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BANCADA DE TESTES DE PEIXES NEOTROPICAIS DE PEQUENO
PORTE
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Gustavo Martins Silva’; Andrey L. Fagundes de Castro®; Juliano Mafra Neves ’ & Liandro da Rosa’

Abstract: The effects of total dissolved gases (TDG) on fish are usually conducted in laboratory
environments where individuals are subjected to various gas saturation conditions and their behavior
and survival condition are observed. The generation of these gas saturation conditions and the control
of total dissolved gases are carried out using specially designed saturator equipment that is attached
to test tanks of proportional size to the individuals to be tested. These tanks must have openings
(windows) so that the fish can be monitored during the tests either by visual observation or by video
cameras. This article presents a study on the relationship between the live mass that can be hosted per
liter of water in test tanks and then a model of a test bench for small individuals (fish) that can be
used in laboratories with restricted areas and that can be an important tool for expanding studies on
the influence of total dissolved gases (TDG) on neotropical fish.
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Resumo: Os efeitos de gases totais dissolvidos (TDG) em peixes sdo normalmente conduzidos em
ambientes de laboratdrio onde individuos sdao submetidos a condigdes diversas de saturagdo gasosa e
seus comportamentos e condicdo de sobrevida sdo observados. A geracdo dessas condi¢des de
saturagdo gasosa e o controle dos gases totais dissolvidos sdo feitos por meio de equipamentos
saturadores especialmente desenhados que sdo acoplados a tanques de testes de dimensdes
proporcionais as dos individuos a serem testados. Esses tanques devem possuir aberturas (janelas)
que permitam o acompanhamento dos peixes durante os ensaios quer por meio de observacao visual
ou por meio de cAmeras de video. Este artigo apresenta um estudo sobre a relagdo entre a massa viva
que pode ser hospedada por litro de 4gua em tanques de teste e na sequéncia um modelo de bancada
de testes de individuos (peixes) de pequeno porte que pode ser utilizada em laboratorios com areas
restritas e que pode constituir-se em uma ferramenta importante para a ampliagdo dos estudos sobre
a influéncia dos gases totais dissolvidos (TDG) em peixes neotropicais.

Palavras-Chave — Saturacdo gasosa, impacto ambiental, bandadas de teste.

INTRODUCAO

O estudo sobre a influéncia de fatores externos na capacidade de nado e na sobrevivéncia de peixes
normalmente ¢ feito em ambientes controlados e monitorados de forma a permitir que o
comportamento dos individuos seja observado e anotado. Assim, projetar esses locais de teste ¢ uma
tarefa que exige o conhecimento das dimensdes e caracteristicas das espécies a serem estudadas e o
fendmeno que se quer observar. A literatura apresenta um conjunto de aparatos de teste destinados a
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esse tipo de atividade e demonstra a importancia do dimensionamento correto das se¢des de teste para
sucesso da pesquisa. Estes trabalhos serdo usados como um banco de dados para o dimensionamento
dos tanques objeto dessa investigagao

