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RESUMO

7

A piscicultura € um mercado crescente, devido a boa aceitagdo do produto e com
consequente aumento do consumo, assim, sendo necessario que o piscicultor realize o
aperfeicoamento da criacdo, através da adocdo das boas praticas de manejo sanitario a
criacdo de peixe de dgua doce. Sdo inimeros os beneficios de se adotar as boas praticas
de manejo sanitario para a piscicultura com a aplicacdo na criacdo, abrangendo desde a
elaboracdo do projeto e sua execucdo em todas as fases de exploracdo. Além do manejo
rotineiro dentro da criacdo, inclui-se a utilizagcdo de aditivos alimentares e vacinacao
adequadas. E importante se atentar a escolha de espécies adequadas ao ambiente de
cultivo, identificacdo de sinais clinicos de estresse, medidas para evitar a introducdo de
doencas no sistema de producdo, boas praticas de manejo e biosseguranca, principais
doencas em peixes e procedimentos de coleta de amostras para envio e diagndstico
laboratorial. Quando a sanidade esta prejudicada, nem um bom manejo nutricional é capaz
de garantir um bom desempenho produtivo e reprodutivo dos animais. Desta forma, o
manejo sanitario sempre deve ser adotado da maneira mais completa possivel, afim de
reduzir a taxa de mortalidade e melhorar os indices de desempenho na piscicultura.

Palavras chaves: peixes, sanidade, aditivos, producéo animal.



1. INTRODUCAO

A piscicultura esta mais evidente no Brasil desde 1904, no setor de
comercializacdo, quando se deu 0s primeiro passos para essa atividade no pais
gue, com 0 passar dos anos, a atividade intensificou-se juntamente com 0s
problemas que também foram surgindo, dificultando a vida dos piscicultores
brasileiros. Apesar dos problemas enfrentados no setor, essa atividade tem
apresentado um crescimento maior que a pesca extrativa e sobressai-se, ainda,
em relacdo a producdo de aves, conforme estudos apresentados em 2008 pela
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca do Brasil (FRANCA & PIMENTA, 2012).

Tendo em vista a demanda por modernizacao e aprimoramento dos pilares
da producéo animal como um todo, a industria da criacao de peixes, enfatiza que a
sanidade é um dos elementos mais importantes a ser considerado. Quando a
mesma esta prejudicada, nem mesmo manejos nutricionais adequados ou
caracteristicas ambientais favoraveis sdo capazes de garantir o desempenho
produtivo e reprodutivo em nivel satisfatério. O manejo sanitario sempre deve ser
adotado e executado da maneira mais minuciosa possivel, a fim de reduzir a taxa
de mortalidade e melhorar osindices produtivos no cultivo da piscicultura (CNA,
2017).

Diante do cenério atual, a piscicultura se depara com um dos maiores
desafios para aumentar a producdo de pescado, que € ter o controle de doencas
em toda a extensdo do cultivo (LOPES., 2018). Independentemente do que se
cultiva, € comum que, dependendo da dimensdo do surto de uma doenca, a
atividade pode ser totalmente inviabilizada economicamente, seja por auséncia de
recursos financeiros, seja por maexecucdo das obras, ou mesmo pelos fatores
internos e externos (CNA, 2019).

O condicionamento na piscicultura as boas praticas de manejo sanitario, visa
reduzir os riscos que 0s peixes estardo suscetiveis. Como as doencas podem advir
por diversas situacbes, é necessario que se faca a investigacdo da origem
patoldgica, desde mudanca no comportamento dos peixes até nos sistemas de
abastecimento e drenagem nos viveiros, além da verificacdo da qualidade da agua.
Ressalta a sua importancia de manejo adequado em todos os estagios da
producdo, principalmente, na piscicultura de 4gua doce, onde a criacdo geralmente
se d4 em tanques ou viveiros, sendo indispensavel a orientacdo profissional
(LEIRA., et al 2017).
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O profissional especializado, é capaz de adotar medidas sanitarias
condizentes com a realidade da criagcdo, inclusive de minimizar impactos
decorrentes de possiveis fatores externos e intervencgdes climéticas, além de
tornar possivel a otimizacéo do processo, por meio da ado¢do do manejo em lotes
e implantacdo de boas préticas de sanidade do viveiro entre um lote e outro de
peixes (DE FARIA.,et al. , 2013).

Perante a suscetibilidade dos peixes a serem acometidos por doencas, se
faz importante o monitoramento constante e regular dos tanques e viveiros, de
maneira a ser capaz de detectar precocemente qualquer indicio atipico com os
animais (FARIA, et al., 2014).

Neste contexto, este trabalho objetiva, através de uma revisao literéria,
demostrar os beneficios de se adotar as boas praticas de manejo sanitario para a
piscicultura, abrangendo desde a elaboragao do projeto a estruturacéo, topografia

e hidrografia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas de abastecimento e drenagem individuais nos viveiros

Além das boas praticas de manejo sanitario a serem adotadas na piscicultura,
incluem-se o sistema de abastecimento e drenagem, pontos estes, que Sao muito
importantes para o cultivo de peixes. A realizacdo de um estudo prévio, que englobe
o planejamento do projeto, com a finalidade de otimizar o desenvolvimento adequado
para a construcdo de uma infraestrutura de abastecimento e drenagem dos viveiros
individuais (LIMA., 2013).

A seguir, na TABELA 1, exibe as especificacbes e o0s niveis desejados da agua

para abastecer os viveiros.

TABELA 1: Determinacgdes e indicagcdes dos niveis desejados para a analise quimica

da agua.

