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RESUMO: Foi comparada a relagdo peso-comprimento (RPC) e fator de condigéio relativo (Kn) de Paracheirodon axelrodi de habitat
natural apds sua captura e transporte, simulando fielmente algumas etapas do processo de extrag@o de peixes ornamentais
amazdnicos. Os peixes foram divididos aleatoriamente em dois grupos: habitat natural (pré-transporte) e apds a captura e transporte
(pés-transporte). Em cada grupo foram medidos a massa corporal (Wt) e comprimentou total (Lt) para determinagéo da RPC e Kn em
diferentes faixas de tamanho. A RPC do grupo pré-transporte foi Wt = 0,014Lt"* (r* = 0,966) e grupo pés-transporte foi Wt = 0,010
Lt***(r* = 0,956). Ambos os grupos apresentaram alometria negativa e houve diferenca entre o valor de b entre grupos estudados. As
médias do peso real dos peixes e Kn foram menores no grupo pés-transporte. Os resultados demonstram que o pés-transporte é uma
etapa critica na cadeia extrativista de P. axelrodi devido das baixas condi¢des corporais dos peixes indicada pela RPC e Kn. Portanto,
indicam a necessidade melhoria das técnicas de manejo na cadeia de extragdo desse peixe ornamental amazdnico.

Palavras-chave: Crescimento alométrico, cardinal, peixe ornamental, estresse, transporte.

Shipping influence the length-weight relationship and Paracheirodon axelrodi condition factor (Characidae)

ABSTRACT: Length-weight relationship (LWR) and relative condition factor (Kn) of wild Paracheirodon axelrodi after caught and
simulated transport were investigated. These fish were random distributed in two groups: wild fish (pre-transport) and after caught (post-
transport). For each group the body weight and total length were measured to determination from LWR and Kn. The LWR of fish in pre-
transport was Wt = 0.014L*°” (r* = 0.966) and in post-transport was Wt = 0.010 Lt*** (¥’ = 0.956). Both groups had a negative
allometric growth and differences between values of b (p<0.001) were observed. Body weight of fish and Kn were lower during post-
transport. Results demonstrated that post-transport is crucial phase in the extractives fishery from P. axelrodi, due to poor body

conditions of the fish, which was indicated by the LWR and Kn. Therefore, they indicates the necessity of improve in the management

techniques during and after the caught of this ornamental fish from Amazonian.

Keywords: Allometric growth, cardinal, ornamental fish, stress, transport.

1. Intodugéio

Paracheirodon axelrodi Schultz, 1956 conhecido
popularmente como cardinal tetra é um peixe de pequeno
porte pertencente a familia Characidae. Essa espécie, nativa
da bacia amazdnica, é encontrada somente nas bacias do Rio
Negro e Orinoco, habitando preferencialmente dreas rasas
de florestas inunddveis, localizadas em pequenos tributdrios e
seus afluentes que possuem pouca luminosidade e pouca
correnteza (GEISLER; ANNIBAL, 1986; HARRIS; PETRY, 2001).
No médio Rio Negro, essa espécie é abundante no
Arquipélago de Mariud, uma regido caracterizada por
florestas inunddveis habitadas por uma grande diversidade
de peixes ornamentais. A exploragdo extrativista de peixes
ornamentais nessa regido acontece desde 1955. Desde entdo
vem gerado mais de 10 mil empregos diretos e indiretos, além
de conferir ao Estado do Amazonas uma representagdo de
60% dos peixes ornamentais exportados do Brasil (CHAO et
al., 2001; PRANG, 2008).

