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Avaliacdo da taxa de mortalidade no transporte industrial de Tilapia,
Oreochromis niloticus (LINNAEUS, 1758)

RESUMO

Com o crescimento da aquicultura até mesmo pequenas taxas de mortalidade assumem
grandes prejuizos, logo, este estudo teve o objetivo de avaliar possiveis causas de Obitos em
peixes no transporte em escala industrial. Assim, foram examinadas oito variaveis abioticas
de qualidade de &gua: temperatura da &gua, oxigénio dissolvido, amdnia, nitrato, nitrito, pH,
condutividade elétrica e turbidez, além de tempo e densidade de transporte e diferenca de
gradiente das variaveis desde a captura até o final do transporte. Para isto foram realizadas
dez amostragens entre setembro/2013 e fevereiro/2014, na regido oeste do Parana. As coletas
de &gua foram realizadas em trés momentos diferentes durante o processo de transporte, pois
foi necessario subdividi-las para obter a diferenca de gradiente das variaveis ambientais assim
como identificar qual a etapa mais critica do processo. Para caracterizar a qualidade da agua,
as variaveis abioticas foram sumarizadas através de Analise de Componentes Principais
(ACP). A amplitude conjunta das varidveis foi sumarizada num indice denominado variagéo
no gradiente ambiental (AG). Na sequéncia, para verificar quais variaveis estiveram
associadas as mortalidades, foi utilizado o modelo Probito nas regressdes lineares. Ambas as
analises foram avaliadas ao nivel de significancia de cinco por cento. Na APC foram retidos
trés eixos principais, 0s quais indicaram altas concentracdes de nitrito para o tempo viveiro,
no momento carregamento as variaveis analisadas apresentaram-se satisfatorias e o momento
descarregamento apresentou agua com elevados indices de nitrato, condutividade elétrica e
amonia. Nas regressdes lineares o nitrito mostrou-se significante para mortalidade no tempo
viveiro, temperatura da agua e condutividade elétrica para o carregamento e oxigénio
dissolvido e amdnia no momento descarregamento. Mudancas abruptas de gradiente das
variaveis ndo ocasionaram mortalidade dos peixes e 0s residuos nitrogenados encontrados em
grandes concentracfes ao final do transporte interferem na mortalidade dos peixes. Com isso
pode-se sugerir que 0s peixes estdo submetidos a estresse antes do processo de transporte
devido mé qualidade da agua no momento viveiro.

Palavras-chave: Variavel Abiotica, Residuo Nitrogenado, Diferenca de Gradiente



Assessment of mortality in the industrial transport Tilapia, Oreochromis

niloticus (Linnaeus, 1758)

ABSTRACT

With the growth of the aquaculture even small mortality rates take big losses, so this study
was goal to evaluate possible causes of death in fish at industrial scale in transportation. So
eight abiotic variables of water quality were examined: water temperature, dissolved oxygen,
ammonia, nitrate, nitrite, pH, conductivity and turbidity, as well transportation time and
density and gradient difference of the variables from the catch to the end transport. For this
ten samplings between setembro/2013 and fevereiro/2014 were performed in western Parana.
The water sampling were performed at three different times during the transport process,
because it was necessary to subdivide them for obtain the difference in gradient of
environmental variables and identify which is the most critical step of the process. To
characterize the quality of water, the abiotic variables were summarized using Principal
Component Analysis (PCA). The combined variation of variables was summarized in an index
called variation in environmental gradient (AG). Further, to verify which variables were
associated with mortality, the Probit model was used in the linear regressions. Both analyzes
were evaluated at a significance level of five percent. APC in three main axes, which
indicated high concentrations of nitrite for time pond, in loading the variables analyzed were
satisfactory and unloading time had water with high levels of nitrate, electrical conductivity
and ammonia. In linear regressions nitrite was significant for mortality in pond time, water
temperature and electrical conductivity for loading and ammonia and dissolved oxygen for
unloading time. Abrupt changes in gradient of the variables did not cause fish mortality and
nitrogenous waste found in large concentrations at the end of the transport interfered in fish
mortality. With that suggest that fish are subjected to stress before the transport process due
to bad quality of water pond.

Keywords: Abiotic Variable, Nitrogenous Waste, difference gradient



Dissertacéo elaborada e formatada conforme as
normas da publicacdo cientifica Aquaculture.
Disponivel em: <http://http://www.journals.els

evier.com/aquaculture/>=.



