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Manejo na producao

Parte 7

Boas praticas no transporte
de peixes vivos

A Panorama da AQUICULTURA fi-
naliza nesta edicdo uma série de 7 artigos
sobre praticas eficientes e responsaveis
empregadas no manejo na criagao de peixes.
0 termo “manejo” aqui se refere as inter-
vengoes realizadas durante a criagdo. Estas
intervengdes buscam, dentre intimeros obje-
tivos, otimizar a producéo e a rentabilidade
nas pisciculturas, de maneira compativel
com a manutencdo de adequada qualidade
ambiental, dentro e fora do empreendimento,
possibilitando a oferta de produtos seguros
ao consumidor.

m Panorama da AQUICULTURA, julho/agosto, 2009

Por:

Fernando Kubitza, Ph. D.
Acqua & Imagem Servicos Ltda.
fernando@acquaimagem.com.br

Um transporte bem executado premia os esforcos
realizados durante todo o processo de producao de uma pis-
cicultura. Por ser uma operacao delicada e de alto risco, que
envolve cargas vivas de alto valor, nao basta apenas contar
com equipamentos eficientes, sendo necessario investir na
capacitagdo técnica do pessoal responsavel por essa etapa. E
preciso também compreender os fatores relacionados a produ-
¢do, ao manuseio e ao transporte, que prejudicam a condicao
geral dos peixes e podem provocar alta mortalidade apés o
transporte. Mortalidades durante e apés o transporte nao
apenas resultam em grandes perdas financeiras, mas também
prejudicam a imagem e credibilidade do transportador / forne-
cedor dos peixes. Assim, & necessario conhecer e implementar
procedimentos eficazes tanto no preparo quanto na conducao
desses peixes, de forma a minimizar e/ou aliviar os efeitos do
estresse, assegurando maior sobrevivéncia dos animais. Este
artigo final da série sobre “Manejo na Producdo de Peixes”
apresenta ao leitor os principais fundamentos e estratégias
para uma melhor conducao do transporte de peixes vivos.



Fatores de producao que influenciam o sucesso do transporte ¢) aumento na concentracdo e amonia total;

d) aumento na concentragdo de s6lidos em suspensao

As condigdes a que os peixes sdo submetidos durante a  (fezes);

produgio influenciam decisivamente o resultado do transporte ¢) aumento na populagdo microbiana (bactérias em geral).
(ver Quadro 1). Animais nutridos inadequadamente ou estres-
sados por baixos niveis de oxigénio dissolvido nos tanques de
criagdo geralmente sofrem mais com o manejo da despesca e o Alteracoes fisiologicas nos peixes
transporte. Por isso, podem apresentar maior mortalidade, quando ~ devido ao manuseio e transporte
comparados a peixes mantidos sob melhores condi¢des durante
a produgdo. Peixes com alta infestagdo de parasitos (como trico- Diversas alteragdes fisiologicas ocorrem nos peixes
dinas, monogenoides, mixosporideos e outros microrganismos  €m consequéncia do manuseio € do transporte. Os efeitos
que causam inflamagdo e lesdo nas brinquias) também podem  dessas alteragdes devem ser minimizados para que se
apresentar alta mortalidade durante e ap0s o transporte. O ma-  obtenha alta sobrevivéncia dos peixes ap6s o transporte.
nuseio grosseiro durante as despescas deve ser evitado, como: as  Durante o manuseio dos peixes para o carregamento nas
passagens excessivas de rede nos tanques, que levam os peixesa  caixas de transporte, tem inicio a Rea¢do Geral de Es-
exaustdo e aumentam as chances de ferimentos em animais que  tresse. Essa reacdo ¢ marcada pela seguinte sequéncia de
lutam para fugir do arrasto; a suspensdo excessiva de particulas ~ acontecimentos:
de argila e material organico para a coluna d’agua, que provoca

irritagdo, inflamagéo e lesdes nas branquias; e o confinamento a) ocorre um aumento na concentra¢do de adrenalina e
prolongado na rede no momento da captura e do carregamento,  cortisol no sangue dos peixes submetidos a0 manuseio;
que resulta em baixo oxigénio localizado e acentua as reagdes b) a adrenalina promove a elevagdo no nivel de glicose

de estresse, causando perda excessiva de sais do sangue para a no sangue, preparando o peixe para uma situagdo de
agua e a reducdo da resposta imunologica dos peixes. Isso tudo emergéncia;

aumenta a mortalidade de peixes ap0s o transporte. ¢) o cortisol, por outro lado, aumenta a permeabilidade das
membranas das células branquiais, o que facilita a perda
de sais do sangue para a dgua. Isso prejudica a manutengéo
do equilibrio de sais no sangue dos peixes, causando um
desequilibrio osmorregulatorio. O cortisol ainda deprime