REVISAO DA LITERATURA

O trabalho apresentado na publicagdo Gas Bubble Disease, TIC (1976) por Blahm et al., (1974),
apresenta uma camara de testes de juvenis de salmdo e truta prateada cujos individuos t€ém com
comprimento da ponta do focinho até o vértice da nadadeira caudal (comprimento furcal) entre
100 e 300 mm. Esse tanque, utilizado para testar a evitacdo de areas afetadas por supersaturagdo
gasosa na agua tem uma dimensdo de 3.300 mm de comprimento por 1.500 mm de largura com
lamina de 4gua de 330 mm e duas sec¢des onde se colocavam os individuos sob diferentes condigdes
de pressdo. Uma bancada para medi¢do do impacto do TDG na funcao cognitiva e no desempenho de
natacdo de peixes foi descrita por Liao ef al. (2024) e consistia de um aparato em formato de “T”” com
bragos de 300 mm e profundidade e largura de 100 mm que foi usado para a pesquisa com Oryzias
latipes (Medaka) que ¢ considerado um organismo modelo em pesquisas bioldgicas o comprimento
furcal desses individuos ¢ dede aproximadamente 40 mm. Para a investigagdo do impacto da
supersaturagdo na capacidade de nado de peixes diversos autores, Yuan et al. (2018) e Wang et al.
(2018), utilizaram uma bancada da Loligo Systems SW10150, modelo Denmark, com se¢do de teste
de 380x 100X 100 mm e investigaram individuos de S. premanti com 75mm e
Myxocyprinus asiaticus com 600 mm. Uma camara hiperbarica (até 0,5 bar) para operar com TDG
em torno de 120% foi desenvolvida para o estudo do impacto da saturacdo gasosa peixes (Carassius
auratus) com dimensoes furcais de 170 mm ,Veldsquez et al. (2022). Apesar dos autores nao terem
explicitado as dimensdes da camara, uma analise das figuras indica que ela tem em torno de 1.200 mm
de comprimento, 350 mmm de largura e 400 mm de altura sendo equipada com uma janela de
visualizagdo de 850 X 210 mm. A capacidade natatéria da espécie neotropical de agua doce
Pimelodus maculatus (comprimento furcal 230 mm) foi medida em um respirometro do tipo proposto
por Brent com uma se¢do de teste de diametro interno de 144 mm e comprimento de 1120 mm esse
aparato foi utilizado em diversas experimentagdes e permitiu um avango significativo no
entendimento da capacidade de peixes, Santos et al. (2008); Viana et al. (2013); Santos et al. (2004);
Vicentini e Martinez (2009); Sampaio et al. (2012); Sampaio et al. (2016); Santos et al. (2007).
Estudos desenvolvidos sobre barotrauma em peixes também se utilizaram bancadas destinadas a esses
experimentos. Um dos aparatos foi idealizado para testes individuais podendo conter individuos de
até 120 mm e tem uma se¢do de 100 mm de diametro e 450 mm de comprimento, Magalhaes et al.
(2010); Magalhdes et al. (2009). A PACIFIC NORTHWEST NATIONAL LABORATORY,
ABERNETHY et al. (2001), emitiu uma publicagdodescrevendo um conjunto de aparatos e dentre
eles apresentou uma camara hiperbarica (4 bar) com 275 mm de diametro e com 550 mm de
comprimento destinada a estudos de barotrauma. Essa camara foi projetada para receber diversos
individuos a0 mesmo tempo. Nessa mesma linha foi desenvolvido um aparato de descompressao para
testes com diversos peixes no seu interior e com capacidade de suportar pressdes de 4,5 bar e com
diametro de 600 mm e altura de 400 mm, Beirdo ef al. (2015). As dimensdes de tanques para teste de
peixes sob condi¢des de supersaturagao foram objeto de um estudo que apresentou duas classes de
tanques. A primeira para individuos de comprimento furcal de até 200 mm possui comprimento de
260 mm, largura 150 mm e altura de 120 mm. A segunda classe de tanques, para peixes de até
500 mm tem comprimento do tanque de 650 mm, largura 250 mm e altura de 300 mm, Martinez et
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al. (2024a) e Martinez et al. (2024b). A figura 1 apresenta uma curva aproximada obtida de Martinez
et al. (2024b) que permite obter o peso aproximado de individuos (peixes) em fungdo do comprimento
furcal. A tabela 1 a seguir apresenta um resumo das principais dimensoes de tanques de teste de peixes
obtidas na literatura. Nessa tabela pode-se perceber que alguns aparatos foram concebidos para
abrigar ensaios com mais de um individuo. Os valores de massa dos individuos foram obtidos
diretamente dos trabalhos consultados acima ou estimados a partir da comparagdo das figuras
apresentadas com as dimensoes dos aparatos. Para isso utilizou-se a curva da figura 1.