Dentre os peixes ornamentais mais explorados, P. axelrodi
merece destaque, pois representa cerca de 89% dos os
peixes exportados anualmente pelo Amazonas (PRANG,
2008). Apesar de sua importéincia econdmica, os
procedimentos que envolvem sua pesca e transporte ainda

sdo primitivos e precdrios, pois os peixes sdo submetidos a
longos periodos de restricdo alimentar e procedimentos
estressores (por exemplo, longo periodo de transporte e sem
troca de dgua) durante todas as etapas da cadeia que
antecedem a chegada aos exportadores (FERRAZ, 1999;
WAICHMAN et al., 2001; PRANG, 2008). Consequentemente,
ocorre um comprometimento das reservas energéticas que
deixam os peixes mais vulnerdveis a doengas ou até mesmo &
morte (PASNIK et al., 2010). O estado nutricional e o estresse
crdnico podem ser avaliados pela relagdo peso-comprimento
(RPC) e pelo fator de condigdio relativo (Kn). A RPC pode ser
usada para estimar o peso ou o comprimento do peixe
quando apenas um desses valores é conhecido, além disso,
fornece dados importantes sobre a biomassa dos peixes e
permite determinar se o tipo de crescimento é isométrico ou
alométrico. Enquanto que o Kn estima a condi¢éio corporal
ideal dos peixes em uma determinada faixa de tamanho
(GONZALES et al, 1988; SMOLDERS et al, 2002;
DESCROIX et al., 2011).

O presente estudo teve como objetivo determinar a RPC e
o fator de condi¢éo relativo de P. axelrodi do Rio Negro (AM)
e avdliar o efeito do transporte sobre estes pardmetros
corporais. Os resultados poderéo fornecer subsidios para o
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aprimoramento dos procedimentos de manejo da cadeia
extrativista de peixes ornamentais amazonicos.

2. Material e Métodos
Espécimes de P. axelrodi foram adquiridos durante uma

temporada de pesca de peixes ornamentais em uma floresta
inunddvel de um tributdrio do médio Rio Negro, Arquipélago de
Mariud, Brasil (Figura 1), em outubro de 2010. Os peixes
adquiridos foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos
experimentais: pré-transporte e pds-transporte.
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Figura 1. Local de coleta de Paracheirodon axelrodi em um tributério do médio Rio Negro, Estado do Amazonas. / Figure 1.
Location of collecting Paracheirodon axelrodi on a tributary of the middle Rio Negro, State of Amazonas.

O grupo pré-transporte consistiv de peixes examinados
imediatamente apds serem capturados do habitat natural. O
grupo pos-transporte representou uma sucessdo de eventos
habituais que ocorrem apds a captura dos peixes ornamentais
amazdnicos. Para este grupo, parte dos peixes capturados foi
depositada em tanques-rede fixados préximos da drea de
pesca, permanecendo por um periodo de dois dias com
privagdo alimentar. Em seguida, os peixes foram transferidos
para caixas pldsticas de transporte de peixes de 25 L de
dgua, com densidade de 500 peixes por caixa, onde
permaneceram até a manhd do dia seguinte, quando foi
realizada uma renovagdo parcial da dgua das caixas que
foram transportadas em pequenos barcos até a cidade de
Barcelos, periodo que durou aproximadamente 8 horas, sem
sistema de aeragdio. No fim deste transporte foi realizada mais
uma renovagdo parcial com dgua do Rio Negro e transporte
em barco regular até a cidade de Manaus, também sem
aeragdo e froca de dgua, por um periodo aproximado de 48
horas. Em Manaus as caixas foram transportadas por rodovia,
aproximadamente 1 hora, até o Laboratério de Fisiologia
Aplicada & Piscicultura do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazdnia (INPA). No INPA, foram selecionadas aleatoriamente
trés caixas para realizagdo da biometria dos peixes do grupo
pos-transporte, aplicando-se os mesmos procedimentos
utilizados no grupo nativo.