Quadro 1. Fatores adversos na producdo e despesca que

aumentam a mortalidade dos peixes ap6s transporte

* Baixo 0xigénio na dgua na semana que precede ao os.istema imunolégicogreduzNarespostqinﬂamatérianos
transporte; peixes, favorecendo' a infeccdo QOS peixes por a~gentes
* Despesca grosseira e exaustiva para os peixes (diver- patogénicos e reduzindo a capacidade de reparagdo dos
sas passagens de rede no tanque; elevada suspensao tecidos (ferimentos) ap6s o transporte;
de argila e material organico na agua; e prolongado d) ao longo do transporte os peixes sdo gradualmente se-
confinamento nas redes antes do carregamento); dados devido a elevaqio na concentra(;io do géS carbonico
° Inadequada nutrigéo e aljmentagéo durante o na égua €, consequentemente, no sangue. O géS carbonico
cultivo; tem um efeito sedativo (anestésico) nos peixes e, em alta
¢ Infestacdo por parasitos nas branquias, que prejudi- concentracgdo na agua, dificulta a respirag@o dos peixes,
cam a respiracdo, a excrecdo de amdnia e a osmorre- podendo causar asfixia, particularmente sob condi¢des
gulacdo (equilibrio de sais no sangue) dos peixes. de baixo oxigénio na dgua de transporte. A hipercapnia
(ou seja, a elevacdo da concentragdo de gas carbdnico no
sangue) altera o equilibrio dcido-base no organismo dos
Alteracoes que ocorrem na qualidade da animais, podendo levar os mesmos a morte;
agua durante o transporte e) os niveis de amdnia no sangue dos peixes tendem a se

elevar em fun¢do do aumento na concentracdo de amonia
No transporte de peixes vivos, uma determinada carga de na agua de transporte, dificultando a excre¢d@o passiva de
peixes € confinada em um volume fixo de 4gua (seja em sacos amonia do sangue para a agua.
plasticos ou em caixas de transporte). Na dgua de transporte os
peixes respiram (consomem oxigénio e excretam gas carbonico),
eliminam amoénia do sangue para a agua através das branquias, Estratégias de preparo dos peixes para o transporte
excretam sua fezes (material organico) e liberam parte do seu
muco. Assim, ao longo do transporte ocorrem as seguintes mu- A sobrevivéncia ap0s o transporte € muito influen-
dangas em alguns dos pardmetros de qualidade de dgua: ciada pelo preparo dos peixes para o transporte. Este pre-
paro geralmente envolve os seguintes procedimentos:
a) aumento na concentracao de gas carbonico;
b) reducdo no pH da agua (devido ao acumulo de gas carbo- a) jejum antes da despesca e do transporte;
nico na agua); b) tratamento dos peixes para eliminagdo de parasitos
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(extremamente importantes no preparo
de pos-larvas e alevinos para o trans-
porte);

¢) manutencdo dos peixes em ambiente
adequado para finalizar a depuragao
(esvaziamento do trato digestivo) antes
do transporte.

Jejum antes da despesca e do trans-
porte - peixes mantidos em jejum con-
somem menos oxigénio, excretam menos
amonia e gas carbonico, toleram melhor o
manuseio envolvido nas despescas, clas-
sificagdes, transferéncias e transporte. Peixes
em jejum defecam menos na agua de transpor-
te. Portanto, os peixes devem ser mantidos em
jejum por 24 a 48 horas antes do transporte.
Em geral, quanto maior o peixe mais prolon-
gado deve ser o jejum. O tempo de jejum deve
ser mais prolongado para peixes adultos (48
a 72 horas), mais curto para alevinos (24 a
48 horas) e ainda mais curto para pos-larvas
(12 a 24 horas). Peixes carnivoros precisam
de um jejum mais prolongado do que os pei-
xes onivoros ou herbivoros para o completo
esvaziamento do trato digestivo. Aplicar um
bom jejum € relativamente facil quando se tra-
balha com peixes carnivoros. Basta suspender
o fornecimento da ragdao nos proprios tanques
de criagdo cerca de 48 horas antes da despesca
e carregamento para o transporte. Estes pei-
xes geralmente ndo utilizam alimento natural
(plancton e outros organismos), tampouco
comem detritos presentes nos tanques. Por
outro lado, para peixes como as tilapias e as
carpas (comum e cabeguda, por exemplo), que
aproveitam alimentos naturais disponiveis nos
tanques de criacao, apenas suspender a oferta de
racdo ndo garante um adequado jejum. Alevinos
destas espécies devem ser depurados em local
adequadamente preparado para isso. Estes peixes
geralmente comem as proprias fezes durante a
depuracdo, impossibilitando um adequado jejum
em tanques convencionais para a depuragio.
Desse modo, a depuragdo de alevinos e ju-
venis destas espécies deve ser feita dentro
de hapas ou tanques-rede (malha 5 mm ou
maior), posicionados cerca de 20 a 30 cm
acima do fundo dos tanques de depuragéo
(Figura 1). Dessa forma as fezes excretadas
passam pelas malhas dos tanques-rede e se
depositam no fundo do tanque de depuracio,
fora do alcance dos peixes. Estes tanques-
rede ou hapas também facilitam a captura
dos peixes para o carregamento, agilizando
a operacao.

