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RESUMO

O objetivo dessa reviséo de literatura foi elucidar o
manejo no transporte de peixes. A espécie
abordada foi tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus.
Mesmo o transporte de peixes sendo um manejo
rotineiro nas piscigranjas, a devida importancia nao
Ihe é atribuida. Quando esse manejo € realizado de
forma ndo adequada desencadeia uma série de
reacbes fisioldgicas que podem, até mesmo,
atrapalhar a produtividade animal como levar a
morte. O estresse animal pode ser caracterizado
em trés estagios: primario (altera¢cdes hormonais),
secundério (mudanca dos parametros fisiolégicos e
bioquimicos) e (mudangas
comportamentais, comprometimento do
desempenho e suscetibilidade a doencas). Apds o
transporte os animais necessitam de um ambiente

terciario

adequado para retornarem ao seu estado de
homeostase.

Palavras-chave: Estresse, Oreochromis niloticus,
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EFFECT OF TRANSPORTATION IN FISH

ABSTRACT

The purpose of this literature review was to elucidate
the management in the transport of fish. The species
was addressed to the Nile tilapia, Oreochromis
niloticus. Even the transport of fish being a routine
management in fish farms, due importance is not
assigned. When this management is performed not
properly triggers a series of physiological reactions
that can even disrupt animal productivity and lead to
death. The animal stress can be characterized in
changes),
secondary (change of physiological and biochemical
parameters) and tertiary (behavioral changes,
performance impairment and susceptibility to
disease). After transporting the animals need a
suitable environment to return to their state of
homeostasis.

three stages: primary (hormonal

Keyword: Oreochromis niloticus, Stress, Tilapia.
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INTRODUCAO

Segundo VINATEA (2004), o acelerado crescimento
da populacdo mundial tem levado ao aumento do
problema da disponibilidade de alimento para suprir
as necessidades dessa populacdo. Neste contexto a
criacdo de peixes € uma alternativa racional, de
grande valor econdmico e ecolégico (FIGUEIREDO,
2007).

A aquicultura no Brasil tem sido desenvolvida muito
modestamente, se comparada com outras partes do
mundo (CAMARGO e POUEY, 2005). A producéo
brasileira de peixes néo corresponde ao potencial
hidrico do pais e tampouco a inddstria nacional de
pescado faz jus a imensa diversidade de espécies
aguaticas nativas brasileiras (EMBRAPA, 2012).

Segundo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA,
2012), a aquicultura brasileira vive um momento de
expansdo e transformagdo, com producdo de
480.000 toneladas em 2010, aos quais 394.000 sdo
referentes a producéo continental. Segundo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA, 2007), no cenario
nacional, a producdo aquicola continental mostra-se
bastante desuniforme e concentrada em algumas
regides, sendo que o Sul o maior produtor nacional
(30,6%), seguido do Nordeste (20,9%), Centro-Oeste
(19,1%), Sudeste (17,0%) e Norte (12,4%). No
Brasil, a piscicultura continental tem as carpas e
tilapias como as espécies mais cultivadas e de maior
producédo nacional (MPA, 2012).

Na criacdo de peixes o transporte € um manejo,
dentre outros que promovem o estresse, acarretando
o comprometimento do desempenho produtivo. De
acordo com CARNEIRO e URBINATI (2001), o
tempo de transporte de peixes € variado, logo devera
ser realizado para que os animais cheguem com
condi¢cdes fisiologicas adequadas ao destino, para
ndo comprometer seu desempenho.

Logo, alguns procedimentos deverdo ser seguidos,
como relata JARBOE (1995), a necessidade da
depuracéo, por promover o esvaziamento do trato
digestivo, fazendo com que o0s peixes, entrem nos
tanques de transporte, reduzindo o impacto do
material fecal na agua de transporte.

Além do transporte, outro cuidado com os peixes que
devemos nos preocupar € o0 povoamento dos
viveiros, que segundo PROENGCA e BITTENCOURT
(1994), ao chegar ao local os sacos deverdo ser
colocados ainda fechados e a flutuar por cerca de 20
minutos, até que se atinja o equilibrio da agua entre
a temperatura interna e externa, e sé apds, as
embalagens deverdo ser abertas e a agua do viveiro
adicionada a agua dos sacos.