Figura 1 - Peso do individuo (gramas) versus comprimento furcal (mm)
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Tabela 1 — Relagdo peso (Gramas) pelo volume dos tanques (litros)
i Dimensoes aparato (mm 3
. Ntmero |L. Furcal Mas.sa viva p (mm) Re?agao massa
Referéncia | . divid (mm) estimada Largura | Compr. | Prof Vol. |ensaiado / volume
[ndvicuos (gramas) pr. " | (Litros) | (Gramas / Litro)
TECHNICAL
(1976) 8 300 845 1500 3000 330 | 1485 4.5
Liao et al. (2024) 1 40 5 100 300 100 3 1.6
Yuan et al. (2024) 1 80 51 100 300 100 3 17.0
Wang et al.
(2018) 1 60 14 100 380 100 4 3.6
Velaszquez et al.
(2022) 1 170 198 350 1200 400 168 1.2
Santos et al.
(2008), Viana et
al. (2013),
Santos et al.
(2004), Vicentini
et al. (2009), 1 120 429 184 1120 144 30 14.4
Sampaio et al.
(2019), Sampaio
etal.(2016),
Santos et al.
(2019).
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Tabela 1 — Relacdo peso (Gramas) pelo volume dos tanques (litros) — cont.

Magalhées et al.

Mag;fr?;:s)’etal. 2 120 81 100 450 100 ° 1o
(2010).
. rﬁgzr:‘(*;%ioel)' 8 120 81 245 | 500 | 775 | 95 69
Be(‘;"lg;a" 8 120 81 600 | 400 | 600 | 144 A5
Mar(tz”(‘)iz‘;tal‘ 1 200 300 150 | 260 | 260 | 10 09 6
Mar(tz"(‘);‘)*fa" 1 500 3112 | 350 | 650 | 650 | 148 21.0
média 8,0
A BANCADA DE TESTE

Para o desenvolvimento da bancada de teste partiu-se do entendimento que os testes serdo conduzidos
com apenas um individuo de cada vez e que as dimensdes dos individuos devem ser limitadas a
100 mm que implica em pesos de aproximadamente 60 gramas. De acordo com a Tabela 1 o tem-se
que cada litro de 4gua de tanque pode ser utilizado para manutengdo (em testes) de 8,0 gramas de
massa viva. Assim o volume do tanque de teste deve ser de 7,5 litros. Também ficou estabelecido que
serdo feitos testes em 5 individuos por vez com um tanque controle o que totaliza 06 tanques por
bancada sendo que uma dos tanques deve ser utilizado como controle. Devido a limitacdes de espago
fisico a bancada serd do tipo vertical, com ajustes de altura, saida individual e controle local de vazao.
O controle de vazao deve ser feito por meio de vertedor retangular de parede fina cuja curva de vazao
¢ dada pela equagdo de Francis, utilizando o coeficiente vazao igual a 2,46, Quintela (1985), pg 320,
tal como apresentado na figura 2. O esboco da bancada ¢ apresentado na figura 2 onde se pode notar
os tanques posicionados verticalmente, o sistema de entrada de agua saturada e o sistema de
esgotamento.

Figura 2 - Vertedor Retangular
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As dimensdes dos tanques de testes (7,5 litros) estdo apresentadas na figura 3 a seguir. As figuras 4 e
5 apresentam a bancada de testes desenvolvida onde se pode notar o circuito de entrada de dgua
supersaturada e os dutos de esgotamento dos tanques. Também ¢ posssivel verificar os vertedores
triangualares usados para aferir as vazdes individuais dos tanques.

Figura 3 - Esbogo da Bancada
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Figura 5 - Bancada montada

ENSAIOS DE COMISSIONAMENTO E RESULTADOS OBTIDOS

Para o comissionamento do sistema utilizou-se um saturador gasoso de pequeno porte e individuos
de Tilapia (Oreochromis niloticus /espécie exotica) que foram adquiridos em um pesqueiro local. A
bancada foi posicionada de forma a permitir filmagens e registros fotograficos dos individuos ao
longo dos testes (Figura 6). Os testes foram feitos de acordo com a aprovagdo do Comité de Etica no
Uso de Animais, registrado sob o nimero CEUA n°® 3265040425, e aprovado pelo Comité de Etica
no Uso de Animais da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (CEUA/UFSJ) em 5 de setembro
de 2025. Apos 02 horas de exposicao dos peixes a taxas de saturagdo gasosa superiores a 120% pode-
se perceber os primeiros sintomas da doenga de bolhas, TIC (1976), que estdo mostrados na figura 7.
E importante deixar registrado que um dos tanques foi utilizado como tanque controle onde a
saturacdo gasosa foi mantida em 100%.