Panorama da AQUICULTURA, julho/agosto, 2009

Figura 1. Representacdo de um tanque-rede para depuracdo de alevinos, posicionado dentro de um
tanque de depuragdo, suspenso cerca de 20 cm do fundo. Nas fotos podem ser visualizados tanques
para a depuracdo de alevinos usando tanques-rede suspensos do fundo do tanque de depuracdo
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Vista superior do tanque-rede posicionado
dentro do tanque de depuracdo

Vista lateral de um tanque de depurag¢do com
um tanque-rede suspenso do fundo

No caso de peixes de grande porte, destinados aos pesque-pagues ou ao
mercado vivo, a depuragdo normalmente ¢é feita no proprio tanque de cultivo,
suspendendo a oferta de ra¢do. No caso do transporte de tilapias, carpas e
outros peixes que ndo depuram bem nos tanques de terra, ¢ necessario renovar
a dgua das caixas apos o carregamento. Em virtude do estresse do manuseio,
boa parte das fezes ¢ excretada cerca de 30 a 60 minutos ap6s o carregamen-
to. Assim, se o transporte for longo (4 horas ou mais, por exemplo) vale a
pena renovar a agua das caixas apds esse tempo, de forma a eliminar grande
parte das fezes excretadas. Isso evita a proliferagdo excessiva de bactérias
e 0 aumento excessivo na concentracdo de amonia na agua de transporte. A
adi¢do de sal e demais produtos na agua de transporte deve ser feita apds esta
renovagdo. Abaixar a temperatura da agua nas caixas de transporte ¢ uma
boa pratica, em particular no caso dos peixes que ndo depuram bem. Esse
abaixamento de temperatura ¢é feito com o uso de gelo. Temperaturas entre
19 e 22°C sao recomendaveis durante o transporte de peixes vivos. Além
de reduzir o consumo de oxigénio e a excre¢dao de gas carbonico e amonia
dos peixes, temperatura mais baixa reduz a excregao fecal e a velocidade de
multiplica¢do de bactérias na agua.

Tratamento dos peixes para eliminar parasitos - previamente a despesca e
preparagdo dos peixes para o transporte, deve ser feita uma analise microsco-
pica de raspados do muco das branquias e do corpo dos peixes. Isso auxilia
na verificacdo da presenca de parasitos e determinag¢do da necessidade de
tratamento dos peixes antes do transporte. Infestagdes moderadas ou severas
de parasitos podem aumentar a mortalidade dos peixes ap6s o transporte,
particularmente em pos-larvas e pequenos alevinos. Os peixes devem entao
ser tratados previamente ao transporte para reduzir ou mesmo eliminar a
carga de parasitos. A tricodina, por exemplo, € um protozoario parasito muito
comum em poés-larvas e alevinos e que pode resultar em elevada mortalidade
apos transporte. Este parasito pode ser eliminado dos peixes com banhos de
formalina de 20 a 30 minutos na concentracao de 80 a 100 ml de formalina
por 1.000 litros de agua. Estes banhos geralmente sdo dados nas proprias



caixas de transporte no momento da transferéncia dos alevi-
nos dos tanques de cultivo para os tanques de depuragdo. O
tratamento também pode ser realizado no proprio tanque de
depuragio, desde que haja a possibilidade de se renovar a agua
do tanque para reduzir a concentra¢do do produto. Durante o
banho com formalina deve ser monitorado continuamente o
oxigénio dissolvido, pois a formalina aplicada na agua, por
si s6, consome grande quantidade de oxigénio. A oxigenacao
da 4gua através de difusores de ar e inje¢do de oxigénio ge-
ralmente € necessaria. Banhos prolongados (12 a 24 horas)
com sal na dose 10g/litro (10 kg / 1.000 litros) podem ajudar
areduzir a infestagdo por parasitos (monogenoides, epistylis,
piscinoodinium), bem como impedir a infec¢do dos peixes
por fungos (Saprolegnia) e bactérias como a Flavobacterium
columnaris (que causa podriddo de nadadeiras e boca de al-
godao nos peixes (“columnariose”). Estes banhos podem ser
aplicados durante a depuragao.

