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RESUMO

A mortalidade de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) no final e depois
do transporte pode comprometer a produtividade do cultivo. Sendo assim, o
presente trabalho teve como objetivo testar a relacdo agua:oxigénio, a densidade
e a duracdo do tempo de transporte de juvenis de tambaqui em sistema fechado.
No primeiro experimento, os juvenis foram transportados durante 6 horas com
densidades de 67, 50, 40 e 33 peixes/L, onde foram testadas diferentes
proporcdes da relacdo agua:oxigénio nos sacos de transporte, a saber: 1:3, 1:2,
1:1,4 e 1:1. No segundo experimento, os juvenis foram transportados durante 6
horas na proporcdo de 1:3 da relagdo agua:oxigénio, onde foram testadas
densidades de 67, 87, 107 e 133 peixes/L. No terceiro experimento, 0S juvenis
foram transportados na proporcéo de 1:3 da relacdo agua:oxigénio e na densidade
de 133 peixes/L, onde foram testados os tempos de 6h, 12h, 18h e 24h de
transporte. Em todos os experimentos a mortalidade foi avaliada no final (abertura
dos sacos) e depois do transporte em tanques-rede durante os intervalos de 6h,
12h, 18h, 24h e 30h, bem como a qualidade da agua. A relacdo agua:oxigénio, a
densidade e a duracdo do tempo de transporte ndo tiveram relacédo significativa
com a mortalidade no final e até 30 horas depois do transporte. A condicéo bidtica
e/ou abidtica dos viveiros foi um fator limitante para a mortalidade de juvenis de
tambaqui apos o transporte. Os parametros de qualidade da agua permaneceram
dentro dos limites aceitaveis para a manutencéo e desenvolvimento da espécie no
final e até 30 horas depois do transporte. De maneira que, a relacdo
agua:oxigénio, a densidade e a duracdo do tempo de transporte ndo influiram na
mortalidade de juvenis de tambaqui no final e até 30 horas depois do transporte, e

sim a condicao dos viveiros onde os peixes foram mantidos apds o transporte.

Palavras chave: Colossoma macropomum, aquicultura, tanques-rede, viveiros,

gualidade da agua;



ABSTRATCT

Juveniles mortality of tambaqui at the end and after transportation can cause
damages to producer and consequently compromising the productivity of the
culture. Thus, the present study had the objective to test the water:oxygen ratio,
density and duration of transport of tambaqui closed system. In the first
experiment, the juveniles were transported for 6 hours with densities of 67, 50, 40
and 33 fish/L, which tested different proportions of water:oxygen ratio in the
transportation bags , namely, 1:3 , 1:2 , 1:1.4 and 1:1. In the second experiment,
the juveniles were transported for 6 hours at a proportion 1:3 of the water:oxygen
ratio, which tested the densities of 67, 87, 107 and 133 fish/L. In the third
experiment, the juveniles were transported at a proportion 1:3 of water:oxygen ratio
and density of 133 fish/L, which were tested the time of 6h , 12h , 18h and 24h of
transportation. In all experiments, mortality was evaluated at the end (opening the
bags) and after transportation, in floating cages, during intervals of 6h, 12h, 18h,
24h and 30h, as well as the quality of water. The ratio water:oxygen, density and
time of transportation had no significant relation with mortality at the end and until
to 30 hours after transportation. The condition biotic and/or abiotic of ponds was a
limiting factor for mortality of tambaqui after transportation. The water quality
parameters remained within acceptable limits for the maintenance and
development of the specie at the end and until to 30 hours after transportation. So
that the ratio water.oxygen, density and time of transportation did not influence the
mortality of tambaqui at the end and until to 30 hours after transportation, but the

condition of the ponds, where fish were kept after transportation, yes.

Keywords: Colossoma macropomum, aquiculture, floating cages, ponds, water

quality;
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é o segmento da producdo alimenticia nacional que mais tem
crescido nos ultimos anos (Oliveira et al., 2009). Segundo dados do Brasil (2010),
a producdo nacional em 2010 foi de 479.399 toneladas, obtendo um incremento
de 31,2% em comparacéo ao triénio 2008-2010.

Assim como outras atividades rurais, a aquicultura possui varios segmentos
inseridos em seu contexto. Destaca-se aqui a piscicultura, mais especificamente a
continental, como a atividade zootécnica que mais tem contribuido para o
incremento da produgéo nacional, principalmente no estado do Amazonas, maior
produtor da regido Norte, responsavel por mais de 28 % da producéo regional
(Brasil, 2010).

Dentre todas as espécies cultivadas nesta modalidade, o tambaqui Colossoma
macropomum (Cuvier, 1818), € a terceira espécie mais cultivada do pais, e isso se
da principalmente devido sua facil adaptacdo a ambientes de cultivo. Outro fator
importante é a consolidacdo de sua cadeia produtiva, uma vez que esta espécie ja
possui uma boa aceitacdo no mercado (Arbelaez-Rojas et al., 2002; Parente et al.,
2003; Nunes et al., 2006).

O crescimento da aquicultura continental tem gerado uma maior intensificacao
dos sistemas de criacdo, bem como de suas praticas de manejo entre estas a
densidade, o manuseio e o transporte (Brandao et al., 2006).

O transporte € uma operacao obrigatéria, e de alto risco, empregada durante o
manejo de peixes cultivados, uma vez que envolve organismos vivos de alto valor
em seu processo. Quando mal planejado e executado, o transporte pode gerar
grandes prejuizos ao produtor, tendo em vista a mortalidade observada com
frequéncia durante e apés a operacdo (Kubitza, 1997; Ostrensky & Boerger,
1998).

O sucesso do transporte se da quando se consegue uma relacao ideal entre a
maior densidade de peixes e o0 menor volume de agua, obtendo assim peixes com
melhor condic¢éo fisiol6gica na chegada, sem prejuizo ao comprador (Cavero et al.,

2004; Grottum et al., 1997; Wedemeyer, 1996). Contudo, existem outros fatores



gue devem ser levados em consideracdo para se alcancar tal éxito, tais como:
sistema de transporte, espécie transportada, qualidade da agua, tamanho e
densidade dos peixes, tempo de duracéo, e etc (Kubitza, 1998).

Existem dois sistemas basicos para o transporte de peixes vivos, sao eles: o
fechado — onde os peixes sdo transportados em sacos plasticos inflados com o
oxigénio antes do transporte; e o aberto — onde 0s peixes séo transportados em
caixas com suprimento de oxigénio durante todo o transporte. A escolha de um ou
outro depende basicamente do tamanho, peso e densidade dos peixes a serem
transportados bem como da duracdo do mesmo. De tal maneira que o sistema
fechado € mais utilizado no transporte de peixes menores (juvenis) em maiores
densidades, jA o aberto pra peixes maiores (adultos) em menores densidades
(Berka, 1986; Swann, 1992; Gomes, 2003b).

A submisséo de peixes a um periodo adequado de jejum, entre 16 e 24 horas
antes do transporte, é um fator que também influencia na sobrevivéncia dos
animais. O periodo de depuracao visa 0 esvaziamento do trato gastrintestinal dos
peixes, diminuindo/anulando a excrecdo de fezes na agua de transporte. O
material fecal favorece o acumulo de metabdlitos toxicos como a amonia e 0 CO;
na agua, prejudicando assim a sua qualidade durante o transporte (Gomes,
2003b; Baldisserotto & Gomes, 2010).

O transporte, assim como outras etapas do manejo de peixes cultivados,
envolve custos, principalmente na aquisicdo dos juvenis. De tal forma que
prejuizos gerados pela mortalidade de juvenis durante o transporte podem
comprometer a produtividade do cultivo (Baldisserotto & Gomes, 2010). Portanto,
€ necessario a implementacdo de procedimentos capazes de proporcionar uma
menor mortalidade dos peixes durante e apds o transporte.

Sendo assim este trabalho visa avaliar o efeito da relacdo agua:oxigénio, da
densidade e do tempo de duracdo do transporte em sistema fechado sobre a

mortalidade de juvenis de tambaqui (C. macropomum).



2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da relagdo agua:oxigénio,
da densidade e do tempo de duracdo do transporte em sistema fechado sobre a

mortalidade de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum).

2.2. Objetivos especificos

= Avaliar o efeito da relacdo agua:oxigénio sobre a mortalidade de juvenis de
tambaqui (C. macropomum) no final e depois do transporte em sistema

fechado.

= Avaliar o efeito da densidade sobre a mortalidade de juvenis de tambaqui

(C. macropomum) no final e depois transporte em sistema fechado.

= Avaliar o efeito da duracdo do tempo de transporte sobre a mortalidade de
juvenis de tambaqui (C. macropomum) no final e depois do transporte em

sistema fechado.

= Analisar os parametros de qualidade da agua no final e depois do

transporte em sistema fechado.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.Generalidades sobre a espécie

O tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) (figura 1) € uma espécie
de peixe pertencente a classe Osteichthyes, subclasse Actinopterygii, da ordem
Characiformes, familia Serrasalmidea (Ferreira et al., 1998). De acordo com
Ringuelet et al., (1967) e Magoleccia (1970) a espécie € originaria da América do
Sul, mais especificamente das bacias do Rio Amazonas (Brasil) e Orinoco
(Venezuela). Trata-se de uma espécie tropical considerada por varios autores
como o segundo maior peixe de escamas da América do Sul (Fishbase, 2010)

DOORR RO
' XY
\H un Hu 0
U Nun
“(QH‘ dlen &
uu( (H HHM
LY ‘ (NC C Q q“‘

s

Figura 1. Exemplar de tambaqui adulto (Colossoma macropomum).