SITUACAO ATUAL NO BRASIL

Para GUIMARAES e STORTI FILHO (2004), a
piscicultura no Brasil € uma atividade incipiente, pois
€ pratica mais para fins de lazer do que gerar renda,
mesmo se comparada com regides de grande
producdo, pois nossa tradicdo &
contraposicdo a outros paises onde a criacdo de
peixes é uma prética milenar.

infima em

O Brasil, com mais de 8,5 milhdes de km? tem uma
das maiores reservas hidricas mundiais, com cerca
de 14% da agua doce disponivel no planeta. A maior
disponibilidade de corpos de 4gua se situa na regido
Norte e Centro-Oeste que concentra cerca de 84%
do potencial de aguas superficiais do pais. Na regiao
Centro-Oeste existe uma das maiores areas Umidas
do mundo — o Pantanal, com cerca de 140.000 km?,
onde poderiam ser desenvolvidos projetos de
desde que
respeitadas as condi¢cdes ambientais (DIEGUES,
2006).

aquicultura com espécies nativas,

A potencialidade nacional de producdo de proteina
de origem animal cresce a olhos vistos e estdo longe
de esgotar-se. Ao mesmo tempo, a competicdo
aperta a margem de lucro. Em seu dia a dia, o
produtor deve mostrar competéncia na definicdo de
estratégias, na gestdo dos recursos e na aplicacdo
da tecnologia.

4765 e Nutritime Revista Eletronica, on-line, Vicosa, v.13, n.4, p.4764-4772, julho/agosto, 2016. ISSN: 1983-9006



Artigo 386 - Efeito do transporte em peixes

Considerando as qualidades nutritivas do pescado, o
potencial de geracéo de empregos, o baixo custo de
producdo, a reducdo dos estoques naturais e o
aumento da demanda de alimentos, a piscicultura se
justifica como sendo uma alternativa viavel, para o
aumento dessa demanda de proteina animal de
baixo custo (FAO, 2006). Além do que, o consumo
per capita de pescado no Brasil é de 14,5 kg
segundo o MPA (2013), valor esse abaixo do

recomendado pela FAO (2006) de 16,2 kg.

O Brasil possui inUmeras espécies nativas para
exploragéo pela aquicultura. No entanto, a grande
maioria delas necessita ainda de uma série de
aportes cientificos e tecnoldgicos para coloca-las em
um patamar de plena viabilidade zootécnica e
Enquanto isso
aquicultura brasileira € amplamente dominada pelas
espécies exaticas, em especial a tilapia.

econdmica. nao acontece, a

CARACTERIZACAO DA ESPECIE

Oreochromis niloticus, conhecida como tildpia do
Nilo, pertence & familia Cichlidae, possui listras
verticais na nadadeira caudal, coloracdo cinza
azulada, corpo curto e alto, cabeca e caudas
pequenas, de habito alimentar fitoplanctéfago e de
baixo custo de producdo (PADUA, 2001). A familia
Chichlidae retne um grupo de peixes conhecidos
genericamente como tildpias. Essas, em func¢do do
comportamento reprodutivo estdo subdivididas em
trés importantes géneros. O género Tilapia, cuja
incubacdo se processa em ninhos; o género
Oreochromis onde a incubag&do dos ovos ocorre na
boca da fémea e género Sarotherodon no qual o
macho e ou a fémea incubam os ovos na boca
(HILISDORF, 1995).

No Brasil a primeira introdugéo oficial da espécie
aconteceu no ano de 1971 pelo Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS)
(NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007). Com base nas
informacdes e resultados alcancados em trabalho de
revisio de literatura FIGUEIREDO JUNIOR e
VALENTE JUNIOR (2008), retrataram que a tilapi-

cultura firmou-se como atividade empresarial a partir
1980, quando
pioneiros.

da década de surgiram  0S

empreendimentos Estes foram
inicialmente limitados por varios tipos de restri¢oes,
como falta de pesquisas, conhecimento incipiente
das técnicas de cultivo, inexisténcia de racoes
adequadas e baixa qualidade dos alevinos, entre
E que houve intenso crescimento da
producdo de tildpias no periodo de 1996 a 2005,

quando a atividade se consolidou de forma definitiva

outras.

na aquicultura brasileira.

TRANSPORTE DE PEIXES

O transporte é um procedimento traumético que
consiste de uma sucessédo de estimulos adversos,
incluido a captura, o carregamento das unidades de
transporte, o transporte em si, o descarregamento e
a estocagem dos animais no viveiro destino
(ROBERTSON et al., 1988).

