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RESUMO

O relatério apresentado refere-se as atividades de maneio observadas e desenvolvidas
durante o estagio curricular do Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria e estabelece o
enquadramento teorico destas atividades no ambito da inddstria emergente da aquicultura,
explorando a importancia da profilaxia na manutencéo da saide animal. O estagio foi realizado
em duas exploracdes de piscicultura com caracteristicas de maneio distintas. A primeira parte
do estagio decorreu na exploracao de piscicultura de dourada e robalo NashaRyba Producéo e
Comércio de Peixe Lda., durante o periodo compreendido entre 6 de Marco de 2017 e 28 de
Abril de 2017, e a segunda parte, na exploracao de piscicultura de pregado Stolt Sea Farm
(Portugal) S.A., durante o periodo compreendido entre 17 de Maio de 2017 e 24 de Julho de
2017.

Palavras-chave: Maneio; Aquicultura; Profilaxia; Saude animal; Piscicultura

The importance of management factors for health in fish farming

ABSTRACT

This report refers to the activities observed and conducted during the internship of the
MSc in Veterinary Medicine. It explores several theoretical aspects related to the farming of
aquatic animals, with emphasis on the prophylaxis in fish farming. The internship was divided
between two fish farms with distinct types of management. The first part of the internship took
place in the seabream and seabass fish farm NashaRyba Producéo e Comércio de Peixe Lda.,
from the 6th of March 2017 to the 28th of April 2017; and the second, in the turbot fish farm
Stolt Sea Farm (Portugal) S.A., from the 17th of May 2017 to the 24th of June 2017.

Key words: Management; Aquaculture; Prophylaxis; Animal health; Fish farming
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1. Introducéao

O relatorio apresentado refere-se as atividades de maneio observadas e desenvolvidas
durante o estagio curricular do Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria e estabelece o
enquadramento tedrico destas atividades no ambito da inddstria emergente da aquicultura,
explorando a importancia da profilaxia na manutencdo da salde animal.

O estagio foi realizado em duas exploracdes de piscicultura com caracteristicas de
maneio distintas. A primeira parte do estagio foi realizada na exploracdo de piscicultura de
dourada e robalo NashaRyba Producdo e Comércio de Peixe Lda., durante o periodo
compreendido entre 6 de Margo de 2017 e 28 de Abril de 2017, e a segunda parte, na
exploracdo de piscicultura de pregado Stolt Sea Farm (Portugal) S.A., durante o periodo
compreendido entre 17 de Maio de 2017 e 24 de Julho de 2017. O periodo de estagio foi
dividido entre estas duas exploracdes de forma a abranger os dois regimes de intensificagédo
praticados em aquicultura que podem beneficiar da intervengcdo do médico veterinario.
Adicionalmente, as trés espécies produzidas nestas exploragcbes sdo as que tém maior
expressdo econdmica na piscicultura portuguesa.

O relatério divide-se, essencialmente, em trés partes: a monografia, o
acompanhamento da producdo de dourada e robalo em regime semi-intensivo e o
acompanhamento da producéo de pregado em regime intensivo.

Na monografia é apresentado o enquadramento teorico das atividades desenvolvidas
durante o estigio. Realiza-se a caracterizacdo geral da aquicultura, referem-se os seus
impactos no meio ambiente e no bem-estar animal, descrevem-se as praticas de maneio
efetuadas na piscicultura e as doencas importantes que surgem na mesma e, finalmente,
caracteriza-se a piscicultura das espécies consideradas durante o estagio.

Na segunda parte é descrito o0 maneio realizado na NashaRyba e as atividades que
foram desenvolvidas.

Na terceira e Ultima parte € descrito o maneio realizado na Stolt Sea Farm, as
atividades desenvolvidas e, finalmente, o trabalho de investigacdo que foi elaborado a partir
das colheitas de sangue efetuadas em pregados produzidos nessa exploracgéo.

O estagio desenvolvido nas duas exploragfes referidas, e que serve de base ao
presente relatério, contribuiu largamente para a aprendizagem geral do estagiario sobre a
aquicultura, tema sobre o qual os seus conhecimentos eram parcos, e foi determinante para a
aquisicdo de competéncias tedricas e praticas com importancia no exercicio da profissdo

veterinaria na area de medicina da producéo aquatica.



2. Monografia

2.1. Definicdo e caracteristicas gerais da aquicultura

O termo “aquicultura”, embora usado largamente nas Ultimas décadas para se referir a
todas as formas de producdo de animais aquaticos, € usado por muitos num sentido mais
restrito. Enquanto para uns corresponde a producdo de organismos aquaticos para fins de
alimentacdo humana, para outros significa o cultivo em meio aquatico que nao seja a producao
industrial. Outros, ainda, utilizam-no como sinénimo de producdo em mar. No entanto, o termo
€ mais abrangente, significando a producdo de organismos aquéticos em geral, e necessita
apenas a clarificacdo de que n&o inclui a hidroponia .

Durante a Sétima Sesséo do Partido Trabalhador de Especialistas em Aquicultura do
Conselho de Pescas do Indo-Pacifico (IPFC), em 1988, na Tailandia, foi formulada a seguinte
definicdo:

“‘Aquicultura € a producdo de organismos aqudticos, incluindo peixe, moluscos,
crustdceos e plantas aqudticas. Esta producdo implica alguma forma de intervengcdo no
processo de exploragdo, para se alcancar a produgéo, como o stock regular, a alimentacdo e a
proteccdo contra predadores. A producdo também implica a posse, individual ou corporativa,
do stock” @,

Os dois factores essenciais, que distinguem a aquicultura da pesca tradicional,
evidenciados também na definicdo formulada pelo IPFC, s8o a intervengdo no processo
gerador do stock e a posse do stock .

A Diretiva 2006/88/CE, do Conselho, de 24 de Outubro de 2006, relativa aos requisitos
zoossanitarios aplicaveis aos animais de aquicultura e produtos derivados, assim como a
prevencdo e a luta contra certas doengas dos animais aquéticos, define a aquicultura como “a
criacdo ou a cultura de organismos aquaticos, que aplica técnicas concebidas para aumentar,
para além das capacidades naturais do meio, a produ¢do dos organismos em causa; durante
toda a fase de criagdo ou de cultura, inclusive até a sua colheita, estes organismos continuam
a ser propriedade de uma pessoa singular ou colectiva” @,

A grande maioria da producao aquicola tem como finalidade a alimentagdo humana. No
entanto, também é importante para a reposicdo de stocks naturais e para o mercado da
ornamentacdo de aquarios.

De acordo com o ambiente no qual a aquicultura se desenvolve, esta classifica-se em
aquicultura em agua salgada (marinha), em agua salobra e em agua doce WA aquicultura em
agua doce subdivide-se em aquicultura em agua quente ou em &gua fria. Na aquicultura em
agua quente sdo utilizadas espécies adaptadas a aguas de temperaturas da ordem dos 21 °C

ou superiores, frequentemente turvas, como € 0 caso do peixe-gato e outros peixes



desportivos. Na aquicultura em agua fria sdo utilizadas espécies adaptadas a aguas de
temperaturas da ordem de 10 a 18 °C, limpidas, como é o caso da truta e do salmao ®),

Consideram-se ainda diversos tipos de sistemas de aquicultura tendo em conta os
métodos de producao utilizados, nomeadamente o grau de intensificacdo implementado, o tipo
de estrutura principal utilizada e o grau de renovacdes da agua. A escolha dos varios métodos
de producédo esta dependente da biologia da espécie que se pretende produzir, do local onde
se pretende estabelecer a exploracdo e de fatores econémicos. Alguns destes métodos
apresentam uma forte interdependéncia ©.

Quanto ao grau de intensificacdo da produgéo, os sistemas aquicolas séo classificados
como extensivo, semi-intensivo e intensivo, como acontece com as outras espécies utilizadas
em producdo animal. Em aquicultura, o regime de intensificacdo reflete a densidade
populacional por unidade de volume ou, no caso das espécies que ocupam permanentemente
0 mesmo nivel da coluna de agua, por unidade de area. A densidade populacional tem
significado em termos comparativos, apenas quando se consideram grupos da mesma espécie.

No regime de produgédo extensivo, 0s peixes crescem num ambiente idéntico ao do seu
habitat natural, sem alimento artificial nem arejamento ou oxigenag&o. Neste sistema, o volume
de 4gua existente, além de constituir o espaco fisico onde vivem os peixes, fornece oxigénio,
dilui os produtos metabdlicos excretados, evitando que estes se tornem téxicos, e € 0 meio
onde se desenvolvem os organismos que servem de alimento a(s) espécie(s) produzida(s). A
necessidade da agua exercer estas fungdes limita a biomassa de peixe em poucas centenas
de quilograma por hectare.

Se a densidade populacional for aumentada com a finalidade de um acréscimo na
producdo, a disponibilidade de alimento sera, geralmente, o primeiro fator limitante para o
acréscimo desejado. Esta limitacdo pode ser ultrapassada através da fertilizagdo do meio ou da
alimentacéo suplementar com alimento artificial. Desta forma, pode-se aumentar em cerca de
10 vezes a biomassa do peixe produzido, para alguns milhares de quilograma por hectare. Um
sistema de producédo sob estas condi¢cdes denomina-se semi-intensivo O A aquicultura semi-
intensiva foi definida pela Food and Agriculture Organization (FAO) como a préatica produtiva na
qual os peixes sao alimentados, pelo menos, duas vezes por semana e a agua fertilizada uma
vez por semana ©.

Se a densidade populacional for aumentada ainda mais, a quantidade de oxigénio
necessaria ao crescimento do peixe vai exceder a quantidade disponivel no meio.
Adicionalmente, os produtos do metabolismo atingirdo concentracdes toxicas. Tanto a
acumulacdo dos produtos do metabolismo como a escassez de oxigénio podem ser
solucionados, em larga medida, ao introduzir um fluxo continuo de agua no meio. Nesta
situacdo, o sistema de producdo passa a ser intensivo, com a possibilidade de incrementar a
biomassa até um ou dois milhdes de quilograma por hectare . Assim, a produgdo em regime
intensivo caracteriza-se pela utilizacdo de densidades de carga elevadas, existindo um elevado

indice de controlo, onde todos os paradmetros de produgcdo se encontram sob observacdo



permanente. Apesar dos custos iniciais serem muito elevados, utiliza-se tecnologia avangada
para atingir uma eficiéncia elevada de producdo. Neste regime fornece-se exclusivamente
alimento artificial. Para aumentar o rendimento do crescimento recorre-se frequentemente a
metodologias de maneio avancadas, nomeadamente as calibragens e amostragens.

Um sistema de aquicultura pode utilizar como estruturas principais tanques de terra,
tanques solidos, raceways ou jaulas. Os trés primeiros tém localizacdo continental, enquanto
as jaulas tém, de um modo geral, localizagdo maritima. Existe ainda o caso particular da
producédo de bivalves, que é feita em estruturas de cordas especiais para esse efeito.

Os tanques de terra sao escavacdes em terra, concebidas para albergar espécies
aquaticas (figura 1). Sao as estruturas para aquicultura mais antigas, devido a simplicidade da
producéo praticada nas mesmas. Nestas estruturas produzem-se espécies aquaticas em agua
doce ou salobra e, geralmente, em regime extensivo ou semi-intensivo. A entrada e saida de
agua nestas estruturas € normalmente conseguida pela gravidade, minimizando custos de
construcdo e operagdo. No geral, a construgdo dos tanques de terra é mais econoémica,
comparativamente aos tanques sélidos e jaulas, e o0s custos de operagdo mais baixos
(dependendo do custo da bombagem da &gua). Um fator essencial a considerar na construgéo
de tanques de terra é o tipo de solo, que tem de ser relativamente impermeéavel e constituido
por um tipo de matéria organica, que seja capaz de suportar o ecossistema do tanque. Estes
tanques sdo geralmente mantidos com alguma abundancia de algas, de forma a minimizar as

renovacdes de agua.



Figura 1 — Tanque de terra da exploracédo piscicola da empresa NashaRyba [fotografia
original]

Os tanques solidos séo o segundo tipo de estrutura mais frequentemente utilizada em
aquicultura. Estes tanques sdo normalmente situados abaixo do chdo numa base sélida, de
cimento ou materiais sintéticos como a fibra de vidro, e podem ser construidos “indoor” ou
“outdoor”. Este tipo de tanques tem a vantagem de permitir a utilizacdo de terrenos com
caracteristicas do solo inapropriadas para a aquicultura, ja que criam uma interface entre a
agua e o solo. A forma dos tanques é muito importante, ja que tem de permitir um bom fluxo de
agua e prevenir a acumulagao de detritos em “zonas mortas”. Os tanques circulares no plano
horizontal e de fundo cénico sdo considerados como os melhores em termos de circulacdo e
limpeza da agua. Estes tanques s&o mais frequentemente utilizados nas fases iniciais da
aquicultura de peixes, bivalves e crustaceos, e na aquicultura de espécies de peixes de
elevado valor econémico. Existe uma grande variedade de sistemas constituidos por tanques
sélidos, desde sistemas “flow-through”, em que o tanque é apenas um espago fisico de
confinamento dos peixes, aos modernos sistemas de recirculagdo, nos quais a agua € utilizada,
tratada e reutilizada.

Os raceways sao tipos particulares de tanques sélidos. Sdo alongados, estreitos e
baixos, e a agua flui intensa e continuamente, entrando numa das extremidades e saindo na
outra oposta (figura 2). E um sistema particularmente apropriado para alguns tipos de peixes,
como os salmonideos, que vivem em ribeiros pouco profundos e nadam contra a corrente.

Estes tanques necessitam de um elevado aporte de 4gua por unidade de volume. Os raceways



de agua doce, que sdo os mais comuns, tém de ter uma localizacdo proxima a uma nascente
ou ribeiro que nao seque. Um problema potencial dos raceways € a deterioracdo da qualidade

da agua ao longo do seu comprimento.

Figura 2 — Raceways utilizados na aquicultura de robalo (fotografia de Patrick Prouzet)
[Adaptado de Bagni M (2005) ]

As jaulas utilizadas na moderna aquicultura industrial sdo estruturas flutuantes, com
uma rede suspensa por baixo (figura 3). Podem ser de forma quadrada, retangular ou circular e
podem atingir varios milhares de metros cubicos em volume. Estas estruturas geralmente tém
um custo intermédio comparativamente aos tanques de terra e tanques soélidos; tém um custo
de operacao relativamente barato, requerendo gastos com a sua manuten¢do, mas ndo com a
bombagem de &gua. Nos sistemas que utilizam estas estruturas ndo ha controlo sobre a
gualidade da agua, e € por isso necessaria uma boa localizagdo que garanta renovagdes de
agua adequadas, de forma a permitir uma producdo com uma densidade populacional de 15 —
40 Kg/m3. As desvantagens deste sistema s&o o risco de invasdo por predadores, de episédios
de eflorescéncia de algas e de entrada de parasitas, a dificuldade de maneio das doencas, ja
gue é dificil observar o stock e as doengas s6 podem ser tratadas através de alimento
medicamentoso, e a acumulacao de diversos materiais e seres vivos nas redes (fouling), o que
reduz as renovagdes de agua. As jaulas sdo normalmente construidas em zonas protegidas do
oceano, como baias, lagos naturais de agua salgada e fiordes. No entanto, também podem ser

construidas em grandes lagos de agua doce e, embora mais dificiimente, em mar aberto.
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Figura 3 — Jaulas maritimas utilizadas na aquicultura de salmé&o na Noruega (fotografia
por: Sjgmatradet/Johan Wildhagen) [Adaptado de The Research Council of Norway (10)]

Relativamente ao grau de renovacgdo da agua, os sistemas de aquicultura podem ser
estaticos, semi-fechados, de recirculagéo (fechados) ou abertos.

Os sistemas de aquicultura estaticos sdo aqueles cuja renovacdo de agua durante o
periodo de produgdo é nula. Muitos dos tradicionais sistemas em tanques de terra sao
estaticos. Devido a dificuldade em manter uma boa qualidade da 4gua, estes sistemas utilizam
densidades populacionais muito baixas, ou seja, todos o0s sistemas estéticos ocorrem
obrigatoriamente num regime de produc¢édo extensivo.

Os sistemas semi-fechados ocorrem em tanques de terra, em tanques solidos ou
raceways. Ha algum grau de renovacéo de agua, através da gravidade, da dindmica das marés
ou da bombagem. Neste sistema existe algum controlo sobre a qualidade da agua, mas que se
limita ao aumento, diminui¢cdo ou bloqueio do fluxo de 4gua. Caso a qualidade da agua se torne
inaceitavel, pode-se apenas bloquear a sua entrada, ndo sendo possivel evitar o
deterioramento da qualidade da &gua, na qual se encontra presente o stock. O sistema semi-
fechado permite aumentar a producdo em tanques de terra, tornando-se o regime, geralmente,
em semi-intensivo. Na aquicultura em tanques soélidos e raceways é indispensavel fazer
alguma renovagéo de agua. Quanto maior é a intensificag8o do sistema, maior é a necessidade
de renovacgédo de agua, o que € conseguido com o aumento do seu fluxo. Recomenda-se uma
renovacdo de agua de 5-10% por dia, para sistemas em tanques de terra em regime semi-
intensivo (0 que equivale a um total de 1000 m3 num tanque de um hectare e de dois metros de
profundidade) e até 30-40% por dia, para sistemas intensivos.

Os sistemas de recirculacdo, conhecidos como RAS (Recirculation aquaculture
systems) caracterizam-se pela conexdo minima com o ambiente de origem, bem como com a
fonte de agua. Estes sistemas equipados com tecnologia avangada, que utlizam tanques
soélidos ou raceways, tém uma renovacao de dgua minima durante o ciclo de producéo; apos a

passagem da agua pelo sistema, esta € tratada para depois ser reutilizada. Apenas uma
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pequena percentagem de agua é adicionada para colmatar as perdas por evaporacdo e
eventuais acidentes e, mais frequentemente, de forma a manter a qualidade da agua (alguma
agua vai sendo eliminada ao remover sélidos acumulados nos filtros). O tratamento da agua
envolve varios processos (remocéo de particulas em suspenséo, arejamento e/ou oxigenacao,
filtracdo biolégica, desinfecdo e remocédo do diéxido de carbono) o que, em conjunto com os
custos de construgdo e manutencéo, faz com que este tipo de sistema seja muito dispendioso.
No entanto, a grande intensificac@o que este sistema permite, faz com que as exploragdes com
estas condi¢cdes possam ser rentaveis. As vantagens sao o rigoroso controlo que se pode por
em pratica (em termos de qualidade da agua, alimentagéo, protecdo contra predadores e
condicdes climatéricas adversas), evitando perdas massivas e potenciando ao maximo a
produtividade, o requerimento muito baixo em agua e os minimos impactos ambientais.

