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RESUMO 

 

Movimentos oscilatórios presentes no transporte de peixes vivos podem comprometer a 

estabilidade fisiológica dos animais. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar, em 

ambiente real de produção, as vibrações e choques mecânicos decorrentes do transporte sobre 

o estresse e o desempenho da tilápia do Nilo. As vibrações foram obtidas através de sensores 

previamente instalados em uma caixa de transporte fixada em um caminhão. Cinco sensores 

dataloggers, confeccionados para este fim, registraram os níveis de força g, velocidade do 

caminhão, temperatura da água e localização geográfica, além dos níveis de choques mecânicos 

e vibrações em todos os percursos. A pesquisa foi realizada em uma empresa integradora de 

piscicultura no Estado do Ceará/Brasil, com o monitoramento de 5 cargas de peixes vivos. O 

caminhão de transporte utilizado foi do tipo aberto, com capacidade para cinco caixas de fibra 

de vidro com volume útil de 2400 L, densidade de 236 kg / m3. O período de transporte durou 

em média três horas para cada tratamento e os peixes tiveram seus parâmetros (diferença de 

peso, relação peso-comprimento e fator de condição (Kn), lesões físicas, respostas metabólicas, 

iônicas e hematológicas) comparados a grupos-controle (sem vibração). Os choques mais 

intensos ocorreram com o caminhão entre 60 e 80 km / h, com vibrações de 1,151 m / s2 na 

caixa de transporte, assim como na água de 0,489 m / s2. Níveis mais altos de vibração 

ocorreram na estrada de asfalto, com um valor médio de 1,13 m / s2, enquanto na estrada de 

terra registraram uma média de 0,57 m / s2. As tilápias apresentaram respostas secundárias ao 

estresse em nível sanguíneo com alterações significativas nos íons magnésio, glicemia, 

hematócrito e hemoglobina, bem como perdas da carga de peixes vivos em 0,47% e 0,80% kg 

de peixes, respectivamente, no caminhão e na caixa de transporte após o trajeto. Lesões físicas 

com 34% de severidade e 21% moderadas mostraram uma condição ambiental desconfortáve l 

aos organismos, apesar da ausência significativa na relação peso-comprimento e fator de 

condição pós-transporte. Conclui-se, assim, que as vibrações e choques mecânicos podem atuar 

como potencial estressor no transporte desses peixes em curtas distâncias, mas não 

comprometem o desempenho produtivo da tilápia, caso ocorram em condições semelhantes às 

realizadas nesta pesquisa.  

 

Palavras-chaves: Ambiência. Peixes. Hematologia. Bem-estar. 

 
 

 



ABSTRACT 

 

Oscillatory movements present in live fish transportation can compromise the animals’ 

physiological stability. Therefore, this research aimed to evaluate, in a real production 

environment, the effects of the transport vibrations and mechanical shocks on Nile tilapia stress 

and performance. The vibrations were obtained through sensors previously installed in a 

transport box fixed to the truck. Five purpose-built datalogger sensors recorded g-force, truck 

speed, water temperature, and geographical location, as well as mechanical shock and vibration 

levels through all the way. The experiment was conducted by an integrated fish farming 

company in the state of Ceará/Brazil, monitoring 5 different live fish batches. The vehicle used 

for the transport was an open type truck, with capacity for five fiberglass boxes with a maximum 

volume of 2400 L, density of 236 kg / m3. The transport period lasted on average three hours 

for each treatment and the fish had their parameters (weight difference, weight- length 

relationship and condition factor (Kn), physical injuries, metabolic, ionic and hematologica l 

responses) compared to control groups (without vibration). The most intense shocks occurred 

when the truck was between 60 and 80 km / h, resulting in vibrations of 1.151 m / s2 in the 

transport box, as well as in the water of 0.489 m / s2. Higher vibration levels occurred on the 

asphalt road, with an average value of 1.13 m / s2, while on the dirt road they averaged 0.57 m 

/ s2. Tilapia presented secondary responses to stress on blood level with significant changes in 

magnesium ions, glycemia, hematocrit, and hemoglobin, as well as live fish load losses of 

0.47% and 0.80% kg, respectively, in the truck and the transport box after the transportation. 