3.2.Aspectos ecoldgicos da espécie

As espécies de peixes amazonicos evoluiram ao longo da respectiva historia
natural de forma a tolerar muitos fatores adversos a sua sobrevivéncia,
destacando-se as condi¢cdes de temperaturas altas, ambientes aquaticos com
excessiva quantidade de matéria organica e frequentemente hipdxicos (Goulding,
1980).

O tambaqui possui uma capacidade de resistir, temporariamente, a baixas
concentracbes de oxigénio dissolvido na agua, devido a uma adaptacao
morfolégica caracterizada pela grande densidade de capilares no labio inferior do
animal, que proporciona a captacao de oxigénio nas camadas mais superficiais da
coluna d’agua (Almeida-Val & Val, 1995).

Esta espécie, quando jovem permanece em lagos de varzea de planicies
alagadas devido principalmente a abundancia de alimentos como zooplancton,
frutos e sementes proporcionando-lhe assim crescimento e desenvolvimento
(Honda, 1974; Goulding & Carvalho, 1982; Silva, 1997).

Em épocas de reproducdo, o tambaqui migra para o canal principal do rio,
sendo essa migracao o fator estimulador da maturacédo final e a liberacdo dos
gametas (Costa, 1998; Villacorta-Corréa, 1997; Zaniboni-Filho & Nufier, 2004).

3.3.Caracteristicas zootécnicas da espécie

Segundo Silva et al. (1997) o tambaqui € uma espécie onivora com capacidade
de digerir alimentos de fonte proteica animal e vegetal. Em cativeiro, tal
capacidade reflete na alimentacdo da espécie, permitindo assim a suplementacao
da dieta artificial (racdo) com ingredientes de origem vegetal, bem como a
alternacado nos niveis de substituicdo e fontes proteicas da sua dieta (Baldisserotto
& Gomes, 2010; Nunes et al., 2006).

Atualmente o percentual de proteina utilizada em rac¢des para tambaqui varia

entre 18 e 28% PB (proteina bruta), onde 50% séo de origem animal e 50% de



origem vegetal, com teor calérico de 12 a 17 kj/g (53 — 67 kj/g de proteina)
(Baldisserotto & Gomes, 2010).

Segundo Santos (2010), o tambaqui C. macropomum forma uma populacéo
pan-mitica que devido suas altas taxas de migracdes entre localidades, possui um
intenso fluxo génico ao longo da Bacia Amazoénica. De acordo com Aguiar (2012),
as altas taxas de fertilidade e de crescimento, bem como a rusticidade da espécie
sdo efeitos resultantes dos altos niveis de variabilidade genética da espécie.

A desova de C. macropomum em cativeiro, bem como de outras espécies
reofilicas, é realizada por meio da utilizagdo do extrato bruto da hipéfise de peixes
maduros. Esta técnica, denominada hipofisacdo, continua sendo a mais utilizada
para a inducdo hormonal da maturacdo final dos peixes migradores brasileiros
(Zaniboni-Filho & Nufier, 2004).

3.4.Panorama aquicola continental brasileiro

A aquicultura continental brasileira alcancou uma marca de mais de 394 mil
toneladas no ano de 2010. Dentre todas as espécies cultivadas e produzidas no
pais destaca-se a producéo de espécies nativas como o tambaqui, cuja producéo,
em 2010, foi da ordem de mais de 54 mil toneladas, tornando-se assim a espécie
nativa mais produzida no pais, perdendo somente para espécies exoticas como a

tilapia (Oreochromis niloticus) e a carpa (Cyprinus carpio) (figura 2) (Brasil, 2010).
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D Tilapia

155.450 Carpa

B Tambaqui

Figura 2. Producéo aquicola (t) da tilapia, da carpa e do tambaqui em 2010 (Brasil,
2010).

Na regidao norte do pais o tambaqui representa o principal produto oriundo da
piscicultura. Sua carne possui um sabor diferenciado, bem aproveitado na
culinaria local, corroborando assim para sua grande aceitacdo no mercado
consumidor (Crescéncio, 2005).

Segundo dados de Brasil (2010), a regido norte do pais atingiu uma producéo
aquicola de 41.581 toneladas no ano de 2010. O estado do Amazonas, maior
produtor da regido, foi responsavel por mais de ¥4 desta producéo (figura 3), com
mais de 10.000 toneladas produzidas, seguido por Rondénia (9490,6 t) Tocantins
(6977,5 t) Para (4286,4 t) Acre (4108,7 t) Roraima (4067,9 t) e Amapa (757,8 t)
(figura 3).
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Figura 3. Producao aquicola continental (t) dos estados da regiao Norte em 2010.

De acordo com dados da AMAZONAS (2010), os municipios com maior

participacdo na producao aquicola do estado do Amazonas, em 2010, foram: Rio
Preto da Eva (4773,4 t); Manaus (1409,6 t); Itacoatiara (963,2 t); Iranduba (815,5

t); e Manacapuru (550,0 t) (figura 4).
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Figura 4. Municipios com maior participacao na producéao aquicola do Estado do
Amazonas em 2010 (AMAZONAS, 2010).

3.5.Transporte de peixes vivos

O transporte € uma etapa inevitavel no processo de cultivo de qualquer
espécie de peixe, pois geralmente antecede o povoamento dos tanques, logo deve
ser feito com cuidado, a fim de ser bem sucedido. Um transporte mal organizado
pode facilmente resultar na mortalidade dos peixes (Gomes, 2003b; Baldisserotto
& Gomes, 2010).

3.5.1. Sistemas de transporte de peixes vivos
Existem dois sistemas basicos para o transporte de peixes vivos — 0
sistema fechado e o sistema aberto. O sistema fechado consiste em recipientes

selados onde os requisitos para sobrevivéncia sao supridos de forma descontinua.

O sistema aberto, por sua vez, consiste em recipientes cheios de agua onde os
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requisitos pra sobrevivéncia sédo supridos de forma continua por fontes externas.
(Berka, 1986).

3.5.1.1. Sistema fechado

Neste sistema o0s peixes sao geralmente transportados em sacos de
polietileno lacrados preenchidos com agua e oxigénio (figura 5), geralmente
seguindo a propor¢cdo 1L — 2L, ou seja, pra cada litro de a4gua inserido no saco
injeta-se 2 litros de oxigénio. Este sistema é utilizado no mundo todo por ser muito
eficaz e economicamente vantajoso, principalmente quando se trata do transporte
de juvenis, uma vez que permite o transporte em maiores densidades com menos

uso de espaco (Gomes, 2003b).

De forma geral, os sacos utilizados neste sistema de transporte sao
fabricados a partir de folhas de polietileno transparente e a sua capacidade
depende da finalidade do transporte e do tamanho dos peixes. Normalmente, em
fazendas de criacdo de juvenis, sdo utilizados sacos com capacidade total de 30
ou 60 litros. Estes podem ser transportados diretamente ou em caixas externas
(papelédo ou isopor), tais caixas sdo utilizadas com intuito de promover uma maior
protecdo contra danos mecanicos, bem como uma maior facilidade no manuseio e

isolamento térmico dos sacos (Baldisserotto & Gomes, 2010).
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Figura 5. Foto de sacos plasticos utilizados no transporte de peixes vivos.

De acordo com Berka (1986) o processo de transporte em sistema
fechado com sacos de polietiieno obedece as seguintes etapas (figura 6): a) a
agua é inserida no saco, de acordo com a capacidade total do mesmo; b) os
peixes sdo colocados dentro do saco com agua; c) o ar € injetado no interior do
saco através de uma mangueira ligada ao regulador de pressao de um cilindro de
oxigénio; d) quando o saco esta totalmente inflado o fornecimento de oxigénio é
parado, a mangueira é retirada rapidamente do saco e a extremidade superior do
saco é torcida a fim de evitar fuga de oxigénio; e) o saco é lacrado, geralmente
com uma liga de borracha, de preferéncia duplicada.

Existem varios trabalhos desenvolvidos com intuito de otimizar as
condicdes de sobrevivéncia de peixes transportados em sistema fechado. Em se
tratando de espécies amazonicas temos resultados com o tambaqui, Colossoma
macropomum (Gomes et al., 2006; Soares et al., 2009; Anjos et al., 2011); o
matrinxa (Brycon amazonicus) (Urbinati & Carneiro, 2006; Abreu et al., 2008); e

com o pirarucu, Arapaima gigas (Brandao et al., 2008).
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Figura 6. Etapas seguidas durante o transporte de peixes em sistema fechado.

3.5.1.2. Sistema aberto

Neste sistema o0s peixes sao geralmente transportados em
tanques/caixas rigidas com tampa para isolamento do ar atmosférico, fabricadas a
partir de diversos materiais, a saber: plastico, fibra e aluminio. Em geral estas
caixas tém capacidades que variam de 100 a 4.000 litros de agua. Durante o
transporte estas sdo parcialmente preenchidas com agua e o oxigénio é injetado
de forma continua através de borbulhamento com o auxilio de cilindros de

oxigénio ou compressores de ar conectados a caixa (figura 6) (Gomes, 2003b).
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As caixas podem ser transportadas diretamente na carroceria de
veiculos automotores, bem como em veiculos adaptados para o transporte neste

tipo de sistema (figura 7) (Gomes, 2003b).

Figura 8. Veiculo adaptado com caixas para o transporte de peixes Vivos.