No sistema aberto os organismos produzidos estdo no seu ambiente aquatico, ainda
gue confinados a exploragéo, geralmente num grande volume de 4gua. Assim, a qualidade da
agua é mantida de forma natural. Existem dois tipos distintos de aquicultura em sistema aberto.
Um é a moderna aquicultura em jaulas, em que a renovacdo de agua é garantida pelas
correntes, com uma elevada densidade populacional de organismos aquéticos e alimentacdo
artificial (regime intensivo); o outro € a tradicional aquicultura de bivalves, em que a qualidade
da 4gua é garantida com a dindmica das marés e nos quais a alimentacéo € natural (regime
extensivo). Os sistemas abertos tendem a ter custos de operagdo muito baixos, ja que ndo ha

necessidade de bombagem. No entanto, a construcdo das jaulas é muito dispendiosa. A

grande desvantagem destes sistemas é o controlo nulo sobre a qualidade da agua ®

2.2. Enquadramento histdrico e socioecon6mico da aquicultura

A aquicultura tera cerca de 4000 anos de historia, mas foi apenas durante os ultimos 50
anos que se converteu numa atividade socioeconémica importante. Existem muitas
publicacbes que se referem a longa histéria da aquicultura na Asia, Egito antigo e Europa
central ¢,

A producgdo da carpa comum (Cyprinus carpio) em regime extensivo, em tanques de
terra, ter4 sido desenvolvida algumas centenas de anos antes de cristo, na China, onde a
carpa € uma espécie nativa. O primeiro texto existente sobre a aquicultura (figura 4), datado de
cerca de 500 AC, é atribuido a um politico chinés, Fan Lei, que desenvolveu a sua riqueza a
partir desta actividade ® o Imperador Li da Dinastia Tang (618-906 AD) baniu a producéo de
carpa comum por esta ser denominada “Li” em Mandarim; como partilhava o nome com o
Imperador, passou a ser considerada sagrada e, como tal, deixou de ser utilizada como
alimento. ApOs esta medida, os chineses foram obrigados a escolher outras espécies para
produzir e, no seguimento desta situacdo, acabaram por desenvolver a policultura. Produziam

quatro espécies de carpa, que ocupavam profundidades diferentes nos tanques e utilizavam



diferentes alimentos ©. Os primeiros sistemas de cultura em jaula parecem ter sido
desenvolvidos no Cambodja, dirigidos para a producéo de peixe-gato. Em relacdo a producéo
em agua salobra, existem indicios desta pratica na Indonésia, no séc. XV, durante o dominio
Hindu. Neste pais, registaram-se 32389 ha de tanques aquicolas no séc. XVIlI @,
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Figura 4 — Primeiro registo escrito sobre a aquicultura [Adaptado de FAO Corporate

Document Repository ]

Pensa-se que a aquicultura tera surgido no Egito antigo, ha cerca de 4000 anos, como
consequéncia dos engenhosos sistemas de irrigagdo desenvolvidos pelo povo egipcio. A
producéo seria principalmente de tildpia, e os métodos assemelhar-se-iam aos da producéo de
carpa na China ® Esta espécie era muito importante na mitologia egipcia e aparece
representada em inimeros timulos, como, por exemplo, no de Nebamun, nadando num lago
dos jardins do Nilo “*? (figura 7).



Figura 5 — Representacdo de um lago central de um jardim do Nilo, encontrada num
desenho do timulo de Nebamun, datado de 1350 AC (Museu Britanico) [Adaptado de
Hunt P (12)]

No Império Romano existem registos que se referem a produgédo de peixe em tanques
de terra, tanto em agua salgada como em agua doce, no século | DC. As espécies produzidas
eram a truta e a tainha, principalmente ©.

Na Idade Média, ocorreu a introdugdo de culturas de carpa comum em tanques de terra
monasticos em varias regides da Europa. Esta prética difundiu-se particularmente nos paises
do leste, onde, em certas &reas, a carpa tornou-se num dos alimentos consumidos em
ocasibes especiais, por exemplo no Natal. No séc. XIV, em Bohemia, na Republica Checa,
existiam 74867 ha de tanques de terra com carpa comum, e atualmente continua a ser muito
popular a producéo e consumo da carpa neste pais. Contudo, permaneceu um alimento pouco
popular em muitos locais da Europa ®.

Presume-se que a primeira pessoa a fertilizar artificialmente ovos de truta foi Dom
Pinchon, um monge francés que viveu durante o séc. XIV. Foi também o pioneiro nas técnicas
de desova e na incubacdo dos ovos em caixas de eclosdo. Em 1600, John Taverner de
Inglaterra apresentou o primeiro artigo relativamente ao maneio de carpa, dourada e perca em
tanques de terra. Nesses textos sdo apresentados detalhes que estdo de acordo com as
praticas atuais ©.

A Franca é considerada o local onde surgiu a aquicultura moderna. Dois pescadores
comerciais, Joseph Remy e Antoine Gehin, ficaram preocupados com o declinio de truta nos
rios franceses e, utilizando as suas observacdes de trutas no meio natural, com a ajuda de dois
cientistas de renome, M. Miline Edwards e M. Coste, desenvolveram a primeira maternidade de
peixes em Huningue, no ano de 1852. Esta maternidade adquiriria fama, tendo comecado a
fornecer ovos de truta para toda a Europa ©.
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A producéo de espécies marinhas de agua fria iniciou-se na Noruega, na década de
1880. Um oficial da marinha, Dannevig, estabeleceu a primeira maternidade de bacalhau no sul
da Noruega, com o objetivo de repor os stocks naturais, de modo a estabilizar a atividade de
pesca desta espécie. Porém, foi apenas um século depois, na década de 1980, que se iniciou a
produc@o em larga escala de juvenis vidveis desta espécie, com 0s avancos alcangados nas
técnicas de alimentagdo das larvas. Iniciou-se também, nesta década, a producédo de outras
espécies marinhas de agua fria, nomeadamente de pregado e halibute @3)

Com as pescas tradicionais estagnadas desde finais de 1980, a aquicultura tem sido
responsavel pelo impressionante aumento no fornecimento de animais aquaticos para
consumo humano (grafico 1). Um marco histérico ocorreria jA no ano de 2014, quando a

contribui¢cdo da aquicultura foi superior & das pescas tradicionais (gréfico 2).
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Gréfico 1 — Evolucao dos volumes de producéo pesqueira e aquicola mundiais (milhGes
de toneladas), durante o periodo compreendido entre 1950 e 2014 [Adaptado de FAO
(2016) ™
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Grafico 2 — Evolucéao da contribuicao relativa das pescas e da aquicultura para o

consumo humano de peixe [adaptado de FAO (2016) *¥)]

Assim, o desenvolvimento da aquicultura foi o principal fator responsavel pelo aumento
do consumo de animais aquaticos que se tem verificado nas Ultimas décadas. O consumo
mundial aparente de animais aquaticos, per capita, aumentou de uma média de 9.9 kg na
década de 1960 para 14,4 kg em 1990 e para 19,7 kg em 2013 (gréafico 3), crescendo a uma
taxa anual de 3,2% (durante o mesmo periodo, a taxa de crescimento anual da populacédo
mundial foi de 1,6%). Além do aumento da producdo aquicola, também contribuiu para o
aumento do consumo a melhoria da distribuicdo e utilizacdo dos produtos, o desenvolvimento
da urbanizag&o, o aumento do poder de compra e o crescimento dos mercados internacionais.
A crescente preocupac¢do do consumidor com a saude e o bem-estar, aliada ao conhecimento

dos beneficios do peixe na alimenta¢éo, também tem um papel importante.
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Grafico 3 — Evolugao do consumo mundial de animais aquaticos, per capita, e da
populacdo mundial, durante o periodo compreendido entre 1950 e 2014 [adaptado de
FAO (2016) “¥)]

A FAO prevé que o desenvolvimento sustentavel da aquicultura possa vir a ajudar a
sociedade num dos seus maiores e mais importantes objetivos: a erradicacdo da fome e da
pobreza no mundo. Além de fornecer, hoje em dia, mais de 50% de todos 0s animais aquaticos
consumidos, origina receitas nos produtores de pequena escala e permite a criagdo de milhdes
de empregos em produg¢des de grande escala e corporacdes.

Em 2014, houve uma producdo de 73,8 milhdes de toneladas de animais aquéticos,
gue originou um valor de primeira venda (first-sale value) de 160,2 mil milhdes de doélares
americanos, consistindo em 49,8 milhdes de toneladas de peixe (99,2 mil milhdes de délares
americanos), 19,1 milhdes de toneladas de moluscos (19 mil milhdes de ddlares americanos),
6,9 milhdes de toneladas de crustaceos (36,2 mil milhdes de doélares americanos) e 7,3 milhfes
de toneladas de outros animais aquaticos (3,7 mil milhdes de ddlares americanos) (graficos 4 e
5). Cerca de metade da produgcdo mundial de animais e plantas aquaticos foi de espécies nao

alimentadas artificialmente (sobretudo de carpas, moluscos bivalves e plantas).
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Grafico 4 — Evolugao do volume da producéo aquicola mundial, durante o periodo
compreendido entre 1995 e 2014 [adaptado de FAO (2016) @]
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Grafico 5 — Evolugéao do valor da producgéo aquicola mundial, durante o periodo
compreendido entre 1995 e 2014 [adaptado de FAO (2016) **)]
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Durante a década 2005 - 2014 a aquicultura teve um crescimento anual de 5,8%,
inferior ao da década anterior (1995 - 2004), durante a qual o crescimento anual foi de 7,2%.
Continua, ainda assim, a ter um elevado crescimento, embora a uma taxa inferior. A
piscicultura em terra é o tipo de aquicultura mais comum e contribuiu em 65% para o
crescimento verificado entre 2005 e 2014. No entanto, a piscicultura em mar também se
encontra em desenvolvimento.

A Asia tem contribuido em cerca de 89% para a aquicultura mundial nas Gltimas duas
décadas, mantendo esse valor no ano 2014, durante o qual produziu 65,6 milhdes de
toneladas. A China continua a ser, de longe, o maior produtor aquicola, apesar da contribuicéo
deste pais ter caido ligeiramente, de 65% para 62%, nas Ultimas duas décadas. A contribuicédo
da Europa em 2014 foi de 3.97%, e a producdo aumentou em relacdo ao ano anterior (de 2,8
para 2,9 milhdes de toneladas) ™.

Na Unido Europeia (UE), em 2014, a producéo foi de, aproximadamente, 1,3 milhdes
de toneladas. Comparado ao pico de producéo (1,4 milhdes de toneladas) atingido 15 anos
antes, houve um decréscimo superior a 10%. No entanto, mantém-se o padrdo dos ultimos 20
anos.

Os trés maiores produtores entre os Estados Membros da UE sdo a Espanha, o Reino
Unido e a Franga, produzindo em conjunto 55% do total na UE 3 0Os volumes de producéo
dos Estados Membros da UE sdo apresentados na tabela 1 e os valores de produgéo

correspondentes, na tabela 2.
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Tabela 1 — Volume total da producé&o aquicola dos Estados Membros da UE (milhares de
toneladas), entre 2000 e 2014 [Adaptado de Helminger W & Martins C (2016) ]

2000 2005 2010 2004
EL-28 1405 1278 1172 1.0
Belgium 2 o 1 a
Bulgaria 4 3 B 7
Crech Republic 19 . 1] 0 n
Denmark 44 k1 32 34
Gefmany ] 45 41 i}
Estania a 1 1 1
Ireland 51 (1] 46 .
Greace o5 108 1 104
Spain i n 254 185
Framee ') T M5 F. 113 i)
Croatia T n 16 iL
Ialy 7 181 154 149
Cyprus 2 1 1 5
Latwia a 1 1 1
Lithuania 2 2 3 3
Luzembourg a 1] o a
Husngary 13 14 4 15
Malta 2 5 T 9
Hetherlands 75 1 &7 63
Austria 3 2 2 3
Poland 5 3B r 35
Portugal 8 7 ] n
Romania 1a 7 9 n
Slovenia 1 1 1 1
Slovakia 1 1 1 1
Finland 15 14 12 13
Sweden 5 & n 13
United Kingdom 152 173 200 215
leeland 4 B 5 8
MNorway 1 &6l 1020 1332
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Tabela 2 — Valor da producéo aquicola dos Estados Membros da EU (€), entre 2000 e
2014 [Adaptado de Helminger W & Martins C (2016) (15)]

2000 2005 2010 2014
EU-28 30 3054 3310 3jen
Belgium T 1 4 1
Bulgaria ] B m 13
Czech Republic 53 35 r 42
Denmark 15 ag =) o8
Germany 137 127 95 109
Estania 1 2 2 3
Ireland ar 106 13 106
Gresce (7] 315 146 398 445
Spain 155 381 41z a2
Framee () 460 544 BET 6593
Croatia £ 3l i T8
Inaly 494 478 152 366
Cypirus 1 15 o =
Latwia a 1 1 2
Lithuania 1 q B T
Luzermbourg a 1] o a
Hungary M % el El]
Malta 5 i Bl ar
Netherands G 100 106 98
Austria 13 o it} L
Poland (") 72 3 F] 59
Portugal 55 35 47 50
Romaria 7 13 & L
Slovenia 4 3 1 4
Slovakia 2 1 1 3
Finland a3 A% 41 L)
Sweden 1a 17 n 43
United Kingdom 423 408 591 953
leeland 17 | 2 3
Morway 1459 17 I B4 5275

A contribuicdo da aquicultura na UE, em 2015, foi de 19,4% do volume da produgéo
aquética total, sendo os restantes 80,6% provenientes da pesca tradicional. Apesar das
expetativas prometedoras, a aquicultura ndo foi capaz de compensar a forte reducdo ocorrida

na pesca tradicional *® (grafico 6).
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PRODUCCHON ACUATICA UE imillones de t)

Grafico 6 — Evolugao da producéo total de aquicultura e pesca dos 28 Estados Membros
da UE, durante o periodo compreendido entre 1950 e 2015 [Adaptado de APROMAR
(2017) 9

Face ao aumento da procura de produtos de origem aquatica na UE, a oferta depende
fortemente da importacéo destes produtos. Em 2010, a importacdo de produtos de aquicultura

na UE contribuiu para cerca de 65% do consumo de produtos de origem aquatica ™.

2.3. A aquicultura em Portugal

Pensa-se que a aquicultura tenha sido introduzida na Peninsula Ibérica pelo povo
romano, associada a producéo de sal. As larvas e juvenis de peixes eram aprisionados durante
as marés altas nos reservatérios de sal, procedendo-se depois a sua engorda. Também tera
ocorrido, desde esses tempos, a producdo de ostras em zonas inter-tidais.

O primeiro regulamento nacional para a produgéo piscicola foi criado em 1895, no
seguimento de uma proposta pela Comissdo Central de Pescas. Trés anos depois, foi fundada
a primeira exploracao governamental de peixe, dedicada a producao de truta arco-iris, o “Posto
Aquicola de Vila do Conde”. No entanto, foi apenas na década de 70 do século passado que a
aquicultura portuguesa comecou a expandir-se, periodo a partir do qual a truta tem sido
regularmente produzida. Até meados da década de 80, a aquicultura em Portugal limitava-se a
producdo desta espécie piscicola, além dos bivalves em areas inter-tidais, pratica tradicional
desde ha varios séculos.

Em 1986, apds a integragdo de Portugal na Comunidade Econdmica Europeia (CEE),
foram concedidos incentivos especiais para promover a aquicultura, através de programas de

investigacao, desenvolvimento de novas exploragdes, treino profissional e suporte financeiro as
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organizagfes profissionais. Assistiu-se, assim, a um forte impulso da aquicultura nos anos
seguintes. Muitos tanques de terra utilizados na producdo de sal foram reconvertidos em
exploracfes aquicolas, foram introduzidos sistemas de tratamento e recirculacdo de agua, a
alimentacdo passou a ser feita com alimento composto seco, algumas operacdes manuais
foram substituidas por aparelhos automaticos e os produtores comecaram a exercer as
operacdes com um maior nivel de conhecimento e profissionalismo 8

As abundantes desembocaduras de cursos de agua que existem em Portugal,
nomeadamente estudrios e rias, sdo locais com condicdes especialmente favoraveis para a
pratica aquicola em regime extensivo e semi-intensivo (aquicultura estuarina) “®.
Adicionalmente, Portugal tem uma longa linha de costa e uma enorme area maritima,
parecendo por isso reunir boas condi¢des para o desenvolvimento de sistemas abertos em mar
e de sistemas fechados em terra que utilizem a 4gua do mar. No entanto, a producéo aquicola
em Portugal, o0 maior consumidor de produtos aquaticos da UE, com 55.3 Kg de consumo per-
capita em 2014 96 muito inferior a de outros paises europeus (gréafico 7), apesar de se ter

vindo a verificar um crescimento da producdo nos ultimos anos (tabela 3).
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Grafico 7 — Producéo aquicola total, em milhares de toneladas (a azul), e consumo de
produtos aquéticos, per capita, em quilograma (a vermelho), em varios paises europeus,
no ano 2014 [Fontes: Helminger W & Martins C (2016) ™® e EUMOFA (2017) @]
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Tabela 3 — Producéo aquicola total (milhares de toneladas) e valor de venda (milhdes de

euros) em Portugal, durante o periodo compreendido entre 2008 e 2014 [Adaptado de:
STECF (2016) %]

Tipo de pratica aquicola

1008 1009 1010 011 1012 1013 1014 014/13 (08-13)
e 6.9 6.2 6.5 19 10.4 11 88 | ME | 17%
Aguicultura marinha EX] 14 15 38 5.7 15 46 |a 5% |a 9%
Aguicultura de bivalves 32 13 33 35 4.1 40 i |¥ T S %
Aquicultura em agua doce 0.7 05 0r 0.5 0.7 07 05 |+ -6K [T -28%
Maternidades 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 . 0%
M0 5w ss1 95 S04 s = % a8
Aquicultura marinha 16.8 115 16.1 .0 138 10 6.2 |fau ME | 26%
Aquicultura de bivalves 115 119 M1 284 19 116 Mi v 23 v -11¥
Aquicultura em agua doce 17 12 16 21 1.7 18 10 | 9% |a 0%
Maternidades 0.0 0.0 0o 0.0 0.0 0 0.0 . 0%

Em 2014, o setor aquicola portugués era constituido por 1428 exploracdes,
empregando 2357 trabalhadores. O setor é dominado por pequenas empresas, sendo que 98%
das empresas de aquicultura tinham menos de 5 trabalhadores nesse mesmo ano. A principal
espécie aquatica produzida em Portugal é o pregado (Psetta maxima), representando 30% do
volume total e 27% do valor de producdo. A segunda espécie mais produzida (26% do total
produzido) € a améijoa-boa (Ruditapes decussates), que € a espécie mais valiosa, com 41% do
total do valor de producdo. A producdo de dourada (Sparus aurata) e robalo (Dicentrarchus
labrax) representa, em conjunto, 21% do total de producao e 24% do valor total. Seguem-se as
tradicionais producdes de ostra (Crassostrea angulata, Crassostrea gigas e Crassostrea edulis)
e truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss). As outras espécies produzidas em menor escala sédo o
berbigdo (Cerastoderma edule), o mexilhdo (Mytilus edulis) e, iniciada recentemente, de
linguado (Solea solea) “®*? (figura 6). A evolucdo dos precos médios de mercado das
principais espécies de aquicultura produzidas em Portugal encontra-se representada no grafico
8.