Especificacdo da andlise Niveis desejados
pH 5a9
Alcalinidade 40 a 200 mg/l em seu equivalente em CaCO3
Dureza Acima de 15 mg/l em seu equivalente em CaCOs3
O2dissolvido Acima de 4 mg/l
COzlivre Abaixo de 20 mg/l
Amonia Abaixo de 0,5 mg/l
Gas sulfidrico Abaixo de 1,0 mg/I
Metano Abaixo de 0,5 mg/l
Ferro Abaixo de 1,0 mg/l
Aluminio Abaixo de 0,5 mg/l

Presenca de nitratos, fosfatos, carbonatos e sulfatos.
FONTE: ZERWES (2015)

No sistema de abastecimento, a agua pode ser proveniente de cérregos, rios
ou acudes e pocos artesianos, porém com quantidade e qualidade para piscicultura.
Utilizar a gravidade no abastecimento dos viveiros reduz custos com eletricidade ou
combustivel para o bombeamento. No entanto, ao projetar os viveiros é importante
examinar a localizacdo da fonte de &gua para se beneficiar da topografia. Se
necessario, construir uma barragem, a fim de favorecer a elevacéo do nivel da agua

para que possa distribui-la por gravidade até os viveiros (FARIA, et al., 2014).



Deve-se levar em conta ainda, que o abastecimento dos viveiros deve ser
controlado individualmente por meio de registro ou outro mecanismo de ajuste de
vazao, conforme a FIGURA 1. Sendo importante ndo haver comunicacgéo entre a agua
gue sai de um viveiro com a que entra nos outros demais, evitando assim uma possivel
transmissao de doencas e, portanto, 0 comprometimento da qualidade da 4gua para
o cultivo de peixes (LIMA, 2013).

FIGURA 1: Fonte de abastecimento individual

FONTE: CALDAS (2019)

2.2. Desinfeccéao dos viveiros

Dentro da tematica de desinfeccdo, existe um sistema comumente utilizado
denominado “todos dentro, todos fora”, realizado com o intuito de evitar possiveis
doencas ocorridas em lotes anteriores infectem lotes atuais. Neste sistema, 0s peixes
sdo colocados no viveiro de uma uUnica vez, e ap0s o periodo de producdo sdo
retirados todos juntos de uma so vez. O sistema pode ser utilizando tanto cria, engorda

para tentativa de evitar a propagacao de doencgas (KUBITZA, 2009).



ApoOs a retirada de todos os peixes, antes do novo povoamento, é necessario
realizar a desinfecc¢ao do viveiro, com o intuito de evitar que microrganismos presentes
na matéria organica, sedimentada no fundo, provoquem doenc¢as nos animais que
serdo introduzidos (CASTAGNOLLI, 1992).

Para eliminar os patégenos e outros organismos indesejados normalmente
aplica-se no solo dos viveiros cal virgem ou cal hidratada. A funcéo do éxido de célcio,
ou hidroxido de calcio, é aumentar o pH do solo para eliminar os organismos
causadores de doencas e seus vetores, sendo necessario pelo menos 1.000kg ha-1
de cal virgem. Os produtos a base de cloro podem ser de uso préatico aos produtores
devido a necessidade de menor quantidade, além de serem facilmente encontrados
em lojas de produtos para piscinas (SATIRO & DE JESUS., 2020).

O cloro tem sido usado rotineiramente para desinfetar o abastecimento de agua
em criadouros de peixes e camardes, visto que compostos clorados atuam como
agentes oxidantes fortes, eliminando os agentes patogénicos pelo contato. A literatura
cientifica determina concentragdo acima de 30mg L de cloro (3~6g m de hipoclorito
de calcio 65% ou dicloroisocianurato de sodio 65% em viveiro com média de 10~20cm
de altura de agua. No mesmo estudo, os autores testaram a quantidade letal de
hipoclorito de calcio 65% ou dicloroisocianurato de sddio 65% para as espécies tilapia,
lambari e jundia, fator de extrema importancia a se considerar antes de realizar
gualquer processo de desinfec¢cdo (TABELA 2) (MASSAGO & SILVA, 2020).

TABELA 2: Niveis letais de hipoclorito de célcio 65% ou dicloroisocianurato de sédio
65% para as espécies Tilapia, Lambari e Jundia.

Tilapia Lambari Jundia
HC65% (mg L-1) ClLso 1.4 1,7 3,2
CL1oo 3,0 3,0 4,0
DS65% (mg L-1) ClLso 1,6 2,9 4,0
CLioo 40 6,0 6,0

FONTE: MASSAGO & SILVA (2020).

Assim, a calagem deve ser realizada nos viveiros destinados a producdo de
peixes, pelo mesmo motivo que é feito no solo da agricultura, ou seja, corrigir a acidez,
proporcionando com isso um aproveitamento melhor. Portanto, s6 deve ser realizada
guando realmente o pH natural do viveiro for acido ou para corrigir a alcalinidade. A
fertilizacdo melhora a producdo dos viveiros, pois ajuda a desenvolver pequenos
vegetais (fitoplancton) e animais (zooplancton e bentos) que servem de alimentos aos
peixes. Através de uma grande cadeia de interacdes, os fertilizantes inseridos na agua



liberam nutrientes, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio que aumentam a

producdo de fitoplancton (QUEIROZ & BOEIRA, 2006).

2.3 Manejo de despesca

As despescas sao operacdes rotineiras nas pisciculturas, realizadas ap6s a
finalizacdo de cada etapa de criacdo, conforme a FIGURA 2, seja para a classificacao

ou transferéncia dos animais, até mesmo ao final do cultivo, quando os peixes serao
comercializados (DOTTA & PIAZZA, 2012).

FIGURA 2: Colaboradores realizando a despesca
FONTE: ANGELIDIS, (2006)

As redes sao arrastadas por um grupo de dois ou mais funcionarios. Quanto
maior a rede, maior 0 nimero de pessoas necessario para o seu arraste, quando este
é feito de forma manual. Redes de grande tamanho e peso geralmente sao
tracionadas por tratores e 0 seu transporte, soltura e recolhimento é feito com o auxilio
de um carretel acionado através do sistema hidraulico de um trator (KUBITZA, 2009).
A atencdo ao material utilizado nas redes é de extrema importancia, para prevenir a
ocorréncia de lesdes, aumentando a probabilidade de infec¢bes por fungos e bactérias
(COLOTELO & COOKE, 2011).

O ultimo passo consiste no acondicionamento final para que o0s peixes possam

ser enviados aos mercados consumidores. Ha algumas possibilidades: transporta-los



Vivos, em caixas de transporte, respeitando parametros para tal; e transporté-los para
consumo in natura, o que requer abatimento por choque térmico ou por outra forma
recomendada por um técnico, prezando sempre pelo bem-estar dos animais
(RODRIGUES, 2018).