Existem alguns trabalhos realizados com espécies amazodnicas em
sistema de transporte aberto, tais como: tambaqui (Gomes et al.,, 2003a); e
pirarucu (Brandao et al., 2008).
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3.5.2. Uso deinibidores de estresse em peixes durante o transporte

bY

O uso de anestésicos auxilia na diminuicdo do estresse, a medida que
contribuem para diminuicdo da atividade e do metabolismo dos peixes, reduzindo
injurias fisicas, o consumo de oxigénio e a excrecdo de metabdlicos na agua.
Porém o uso deve ser moderado, pois algumas espécies sao mais sensiveis,
podendo nédo tolerar alguns anestésicos nas doses recomendadas (Gomes et al.,
2006).

Existem muitos produtos adotados como redutores de estresse durante o
transporte de peixes, porém o sal de cozinha, o gesso e a benzocaina sdo mais
comumente utilizados devido ao baixo custo e a facil aquisicdo (Gomes, 2003a).

De acordo com Soares et al., (2009) os agentes redutores de estresse mais
adequados no transporte de juvenis de tambaqui em sistema fechado foram o sal
(2,0 g/L) e 0 gesso (0,3 g/L) em tempos de transporte de até 12 horas. Da mesma
forma Anjos et al., (2011) concluiram que o sal de cozinha e 0 gesso foram o0s
melhores anti-estressores utilizados no transporte de juvenis de tambaqui, com
duracéo de até 14 horas, em sistema fechado.

Em contrapartida Gomes et al.,, (2006) obtiveram um efeito negativo
significativo, com o aumento da mortalidade, para o uso de benzocaina (0,01 g/L,
0,02 g/L e 0,03 g/L) e sal de cozinha (1,0 g/L, 2,0 g/L e 3,0 g/L) no transporte de
juvenis de tambaqui em sistema fechado, provavelmente devido a disturbios

osmorregulatorios.

3.5.3. Qualidade da agua
Existem ainda fatores e variaveis que, uma vez associados ao transporte,

influenciam diretamente na sobrevivéncia e no estado de saude dos peixes,

alguns desses fatores serdo descritos abaixo.
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3.5.3.1. Temperatura

A temperatura da agua tem um grande efeito sobre o crescimento, a
taxa de alimentacdo e o metabolismo de peixes, de tal maneira que cada espécie
possui uma faixa de temperatura adequada para promocao de crescimento 6timo
com taxas metabolicas mais estaveis (Arana, 2004).

Durante o transporte, a temperatura exerce influencia sobre a
velocidade do metabolismo de peixes de tal maneira que, a velocidade do
metabolismo aumenta em funcdo da temperatura, logo temperaturas mais altas
podem provocar um aumento da taxa metabdlica nos peixes, implicando em um
maior gasto energético para manutencéao do seu organismo (Baldisserotto, 2002).

Bittencourt et al., (2010) submeteram juvenis de jundia (Rhamdia
guelen), com 2,55 + 0,44 g e 6,19 + 0,45 cm de peso e comprimento medio
respectivamente, a 3 diferentes temperaturas (15, 20 e 25 °C) durante um
transporte de 12 horas em sistema fechado. Nao houve mortalidade significativa

(P > 0,05) em nenhuma das temperaturas testadas.

3.5.3.2. Oxigénio

Um dos fatores mais importante durante a realizacdo de um transporte é
a disponibilizacdo de um nivel adequado de oxigénio dissolvido aos peixes, tendo
em vista que a sobrevivéncia dos mesmos esta diretamente relacionada a
disponibilidade de oxigénio na agua (Wedemeyer, 1996).

As primeiras horas ap06s o inicio do transporte representam o momento
mais critico em relacdo ao consumo de oxigénio devido o aumento do grau de
atividade dos peixes, uma vez que estes foram submetidos a condicbes de
estresse por manuseio intenso (Berka, 1986).

Soares et al., (2009) observaram um maior indice de mortalidade de
juvenis de tambaqui transportados em sistema fechado nas primeiras 4 horas pos-
transporte (depois do transporte). Da mesma forma, Anjos et al., (2008) ja haviam

registrado um maior indice de mortalidade nas primeiras 2 horas pés-transporte de
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juvenis de curimaté-pacu (Prochilodus argentus) (comprimento padrdo: 3 cm + 1

cm) transportados em sistema fechado.

3.5.3.3. pH

Variacdes abruptas no pH da 4gua podem ser prejudiciais pra peixes.
Um dos principais fatores que causa alteracdo dos niveis de pH na agua é a
respiracao, por meio da liberacdo de CO, que por hidrélise origina acido carbdnico
e fons H, de acordo com a relac&o de equilibrio abaixo (Arana 2004):

CO; + H20 < H,CO3 H «» HCO3 + H”

Quando a concentracdo de CO, aumenta, o equilibrio entre CO, e HCOg3’
¢ mantido devido ao aumento da concentracdo de ions H*, causando a
acidificacdo do pH no sistema (Arana, 2004). Entretanto, Gomes et al. (2003a)
confirmaram que esta relacdo ndo ocorreu durante o transporte de juvenis de
tambaqui devido a producdo de NH4", resultado da combinag&o do H* (respiragéo)
com o NHj; (excrecdo), mantendo os niveis de pH relativamente estaveis mesmo
com o aumento das concentracdes de COx.

Carvalho et al. (2009) ndo encontraram diferenca significativa nos valores
de pH em nenhum dos tempos amostrados durante um transporte de 16 horas,
bem como 24 horas pdés-transporte de juvenis de tambaqui (26,45 + 8,01 g e 9,44

+ 1,75 cm) transportados em sistema fechado.

3.5.34. CO;

O CO; é um bioproduto metabdlico da respiracdo aerdbica que se
acumula na corrente sanguinea (Heisler, 1986). Em niveis elevados, o CO;
provoca a liberagdo de ions H' na corrente sanguinea. A diminuicdo do pH
sanguineo desacelera o metabolismo dos peixes, que por sua vez reduzem o
consumo de oxigénio (Baldisserotto, 2002).

De acordo com Gomes et al. (2006) concentracées de CO, maiores que
100 mg/L influenciaram diretamente na mortalidade de juvenis de tambaqui pés-

transporte tendo em vista que em concentragcbes menores que 100 mg/L a
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mortalidade estava em torno de 2 — 5%. Em concentragfes superiores a 200 mg/L,
a mortalidade foi de 50%, sugerindo assim que a concentracédo critica de CO, para
juvenis de tambaqui € menor que 140 mg/L.

3.5.3.5. NHs

A amobnia (NHs3) € o principal metabdlito proveniente da excrecao
nitrogenada dos peixes e outros organismos aquaticos e da decomposicao
microbiana de residuos organicos (Arana, 2004).

De acordo com Boyd (1996), o principal mecanismo de excrecao da
amonia é através de fluxo passivo, onde a ambnia passa do sangue circulante nos
capilares branquiais para a agua. Quando os niveis de pH estéo altos, ocorre troca
dos ions amdnio (NH4") por ions sodio (Na*), elevando a concentracédo de sddio e
mantendo constante a concentracdo de amoénia néo-ionizada (NH3) no sangue dos
peixes, causando assim uma autointoxicacdo dos peixes por amonia ndo-ionizada

(figura 8).

Membrana celular

pH do sangue pH da agua
(7,2-17,4)
NH;—> NH; —F—> NH; Normal
l NH3 pH6,5-7,5

NH3 —4— NHs

1 NH; 1 Alto

Auto-intoxicagdo NH." ¢ > Na' pH>8

Figura 9. Mecanismo de excrecdo da amoénia em relacdo ao pH da agua e do

sangue (adaptado de Boyd, 1996).

Concentracdes elevadas de amonia ndo ionizada (NHs3) podem afetar a
capacidade de combinacdo da hemoglobina com o oxigénio, diminuindo sua

capacidade de transporte para os tecidos de organismos aquaticos (Arana, 2004;
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Boyd, 1996). Em contrapartida, algumas espécies, como o pirarucu (A. gigas),
possuem a capacidade de tolerar niveis elevados de NH3 (Cavero et al., 2004).
Cavero et al (2004) testaram a exposicao de 8 pirarucus (2,6 = 0,4 kg e
70,5 + 4,1 cm) a 2,0 mg/L de amdnia nao-ionizada (25 mg/L de amdnia total)
durante 33 dias, onde os peixes se alimentaram normalmente durante todo o
experimento, com indice de 100% de sobrevivéncia ao final do experimento.

3.5.3.6. Interacao das variaveis pH, Dioxido de Carbono e Aménia

O pH, o diéxido de carbono (CO,) e a amdnia nao-ionizada (NHs) sédo
variaveis dependentes entre si, de maneira que em pH’s mais acidos (abaixo de
5), bem como em pH’s mais basicos (acima de 10), ocorre o aumento de CO; e a
diminuicdo de NHj; (figura 9). Durante o transporte o CO; livre na coluna d’agua
reduz o pH, acidificando a agua, reduzindo o potencial toxico da amonia.

90 -
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Figura 10. Percentual de ions livres de CO, e NH3 em relacdo ao pH.
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Segundo Baldisserotto (2002), o aumento dos niveis de CO; na agua,
oriundo da respiracédo dos peixes, causa a liberacdo em excesso de ions H* que
além de competirem com os ifons Ca'™ e Na' da agua, aumentam a
permeabilidade das juncbes proteicas paracelulares da membrana branquial
favorecendo a perda de fons (Na*, Ca™, CI', H" e NH4") para o meio. A inibicdo
dos mecanismos de troca Na‘'/H*, Na’/NH;" e CI'/HCO3 levaria a acidificacédo do
pH sanguineo reduzindo a afinidade da hemoglobina com o oxigénio (efeito Bohr)
(figura 10).