Physical injuries at 34% severity and 21% moderate showed an uncomfortable environmenta l 

condition to organisms, although there was no significant difference in the weight- length 

relationship and post-transport condition factor. Thus, it is concluded that vibrations and 

mechanical shocks may act as a potential stressor in the transport of these fish over short 

distances, but do not compromise the tilapia's productive performance, if they occur under 

conditions similar to those performed in this research. 

 

Keywords: Environment. Fish. Hematology. Welfare. 

 

 

 

 

 



LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1   Diagrama generalizado dos elementos neuroendócrinos da resposta ao 

estresse em peixes teleósteos. ACTH – Hormônio Adreno Corticotrófico, 

MSH – Hormônio Melanócito Estimulante, βEND – 

Endorfina .................................................................................................... 27 

Figura 2  Esquema básico de medição de vibração ..................................................... 37 

Figura 3  Vista dorsal de um peixe nadando, mostrando algumas das forças 

envolvidas ................................................................................................... 39 

Figura 4  Vista lateral das caixas transportadoras de tilápias do Nilo (Oreochromis   

niloticus) ..................................................................................................... 44 

Figura 5  Caixas transportadoras anexadas ao assoalho da carroceria do caminhão, 

com parafusos (A) e borrachas sintéticas (B) ............................................... 45 

Figura 6  Infográfico de como funcionou a pesquisa .................................................. 46 

Figura 7  Sensores, dataloggers, vista em perspectiva ................................................ 47 

Figura 8  Modelos dos sensores que atuaram no transporte da tilápia do Nilo ............ 48 

Figura 9  Ilustração dos dataloggers e descrição dos eixos dos sensores ..................... 50 

Figura 10  Orientação adotadas nesta pesquisa em relação ao caminhão no sentido X, 

Y e   Z, respectivamente, X sentido lateral (lado esquerdo para o direito), 

Y sentido horizontal (da frente para a traseira) e Z sentido vertical (do piso 

à parte   superior) ......................................................................................... 50 

Figura 11  Tanque-rede antes do transporte, despesca (A) e tanque de recepção após 

o transporte (B) ............................................................................................ 51 

Figura 12  Extremidade superior da caixa de transporte aberta com mangueiras micro 

perfuradas (A). Extremidade superior da caixa de transporte fechada com 

os dataloggers instalados (B) ....................................................................... 51 

Figura 13  Comportamento da velocidade do caminhão e ocorrência dos choques   

mecânicos; (a) eixo X, (b) eixo Y e (c) eixo Z, do sensor acelerômetro ........ 66 



Figura 14  Quanti-qualificação da intensidade dos choques mecânicos em relação a 

velocidade do caminhão .............................................................................. 68 

Figura 15  Ocorrência dos choques mecânicos e comparativo com as intensidades em 

relação à média eficaz RMS nos eixos X, Y e Z ........................................... 69 

Figura 16  Médias da temperatura interna (em azul) e externa (em vermelho) ao 

tanque durante o transporte da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) ....... 69 

Figura 17  A: Diagrama de dispersão da relação peso/comprimento pré-transporte; B: 

Diagrama de dispersão da relação peso/comprimento pós-transporte ......... 82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



LISTAS DE TABELAS 

 

Tabela 1  Aceleração em r.m.s. em relação ao conforto .............................................. 38 

Tabela 2  Valores médios de vibração em aceleração (m / s2) durante o transporte da    

tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) ....................................................... 61 

Tabela 3  Valores médios da força da gravidade (g), força relativa e temperatura da 

água durante o transporte da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) .......... 64 

Tabela 4  Valores médios ± desvio-padrão (entre parênteses) dos parâmetros físicos 

e químicos da água, antes e após o transporte .............................................. 70 

Tabela 5  Médias ± desvio padrão das respostas metabólicas, iônicas e 

hematológicas (n = 28) das tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) antes 

e após os estímulos vibratórios e choques mecânicos durante o transporte... 73 

Tabela 6  Valores médios da contagem total e diferencial de leucócitos (n = 28) das     

tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) antes e após os estímulos 

vibratórios e choques mecânicos durante o transporte ................................. 78 