20



Peso Valor

= Pregado mAmeijoa-boa 4“2“3\5
P T%
m Ameéijoa-boa B Fregado 41%
EDourada mDourada
mOstra mRobale 17%
B Truta arco-iris m0stra
ERobalo mTruta arco-iris
26%
Outros Qutros a7%

Figura 6 — Principais espécies produzidas em Portugal durante o ano 2014 [Adaptado de:
STECF (2016) ?%]
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Gréfico 8 — Evolugao dos precos médios de mercado (€) das principais espécies de
aquicultura produzidas em Portugal [Adaptado de STECF (2016) “)]

Existem diversos fatores que contribuem para o modesto desenvolvimento da
aquicultura em Portugal.

Muitos dos tradicionais sistemas extensivos e 0S mais recentes sistemas semi-
intensivos ao longo da costa encontram-se em reservas naturais protegidas por legislagédo
ambiental, o que impede o seu crescimento, bem como a criacdo de novas explora¢cfes nessas
zonas ®. Outra limitacdo provém das perdas econdmicas acentuadas que se verificam devido
a contaminacdo de efluentes agricolas e urbanos, devido a caréncia de planos de gestdo
costeira. Além disso, as baixas temperaturas durante o Inverno, principalmente no centro e no
norte do pais, determina um ciclo de producdo mais longo para algumas espécies de interesse

comercial, 0 que desencoraja o avanco de alguns projetos 2.
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A produgdo em regime intensivo tem apresentado um desenvolvimento fraco,
comparativamente aquele que se verifica nos outros paises mediterranicos, o que se deve,

principalmente, & dificuldade de implementacio de estruturas offshore

. A concretizacdo
deste tipo de projetos em aguas abrigadas, nomeadamente na costa algarvia, tem sido
impedida por competir diretamente com as atividades pesqueiras e com o turismo @ A
alternativa, em mar aberto, constitui um processo complicado devido as condigGes
meteorolégicas adversas existentes ao longo da costa atlantica @

Por fim, existem fatores socio-econdmicos que contribuem para o reduzido
desenvolvimento da aquicultura portuguesa. Este setor, em Portugal, assenta em micro e
pequenas empresas, 0 que limita a inovacdo e reduz a capacidade de reacdo e adaptacdo as
dificuldades, sejam de natureza administrativa ou regulamentar, de mercado, ou relativas aos
custos de producdo. Por sua vez, a produgdo muito dispersa e em quantidades reduzidas,
limita fortemente a capacidade negocial com os compradores. Face a reduzida escala
empresarial e ao risco do negdécio, as empresas do setor sentem dificuldades significativas no
acesso aos financiamentos bancarios 2.

Encontra-se neste momento em vigor o Plano Estratégico para a Aquicultura
Portuguesa (PEAP), que engloba duas referéncias: a Estratégia Nacional para o Mar (ENM)
2013-2020, aprovada pela Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 12/2014, de 12 de fevereiro,
e a Estratégia de Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura Europeia (EDSAE), objeto de
comunicacdo da Comissédo Europeia ao Parlamento Europeu e ao Conselho Europeu, a qual
visa sensibilizar os decisores e 0s organismos publicos para a importancia da aquicultura na
UE, como parte integrante do projeto “Crescimento Azul” ?%,

O principal objetivo deste plano é conseguir um aumento da capacidade produtiva de
cerca de 25000 toneladas até 2023, especialmente através do estabelecimento de novas &reas
maritimas para a producdo aquicola, com o suporte do Fundo Europeu para os Assuntos
Maritimos e das Pescas. Também se espera conseguir a reabilitacdo de areas de producao
aquicola, principalmente nos estuarios, e o investimento em sistemas de aquicultura intensiva e
sistemas multi-troficos.

As varias acdes interventivas que se pretendem estabelecer de modo a alcancar este
objetivo agrupam-se principalmente em trés grupos: a simplificagdo dos procedimentos
administrativos de forma a diminuir os obsticulos ao licenciamento das instalacdes, a
facilitacdo do acesso a espagcos com potencial para receberem instalacdes aquicolas e o
reforco da competitividade da aquicultura e promocédo de condi¢Bes iguais para os operadores
da UE.

Espera-se que haja um aumento principalmente na producédo de mexilhdo, ostras e de
pregado. A aquicultura de linguado, ainda em estado inicial, também €& promissora. As
perspetivas em relacao ao valor dos produtos sédo boas, especialmente em relacdo ao mexilhdo

e as ostras 2.
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O Decreto Regulamentar n.° 9/2008, de 18 de margo, permitiu a criagdo de areas de
producédo aquicola em mar aberto. Mais recentemente, no ambito dos trabalhos de preparacdo
do Plano de Ordenamento do Espaco Maritimo (POEM), foram identificadas outras areas em
mar aberto, suscetiveis de virem a ser regulamentadas para fins aquicolas. Com o0s recentes
investimentos nos novos equipamentos e estruturas necessarias, espera-se o desenvolvimento

da aquicultura intensiva em mar aberto .

2.4. Impactos da aquicultura no meio ambiente e no bem-estar animal

Em 1989 o Conselho da FAO definiu o desenvolvimento sustentavel como “a gestédo e
conservagdo dos recursos naturais de base, e a orientacdo de alteracdes tecnoldgicas e
institucionais de maneira a assegurar a satisfacdo continuada das necessidades humanas
presentes e futuras. Este desenvolvimento sustentavel (nos setores agricola, florestal e das
pescas) conserva 0S recursos terrestres, aquéticos, vegetais e genéticos, é ambientalmente
ndo-degradante, tecnicamente apropriado, economicamente viavel e socialmente sustentavel”
(23)

Como qualquer outra atividade industrial, a aquicultura produz alguns efeitos
indesejaveis no meio ambiente, e alguns apontam-na mesmo como uma atividade
insustentavel em termos ambientais. Esta € uma questdo complexa que envolve a analise de
uma grande diversidade de fatores, sendo estes fatores variaveis para cada um dos diversos
tipos de aquicultura.

A aquicultura de espécies carnivoras, em particular, tem sido alvo de intenso criticismo
devido ao impacto que tem nos stocks marinhos naturais. Esta pratica utiliza mais biomassa de
peixe, como fonte das matérias-primas farinha de peixe (FP) e 6leo de peixe (OP),
incorporadas no alimento artificial, que aquela que produz. Assim, argumenta-se que causa
perdas muito elevadas de recursos marinhos vivos e € por isso insustentavel, dada a sua
expansdo continuada. Em 2014, do total de 93,4 milhdes de toneladas de animais aquaticos
capturados, 15,8 milhdes de toneladas foram utilizados na producéo de FP e OP. No entanto, a
aquicultura ndo é propriamente a causa da utilizacdo destes recursos marinhos. O que se tem
verificado € a substituicdo da aplicagdo destas matérias-primas a aquicultura em detrimento da
sua aplicacdo nos outros setores de producdo animal (figura 7), e a producdo de FP e OP tem
efetivamente decrescido consideravelmente nos Gltimos anos ?% (grafico 9). Tendo em conta
este decréscimo, poder-se-ia assumir que esteja eminente a estagnacdo da aquicultura de
animais carnivoros. No entanto, tem-se mantido a sua evolugdo, devido a substituicdo de FP e

OP por outras fontes alternativas no alimento artificial para animais aquaticos (figura 8).
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Figura 7 — Utilizacéo relativa de FP pelos setores de aquicultura, suinicultura e
avicultura, em 1960, 1980 e 2010. [Adaptado de SEAFISH (2016) ?*)]
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Gréfico 9 — Fornecimento global de FP (milhares de toneladas) durante o periodo
compreendido entre 1997 e 2015 [adaptado de SEAFISH (2016) ¥
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Figura 8 — Previsdo da percentagem de incorporacao de matérias-primas para 2010 feita
em 2002 (a esquerda) e percentagem de incorporacdo de matérias-primas efetivamente
observada em 2010 (& direita) [Adaptado de: FEAP (2014) ]

Tém-se vindo a realizar diversos estudos cientificos de forma a identificar fontes
alternativas de lipidos e proteinas que ndo afetem negativamente o crescimento, a qualidade
nem o bem-estar dos animais produzidos em aquicultura. Através de um projeto de
investigacao cientifica europeu, o PEPPA (Perspectives of Plant Protein usage in Aquaculture),
concluiu-se que a FP, numa dieta contendo OP, pode ser largamente substituida por outras
matérias-primas proteicas de origem vegetal. Num outro projeto denominado RAFOA
(Researching Alternatives to Fish Oils in Aquaculture), concluiu-se que o OP, numa dieta
contendo FP, pode ser largamente substituido por 6leos vegetais 3 Mais recentemente, um
estudo demonstrou que o salméo atlantico (Salmo salar) pode ser produzido utilizando dietas
que ndo contenham FP nem OP, sem comprometer 0 crescimento, a conversdo de alimento,

nem a sobrevivéncia

A producdo de peixe com uma reduzida incorporacdo de FP e,
especialmente, OP, compromete os niveis em &cidos gordos 6mega-3 que se obtém na carne.
No entanto, este problema pode ser resolvido utilizando alimento com niveis elevados de OP

@0

apenas na fase final da engorda " ou utilizando outras matérias-primas que também fornecem

28)

este nutriente, como, por exemplo, microalgas da espécie Schizochytrium sp. @8 ou oleos

vegetais de plantas geneticamente modificadas de forma a produzirem este nutriente @) A
utilizacé@o de insetos nas dietas como fonte de proteina € outra solu¢éo promissora @0)

Existem outras medidas relacionadas com a alimentacdo artificial que poderéo
assegurar a sustentabilidade da aquicultura a nivel global, nomeadamente a certificacdo das
fontes de matérias-primas utilizadas no fabrico de dietas para a aquicultura, o desenvolvimento
de novas tecnologias no fabrico das dietas, de modo a melhorar a sua qualidade, e o correto
maneio alimentar na exploracédo, otimizando a utilizacdo das dietas @n,

A captura de stocks silvestres para a sua posterior engorda (pratica decorrente da
aquicultura baseada na captura) é outro fator que contribui para a diminuicdo dos stocks
naturais. Durante muito tempo, a aquicultura mundial dependeu de ovos e alevins silvestres,

realizando-se a sua recolecdo para posterior engorda em instalacdes aquicolas. De uma forma
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geral, com o desenvolvimento das técnicas de reproducdo em cativeiro, atualmente realiza-se a
recolecdo de alevins silvestres apenas de espécies que existem em numeros suficientemente
elevados, de forma a garantir que os stocks naturais dessas espécies ndo se vejam
ameacados, como acontece no caso de diversos moluscos. No entanto, ainda existem algumas
espécies, nas quais ndo se conseguiu fechar o ciclo em cativeiro, que sédo excessivamente
capturadas para posterior engorda; destas, o exemplo mais importante € o do atum (Thunnus
spp.) Y.

A introducdo de espécies exoéticas e de espécies autoctones domesticadas no
ecossistema, devido a libertacdo ou fuga dos animais a partir das instalagdes aquicolas, tem
efeitos imprevisiveis na biodiversidade. Os principais vetores de espécies exdticas sdo 0s
barcos da indUstria pesqueira, mas a aquicultura também tem sido assinalada como um vetor
importante na introducdo de espécies exoticas. Adicionalmente, os peixes de uma determinada
espécie, quando domesticados, podem tornar-se significativamente diferentes dos seus
homdlogos silvestres, tanto genética como fisicamente. Ao se reproduzirem com as populacdes
silvestres, podem modificar o seu cddigo genético, gerando diversos efeitos potencialmente
indesejéveis, como a diminuicdo da capacidade de sobrevivéncia destas espécies no seu meio
natural. No caso da aquicultura, este risco é superior, quando comparado com 0 que existe nos
animais terrestres, dada a facilidade dos peixes em dispersar-se e a dificuldade da sua
recaptura. O salméo é uma espécie para a qual estdo documentados varios efeitos prejudiciais
sobre a integridade e diversidade genética dos stocks silvestres. As espécies atualmente
utiizadas na aquicultura mediterranica ndo diferem substancialmente, do ponto de vista
genético, dos seus homdlogos silvestres V.

Para minimizar ao maximo o risco de fuga de animais produzidos em aquicultura,
devem adotar-se medidas preventivas adequadas. Estas medidas encontram-se descritas no
“Codigo de praticas de introducdes e transferéncias de organismos marinhos” do Conselho
Internacional para a Exploracdo do Mar (CIEM), de 2005, assim como no “Guia de espécies
ex0ticas em aquicultura”, publicado pela Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza
(UICN). Encontram-se em investigacdo varios métodos e técnicas que permitam produzir
variedades de espécies que sejam estéreis e incapazes de sobreviver em condicfes silvestres.
Para ja, o melhoramento genético efetuado nos peixes de aquicultura realiza-se, quase
exclusivamente, através de processos de reproducéo tradicionais. A utilizacdo de organismos
geneticamente modificados (OGMs) é polémica na maioria das regibes, dadas as

preocupacfes em relagdo ao meio ambiente e salde publica @1)

. No entanto, projeta-se a
possibilidade de se recorrer aos OGMs no futuro, ndo s6 para a resolugcdo deste problema,
como também com outras finalidades. Em 2015, o salméo geneticamente modificado produzido
pela empresa norte-americana AquaBounty, foi aprovado pela Food and Drug Administration
(FDA), tornando-se no primeiro animal geneticamente modificado a ser aprovado para

consumo humano; o salméo atlantico (Salmo salar) foi modificado com um gene que codifica
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para a hormona de crescimento do salméo rei (Oncorhynchus tshawytscha), permitindo-lhe
crescer em 18 meses, em vez dos 30 meses habituais 2.

O efeito dos efluentes das instalacdes aquicolas pode ter repercussées graves nos
ecossistemas. Estes efluentes incluem alimento ndo ingerido, fezes, produtos de excrecao do
metabolismo e peixes mortos, e sdo uma fonte rica em compostos de carbono, azoto e fésforo.
Se o fluxo destes efluentes para o meio ambiente supera a sua capacidade de assimilacdo dos
mesmos, ocorre eutrofizagdo, o que pode levar, em JUltima instancia, a alteracdo da
composigdo da fauna e flora locais. Também, as elevadas concentragbes de particulas em
suspensao reduzem a penetracdo de luz na coluna de agua, alterando a atividade
fotossintética dos organismos marinhos. A aquicultura em sistema aberto é especialmente
problemética neste sentido, ja que, de uma maneira geral, ndo ha qualquer tratamento dos
efluentes; nas instalacbes em terra a carga de efluentes pode ser minimizada, ou mesmo

(€5

eliminada, antes da descarga no ecossistema Os RAS permitem uma otimizagdo do

tratamento dos efluentes e, ao mesmo tempo, a utilizacdo de uma quantidade infima de agua
quando comparados com os sitemas semi-fechados ©2.

Em ultimo lugar, referem-se os efeitos prejudiciais dos produtos terapéuticos utilizados
em aquicultura, questdo em que o médico veterindrio assume especial importancia. Os
residuos quimicos destes produtos podem acumular-se nos solos e na flora e fauna silvestres.
No caso especifico dos antimicrobianos, a sua utilizacdo pode contribuir para o
desenvolvimento de resisténcias. Foram identificados elevados niveis de resisténcia bacteriana
em bactérias presentes no sedimento e no intestino de peixes selvagens em locais proximos de
instalagdes aquicolas marinhas. O modo de administragdo dos antimicrobianos é muito
importante na extens@o dos seus efeitos sobre o ambiente. A administrag&o oral, através de
alimento medicamentoso, € especialmente problemética: devido & anorexia que 0s peixes
apresentam, na maioria dos casos, ha um elevado desperdicio de alimento; e mesmo que a
quantidade administrada seja controlada de forma a ndo ocorrer um elevado desperdicio, a
eficacia de absorcao intestinal esta muitas vezes comprometida nos animais doentes e, assim,
as fezes conterdo concentracgdes elevadas destas substancias @n

A aquicultura integrada de nivel multitréfico (AIMT) é uma vertente especial da
aquicultura que apresenta um enorme potencial em termos de sustentabilidade. Este tipo de
producdo aquicola integra, num mesmo sistema, as espécies que utilizam alimento artificial
com outras herbivoras/filtradoras e/ou micro e macroalgas (figura 9), tendo em conta as suas
interacdes, bem como a utilizagdo de nutrientes e metabolitos de excrecdo. Nos sistemas de
AIMT os metabolitos de excregdo das espécies alimentadas, bem como os detritos de alimento
ndo aproveitados, sdo reciclados, constituindo alimento, energia e/ou fertilizante utilizados na
producd@o das outras espécies integrantes (% Reduzem-se, deste modo, os efeitos negativos
dos efluentes no meio ambiente. Em menor instancia, também se reduz a quantidade de
alimento necessaria para as espécies de topo na cadeia trofica, permitindo aliviar a presséo

sobre os stocks marinhos. A AIMT é uma solucéo que vai além da sustentabilidade ambiental,
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fomentando a diversidade economica e permitindo a reducdo do risco econodmico, através da
estabilizacdo ambiental, ao mesmo tempo que promove a aceitacdo do setor aquicola pelo
publico em geral. Assim, é l6gico assumir que a AIMT seja o proximo passo no futuro da
aquicultura. Em 2006, na conferéncia conjunta da Sociedade Europeia de Aquicultura e
Sociedade Mundial de Aquicultura, em Florenca, a AIMT foi reconhecida como uma prioridade

de investigacao séria a considerar no futuro da aquicultura Sl

Figura 9 — Salméo (a esquerda), mexilhdo (a direita) e algas (a direita, por tras) em
sistema de AIMT, na baia de Fundy, Canada [adaptado de: FAO (2009) ¢

A AIMT é muito flexivel, j& que os sistemas podem ser realizados em terra ou em mar,
em agua salgada ou em agua doce e com varias combinacdes de espécies. As combina¢fes
mais comuns sdo as de camarBes/moluscos, peixes/moluscos/algas, peixes/camardo e
camarso/algas ©°.

Existe uma enorme quantidade de estudos publicados nos dltimos anos relacionados
com a AIMT. Em Portugal demonstrou-se, por exemplo, que as algas Gracilaria bursa pastoris
e Ulva rigida podem contribuir em até 10% para a dieta de robalos juvenis @8),

Este tipo de aquicultura j& se encontra em funcionamento em vérios paises. Porém,
ainda ndo assumiu uma expressdo importante. Para ocorrer o desenvolvimento em larga
escala da AIMT no futuro, é necessario tomar medidas no que diz respeito a exploracdo do
valor econémico de novas espécies que possam ser integradas com as ja existentes,
desenvolver novos modelos tecnolégicos destes sistemas e estabelecer pressoes legislativas e
incentivos a nivel governamental para o desenvolvimento destas praticas e para a
comercializacio destes produtos 4.