SUMARIO

(O [N 200 ] 16T 07Y @ TR 8
2. MATERIAIS E METODOS .....oooveiieeeeeeeeieee et testese s esss st s s st ssnesnas 9
2.1 ProtOCOI0 @MOSEIaAL........ccviiiiiiiiiiieieie et 9
2.2 ANALISE & AAUODS......c.eoveieie et 11

T = =151 U T 7Y 5T PP 12
A, DISCUSSAOD.......coiiiieieeetseeetee ettt an sttt enen s 18
5. CONSIDERAGCOES FINAIS .......coioieeeeeeeseeeeeeeesee st tese s st 20
6. REVISAO BIBLIOGRAFICA.........cocovieeereieeteeeeseeeee s ieses e es s, 21



1. INTRODUCAO

A producdo aquicola é uma das atividades que mais crescem no Brasil e no mundo
(FAO, 2014; Meurer et al., 2012), devido a busca por alimentos mais saudaveis (Ostrensky et
al., 2008) e a sobrepesca dos principais estoques pesqueiros mundiais (FAO, 2014; Froese,
2004). A tilapia é a grande responsavel por este cenario, pois é a espécie de peixe mais
cultivada no Brasil. Algumas das razbes da grande producdo desta espécie sdo suas
caracteristicas bioldgicas, como reproducdo parcelada com altos indices de sobrevivéncia e
rdpida maturagdo sexual (Bombardelli et at., 2007), além de apresentar elevada taxa de
crescimento e ndo requerer alimentos com elevados niveis proteicos (Boscolo et al., 2001).

No entanto, a crescente demanda de pescado fez com que a atividade crescesse de
forma desordenada e por esse motivo diversos produtores tiveram problemas com qualidade
da &gua, parasitoses e doencgas no meio de cultivo (Kubitza, 2007), o que ocasionou grandes
mortalidades e prejuizos. Com a evolugdo tecnolégica do setor, que deu inicio ao final da
década de 90 no Brasil, problemas referente a producéo foram atenuados, embora atividades
como o transporte de peixes seguiu com obstaculos (Kubitza, 2007).

Alguns pesquisadores avaliam apenas a reproducdo e o processamento do pescado
como gargalo da cadeia produtiva, mas perdas por mortalidade em transporte de peixe sdo
comuns (Johnson e Metcalf, 1982; Becker et al., 2013) e por isso é uma das grandes
dificuldades da cadeia produtiva do pescado. Essa problematica ocorre devido falta de
conhecimento referente ao manejo de transporte onde algumas técnicas sdo empregadas, a fim
de mitigar as perdas por mortalidade, tais como: administragdo de sal (Gomes et al., 2003),
anestésicos (Vidal et al., 2007), trocas parciais de dgua durante o transporte, jejum do peixe
antes do transporte, controle da temperatura da dgua e dos niveis de oxigénio (Kubitza, 2007).

A auséncia dos manejos citados, ou mesmo a utilizacdo isolada de algumas boas
praticas podem acarretar estresse em peixes (Moyle e Cech, 1988). O estresse desencadeia a
Sindrome de Adaptacdo Geral (SAG), que é dividida em trés respostas: primaria, na qual
ocorre aumento significativo de corticosteroides e catecolaminas; secundaria, que desencadeia
aumento dos batimentos cardiacos e fluxo sanguineo, da permeabilidade da membrana celular
(Zeppenfelda et al., 2014); e terciaria, que diminui a resisténcia dos peixes a parasitas
(Mazeaud et al., 1977), abrindo caminho também para infeccGes por bactérias e fungos

(Moyle e Cech, 1988) e consequentemente a morte.



O estresse na piscicultura pode ocorrer por varias situacdes, como altas densidades de
estocagem (Garcia, et al., 2013), manejo repetitivo ou prolongado (Urbinati et al., 2004),
duracdo de transporte (Becker et al,. 2013), baixos niveis de oxigénio dissolvido (Liew et al.,
2013), altas concentracOes de residuos nitrogenados (Haegreavs, 1998), diferencas repentinas
de gradiente das variaveis (Inoue et al., 2008), entre outros, sendo que todos estes fatores
ocorrem também no processo de transporte dos peixes.