Tabela 7  Distribuição e frequência de lesões físicas agonísticas observadas nas 

tilápias (Oreochromis niloticus) após o transporte ...................................... 80 

Tabela 8  Relação da carga total (kg) e perdas de peso vivo (%) oriundos das cinco 

viagens ........................................................................................................ 84 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

FAO Food and Agriculture Organization 

EDTA Ácido etilenodiamino tetra-acético 

SNC Sistema Nervoso Central 

CPI Cérebro-pituitária-inter-renal 

CSC Células Simpáticas de Cromafina 

°C Graus Celsius 

pH Potencial Hidrogeniônico 

L Litros 

mL Mililitros 

µL Microlitros 

fL Fentolitros 

μm Micrômetros 

t Tonelada 

Kg Quilograma 

g Grama 

Kg Quilograma 

mg Miligrama 

cm Centímetros 

nm Nanômetro 

rpm Rotações por minuto 

Hb Hemoglobina 

Ht Hematócrito 

CHCM Concentração de Hemoglobina Corpuscular Média 

RCB Contagem de Células Vermelhas 



VCM Volume Corpuscular Médio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE SÍMBOLOS 

 

Β Beta 

% Porcentagem 

® Marca Registrada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO ........................................................................................................ 20 

2 REVISÃO DE LITERATURA ................................................................................ 22 

2.1 Tilápia do Nilo ........................................................................................................... 22 

2.2 Fisiologia do estresse em peixes ................................................................................ 23 

2.3 Parâmetros hematológicos ....................................................................................... 27 

2.4 Transporte de peixes ................................................................................................. 31 

2.5 Qualidade da água .................................................................................................... 32 

2.6 Vibração mecânica ................................................................................................... 35 

2.6.1 Vibração mecânica em peixes ................................................................................... 37 

3 MATERIAL E MÉTODOS ..................................................................................... 42 

3.1 Local de estudo ......................................................................................................... 42 

3.2 Animais experimentais ............................................................................................. 42 

3.3 Variáveis ambientais dos sensores ........................................................................... 45 

3.3.1 Obtenção e confecção dos sensores ........................................................................... 46 

3.3.2 Instalação dos sensores ............................................................................................. 48 

3.4 Variáveis da qualidade de água ............................................................................... 50 

3.5 Variáveis hematológicas dos peixes  ......................................................................... 51 

3.6 Observação das lesões físicas ................................................................................... 54 

3.7 Variáveis do desempenho produtivo dos peixes  ...................................................... 55 

3.8 Análises estatísticas .................................................................................................. 56 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES ............................................................................ 59 

4.1 Parâmetros ambientais dos sensores  ....................................................................... 59 

4.2 Parâmetros físico-químicos da água ....................................................................... 68 

4.3 Parâmetros hematológicos ....................................................................................... 71 

4.4 Lesões físicas ............................................................................................................. 79 



4.5 Desempenho produtivo ............................................................................................ 80 

4.5.1 Relação peso-comprimento e fator de condição ...................................................... 80 

4.6 Perdas de peso vivo ................................................................................................... 83 

5 CONCLUSÃO .......................................................................................................... 85 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS ................................................................................... 86 

 REFERÊNCIAS ....................................................................................................... 87 

 ANEXO A – CERTIFICADO DA COMISSÃO DE ÉTICA NO USO DE 

ANIMAIS (CEUA) ................................................................................................... 110 

 ANEXO B – EXEMPLOS DE LESÕES DE PEIXES – PROTOCOLO .............. 111 

 ANEXO C – EXEMPLOS DE LESÕES DE PEIXES – PROTOCOLO .............. 112 

 APÊNDICE A – CONDIÇÃO GERAL DO PEIXE ANTES E APÓS O    

TRANSPORTE ......................................................................................................... 113 

 APÊNDICE B – DESCRIÇÃO DOS TIPOS DE LESÕES E CRITÉRIOS 

GERAIS     DE SAÚDE ............................................................................................. 114 

 