GOMES et al. (2001), citam que embora o transporte
seja uma das operagcbes mais importantes da
piscicultura, pouca atencdo tem sido dada ao
assunto no Brasil. O transporte como pratica de
manejo em piscicultura intensiva pode ter duracao
variada dependendo da finalidade. Os peixes vivos
séo transportados para diversos destinos, incluindo a
indUstria e os estabelecimentos voltados a pesca
esportiva, no caso de adultos; e
estabelecimentos de criacdo de engorda, no caso de
larvas e juvenis. Em todos os casos, 0s animais
devem chegar em boas condicdes fisioldgicas para

peixes

satisfazer os critérios exigidos pelo comprados
(URBINATI e CARNEIRO, 2001).

De acordo com CARNEIRO e URBINATI (2001), o
tempo de transporte de peixes vivos é muito variado
em funcdo do destino, deslocamento entre
propriedades,

voltados a pesca esportiva, abatedouro, devendo ser

distribuicio a estabelecimentos
realizado com cuidado para que os animais cheguem
a melhores condi¢cbes fisiolégicas possiveis ao
destino, visto que este procedimento é considerado
traumatico e capaz de gerar claras respostas de
estresse, quer seja em animais adultos, como em
jovens (URBINATI et al.,, 2004). Ao mesmo tempo
em que € importante a adequacdo da den-
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sidade de estocagem durante a operagdo para
minimizar os custos envolvidos (Carneiro e Urbanati,
2002).

Segundo GROTTUM et al. (1997) e WEDEMEYER
(1997), o principal fator de sucesso do transporte é
conter a maior densidade de peixes no menor volume
sem que haja mortalidade,
deterioracdo da qualidade da &agua e estresse. Para
PADUA (2001), elevadas perdas no transporte de
peixes reduzem a eficiéncia produtiva e o rendimento

de agua possivel,

de uma piscicultura.

O sal comum (NaCl) é uma das substancias mais
utilizadas para reduzir a amplitude das respostas
fisiologicas do estresse que este procedimento acarreta
(WEIRICH et al., 1992). A adicdo do sal a agua de
transporte tem o objetivo de elevar a salinidade do
meio externo a valores proximos a salinidade interna do
animal, diminuindo assim o gradiente i6nico e as
respostas metabdlicas e hormonais do estresse
(TOMASSO et al., 1980).

Em trabalho de avaliagdo de densidade e
concentracdo de sal (NaCl), no transporte de
tambaqui (C. macropormum) GOMES et al. (2003),
evidenciaram que o sal de cozinha na concentracdo
de 8g/L é eficiente para causar uma supressdo da
liberacdo de cortisol e consequentemente glicemia.

AMBIENTE APOS O TRANSPORTE

No desenvolvimento de um pacote de producdo para
uma espécie de peixe, 0 primeiro passo é a
determinacdo da densidade de estocagem a qual visa
determinar os niveis oOtimos de produtividade e
crescimento por area. De acordo com GOMES et al.
(2000), peixes criados em baixas densidades de
estocagem apresentam boa taxa de crescimento e alta
porcentagem de sobrevivéncia, porém a producédo por
area € baixa, caracterizando baixo aproveitamento da
area disponivel. J& EL-SAYED (2002), relata que
peixes mantidos em altas densidades normalmente tém
menor crescimento e ficam estressados. IGUCHI et al.
(2003), afirmam que peixes mantidos em alta
densidades ficam mais estressados, e para CAVERO
et al. (2003), estdo sujeitos ao aparecimento de
interacBes sociais que levam a producdo de um lote de
peixes com tamanho heterogéneo.

O potencial para crescimento de qualquer espécie
animal depende das condi¢cdes ambientais em que
sdo cultivados, como competicdo por espago,
alimentos e oxigénio. De acordo com SIPAUBA-
TAVARES (2000), para se obter producdao maxima
de peixes, € importante o estudo das caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas da agua dos viveiros e
tanques de cultivo. A agua de boa qualidade reflete
positivamente na biomassa vivente. O inverso, no
entanto, acarreta danos a criacdo, e até mesmo ao
meio ambiente.

A maioria dos peixes tropicais apresenta bom

desenvolvimento em aguas com valores de

concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua
variando entre 3,7 a 5,1 mg/L ndo observaram sinais
de hipoxia para os juvenis de pacu (Piractus
mesopotamicus).

ESTRESSE EM PEIXES

Pode-se definir estresse ambiental como a soma de
todas as respostas fisioldgicas que ocorrem quando
um organismo tenta restabelecer seu metabolismo
aos niveis normais ou se manter vivo apos
mudancas ambientais, tais como o confinamento,
transporte (BARTON et al.,, 2003), captura e ao
manejo inadequado (SHRIMPTON et al., 2001).