Figura 6 — Resultado dos testes de comissionamento da bancada de testes TDG
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Figura 7 — Formacao de bolhas em individuo testado (tilapia).

Na sequéncia foram feitos testes com o Lambari Rosa (Astyanax altiparanae) que apresentou
concentracdo de bolhas nas branquias (I), nadadeira dorsal (II), nadadeira caudal (III), nadadeira
lateral (IV), olhos (V) e nadadeira caudal inferior (VI), vide a Figura 8. O tempo médio de 6bito no
aquario com 120% foi de 2:20 horas. Nesses testes também foi usado um tanque controle com
saturacdo gasosa de 100%.

Figura § - Imagens da espécie Lambari Rosa (4styanax altiparanae).

IT — Nadadeira dorsal
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Figura & - Imagens da espécie Lambari Rosa (4Astyanax altiparanae) — cont...

V - Olhos VI — Nadadeira inferior caudal

CONCLUSOES FINAIS

O dimensionamento do volume de tanques de teste carece de maiores detalhes na literatura. De uma
forma geral os tanques sdo dimensionados de acordo com a experiéncia das equipes de pesquisadores
e em funcdo de caracteristicas das espécies a serem testadas. A experiéncia com peixes Neotropicais
¢ bastante escassa e a literatura raramente apresenta uma descri¢do detalhada das dimensdes dos
tanques. Assim a procura por valores representativos utilizados por diversas equipes ao redor do
mundo pode ser uma ferramenta 1til no sentido de facilitar o dimensionamento de bancadas de teste.
Os valores médios obtidos na literatura mostraram que para cada litro de 4gua pode-se hospedar em
torno de 8 gramas de massa viva de peixe. Entretanto ao se observar a literatura pode-se verificar
nitidamente que existem duas classes de tanques, quais seja: i) a de grandes volumes representada
pelos autores Yuan et al. (2018); Santos et al. (2008); Viana et al. (2013); Santos et al. (2004);
Vicentini e Martinez (2009); Sampaio et al. (2012); Sampaio et al. (2016); Santos et al. (2007);
Magalhaes et al. (2010); Magalhaes et al. (2009); Martinez et al. (2024a) & Martinez et al. (2024b)
que indica uma média de 18,1 gramas de massa viva por litro (desvio padrdo de 5 gramas) e; ii) os
autores TIC (1976); Liao ef al. (2024); Wang et al. (2018); Velasquez et al. (2022); Abernethy et al.
(2001) e Beirdo et al. (2015) recomendam um valor de 3,7 gramas de massa viva por litro com ou
desvio padrdo de 1,9 gramas. O valor obtido por essa andlise se encontra entre essas duas correntes e
recomenda a hospedagem de 8 gramas de massa viva por litro de 4gua armazenado. Os testes iniciais
mostraram que os individuos colocados nas caixas se adaptaram bem e conseguiram se manter em
bom estado durante a aclimatacdo nos tanques. A observacdo do comportamento nesses tanques
também foi considerada boa indicando que essa relagdao pode ser um indicativo de parametro para o
projeto de sistemas de testes com peixes. Apos a morte dos individuos foi feita a autdpsia e verificou-
se que existiam lesdes tipicas das doencas de bolhas. Os individuos controle (em saturagdo de 100%)
em um dos tanques da bancada ndo apresentaram sintomas e sobreviveram a um periodo de
observagdo de 96 horas sendo devolvidos aos tanques de manuten¢do e em perfeitas condi¢des. Isso
mostra que as dimensdes dos tanques podem ser consideradas satisfatorias e podem ser usadas como
orientagao para futuros trabalhos.
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