A aquicultura organica, que surgiu na década de 90, é uma forma de producao aquicola
altamente sustentavel em termos ambientais e que cumpre requisitos muito exigentes no que

diz respeito ao bem-estar animal. Apesar do seu crescimento significativo nos Ultimos anos,
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representa uma percentagem muito pequena do total da producgéo europeia (cerca de 1%), e 0
aumento dos custos de producdo que se verificam neste momento estdo a provocar um
abrandamento do seu crescimento 2.

O bem-estar dos peixes produzidos em aquicultura é outro assunto que tem suscitado
um grande criticismo por parte da populacdo. Apesar de ndo possuirem neocoértex, que, nos
mamiferos, € a estrutura responsavel pela experiéncia subjetiva & qual se associa o conceito
de sofrimento, existem evidéncias de que sdo suscetiveis a outros tipos de sofrimento ©”. Os
peixes adultos experienciam alguns dos estados negativos que os humanos associam a dor
emocional, mesmo que ndo tenham a capacidade de reconhecimento proprio necessario ao
sofrimento consciente ©®,

O bem-estar dos animais produzidos em aquicultura é muitas vezes referenciado em
termos de densidade populacional. Apesar de este ser um indicador mensuravel do bem-estar
dos peixes, ndo pode ser tido em conta isoladamente. Os peixes sdo animais que formam
grupos na natureza, e existem evidéncias de que vivem bem em sistemas com densidades
muito altas, desde que disponham de &gua de boa qualidade. Os valores maximos de
densidade populacional estdo especificados no anexo XllI-A do Regulamento (CE) N.°
710/2009, para cada espécie e diferentes tipos de producdo. No entanto, a qualidade da agua
é variavel consoante a espécie a considerar, e ndo ha valores definitivos para os parametros
de qualidade da agua. Outro fator a ter em conta quando se considera o bem-estar € o
equilibrio social. Muitos dos animais produzidos em aquicultura sdo predadores agressivos,
que se tornam canibais sempre que surge a oportunidade, de maneira que é importante manter
os individuos de uma mesma populacdo com tamanhos homogéneos.

Um procedimento que requer especial atencao nesta matéria é o abate dos animais. As
técnicas utilizadas nos peixes sdo a narcose com didxido de carbono, a insensibilizagdo

®9 A narcose com diéxido de carbono é muito pouco

elétrica e a insensibilizacéo fisica
utilizada, ja que além dos peixes mostrarem niveis acentuados de stress, por varios minutos
antes de ocorrer a morte, este método causa a reducdo da qualidade da carne. A
insensibilizacao fisica, através de uma pancada entre o bordo do opérculo e os olhos, €
atualmente o método mais adequado em termos de bem-estar, mas €& impraticavel nas
instalacdes de grandes dimensdes. A insensibilizacdo por choque térmico, colocando 0s peixes
em recipientes contendo uma mistura de agua e gelo, é o método mais utilizado atualmente; no
entanto, existem estudos que mostram que a insensibilizacdo s6 se instala apés alguns
minutos. A insensibilizacéo elétrica provoca a insensibilizagdo com rapidez quando efetuada de
forma correta; no entanto, pode originar hemorragias na carcaga quando é feita de forma
intensa ou, por outro lado, causar apenas paralisia quando o estimulo é fraco, o que origina
niveis de stress intoleraveis “%.

Durante a producdo dos peixes, estes devem ser manuseados apenas quando

necesséario. Caso seja necessario 0 manuseamento durante um longo intervalo de tempo,
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como, por exemplo, para realizar a desova por stripping, ou durante tratamentos prolongados,
devem ser anestesiados ©"*°.

Existem varios cédigos de conduta e de boas praticas que visam garantir a
sustentabilidade da aquicultura. A aplicacdo destes codigos permite a reducdo do impacto
ambiental e 0 aumento do bem-estar animal, da produtividade, da qualidade do produto e da
seguranca alimentar. Alguns destes cédigos séo de nivel internacional, como, por exemplo, o
“Cédigo de Conduta para a Pesca Responsavel”’, publicado pela FAO, em 1995, que tem o
objetivo de garantir a conservacao, gestdo e desenvolvimento dos recursos aquaticos vivos,
com a devida consideragdo ao ecossistema e a biodiversidade, e cujo artigo 9° se dirige,
especificamente, a aquicultura, e o “Codigo de Conduta da Aquicultura Europeia”, publicado
pela Federation of European Aquaculture Producers (FEAP), em 2006, que tem como principal
objetivo “o desenvolvimento responsavel e a gestdo de uma solugao viavel e sustentavel do
setor da aquicultura europeia, para assegurar 0 mais elevado nivel de qualidade da producgédo
de alimentos, respeitando as consideracbes do meio ambiente e as necessidades dos
consumidores”. Outros cédigos sao realizados a nivel nacional, como, por exemplo, o “Cédigo
de Boas Préticas para a Aquicultura Escocesa de Peixes”, de 2006, preparado pela
Organizacdo Escocesa de Produtores de Salmédo (OEPS), e que foi formulado através da
colaboragédo entre a inddstria, reguladores, governo e outras partes interessadas. Ainda que a
aplicacéo destes cddigos seja voluntaria, muitos destes modelos sdo utilizados como fonte de
orientacdo para o desenvolvimento de politicas governamentais e administrativas, convertendo-
se, em alguns casos, em normas vinculantes. Assim, estes codigos podem ser vistos como o
primeiro passo no caminho da gestdo responsavel, além de serem ferramentas importantes

para a formacdo de muitos produtores “¥.

Devido a crescente preocupagdo do consumidor no que diz respeito as questbes
ambientais e de seguranca alimentar, qualidade e bem-estar animal, tem-se desenvolvido uma
série de diferentes sistemas de certificacdo para os produtos provenientes da aquicultura.
Existem, atualmente, pelo menos 30 sistemas de certificacdo e 8 acordos-chave internacionais
relevantes para a certificacdo em aquicultura “2),

Estes certificados podem ser auto-impostos (manuais de procedimentos dos
produtores) ou coletivos. Estes Ultimos podem provir dos referidos cédigos de conduta e boas
praticas, a nivel nacional ou internacional, ou podem ser elaborados por organiza¢cées nao-
governamentais ou pelos sistemas de monitorizacdo de seguranca alimentar, nacionais ou

internacionais “®.

2.5. Maneio da exploracéao piscicola

A sanidade da exploracdo piscicola corresponde a um equilibrio da triade animal-

ambiente-agente patogénico, ocorrendo doencas sempre que ocorre uma disrupcdo deste
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equilibro. Assim, a sanidade depende de varios fatores de maneio impostos na exploracdo, que
tém influéncia no estado fisiol6gico dos peixes, na qualidade da agua e no desenvolvimento de
agentes patogénicos.

A producao piscicola ocorre sob condicbes extremas, tanto do ponto de vista exterior
(ambiente) como interior (animal). Com vista a obtencdo do maximo lucro, a qualidade da agua
onde os peixes se encontram é por vezes muito pobre (nos regimes extensivo e semi-intensivo,
principalmente), ou o regime de intensificacdo € demasiado elevado de forma a tentar
rentabilizar ao maximo a producgéo. Estas condi¢cdes sdo impostas a animais muito susceptiveis
ao stress, o que determina ndo s6 a ocorréncia de importantes atrasos no crescimento, mas
também a alta vulnerabilidade a patologias infecciosas. Assim, na piscicultura é essencial
proceder a um maneio muito cuidadoso e com algumas medidas muito especificas para este
tipo de producéo.

Um fator fundamental de maneio, que ird influenciar ou é influenciado por todos os
outros fatores, é a densidade populacional praticada. No dmbito da aquicultura, a densidade
populacional € “o peso vivo de animais por metro cibico de agua em qualquer momento
durante a fase de engorda e, no caso de peixes chatos e camardes, 0 peso por metro
quadrado de superficie” “ Muitos agentes patogénicos tém mobilidade reduzida ou nula, e a
sua propagac¢do ocorre apenas quando os individuos se encontram muito préximos fisicamente
“o) A superficie corporal dos peixes é muito sensivel e os repetidos choques entre os peixes
originam abras@es na pele que facilitam a invasdo de agentes patogénicos. Adicionalmente, o
stress decorrente dos choques e da maior competitividade por espaco e alimento gera um
estado de imunossupresséo, podendo ocorrer infe¢cdes por agentes patogénicos oportunistas.
A longo prazo, ocorre também a selecdo genética de agentes patogénicos mais virulentos e/ou
resistentes “°.

De seguida sdo explorados os varios fatores de maneio a ter em consideracéo para
garantir a sanidade da exploracdo piscicola. Grande parte destes fatores apresentam uma
interdependéncia marcada e, portanto, ndo é facil explora-los individualmente. E de notar que
muitas das medidas de profilaxia sanitaria vao sendo descritas na sub-seccdo “Qualidade da
agua”, e portanto ndo sao repetidas mais tarde quando se descrevem as restantes medidas
gerais de profilaxia sanitaria. Um fator geral importante de referir, que ndo se inclui
propriamente no maneio, mas que ira influencia-lo em larga medida, € a sele¢cdo do local da

exploragéo.

2.5.1. Selecédo do local da exploracéo

A selecdo adequada do local é provavelmente o fator mais decisivo na viabilidade dos

projetos de aquicultura. Além da espécie que se pretende produzir e do tipo de sistema de
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producédo a ser adotado, existem alguns fatores gerais que tém que ser investigados de forma
a selecionar o local da exploracao de forma adequada.

Em primeiro lugar deve-se obter toda a informacéo meteoroldgica e hidrolégica da area
considerada, nomeadamente as temperaturas mensais médias e extremas, pluviosidade,
velocidade e direcdo do vento, dindmica das marés, evaporacdo, periodos de luminosidade,
salinidade da agua e histdrico de inundacbes/secas. No caso das instalagbes em terra, €
crucial avaliar a quantidade de agua disponivel, obtendo informacdo sobre a extensdo e
sazonalidade da fonte de 4gua considerada. Adicionalmente, é necessario verificar a qualidade
da agua, a qual pode variar consoante a espécie piscicola a produzir. A temperatura da agua e
a salinidade sédo parametros fundamentais a ter em conta, de forma a decidir se a espécie
selecionada pode ser produzida em determinado local, ou vice-versa.

Outra avaliagdo fundamental é sobre eventuais fontes de poluicdo. E importante obter
informacao de atividades desenvolvidas nesse local no passado, ja que podem existir residuos
de pesticidas ou outros compostos toxicos utilizados anteriormente, e de atividades
desenvolvidas nas proximidades do local, de modo a evitar contaminacdes provenientes de
outras industrias.

Deve-se ainda considerar o acesso aos mercados, a existéncia de comunicagbes, a

protecdo contra desastres naturais e a disponibilidade de mé&o-de-obra qualificada(l).

2.5.2. Qualidade da 4gua

Os peixes apresentam uma relacdo estreita com o meio aquético onde vivem. Assim,
em qualquer exploracdo aquicola, a quantidade e a qualidade de &gua s&o aspetos
fundamentais, dependendo deles, em grande medida, a rentabilidade da producéo O A agua,
como solvente universal, torna muito mais dificil a prevenc¢éo e controlo de contamina¢des em
comparacao com superficies equivalentes em terra. Os contaminantes podem provir de fora
das unidades de produc¢éo onde se encontram 0s peixes mas também da sua prépria atividade;
todos os detritos de alimento ndo aproveitados, de fezes e eventualmente de outras
substancias existentes no meio estdo em contacto intimo com as superficies corporais dos
peixes, e sdo respiradas e ingeridas “°.

A qualidade da &gua é dificil de se definir, ja que vai depender do uso a que se destina.
Em funcdo do seu uso deve-se definir valores 6timos para os varios parametros, 0s quais
devem manter-se constantes, ja que qualquer variacdo brusca da maioria dos parametros
provocara stress. No entanto, alguns peixes conseguem adaptar-se, vivendo fora dos limites
considerados para determinados parametros, desde que a mudanga ocorra muito lentamente.
Os parametros 6timos variam consoante a espécie considerada, a fase do ciclo de producéo da

mesma espécie e com o grau de intensificacdo praticado na exploracao.
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Existem muitas interagbes importantes entre os diferentes parAmetros de qualidade da
agua. Alguns apresentam uma grande dependéncia em relacdo a outros, sendo que o exemplo
mais importante é o efeito da temperatura nos niveis de oxigénio dissolvido. Outro exemplo é o
efeito do pH nos metais pesados, que causam lesdes branquiais potencialmente fatais em
aguas acidas e moles, mas que se tornam praticamente atéxicos em aguas alcalinas e duras
)

Algumas doencas graves que surgem na exploragcdo piscicola sdo causadas
diretamente por alteracfes da qualidade da agua, enquanto muitas das doencas infecciosas
que os acometem sdo provocadas por agentes patogénicos oportunistas, que se tornam

infecciosos apds alteracbes da qualidade da agua “n,

2.5.2.1. Salinidade

A salinidade mede a concentragdo total de todos os ides dissolvidos em &gua. O
cloreto de sédio € o principal composto idnico (sal) presente na agua, mas também ocorrem
concentracdes substanciais de outros compostos idnicos principalmente nos tanques de terra,
como compostos de sulfato e carbonato. E expressa em partes por mil (%).

A 4gua salgada tem uma salinidade igual ou superior a 35%o ©.

Outro parametro associado, também por vezes utilizado, é o total de sélidos dissolvidos
(TSD), que expressa, em partes por milhdo (mg/L), os sais minerais inorganicos dissolvidos na
agua .

A salinidade tem influéncia direta na concentracéo dos fluidos corporais e, portanto, na
pressdao osmoética, dos animais aquéticos. Os fluidos corporais dos animais marinhos s&o
hipotonicos, enquanto os dos animais que vivem em 4gua doce séo hipertonicos. Cada espécie
aquética est4 adaptada a diferentes intervalos de salinidade consoante 0 meio ambiente
natural onde vivem, ocorrendo desequilibrios eletroliticos fatais quando se encontra fora desse
intervalo. A maioria dos organismos aquaticos limita-se a um habitat marinho ou em agua doce
e tém uma reduzida tolerancia a variagbes de salinidade (estenoalinos). No entanto, existem
organismos aquaticos com elevada tolerancia a variacdes de salinidade (eurialinos) e outros
ainda que trocam de habitat com salinidades muito diferentes durante uma fase especifica do
seu ciclo de vida; as espécies anddromas, como o salméo, sobem os rios para se reproduzirem
em agua doce, voltando depois ao mar, enquanto as catddromas, como as enguias, descem 0s
rios para se reproduzirem em zonas de elevada salinidade. A maioria das espécies produzidas
em aquicultura séo eurialinas, catddromas ou anadromas, sendo que o seu alargado espetro
de tolerancia a salinidade reflete a robustez geral necessaria a sua sele¢cdo como espécie de

aquicultura “8)
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2.5.2.2. Temperatura

A temperatura da 4gua é, provavelmente, o parametro ambiental com o maior efeito na
condicao fisioldgica e na salde dos peixes, com a possivel excecdo do OD @,

E possivel produzir a maioria das espécies aquaticas numa gama muito variada de
temperatura (o robalo, por exemplo, sobrevive em temperaturas compreendidas entre 3 e
30°C). No entanto, longe dos valores 6timos de cada espécie, o crescimento é demasiado
lento, e portanto a produgdo ndo é rentavel “. Também, valores de temperatura continuados
fora dos valores 6timos, ou alteracdes rapidas destes valores, mesmo quando ocorrem dentro
do intervalo 6timo, representam condicBes de stress ou mesmo letais M Em aquicultura os
efeitos fisiolégicos das alteragBes bruscas de temperatura assumem maior importancia que os
extremos continuados. A sindrome de choque térmico € um problema bem reconhecido pelos
produtores. A velocidade a que podem ser alteradas as temperaturas e a extensdo da
alteracdo, de modo a que a tolerancia fisiolégica dos peixes ndo seja excedida, € variavel
consoante a espécie e com a histdria prévia de temperatura da espécie em questdo. Para
mudancas de temperatura superiores a 10°C recomenda-se que 0s peixes sejam aclimatados
gradualmente, durante um periodo minimo de duas horas.

A elevacdo da temperatura leva ao aumento do consumo de oxigénio, devido ao
aumento do metabolismo, diminui a solubilidade do oxigénio, reduzindo a sua disponibilidade,
favorece a proliferacdo de microrganismos patogénicos e aumenta a toxicidade de
contaminantes dissolvidos na agua. O arrefecimento torna a resposta imunoldgica mais lenta,
devido a diminuicdo do metabolismo, e reduz o apetite, tornando o crescimento mais lento o,

As temperaturas requeridas para o crescimento maximo podem ser, ou nao,
coincidentes com as que sdo requeridas para a saude Gtima dos peixes. A temperatura da
agua influencia também a taxa metabdlica dos microrganismos que, na maioria dos casos,
aumenta com temperaturas elevadas (ha algumas exceg¢fes, em que aguas de temperaturas
mais baixas favorecem o desenvolvimento de bactérias psicréfilas) @,

Apesar de existir a possibilidade de temperatura da agua poder ser controlada, € muito
dificil, se ndo impossivel, fazé-lo de forma sustentavel economicamente em tanques de terra.
Normalmente, apenas se controla a temperatura da agua em maternidades ou sistemas de

recirculacio de agua .

2.5.2.3. Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido é o principal fator condicionante da carga animal a implementar
nas exploracdes piscicolas 60)
Apesar da maioria dos textos cientificos sobre aquicultura se referir a concentragao de

oxigénio dissolvido na agua, o OD, expresso em mg/L ou ppm, 0s peixes respondem, na
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realidade, a percentagem de saturacdo de oxigénio. Este parametro esta relacionado com a
capacidade de retencdo de oxigénio pela agua, que diminui com o aumento da temperatura, da
salinidade e da altitude a que se encontra. Assim, por exemplo, uma leitura de 1 mg/L, a 30°C
(13.3% saturada), representa uma maior disponibilidade de oxigénio em relacédo a outra de 1
mg/L, a 15°C (10.2% saturada) ©.

A maioria dos animais aquaticos necessita 1 mg/L de oxigénio para sobreviver; no
entanto, de uma maneira geral (dependendo das circunstancias da producédo), ocorrera stress
sempre que seja inferior a 4-5 mg/L ©.

Em tanques de terra, o OD apresenta grandes variagbes devido a producao
fotossintética de oxigénio pelas algas, durante as horas de luz, e a sua utilizacdo pela
respiracdo, durante a noite. Tipicamente, a concentracdo maxima de OD é alcancada durante o
amanhecer, e a minima durante o ocaso .