Os causadores do estresse em piscicultura sao
variaveis, aos sistemas de criagdo. Entre eles, estéo:
estacdo do ano, idade do animal, condicdes
fisioldgicas, fatores sociais (predagao, competicdo
intensiva por espaco, alimento ou parceiros sexuais),
caracteristicas individuais herdaveis ou adquiridas e
mesmo linhagens ou espécies diferentes, bem como
mudancas abruptas no ambiente fisico (temperatura,
qualidade da &gua, luminosidade, sanidade) e
interferéncia humana, incluindo praticas de
aquicultura (captura, manuseio, transporte, aumente
da densidade) e poluicdo da agua (metais pesados e
quimicos organicos) que vao levar a uma resposta
tipica (WENDELAAR BONGA, 1997). Tais fatores,
individualmente ou juntos, podem desencadear
consideravel estresse no sistema fisioldgico do peixe

(ADAMS, 1990).
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O estresse esta presente em todas as fases
envolvidas no procedimento do transporte. Diversos
trabalhos relatam aumento das respostas fisiologicas
ao manejo durante a embalagem (CARMICHAEL et
al., 1983 e FORSBERG et al., 2001). Durante o
transporte em sistemas fechados, outros fatores
alta densidade,
elevada

como acondicionamento em

movimento irregular e &agua com
concentracdo de amdnia e outras toxinas resultantes

do metabolismo, atuam como agentes estressores.

Segundo CAMICHAEL et al. (1984), altas
concentracdes de CO: apresentam efeito sedativo.
Em altas concentragbes o CO: desacelera o
metabolismo dos peixes, reduzindo o consumo de
oxigénio, concentracdo de
corticosteroides no plasma e diminui a utilizacdo da
glucose, elevando a concentracdo da mesma no
sangue (AMEND et al., 1982).

mantém baixa a

Além disso, o CO: livre na &gua reduz o pH,
reduzindo o potencial toxico da aménia durante o
transporte. Segundo CHOW et al. (1994), um
problema relacionado com o CO2 é que o aumento
dos niveis na Aagua, reduz a velocidade de
eliminagdo através da reducdo do gradiente de
difusdo do CO: através das branquias, resultando
em um aumento do CO: no sangue, afetando o
equilibrio acido-base e o transporte de oxigénio das
branquias para os tecidos.

TAKAHASHI et al. (2006), em trabalho de avaliagéo
de ambiente pés-transporte do pacu (Piaractus
mesopotamicus), encontraram que o ambiente de
estocagem influencia o perfil de recuperacdo dos
indicadores de estresse de pacus juvenis apés o
manejo de transporte, sugerindo que a estocagem
dos peixes em tanques de terra acelera a retomada
da homeostase organica.

Os peixes respondem ao estresse de forma a refletir
a severidade e a duracédo do estressor (BARTON e
ZITZOW, 1995).
organismo para a tentativa de escapar da
adversidade, e podem variar de acordo com a
intensidade e

Estas respostas preparam o0

duracdo do agente estressor

(MORGAN e IWAMA, 1996). Consequentemente, as
reacdes fisioldgicas dos peixes a esses tipos agudos
de estresse necessitam de andlise, tanto em relagéo

ao tipo de resposta, como a sua intensidade
(KRIEGER-AZOLINI et al., 1989).

As respostas de estresse séo divididas em trés
categorias:
(BARTON, 2000). As respostas primarias sdo as
hormonais, as secundarias sdo mudangcas nos
parametros fisiol6gicos e bioquimicos decorrentes da
acdo dos horménios e as terciarias sdo as de carater
cronico com o comprometimento no desempenho,
mudancas no comportamento e aumento da
suscetibilidade a doencas. O cortisol, principal
corticosterdide em peixes, € considerado um bom

primaria, secundaria e terciaria

indicador para avaliacdo de estresse primario
(MOMMSEN et al., 1999).

Em peixes submetidos a estresse, as alteragbes
hematolégicas geralmente sdo acompanhadas de
hiperglicemia (TAVARES e MORAES, 2004),
relacionada com a liberacdo de cortisol e outros
horménios, principalmente catecolaminas
(MOMMSEN et al, 1999). Os indicadores mais
utilizados na avaliagdo do
normalmente fornecem uma boa resposta sdo a
glicose e o cortisol plasmatico. O cortisol é utilizado
para caracterizar a resposta primaria, e a glicose a
resposta secundaria (BARTON, 2000).

estresse e que

A elevacdao do valor de hematdcrito pbdde ser
observada como resposta secundaria hematologica
a eventos estressantes, para diversas espécies
(BARTON e IWAMA, 1991).