Em cada grupo, os peixes tiveram o peso e o comprimento
total medidos com a utilizagdo de balanga analitica (Ohaus) e
paquimetro eletrdnico (Starrett 799), respectivamente. Os
dados de comprimento total e peso dos peixes foram
distribuidos em diferentes tamanhos (Tabela 1) e usados para
determinar a relagéo peso-comprimento, que foi calculada
utilizando-se a férmula logaritmica: LnWt = Ln a + Lnlt. O
fator de condigdio relativo (Kn) foi observado separadamente
para cada grupo experimental usando a férmula Kn =
Wi/alt® (LE-CREN, 1951). O tipo de crescimento foi avaliado
pelo valor do coeficiente angular da relacdo peso-
comprimento (b) (OSCOZ et al., 2005).

Para verificar possiveis diferencas estatisticas do Kn entre os
dois grupos foi utilizado o test-t. Para verificar diferencas
significativas entre o peso observado dos dois grupos
analisados com o peso calculado, através da relagdo peso-
comprimento, foi utilizado ANOVA (One Way) com o teste
subsequente de Dunnett. O intervalo de confianca (IC 95%)
para b foi determinado pela férmula IC = b+1.96 (SE) e o
nivel de significancia estatistico adotado foi p <0,05 (ZAR,
2010).

No momento da coleta dos peixes no ambienta natural, o
nivel de oxigénio dissolvido na égua (5,5 + 0,1 mg/L), pH (5,3
* 0,5), condutividade elétrica (7,6 £ 0,01) e temperatura
(28,5 £ 1,2 °C) da dgua foi medido usando um oximetro e
pHmetro digital (YSI).

3. Resultados

No grupo pré-transporte foram examinados 1427
espécimes de P. axelrodi, que apresentaram peso total médio
0,08 + 0,02 g e amplitude entre 0,04 e 0,15 g, o comprimento
total foi em média 2,02 + 0,16 e amplitude entre 1,53 e 2,57
cm, o valor do b foi 2,528 com IC 95% = 2,503 e 2,553
(Figura 2). No grupo pés-transporte foram examinados 1.480
peixes, que apresentaram peso total médio de 0,07 £ 0,02 g
e amplitude entre 0,04 e 0,13 g, o comprimento total foi em
média 2,00 * 0,15 cm e amplitude entre 1,58 € 2,49 cm, 0 b
foi 2,848 com IC 95% = 2,817 e 2,879 (Figura 2).

O valor do b foi diferente entre os grupos pré-transporte e
pés-transporte (t = -15,657; p < 0,001), assim como ambos
indicaram crescimento alométrico negativo, pois foram
estatisticamente menores que 3,00, t = -37.051; p<0,001 e t
=-9,541; p <0,001, respectivamente (Figura 2).

O peso observado e as médias do Kn dos peixes do grupo
pds-transporte foram menores que os do grupo pré-transporte
em todas as faixas de tamanho (Tabela 1). De um modo geral
o Kn foi menor no grupo pés-transporte (t=63,866, p<0,001)
(Figura 3).
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Figura 2. Relagcdo peso-comprimento (A) e transformagdo logaritmica da relagéo peso-comprimento (B) dos grupos estudados de
Paracheirodon axelrodi no médio Rio Negro, Amazonas, Brasil. / Figure 2. Relationship length-weight (A) and logarithmic transformation
of the length-weight relationship (B) of the studied groups of Paracheirodon axelrodi the middle Rio Negro, Amazonas, Brazil.

Tabela 1. Fator de condicéio relativo, peso calculado pela relagéio peso-comprimento e peso observado e para diferentes classes de comprimento de
Paracheirodon axelrodi no médio Rio Negro, Estado do Amazonas. Dados representam a média & DP. / Table 1. relative condition factor, weight calculated by the
length-weight relationship and observed weight and different Paracheirodon length classes axelrodi the middle Rio Negro, State of Amazonas. Data represent the

mean * SD.