O tempo encoberto e chuvoso, a morte de plancton, e elevadas densidades e taxas de
alimentacéo sao fatores que levam a deplecdo do OD ®,

Quando o OD atinge niveis reduzidos, os peixes podem exibir os seguintes sinais:
anorexia e letargia, respiracdo a superficie, movimentos operculares desordenados, o
agrupamento dos peixes nas zonas de entrada de 4gua ou junto aos arejadores, crescimento
reduzido e surtos de doencga ©50) S50 sintomas post-mortem de asfixia a boca e os opérculos
totalmente abertos ©?.

As praticas de maneio que podem evitar a deplecdo de OD s&o: a monitorizacdo do
OD, principalmente em momentos criticos de maneio, a realizac¢éo frequente de renovagfes de
agua, evitar a sobrepopulacao e a sobrealimentacéo, o controlo do crescimento das plantas e a

instalacdo de equipamentos de arejamento e oxigenacao ®,

O arejamento consiste na
dissolugdo do oxigénio na 4gua a partir da atmosfera; existem varios tipos de aparelhos para
este efeito, incluindo os arejadores de difusdo, mecéanicos, de bombagem vertical e de
membrana. A oxigenacgao consiste na transferéncia de oxigénio puro para a agua e é utilizada
quando o consumo de oxigénio é superior a capacidade de transferéncia de oxigénio por
arejamento, a partir do ar (que é de apenas 21%); o oxigénio pode ser fornecido como oxigénio
em gas comprimido, ou oxigénio liquido, a partir de fontes comerciais, ou produzido no local,
através de geradores de oxigénio. Através da oxigenacdo da &gua, consegue-se uma
percentagem de saturacio do oxigénio superior a 90% ©.

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua salgada pode atingir 12 mg/L, mas,
normalmente, ndo ultrapassa os 8-9 mg/L. As camadas superficiais de agua contém mais OD,
devido ao facto de existir um maior contato com a atmosfera. As aguas eutréficas (i.e. 4guas
com elevada concentragdo em nutrientes, o que promove o0 crescimento das algas) podem ter
valores muito baixos de OD durante a noite, periodo durante o qual as algas deixam de realizar

a fotossintese para iniciar a respiracdo “?.
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2.5.2.4. Amonia, nitratos e nitritos

A amoénia existe na dgua como consequéncia da decomposi¢cdo de matéria organica e
da eliminacdo deste composto pelos animais aquaticos, sendo o principal produto azotado do
metabolismo dos peixes. Assim, pode estar presente na agua das exploracdes piscicolas, em
niveis altos, como resultado de contaminacBes agricolas, da sobrepopulacdo ou da
sobrealimentacéo “°.

Este composto ocorre na agua sob duas formas, a ionizada (ido amonia, NH4+), e a
nao-ionizada (amoniaco, NH3). A proporgédo entre estas duas formas depende, principalmente,
do pH e, em menor escala, da temperatura, salinidade e da concentracdo das particulas
sélidas em suspensao @A forma nao-ionizada é consideravelmente toxica para os peixes,
causando lesdes diretas no epitélio branquial, com consequente hiperplasia e diminuicdo da
capacidade de captacdo de oxigénio. Dependendo das espécies, também pode provocar
lesbes no figado, rim e cérebro, reduzindo a atividade e o crescimento. Em niveis baixos,
também podem contribuir para o stress crénico “® Ocorre em maior proporcao em aguas de
pH e temperatura mais elevados, menor salinidade e reduzida concentracdo em particulas
solidas em suspensao ©7.

De uma forma geral, concentracdes da forma n&o-ionizada superiores a 0,1 mg/L
originam stress, e ocorre a morte por volta de 0,5 mg/L ®) Os efeitos toxicos variam largamente
consoante a espécie. Os limites de seguran¢a sdo de 0,05 para as espécies marinhas, 0,01
para as de agua doce e 0,005 para os salmonideos “®  Geralmente, a aménia ndo é um
problema em aguas onde haja plantas presentes, ja que estas usam este composto como fonte
de azoto, originando mais frequentemente problemas em exploracdes sem vegetacdo e com
renovacdes de agua insuficientes “?, e naquelas que utilizam aguas duras e alcalinas .

A maioria dos testes laboratoriais faz a determinacdo da concentracdo de amoénia total.
Pode-se fazer uma estimativa da percentagem de aménia ndo-ionizada tendo em conta o pH, a
temperatura e a salinidade ©.

As praticas de maneio que previnem a acumulacdo de amonia sdo a monitorizagdo do
pH, a realizagcdo frequente de renovacdes de agua, a adicdo de agua doce, a remocao do
material fecal e evitar a sobrepopulacéo e a sobrealimentacio ®) Existem filtros biolégicos que
incorporam as bactérias necessarias para a conversdo da amoénia em nitratos. Estes filtros séo
muito dispendiosos, de maneira que se utilizam apenas em maternidades e na engorda de
espécies de alto valor econémico “°.

Os nitratos ndo sd@o considerados toxicos para 0s peixes, enquanto 0s nitritos sao
extremamente toxicos. Em quantidades moderadas, os nitritos podem induzir a producao de
meta-hemoglobina, resultando hipdxia e cianose (“8)

Os filtros biolégicos fazem a desnitrificagdo do nitrito, convertendo-o em azoto.
Também se pode reduzir a toxicidade por nitritos adicionando cloreto de soédio, ja que os ides

cloro séo captados pelas branquias com preferéncia sobre os ides nitrito “8)
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2.5.2.5. Di6xido de carbono

O dioxido de carbono esta presente na maioria das aguas superficiais em pequenas
concentracdes (1-2 mg/L), dissolvido a partir da atmosfera, produzido pela decomposi¢cédo
microbiana da matéria organica presente na agua, e libertado durante a respiracdo de
microrganismos, algas e outras plantas aquaticas. Os niveis de dioxido de carbono sao,
geralmente, superiores em aguas de nascente ou de furos. Porém, nas exploracdes piscicolas,
grande parte do total deste gas presente na agua provém da respiragcdo dos peixes.
Dependendo da densidade populacional praticada, pode atingir valores largamente superiores
aos que ocorrem nos ambientes naturais .

O diéxido de carbono é importante por atuar como um acido na agua, reduzindo o pH,
e interfere com a capacidade de extracao do oxigénio a partir da 4gua, contribuindo, desta
forma, para o stress dos peixes em alturas de deplecdo de O2 ® Adicionalmente, a medida
gue aumenta a concentragéo de diéxido de carbono no sangue, a capacidade de transporte do
oxigénio pela hemoglobina diminui, devido ao efeito de Bohr .

O arejamento da agua, além de aumentar a concentracdo de O2, diminui a do CO2,

que se liberta para a atmosfera ©.

2.5.2.6. Cloro

O cloro ndo é um constituinte natural das aguas, subterraneas ou superficiais, razao
pela qual ndo deve ser detetado nas aguas de fornecimento, a ndo ser que tenha ocorrido
contaminag&o a partir de instalagfes industriais. Muitas vezes, faz-se um tratamento das dguas
municipais para remover o cloro, antes de uséa-las em instala¢des de aquacultura.

No entanto, o cloro é importante em aquacultura como agente desinfetante de tanques
e equipamentos. Também pode ser utilizado para desinfetar os depdsitos de descarga de
efluentes. E aplicado, geralmente, em solucdo de hipoclorito de célcio ou de sédio, mas
também pode ser aplicado na forma de gas .

O cloro é muito toxico para os peixes. Concentragdes de 0,1-0,3 mg/L, frequentemente
encontradas nas aguas de abastecimento municipais, sdo letais para a maioria das espécies
comercialmente importantes. No geral, os peixes toleram concentra¢cdes nao superiores a 0,05,
durante periodos de tempo curtos (até 30 min). Assim, € aconselhavel realizar uma

monitorizacdo do cloro nas exploracdes, existindo varios aparelhos que medem este parametro
)
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2.5.2.7. Presséo total de gases

A presséo total de gases (PTG) é a soma das pressdes parciais de todos os gases

dissolvidos num fluido ©.

Em condi¢cdes normais, as pressdes parciais dos varios gases
dissolvidos na agua estdo em equilibrio com a pressédo exercida por estes gases na atmosfera
(geralmente cerca de 760 mm Hg ao nivel do mar). Quando este equilibrio é interrompido, por
varias condi¢cdes naturais ou artificiais, a presséo total de um ou mais gases dissolvidos na
agua pode tornar-se superior a pressao atmosférica. A sobressaturagdo (principalmente com
dioxido de carbono e azoto) € uma fonte significativa de problemas patologicos para os peixes,
tanto em aguas naturais como em diversos tipos de exploragdes aquicolas ) Esta situacao
pode originar, nos peixes, uma afecdo conhecida como a doenca das bolhas gasosas,
provocada pela acumulacdo de bolhas gasosas em tecidos laxos, com a formacédo de
enfisema, que pode levar a dilaceracdo dos tecidos, e no interior de vasos sanguineos, o que
pode levar a embolias gasosas 62), Dependendo da extensdo da acumulagéo, pode-se seguir
hemostase, necrose dos tecidos e a morte dos animais .

Em sistemas aquicolas em tanques de terra, a sobressaturacdo de oxigénio pode
ocorrer durante episédios de eflorescéncia de algas. A sobressaturacdo de oxigénio nao é,
geralmente, um problema grave, ja que 0 oxigénio acumulado vai sendo utilizado no
metabolismo tecidular ’, sendo, alias, benéfica, desde gue nao seja extremamente acentuada,
ja que previne a sobressaturacao de azoto e didxido de carbono 61,

Em maternidades e sistemas de engorda intensivos, envolvendo tecnologia mais
avancada, pode ocorrer sobressaturagdo de azoto e dioxido de carbono, quando a agua €
proveniente do subsolo (0os microrganismos do solo podem produzir grandes quantidades
destes gases), ou sobressaturacdo de ar quando se utilizam bombas centrifugas para a
captacdo de agua, pela entrada de ar em pequenas fugas que possam surgir na zona de
succdo dessas bombas. Esta Ultima situacdo pode ser dificil de se detetar, pois podem néo
estar presentes bolhas visiveis na agua, especialmente em sistemas com agua salgada. Outro
fator que pode originar a sobressaturacao de gases € 0 aquecimento da agua. Como a
solubilidade dos gases diminui com o aumento da temperatura, a agua fria em equilibrio com o
ar torna-se sobressaturada quando é aquecida alguns graus Celcius ™ Pode também ocorrer
sobressaturacao devido a uma descida brusca da pressao atmosférica e,

A percentagem de saturacdo dos gases pode ser monitorizada através de um
instrumento de difusdo de membrana. O grau de saturacdo € expresso em percentagem da
pressdo total de gases total. O nivel maximo seguro recomendado, de forma a prevenir a
doenca das bolhas gasosas, € de 110% de saturacao. No entanto, ha que ter em consideracgao
a variagdo a sensibilidade desta patologia, consoante a espécie e a profundidade da agua.
Este valor recomendado é excessivo para peixes mantidos em aguas superficiais, e reduzido

para peixes mantidos em tanques de terra de profundidade superior a um metro @,
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2.5.2.8. pH, alcalinidade e dureza

O pH da agua reflete o nivel de hidrogeniGes presentes, sendo fulcral no mecanismo de
regulacéo acido-base dos peixes, nos quais ocorre, permanentemente, a transferéncia de ides
entre os fluidos corporais e a agua (principalmente nas branquias) “®*®. Este parametro esta
diretamente relacionado com a dureza e a alcalinidade da agua.

O intervalo étimo de pH para a maioria das espécies situa-se entre 6,5 e 8,5; fora deste
intervalo podem produzir-se efeitos toxicos diretos e os niveis de stress serdo altos.

Em aguas alcalinas, a maioria das espécies morre com valores de pH superiores a 10.
Se o pH se aproxima deste valor, ocorrem efeitos subletais, como lesdes branquiais e
alteracdes no cristalino e na cérnea, com consequente opacidade destas estruturas.

Em &guas acidas, um pH de 4 provocara a morte na maioria das espécies.
Aproximando-se desse valor, ocorrem lesGes nas branquias e na epiderme, que causam
problemas na capta¢éo de oxigénio e na osmorregulagéo.

Nas &guas utilizadas para a producdo aquicola, o pH tende a baixar ao longo do tempo,
devido a acidez dos produtos de metabolismo (do diéxido de carbono, principalmente, e,
também, de substancias &cidas presentes nas fezes). Dai, resulta a importancia de essas
aguas terem uma capacidade tampdao alta e de haver uma boa renovacao da agua.

A alcalinidade é uma medida da concentracao total dos ides carbonato e bicarbonato, e
reflete a capacidade tampdo da &gua, ou seja, a sua resisténcia as alteracdes de pH. A
alcalinidade da agua do mar é muito elevada, ndo ocorrendo problemas associados a este
parametro, mas € muito importante na aquicultura em agua doce. Considera-se desejavel que
a alcalinidade seja de aproximadamente 100 mg/L. A adicdo de carbonato de célcio na forma
de cal é eficaz no aumento da alcalinidade.

A dureza total é um pardmetro que mede a concentracdo de catibes metalicos
divalentes e exprime-se em miligrama de carbonato de célcio por litro. Estd normalmente
relacionada com a alcalinidade, ja que os catides divalentes metdlicos da dureza total e os
anides da alcalinidade derivam predominantemente dos carbonatos minerais (em particular, de
célcio e magnésio). E um parametro importante por afetar a toxicidade de alguns metais
pesados; regra geral, os metais sdo mais téxicos em aguas brandas. A aquicultura em agua

doce requer uma dureza minima de 20 mg/L de carbonato de calcio “°.

2.5.2.9. Particulas s6lidas em suspenséo

As particulas solidas em suspensao sdo materiais que se vao acumulando na agua,
originando a sua turbidez. Estas particulas podem ser fezes, alimento ndo digerido ou
sedimentos inorganicos 69 550 especialmente problematicos para os ovos e as larvas dos

peixes, provocando a sua asfixia. Nos peixes adultos, a sua deposi¢cdo nas branquias, em
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concentragdes inferiores aquelas que causam a asfixia, resulta em les6es mecanicas que

752 Além

causam stress e constituem uma entrada para os microrganismos patogénicos
disso, a turbidez da agua diminui a penetracao da luz, o que prejudica a fotossintese realizada
pelas plantas ™ e interfere com a vis&o dos peixes, dificultando a sua alimentagéo .

Os restos fecais e de alimento ndo ingerido sdo especialmente importantes, ja que
podem causar deplecéo de oxigénio, ao sofrerem degradagédo aer6bica, ou aumentar o0 metano
e 0 4cido sulfidrico, ao se degradarem anaerobicamente “®.

N&o existem limites bem definidos para este parametro, mas considera-se razoavel a
exposigdo cronica a particulas em suspensédo até concentragfes de 80-100 mg/L ) Efeitos
negativos pronunciados ocorrem com 4% de volume de particulas sélidas em suspenséao W,

Nos casos em que ndo € possivel eliminar ou reduzir para valores aceitaveis as
particulas sélidas em suspensao, ao nivel da sua fonte, pode-se recorrer ao uso de diversos
filtros mecénicos. Os filtros de microtela sdo constituidos por uma rede muito fina através da
qual a 4gua flui deixando as particulas retidas; os filtros particulados incluem filtros de areia e

filtros granulares expansiveis ©

2.5.2.10. Metais pesados

Normalmente, os metais pesados estdo presentes nas aguas superficiais apenas em
concentracdes vestigiais. No entanto, podem acumular-se devido a descargas de efluentes
industriais, onde ocorrem na forma de cloretos e sulfatos. Também ¢é possivel a sua
acumulacdo a partir da erosdo de tubagens de cobre ou galvanizadas, particularmente em
zonas de aguas brandas.

Os metais pesados mais toxicos sdo o mercurio e o cddmio, mas existem muitos outros
potencialmente perigosos, como o aluminio, o cobre, o ferro, 0 manganésio e o zinco “8)

Estes compostos sdo muito sol(iveis e toéxicos em aguas brandas, mas normalmente
precipitam em aguas alcalinas e duras, tendo toxicidade muito reduzida neste tipo de aguas. A
toxicidade é influenciada também pela temperatura, OD e diéxido de carbono @ A toxicidade
torna-se superior em aguas com niveis reduzidos de OD, j& que ocorre uma maior irrigacao

sanguinea nas branquias dos peixes ©°.

2.5.3. Maneio alimentar

O maneio alimentar, além de visar a obtencdo de elevadas taxas de crescimento, tem
gue permitir também a manutengdo da saude dos peixes. A alimentagdo tem influéncia em
todos os componentes da triade animal-ambiente-agente patogénico. Em aquicultura é

especialmente importante evitar a sobrealimentacdo: além de produzir perdas econémicas
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devido aos gastos adicionais no préprio alimento, tem repercussdes sanitarias muito marcadas,
ja que deteriora gravemente a qualidade da agua.

Na piscicultura em regime intensivo ou semi-intensivo, é fornecido aos peixes alimento
composto artificial. A sua qualidade e o método pelo qual este é fornecido sdo de extrema
importancia, contribuindo largamente para a rentabilidade da exploracédo piscicola. Além de
determinar a velocidade de crescimento dos peixes, o alimento constitui 20 a 40% dos custos
totais de producdo ®. Os peixes convertem o alimento muito eficientemente, em comparacao

com as outras espécies animais utilizadas na produco de carne ® (tabela 4).

Tabela 4 — Quantidade de alimento (Kg) necessaria para produzir 450 g de diversos
produtos animais [Fonte: Parker R (2002) ]

Produto Quantidade de alimento (Kg) por 450 g de produto
Leite 0,5
Carne de frango 1,1
Carne de peru 2,4
Ovos 2,1
Carne de suino 2,2
Carne de borrego 3,6
Carne de bovino 4,1
Peixe 0,7

A ciéncia da nutricdo para peixes sé se comecou a desenvolver nos anos 60, razao
pela qual pouco se conhece acerca das relacdes existentes entre a nutricdo e a salde,
crescimento e bem-estar dos peixes ©2.

Existem algumas particularidades a considerar na alimentacdo de peixes. Ao
administrar o alimento aos peixes, este fica suspenso no meio aquético, e a sua acumulagdo
provoca deplecédo de OD, acumulacéo de didxido de carbono e amodnia, e o desenvolvimento
de microbiano, prejudicando a qualidade da agua. Assim, os granulos de alimento artificial
devem ser elaborados de forma a flutuar, ou a afundar-se a uma velocidade que permita o seu
consumo pelos peixes antes de se depositarem no fundo ’, e a sua distribuicio deve ser
realizada através de métodos que otimizem a sua utilizacdo pelos peixes, evitando quaisquer
desperdicios.