A partir disso, este estudo avaliou possiveis fatores causadores de mortalidades no
processo de despesca e transporte. Especificamente, foram testadas as variaveis: temperatura
da 4gua, oxigénio dissolvido, aménia, nitrato, nitrito, pH, condutividade elétrica, turbidez,
duracdo do transporte, densidade das cargas e as varia¢des dos gradientes dessas variaveis que
ocorreram durante o processo de despesca. Logo, o estudo realizado teve o objetivo, de
avaliar se a mortalidades dos peixes é ocasionada pelos fatores ocorridos no proprio processo
de transporte, através da verificacdo da importancia das diferencas de gradiente das varidveis
analisadas, além de identificar quais variaveis analisadas assumem papel preponderante na

mortalidade de peixes no processo de transporte em escala industrial.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Protocolo amostral

O protocolo amostral consistiu no acompanhamento de dez despescas ocorridas em
viveiros de engorda da regido Oeste do Parana, entre o periodo de setembro de 2013 e
fevereiro de 2014 (Tabela 1). Nenhuma técnica de manejo foi sugerida nas despescas, apenas
foram mensuradas algumas variaveis fisicas e quimicas da d&gua com potencial para causar a

morte de espécimes de peixes nesse processo.
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Tabela 01: Amostragens realizadas em relagdo aos municipios e as épocas de coletas.

Amostragens Municipio Data
A Toledo jun-13
B Nova Aurora set-13
C Nova Aurora set-13
D Nova Aurora set-13
E Marechal C. Rondon set-13
F Nova Santa Rosa fev-14
G Nova Santa Rosa fev-14
H Nova Santa Rosa fev-14
I Nova Santa Rosa fev-14
J Cafeléandia fev-14

As variaveis mensuradas in loco foram: temperatura da agua em °C através de
termémetro de bulbo e oxigénio dissolvido em mg/l com oximetro digital modelo YSI 550A.
J4 as outras varidveis: pH (verificado com pHmetro digital modelo Digimed DM-2P),
condutividade elétrica (mensurada em ps/cm, através de condutivimetro digital modelo
Digimed DM 3P), turbidez (obtido em NTU com turbidimetro digital policontrol modelo AP
2000-IR), aménia (obtido em mg/l, pelo método proposto por Korollef et al., 1976), nitrato
(mensurado em mg/l pelo método sugerido por Mackereth et al., 1978) e nitrito (atingido em
mg/l pelo critério determinado por Strickland e Parsons, 1972) foram obtidas no laboratério
de Limnologia do Grupo de Estudo em Recursos Pesqueiros e Limnologia (Gerpel), na
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste). Além destas, foram obtidos o tempo
total gasto no processo de despesca (min), a quantidade de peixes transportados e a
quantidade de peixes mortos durante 0 processo.

Tais variaveis foram tomadas em trés momentos distintos do processo que envolveu a
despesca e o transporte: M1) no viveiro, durante a realizagdo da despesca; M2) imediatamente
antes dos peixes serem alocados na caixa de transporte; M3) na caixa de transporte,
imediatamente antes do descarregamento dos peixes no frigorifico. As amostragens foram

assumidas em trés estagios distintos para avaliagdo da diferenca de gradiente das variaveis
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ocasionadas pelo transporte. Além disso, a divisdo em momentos auxiliou na avaliacdo das
causas da mortalidade que podem ocorrer devido & ma qualidade da &gua em que 0s peixes
foram submetidos anteriormente ao transporte (Kubitza, 2007; Becker et al., 2013), assim
como identificar qual parte do processo de transporte foi mais critico em relacdo a

mortalidade.

2.2 Analise de dados

Com a finalidade de caracterizar a qualidade da agua no processo de despesca, as oito
variaveis fisicas e quimicas mensuradas nos trés momentos foram sumarizadas por meio da
Anélise de Componentes Principais (ACP). Para ACP foram adotados os seguintes
procedimentos: utilizacdo da matriz de correlacdo bivariada entre as variaveis, o que faz com
que cada variavel tenha o mesmo “peso” no processo de ordenagdo, independentemente da
unidade de mensuracdo; critério de Kaiser-Guttman para retencdo e interpretacdo dos
componentes principais, 0 que garante que todas as variaveis estejam representadas em tais
componentes (McCunne e Grace, 2002).

A qualidade da agua no processo da despesca também foi convertida num indice
similar ao indice de similaridade conhecido por Block city (descrito em McCunne e Grace
(2002)). O indice, AG (equagao 01), gerado consistiu no somatdrio dos modulos da diferenca
de cada variavel mensurada (padronizada para média zero e desvio padrdo um) entre 0s

momentos sequenciais definidos:

AG =Xy 24| Zi — 74, 1)

Onde Z consiste em cada uma das i a V variaveis fisicas e quimicas da agua
mensuradas e padronizadas para média zero e desvio padrdo um em cada momento da
despesca de j a M; Assim, AG ¢ aqui proposto como uma variavel proxi do gradiente de
variacdo na qualidade de agua referente as oito variaveis mensuradas a que o peixe foi
submetido entre os trés momentos definidos no processo de despesca.