Considerando a influéncia da despesca na produgcéo, NORQUIS, (2020) avaliou
o papel dadespesca na susceptibilidade de Astyanax altiparanae (lambaris)submetidos
a estresse por captura comos trés tipos de materiais de rede: micro-malhade nylon sem
nés; polipropileno sem nds; polietileno sem nds. Os autores avaliaram tipos de rede
de despesca. A sobrevivéncia foi significativamente menor e houve severas lesbes
cutaneas na pele dos peixes manipulados com rede de nylon quandocomparados aos
grupos com redes de polipropileno, polietiieno ou peixes manejados sem rede
(FIGURA 3).

2 n

FIGURA 3: Lesdes cutaneas em lambaris manejados com distintos tipos de materialde rede e
infectados.

FONTE: NORQUIS, (2020)

A. Hydrophila pelo método de banho de imersdo. A pele e escamas intactas (animal nao
infectado). B. Perda de escama e erosdo da pele (peixe manejado com rede de polipropileno e
infectado, setabranca). C. Eroséo e equimose na nadadeira caudal (seta branca).Ulcera hemorragica
(seta preta) (manejado com rede de nylon e infectado). D. Ulcera (seta preta) (peixe manejado com
rede de polipropileno e infectado).



2.4 Monitoramento da qualidade da agua

Dentre os riscos encontrados nas pisciculturas esta a falta de monitoramento
da qualidade de agua (FIGURA 4). A manutencdo da qualidade da 4gua durante um
cultivo é primordial, pois a agua é o meio onde 0s peixes vivem, respiram, se
alimentam e também defecam. Assim, todas as alteracbes no meio aquatico irdo
interferir nas condicdes de saude dos peixes, além de, contribuirem para a
proliferacdo de alguns parasitos, devendo monitorar, principalmente, a transparéncia,
a concentracdo de amonia, a concentracdo de oxigénio, a temperatura e o pH
(FUJIMOTO, et al. 2015).

FIGURA 4: Foto de uma colaboradora realizando o monitoramento da agua
FONTE: AQUAREAD, (2020)

Assim, como agua, a qualidade do solo também possui um importante papel
para realizar o desenvolvimento adequado da piscicultura, sendo que as adoc¢des de
profilaxias preventivas, desde a andlise das caracteristicas fisicas e das condi¢des
guimicas, sdo indispensaveis. Todos esses cuidados visam amenizar a proliferacédo
de possiveis doencas, custo de manutencao (podendo chegar a arrombamento) e
ainda ajuda a manter a qualidade da agua (MARCOGLIESE, 2010).

O desenvolvimento dos peixes, assim como de todos 0s organismos aquaticos,
depende diretamente da qualidade da agua. E essa qualidade varia de acordo com
um dinamico e complexo equilibrio entre fatores fisicos, quimicos e biologicos, ligados
diretamente as interacdes entre as caracteristicas do meio ambiente, como o solo, 0
clima e todos os organismos que vivem nesse local (AGOSTINHO, et al., 2018).

Assim, os fatores externos, tais como radiagdo solar, temperatura do ar,
velocidade do vento, chuva e umidade afetam as propriedades fisicas da 4gua, como



temperatura, cor, turbidez, entre outros. Essas possiveis altera¢cdes podem provocar
mudancas nas propriedades fisicas e quimicas da dgua, como pH, concentracédo de
oxigénio dissolvido, gas carbbnico e outros elementos vitais aos organismos
aquaticos. Outro fator que interfere na qualidade da 4gua de um viveiro pode ser o
excesso de fertilizacéo, de racdo e de matéria organica em decomposi¢ao. Por isso,
0 sucesso na piscicultura depende da juncdo do manejo sanitério e outros fatores,
dentro dos parametros exigidos para cada espécie (BALDISSEROTO., 2011)

A qualidade da &agua deve ser avaliada antes, durante e depois do
desenvolvimento da atividade de piscicultura. Entretanto, durante a atividade, é
necessario manter a frequéncia do monitoramento que ir4 variar dependendo do
sistema de criacdo. Assim, 0s principais parametros variaveis que qualidade da agua
necessita ser analisada frequentemente pelos piscicultores (CHEN et al., 2015).

Parametros fisico quimicos foram analisados para avaliar o padrdo de
qualidade da agua de um viveiro de cultivo de tilapia do Nilo. Ao longo do cultivo,
observou-se o0 aumento da turbidez e a reducdo do oxigénio dissolvido, da
alcalinidade, da dureza e da transparéncia (TABELA 3). Percebe-se a necessidade de

aumentar a taxa de renovacao de agua (DA COSTA et al., 2011).

TABELA 3: Valores dos parametros fisicos e quimicos da agua.

Tempo de cultivo (dias)

Parametros

0 30 60
temperatura (°C) 29 30 31
alcalinidade (mg/L) 52 14 8,5
dureza (mg/L) 60 8,8 7,5
transparéncia (cm) 51 32 29
turbidez (UNT) 9,5 42 133
amonia (mg/L) 0,15 0,17 0,19

FONTE: DA COSTA et al., (2011)

Se faz necessario manter o constante monitoramento da agua, inclusive com
exames laboratoriais, a fim de detectar possiveis seres microscopicos tém uma
importancia particular na utilizacdo da agua para abastecimento publico e doméstico,
pois sao capazes de modificar o pH, a alcalinidade, a cor, a turbidez, o sabor e o odor,
visto que ao morrerem e sofrerem o processo de mineralizagdo da matéria organica,

liberando possiveis substancias que inviabilizam o uso da agua.



A temperatura da agua é um importante fator importante para producdo de
peixes, ja que estes sdo pecilotérmicos, ou seja, tém a temperatura corporal variando
em funcdo da temperatura da &gua, por isso a elaboracdo do projeto é importante,
sendo possivel escolher a espécie de peixe que melhor se adaptard ao habitat
(SEBRAE, 2014).