Quando o peixe é alimentado o consumo de oxigénio aumenta em cerca de 50%.
Algumas espécies entram em anorexia face a uma elevagdo acentuada da temperatura ou a
escassez de OD, o que é, provavelmente, uma adaptacdo fisiologica para este custo

energético .
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A eficiéncia da alimentagdo, em piscicultura, € expressa, principalmente, através da
taxa de conversao alimentar (TCA), que representa a quantidade, em quilograma, de alimento
necessaria para produzir um quilograma de peixe. Assim, a eficiéncia alimentar € melhorada
reduzindo a TCA, o que pode ser conseguido otimizando a ingestao do alimento (reducédo dos
desperdicios) e melhorando a eficiéncia de assimilacdo de nutrientes ©3)

A aquicultura em sistema fechado permite obter uma TCA mais eficiente em
comparacdo com a aquicultura em sistema aberto, na qual uma maior quantidade de alimento
€ perdida para o meio ambiente. Além disso, o maior controlo da qualidade da agua praticado
nos sistemas fechados permite otimizar a taxa metabdlica dos peixes. O design hidraulico dos
sistemas aquicolas fechados deve ser projetado de modo que as particulas permanecam em
suspensdo o maximo tempo possivel &2,

E fundamental que os produtores mantenham registos que permitam avaliar a
eficiéncia da alimentacéo. Isto implica tomar nota dos pesos médios dos varios grupos de
peixes, de forma a poder calcular a taxa de crescimento desde a Ultima pesagem. Existindo
registos da quantidade de alimento administrado, isto permite efetuar o calculo do valor de
TCA, alertando para problemas de maneio, caso se obtenham valores de TCA superiores aos

esperados ©?.

2.5.3.1. Necessidades nutricionais

As necessidades energéticas e nutricionais dos peixes variam segundo a espécie, a
idade, o tamanho, o grau de maturagdo sexual e a temperatura da agua.

A maior parte das espécies de peixe sdo carnivoras, 0 que determina que as suas
principais fontes de energia sejam as proteinas e os lipidos ©2.

Os peixes necessitam dos mesmos 10 aminoacidos essenciais que necessitam 0s
mamiferos. O fornecimento dos aminoéacidos essenciais € garantido, na maioria das racoes,
através da incorporagdo de FP. A maioria dos peixes necessita diariamente de 1-1,5 g de
proteina por kg de peso vivo. A concentracdo de proteina necessaria varia com a espécie,
tamanho, idade, temperatura da agua, com os niveis energéticos da dieta e com a qualidade
da proteina incorporada na dieta (avaliada em termos de digestibilidade e conteddo em
aminoacidos).

A concentracdo lipidica na dieta € muito varidvel consoante a espécie. Nos
salmonideos, por exemplo, a incorporagdo de lipidos pode chegar aos 30%, enquanto no
peixe-gato uma quantidade superior a 5-6% originard problemas. Além de ser uma fonte
relativamente barata de energia, os lipidos sdo necessarios para a absor¢cdo de algumas
vitaminas e permitem uma melhor utilizacdo da proteina. Devido ao facto de os peixes, animais
poiquilotérmicos, terem uma temperatura corporal geralmente menor que 0s animais

homeotérmicos, as membranas celulares tém que ser mais fluidas, o que é conseguido através
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da incorporacéo de grandes quantidades de acidos gordos polinsaturados 63 As necessidades
em acidos gordos essenciais ndo sdo conhecidas para a maioria das espécies de peixe. Sabe-
se, no entanto, que sdo muito variaveis. Em geral, as deficiéncias em acidos gordos essenciais
originam crescimento insuficiente, leses na base das barbatanas e figado palido e
hipertrofiado. Pode-se aumentar o nivel de acidos gordos polinsaturados nos peixes
aumentando a sua incorporacdo na dieta, o que pode ter interesse comercial tendo em conta
as propriedades positivas destes nutrientes na alimentacdo humana.

Os hidratos de carbono séo utilizados como aglutinantes no alimento composto para
peixes, ja que a capacidade de metabolizacdo destes nutrientes € limitada. Os hidratos de
carbono complexos sdo especialmente problematicos, reduzindo a digestibilidade da racéo
completa. Como séo pouco utilizados pelos peixes, podem contribuir de forma preocupante
para a contaminagdo da piscicultura, e pensa-se que a sua presenca no alimento composto
possa afetar de forma negativa a saude dos peixes G A capacidade de utilizacéo de hidratos
de carbono varia consoante a espécie mas, em geral, ndo se deve utilizar uma proporcao
superior a 12% na dieta ©.

As necessidades em vitaminas e sais minerais dos peixes sd0 sensivelmente as
mesmas que se observam nos mamiferos. Geralmente, ndo se registam casos de deficiéncias
vitaminicas nas exploracdes, e 0s poucos casos devem-se, de um modo geral, a presenga de
endoparasitas. Relativamente aos sais minerais, observa-se com mais frequéncia doencas
desencadeadas pelo seu excesso na dieta, ja que os peixes obtém uma grande quantidade de
sais minerais a partir da agua.

Podem ser adicionados pigmentos a racao de forma a tornar a coloragdo do peixe mais

atrativa ®?,

2.5.3.2. Fatores gue afetam a alimentacéo

O consumo voluntario de alimento pelos peixes é variavel consoante as caracteristicas
do alimento, nomeadamente as caracteristicas fisicas (tamanho dos granulos, textura e
flutuabilidade) e a palatibilidade. Adicionalmente, os peixes exibem padrées alimentares
comportamentais sensiveis a estimulos ambientais ®

A temperatura é o principal parAmetro ambiental que afeta o consumo de alimento
pelos peixes, 0 que se deve ao facto de estes serem animais poiquilotérmicos. De uma forma
geral, o apetite aumenta com a elevagdo da temperatura. Para cada espécie, existe um valor
o6timo de temperatura, para o qual o consumo € maximo. Aumentando ainda mais a
temperatura, 0 consumo maximo mantém-se constante, até que cai abruptamente, ao exceder
um determinado valor. Com a diminuicdo da temperatura, o consumo € progressivamente

menor, até se atingir um valor a partir do qual o peixe deixa de se alimentar. Em peixes com
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um estbmago bem definido, os intervalos entre sucessivas refeicbes sdo mais curtos com
temperaturas mais elevadas.

Esta bem documentada a influéncia de fatores de stress na alimentagdo dos peixes. O
manuseamento pelos operadores ou a presenca de predadores levam a uma inibicdo
temporaria da alimentacao. Quando os peixes sdo alimentados ad libitum, segue-se uma curta
fase compensatéria de maior consumo, atenuando, ou mesmo anulando, o efeito negativo de
um episédio agudo de stress. Mais problematico é o stress crénico, sendo a densidade
populacional excessiva o fator mais importante na diminuicdo do consumo de alimento. No
entanto, densidades muito reduzidas também podem constituir um fator de stress, ja que se
constituem hierarquias acentuadas, dando origem a comportamentos agressivos ©8),

Outros fatores ambientais, como as taxas de fluxo de agua e a sua qualidade também
originam stress, afetando a alimentagéo ®) A truta deixa de se alimentar com valores de OD
inferiores a 6 mg/L. A carpa também suspende a ingestdo de alimento com a acumulacéo de
amoniaco ou nitritos na &gua, em niveis inferiores aqueles necessarios para originar
mortalidade **.

Existem ainda outros fatores que afetam o consumo voluntério de alimento. Algumas

espécies deixam de se alimentar durante a época de postura ®,

Em alguns estudos, foi
demonstrado o efeito do fotoperiodo, estudado com valores de temperatura constantes. Por
exemplo, no caso do salmé&o atlantico, o consumo € estimulado com o aumento da duracéo dos

dias ©®

. Verificou-se também que os peixes produzidos em luminosidade constante nédo
crescem tanto em relagdo aos que tém um periodo de auséncia de luz ® Variagcbes mensais,
ligadas a ciclos lunares, foram observadas por alguns autores, e estdo também descritas
variacdes diarias, em condicdes laboratoriais estaveis, para as quais ndo foram encontradas
explicagBes. Finalmente, existe o efeito de ritmos circadianos, verificando-se um aumento do
consumo voluntario em momentos especificos de um mesmo dia ®% Muitos peixes apresentam
um pico de alimentagdo durante o amanhecer e o entardecer ® Assim, na impossibilidade de
um sistema de alimenta¢éo ad libitum nas explorag@es, o que seria o ideal, é importante ajustar
a alimentagéo aos padrdes de alimentacao especificos de cada espécie ®8)

O método de administragdo do alimento é determinante para o bom maneio alimentar.
A sua otimizagdo, na maioria das exploracdes piscicolas, constitui um grande desafio. De um
modo geral, a alimentagdo pode ser manual, automética ou mista. A alimentagdo manual
(quando correta) tem uma eficacia mais elevada em relacdo a automética, jA& que o operador
pode observar o apetite dos peixes, evitando desperdicios, de grande importancia na sanidade
da exploracao piscicola pelas razdes ja apontadas. Existem tabelas que podem ser utilizadas
para calcular a taxa de alimentagdo de acordo com a espécie, o tamanho dos peixes e a
temperatura da agua; no entanto, a quantidade deve ser sempre ajustada de acordo com a
observacdo do apetite demonstrado. Além disso, durante a alimentagdo manual o operador
pode aproveitar também para observar o comportamento dos peixes e detetar sintomas iniciais

de doencas. Na alimentacdo automatica utilizam-se, desde comedores simples, que
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administram determinada quantidade de alimento a cada intervalo de tempo programado, a
sistemas informaticos muito sofisticados que tém em conta fatores como o momento do dia, a
temperatura da dgua e a taxa de crescimento dos peixes. Estes sistemas permitem reduzir o
custo de mao-de-obra a longo prazo, mas apresentam 0 inconveniente de ndo terem em
consideracdo o apetite dos peixes e de ndo se observar mais intimamente os animais. A
alimentacéo mista, que é feita de forma automética mas com a supervisdo de um operador,
que pode intervir na quantidade administrada e velocidade de administracdo, observando os
peixes durante o processo, € a mais vantajosa 63)

E importante, ainda, considerar a forma de distribuigdo do alimento e a velocidade de
administracdo. Os sistemas de alimentacdo com distribuicdo muito heterogénea tendem a
aumentar o comportamento agressivo dos peixes e o0 estabelecimento de hierarquias sociais
®3 0os peixes submissos apresentam um crescimento lento, devido ao reduzido acesso ao
alimento, & anorexia e aos gastos de energia calérica, resultantes do stress crénico. Este
problema pode ser evitado, aumentando o nimero de alimentadores em cada unidade de
producdo, ou aumentando a velocidade de alimentacdo @ A velocidade de administracdo
também ndo pode ser demasiado elevada, j& que, nessas condi¢Bes, uma grande percentagem
de granulos descenderd na coluna de &agua sem serem aproveitados pelos peixes,

depositando-se no fundo dos tanques ou perdendo-se para o restante meio ambiente.

2.5.4. Procedimentos especificos de maneio

Muitas vezes, 0s peixes tém que ser submetidos a procedimentos de manipulacdo que
originam um elevado nivel de stress. O aumento da perfusdo sanguinea ao nivel das branquias
durante um episodio agudo de stress, de forma a facilitar as trocas de oxigénio e dioxido de
carbono, leva ao influxo de &gua por osmose. Consequentemente, ocorre um aumento da
diurese, o que origina desequilibrios eletroliticos e colapso circulatério, potencialmente fatais
dependendo da extensdo da resposta ™ No entanto, o risco gue estas operacgdes envolvem é,
muitas vezes, compensado pela sua importéancia e pode ser reduzido quando efetuadas
corretamente.

Nas exploragdes piscicolas em regime intensivo, a calibragem é um procedimento
especifico de maneio, determinante na sanidade da exploragdo piscicola. Este procedimento
tem como objetivo a manutencao de tamanhos homogéneos em cada unidade de producéo, de
forma a maximizar a produtividade da explorac&o. Ao anular as hierarquias de dominéncia, os
peixes mais pequenos (caudas) podem alimentar-se adequadamente e reduzem-se 0s niveis
de stress. Adicionalmente, facilita a alimentagdo ao permitir a sele¢cdo adequada do tamanho

dos granulos a fornecer a cada grupo @
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As pesagens periédicas de peixes saudaveis sdo essenciais para avaliar a evolugdo da
populacdo. Permite obter a evolucdo da TCA, como referido anteriormente, e também é

essencial no célculo de doses de farmacos, quando é necessario instaurar um tratamento.

2.5.5. Profilaxia sanitéria geral

Existe uma série de medidas profilaticas gerais, que tém que se implementar nas
exploragdes piscicolas de forma a garantir a sua sanidade.

Nas explorag6es intensivas constituidas por tanques, o controlo sanitario depende
muito da limpeza eficaz dos tanques. N@o existe um agente desinfetante eficaz para todos os
agentes patogénicos, pelo que, muitas vezes, € necesséaria a combinagdo de varios. Outros
fatores importantes sdo os materiais de construcdo utilizados, a conformacgéo e funcionamento
dos tanques, e a sua disposicdo espacial. O material de construgdo tem que ser rigido (fibra de
vidro ou cimento), atéxico, com o revestimento interno liso, sem quaisquer irregularidades nem
anfractuosidades, que constituam um foco de desenvolvimento de agentes patogénicos. E
essencial abordar cada tanque como uma unidade sanitaria isolada, dispondo os tanques
paralelamente uns aos outros, de forma que a 4gua de saida de cada tanque néo volte a entrar
em qualquer um dos outros tanques; os materiais utilizados para um tanque tém que ser
desinfetados antes de serem utilizados noutro, assim como os operadores tém que desinfetar o
vestuario entre eventuais entradas em diferentes tanques. Os tanques devem ser dispostos
segundo a direcéo predominante do vento e tendo em conta a exposi¢éo solar 60)

A remocdao precoce de cadaveres (dos peixes ou de predadores) é um fator de maneio
muito importante. Os cadaveres entram em decomposi¢cdo de forma muito rpida na agua,
contribuindo para um elevado desenvolvimento de microrganismos e para a deplecdo de
oxigénio.

Deve-se construir estruturas que impegam a entrada de predadores, que além de
originarem prejuizos, podem ser portadores de agentes patogénicos.

Outras medidas basicas de controlo sanitario incluem a limpeza dos filtros de entrada e
de saida bem como de comportas, a utilizac@o de pedilivios com desinfetante, a limpeza das
redes no caso das jaulas maritimas.

Em muitas exploracdes é fundamental a instalacdo de sistemas de alarme. Em
raceways de &gua doce, utilizam-se alarmes flutuantes que detetam qualquer alteragcédo
perigosa da velocidade da corrente (os alarmes podem ser sonoros ou podem estar
programados para, por exemplo, efetuar uma chamada por telefone); muitos equipamentos
estdo programados de forma a acionar um alarme sonoro em caso de avaria; principalmente
em jaulas maritimas, existem sistemas de radar com controlo informatico que detetam intrusos,

importante, especialmente, para os ataques por focas (58)
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2.5.6. Profilaxia e terapéutica médica

Em muitas exploragBes piscicolas, o maneio alimentar correto e as medidas de
profilaxia referidas acima ndo se mostram suficientes para evitar surtos de doencas. Assim, é
necessario muitas vezes recorrer ao tratamento dos peixes, bem como estabelecer planos de
vacinacdo como parte da profilaxia da exploragao.

Devido a grande variabilidade de sistemas de piscicultura, os tratamentos efetuados
aos peixes necessitam ser altamente adaptaveis. Alguns tratamentos s6 podem ser feitos por
prescrigdo veterinaria, enquanto outros estdo disponiveis ao cliente através da venda direta.
Em qualquer caso, o veterinario deveria ser responsavel por todos os tratamentos efetuados
aos peixes.

Os peixes sdo normalmente tratados coletivamente, mas também podem ser retirados
da agua para beneficiarem de tratamento individual, no caso de espécies de alto valor
comercial ©”,

Os antimicrobianos sdo administrados aos peixes por via oral, através da sua mistura
no alimento. Esta via de administracdo apresenta alguns problemas, nomeadamente o risco de
insuficiente ingestao pelos animais doentes e a ingestdo pelos animais saudaveis, o que pode
contribuir para a variabilidade de tamanhos, bem como a dificuldade da sua eficacia quando as
temperaturas séo baixas, devido a reduzida ingestdo pelos animais. No entanto, este método
tem a grande vantagem de reduzir o nivel de microrganismos existentes no meio ambiente,
além de ser pratico @) Normalmente administra-se o alimento medicamentoso diariamente, na
quantidade de 1% do peso corporal dos peixes, durante 10 dias. Muitas exploracdes possuem
equipamentos misturadores que revestem os granulos de alimento artificial com os farmacos,

enquanto outras adquirem o alimento medicamentoso ja preparado ©®.

Outros farmacos utilizados em piscicultura incluem os anestésicos e as hormonas “n,

Nas Ultimas décadas, com o desenvolvimento de varias vacinas eficazes para as
espécies aquaticas, a vacinagdo tornou-se numa das mais importantes medidas profilaticas em
piscicultura. Na industria do salmao, na Noruega, a vacinacdo teve um impacto tremendo: em
1987, foram utilizados 50.000 Kg de antibiéticos na producgdo de 50.000 toneladas de salmao;
uma década depois, apdés a introducdo de programas de vacinagdo contra a vibriose,
yersiniose e furunculose, apenas 746 Kg de antibiéticos foram utilizados para produzir 316.000
toneladas ©®.

Em 1982 existiam apenas duas vacinas desenvolvidas para aplicacdo em aquicultura,
nomeadamente para a doenca entérica da boca vermelha e para Vibrio anguillarum. Estas
eram vacinas inativadas inteiras, administradas por imerséo ©9)

Atualmente existem ja, pelo menos, 27 vacinas comerciais desenvolvidas para animais
aquaticos. O maior mercado é o do salméo, seguido do da truta arco-iris; no entanto, encontra-

se em expansdo o mercado de vacinas para o robalo, a dourada, a tilapia, o pregado, o
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halibute e o bacalhau. A maioria das vacinas atuais sdo inteiras mortas e muitas delas séo
multivalentes ©°.

E necessario ter em atencdo o momento da vacinacdo e a via de administracdo da
vacina. As larvas de muitas espécies passam pelo processo de reconhecimento dos proprios
antigénios pelo sistema imunoldgico apés eclodirem, pelo que se a vacinacéo for feita antes do
final desse processo, os peixes podem sofrer imunossupressao ao invés da imunoprotecao (58),
Assim, os peixes s6 devem ser vacinados quando atingem um peso minimo, que € variavel
entre as espécies (considera-se que a resposta a vacinagdo depende mais do peso do que da
idade). Ao vacinar peixes de dois grama a duracdo da imunidade é de aproximadamente 180
dias. Se a vacinacédo for efetuada quando tém quatro grama, esse periodo estende-se por um
ano. Quanto a via de administracdo, a que produz melhores resultados é a injecdo
intraperitoneal (figura 10), que resulta numa protecdo mais rapida e eficaz com uma menor
quantidade de vacina. No entanto, utiliza-se, na maioria dos casos, a vacinacdo por imersao
(figura 11), j& que é a que apresenta a melhor relag@o custo/beneficio face & méo-de-obra

necessaria a injecdo intraperitoneal. A vacinagcdo oral ainda ndo produziu resultados

suficientemente eficazes ©”. Algumas exploracfes onde se realiza a vacinacdo dos peixes tém
(56)

equipamentos de inje¢do automaticos e especificos para estes animais

Figura 10 — Vacinagao intraperitoneal (fotografia por Asgeir @stvik) [adaptado de FVE
(2014) M)
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Figura 11 — Vacinag&o por imersao rapida [adaptado de Adams A (2016) ©7]

Os imunoestimulantes, nomeadamente os derivados de leveduras e de algas, parecem
ter potencial na profilaxia médica da exploragéo piscicola. Os glucanos, extraidos da parede
celular de Saccharomyces spp., ttm-se mostrado eficazes no aumento da resisténcia e da
resposta imunoldgica, e encontra-se em investigacdo a sua aplicacio em piscicultura ©®.