Agua Epitéli Plasma
+ pitélio -
(ma) L Branquial J (mb)

HCO; +
cr co, ¥ CO:

4///// CI" H" NH,*

Figura 11. Efeito do pH acido sobre os sistemas de transporte de ions nas
branquias. Os circulos representam sistemas de transporte; tracos pontilhados:
difuséo; jp: juncdes proteicas ligando as células branquiais; ma: membrana apical;
mb: membrana basolateral, em vermelho: sistemas alterados pela reducao do pH
(retirado de Baldisserotto, 2002).
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3.5.4. Densidade e duracao do transporte

A densidade de estocagem de peixes durante o transporte pode ser
responsavel pela mortalidade imediata, ao final do manejo ou ainda por alteraces
fisiologicas provocadas pelo estresse dos peixes. Para evitar tais situacbes, 0s
seguintes fatores devem ser analisados: volume e qualidade da agua, tamanho e
peso dos peixes e tempo de transporte (Kubitza, 1998; Urbinati et al., 2004).

O tempo de duracao do transporte € uma variavel extremamente importante
para definicdo da densidade de peixes a ser transportada. Gomes et al. (2006)
testaram varias densidades (15 — 180 peixes/L) de transporte de juvenis de
tambaqui em diversos periodos de tempo (3 — 24 h), relatando que houve um
aumento progressivo de mortalidade em longos periodos de tempo e altas
densidades.

Abreu et al. (2008), testaram diferentes densidades de transporte ( 83 — 206
g/L) para juvenis de matrinxa (23,5 g) e observaram que a espécie demostrou ser
tolerante ao transporte em altas densidades, durante um periodo de 4 horas,
tendo em vista que nao foram registradas mortalidades em nenhum dos

tratamentos.

3.5.5. Taxa de respiracao da espécie transportada

A taxa de respiracdo depende de fatores como: espécie, estado nutricional,
temperatura da agua, nivel de oxigénio e grau de atividade (Arana, 2004).

Quanto ao estado nutricional, sabe-se que peixes alimentados consomem
mais oxigénio do que peixes em jejum. Quanto a temperatura da agua, ja € sabido
gue quanto mais alta a temperatura, maior serd o consumo de oxigénio. Quanto
aos niveis de oxigénio, sabe-se que peixes consomem menos oxigénio em niveis
baixos apesar do grau de atividade (Berka, 1986).

A relacdo da taxa de respiracdo em funcdo da biomassa e do tempo para o

tambaqui (Colossoma macropomum) € de 250 mgO./kg/h (Cavero et al., 2009).
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1.Area de estudo

O presente trabalho teve seus experimentos desenvolvidos na propriedade
rural particular “Ecology Pescados”, localizada no km 127 da rodovia AM-010
(ME), ramal Boa Esperanca (Km 11), também conhecido como ramal do banco,

municipio de Rio Preto da Eva, estado do Amazonas, Brasil (figura 11).

Ecology
Pescados

L

Imagell.S. Geological Survey
© 2013 MapLink/Tele Atlas

Figura 12. Area de estudo (em vermelho: ramal do banco) (Google Earth 02/2013).
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4.2.Delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos através de delineamento em blocos

inteiramente casualizados com 4 tratamentos e 3 réplicas (figura 12). Cada bloco

foi representado por 4 unidades experimentais (uma réplica de cada tratamento),

onde foi monitorada a mortalidade dos juvenis de tambaqui no final do transporte

(FT) assim que os sacos de transporte foram abertos, e em intervalos de 6, 12, 18
24, e 30 horas pos-transporte (6PT, 12PT, 18PT 24PT, 30PT), depois que 0s

juvenis foram transferidos para tanques-rede (1m®) inseridos nos viveiros semi-

escavados (40 m x 80 m x 1,5 m) (figura 13) localizados na fazenda Ecology

Pescado.
Ri1 T, R1T> R> T, R>T» RsT: Rs T2
R: T3 R1 T4 R, T3 R, T4 Rz T3 Rz T4

Figura 13. Delineamento experimental em blocos casualizados com 4 tratamentos

e 3 réplicas.
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Figura 14. Viveiros semi-escavados construidos na fazenda Ecology Pescados.

4.3. Descricdo das unidades experimentais

As unidades experimentais, em todos os experimentos, foram formadas
pelas seguintes estruturas: a) 12 sacos plasticos de 60 litros; b) 12 tanques-rede
com &rea (til de 1 m*, e malha de multifilamentos com abertura de 5 mm entre nés
opostos. Neste experimento a variavel resposta foi representada pela mortalidade

relativa a variacdo do volume de agua a ser inserido nos sacos de transporte.
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Figura 15. Unidades experimentais: a) sacos plasticos com capacidade total de 60
litros utilizados para o transporte dos juvenis; b) tanques-rede experimental (1m X
1m x 1m) composto por malha multiflamentos com abertura de 5mm entre nos;

4.4.Animais experimentais

Foram utilizados juvenis de tambaqui, oriundos de uma mesma desova, com
tamanho médio de 3 cm e peso médio de 1 g (figura 14), adquiridos na
propriedade rural particular “Sao Judas Tadeu”, localizada no km 110 da rodovia

AM-010 (MD), municipio de Rio Preto da Eva, estado do Amazonas, Brasil.
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Figura 16. Exemplar de juvenil de tambaqui (Colossoma macropomum) com 3 cm

de comprimento total.

Antes do transporte os peixes foram estocados em caixas de PVC com
capacidade util de 1.000 — 3.000 litros com renovagdo constante de agua. Em
cada caixa foram estocados 5.000 juvenis de tambaqui por um periodo entre 14 -
18 horas antes do transporte para depuracdo. Apos este periodo os peixes foram
transferidos para sacos plasticos de transporte com capacidade de 60L cada,

denominados nos experimentos de unidades de transporte (UT).
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Foi retirada uma amostra de 40 individuos/experimento dos peixes adquiridos
para biometria inicial e composi¢cao da biomassa transportada. Os dados de peso
(g) e comprimento (cm) foram obtidos respectivamente com o auxilio de balanga

digital (precisdo de 0,001 g) e com régua (precisao de 0,1 cm) (figura 15).

e S
Figura 17. Equipamentos: a) balanca digital de precisdo MARK M 163, utilizada
para afericdo do peso dos juvenis; b) régua utilizada para afericdo do comprimento

total dos juvenis;

4.5.Protocolo experimental
4.5.1. Experimento 1 — Efeito da relacdo agua:oxigénio

Neste experimento foi utilizado um total de 12.000 juvenis com comprimento
total médio de 2,4 cm + 0,1 cm e peso médio de 0,189 g £+ 0,010 g (média * erro
padrdo). Foram inseridos 1.000 peixes/saco em todos os tratamentos, contudo em
virtude das diferentes propor¢des de volume de &gua utilizadas neste
experimento, a densidade utilizada nos quatro tratamentos foi, respectivamente,
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de: 67 peixes/L, 50 peixes/L, 40 peixes/L, 33 peixes/L. A relagdo agua:oxigénio

nos sacos de transporte (UT) obedeceu as seguintes proporc¢oes:

I. No primeiro tratamento a propor¢ao foi de 1:3, onde foram inseridos 15
litros de agua e o restante de oxigénio/UT.

il. No segundo tratamento a proporcéo foi de 1:2, onde foram inseridos 20
litros de agua e o restante de oxigénio/UT.

iii. No terceiro tratamento a proporgéo foi de 1:1,5, onde foram inseridos 25
litros de agua e o restante de oxigénio/UT.

iv. No quarto, e ultimo tratamento, a proporc¢ao foi de 1:1, onde foram inseridos

30 litros de agua e o restante de oxigénio/UT.

Quanto ao tempo de duracdo do transporte tem-se que foi de 1 hora em
rodovia e 5 horas por meio de simulagdo, totalizando 6 horas pra todos os
tratamentos. A simulacao foi realizada com o carro estacionado em abrigo (figura
18), a fim de evitar uma oscilacdo muito alta da temperatura entre o0s
experimentos, onde a agitacdo dos sacos era feita de forma manual a cada hora.
A mortalidade dos juvenis foi monitorada no final do transporte (abertura dos
sacos) e, posteriormente nos tanques-rede, em intervalos de 6, 12, 18, 24 e 30

horas pdés-transporte.
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Figura 18. Abrigo onde o carro ficava estacionado até o término do tempo de

transporte (simulacéo).

4.5.2. Experimento 2 — Efeito da densidade de transporte

Neste experimento foi adquirido um total de 17.700 juvenis com
comprimento médio total de 2,7 cm = 0,1 cm e peso médio de 0,328 g £ 0,017 g
(média + erro padrdo), divididos em 4 tratamentos com 3 réplicas cada. O volume
de 4gua a ser inserido nas unidades de transporte (UT), foi de 15 litros de agua e
o restante de oxigénio, resultado da proporcéo ideal obtida no experimento 1, em
todos os tratamentos. A quantidade de peixes a ser inserida nas unidades de
transporte (UT) obedeceu as seguintes densidades:

i. No primeiro tratamento os juvenis foram transportados na densidade de 67

peixes/L, ou ainda 22 g/L.
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il. No segundo tratamento os juvenis foram transportados na densidade de 87

peixes/L, ou ainda 28,5 g/L.

iii. No terceiro tratamentos os juvenis foram transportados na densidade de

107 peixes/L, ou ainda 35 g/L.

iv. No quarto, e ultimo tratamento os juvenis foram transportados na densidade

de 133 peixes/L, ou ainda 43,7 g/L.

Quanto ao tempo de duracdo do transporte, em rodovia e por meio de
simulacdo, foi semelhante ao do primeiro experimento, ou seja, um total de 6
horas. A mortalidade dos juvenis foi monitorada no final do transporte (abertura
dos sacos) e, posteriormente nos tanques-rede, em intervalos de 6, 12, 18, 24 e
30 horas pos-transporte.