Na sequéncia, para verificar quais variaveis (fisicas e quimicas, componentes
principais da ACP, AG, tempo total de despesca e densidade de transporte) estiveram
associadas as mortalidades ocorridas nas despescas foi utilizado o modelo Probito (equagéo
02) simples, para cada variavel separadamente:
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n =1Ln (ﬁ) = Bo + B X @

Onde p é a proporgdo de peixes mortos, X é a variavel independente e S e £ sdo 0s
parametros do modelo.

A ACP foi realizada no Software Pc-Ord 5.31 (McCune, e Mefford. 2006) e 0 modelo
Probito no Software Statistica 7.1 (Statsoft, 2005). O nivel de significancia adotado foi de 5%.

3. RESULTADO

Com as mensuracdes realizadas (tabela 02), em média foram verificados baixos
indices (3,07 mg/l), embora aceitaveis, de oxigénio dissolvido (OD) para o viveiro, 8,3 mg/l
para 0 carregamento, e 5,72 mg/l para o descarregamento. A amonia (AM) apareceu com
elevadas concentracdes no viveiro (1,32 mg/l), aceitdveis no carregamento (0,62 mg/l) e
altissimas (9,64 mg/l) no descarregamento. Para o nitrato (NA) foram identificas no viveiro e
descarregamento altos niveis (10,98 e 22,0 mg/l, respectivamente), diferentemente do
carregamento(4,29 mg/l). Para o nitrito (NI), altas concentracdes foram identificadas apenas
no viveiro (0,93 mg/l) e baixas quantidades no carregamento (0,29 mg/l) e descarregamento
(0,45 mg/l). O pH ficou estabilizado entre o viveiro (6,17) e carregamento (6,07),
apresentando leve acidificacdo da agua (5,9) ao final do transporte. A condutividade elétrica
(CE) no carregamento foi considerada aceitavel (80,99 us/cm), embora no viveiro (127,35
us/cm) e descarregamento (410,70 us/cm) foram altos. A turbidez (TUR) do carregamento foi a
menor (29,74 ntu) seguida pelo descarregamento (66,56 ntu) e viveiro (254,35 ntu). As
temperaturas (TA) do momento viveiro (21,40 °C) e descarregamento (21,84°C) apresentaram
praticamente iguais com uma temperatura mais branda no carregamento. Por fim a

mortalidade foi baixa com valor médio de 1,03%.
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Tabela 02: Resultado das dez amostragens realizadas (de A a J) referentes as variaveis ambientais:
oxigénio dissolvido (OD), am6nia (AM), nitrato (NA), nitrito (NI), pH, condutividade elétrica (CE),
turbidez (TUR) e temperatura da agua (TA), disténcia do carregamento, tempo de despesca e transporte
(temp. desp.) e densidade da carga (dens. da carga); em seus respectivos momentos de coletas: viveiro (V),
carregamento (C) e descarregamento (D); com suas respectivas médias e desvios padrdes.

" 8 Despescas
E g g
5 & = 2
> § 3 3
= = O A B C D E F G H | J
op V307 149 416 420 122 255 522 412 406 195 074 2,51
mgl) C 830 154 975 833 768 807 728 741 567 850 892 1140
D 572 369 277 217 221 372 109 1035 1028 7,02 820 9,35
V. 132 065 084 042 142 030 153 1,82 1,72 221 1,93 1,01
(rﬁgﬂ) C 062 062 017 038 045 038 230 075 062 061 046 011
D 964 835 1,65 19,03 21,33 14,26 2148 210 425 408 408 4,15
V 10,98 497 152 903 10,37 11,20 22,32 11,06 11,20 11,03 11,03 11,03
(n':lé?,) C 429 367 006 803 203 903 1087 270 103 28 270 353
D 2200 10,17 0,17 21,88 13,07 16,70 3587 23,37 26,03 32,70 2437 2587
V093 097 050 085 171 146 324 014 028 047 025 0,37
(m'\g”) C 029 022 036 021 075 051 042 005 003 018 020 0,19
D 045 037 025 074 077 101 093 006 005 024 022 023
V 617 072 670 635 642 636 640 662 623 692 467 506
pH C 607 076 703 621 673 606 623 511 663 663 490 516
D 590 047 627 605 608 614 617 586 607 628 490 522
cE V. 127 8 81 54 104 269 282 8 72 92 160 76
(usemy C 8L 76 72 69 248 48 189 33 26 27 37 60
D 472 219 199 414 360 222 892 346 543 449 749 543
V254 122 705 166 332 272 510 335 240 247 236 135
(Tnlfs C 297 114 381 30,6 262 170 218 512 295 290 410 130
D 666 458 39,9 332 593 423 919 546 450 460 188 654
A V21,40 211 19,50 19,50 21,00 17,00 23,00 23,00 23,00 23,00 22,00 23,00
) C 20,65 1,28 19,40 19,50 20,10 19,00 19,50 22,00 22,00 22,00 22,00 21,00
D 21,84 2,01 19,60 19,90 21,50 19,50 21,00 22,90 23,00 23,00 26,00 22,00
Distancia (km) 543 1420 25 60 76 60 69 48 48 48 48 61
Temp. Desp. (min) 177, 53,48 65 145 203 245 215 177 240 148 154 187
Densid. Carga (kg) 9104 147.8 923 908 845 579 1045 757 1015 999 1011 1019
Mortalidade (%) 1,03 115 100 071 184 052 393 010 064 020 017 116