Os produtos veterinérios utilizados, disponiveis para tratar animais aquéticos, sao neste
momento extremamente limitados. Apesar de existirem varios produtos licenciados para o
salméo, estes sd0 escassos ou inexistentes para as outras espécies. Os produtos licenciados
em cada pais sdo muito variaveis e, em alguns paises com uma producdo piscicola
substancial, ndo existem quaisquer medicamentos licenciados para animais aquaticos. Face a
situagdo de inexisténcia de um determinado produto veterinério, recorre-se ao principio de
cascata. Quando ndo existe um intervalo de seguranca especifico para um produto veterinario,
tem que ser respeitado um minimo de 500 degree days. Muitas vezes os produtores acabam
por utilizar outros produtos com efeitos biocidas. A principal razdo para esta falta de
licenciamento € a relutdncia em investir na investigacdo desses produtos, bem como na sua

colocacdo no mercado, ja que a aquicultura ainda é vista como um mercado limitado “n,

2.6. Doencas importantes em piscicultura

As doencas sdo a principal causa de bancarrota em aquicultura. Existem inUmeros
casos de perdas econémicas na ordem dos milhdes de délares. O caso mais grave registado
ocorreu em 1994, na industria do camarao, com a perda de trés mil milhdes de ddlares devido

a um surto provocado pela combinacao do virus da doenga do ponto branco com o virus Taura
(61)
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Na UE existem varias doencas de notificacdo obrigatéria no ambito da vigilancia
sanitdria em piscicultura, nomeadamente a necrose hematopoiética epizodtica (NHE), a
sindrome ulcerativa epizodtica (SUE), a virémia primaveril da carpa (VPC), a septicémia
hemorragica viral (SHV), a necrose hematopoiética infecciosa (NHI), a herpesvirose da carpa
koi (HCK) e a anemia infecciosa do salméo (AIS) .

Em Portugal existem planos de vigilancia sanitaria ativos para a SHV no pregado ©? e
na truta arco-iris, para a NHI na truta arco-iris e para a HCK em ciprinideos ®3 Em 2008

Portugal declarou o estatuto de indemnidade destas doencas.

2.6.1. Doencas virais

Dezenas de diferentes virus e particulas virais foram identificados em peixes, nem
todos associados a processos patoldgicos. Existem outras patologias em que se suspeita o
envolvimento de virus, como varias neoplasias e a doenca do pancreas do salméo atlantico.
Algumas das infecdes virais ttm uma enorme importancia econémica, sendo que a maioria das
doencas de notificacdo obrigatéria na UE séo de etiologia viral. Suspeita-se que certas aves e
outros peixes sejam portadores assintomaticos de muitos dos virus, tendo importancia na
epidemiologia da infecdo. A transmissdo das particulas virais pode ser horizontal,
principalmente através de abrasfes cutaneas e branquiais e por via feco-oral, ou vertical “n,

A necrose pancreatica infecciosa (NPI), provocada por um birnavirus de RNA, é uma
doenca que afeta principalmente os alevins de truta quando estes comecam a alimentar-se,
mas que também pode surgir nos peixes adultos em condi¢cdes de stress “n, Apesar de ser
considerada uma doenca viral de 4gua doce, ocorre também na aquicultura marinha do salméo
atlantico, na forma de surtos, algumas semanas ou até um ano apés a transferéncia do salméo
para as jaulas marinhas. E, provavelmente, a doenca infecciosa mais importante em
piscicultura na Noruega, contribuindo para perdas anuais de cerca de 400 milhdes de coroas
norueguesas. Na Escécia também produz mortalidades elevadas, particularmente em

) Tem-se atribuido a este virus a

combinagcdo com a doencga pancredtica do salmao
responsabilidade pela doenga pancreatica do salm&o, porém, esta relagdo ainda ndo esta
provada. O virus tem distribuicdo mundial, e muitos peixes continentais e marinhos distintos
dos salmonideos podem ser portadores, assim como diversos invertebrados. O diagnéstico é
realizado através do isolamento do virus “”. O virus da NPI pode ser transmitido verticalmente
e ser excretado pelos peixes infetados pelo resto da sua vida. As medidas profilaticas que
podem reduzir a sua propagacdo sdo a utilizacdo de reprodutores garantidamente livres do
virus da NPI, a producdo dos alevins em agua que nao contenham o virus e restringir o
movimento dos peixes entre exploragdes. Existe uma vacina multivalente, contendo proteinas
do virus da NPI expressadas pela bactéria Escherichia coli, que protege o salmao pré-

smoltizado da exposi¢do natural ao virus ©4,
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A doenca pancreatica do salmao (DPS), provocada por um birnavirus, afeta o salmao
atlantico produzido em jaulas marinhas, sendo uma doenca muito importante na Escécia,
Irlanda e Noruega. AlteracBes histoldgicas consistentes com a DPS foram observadas em
salmdes nos Estados de Washington e Columbia Britanica 9 Além dos salmonideos, pode

afetar também o pregado e o halibute ©2.

Normalmente, os peixes apresentam o0s sinais
clinicos da doenca 6 a 12 semanas apés a introducdo nas jaulas marinhas, mas também
ocorrem casos em peixes presentes nas jaulas ha dois anos. A mortalidade associada a DPS é
baixa. No entanto, 0os peixes que recuperam apresentam frequentemente um crescimento
reduzido e tornam-se mais suscetiveis a outras doencas. Nao existe tratamento para esta
doenca A vacinacdo contra a DPS diminui a gravidade dos sintomas desta doenca, bem
como a mortalidade, e reduz de forma significativa a eliminacdo de particulas virais pelos
individuos infetados ©°.

A AIS é uma doencga provocada por um ortomixovirus que ocorre em agua salgada.
Inicialmente originando surtos apenas na Noruega, j& foi identificada na Escécia, Canada e
Estados Unidos da América, sendo considerada uma doenca emergente. Afeta apenas o
salméo atlantico, mas outros salmonideos podem ser portadores do virus, atuando como
reservatorios. A mortalidade provocada por esta doenga varia entre 15% e 100%. A Noruega
instaurou varias medidas de profilaxia sanitaria exigentes de forma a controlar esta doenca. No
Canada foi desenvolvida uma vacina eficaz ®. Em 2016, foram reportados 12 novos casos de
AIS na Noruega e outro nas llhas Faroé ©©.

A SHV, também denominada doenca de Egtved ou praga da truta, € a doenca mais
grave que afeta a truta arco-iris na Europa, originando perdas econémicas anuais na ordem
dos milhdes de euros. Também pode afetar outras espécies, como o salmdo, o pregado e o

©8 O agente etiolégico é um rabdovirus de RNA com invélucro. Distribui-se por

bacalhau
varios paises europeus, principalmente no oeste europeu ©0 As fontes de infecdo séo trutas
com a infecdo cronica ou peixes selvagens que funcionam como reservatorios “) Na Gra-
Bretanha, Dinamarca e ltalia a erradicacdo da SHV foi conseguida utilizando programas de
desinfecdo sistematicos combinando cloro, formalina, hipoclorito e ioddforos, medidas de
quarentena e a introducdo de ovos ou peixes garantidamente livres da doenca. O tratamento
da 4gua de entrada com radiacao ultravioleta € eficaz na inativagdo do virus ©n, Apesar de se
realizar investigacdo para o desenvolvimento de uma vacina eficaz ha mais de trés décadas,
ainda nao estd disponivel qualquer vacina comercial. No entanto, uma vacina de DNA provou
ser promissora na protecdo contra a SHV 8 Em 2016, foram observados alguns surtos desta
doenga na Europa: nove na Baviera alema, trés na Republica Checa, um na Bélgica e outro na
Suica ©®.

A NHI é uma infecdo sistémica aguda provocada por um rabdovirus, que ocorre
principalmente nos salmonideos criados em agua doce na costa da América do Norte. Afeta
principalmente a truta arco-iris e o salmdo sockeye (Oncorhynchus nerka). Em alevins

produzidos a 10-12 °C, a mortalidade provocada por este virus é superior a 80%, existindo
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registos de surtos que originaram 100% de mortalidade. Em peixes de idade superior a um
ano, a mortalidade geralmente nédo ultrapassa os 25%. O controlo desta doenca é feito através
da obtencao de ovos e reprodutores certificados como livres do virus e a aplicacdo adicional de
um programa de desinfecdo com iodéforos nos ovos certificados ®n,

A VPC ou sindrome da carpa sonolenta € uma doenca sistémica aguda provocada por
um rabdovirus. Afeta a carpa comum (Cyprinus carpio) e outros ciprinideos. Esta doenca
provoca mortalidades significativas durante a Primavera, tanto em individuos jovens como
adultos. Ocorre principalmente em Franga, em Espanha, na Italia, na Roménia, na Republica

Checa, na Hungria e em Israel ©”.

Identificam-se frequentemente infegBes bacterianas
associadas a este virus. O tratamento com antibidticos é frequentemente adequado para
controlar as infe¢cdes bacterianas secundarias, ap6s a retirada dos peixes da agua “n Chegou
a existir uma vacina comercial para a VPC, mas ja ndo se encontra disponivel no mercado ©9),

A doenca viral do peixe-gato é uma doenca que afeta os alevins do peixe-gato no sul
dos Estados Unidos durante o verdo. Pensa-se que os peixes se infetam a partir de portadores
assintométicos que disseminam o virus na agua. Provavelmente também ocorre a transmisséo
vertical. Atualmente o controlo baseia-se apenas em evitar a entrada de animais infetados.

A doenca linfoquistica € uma doenca altamente contagiosa provocada por um iridovirus
citoplasmatico de DNA N A doencga, de distribuicdo mundial, causa a formacdo de les6es
nodulares na pele e nas barbatanas em muitas espécies de peixes marinhos e continentais.
Essas lesbes, em forma de pérola, sdo um conjunto de células gigantes que se formam a partir
de fibroblastos infetados com o virus. Apesar de originar mortalidades baixas, pode produzir
problemas importantes na aquicultura marinha, principalmente na aquicultura de dourada em
jaulas, devido aos atrasos no crescimento, aparéncia desagradavel e a possibilidade de
desenvolvimento de infe¢cdes secundarias. Pensa-se que se transmite através de abrasfes
cutaneas, razao pela qual a densidade populacional elevada e 0 manuseamento frequente séo
fatores que predispdem os peixes a esta infecédo “n,

O herpesvirus do pregado, Herpesvirus scophtalmi, foi identificado recentemente por
microscopia eletronica na Escécia e Pais de Gales ®®. Este virus causa a formacao de células

gigantes na pele e nas branquias dos pregados jovens, originando altas mortalidades “n,

2.6.2. Doencas bacterianas

A maioria das bactérias que causam doencas nos peixes sdo agentes patogénicos
oportunistas, que apenas produzem um quadro clinico quando o estado imunolégico do peixe
esta comprometido devido ao stress ou presenca de outro processo patolégico. Mesmo as
poucas espécies de bactérias que sao agentes patogénicos obrigatérios dos peixes apenas
originam problemas quando o estado imunolégico do peixe se encontra comprometido. Um

grande numero das bactérias patogénicas que podem afetar os peixes sdo bacilos Gram-
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negativos, que originam quadros clinicos muito semelhantes, caracterizados por uma
septicémia, com ou sem Ulceras cuténeas. Algumas bactérias Gram-positivas séo os agentes
causadores de doencas muito importantes nos peixes. Também se observam alguns casos
originados por bactérias acido-alcool resistentes, riquétsias e clamideas “n,

A furunculose, provocada pela bactéria Aeromonas salmonicida, € uma doenca de
grande importancia em aquicultura e nos stocks silvestres. As perdas provocadas por esta
doenca no salmao silvestre da Escécia teve tal importancia que foi criado nesse pais o “Comité
para a furunculose”, que esteve na base do “Ato de Doengas dos Peixes” em 1937, a primeira
legislacéo relacionada com doencas de peixes no mundo. Apesar de ser primariamente uma
doenca de agua doce, também ocorrem, com frequéncia, surtos desta doenca em ambiente
marinho ®”. O agente etiolégico desta doenca, A. salmonicida, é uma bactéria de distribuicao
mundial, Gram-negativa, que ndo apresenta mobilidade, ao contrario das outras Aeromonas
spp. patogénicas, que sdo moveis. E um agente patogénico obrigatdrio, mas pode sobreviver
durante vérias semanas fora do hospedeiro, particularmente em associacdo com restos de
tecidos dos peixes e outros tipos de matéria organica. A infecdo é introduzida nas explora¢cfes
através da entrada de peixes infetados, ou de portadores selvagens que eliminam a bactéria no
curso de agua. Todos os salmonideos séo suscetiveis a furunculose, mas o salméo atlantico é
a espécie mais suscetivel, enquanto a truta arco-iris € a espécie mais resistente @7 Existem
outras espécies de peixes suscetiveis. Em Portugal, a subespécie A. almonicida smithia foi

®9  Normalmente a A. salmonicida é

isolada a partir de lesdes cutdneas em douradas
suscetivel a varios antibiéticos, como, por exemplo, a oxitetraciclina e a amoxicilina; no entanto,
as estirpes multirresistentes sdo cada vez mais comuns ©"_ 0 controlo desta doenca baseia-se
principalmente em evitar a transferéncia de peixes infetados para locais isentos (0s maiores
surtos de furunculose ocorreram apés a introdugdo de smolts infetados nas jaulas marinhas). A
reducdo do stress através do correto maneio e da separacdo dos animais por lotes também
ajudam no controlo. O vazio sanitario efetuado em exploracdes onde ocorre esta doenca
diminui significativamente o risco de posteriores surtos da doenga. Existem vacinas que
conferem proteg&o contra A. salmonicida; no entanto, ndo sdo totalmente eficazes, e continua a
realizar-se investigacdo no sentido de melhorar a sua eficacia “n,

Além da furunculose, existem outras doengas provocadas por A. salmonicida atipica: a
doenca da Ulcera, que anteriormente se considerava ser provocada por Haemophilus piscium,
e a eritrodermatite da carpa, que muitos incluem na sindrome da carpa sonolenta na Europa,
mas que deve ser considerada uma doenca independente provocada por esta bactéria “n,

A. hydrophila é uma espécie que causa importantes surtos de septicémia hemorragica
em peixes de agua doce. E um tipico agente patogénico oportunista, ubiquitario no meio
aquatico, apresentando um desenvolvimento mais elevado em aguas com uma carga organica
elevada.

A vibriose € uma doenca sistémica que afeta muitos peixes e invertebrados marinhos

©9 Também se conhecem alguns casos em peixes de agua doce, embora seja muito menos
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comum. Varias espécies de Vibrio sdo responsaveis por esta doenca. O Vibrio anguillarum, a
semelhanca de A. salmonicida, € um agente patogénico obrigatério dos peixes. E responséavel

por varias epidemias graves em muitas espécies marinhas, silvestres ou de aquicultura,

(47)

incluindo o salméo, a enguia, o pregado e o bacalhau “”. Outras espécies de Vibrio sdo

agentes patogénicos oportunistas, algumas delas originando vibrioses importantes: Vibrio
ordalii, que ocorre ocasionalmente no noroeste do Oceano Pacifico e na Nova Zelandia, origina

uma vibriose semelhante aquela provocada por V. anguillarum; Vibrio salmonicida é o

responsavel pela doenca de Hitra ©¥

“, pensa-se que Moritella viscosa (Vibrio viscosus) seja 0 agente responsavel pela doenca

, muito importante na aquicultura de salmé@o na Noruega

conhecida por “Ulceras do Inverno”, que causa uma perda massiva da pele dos peixes,
principalmente na zona da cauda “"°?. A antibioterapia pode ser aplicada com éxito, mas a sua
aplicacdo através do alimento medicamentoso € dificil, jA que os peixes normalmente
apresentam uma anorexia pronunciada “”. Existem vacinas comerciais para Vibrio, de elevada
efichcia quando séo aplicadas de forma correta. Nos salmonideos, a vacinacdo é realizada
quando estes adquirem a imunocompeténcia (quando tém cerca de 5 — 10 g), antes de serem
introduzidos nas jaulas, através de banhos de imersdo. Algumas explora¢gdes realizam uma
segunda vacinacao apés a introdugdo do salméo nas jaulas marinhas.

Existem varias espécies do género Cytophaga (anteriormente denominado Flexibacter)
que originam lesdes externas (e, ocasionalmente, internas) em varias espécies marinhas e de

47

agua doce ). Muitos técnicos relacionados com a aquicultura e aquariofilia referem-se a estas

espécies como mixobactérias, e as doencas por elas provocadas, como mixobacterioses, o que
é tecnicamente incorreto ja que estas espécies pertencem a ordem Cytophagales, e ndo a
ordem Myxobacteria ©  Existem varias doencas originadas por Cytophaga spp.; apesar de em
todas elas ocorrer a putrefacdo das barbatanas, apresentam caracteristicas epidemioldgicas
que as diferenciam. Os tratamentos externos com antibioticos sdo eficazes, mas sdo pouco
praticos para os peixes produzidos em sistema aberto.

A doencga columnaris, provocada por Cytophaga columnaris, afeta todas as espécies de
peixes de agua doce em todo o mundo. Esta espécie é parte da flora microbiana natural do
meio ambiente, e estdo associadas a pele e mucosa branquial dos peixes sem ocorrerem
manifestagdes clinicas. A elevada presenca de matéria organica em conjunto com uma elevada
dureza e alcalinidade da &gua potencia a multiplicacdo destas bactérias. Normalmente
manifesta-se quando a temperatura da agua é superior a 20 °C, mas pode ocorrer com
temperaturas mais baixas quando as estirpes séo mais virulentas ou o estado imunolégico dos
peixes é muito fraco. A deficiéncia nutricional, principalmente em acidos gordos, pode ser uma
causa predisponente. Esta doenca pode originar a destruicdo severa das branquias e
septicémia, com elevadas taxas de mortalidade.

A espécie Cytophaga psychrophila é a causa mais comum da doenca conhecida como
doenca do pedunculo ou doenca do Inverno nos Estados Unidos da América. Normalmente

ocorre quando a temperatura desce para baixo dos 10 °C. A sindrome dos alevins da truta
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arco-iris, observado no Reino Unido, Franca e Dinamarca, parece ser provocada, pelo menos
em parte, por esta espécie.