4.5.3. Experimento 3 — Efeito da duragcéo do tempo de transporte

Neste experimento foi adquirido um total de 24.000 juvenis com
comprimento médio total de 2,6 cm = 0,1 cm e peso médio de 0,259 g £ 0,016 g
(média + erro padrédo), divididos em 4 tratamentos com 3 réplicas cada. O volume
de agua e oxigénio a ser inserido nas unidades de transporte (UT) continuou
sendo de 15 litros de agua e o restante de oxigénio em todos os tratamentos. A
densidade utilizada foi de 133 peixes/L, resultado da proporcao ideal obtida no
experimento 2. A duracdo do tempo de transporte, assim como nos experimento 1
e 2, foi de 1 hora em rodovia e o restante através de simulacédo, de acordo com 0s
seguintes tratamentos:

i. No primeiro tratamento a duracao total foi de 6 horas.

il. No segundo tratamento, a duracéo total foi de 12 horas.

iii. No terceiro tratamento, a duracao total foi de 18 horas.

iv. No quarto e ultimo tratamento, a duracéo total foi de 24 horas.

A mortalidade dos juvenis foi monitorada no final do transporte (abertura
dos sacos) e, posteriormente nos tanques-rede, em intervalos de 6, 12, 18, 24 e

30 horas poés-transporte.
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4.6.Qualidade de 4gua

Foram medidos os seguintes parametros fisico-quimicos com o auxilio dos
respectivos instrumentos (tabela 1):
Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e instrumentos utilizados durante a

realizacdo dos experimentos.

Parametros Instrumentos Marca / Modelo

fisico-quimicos

Temperatura Oximetro
(°C) microprocessado ALFAKIT / AT-160

Oxigénio dissolvido Oximetro
(mg/L) microprocessado ALFAKIT / AT-160

pH pHmMétro

(unidades) digital INSTRUTHERM / PH-1700
Condutividade elétrica Condutivimetro
(uS/cm) digital ALFAKIT / AT-230
Nitrogénio amoniacal total Fotocolorimetro ALFAKIT /| AT-100P
(mg/L) microprocessado

Todos os parametros fisico-quimicos foram monitorados antes do transporte
(tanques de depuracéo), depois do transporte (abertura dos sacos) e em intervalos

de 6, 12, 18, 24 e 30 horas pés-transporte (viveiros).

4.7.Andlises estatisticas

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de
Hartley. A andlise estatistica dos dados de todos o0s experimentos sera
realizada através de andlise de variancia a 5% de significAncia para blocos
casualisados. Havendo diferenca estatistica significativa entre os tratamentos

dos experimentos sera realizado o teste de Tukey (P < 0,05).
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5. HIPOTESES

5.1.Experimento 1 — Efeito da relacdo agua:oxigénio

Ho: Nao ha diferenca no efeito da relacdo agua:oxigénio, utilizada nos sacos
de transporte, sobre a sobrevivéncia média de juvenis de tambaqui
transportados em sistema fechado;

H,: Ha diferenca no efeito da relacdo agua:oxigénio, utilizada nos sacos de
transporte, sobre a sobrevivéncia média de juvenis de tambaqui transportados

em sistema fechado;

5.2.Experimento 2 — Efeito da densidade de transporte

Ho: N&o ha diferenga no efeito da densidade sobre a sobrevivéncia média
de juvenis de tambaqui transportados em sistema fechado;
Hi: H& diferenca no efeito da densidade sobre a sobrevivéncia média de

juvenis de tambaqui transportados em sistema fechado;

5.3.Experimento 3 — Efeito da duracdo do tempo de transporte

Ho: N&o ha diferenca no efeito da duracdo do tempo de transporte sobre a
sobrevivéncia média de juvenis de tambaqui transportados em sistema fechado;

Hi: h& diferenca no efeito da duracdo do tempo de transporte sobre a

sobrevivéncia média de juvenis de tambaqui transportados em sistema fechado;
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1.Experimento 1 — Efeito da relagdo 4gua:oxigénio

6.1.1. Mortalidade

N&o houve mortalidade em nenhum dos tratamentos testados ao final do
transporte, de maneira que a relacdo &gua:oxigénio, testada em diferentes
proporcdes, ndo exerceu influéncia sobre a mortalidade de juvenis de tambaqui
transportados durante 6 horas. Gomes (2003b) recomenda uma relagéo
agua:oxigénio de 1:2. Berka (1986) recomenda relacbes entre 1:1 e 1:3
dependendo da densidade e peso dos peixes. Ja Kubtiza (1998) recomenda uma
relacdo de 1:5. No presente experimento foram testadas as propor¢cdes de 1:1,
1:1,4, 1:2, e 1:3, onde nenhuma delas foi capaz de influenciar na mortalidade de
juvenis tambaquis transportados em sistema fechado durante 6 horas.

Quanto a analise da mortalidade nos tanques-rede apds 30 horas tem-se
gue a mesma nao variou significativamente com os tratamentos (tabela 2), ou
seja, a relacdo agua:oxigénio nao influiu na mortalidade de juvenis de tambaqui
depois do transporte, até 30 horas. De acordo com Berka (1986) e Gomes et al.,
(2006), a relacdo agua:oxigénio € adequada quando a concentracdo de oxigénio
dissolvido no final do transporte esta dentro dos limites toleraveis pela espécie,

fato observado em todas as proporcdes testadas no presente experimento.

Tabela 2. Analise de variancia em blocos casualizados da mortalidade de juvenis
de tambaqui transportados em sistema fechado com relagdo agua:oxigénio nas

proporcdes de 1:3, 1:2, 1:1,4 e 1:1, apds 30 horas.

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M F P
Tratamentos 3 0,36 0,12 0,75 > 0,050
Blocos 2 16,34 8,17 50,65 <0,001
Residuos 6 0,97 0,16 - -
Total 11 17,67 - - -
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Por outro lado, houve diferenca significativa para anélise da mortalidade

entre os blocos (viveiros) (tabela 2), onde o bloco 1 com uma mortalidade

logaritimizada em média de 2,8 se diferenciou das dos blocos 2 e 3

respectivamente de 0,5 e 0,2 (figura 19). Porém a mortalidade ocorrida no bloco 1

foi totalmente atipica e ndo vinculada aos tratamentos, tendo em vista que a

mesma nao se repetiu nos outros blocos, estes por sua vez possuiam 0 mesmo

namero de unidades experimentais com uma réplica de cada tratamento. Vale

ressaltar ainda que os parametros fisico-quimicos ficaram dentro dos limites

recomendados para o desenvolvimento de juvenis em cultivo (Boyd, 1996; Cavero

et al., 2009). Tal fato pode ter ocorrido devido a condi¢des bidticas e/ou abibticas

nao analisadas neste experimento.
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Figura 19. Log da mortalidade por bloco dos juvenis de tambaqui transportados

em sistema fechado com relacdo agua:oxigénio nas proporcdes de 1:3, 1:2, 1:1,4

e 1:1, apés 30 horas.
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A tabela 3 mostra que ndo houve diferenca estatistica significativa entre a
mortalidade e o tempo poés-transporte (6h, 12h, 18h, 24h e 30h), indicando que a
mortalidade dos juvenis de tambaqui ndo variou entre os intervalos de tempo pos-
transporte. Com base nas isolineas de sobrevivéncia, 96 horas apds o transporte,
propostas por Gomes et al., (2006) o percentual de mortalidade dos juvenis de
tambaqui, transportados na densidade de até 50 peixes/L durante 6 horas, foi de
5% sobre o plantel. No presente experimento o percentual de mortalidade foi de
69% sobre o plantel, em virtude da alta taxa de mortalidade ocorrida no bloco 1,
fato que por sua vez fundamenta a diferenca significativa encontrada entre os
blocos (tabela 3), uma vez que nos blocos 2 e 3 o percentual foi de, no maximo,
1,4% do plantel.

Tabela 3. Analise de variancia em blocos casualizados entre o log da mortalidade

dos juvenis de tambaqui e os intervalos de 6h, 12h, 18h, 24h e 30h pos-transporte.

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M F P
Tratamentos 4 1,82 0,46 1,47 0,297
Blocos 2 4,47 2,23 7,23 0,016
Residuos 8 2,47 0,31 - -
Total 14 8,75 - - -

A figura 18 expde bem a diferenca constatada entre os blocos, onde o bloco
1 com uma mortalidade média logaratimizada de 1,2 se revelou bem superior a
dos blocos 2 e 3 com aproximadamente 0,1 cada. Fato este devido a condicfes
bidticas e/ou abibticas ndo analisadas no presente experimento, uma vez que 0S
parametros fisico-quimicos monitorados entre os blocos se mantiveram dentro de

zona de conforto para espécie (Gomes, 2003b).
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Figura 20. Log da mortalidade por bloco dos juvenis de tambaqui em intervalos de
6h, 12h, 18h, 24h e 30h pd&s-transporte.

6.1.2. Qualidade da agua

Os parametros de qualidade da agua nos tanques de depuracdo foram em
média os seguintes: temperatura 28,03 °C + 0,11 °C; pH 5,23 + 0,02; oxigénio
dissolvido 5,23 mg/L = 0,03 mg/L; condutividade elétrica 22,13 pS/cm + 0,35
puS/cm; nitrogénio amoniacal (N-NHsz) 0,00 mg/L £+ 0,00 mg/L;

N&o houve diferenca significativa quanto aos valores dos parametros fisico-
guimicos medidos no final do transporte (interior dos sacos), com exce¢ao dos
valores de condutividade elétrica que foram superiores nos tratamentos com

menor volume de agua (tabela 4). Segundo Heisler (1986), disturbios na regulagéo
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ibnica podem ser indicadores de estresse em peixes, neste caso relacionado ao

transporte.