A transparéncia da agua é um fator importante no desenvolvimento da
piscicultura, principalmente porque a vida dentro da agua necessita de luz e, caso, a
transparéncia se apresentar reduzida, impedindo que a luz penetre, permanecendo a
poucos centimetros da superficie da agua, ndo provera calor e condicées minimas
necessarias ao desenvolvimento do fitoplancton, diretamente ligado a producéo de
oxigénio (MACEDO & SIPAUBA-TAVARES, 2018).

A guantidade de oxigénio exigida para a piscicultura € considerada a variavel,
sendo medido em miligrama por litro (mg/l). Depende diretamente da temperatura da
agua, altitude e salinidade. Quanto maior a altitude ou a temperatura da agua, o nivel
de saturacédo de oxigénio € menor, ndo sendo suficiente para sanar o problema com
a utilizacdo de aeradores, sopradores. Acontece que a exposi¢cao continua dos peixes
a niveis inferiores a 3mg/l pode levar ao estresse do cardume, com consequente
diminuicdo da resisténcia, aumentando, assim, a incidéncia de doencas e mortalidade
(SANTOS, 2018).

O dioxido de carbono € encontrado na agua na forma de gas dissolvido,
bicarbonatos e carbonatos. A formacéo desse gas esta relacionada a respiracdo das
algas, peixes e a processos de decomposicdo de matéria organica, deixando a agua
toxica (PEREIRA, 2018).

O pH é uma medida que fornece o grau de acidez da 4gua e variade 0 al14. O
pH 7 é considerado neutro, acima alcalino e abaixo acido. Para producéo de peixes,
os valores mais adequados estdo na faixa de 6,5 a 8,0. Valores de pH menores que 4
e acima de 11 podem ser letais para algumas espécies de 51peixe. Os principais
fatores determinantes do pH séo o diéxido de carbono e a concentracdo de sais em
solucéo (LEIRA, 2016).

A amonia encontra-se na agua sob duas formas, sendo elas a aménia ionizada
(nh4+) e aménia ndo-ionizada (nh3-), sendo a ultima é a mais toxica. O equilibrio entre
as duas é regulado diretamente pelo pH e temperatura, mas sua presenca se deve
principalmente a excrecdo direta dos peixes através das branquias, adubos

nitrogenados e alimento ndo consumido (COSTA, 2019).
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A exposicdo a amodnia ndo-ionizada é capaz de causar alteragcdes nos
parametros hematologicos e na andlise sensorial do masculo de juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus) (TABELA 4). As concentracdes de glicose sdo mais
elevadas em animais expostos a amonia e niveis de lactato sdo maiores em 10 dias

apos a exposicado (NITZ et al., 2015).

TABELA 4: Andlise sensorial (média = DP) do musculo de pacu apés exposicdo a
niveis sub letais de aménia ndo-ioniza.
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Analise sensorial Exposicao
Controle 1,0
Cor 6,86+1,77 5.63+2.04
Odor 6,66+2,03 6,26%1,74
Textura 6,53+1,81 6,43+1,79

FONTE: NITZ et al. (2015)

2.5 Povoamento de viveiros

O povoamento de um viveiro na piscicultura, ocorre logo o termino da
estruturacdo dos tanques e que agua esteja em condi¢cdes adequada (FIGURA 5). Ao
passo seguinte, observando que o povoamento consiste na escolha dos peixes, sejam
eles produzidos na propriedade ou adquiridos, sendo que nesse ultimo caso, é preciso
ter atencdo a fornecedores que mantenham boas referéncias e que apresentem
gualidade genética, boa nutricdo, padronizacdo de tamanho e auséncia de qualquer
sinal clinico que possa indicar que estejam doentes, além de uma estrutura segura e
adequada para cada faixa etaria (larvas, alevinos, juvenis e adultos) para prepara-los
para viagem (FARIA, 2013).

FIGURA 5: Povoamento de peixes em viveiro
FONTE: ZAIDEN (2017)



Recomenda-se transportar os alevinos dentro de sacos plasticos, em horarios
mais frescos, ressaltando que a utilizacdo de caixas de papeldo ou térmicas que
ajudardo a manter a temperatura da agua constante. E importante que os alevinos
mantenham um jejum de no minimo 24 horas antes do transporte, podendo diminuir
drasticamente os indices de mortalidade. Ao concluir a viagem, € necessério verificar
gue o odor da agua dos alevinos, bem como se 0s mesmos estiverem com natacao
irregular ou com o corpo “virando”, ha possibilidade de alto indice de mortalidade no
lote de alevinos, ressaltando que devem ser soltos imediatamente nos viveiros (LIMA,
et al., 2012).

Outro aspecto favoravel para realizar o povoamento é durante o processo de
enchimento, estando o viveiro ainda pela metade. Em regides com altas temperaturas
essa operacdo deve ser feita no periodo da manha, quando a temperatura da agua
esta mais amena. Antes da soltura, os peixes precisam ser cuidadosamente
aclimatados (FIGURA 6), as condi¢cdes da agua do viveiro, vez que ospeixes Sao
pecilotérmicos, assim, ndo possuem temperatura propria e se adaptam a temperatura
da 4gua (SOUSA & DE SOUZA, (2015) .

FIGURA 6: Sacos de peixes sendo aclimatados antes da soltura
FONTE: KUBITZA, (2009)

Ressalta-se a necessidade de se mensurar a densidade de peixes a ser
adotada pode variar em funcdo da espécie, do sistema de cultivo e das condi¢cdes
ambientais. Em trabalho realizado com o objetivo de determinar a densidade de
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estocagem para o hibrido pintado amazénico (Pseudoplatystoma tigrinum fémea x
Leiarius marmoratus macho), foi verificado que de acordo com caracteristicas
fisiolégicas e de produgcdo do animal, a melhor densidade de estocagem seria 0,8
peixes/m? em viveiro escavado. Evidenciando a necessidade de conhecimento de um
conjunto de informacgdes, sobre a fisiologia de cada espécie de peixe, assim como
parametros de desempenho de rentabilidade econémica e niveis de aménia do local
de estocagem, para determinar a densidade adequada. Somente variaveis de
desempenho ndo séo suficientes para esta determinagdo (TABELA 5) (GOMIDES.,
2011).