Pré-transporte

Pés-transporte

Comprimento (cm)  Peso calculado (g) N Peso observado (g) Kn N Peso observado (g) Kn

1,5-1,6 0,047 £ 0,003 19 0,046 £ 0,003 0,974 £ 0,024 - - -

1,6-17 0,053 £ 0,003 70 0,052 £ 0,004 0,980 £ 0,029 61 0,044 £ 0,004** 0,823 £ 0,025%*
1,7-1,8 0,060 £ 0,004 197 0,060 £ 0,005 0,990 £ 0,035 225 0,052 % 0,005* 0,859 £ 0,042**
1,8-1,9 0,068 £ 0,005 392 0,068 + 0,006 1,006 £ 0,043 480 0,060 * 0,006** 0,882 * 0,044**
1,9-20 0,077 £ 0,006 613 0,077 £ 0,006 1,008 £ 0,044 716 0,069 + 0,007** 0,903 £ 0,046**
2,0-2,1 0,085 £ 0,006 685 0,086 £ 0,007 1,002 £ 0,042 648 0,077 * 0,006** 0,911 £ 0,042**
2,1-22 0,095 £ 0,006 487 0,094 + 0,007 0,997 £ 0,035 467 0,087 + 0,007** 0,911 £ 0,034**
2,2-23 0,106 £ 0,006 249 0,105 + 0,007 0,994 £ 0,027 238 0,095 % 0,007** 0,919 £ 0,028%**
23-24 0,116 £ 0,006 101 0,115+ 0,007 0,992 £ 0,024 60 0,109 £ 0,007** 0,930 £ 0,019**
2,4-25 0,132 £ 0,007 26 0,131 £ 0,007 0,995 £ 0,012 17 0,118 £ 0,006** 0,937 £ 0,019**
2,5-26 0,141 £ 0,006 10 0,140 £ 0,006 0,995 0,012 - - -

ANOVA (One Way) e teste de Dunnett para comparagéo entre pesos médios observados e calculados. Test- t para comparagéio entre Kn dos grupos Pré-transporte e Pés-transporte; *p< 0,05; ** p < 0,001

j 1.2 ;

1.0 1 *

= 2
[= -]

0.4 1

=
b2

[ator de condigdo relativo -

0.0 '
pré-transporte pos-transporte

Figura 3. Comparagéio estatistica do fator de condicéio relativo entre os grupos
estudados de Paracheirodon axelrodi no médio Rio Negro, Estado do
Amazonas. ¥, p<0,001. / Figure 3. Statistical comparison of the relative
condition factor between groups Paracheirodon axelrodi the middle Rio Negro,
State of Amazonas. ¥, P <0.001.

4, Discussdio

O crescimento alométrico negativo determinado pelos
resultados de b da RPC de P. axelrodi, significa que & medida
que se torna mais comprido o incremento de peso ocorre em
uma faxa mais reduzida. Esses resultados corroboram as
descobertas de LEMOS et al. (2006), que ao estudar a RPC de
oito espécies de peixes ornamentais do médio Rio Negro,
determinaram também alometria negativa para P. axelrodi e
para um outro Characidae, Hyphessobrycon copelandi,

entretanto o nimero de espécimes foi menor que no presente
estudo (n = 30). Por outro lado, estudos realizados em outra
espécie do mesmo género P. innesi (neon tetra) do Rio Orinoco
(Colémbia), foi descrito crescimento alométrico positivo (RUIZ-
VANEGAS et al,, 2001). Também foi observada diferenca no
tipo de crescimento entre duas espécies caracideos coletados
em tributdrios do Rio Paraguagu (Brasil), onde Astyanax spl.
apresentou crescimento alométrico positivo e Astyanax sp.2
apresentou crescimento alométrico negativo (SANTOS;
NOVAES, 2008).