Dentre os fatores que auxiliam na prevencdo do
estresse, destaca-se a depuracdo dos peixes, pois a
producdo de aménia e o consumo de oxigénio
aumentam consideravelmente apés a alimentagéo.
Segundo JARBOE (1995), recomenda-se um jejum
de 48 horas antes do transporte, pois 0s peixes se
recuperam mais rapidamente do estresse. Além
disso, os peixes bem depurados entram nos tanques
de transporte com o trato digestivo praticamente
vazio, reduzindo impacto do material fecal na agua
de transporte.
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GROTTUM et al. (1997), para minimizar estas
respostas, indicam a necessidade durante o pré-
transporte a restricdo alimentar, que visa diminuir o
consumo de oxigénio e a excrecdo de amdnia e gas
carbbnico permitindo melhor qualidade da &agua
durante o transporte.

Outro recurso é o uso do sal de cozinha (NaCl) na
agua para igualar o gradiente osmético entre o meio
ambiente externo ao peixe, fazendo com que haja
reducdo na difusdo de ions para agua. Além disso, o
sal serve para estimular a producdo de muco sobre
0 epitélio das branquias, dificultando a passagem de
fons das membranas celulares (WURTS, 1995). O
sal também possui efeito profildtico, € de facil
obtencdo e baixo custo, com eficicia provada em
vérios experimentos (BARTON e ZITZOW, 1995).

O uso do sal de cozinha como redutor de estresse é
amplamente difundido na aquicultura para igualar o
gradiente osmoético entre a agua e o plasma do
peixe, fazendo com que haja uma reducdo na
difusdo de ions para a 4gua. O sal também estimula
a secre¢cdo de muco sobre o epitélio branquial,
dificultando a passagem de
membranas celulares (WURTS, 1995). Segundo
CARNEIRO E URBINATI (2001),
diferentes concentragcbes de cloreto de sodio,
observaram que em matrinxd (Brycon cephalus) o
uso de 6g/L de NaCl diminuiu a resposta fisioldgica
ao agente estressor.

fons através das

utilizando

Ja GOMES et al
tambaqui o

(2003)
uso de sal no

relataram que para
transporte  na
concentracao de 8g/L de agua foi o suficiente para
diminuir a maioria das respostas aos estimulos
estressores. A adicao de cloreto de sodio na agua
pode minimizar a perda de ions do sangue pela
diminuicdo do gradiente osmotico entre o plasma e o
reduzindo o

ambiente, custo energético dos

processos osmorregulatorios.

OLIVEIRA et al. (2009) em estudo com diferentes
concentracdes de cloreto de sédio no transporte de
alevinos e juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), observaram que o uso de 6 a 8g/L de NacCl
diminuiu a resposta fisiolégica e reduziu o estresse
durante um periodo de 5 horas. Os mesmos autores
concluiram que a benzocaina e o 6leo de cravo sdo
substancias que podem ser utilizadas no transporte
de alevinos e juvenis de tilapia do Nilo, porém,
quando comparadas ao NaCl essas substancias tem
custo elevado e dificil aquisicdo, assim o cloreto de
sédio possui melhor custo-beneficio.

Segundo ANJOS et al. (2011), no transporte de
juvenis de Tambaqui (Colossoma macropomum) em
sistemas fechados, o cloreto de sodio (sal comum) e
0 gesso nas doses de 2,0 e 0,3 g/L respectivamente,
mostram-se eficientes anti-estressores, com tempo
de até 14 horas em uma densidade de transporte de
40 individuos por litro.

CONSIDERACOES FINAIS

Os agentes causadores de estresse na piscicultura
sdo variaveis aos sistemas de criacdo. As praticas
de manejo séao
causadoras do estresse e precisam ser realizadas

consideradas as principais
com cuidado para minimizd-lo. O transporte dos

peixes deve ser realizado utilizando alguma
substancia, como sal, anestésicos ou gesso, para
reduzir a resposta fisiolégica e o estresse. Apds o
transporte os animais necessitam de um ambiente
com condi¢cdes adequadas para retornarem ao seu

estado de homeostase.
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