Tabela 4. Parametros de qualidade da agua medidos no final do transporte de
juvenis de tambaqui submetidos a diferentes proporcdes da relagdo agua:oxigénio.
Dados sdo média + erro padrdo de 3 réplicas (sacos de transporte). Médias em
linha representadas por letras diferentes s&o diferentes significativamente, letras

ausentes indicam igualdade, ANOVA e Teste de Tukey post-hoc.

Parametros Relacdo agua:oxigénio P
1:3 1:2 1:1,4 1:1
Temperatura 31,73 31,83 31,57 31,53 0,133
(°C) +0,12 +0,22 + 0,09 + 0,09
pH 5,13 5,37 5,33 5,20 0,359
(unidades) +0,18 +0,26 +0,15 +0,12
Oxigénio 4,74 3,70 3,24 3,50 0,055
dissolvido (mg/L) +0,5 +0,34 +0,38 +0,10
Condutividade 78,97 65,77 56,43 42,93 <0,001
elétrica +1,73 +2,47 + 0,63 +5,36
(uS/cm) a ab bc c
N-NH; 0,00 0,00 0,00 0,00 -
(mg/L) + 0,00 + 0,00 + 0,00 +0,00

Quanto aos parametros fisico-quimicos monitorados nos viveiros semi-
escavados (blocos) durante os intervalos de 6h, 12h, 18h, 24h e 30h pés-
transporte, foram verificadas diferencas significativas somente para os valores de
temperatura e pH (tabela 5), contudo tais valores permaneceram dentro dos
limites desejaveis para o desenvolvimento de juvenis de tambaqui em cultivo
(Cavero et al., 2009). Com relagao aos valores de temperatura, a diferenca deve-

se a oscilacdo natural ocorrida com frequéncia em regides tropicais, ja quanto aos
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valores de pH, tem-se que podem variar durante o dia em funcédo da atividade

fotossintética e respiratéria dos organismos aquaticos (Arana, 2004).

Tabela 5. Parametros de qualidade da 4gua medidos em intervalos de 6h, 12h,
18h, 24h e 30h apos o transporte de juvenis de tambaqui. Dados sdo média + erro
padréo de 3 réplicas (blocos). Médias em linha representadas por letras diferentes
séo diferentes significativamente, letras ausentes indicam igualdade, ANOVA e

Teste de Tukey post-hoc.

Parametros Tempo de pos-transporte (h) P
6 12 18 24 30

Temperatura 29,37 28,93 28,50 30,40 29,77 0,023

°c) +0,18 +0,23 +046 +0,21 +0,3
ab ab b a ab
pH 5,37 5,30 5,30 5,83 6,47 0,002
(unidades) +0,03 +0,15 +035 +0,18 £0,12
b b b ab a
Oxigénio 6,32 5,88 5,43 9,30 11,18 0,051

dissolvido (mg/L) 0,61 +0,89 +1,18 +0,98 +1,84

Condutividade 45,67 45,27 44,83 45,53 46,20 >0,050
elétrica (uS/cm) £20,75 +21,04 +£21,3 +2096 +20,75

N-NH3 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,111
(mg/L) +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00

Quanto a analise dos parametros fisico-quimicos monitorados nos mesmos
intervalos descritos acima, entre os blocos tém-se que, houve diferenca
significativa para os valores de pH, condutividade e N-NHj3 (tabela 6), contudo
estes parametros permaneceram dentro dos limites recomendados por Boyd

(1996) para a manutencédo da sanidade de peixes em cultivo.
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Tabela 6. Parametros de qualidade da &gua aferidos por bloco até 30 horas

depois do transporte. Dados sdo meédia * erro padrao de 5 réplicas (intervalos de

tempo poés-transporte). Médias em linha representadas por letras diferentes sé@o

diferentes significativamente, letras ausente indicam igualdade, ANOVA e Teste

de Tukey post-hoc.

Parametros

Temperatura
(’C)

pH

(unidades)

Oxigénio
dissolvido (mg/L)
Condutividade

elétrica
(US/cm)

N-NH;
(mg/L)

Blocos

1 2 3
29,30 29,42 29,46
+ 0,53 + 0,37 +0,16
5,88 5,38 5,70
+ 0,24 + 0,30 +0,18

a b ab
7,34 7,37 8,16
+1,96 + 0,07 +1,37
83,94 11,88 40,68
+0,28 +0,43 +1,06

a c b
0,00 0,00 0,01
+ 0,00 + 0,00 + 0,00

> 0,050

0,040

> 0,050

< 0,001

0,008
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6.2. Experimento 2 — Efeito da densidade de transporte

6.2.1. Mortalidade

N&o houve diferenca significativa entre a mortalidade dos juvenis de
tambaqui e os tratamentos no final do transporte (tabela 7), logo as densidades
testadas (67, 87, 107 e 133 peixes/L) néo tiveram influéncia sobre a mortalidade
ocorrida apés 6 horas de transporte. As densidades estabelecidas no presente
estudo sdo menores que a recomendada por Kubtiza (1997) para o transporte de
juvenis de tambaqui (2,5 cm) e semelhantes as testadas por Gomes et al., (2006)
com juvenis de tambaqui (4 cm). Vale ressaltar que percentual de mortalidade no

final do transporte nao foi superior a 0,3% por tratamento.

Tabela 7. Analise de variancia em blocos casualizados da mortalidade de juvenis
de tambaqui, transportados em sistema fechado com diferentes densidades, no

final do transporte.

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M F P
Tratamentos 3 14,00 4,67 1,81 0,246
Blocos 2 7,17 3,58 1,39 0,320
Residuos 6 15,50 2,58 - -
Total 11 36,67 - - -

A mortalidade ndo variou significativamente com os tratamentos apos 30
horas (tabela 8), comprovando que as densidades de 67, 87, 107 e 133 peixes/L
nao tiveram influéncia sobre a mortalidade de juvenis de tambaqui até 30 horas
depois do transporte. Gongcalves et al., (2010), transportando juvenis de curimbata
Prochilodus lineatus (25 g) em densidades de 100, 150 e 250 g/L, registrou
percentuais de mortalidade, 96 horas depois do transporte, de respectivamente
3,3%, 3,7% e 5,6% do plantel utilizado. No presente trabalho o percentual de
mortalidade nas densidades de 67, 87, 107 e 133 peixes/L, foi respectivamente de

20,3%, 20,2%, 16,6% e 19,2%, contudo deve-se ressaltar o alto indice de
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mortalidade ocorrido no bloco 2, elevando os percentuais de mortalidade poés-

transporte, uma vez que tal percentual ndo foi superior a 7% nos demais blocos.

Tabela 8. Analise de variancia em blocos casualizados da mortalidade de juvenis
de tambaqui, transportados em sistema fechado com diferentes densidades, apés
30 horas.

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M F P
Tratamentos 3 0,76 0,25 1,49 0,308
Blocos 2 6,74 3,37 19,76 0,002
Residuos 6 1,02 0,17 - -
Total 11 8,53 - - -

Quanto a analise da mortalidade ocorrida entre os blocos apos 30 horas
tem-se que, houve diferenca significativa (tabela 8), de maneira que, a condicao
dos viveiros semi-escavados onde os peixes eram mantidos em tanques-rede, foi
um fator limitante para mortalidade dos juvenis de tambaqui apds o transporte, se
a mesma estivesse vinculada aos tratamentos teria se refletido nos outros blocos,
uma vez que cada bloco possuia o0 mesmo numero de unidades experimentais
com uma réplica de cada tratamento. Takahashi et al., (2006) concluem que a
condicdo do ambiente de estocagem influencia no perfil de recuperacdo dos
indicadores de estresse de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) apos
transporte.

A figura 20 exibe a diferenca constatada na analise da mortalidade entre os
blocos, influenciada principalmente pela mortalidade ocorrida no bloco 2, 0 mesmo
com uma mortalidade logaritimizada em média de 2,8, enquanto que nos blocos 1

e 2 a mesma foi de, respectivamente, 1,1 e 1,5.
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Figura 21. Log da mortalidade por bloco dos juvenis de tambaqui, transportados

em sistema fechado com diferentes densidades, apds 30 horas.

A mortalidade variou significativamente com o tempo de pds-transporte e
entre os blocos (tabela 9) indicando assim que o tempo de pdés-transporte e a
condicdo dos viveiros (blocos) utilizados foram capazes de influenciar na
mortalidade ocorrida durante o experimento. De acordo com Soares et al., (2009)
o tempo de pos-transporte € uma das variaveis mais limitantes para sobrevivéncia
de peixes transportados em sistema fechado. Relatam ainda que o tempo critico
para a sobrevivéncia dos juvenis de tambaqui foi 14 horas pos-transporte, periodo

onde foi observada a maior mortalidade dos exemplares.
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Tabela 9. Analise de variancia em blocos casualizados entre o log da mortalidade

dos juvenis de tambaqui e os intervalos de 6h, 12h, 18h, 24h e 30h pos-transporte.

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M F P
Tratamentos 4 2,91 0,73 9,71 0,004
Blocos 2 3,42 1,71 22,81 < 0,001
Residuos 8 0,60 0,07 - -
Total 14 6,92 - - -

A figura 21 mostra a evolugcdo da mortalidade com o tempo de pos-
transporte e com os blocos, onde se percebe um aumento na mortalidade até 18h
pos-transporte, atingindo seu apice. Entre 24h e 30h pds-transporte, nota-se o
decréscimo da mesma até proximo da nulidade. Tal comportamento se deve, em
tese, pelo estresse ocasionado durante o transporte. Chagas et al., (2012)
reportam um aumento nos niveis de cortisol e glicose apés o transporte de juvenis
de tambaqui, em resposta a condi¢cdes estressantes proporcionadas pelo mesmo,
retornando para valores normais apos 24 horas. O mesmo comportamento €
relatado por Abreu et al., (2008) apds o transporte de juvenis de matrinxas (Brycon
amazonicus).