Na sumarizagdo da qualidade da agua atraves da Anélise de Componentes Principais

(ACP) foram retidos trés componentes principais pelo critério de Kaiser-Guttman, os quais

perfizeram a somatéria de 76,13%. O primeiro componente principal (CP1), com 32,45% de

explicacdo e autovalor = 2,56, apresentou associagOes positivas ao nitrato (r = 0,89),
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condutividade elétrica (r = 0,86) e amdnia (r = 0,71). A segunda componente principal (CP2),
com 26% de explicacdo e autovalor = 2,08, foi associada positivamente ao nitrito (r = 0,75) e
negativamente para o oxigénio dissolvido (r = -0,64). Ja para o terceiro componente principal
(CP3), a porcentagem de explicacdo foi de 17,7% e autovalor 1,42, apresentou apenas a

temperatura da agua (r = -0,69) com associacao negativa (Tabela 03; Figura 01).

Tabela 03: Resultado da Anélise de Componentes Principais (PCA) associando as variaveis abidticas e o0s
autovetores, com destaque para as variaveis abidticas com melhores correlagcfes em seus respectivos
componente principais.

Varidveis Ambientais Autovetores
CP1 CP2 CP3
Temperatura agua 0,35 -0,43 -0,69
Oxigénio Dissolvido -0,39 -0,64 -0,11
Amonia 0,71 -0,04 0,57
Nitrato 0,89 -0,25 -0,02
Nitrito 0,41 0,75 -0,02
pH -0,14 0,57 0,36
Condutividade 0,86 -0,35 0,16
Turbidez 0,34 0,54 -0,55
Autovalor 2,56 2,08 1,42
% de Explicacdo 32,45 26 17,7

Observa-se, ainda, que na avaliacdo conjunta dos trés componentes principais, todas as
despescas apresentaram 0 mesmo padrdo no gradiente de variacdo das varidveis sumarizadas.
Inicialmente, no momento viveiro, 0s peixes se deparam com as mais elevadas concentragdes
nitrito (triangulos vazados na regido superior do PC2 na figura 2A); do momento viveiro para
0 momento carregamento, 0s peixes sao submetidos a redugdo da carga de nitrito, nitrato,
amonia e condutividade elétrica (losangos em cinza nas regides inferiores do PC1 e PC2 na
figura 1A); porém, do momento carregamento para 0 momento descarregamento, 0S peixes
passam a ser submetidos aos valores mais elevados de nitrato, amdnia e condutividade
elétrica, inclusive superiores aos valores no viveiro (bolas pretas na regido positiva do PC1 na
figura 1A). Além disto, a temperatura da agua também variou gradativamente ao longo do
processo de despesca, sendo agua mais fria no viveiro e mais quente no descarregamento
(figura 1B).
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Figura 01: Anélise de Componente Principal (APC) para as variaveis amostradas, sendo retidos trés eixos, aos
guais, grafico “A” referente & PC1 e PC2 e grafico “B” ente PC1 e¢ PC3. Na PC1 o nitrato (NA), condutividade
elétrica (CE) e amonia (AM) apresentaram-se significativas. Na PC2 apenas o nitrito (NI) e na PC3 a temperatura
da agua (TA) mostram-se influentes no processo de transporte. Para identificagdo nas figuras, foram atribuidos
para 0os momentos tais elementos: tridngulo vazado para o viveiro, losango preenchido em cinza para o
carregamento e circulo preenchido em preto para o descarregamento.