Em casos onde ndo ¢ viavel transferir os peixes para
os tanques de depuracdo (principalmente no caso de grandes
quantidades de peixes de tamanho de mercado) o tratamento
para eliminagao de parasitos deve ser feito nas proprias caixas
de transporte antes de iniciar a viagem. Apds o tratamento ¢
necessario renovar a dgua da caixa para evitar a exposi¢do
dos peixes por tempo prolongado aos medicamentos usados.
Além da formalina e do sal ha outros produtos que podem ser
utilizados nos tratamentos preventivos de parasitos. Consulte
sempre um profissional especializado para discutir as possi-
bilidades de tratamento preventivo e para prescrever as doses
de medicamentos e profilaticos a serem utilizadas.

Manutencao de adequado ambiente para a depuracao dos
peixes - muitas vezes a depuragfo ¢ realizada em tanques
especificamente projetados para esta operagdo. Os peixes
sd0 estocados nestes tanques em altas densidades e os niveis
de oxigénio sdo mantidos através de aeracdo ou renovacgao
de agua. Durante a depuragdo ¢ necessario ficar atento ao
oxigénio dissolvido na agua. Peixes submetidos a baixas
concentracdes de oxigénio durante a depura¢do podem apre-
sentar alta mortalidade apos o transporte. Salinizar a agua
da depuragdo entre 5 a 8ppt (5 a 8 kg de sal por 1.000 litros
de agua) melhora a condi¢do do peixe durante a depuragéo e
previne a infec¢do dos peixes por fungos e bactérias externas
(algo que pode ocorrer com frequéncia apds o estresse relacio-
nado a despesca e a0 manejo de classificacdo que precede ao
transporte). A salinizagdo da 4gua também evita que os peixes
percam excessiva quantidade de sal do sangue para a agua
devido ao estresse do confinamento durante a depurag@o. Esta
salinizag¢@o somente ¢ possivel quando ndo se renova a dgua
nos tanques de depuracdo ou quando os tanques de depuragéo
contam com um sistema de recirculagdo de agua.

0 preparo da agua para o transporte

Normalmente ¢ utilizada dgua de pogos (artesianos ou pogos
comuns), agua de represas com alta transparéncia, agua dos
canais de abastecimento e, as vezes, at¢ mesmo agua do
abastecimento municipal, tomando-se o cuidado de eliminar
o cloro residual nesta ultima.

0 condicionamento da agua para o transporte - diversos
produtos podem se usados no condicionamento da agua. Den-
tre alguns podem ser relacionados os neutralizadores de cloro
(como o tiossulfato de so6dio), compostos tamponantes que
evitam a reducdo do pH da dgua (tampdes a base de fosfato);
misturas comerciais de sais que auxiliam na redu¢éo dos ni-
veis de gas carbdnico na dgua e na manutengao do equilibrio
osmorregulatorio dos peixes; substancias parasiticidas, fungicidas
e bactericidas (geralmente muito usados no transporte de peixes
ornamentais); compostos anestésicos que sedam e acalmam os
peixes durante o transporte; dentre outros. O sal comum (sal
marinho) é um dos produtos de maior beneficio para uso na agua
de transporte e fundamental para melhorar a sobrevivéncia dos
peixes apds o transporte. Doses de sal entre 6 e 8 kg/1000 litros
devem ser utilizadas O sal estimula a produgao de muco e reduz
as perdas de sais do sangue para a agua, facilitando o ajuste da
osmorregulagdo. Além disso, reduz a ocorréncia de infecgdes
fungicas e bacterianas apds o transporte. Além do sal, o gesso
(sulfato de célcio) e o cloreto de calcio também sdo produtos
que podem ser usados na agua de transporte com a finalidade de
aumentar a dureza da agua (teor de célcio) e, assim, auxiliar os
peixes na manutengao do equilibrio osmorregulatério. A dose de
gesso usada é cerca de 60 a 80g/ 1.000 litros de 4gua e o cloreto de
calcio ao redor de 40 a 60g/ 1.000 litros. Quando a agua utilizada
no transporte for muito 4cida (pH < 6,5) deve ser adicionado
bicarbonato de sodio na agua. Isso evita que o pH da agua ao
final do transporte fique muito baixo a ponto de comprometer a
sobrevivéncia dos peixes. A quantidade de bicarbonato aplicada
deve ser ao redor de 60 a 100 g/ 1.000 litros.