Quanto a mortalidade ocorrida no bloco 2, razdo da diferenca significativa
para os blocos 1 e 3, esta ndo pode estar relacionada ao estresse do transporte
intensificado pelos tratamentos, uma vez que cada bloco possuia o mesmo
numero de unidades experimentais com uma réplica de cada tratamento. Ora se a

mesma estivesse relacionada ao transporte teria se replicado nos outros blocos.

Tal mortalidade atipica (bloco 2) deve ter sido causada por condi¢cdes
bidticas e/ou abibdticas ndo analisados neste experimento uma vez que O0S
parametros fisico-quimicos permaneceram dentro dos niveis recomendados para

o transporte da espécie (Gomes, 2003b).
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Figura 22. Log da mortalidade por bloco dos juvenis de tambaqui transportados

com diferentes densidades em sistema fechado até 30 horas depois do transporte.
6.2.2. Qualidade da agua

Os valores dos parametros de qualidade da dgua medidos nos tanques de
depuracdo foram, em média, os seguintes: temperatura 27,38 °C + 0,10 °C; pH
6,25 + 0,03; oxigénio dissolvido 5,10 mg/L £ 0,03 mg/L; condutividade elétrica
21,98 uS/cm £ 0,10 pS/cm; nitrogénio amoniacal (N-NHs) 0,00 mg/L £+ 0,00 mg/L;

N&o foi encontrada diferenca significativa para os valores dos parametros
fisico-quimicos medidos no final do transporte, salvo os valores de condutividade
elétrica que foram menores nos tratamentos com densidade de 67 peixes/L (tabela

10), sendo que quanto maior foi a densidade (peixes/L), mais elevada foi a
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concentracdo de ions na agua, indicando assim que a perda de ions para agua de
transporte foi uma resposta a fatores estressantes ocasionados pelo aumento da
densidade. Goncalves et al., (2010) também observaram esta mesma relacao para
os valores de condutividade, testando diferentes densidades no transporte de
juvenis de curimbata Prochilodus lineatus, segundo os autores em reposta ao

estresse.

Tabela 10. Parametros de qualidade da agua medidos no final do transporte de
juvenis de tambaqui submetidos a diferentes densidades. Dados sdo média + erro
padrdo de 3 réplicas (sacos de transporte). Médias em linha representadas por
letras diferentes sdo diferentes significativamente, letras ausentes indicam

igualdade, ANOVA e Tukey’s post-hoc teste.

Parametros Densidade (peixes/L) P
67 87 107 133
Temperatura 32,00 32,07 31,53 31,63 0,152
(°Cc) + 0,06 +0,15 +0,12 +0,22
pH 5,73 5,70 5,57 5,57 0,311
(unidades) +0,28 +0,20 +0,17 +0,12
Oxigénio 7,89 5,94 7,07 5,27 0,277
dissolvido (mg/L) +1,19 +0,74 +0,38 +0,63
Condutividade 63,80 85,53 83,63 94,70 0,003
elétrica +1,55 + 3,03 +5,75 +1,30
(HS/Cm) b a a a
N-NH3 0,00 0,00 0,00 0,00 -
(mgl/L) + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00

Quanto aos parametros fisico-quimicos monitorados nos viveiros semi-
escavados durante os intervalos de 6h, 12h, 18h, 24h e 30h pdés-transporte, nao

foram constatadas diferencas significativas, exceto para os valores relativos a
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temperatura (tabela 11), contudo a diferenca observada estad relacionada a
oscilagao natural da mesma ao longo do dia, comum em regides tropicais (Arana,
2004). Soares et al., (2009) relatam que ndo houve alteracbes nos valores de
temperatura, pH e condutividade independente da densidade estocagem utilizada
(40, 60 e 80 peixes/L) até 12 horas pOs-transporte de juvenis de tambaqui.

Tabela 11. Parametros de qualidade da dgua medidos em intervalos de 6h, 12h,
18h, 24h e 30h pés-transporte de juvenis de tambaqui com diferentes densidades.
Dados sdo média + erro padrdo de 3 réplicas (blocos). Médias em linha
representadas por letras diferentes sdo diferentes significativamente, letras

ausentes indicam igualdade, ANOVA e Teste de Tukey post-hoc.

Parametros Tempo de pés-transporte (h) P
6 12 18 24 30

Temperatura 29,43 28,57 27,90 31,47 29,93 < 0,001

(°C) +0,03 +0,07 +0,12 +0,50 +0,29
bc cd d a b
pH 6,00 6,20 6,37 6,27 6,17 0,115
(unidades) + 0,06 + 0,06 +0,19 + 0,09 + 0,09
Oxigénio 7,79 6,17 4,42 10,90 9,76 0,229

dissolvido (mg/L) +0,49 +0,84 +1,53 +2,27 +2,95

Condutividade 43,03 42,73 42,47 48,13 53,87 0,082
elétrica (uS/cm) +19,63 +19,85 +£20,09 2292 +25,78

N-NH3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
(mg/L) +0,00 +0,00 +000 +0,00  +0,00

Quanto a andlise dos parametros fisico-quimicos monitorados entre 0s
blocos, nos mesmos intervalos descritos acima, tém-se que, houve diferenca

significativa somente para os valores de condutividade elétrica (tabela 12).
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Sipauba-Tavares (1994), recomenda valores de condutividade em torno de 70

uS/cm para a producdo de peixes em viveiros. A maior concentracdo deste

parametro foi detectada no bloco 2, indicando uma elevada concentragéo de

nutrientes e a existéncia de possiveis fontes eutroficas no mesmo (Macedo &

Sipauba-Tavares, 2010).

Tabela 12. Parametros de qualidade da dgua medidos entre os blocos utilizados

durante o experimento. Dados sdo média * erro padrdo de 5 réplicas (intervalos

de tempo pés-transporte). Médias em linha representadas por letras diferentes sédo

diferentes significativamente, letras ausentes indicam igualdade, ANOVA e Teste

de Tukey post-hoc.

Parametros

Temperatura
(C)
pH
(unidades)
Oxigénio
dissolvido (mg/L)
Condutividade

elétrica
(uS/cm)

N-NH3
(mg/L)

Blocos

1 2 3
29,38 29,74 29,26
+ 0,46 +0,79 + 0,60
6,08 6,34 6,18
+ 0,04 + 0,08 +0,11
7,24 8,92 7,26
+0,31 +2,61 +1,38
10,98 85,54 41,62
+0,14 + 4,09 +2,75

[ a b
0,00 0,00 0,00
+ 0,00 + 0,00 + 0,00

0,245

0,060

> 0,050

< 0,001
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6.3.Experimento 3 — Efeito da duracao do tempo de transporte

6.3.1. Mortalidade

N&o houve diferenca estatistica significativa entre a mortalidade dos juvenis
de tambaqui e os tratamentos no final do transporte, indicando assim que 0s
tempos de transporte testados (6h, 12h, 18h e 24h) n&o tiveram influéncia sobre a
mortalidade ocorrida no final do transporte (tabela 13). Gomes et al., (2006)
trabalhando com juvenis de tambaqui (3 — 5 cm) transportados durante 6h, 12h,
18h e 24h na densidade de 133 peixes/L, relatam que o percentual de mortalidade
no final do transporte foi respectivamente de 5%, 25%, 75% e 75%. No presente
experimento o percentual de mortalidade, em média, nos respectivos intervalos de
tempo, descritos acima, foi de 0,15%, 0,29%, 0,06% e 0,22%.

Os diferentes percentuais de mortalidade encontrados entre o presente
experimento e o de Gomes et al., (2006) podem estar relacionadas a diferenca de
peso (g) dos juvenis e a capacidade total (L) dos sacos de transporte, utilizados
em cada trabalho. Por outro lado, a qualidade dos juvenis pode ser um fator
relevante, uma vez que os juvenis utilizados pelo autor foram adquiridos em uma
estacdo de reproducéo publica, a qual o préprio autor reporta como fator limitante,
ja os do presente experimento foram oriundos de estacao de reproducéo particular

com relativa tradicéo na atividade.

Tabela 13. Andlise de variancia em blocos casualizados da mortalidade de juvenis

de tambaqui, transportados em sistema fechado durante 6h, 12h, 18h e 24h.

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M F P
Tratamentos 3 30,92 10,31 1,05 0,436
Blocos 2 57,17 28,58 2,92 0,131
Residuos 6 58,83 9,81 - -
Total 11 146,92 - - -

o1



A mortalidade n&o variou significativamente com os tratamentos apés 30
horas (tabela 14), mostrando que as duracdes de 6h, 12h, 18h e 24h no tempo de
transporte ndo tiveram influéncia sobre a mortalidade de juvenis de tambaqui até
30 horas depois do final do transporte. Gomes et al., (2006) reportam que até 96h
depois do transporte de juvenis de tambaqui durante 6h, 12h, 18h e 24h o
percentual de mortalidade foi igual ou superior a 75%. NoO presente experimento, 0
percentual de mortalidade, em média, nos respectivos intervalos de tempo,
descritos acima, foi de 8,9%, 4,9%, 3,6% e 2,4%.

Tabela 14. Andlise de variancia em blocos casualizados da mortalidade de juvenis
de tambaqui, transportados em sistema fechado durante diferentes tempos de
transporte, apos 30 horas.