TABELA 5: Desempenho do hibrido pintado amazénico em diferentes densidades de
estocagem no periodo de 30 a 60 dias de engorda.

Ganho de
Densidades
(peixes/m2) Feso Iicial \g) FeS0O kFinail (g) Peso
(9)
0,5 1475 240,1 92,5
0,8 132,3 190,1 57,7
1,1 123,9 178,5 545
1,4 122,7 172,2 49,5

FONTE: Adaptado de GOMIDES., (2011).

E comum a utilizacdo dos termos cria, recria e terminagéo ou engorda para
cada fase de desenvolvimento, sendo recomendado consultar profissional capacitado,
por haver a necessidade de orientacdes especificas, sendo um grande erro aplicar
uma grande densidade de povoamento, podendo causar mortalidade dos mesmos
(MACIEL, 2012)

2.6 Préticas para melhoria da imunidade dos peixes

E possivel constatar o possivel estado de enfermidade nos organismos de
cultivados é caracterizado pela aparicdo de anomalias do comportamento e/ou lesbes
corporais. Qualquer alteragdo no meio aquatico ird influenciar o estado de saude dos
animais. Mesmo que o0s peixes tolerem uma variagcdo dentro desses parametros
fisicos e quimicos, contudo, as altera¢des bruscas no meio certamente irdo afetar seu
comportamento (MELLO., 2020). No entanto, a producao intensiva dos organismos,

devido a particularidades da atividade, favorecendo o aparecimento de algumas
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situacdes que colocariam em risco a producao, podendo ser enfermidades infecciosas
e parasitarias. Habitualmente esses fatores estéo relacionados ao manejo inadequado
e as condigfes sanitarias que os animais sao submetidos (MELLO, 2020).

E fundamental que o piscicultor esteja atento a qualquer alteracdo em sua
criacdo, tais como comportamentos natatorio e alimentar, além da alteracdo da
coloracéo do corpo, 0 aspecto da pele, das escamas e as branquias. O diagnéstico e
tratamento de muitas doencas sdo de dificil execucdo, exigindo assisténcia de
profissional qualificado. Entretanto, o piscicultor deve adotar as boas préticas de
criacdo para evitar o surgimento de doencas (TEODORO, 2020).

Considerando praticas nutricionais que melhoram a imunidade, a adi¢cdo de
cepas probioticas na dieta € um exemplo bastante estudado, como no trabalho de
BRITO et al. (2019), utilizando juvenis de tilapia do Nilo desafiados com agua
contaminada por dejetos de suinos (500 g de dejetos in natura diluido em 6000 mL de
agua) suplementados com Bacillus subtilis, e Bacillus amyloliquefaciens. Foi notado
gue mesmo que o probidticos ndo tenha influenciado na melhoria dos parametros de
desempenho dos animais, alguns parametros foram mantidos razoavelmente
semelhantes, mesmo que sem diferenca estatistica, ao comparar com condi¢cdes sem
desafio e sem probidtico (TABELA 6).

TABELA 6: Parametros de desempenho de juvenis de tilapia do Nilo durante 30 dias
de cultivo submetidas a desafio sanitario com o uso de probiotico.
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Parametros Agua limpa sem Agua com desafio
probiotico com probidtico
Peso final médio (g) 21,7+0,1 226+1,3
Ganho de peso (g) 144+1,0 152+1,2
Conversao alimentar (g) 1,15+£0,02 1,15+£0,01

FONTE: Adaptado BRITO et al. (2019).

Nutricdo e imunologia estdo diretamente associados, sendo possivel a
modulacdo do sistema imune e consequentemente o aumento da resisténcia dos
peixes a doencas a partir de praticas estratégicas nutricionais (GONZALEZ et al.,
2012).



2.6.1 Biorremediadores de ambiente

Incluindo-se as boas praticas do manejo adequados dos peixes, temos 0s
biorremediadores, que sao microrganismos que podem ser adicionados na agua de
viveiros de piscicultura com o objetivo de melhorar as suas caracteristicas, bem como
as do solo dos viveiros, de forma a gerar um ambiente mais equilibrado, melhorando
o desenvolvimento e a salde dos animais. Entre os diversos tipos de
biorremediadores que podem ser utilizados na piscicultura, destacam-se aqueles
compostos por espécies de bactérias, fungos e leveduras, ou pela mistura desses
(VIEIRA et al., 2018).

A biorremediacdo consiste na introducdo de micro-organismos e Sseus
metabolitos em ambientes poluidos, visando acelerar a remocédo e a biodegradacgao
de contaminantes indesejaveis como: amonia, nitrito, nitrato e gas sulfidrico (H2S)
presentes na agua de cultivo ou, principalmente, no lodo existente no fundo dos
viveiros. (MOURINO et al., 2012).

E extremamente vantajosa a utilizacdo dos Biorremediadores deixando a agua
mais limpa e rica em oxigénio, equilibrio dos niveis de NH3 e estabilizacdo do pH,
melhorado a reduc&o do mau odor, reducao de coliformes nos tanques, diminui¢cdo do
risco de contaminacfes e doencgas, incremento para o desenvolvimento do plancton,
menos renovacado de agua, diminuicdo do consumo de energia, menor tempo de
cultivo nos tanques e viveiros, aumento do peso médio dos animais, e a possibilidade
de aumento da densidade populacional (IWASHITA et al., 2014).

2.6.2 Utilizac&o de aditivo, vitamina C, prebioticos e probidticos

Assim, com o aumento dos criadouros de piscicultura e a crescente
necessidade de mais efetividade na criacdo, além do uso dos biorremediadores,
utiliza-se aditivos alimentares alternativos aos antibidticos que sdo promotores de
crescimento. Entre os mais estudados atualmente, estdo os probidticos, prebioticos,
acidos organicos, enzimas exdgenas, extratos vegetais e os alimentos funcionais e
fitoterapicos. Os provaveis substitutos promotores de crescimento devem manter as
acOes benéficas dos antibidticos e eliminar as indesejaveis, como a resisténcia

bacteriana. De modo geral, os promotores de crescimento adicionados as racdes
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agem diminuindo a populacdo de microrganismos patogénicos no trato digestivo
diminuindo a producdo de toxinas por microrganismos indesejaveis, minimizam o
namero de células inflamatdrias em decorréncia de uma resposta imunolégica menos
intensa e, consequentemente, a espessura da parede intestinal € menor, melhorando
assim a utilizacdo dos nutrientes (RODRIGUES, 2015).