Para as regressoes lineares simples, além das oito variaveis utilizadas na ACP, foram

incluidas a densidade da carga do transporte e a diferenca de gradientes das variaveis de cada

coleta. Para 0 momento viveiro apenas o nitrito (figura 2A) apresentou-se significativo ao
nivel de 5% (tabela 04). No carregamento as variaveis que tiveram correlacdo com a

mortalidade foram a temperatura da agua (figura 2B) e a condutividade elétrica (figura 2C)

respectivamente cujos valores de p e R? encontram-se na tabela 04. Por fim, o

descarregamento que apresentou dgua de ma qualidade teve o oxigénio dissolvido (figura 2D)
e a amonia (figura 2E) como fatores que influenciaram a mortalidade dos peixes

transportados.
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Tabela 04: Resultado das regressdes lineares da mortalidade (conforme modelo Probito descrito acima)
com as variaveis: temperatura da dgua (TA), oxigénio dissolvido (OD), amdnia (AM), nitrato (NA), nitrito
(NI), pH, condutividade elétrica (CE), turbidez (TUR), tempo de transporte (TEM), densidade (DEN),
diferenca de gradiente (AG); com seus respectivos niveis de significancia (p) e coeficiente de determinagéo
(R?) e momentos de coleta (momento geral ¢ utilizado pois é a somatoria de todos os momentos para este
atributo). Valores em destaque (negrito) para as variaveis significantes em seus distintos momentos de
coletas.

Momentos Ln(p/(1 - p)) = By + f1X p R?

-3.9- 0,05*TA 0.77 0,01

-5.89 + 0.26*0D 0,32 012

-4.19 - 0,.69*AM 0.26 0.15

% -5,85 + 0,07*NA 0,38 0,1

= 5,88 + 0,86*NI 0,01 0,55

-5836+,12*pH 0.83 0,01

-5952 + 0,01*CE 0.4 0,09

-5.634 + 0,01*TUR 051 0,06

7.09 - 0,59*TA 0,03 0.45

-5.23 + 0,02*0D 0,95 0,00

2 .5.53 + 0.71*AM 0.26 0.15
[b]

% 556 + 0.11*NA 03 013

£ -5.94 + 2.95*NI| 0,08 0.19

© -9,02 + 0,65*pH 02 0.19

-5.99 + 0,01*CE 0,01 0,38

-3.28 - 0.06*TUR 0,06 0,06

179 - 0.31*TA 0.09 0.32

o -3.96 - 0.20*OD 0,04 042

é -5.92 + 0.09*AM 0,04 042

8 -4.86 - 0,01*NA 08 0,01

% -5,83 + 1,61*NI 0,09 0,31

2 -9,15 + 0,69*pH 0.42 0,08

al -5.61 + 0,01*CE 054 0,05

-4.77 - 0,05*TUR 0,59 0,04

. 26,03 + 0,01*TEM 053 0.05

§ -7.87 + 0,01*DEN 0.12 0.28

-6,52 + 3,54*AG 0,11 0,29
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Figura 02: Regressoes lineares simples das variaveis significantes (p < 0,05) a mortalidade (LnProbito/mort) de
transporte em escala comercial em seus respectivos momentos. Grafico “A” referente ao tempo viveiro com
correlacgéo do Nitrito (NI). Graficos “B” e “C” referente ao tempo carregamento e correlacio da temperatura da
4dgua (TA) e condutividade elétrica (CE), respectivamente. Graficos “D” e “E” referente ao momento
descarregamento com as correlag@es do oxigénio dissolvido (OD) e am6nia (AM), respectivamente.
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4. DISCUSSAO