Os peixes da familia Characidae tendem a ter crescimento
isométrico durante toda a vida (LIZAMA; AMBROSIO, 1999), o
que ndo ocorreu em P. axelrodi deste estudo. Outros estudos
demonstram que o valor de b da RPC pode variar entre
diferentes populagdes, sexos, durante o ciclo hidrolégico e
conforme as condigdes do ambiente (GONZALES et al., 1988;
MORATO et al.,, 2001; MENDES; CAMPOS, 2004; JERIMOTH;
ZELIBE, 2006; CHERIF et al., 2008). Estes estudos sdio escassos
em espécies ornamentais, mas alguns estudos similares foram
conduzidos em outras espécies de peixes ornamentais, como
Auchenoglanis occidentalis e Glossogobius giuris (JOADDER,
2009; SHINKAFI; IPIJOLU, 2010), entretanto apenas mostrando
estas diferencas de valores para individuos machos e fémeas
de diferentes faixas de tamanho. No presente estudo, foi foi
demonstrado que o estresse cronico causado pelo transporte
prolongado, com elevado adensamento, falta de renovagdo da
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dgua, associados & privagdo alimentar foram determinantes
para causar a redugdo no peso dos peixes e
consequentemente diferengas na RPC entre os grupos pré-
transporte e pos-transporte. Este foi um dos resultados
esperados, pois outros estudos demonstram também que hd
deterioragéo da qualidade da dgua como elevagdo da
temperatura, redugdio da concentragdo de oxigénio dissolvido
e acimulo de metabdlitos nitrogenados (FERRAZ, 1999;
WAICHMAN et al, 2001). Além disso, segundo PRANG
(2008), os peixes ornamentais capturados na regido do Médio
Rio Negro sdo submetidos tradicionalmente a estes longos
periodos de privagdo alimentar nas etapas que antecedem a
exportacdo, resultando na reducdo do peso dos animais co
final deste procedimento de manejo.

A condigdio corporal do peixe é uma das possiveis varidveis
que podem afetar a sobrevivéncia apdés o transporte
(CARMICHAEL et ai, 2001) e o elevado indice de mortalidade
dos peixes ornamentais amazénicos também é um fato comum
(FERRAZ, 1999; WAICHMAN et al, 2001; PRANG, 2008).
Esta condicdio corporal pode ser avaliada pelo Kn, indice que
pode sofrer alteragdes em fungéio de fatores bidticos e
abidticos que afetam o estado de satde dos peixes (LE CREN,
1951; NASH et al, 2006; TAVARES-DIAS et al, 2011),
demonstrando também que peixes bem alimentados sdo
menos sensiveis ao estresse causado por transporte (WETERS,
2001). Portanto, os fatores estressores a que foram submetidos
os peixes do grupo pds-transporte foram responsdveis pela
reduc@io do Kn dos cardinais deste grupo. Similarmente foi
relatado reducdo do Kn de Dicentrarchus labrax (Moronidae)
quando submetidos a 35 dias de jejum (VERRI et al., 2011) e
do Kn de Oncorhynchus mykiss submetidos a estresse cronico e
restricéio alimentar (GREGORY & WOOD, 1999). Em Salmo
salar, o Kn variou de acordo com o estado nutricional ao longo
das estagdes sazonais (DESCROIX et al.,, 2009) e em Poecilia
velifera a qualidade da dgua reduziv o Kn dos peixes
(KUCUK, 2010). Além desses fatores, exposiciio ao estresse
crdnico reduziu o Kn de Danio rerio (SMOLDERS et al., 2002),
Catla catla, Labeo rohita e Cirrhina mrigala (JAVED, 2006).

Os resultados obtidos mostraram que os procedimentos de
manejo de P. axelrodi apés captura da natureza sdo altamente
estressantes, afetando negativamente a condi¢éio corporal dos
peixes, que pode ser avaliada pela determinagdo da relagdo
peso-comprimento e fator de condi¢cdo relativo. Assim,
recomendamos que apdés a chegada dos peixes nos
exportadores de peixes ornamentais amazonicos, esses sejam
colocados em condigdes controladas de quarentena, com dgua
de boa qudlidade e dalimenta¢cGo adequada, visando o
restabelecimento da sadde dos animdiis.
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