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M F P
Tratamentos 3 1,29 0,43 1,93 0,226
Blocos 2 7,21 3,60 16,17 0,004
Residuos 6 1,34 0,22 - -
Total 11 9,84 - - -

Entretanto houve diferenca significativa entre os blocos (tabela 14),
indicando que a condicdo dos viveiros semi-escavados (blocos) pode ter sido um
fator limitante para mortalidade dos juvenis de tambaqui ap0s o transporte. A
condicdo do ambiente de estocagem pode influenciar no perfil de recuperacéo de
estresse pos-transporte em peixes (Takahashi et al., 2006).

A mortalidade ocorrida no bloco 2 foi a principal razdo da diferenca
encontrada entre os blocos (figura 22). Os blocos 1 e 3 tiveram uma mortalidade
logaritimizada em média de respectivamente, 0,8 e 0,7, j& no bloco 2 a mesma foi
de 2,4.
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Figura 23. Log da mortalidade por bloco dos juvenis de tambaqui, transportados

em sistema fechado durante 6h, 12h, 18h e 24h, apds 30 horas em tanques-rede.

N&do houve diferenca significativa entre a mortalidade e o tempo pés-
transporte (6h, 12h, 18h, 24h e 30h) dentro dos blocos analisados (tabela 15),
evidenciando que ndo houve alteracdo na mortalidade dos juvenis de tambaqui até
30 horas depois do transporte. Porém houve diferenca significativa quanto a
mortalidade ocorrida entre os blocos (viveiros), apontando que as condicfes dos
viveiros foram tdo diferentes a ponto de influenciar na mortalidade dos juvenis

apos o transporte.
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Tabela 15. Andlise de variancia em blocos casualizados entre o log da
mortalidade dos juvenis de tambaqui e os intervalos de 6h, 12h, 18h, 24h e 30h

pos-transporte.

Causa da variagcao G.L. S.Q. Q.M F P
Tratamentos 4 1,62 0,41 2,66 0,111
Blocos 2 3,69 1,84 12,11 0,004
Residuos 8 1,22 0,15 - -
Total 14 6,53 - - -

A figura 23 mostra que a diferenca encontrada se deu em virtude da
mortalidade ocorrida no bloco 2, este por sua vez, com uma mortalidade
logaratimizada de 1,3, teve média bem superior a dos blocos 1 e 3, com média de
0,2 cada. Tal mortalidade pode ter ocorrido devido a condi¢cdes bidticas e/ou
abioticas ndo monitoradas no presente experimento, uma vez que 0S parametros
fisico-quimicos monitorados ficaram dentro dos limites recomendados para o

desenvolvimento de juvenis em cultivo (Boyd, 1996; Cavero et al., 2009).
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6.3.2. Qualidade da agua

Os valores dos parametros de qualidade da 4gua medidos nos tanques de
depuracdo foram, em média, os seguintes: temperatura 27,40 °C + 0,04 °C; pH
5,05 + 0,03; oxigénio dissolvido 5,56 mg/L + 0,04 mg/L; condutividade elétrica
21,08 uS/cm £ 0,09 pS/cm; nitrogénio amoniacal (N-NHs) 0,00 mg/L £+ 0,00 mg/L.

Houve diferenca significativa quanto aos valores dos parametros fisico-
guimicos medidos no final do transporte, com excecéo dos valores de pH e N-NH3
gue nao se alteraram apesar dos diferentes tempos de transporte (tabela 16).

N&do foram observadas alteragbes nas concentracdes de nitrogénio
amoniacal total, explicadas em parte pelo peso médio dos juvenis (0,259 g).
Segundo Ismifio-Orbe et al., (2003) a quantidade de ambnia excretada esta
diretamente relacionada a massa do tambaqui. Em parte devido ao teor mais
acido (pH = 5) da agua utilizada durante o transporte. Gomes et al., (2003a)
relatam que apenas 0,08% da amdnia, excretada por juvenis de tambaqui, esteve
em forma toxica (NHs3) por efeito da acidez da agua (pH = 5) utlizada no
experimento.

As altas concentracfes de oxigénio dissolvido encontradas nos sacos
mesmo depois de 12 e 18 horas de transporte provavelmente devem estar
relacionadas a supersaturacdo durante a injecdo de oxigénio nos sacos plasticos
antes do transporte (Oliveira et al., 2009).

A condutividade teve uma relacdo direta com o aumento no tempo de
transporte, indicando que o aumento na duragéo e intensidade de uma situacéo
estressante pode proporcionar um desequilibrio i6nico acentuado nos juvenis

durante o transporte (Kubtiza, 1998).
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Tabela 16. Parametros de qualidade da agua medidos no final do transporte de
juvenis de tambaqui transportados durante diferentes tempos de transporte. Dados
sdo média * erro padrdo de 3 réplicas (sacos de transporte). Médias em linha
representadas por letras diferentes séo diferentes significativamente, letras

ausente indicam igualdade, ANOVA e Teste de Tukey post-hoc.

Parametros Tempo de transporte (h) P
6 12 18 24
Temperatura 31,70 29,80 28,80 28,53 <0,001
°c) +0,15 +0,12 +0,12 + 0,09
a b c c
pH 5,13 5,03 4,93 5,33 0,240
(unidades) +0,23 + 0,07 + 0,07 +0,15
Oxigénio 6,16 8,63 9,73 3,02 0,027
dissolvido +0,78 +1,36 +1,56 +0,33
(mg/L) ab ab a b
Condutividade 78,33 125,90 181,50 319,00 <0,001
elétrica + 4,47 + 6,97 +9,44 * 36,04
(HS/Cm) [ bc b a
N-NH; 0,00 0,00 0,00 0,00 -
(mgl/L) + 0,00 + 0,00 + 0,00 +0,00

Quanto aos parametros fisico-quimicos medidos nos viveiros semi-
escavados (blocos) durante os intervalos de 6h, 12h, 18h, 24h e 30h po0s-
transporte, ndo houve diferenca significativa para os valores obtidos em nenhum
dos parametros (tabela 17), de maneira que 0S mesmos permaneceram iguais
mesmo depois de 30 horas. Carvalho et al.,, (2009) também nao encontrou

diferencas significativas para os valores de temperatura, pH e oxigénio em
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nenhum dos tempos amostrados, antes e depois do transporte de juvenis de
tambaqui.

Tabela 17. Parametros de qualidade da 4gua medidos em intervalos de 6h, 12h,
18h, 24h e 30h poés-transporte de juvenis de tambaqui submetidos a diferentes
tempos de transporte. Dados sdo média = erro padrdo de 3 réplicas (blocos).
Médias em linha ndo foram diferentes significativamente, ANOVA e Teste de

Tukey post-hoc.

Parametros Tempo de pos-transporte (h) P
6 12 18 24 30

Temperatura 29,26 29,16 29,04 28,98 29,06 0,357
°c) +0,19 +021 +025 +0,22  +0,07

pH 6,05 6,10 6,07 5,98 5,92 > 0,050
(unidades) +0,09 £0,11 +0,19 +0,25 +0,31

Oxigénio 6,16 6,33 6,14 6,42 6,68  >0,050
dissolvido +0,15 +0,28 +045 +0,60 +0,77
(mg/L)

Condutividade 47,14 45,68 40,33 40,78 42,22 > 0,050

elétrica +158 +1571 +£1958 +£19,99 +21,27
(US/cm)

N-NH; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
(mg/L) +0,00 £0,00 + 0,00 + 0,00 +0,00

Em relacdo a analise dos parametros fisico-quimicos monitorados nos
mesmos intervalos descritos acima, entre os blocos (viveiros) pode-se dizer que,
houve diferenca significativa para todos os parametros fisico-quimicos medidos
durante o experimento, salvo os valores de N-NH3; que permaneceram nulos
(tabela 18). De acordo com os limites recomendados por Cavero et al., (2009) os
valores encontrados no presente experimento se mantiveram dentro das faixas

ideais para o desenvolvimento de juvenis em cultivo.
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Tabela 18. Parametros de qualidade da dgua medidos em intervalos de 6h, 12h,

18h, 24h e 30h pods-transporte de juvenis de tambaqui entre os blocos utilizados

durante o experimento. Dados sdo média * erro padrdo de 5 réplicas (intervalos

de tempo pés-transporte). Médias em linha representadas por letras diferentes sédo

diferentes significativamente, letras ausente indicam igualdade, ANOVA e Teste

de Tukey post-hoc.

Parametros

Temperatura
(’C)

pH

(unidades)

Oxigénio
dissolvido
(mg/L)

Condutividade
elétrica
(uS/cm)

N-NH;
(mg/L)

Blocos

1 2 3
28,85 29,44 29,01
+0,11 + 0,08 +0,01

b a b
6,15 6,27 5,66
+0,02 +0,02 +0,11

a a b
5,52 6,52 7,00
+0,16 +0,21 +0,23

b a a
34,53 78,56 16,59
+0,62 +1,04 + 3,89

b a c
0,00 0,00 0,00
+ 0,00 + 0,00 + 0,00

0,002

<0,001

0,004

< 0,001

59



. CONCLUSOES

A relacédo agua:oxigénio, a densidade e a duracao do tempo de transporte ndo
sdo capazes de influenciar a mortalidade de juvenis de tambaqui no final e até
30 horas depois do transporte.

A condicdo bibtica e/ou abidtica dos viveiros é um fator limitante para a
mortalidade de juvenis de tambaqui até 30 horas ap6s o transporte em sistema

fechado.

Os parametros de qualidade da agua nao influiram na mortalidade dos juvenis
de tambaqui no final e até 30 horas ap0s o transporte.
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