Durante a realizacéo do trabalho foi verificada menor porcentagem de mortalidade nas
coletas realizadas no periodo de fevereiro/2014, as quais apresentaram temperaturas
superiores a ocorridas nas coletas de setembro/2013. Os menores indices de mortalidade
podem estar relacionados com a temperatura média da agua conforme sugerido por Kubitza
(2007), ja que, temperaturas em torno dos 25° C sdo tidas como temperatura de conforto
térmico para tilapias. Embora limites de tolerancia térmica ndo sdo valores fixos para peixes
(Baldisserotto, 2002), ndo foram encontradas grandes diferencas de temperaturas entre a agua
dos viveiros e a agua dentro das caixas de transporte, todavia, Inoue et al. (2008) reportaram
que choque térmico de 10° C ndo resulta estresse em peixes. Sabe-se também que a
temperatura da &gua interfere diretamente no metabolismo do peixe (Frisk et al., 2013), na
condutividade elétrica e inversamente na pressao parcial do oxigénio (Baldisserotto, 2002). A
interferéncia da temperatura em outras variaveis fisicas e quimicas pode estar relacionada ao
resultado da regressdo linear entre a temperatura da dgua do viveiro com a mortalidade, pois
foi detectada significancia da temperatura mesmo com este parametro estando dentro das
faixas consideradas como Otimas para transporte (Kubitza, 2007). Ja Oliveira et al., (2008)
relataram que em peixes amazo6nicos temperaturas abaixo de 19° C, similares aos ocorridos
em nossas amostras, podem significar grandes perdas por mortalidade.

O nitrito € uma substancia altamente toxica para peixes, j& que mesmo em pequenas
guantidades pode até mata-los. A toxicidade deste elemento ocorre devido ao efeito
hepatotdxico e também pela formacdo da metahemoglobina que desencadeia o quadro de
hipoxia (Baldisserotto, 2002). Niveis acima de 0,89 mg/l (Avilez et al., 2004) foram fatais
para matrinxa (Brycon cephalus), embora Rodrigues et al. (2010) relataram sobrevivéncia de
tildpia do Nilo em concentracdes de 5,15 mg/l. Na PC2 e regressdo linear, as quais, o nitrito
teve boa porcentagem de explicacdo do modelo e correlagdo positiva no momento viveiro
indica que concentragdes de nitrito ndo foram ideais para a higidez dos peixes. Ou seja, 0S
peixes encontram-se estressados e injuriados no proprio tanque de engorda, aumentando desta
forma, as probabilidades de perdas durante o processo de transporte, embora estas ndo sejam
decorridas do préprio transporte.

A amodnia é outra substancia toxica para os peixes, embora a tilapia apresente boa

tolerancia a este elemento (Barcellos e Fagundes, 2012), respostas obtidas da Anélise de
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Componentes Principais mostrou padrdo positivo para esta substancia, ou seja, grande
variagdo entre os momentos amostrais, com altas concentragdes no viveiro e ainda maiores
para o descarregamento (Carneiro et al., 2009). Segundo Oliveira et al., (2008), cardinais
amazonicos tiveram bons niveis de sobrevivéncia com altas concentracbes (23,7 mg/l) de
amonia, mas Crab et al., (2007), atesta que valores acima de 1,5 mg/l ja sdo letais para peixes
comerciais, mesmo em curto periodo de tempo (Kubitza 2008).

Outro elemento nitrogenado e que assumiu boa relevancia ao que se refere a qualidade
da agua foi o nitrato. Na ACP este elemento apresentou como gradiente positivo, embora nas
regresséo lineares ndo foi significante (p > 0,05) em relagdo a mortalidade, mesmo encontrado
em grandes quantidades. O nitrato, dentre os elementos nitrogenados é o menos tdxico para
peixes, sendo necessaria altas concentracdes para causar mortalidade em Micropterus treculi
(Baldisserotto, 2002).

O oxigénio dissolvido ocorreu em bons niveis para M2, pelo fato de adicionar agua de
boa qualidade nas caixas de transporte, e M3, devido introducdo de OD nos sistemas fechados
(Carneiro et al., 2009). Assim como a TA o oxigénio dissolvido apresentou como elemento
importante na ACP, sendo que quanto maior a concentracdo de OD melhor a qualidade da
agua. Nas regressdes lineares o oxigénio dissolvido apresentou-se significante para o
descarregamento, pois neste momento, identificou que as amostragens que apresentaram
menores concentracdes foram as que ocorreram maiores mortalidades dos espécimes. Kubitza
(2007), verificou que niveis abaixo de 4 mg/l séo considerados prejudiciais para o transporte,
além de que baixas concentracdes também aumentaram a toxicidade dos residuos
nitrogenados (Haegreaves, 1988).

