempos diferentes.

A turbidez de um liquido é a medida da interferéncia a passagem da luz através do meio
sendo proporcionada pela presenca de particulas em suspensdo (MATOS, 2001). Os valores
médios da turbidez, medidos no inicio e logo apd6s o término do transporte foram
respectivamente 2,23 NTU e 3,9 NTU. De acordo com a Resolu¢do do CONAMA 357/2005, as
aguas destinadas a aquicultura e a atividade de pesca sdo enquadradas como classe 2 e devem
apresentar turbidez até 100 UNT (BRASIL, 2005), sendo assim, os valores encontrados neste
estudo para esta variavel esteve dentro faixa aceitavel e ndo prejudicou a qualidade da agua.

Todas as aguas naturais contém certa quantidade de materiais s6lidos em suspensdo. As
particulas em suspensdo reduzem a penetracdo de luz na 4gua com a consequente reducdo de
energia para a fotossintese e diminui¢do da produtividade dos organismos aquaticos que servem
de alimento para os peixes (CETESB, 1992). A média para o tds foi de 0,08 mg.L™, esta variavel
nédo afetou negativamente os animais confinados.

A Condutividade Eletrica ¢ a capacidade da agua conduzir corrente elétrica e estd
relacionada com a presenca de ions dissolvidos na agua, que sdo particulas carregadas
eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior ser4 a Condutividade
Elétrica da agua (ESTEVES, 1998). Os valores de condutividade desejaveis em piscicultura

encontra-se entre 20 e 100 mS/cm (KUBITZA, 2003). Em viveiros de piscicultura, uma variagao
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de 23 a 71 uS/cm ja foram observadas (SIPAUBA-TAVARES, 1994). Nesse caso, a média
encontrada para essa variavel neste estudo foi de 74 mS/cm encontra-se dentro da faixa
recomendada para o cultivo de peixes, ndo causando maleficio aos animais.

Neste estudo, a taxa de mortalidade observada foi baixa nos distintos tratamentos. Isso
mostra possivelmente que a densidade utilizada é adequada para o transporte.

Os valores de monitoramento, durante 72 horas, pos-transporte, apresentados através de
gréficos de frequéncia, demonstraram que oxigénio dissolvido no primeiro dia esteve em niveis
baixos, 0 que € normal devido o consumo pelos peixes, no segundo dia houve aumento até
estabilizar no terceiro dia. A amonia total apresentou-se elevada no primeiro dia, devido
provavelmente a liberacdo de excretas durante o transporte, no dia seguinte houve um
decréscimo deste composto e posterior aumento e estabilizacdo. As varidveis turbidez, tds e
condutividade elétrica apresentaram-se elevados no primeiro dia com posterior estabilizacdo. Ja
a mortalidade, teve um aumento possivelmente ainda pelo estresse ocasionado pelo transporte
com posterior estabilizacdo. A temperatura e o pH também ocorreu aumento seguido de

estabilizacéo.
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5. CONCLUSAO

De maneira geral, as duas formas de oxigénio dissolvido demonstraram ser eficientes
para o transporte com juvenis de Acard bandeira (Pterophyllum scalare). Recomenda-se utilizar
o cilindro e a bomba manual como fonte de oxigénio dissolvido, na densidade 10 peixes/L no
tempo de nove horas, haja vista, que a concentracdo de amonia total apesar de estar em niveis
elevados ndo afetou negativamente 0s peixes e nos dois tratamentos a mortalidade foi
considerada baixa. Em relacéo ao tratamento com bomba, apesar dos valores de oxigénio ter sido

menores, a mortalidade ndo foi expressiva durante o transporte.
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