Figura 2. A &gua usada no transporte deve ser limpa (sem material orgénico ou argila
em suspensdo) e livre de contaminantes. Geralmente é utilizada agua de pogo ou agua
de um reservatério ou canal usado para o abastecimento da piscicultura

A 4gua usada no transporte deve ser limpa, livre de ma-
terial organico, argila em suspensdo e de plancton (Figura 2).
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Tanque de depuragdo 28°C

Figura 3. Esquema de abaixamento da temperatura para embalagem de peixes em sacos plasticos. Os peixes que serdo embalados
entdo no tanque de depuracdo a uma temperatura de 28°C. Uma quantidade de peixes é transferida do tanque de depuragdo (com
o0 auxilio de uma peneira de padrdo de medida) para a caixa intermediaria (geralmente uma caixa de isopor com agua cerca de
4 a 5°C abaixo da temperatura no tanque de depuracdo. Na caixa intermediaria é provida aeragdo e os peixes ficam ali cerca de
2 minutos, para que a temperatura corporal abaixe dos 28°C para cerca de 23-24°C. Apos isso, os peixes sdo transferidos, com
o uso de medidas padrdes, para os sacos plasticos com dgua entre 19 e 20°C para a embalagem final. Os sacos plasticos podem
ser transportados em caixas de isopor (que mantém a temperatura baixa por mais tempo) ou em caixas de papeldo (que ndo tem
um isolamento térmico tdo bom quanto a de isopor, mas é melhor do que transportar as embalagens soltas).

Caixa intermediaria 23°C

Embalagem final 19-20°C

0 controle da temperatura da agua no transporte

A reducdo na temperatura da agua usada no
transporte ¢ fundamental para a seguranca, a eficiéncia
e o sucesso do transporte. A baixa temperatura reduz
o metabolismo dos peixes, diminuindo o consumo de
oxigénio e a excrecdo de gas carbonico e amodnia. Além
disso, retarda o desenvolvimento de bactérias na agua.
Isso permite transportar cargas maiores de peixes a
distancias mais longas.

Temperaturas adequadas para o transporte de pei-
xes vivos - durante o transporte a temperatura da agua
deve ser mantida entre 19 e 22°C para peixes tropicais.
Temperaturas mais baixas, entre 16 ¢ 18°C podem ser
utilizadas para o transporte de espécies de peixes de
clima temperado, como o catfish, black bass, carpas,
“gold fish” ou “kinguid”, entre outros. Peixes de aguas
frias, como as trutas por exemplo, geralmente sdo
transportados a temperaturas entre 8 e 15°C.

0 abaixamento da temperatura - no carregamento dos
peixes, a agua que sera usada no transporte ja deve estar
cerca de 4 a 5°C mais fria do que a 4gua onde estdo os
peixes. Por exemplo, se a agua do tanque de depuragao
ou de criacdo estiver com 28°C, a 4gua na caixa de
transporte deve estar a 23 ou 24°C. Se necessario, a
temperatura da dgua pode ser abaixada com o uso de
gelo. Conforme o carregamento vai sendo realizado,
mais gelo deve ser colocado na caixa de transporte
para manter a temperatura da agua 4 a 5°C mais fria do
que a dgua no tanque de depuracdo. Finalizado o car-
regamento, se ainda for necessario, mais gelo deve ser
adicionado para que a temperatura chegue a faixa de 19
a 22°C, ideal para o transporte. A adi¢do de gelo pode
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ser feita colocando pedagos de gelo (gelo em barra partido)
diretamente na agua. Caso o transporte seja de alevinos e
somente haja disponibilidade de gelo em cubo, o gelo deve
ser colocado dentro de um saco plastico sem furo, o qual sera
imerso na agua para abaixar a temperatura. Jogar gelo em cubo
diretamente na dgua pode ocasionar a morte de pequenos ale-
vinos por hipotermia (baixa temperatura corporal), pois estes
acabam entrando no interior dos cubos e, literalmente, tomam
uma gelada. Durante a adi¢do de gelo deve ser monitorado o
abaixamento da temperatura. Téo logo a temperatura chegue
ao valor desejado, se houver gelo excedente na agua da caixa
de transporte, este deve ser removido. O preparo da agua para
uso em sacos plasticos pode ser feito em caixas de isopor,
adicionando gelo até atingir a temperatura desejada. Caso a
temperatura da 4gua na depuracao esteja mais do que 4 a 5°C
acima da temperatura desejada na embalagem de transporte,
antes dos peixes serem colocados nos sacos plasticos com a
agua mais fria, estes devem ser imersos por cerca de 2 minutos
em uma agua de temperatura intermediaria. Veja o exemplo
na Figura 3.

0 isolamento térmico das caixas - idealmente, as caixas de
transporte devem possuir isolamento térmico, para evitar a
elevacado da temperatura durante o transporte. No transporte
em sacos plasticos, onde se utiliza pequenos volumes de
agua, ¢ recomendavel o uso de caixas de isopor ou caixas de
papeldo com revestimento interno de isopor (Figura 4). Nao
dispondo deste tipo de caixa, uma alternativa é usar caixas
de papeldo forradas internamente com uma camada espessa
de papeldo para reduzir a condugdo de calor até a embalagem
com 0s peixes. Sempre que possivel procure evitar a expo-
sicdo das caixas ao sol. Caixas para transporte de peixes a
granel devem ter isolamento térmico, permitindo o transporte
de peixes sob qualquer tempo, sem que haja grande elevagdo
ou redu¢do na temperatura da agua no interior das caixas.