Neste sentido, a suplementacao da ragdo com vitamina C é recomendada para
atender as necessidades dos peixes e também para aumentar a sua resisténcia
durante e apoés situacbes onde ha manipulacdo dos animais e outras formas de
estresse, a fim de minimizar os danos e aparecimento de possiveis doengas
(NAVARRO et al., 2010).

Entretanto ZAMINHAM et al. (2012) n&o encontraram efeito da vitamina C nos
parametros hematologicos (indicadores de deficiéncias alimentares) de kinguio
(Carassius auratus), quando adicionada quaisquer dos niveis 250, 500, 1000, 2000
mg de vitamina C kg-1 de rac¢ado, conforme na TABELA 7. Porém tal resultado ndo

nega a real necessidade de suplementacdo com a vitamina C.

TABELA 7: Parametros do leucograma e trombograma de Carassius auratus
alimentadadoscom dietas contendo diferentes niveis de vitamina C.

Niveis de suplementacéo de vitamina C

Parametros (mg kg-1 de racéo)
0 250 500 1000 2000 cv(%)
Leucdcitos totais (uL) 10918 10184 10326 10721 10648 32,6
Trombocitos (uL) 9198 12380 8858 11629 8819 37,2
Linfocitos (%) 85 85 83,8 85,7 84,7 8,2
Neutrofilos (%) 11,6 10,3 11,8 10,3 10,8 47,7

FONTE: ZAMINHAM et al. (2012)
Na tentativa de minimizar as doencas ao implementar ja a utilizacdo do

prebidticos sdo substancias que estimulam o crescimento e a atividade de bactérias
desejaveis e diminuem o crescimento das indesejaveis. Quando incorporados a ragao,
ao serem ingeridos pelos peixes, sao digeridos pelas bactérias presentes no trato
digestivo desses animais, contribuindo para uma melhor absorcdo dos nutrientes
presentes na racdo (SENAR, 2017).

Com a mesma intencéo, o uso dos probidticos como finalidade o suplemento
alimentar, que na sua composi¢cdo contém microrganismos vivos e, ao serem
adicionados a racao, podem contribuir com a melhoria da satde dos animais. Ajudam

no equilibrio da microbiota intestinal, ou seja, competem com microrganismos
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indesejaveis presentes no organismo dos peixes e diminuem a quantidade desses
agentes causadores de doencas, deixando os peixes mais saudaveis (PEDROTTI,
2011).

2.6.3 Vacinacao

A vacinacdo dos peixes de cativeiro € uma alternativa eficaz ao uso de
antibidticos e outros farmacos na prevencéo de infec¢cées. No entanto, a habilidade
dos peixes em desenvolver imunidade contra determinado microrganismo depende da
idade do peixe, da temperatura da agua, do agente de imunizacdo e do método de
vacinacdo (MORAES et al., 2016). A vacinacdo ainda configura um avan¢co no
tratamento de doencas com peixes, antes tratadas com antibiéticos incorporados a
racdo (apenas para animais em engorda) e que acabavam gerando impacto no
ambiente, por associar residuos quimicos a agua e também causar a selecdo de
bactérias resistentes (COLPANI, 2012).

A aplicacao de vacinas pela via intra-celomatica (FIGURA 7) é o método mais
confiavel e eficaz, quando comparado a via oral e imersao. As desvantagens desta via

incluem estresse extra para o0s peixes, além dos custos, seguranca e tempo requerido

para administracdo da vacina e para o desenvolvimento de imunidade (MORAES et
al., 2016).

e

FIGURA 7: Realizacéo da vacina¢@o em um peixe pela via intra-celomatica

FONTE: Colpani Piscicultura, (2012)



Entre as diferentes vias de aplicacédo, as inje¢cdes individuais tém demonstrado
os melhores resultados. O trabalho realizado por KLESIUS et al. (1999) mostrou que
a vacina intraperitonial (i.p.) com células inativadas de Streptococcus iniae reduziu
91,3% a mortalidade de tilapias infectadas com Streptococcus iniae, impedindo o
aparecimento dos sintomas da doenca, como natacdo erratica e a exoftalmia

hemorragica.

RUANGPAN et al. (1986) também obtiveram sucesso na injecdo (i.p.) com
células inativadas de Aeromonas hydrophila em tilpias, tendo na primeira semana
apos a vacinacao uma protecdo de 61% e na segunda semana uma protecdo de
100%. Porém esse tipo de vacinacdo é muito trabalhoso e estressante, visto que 0s
peixes tém que ser retirados da agua e anestesiados, além de sua aplicacao ser pouco
viavel economicamente no cultivo em larga escala. Sendo assim, esta técnica é
realizada apenas para peixes de alto valor, reprodutores e peixes ornamentais
(AUSTIN & AUSTIN, 2007).

Ja os resultados das vacinacdes por meio de banho de imersdo séo
contraditorios. Alguns autores relatam que as tentativas sdo mal sucedidas
(VANDENBERG, 2003; SANTOS et al., 2005; SHOEMAKER et al., 2006), enquanto
gue outros observam que o tratamento pode ter resultados satisfatorios. No estudo de
EVANS et al., (2004) alevinos de tilapia do Nilo vacinadas por banho de imerséao
obtiveram 55% de mortalidade apés infeccdo com Streptococcus agalactiae contra
84% dos peixes do controle. O linguado senegalés e o robalo europeu apresentaram
bons resultados quando vacinados por banho de imersdo apenas apos revacinacao
(ARIJO et al., 2005; ANGELIDIS, 2006).