Assim como o NA e AM, a condutividade elétrica apresentou-se significativa perante
a qualidade da agua (APC) e na anélise de regressdo linear para M2. Moreira et al. (2001)
relatam que bons niveis de condutividade em piscicultura é de 20 a 100 ms/cm, 0 que ocorreu
para o carregamento. A grande diferenca de gradientes que ocorreu entre 0 M1 e M2, M2 e
M3 pode ter exercido influéncia na mortalidade dos peixes. Os maiores indices foram
encontrados no tempo descarregamento e viveiro, refletindo aguas com grandes quantidades
de ions (Moreira et al., 2001). A condutividade para o viveiro é consequéncia da sobra de
alimento e excreta dos peixes. J& para 0 momento descarregamento, o resultado do estresse
ocasionado pelo recorrente manuseio (Becker et al., 2013) e os altos indices de amonia inibe a
assimilacdo de Na" e ainda estimula a perda deste fon para o meio (Inoue et al., 2010; Liew et

al.,2013;). Sabe-se que condutividade elétrica propriamente dita ndo causa mortalidade, logo
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a indicacdo positiva encontrada para esta varidvel nos remete a avaliar também outros
elementos que estdo dissolvidos na dgua e que podem influenciar a mortalidade dos peixes,
como a exemplo o CO, (Boyd, 1990).

Parametros como pH, turbidez, tempo de transporte e densidade ndo foram
significativos ao nivel de significancia de 5% para ACP nem para regressdes lineares. Mesmo
pH ndo ter apresentado significancia nas regressdes lineares sabe-se que esta varidvel exerce
forte influéncia na toxicidade de elementos como a amdnia, nitrito e nitrato (Baldisserotto,
2002). A diminuicdo dos niveis do pH ocorreu devido ao possivel aumento do gas carbdnico
(Inoue et al., 2010) liberado pela respiracdo dos peixes. Outro parametro que dificilmente
causa a mortalidade dos peixes é a turbidez, a ndo ser quando encontrado valores exorbitantes,
conforme Baldisserotto (2002) relatou para |. punctatus. A turbidez estd sempre associada a
produtividade primaria ou mesmo material em suspensdo (Moreira et al.,, 2001), que
normalmente é advindo de lixiviacdo ou revolvimento do substrato. Em nossas amostragens a
alta turbidez foi obtida, devido revolvimento do fundo ocasionado pela rede de arrasto
utilizada para capturas 0s peixes.

A densidade a qual os peixes foram submetidos é considerada alta, mas embora o
tempo de transporte ndo fora demasiadamente prolongado assim como a boa qualidade da
agua utilizada para o transporte, os potenciais problemas a qual a densidade poderia ocasionar
foram minimizados. Potenciais estes como aumento excessivo de residuos nitrogenados
(Inoue et al., 2010), gas carbdnico e reducdo de oxigénio dissolvido (Garcia et al., 2013) e
ferimentos ocasionado por abrasao.

A diferenca de gradientes das varidveis analisadas entre 0os momentos de coleta,
também ndo apresentou significante (p < 0,05) em ralacdo a mortalidade. Os maiores choques
de gradientes foram encontrados na CE, TUR e NA. Essa falta de significancia pode ter
ocorrido, pois as variaveis que tiveram as maiores diferencas abruptas dos gradientes exercem
papel secundario na mortalidade, exceto o nitrato que € toxico para peixes, embora suportam

grandes concentracdes desta substancia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o grande crescimento do setor aquicola, mesmo uma pequena
porcentagem de mortalidade pode ser significativa referindo-se a questfes comerciais. Devido

fatores ambientais como a condutividade elétrica e a temperatura da agua terem exercido
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influéncia na mortalidade dos peixes, sugere-se a realizagdo de ensaios para investigagoes
mais aprofundadas no que concerne os efeitos intrinsecos da temperatura da agua em relagéo
aos residuos nitrogenados, assim como investigar outras substancias que estdo presentes
durante o transporte e reportado pela elevada condutividade elétrica. Ja a diferenca abrupta de
gradiente das varidveis analisadas, estas, ndo tiveram efeito significativo pelo fato de que as
variaveis que apresentaram maiores amplitudes ndo exercem grande potencial de toxicidade
para os peixes, a exemplo o nitrato a condutividade elétrica e a turbidez.

Devemos dar uma atencdo especial aos residuos nitrogenados que aparecem em
grandes quantidades nos sistemas de transporte, principalmente a amodnia, que apresentou
significativa em relacdo a mortalidade. Embora abundante no transporte, estes residuos
nitrogenados foram encontrados em elevadas concentracdes nos viveiro, onde 0s espécimes
estavam submetidos a estresse pré transporte, ou seja, técnicas de cultivo e engorda
influenciam diretamente na mortalidade dos peixes durante o transporte. Mesmo havendo
varias técnicas de manejo para o transporte de peixes, a utilizacdo de apenas algumas delas
podem ter resultado satisfatorio, se realizados em conjunto com boas praticas de manejo na

engorda.
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