Figura 4. Caixa de papeldo com revestimento interno de isopor para
conferir melhor isolamento térmico da embalagem

0 ajuste adequado da carga de peixes
a ser transportada

A carga de peixes possivel de ser transportada (em
sacos plasticos ou granel em caixas de transporte) depende

de diversos fatores: a) da previsdo da temperatura da agua
em que se realizard o transporte; b) previsdo do tempo
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necessario para o carregamento (ou embalagem), para
a viagem (transporte) e para a soltura no destino; ¢) do
tamanho ou peso médio dos peixes a serem transportados;
d) da espécie de peixe; dentre outros. Quanto mais baixa
for mantida a temperatura da dgua, quanto maior for o
tamanho dos peixes e quanto mais rapido for o transporte,
maior pode ser a carga de peixes no transporte (em kg/
m? ou em g/litro).

Cargas de peixes nas caixas de transporte - com o uso
de oxigénio, cerca de 60 a 80 kg/m> é uma carga adequada
no transporte de alevinos e juvenis e 200 a 250 kg/m?®
¢ uma carga adequada para o transporte de peixes que
finalizaram a engorda. Cargas maiores podem ser usadas,
dependendo da distancia do transporte, da temperatura
da agua nas caixas de transporte, da qualidade do equi-
pamento, da possibilidade de troca de dgua durante o
transporte, entre outros fatores.

Cargas de peixes em sacos plasticos - para pequenas
pos-larvas as cargas devem ficar entre 20 a 30g de pds-
larvas por litro de agua. No caso de alevinos as cargas
podem variar entre 80 a 200g/litro, dependendo do tempo
de transporte, do tamanho dos peixes, da temperatura da
agua, dentre outros fatores. No transporte em sacos plas-
ticos a quantidade de oxigénio ¢ limitada e os niveis de

AFERRAZ é especializada em fabricagdo e montagem de

_* égquipamentos para producdc de ragdc extrusada e

= peletizada; possibilitando assim, a instalagdo de uma
g fabrica completa de ragoes para camardes e peixes.

A empresa ocupa hoje uma posigio de absoluta

lideranga no fornecimento de linhas completas para

producac de ragdes extrusadas,

sendo seus

equipamentos responsaveis por mais de 50% (cingiienta

por cento) da ragio extrusada produzida no Brasil.

Equipamentos para producao de racao
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gas carbonico ficam mais elevados.
A quantidade de oxigénio presente
na embalagem deve ser suficiente
para atender o consumo dos peixes
durante o transporte. O consumo de
oxigénio, expresso em gramas de
O, por quilo de peixe por hora (g
O,/ kg/ h) de peixe/hora, varia em
funcdo da espécie e do tamanho dos
peixes, da temperatura da agua, da
condicdo de jejum dos peixes, entre
outros fatores. Alevinos em jejum
geralmente consomem cerca de 1 a
1,5 g O,/ kg/ h. Cada litro de oxi-
génio na embalagem equivale a 1,4
g de oxigénio. Assim, para suprir a
demanda de oxigénio de um quilo de
alevinos a cada hora de transporte,
teoricamente seria necessario pelo
menos 1 litro de oxigénio. No entan-
to, nem todo o oxigénio colocado na
embalagem se difunde para a dgua
e, também, ndo € possivel assegurar
que a temperatura da 4gua na emba-
lagem nao se elevard demasiadamen-
te durante o transporte, aumentando
o consumo de oxigénio pelos peixes
acima do previsto (a ndo ser que as
embalagens sejam colocadas dentro
de caixas de isopor). Adicional-
mente, durante o transporte ha uma
elevagdo nos niveis de gas carb6-
nico, dificultando a respiragdo dos
peixes. Assim, ¢ necessario manter
uma concentragdo mais elevada de
oxigénio na agua da embalagem. Por
tudo isso, é recomendavel considerar
a necessidade de prover cerca de 2
litros de oxigénio para cada quilo
de alevinos por hora. No Quadro
2 ¢ apresentado um exemplo de
como estimar o volume de oxigénio
necessario para uma determinada
carga de alevinos no transporte em
sacos plasticos. Na pratica, como
o volume das embalagens ¢é fixo, é
recomendavel que a proporgao entre
o volume de oxigénio e o de agua
seja pelo menos 5:1. Assim se uma
embalagem tem volume total de 60
litros, € possivel usar até 10 litros de
agua, deixando espaco para 50 litros
de oxigénio.