A vacinacao oral € boa alternativa para a vacinacao, pois nao ha manipulacao
dos peixes, reduzindo o estresse e de facil administracdo, sendo apropriada para a
imunizacdo de grandes quantidades de peixe. Entretanto, ha poucas vacinas orais
comercializadas, devido a grande quantidade de antigeno requerido para estimular a
resposta imune, e a falta de duracdo adequada da protecdo ao longo do cultivo
(VANDENBERG, 2004). Além disso, ndo se tem controle da dosagem individual de
cada peixe (ELLIS, 1988).

No trabalho realizado por SHOEMAKER et al. (2006) alevinos de tilapias do
Nilo vacinados via oral obtiveram entre 17,5% a 31,5% de mortalidade, contra 47,5%
dos peixes néo vacinados, apds serem desafiados com Streptococcus iniae. Um dos
problemas que impedem o sucesso desta técnica é a degradacao do antigeno exposto

ao baixo pH gastrico. Sendo assim, o fator que mais limita 0 uso desse método € a
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protecdo de niveis inconsistentes ou baixos de imunizagdo com relacdo a outros
métodos (ELLIS, 1988; AUSTIN & AUSTIN, 2007; IWANA & NAKANISHI, 1996)

Relembrando que a imunizacao injetavel é feita unidade por unidade, quando
0 peixe esta por volta do 45° dia de vida. Antes da dose, sdo anestesiados
coletivamente, ainda na agua. Uma vez protegido o animal estd preparado para a
engorda, onde permanecer4 até o abate, observando o limite de cada espécie
(SEAFOOD, 2019).

2.6.4 Banhos profilaticos

Durante os manejos de despesca, € realizada a transferéncias dos peixes de
viveiros, aléem de classificacfes e outros procedimentos que envolvam a manipulagao
dos peixes, podendo ocorrer a perda de escamas e lesfes causadas pelo manejo ou
mesmo por parasitas entre outros fatores, inclusive externos, perdendo parte da
protecdo provida pelo muco e escamas, € necessario realizar o banho profilatico para
diminuir o risco de infec¢cdes em lesGes geradas nessas operacdes (MARTINS, 2018).

No tratamento das doencas causadas pelos parasitas ou mesmo das lesdes
ocasionadas pela despesca, existem varios protocolos que devem ser utilizados,
como os banhos terapéuticos, o uso de racdes medicadas e chegando até na
aplicacdo de vacinas. Ocorre que quando se utiliza o0 manejo de banhos terapéuticos
nos peixes, sendo que os produtos quimicos mais utilizados no sdo a formalina, o
permanganato de potassio e o cloreto de sddio, o popular sal de cozinha. A formalina
€ indicada para controlar infecgdes parasitarias externas, atuando sobre parasitas de
branquias, pele e nadadeiras, sendo efetiva contra a maioria dos protozoarios e
trematddeos monogenéticos. As concentracbes dos quimicos a serem utilizados,
podem variar com a duracdo dos banhos, sendo que de curta duracao estao entre 125
e 250 mg/L; em tratamentos de tempo indefinido estdo entre 15 e 25 mg/L (ARAUJO,
et al., 2004)

Ja o banho com o cloreto de sédio, ou seja, com sal estimula a produc¢éo de
muco quando usado na concentra¢do adequada, mas a tolerancia as concentracées
de sal varia entre as espécies de peixes. O sal é recomendado na profilaxia e
tratamento de varias ectoparasitoses de peixes de agua doce devido a sua eficiéncia
e baixo custo (COACCI et al., 2017).
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2.7 Desinfeccéo de Equipamentos

Na atividade da piscicultura, é ideal que cada viveiro possua seus materiais
préprios como redes, pucas, baldes etc., e que esses ndo sejam compartilhados com
0s demais, com a intencdo de reduzir oS microorganismos patogénicos e fazer o
controle da transmissao e prevencao de doencas infecciosas e parasitarias tanto nos
laboratérios de reproducdo quanto nas fazendas de engorda. Componentes
essenciais na implantagdo de BPMS (FERREIRA et al., 2018).

Equipamentos, utensilios, fdmites (baldes, peneiras, bacias, redes, etc.) de uso
comum na piscicultura. Instalacbes aquicolas (laboratérios). Higienizacdo dos
trabalhadores. Caso, isso nédo seja possivel, deve ser realizada uma desinfeccao
eficiente de cada material utilizado em um viveiro, antes de entrar em contato com a
agua de outro (MACIEL, 2012).

Pode-se lavar com detergente, enxaguando os equipamentos abundantemente
em agua corrente, tomando o cuidado para ndo deixar residuos do produto. H& outro
método igualmente eficaz, que consiste em deixar de molho em uma solu¢cdo com
agua sanitaria na proporcéo de para cada um litro de dgua morna, adicione 10 ml de
agua sanitaria (hipoclorito de sédio 2% a 2,5%). Sera necessario que os utensilios
figuem submersos, em média por 1 hora. Ao finalizar o tempo, retire o material da
solucdo de agua sanitaria e enxague abundantemente em agua corrente, tomando o

cuidado para néo deixar residuos de agua sanitaria (FERNANDES, 2017).

2.8 Principais sinais clinicos de estresse

Quando a situacdo no ambiente de criacdo da piscicultura esta inadequada, €
possivel observar quando os peixes estdo largamente infestados por parasitas ou
doentes por diversos motivos, eles apresentam sinais que ndo sdo encontrados em
situacBes normais. Ou seja, apresentam sinais clinicos, demonstrando algum tipo de
estresse que estejam sofrendo (SCHRECK & TORT, 2016).

Entretanto, condi¢des de alto adensamento, baixa qualidade da agua e manejo

inadequado induzem os animais ao estresse, que impde alta exigéncia energética e
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leva ao esgotamento das reservas de glicogénio, o que parece favorecer a diminuicéo
da resisténcia aos patdégenos, ficando estressados e expostos a doencas (MORAES,
2016).

Quando avaliado o desempenho de crescimento entre quatro densidades de
juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus, foi notado que quando criados em até
100% de PCA (porcentagem da cobertura de &rea) ndo ha sinal de estresse;
entretanto, caso a densidade de estocagem chegue a 150% de PCA, o desempenho
de crescimento e a resposta fisiolégica sdo adversamente afetados (LINHARES,
2019) (TABELA 8).

TABELA 8: Parametros de desempenho e crescimento de Paralichthys orbignyanus
em diferentes densidades de estocagens.

Densidade de estocagem

Parametros
100% 150%
Peso inicial 1.580 +0.204 1.580 +0.204
Peso final 8.135 +1.485 6.701 +1.223
Conversao alimentar 0.729 +0.145 0.824 +£0.139

FONTE: LINHARES, (2019).

O estresse é um dos fatores mais importantes no desencadeamento do
processo saude-doenca nos organismos. Essa € a condicao responsavel direta pela
gueda da imunidade dos animais, contribuindo para uma menor resisténcia organica
contra agressoées. Varias doencas dependem da instalacdo do quadro de estresse, e
s6 assumem importancia sanitaria quando este estiver presente, pois quando é
retirada a causa estressante o animal restabelece sua imunidade e atenua (ou mesmo
elimina) a enfermidade. Os fatores ambientais funcionam como um dos maiores
agentes estressantes para 0s organismos cultivaveis, por isso a importancia da
adocao de protocolos de manejos na piscicultura e orientacdo de um profissional, a
fim minimizar possiveis danos (DOTTA & PIAZZA, 2012).

2.9 Controle de biosseguranca

Precisamente, a biosseguranca é um conjunto de procedimentos, acoes,
técnicas, metodologias, equipamentos e dispositivos capazes de minimizar e/ou
eliminar possiveis riscos inerentes as atividades de pesquisa, producdo, ensino,

desenvolvimento tecnoldgico e a prestagdo de servigos, que podem comprometer a
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saude do homem, dos animais, do meio ambiente ou a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos. Sente sentido, a biosseguranca é um termo utilizado para descrever
as medidas tomadas para prevencao, minimizacao ou eliminacéo de riscos, visando
a saude humana, animal, a preservacdo do meio ambiente e a qualidade dos
resultados. Especificamente quando mencionamos 0 termo na piscicultura, a
biosseguranga simplesmente nos remete ao contexto de criar barreiras que protejam
toda a criacao piscicultura (ASSIS & FREITAS, 2012).

A biosseguranca é um conjunto de normas e medidas empregadas para
prevenir os riscos bioldgicos e evitar acidentes de trabalho envolvendo os agentes
biolégicos, agindo diretamente na contencéo e eliminacdo dos riscos de exposicao
aos micro-organismos, tais como, bactérias, fungos, protozoarios, virus, parasitas etc.
Ocorre que quando os agentes bioldgicos invadem o organismo humano seja por via
cutanea, digestiva e/ou respiratoria, podem causar algum tipo de patologia como, por
exemplo, hepatites, tétano e micoses (COSTA, 2018). Nesse sentido, as medidasde
biosseguranca devem abranger uma gama de atitudes envolvendo os agentes
biologicos, indo desde o uso adequado de EPI's ao transporte e descarte de lixo e a
desinfeccéo dos equipamentos, tendo sempre como objetivo evitar a contaminacao e
proliferacdo das doencas (TEODORO, 2020).

Utilizar eficientemente as praticas de biosseguranca desde se da com a
elaboracdo e implantacdo de protocolos especificos, voltados para proteger cada
unidade de producéo, regido ou mesmo um pais. Embora conhecidamente poluidora,
os efeitos das atividades de cultivo normalmente sao ignorados, a quantidade total de
efluentes das fazendas aquaticas, e seus impactos no desenvolvimento da atividade
raramente sdo reconhecidos, especialmente do ponto de vista da sustentabilidade.
Sendo que o foco na gestdo aquicola é em funcdo do aumento da produtividade
através de uma intensificacdo produtiva, tendo em vista uma viabilidade econdémica a
curto prazo (DOTTA & PIAZZA, 2018).

Garantir os protocolos da biosseguranca € de importancia fundamental em
uma piscicultura, pois significa evitar a introducdo de agentes patogénicos
(causadores de doencas) nos viveiros, além de estar ligado intrinsicamente as boas
praticas de manejo sanitario, devendo adotar medidas preventivas desde a
elaboracéo do projeto, construgao dos tanques/viveiros, despescas, desinfec¢cédo dos
utensilios dentre outros (VIANA, 2015).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Durante toda exposicao literaria, esbogou-se a importancia da adocéo de boas
praticas do manejo sanitario na piscicultura, dentro e fora dos tanques, desde a
elaboracédo do projeto até a preocupagdo com as doencas, a qualidade da agua, sua
drenagem e escoamento dos tanques, além da essencialidade de inclusao de novas
tecnologias, desde vacinas e suplementos inseridos na ragéo, visando minimizar o
aparecimento das doencas na criacdo de peixes e aumentar a producdo animais
saudaveis.

Dentre as profilaxias as serem adotadas na piscicultura, o manejo de
desinfeccéo, tanto de viveiros como de utensilios, manuseados diretamente com 0s
peixes, séo primordiais para o alcance de indices desejados.

Concluiu-se ainda que, mesmo que sutis, 0s avangos tecnologicos no setor da
piscicultura proporcionam fortalecimento da imunidade, tornando possivel minimizar
impactos estressantes nos peixes. Outros avancos biotecnolégicos como, o
desenvolvimento de prebioticos e probioticos, utilizados na agua onde os peixes estao
acondicionados, possibilitam ganhos exponenciais na atividade, sendo que essa
combinacdo pode potencializar a eliminagdo de microorganismos patolégicos
indesejaveis e melhorar a ingestado dos nutrientes.

Em suma, a revisao literaria contribuiu para expor os avancos da piscicultura e
com a adocao de medidas cientificamente comprovadas quanto a sua eficiéncia,
sendo que boas praticas de manejo sanitario estdo presentes em todas as fases da
criacdo dos peixes, levando em conta a responsabilidade com todo ecossistema,
demonstrando que a piscicultura ja conquistou 0 seu espaco e que € um mercado

promissor.
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internet, a titulo de divulga¢do da produgio cientifica gerada nes cursos de graduagio da PUC
Goisés.

Goiinia, 18 de maio de 2021.
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