"0 transporte de
peixes vivos ja se
tornou um negocio

para muitas pessoas
no Brasil. Diversos
transportadores
e produtores
tém investido
consideraveis
recursos na compra
e adaptacao de
caminhdes, na
aquisicao de caixas

de transporte e

equipamentos
auxiliares, na
manutencao
do caminhao,
combustiveis, etc..
No entanto, muitos
ainda realizam
a operacao de
transporte de forma
empirica, sem 0s
conhecimentos
minimos para
conduzir de forma
eficiente e seqgura
esse trabalho."
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Monitoramento continuo e ajuste do
fluxo de oxigénio

No transporte de peixes a
granel é possivel regular o fluxo de
oxigénio em cada caixa. Isso ¢ feito
com base nas leituras de oxigénio re-
alizadas periodicamente ao longo do
transporte. Essas leituras, juntamente
com a marcacao do fluxo de oxigénio,
devem ser anotadas em uma tabela de
acompanhamento do transporte (ver
exemplo na tabela na pagina 21) e ser-
virdo como base para o ajuste do fluxo
de oxigénio ao longo do transporte.
Portanto, o oximetro é uma ferramen-
ta fundamental para o transportador
de peixes, conferindo seguranca e
economia no transporte.

Para fins didaticos e de com-
preensao da regulagem do oxigénio,
a operacao de transporte serd aqui
divida em trés momentos ou etapas:
1) o momento do carregamento dos
peixes; 2) mais ou menos a primeira
metade do percurso; 3) a segunda
metade do percurso. Durante o
carregamento o oxigénio dissolvido
deve ser mantido acima de 4mg/L.
Os peixes estdo extremamente agita-
dos e o consumo de oxigénio ¢ muito
acelerado. Assim, a regulagem da
vazdo de oxigénio no fluxdmetro ¢
mantida mais elevada. Logo apés o
carregamento e inicio da viagem,
0s peixes comecam a se acalmar, e o
consumo de oxigénio se reduz. Por-
tanto, é necessario realizar o ajuste
no fluxo de oxigénio, para evitar
que este se eleve demasiadamente.
Cerca de 30 a 40 minutos apos o
carregamento, ainda no inicio da
viagem, deve ser feita uma checagem
do oxigénio (Figura 5) e ajustado
o fluxo de oxigénio se necessario.
Com mais uma hora de transporte
deve ser realizada uma nova medigao
nas caixas e um novo ajuste no fluxo
do oxigénio. Nesta primeira metade
do transporte a meta ¢ manter o oxi-
génio proéximo da saturagdo, ou seja,
entre 7 ¢ 8mg/l.



Quadro 2. Exemplo de como prever o tempo maximo de

transporte de alevinos em um saco plastico

¢ Volume total da embalagem (no ponto em que esta
é amarrada) - 70 litros;

e Volume de agua - 10 litros;

e Carga maxima de alevinos - 200g de alevinos/litro
de dgua ou 2kg de alevinos por embalagem.

® Para estimar o volume méaximo de oxigénio que
cabe nesta embalagem é preciso subtrair, do volume
total, o volume de d4gua mais o volume deslocado
pelos peixes, que neste caso foi de 2 litros (1 litro
para cada quilo de peixe). Assim, o volume maximo
de oxigénio na embalagem equivale a 58 litros (70
- 10 - 2).

® Para cada quilo de peixe estocado, é necessario
prover 2 litros de oxigénio por hora. Assim, para os
2 quilos de alevinos na embalagem, sera necessario
colocar 4 litros de oxigénio para cada hora de trans-
porte. Como a embalagem comporta até 58 litros de
oxigénio, o tempo maximo que este oxigénio dura é
de 58/4 - cerca de 14 horas de transporte.

e Neste mesmo exemplo, se a carga de peixes for
reduzida pela metade (ou seja, 1kg de alevinos),
estes mesmos 58 litros de oxigénio podem durar até
28 horas de transporte.

Apos o oxigénio ter estabilizado neste valor as leituras
de oxigénio podem ser realizadas de duas em duas horas. A
elevacdo do gas carbonico na agua, conforme o transporte
progride, vai provocando uma sedagdo nos peixes € o con-
sumo de oxigénio dos mesmos vai ficando cada vez menor,
sendo geralmente necessario reduzir o fluxo de oxigénio
a cada leitura realizada. A partir da segunda metade do
transporte, onde ja ocorrem niveis mais elevados de gas

Tabela. Registro do oxigénio dissolvido e do fluxo de oxigénio nas caixas de transporte

Horario Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3
Oxigénio Fluxo Oxigénio  Fluxo Oxigénic  Fluxo
(mgll}  (Vmin) (mgll) (Vmin) {mg/l) (Fmin)
12:000 8.5 2.5 6.8 3.0 13,1 3.0
13:15h 12,3 2.0 7.9 2.5 14,9 2,0
14:50h 12,8 1.5 85 2.0 12,8 2.0
17:10h 11,4 1.5 82 2.0 11,8 2,0
19:05h 10.6 1.5 9.8 2.0 13.8 1.5

carbonico na agua, é recomendavel manter o oxi-
génio dissolvido em valores um pouco acima da
saturagdo, entre 9 e 11mg/l de forma a compensar
o elevado gas carbdnico e evitar que os peixes
tenham dificuldade em respirar. Na chegada ao
destino final, durante a aclimatagdo dos peixes
a agua dos tanques onde eles serdo soltos, o oxi-
génio deve ser novamente mantido proximo da
saturagdo. Isso diminui o risco de ocorrer embolia
nos peixes apos a soltura. A troca de agua durante
a aclimatacdo ¢ feita para igualar a temperatura
(geralmente mais baixa nas caixas de transporte)
e o pH, para reduzir a concentragdo de amoénia e
gas carboOnico na dgua. Durante a aclimatagdo o
oxigénio pode ser novamente mantido proximo
de 7 a 8mg/litro, valores adequados para realizar
a soltura dos peixes.

Embolia - durante o transporte ha o risco de
ocorréncia de supersaturacdo de gases na agua
(tanto o oxigénio, como o gas carbonico). Essa
supersaturacdo pode provocar a embolia gasosa
nos peixes. Uma condic¢do particular que favorece
a ocorréncia de embolia ¢ a soltura dos peixes
diretamente dos tanques ou das embalagens de
transporte para uma agua mais quente, sem uma
adequada aclimatagdo dos peixes a nova condicao
de 4gua. Assim, durante a soltura dos peixes o
ideal é que o oxigénio na agua das embalagens ou
das caixas de transporte tenha sido abaixado para
valores proximos da saturagdo.

Figura 5. Monitoramento do oxigénio nas
caixas de transporte antes do inicio da
viagem. 0 oximetro & um equipamento
indispensavel no transporte de peixes a
granel. Com o oximetro é possivel monitorar
0 oxigénio e realizar o ajuste do fluxo

Temp (°C)

22.4 deste gas em cada caixa, evitando falta ou
22 6 excesso de oxigénio. Com o uso do oximetro

o transporte é realizado de forma segura
22.6 e com grande economia de oxigénio. A
227 economia de oxigénio em alguns meses de

transporte equivale ao valor investido na

22,8 compra do oximetro
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Aclimatacao dos peixes durante a soltura

Ao final do transporte € necessario realizar
a aclimatagdo dos peixes a agua onde estes serdo
estocados. Em geral, a 4gua de transporte difere
da agua do destino na temperatura, na concentra-
¢do de oxigénio e gas carbonico, no pH, na salini-
dade, dentre muitos outros pardmetros. Assim, é
necessario fazer uma mistura gradual da 4gua de
transporte com a dgua do tanque de destino. Essa
mistura ¢é feita introduzindo a dgua do tanque de
destino nas caixas de transporte (através de bom-
ba ou mesmo com baldes), drenando simultanea-
mente a dgua da caixa de transporte. No caso do
transporte feito em sacos plasticos, estes devem
ser abertos e gradualmente a dgua do tanque de
destino deve ser introduzida na embalagem. Isso
¢ feito até que o volume da agua no interior da
embalagem seja pelo menos triplicado, ponto em
que as diferencas entre a 4gua da embalagem e a
do tanque foram suficientemente minimizadas e
ja € possivel soltar os peixes (Figura 6).

O transporte de peixes vivos ja se tornou um
negocio e fonte de recursos para muitas pessoas
no Brasil. Diversos transportadores e produtores
de peixes tém investido considerdveis recursos na
compra e adaptagdo de caminhdes para realizar
o transporte de peixes vivos, na aquisi¢do de cai-
xas de transporte e equipamentos auxiliares, nas
despesas de manuteng¢do do caminhdo (seguros,
impostos, licenciamento, revisoes, manuteng¢do
periodica, etc.), combustiveis e outros. No en-
tanto, apesar de contarem com equipamentos
de primeira linha para o transporte de peixes,
muitos ainda realizam a operagdo de transporte
de forma empirica, com conhecimentos minimos
dos fundamentos e das técnicas aplicadas ao
transporte de peixes vivos. Aos interessados em
se aprofundar mais nas técnicas de transporte
de peixes vivos, para conduzir de forma mais
eficiente e segura seu trabalho de rotina no
transporte de peixes, recomendo a leitura do
livro “Técnicas de transporte de peixes vivos”
deste mesmo autor. Também vale a pena atender
a cursos especificos sobre este assunto, onde
sera possivel discutir estratégias de transporte
especificas e trocar experiéncias e informagoes
com outros transportadores de peixes.

Figura 6. Aclimatacao dos alevinos ao final do transporte. As embalagens devem
ser colocadas na agua e imediatamente deve ser iniciada a adicdo da agua
do local de destino no interior das embalagens, até que o volume de agua na
embalagem triplique o quadruplique. Este processo deve levar cerca de 3 minutos
por embalagem. Nao ha necessidade de demorar mais do que isso
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