A doenca bacteriana das branquias é provocada por Cytophaga spp. e ocorre como
uma infecdo secundaria das branquias previamente danificadas por um agente irritante
presente na agua, normalmente o0 amoniaco ou particulas sélidas em suspensao. Formam-se
enormes massas bacterianas macroscopicamente observaveis nas cavidades branquiais.

A DPR ou renibacteriose € uma doenca provocada por Renibacterium salmoninarum
gue afeta todas as espécies de salmonideos, principalmente a truta arco-iris. Ocorre por toda a
Europa, Estados Unidos, Canada e Japao. Normalmente cursa de forma cronica, mas também
ocorrem quadros agudos. E uma doenca sazonal, com especial incidéncia na Primavera com o
aumento da temperatura. A bactéria € um agente patogénico intracelular estrito. A transmissao
vertical assume particular importéncia. O tratamento desta doenca com antibidticos tem-se
mostrado ineficaz “”.

A yersiniose ou doenga entérica da boca vermelha, provocada pelo bacilo Gram-
negativo Yersinia Ruckeri, cursa com uma grave enterosepticémia hemorragica. E uma doenca
dos peixes de 4gua doce, afetando principalmente a truta arco-iris, mas os outros salmonideos
também séo suscetiveis, tendo sido observados surtos desta doencga no salméo atlantico “7.84)
A doencga foi identificada nos anos 50 nos estados Unidos, tendo sido posteriormente
introduzida na Europa nos anos 80. A bactéria faz parte da flora microbiana intestinal dos
peixes. Pensa-se que portadores silvestres tenham importancia na transmissao da doenca. O
tratamento com antibidtico permite resolver o problema na maioria dos casos, e existem
vacinas comerciais eficazes na sua prevengéo “”.

Suspeita-se que as clamideas sejam 0s agentes responsaveis pela epiteliocistose, uma
doenca que se caracteriza pela formacdo de multiplas vesiculas pequenas nas branquias e na
pele de varias espécies marinhas e continentais, especialmente na dourada, no robalo, na
carpa e no salmdo. Se a infecdo for intensa interfere com o normal funcionamento das
branquias, e as perdas em peixes jovens podem ser altas “n,

A sindrome do salmé&o Coho é uma doenga grave que ocorre na aquicultura marinha de
salméo, no Chile, provocando taxas de mortalidade muito altas, que podem exceder os 70%.

Pensa-se que 0 agente responsavel seja uma riquétsia, a Piscirickettsia salmonis.

2.6.3. Doencas fungicas

Apenas um pequeno nimero de espécies de fungos originam problemas em
aquicultura. Estas espécies sdo fungos saprofitos que atuam como agentes patogénicos
oportunistas.

A saprolegniose, provocada por Saprolegnia spp., é a doenga fangica mais importante

em aquicultura em 4gua doce. Afeta principalmente os salmonideos. Estes fungos ubiquitarios
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apenas infetam os peixes quando estes se encontram imunodeprimidos ou subnutridos. O fator
predisponente mais importante é a alta carga organica na agua, que leva a um aumento do
desenvolvimento do fungo. A utilizacdo do antimicoético verde-malaquite tem-se mostrado eficaz
no tratamento “”.

A branquiomicose ou putrefacdo das branquias, provocada por Branchiomyces spp., €
uma doenga economicamente importante na piscicultura de agua doce, na Europa. Foi também
identificada no Jap&o, na india e nos Estados Unidos. Apesar de todas as espécies de peixes
continentais serem suscetiveis, é especialmente importante nos juvenis de carpa. Ndo existe
tratamento para esta doenca, limitando-se o controlo a reposigdo dos animais e melhoria da

qualidade da agua “”.

2.6.4. Doencas parasitarias

Existe uma grande variedade de parasitas que podem provocar problemas aos peixes.
Entre os ectoparasitas, podem originar problemas alguns protozoarios (flagelados, ciliados e
ameboides), platelmintes, crustaceos, anelideos e moluscos.

A doenca do ponto branco, ou Ich, é provocada pelo protozoério ciliado Ichthyophthirius
multifilis. E um parasita esférico de um milimetro de didmetro, coberto por numerosos cilios
curtos, que tem um movimento rotatério lento, muito caracteristico, que pode ser observado
nas preparacdes a fresco de branquias e de pele. A forma madura do parasita, o trofozoito,
possui um citoplasma escuro, e normalmente consegue-se distinguir o nicleo palido em forma
de ferradura. O trofozoito encontra-se na epiderme do hospedeiro, onde se alimenta de
material celular, e observa-se macroscopicamente como um ponto branco. Ao abandonar o
hospedeiro, esporula, originando diversas formas livres, que tém a capacidade de localizar o

(47)

hospedeiro . A sua distribuicdo é cosmopolita, e todos os peixes de &gua doce sé&o

suscetiveis. A condigdo critica para a ocorréncia de surtos desta doenca € a temperatura
elevada ©¥. As infestagbes massivas podem comprometer o funcionamento das branquias. Os
tratamentos quimicos séo efetivos apenas para as formas livres, realizando-se sucessivas
aplicagbes na agua, cuja frequéncia depende da temperatura (para 16 °C, por exemplo,
realizam-se trés tratamentos com intervalos de cinco dias).

Existem diversos crustaceos que sdo frequentemente encontrados na superficie e/ou

brédnquias dos peixes produzidos em aquicultura marinha (7o)

. Os trés grupos de parasitas
crustaceos importantes nos peixes sdo os Copepoda, os Branchiura e os Isopoda “n, Alguns,
como Argulus spp., movimentam-se livremente pela superficie corporal, enquanto outros fixam-
se firmemente no hospedeiro. Estes parasitas ndo requerem hospedeiros intermediarios; os
estados larvares vivem livremente na 4gua apoés a sua eclosao “n

A espécie Larnaea cyprinacea € um crustaceo da subclasse Copepoda, que origina

infestacbes em piscicultura de agua doce. Afeta principalmente a carpa, mas também os
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salmonideos e outros peixes Y Distribui-se pelas aguas continentais da Europa, América do
Norte e Asia. Constitui um problema muito relevante, especialmente nos sistemas de
policultura da india. O estado parasitario é a fémea adulta de 22 mm de comprimento, que se
fixa a superficie do peixe. Tem uma cabeca em forma de ancora que penetra na pele
hospedeiro, estabelecendo uma fixacdo extremamente forte e lesiva, e 0 seu corpo assemelha-
se ao de uma sanguessuga Este parasita ndo sobrevive a temperaturas inferiores a 15 ° C, e
portanto nas regides temperadas € um problema durante o Verdo. Os tratamentos repetidos
com organofosforados destroem as fases juvenis mas ndo os adultos “""%.

Os “piolhos do mar” sdo crustaceos caligideos (familia Caligidae) pertencentes a
subclasse Copepoda. Existem dois géneros de “piolhos do mar” importantes em aquicultura,
Lepeophtheirus spp. e Caligus spp. A espécie Lepeophtheirus salmonis, o “piolho do salméo”, é

0 parasita mais importante da aquicultura marinha de salméo atlantico @)

. As infestagbes
provocadas por este ectoparasita originaram prejuizos econdémicos anuais de milhdes de euros
na Noruega, Escocia e Canadad. Muitas vezes ocorrem infestagcbes por L. salmonis em
associacdo com Caligus elongatus. Ao contrario das outras espécies de “piolhos do mar”, L.
salmonis apresenta uma alta especificidade para o hospedeiro, neste caso os salmonideos,
especialmente dos géneros Salmo, Salvelinus e Oncorhynchus. Normalmente “os piolhos do
mar” encontram-se em aguas tropicais ou temperadas quentes, sendo que o L. salmonis € a
excecao, com distribuicdo circumpolar em aguas temperadas frias. A espécie C. elongatus,
também importante em aquicultura, tem distribuicdo cosmopolita e infeta mais de 80 espécies
de peixes, de 43 familias diferentes. Tém-se desenvolvido diversos tipos de tratamento para as
infestacdes por Lepeophteirus spp. e Caligus spp. O tratamento tradicional € através de banhos
com organofosforados. No entanto, este tratamento apresenta alguns problemas assinalaveis,
como a dificuldade da aplicagdo dos banhos, a resisténcia dos piolhos ao tratamento, a morte
de alguns peixes e 0s impactos negativos no meio ambiente. Uma alternativa aos
organofosforados é o peréxido de hidrogénio, que € um agente oxidante, removendo os piolhos
por disrup¢cdo mecanica. N&do produz residuos tdxicos, pelo que € considerado indcuo
ambientalmente. No entanto, permanece a dificuldade da sua aplicacdo, 0 acesso a esta
substancia é limitado em muitas exploragBes e permanecem alguns efeitos toxicos para os
peixes. As ivermectinas provaram-se eficazes, através da administracdo oral, junto com o
alimento artificial. Apesar de ndo se ter obtido licenca deste produto para os peixes, as
formulacbes orais disponiveis para suinos podem ser utilizadas sob prescricdo veterinaria
segundo o principio de cascata. Mais recentemente foram licenciados alguns produtos eficazes
para os “piolhos do mar”: o diflurbenzuron (Dimilin®, Lepsidon®) e o teflubenzuron (Calicide®,
Ektobann®), que séo reguladores do crescimento dos crustaceos. No entanto, estes produtos
podem ter consequéncias téxicas para outros crustaceos silvestres. Apesar das inimeras
tentativas, ndo se conseguiu desenvolver uma vacina eficaz para estes parasitas. O controlo é

realizado principalmente através da utilizacdo de “peixes limpadores”, que se alimentam das

57



larvas de copépodes. As espécies de peixes limpadores mais utilizadas sdo Centrolabrus
exoletus e Ctenolabrus rupestris 2.

Os crustaceos mais importantes dos Branchiura pertencem ao género Argulus spp.,
sendo conhecido como o piolho dos peixes de agua doce. Tém distribuicdo mundial e
encontram-se em muitas espécies diferentes. As infestacBes por Argulus spp. sdo um sério
problema em piscicultura de agua doce na Europa, Africa e Asia. S&o crustaceos grandes,
achatados dorso-ventralmente, com cerca de um centimetro de comprimento, e muito moveis,
vivendo durante longos periodos de tempo fora do hospedeiro e trocando de hospedeiro com
frequéncia. Existem evidéncias que indicam que Argulus spp. pode transmitir infecdes virais “n,

Os endoparasitas importantes em aquicultura séo protozoarios pertencentes as classes
Myxosporidia e Microsporidia, e alguns nematodes, cestodes e trematodes.

A doenca do torneio dos salmonideos é provocada pelo protozoario Myxosoma
cerebralis. E uma doenga muito grave na truticultura em tanques de terra na Europa e na
América. Nos Ultimos anos tem vindo a perder importancia devido as alteragBes de maneio
instauradas. Afeta principalmente 0s peixes jovens, nos quais origina deformacdes
esqueléticas que provocam problemas de equilibrio (natacdo em circulos) e alteracdes da
pigmentacdo. A doenga pode ser controlada procedendo a engorda dos peixes jovens fora dos
tanques de terra até que deixem de ser suscetiveis a doenca. A drenagem seguida da
secagem dos tanques ajuda a eliminar o parasita “n,

A doenga proliferativa renal (DPR) é uma das doencas economicamente mais
importantes em truticultura na Europa e na América do Norte. Além da truta, pode afetar outros
salmonideos em jaulas. O agente etiolégico responséavel por esta doenca (“célula PKX") ainda
ndo esta identificado, mas suspeita-se que seja um myxosporideo. A DPR afeta os peixes
durante o seu primeiro Verdo. Nao se conhece o ciclo de vida do parasita, pelo que o seu
controlo é dificil. Demonstrou-se que o verde malaquite apresenta alguma eficacia contra o

parasita “”.

2.7. Aquicultura de dourada (Sparus aurata)

2.7.1. Caracteristicas morfoldgicas e ecolégicas da dourada

A dourada (Sparus aurata) € um peixe da familia Sparidae, com um corpo oval,
comprimido lateralmente, e com a cabeca curvada de forma regular (figura 12). Os olhos séo
pequenos. A boca encontra-se em posi¢ao inferior, é ligeiramente obliqua, e possui varios

dentes.
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Figura 12 — Dourada (Sparus aurata) [Adaptado de Ortega A (2008) 2

A barbatana dorsal tem 11 espiculas e 13 a 14 raios brandos. A barbatana anal tem
trés espiculas e 11 ou 12 raios brandos. A sua coloragédo é cinzento-prateada, com uma grande
mancha negra na origem da linha lateral e com linhas longitudinais laterais também de cor
negra. Apresenta uma banda dourada entre os olhos, que nos peixes mais jovens nao é bem
definida .

Esta espécie distribui-se pelo mar mediterrdneo e ao longo da costa oriental do Oceano
Atlantico, desde o sul do Reino Unido até ao Senegal 2.

E um peixe euritermo e eurialino. Suporta temperaturas da ordem de 5-7°C, apesar de
ter alguma sensibilidade a temperaturas reduzidas, deixando de se alimentar abaixo dos 12-
13°C. Pelo contrario, cresce muito rapido com temperaturas elevadas (crescimento maximo a
25-26°C), aguentando valores da ordem de 32-33°C. Quanto ao caracter eurialino, tem uma
plasticidade ainda maior, sendo capaz de viver em condi¢fes de salinidade que vao dos 3 aos
70% "?. Devido ao seu caracter euritermo e eurialino, encontra-se tanto em ambientes
marinhos como salobros (lagoas costeiras e estuarios). Os juvenis de dourada nascem em mar
aberto, durante Outubro-Dezembro, e migram de seguida, no inicio da Primavera, até a zona
costeira, mais abundante em recursos troficos. Em finais de Outono voltam ao mar aberto,
onde a temperatura é superior a da zona costeira, iniciando a época reprodutiva. Os juvenis
permanecem em areas pouco profundas (até 30 m), enquanto os adultos podem atingir 50 m
de profundidade ),

A sua reproducdo é do tipo hermafroditismo insuficiente, comportando-se, cada
individuo, primeiro como macho, e de seguida como fémea. A primeira maturagcdo sexual, na
qual o individuo se torna um macho, ocorre, na maioria dos peixes, durante o segundo ano de
vida, quando tem um peso de 150-300 g. Inicia-se depois um processo de inversdo sexual,
concluida por, aproximadamente, 80% da populagdo, que a partir do terceiro ano de vida (com

um peso superior a 600 g) comporta-se como fémeas. Os restantes 20% permanecem do sexo
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masculino. Esta proporcéo depende de fatores sociais, razéo pela qual é essencial manter uma
proporcao adequada de machos e de fémeas nos reprodutores.

A maturacdo da gbénada feminina é progressiva, e portanto a postura é sequenciada,
podendo durar entre 2-4 meses. Na natureza, a postura ocorre geralmente entre Novembro e

Fevereiro. O nimero total de ovos é de 500.000-3.000.000 por quilograma de fémea 72

2.7.2. Histéria e situacéo atual

A dourada comecou por ser produzida em regime extensivo, em lagoas costeiras e
tanques de terra, aproveitando a migracéo tréfica natural desta espécie, que era aprisionada
nesses habitats apds a sua chegada. Como o niumero de peixes juvenis através desta prética
era muitas vezes limitado ou imprevisivel, comecou-se a adicionar juvenis capturados em
ambiente selvagem.

A sua criacao artificial foi conseguida em Italia entre 1981 e 1982, e a producdo em
grande escala de juvenis de dourada teve inicio na Italia, em Espanha e na Grécia, entre 1988
e 1989. A partir dessa altura comecou a sua producdo em regime intensivo e semi-intensivo
(gréfico 10).
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Gréfico 10 — Producédo global de dourada (toneladas) [adaptado de Colloca F & Cerasi S
(2017) 7

A producéo total de dourada na Europa e restantes paises mediterranicos em 2016 foi
de cerca de 195.853 toneladas, com um valor de primeira venda (first-sale value) de 1.116
milhdes de euros. Atualmente a Turquia € o maior produtor (34,5% da producado total),
seguindo-se a Grécia (30,1%), Egito (8,7%) e Espanha (7,0%) (grafico 11). Também existe
producdo consideravel em Tunes, Itdlia, Chipre, Croécia, Malta, Israel, Franca e Portugal. A

dourada de aquicultura representa 95,2% do total comercializado 4
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Grafico 11 - Principais paises produtores de dourada no periodo compreendido entre
2007 e 2015 [adaptado de FEAP (2016) ]

A aquicultura de dourada na regido mediterranica tem sofrido uma grande
transformagéo, sendo cada vez mais uma industria de reduzidas margens e elevados volumes
de producéo, inversamente a situacgao inicial. Isto ocorreu devido ao rapido desenvolvimento da
produc@o em jaulas maritimas. O preco de ambas as espécies produzidas em viveiro caiu em
60% entre 1990 e 2000, e tem continuado a descer, embora mais lentamente. Atualmente, o
preco € de cerca de 5.5 €/kg para o peso comercial de 350 g. Assim, os produtores sentem
cada vez mais dificuldades em obter lucro. As estratégias de marketing para manter o negocio
rentavel passam pela economia de escala (producdo em grande escala para reduzir 0s custos
de producdo) ou o aumento do valor, através da producédo de tamanhos comerciais diferentes

dos convencionais e/ou do processamento do peixe (por exemplo, filetado) ),

2.7.3. Sistemas de producéo

Geralmente, cada maternidade tem os seus proprios reprodutores, que podem ser
provenientes de outra exploragcdo ou do meio selvagem. No inicio da época de desova realiza-
se a selecdo dos reprodutores. O controlo da proporcao sexual nos tanques de desova € muito
importante na dourada, devido a reversdo sexual que ocorre nesta espécie. A presenca de um
namero elevado de machos jovens aumenta o nimero de peixes mais velhos que se tornam
fémeas, enquanto a presenca de um nimero elevado de fémeas reduz a reversdo sexual nos
peixes jovens. As condi¢cbes ambientais dos reprodutores (temperatura e intensidade luminosa)
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podem ser manipuladas de forma a prolongar ou alterar a época de desova. A desova pode ser
induzida através da inoculacdo de GnRH (5-20 mg/kg).

Existem dois sistemas de producdo larvar. O sistema em pequena-escala (<10 ms3)
exerce um elevado controlo dos parametros ambientais de forma a produzir um grande nimero
de juvenis (150-250 juvenis/m3). O sistema em grande-escala (200 m3) simula o0 ecossistema
natural, produzindo um ndmero muito menor de juvenis (no maximo 10 juvenis/m3), porém, de
gualidade muito superior. Apos trés ou quatro dias de alimentagcao enddgena, sdo introduzidos
rotiferos na alimentagdo, integrados com artémia dez dias depois. Tanto os rotiferos como a
artémia sdo enriquecidos com preparacdes lipidicas comerciais, que contém &cidos gordos
essenciais e vitaminas importantes para a sobrevivéncia e crescimento adequado dos alevins.
O desmame com alimento composto seco com alto contelddo proteico (50-60%) é realizado
quando os peixes atingem um peso de 5-6 mg.

A pré-engorda ocorre a partir de cerca dos 45 dias de idade, em tanques redondos ou
retangulares, de 10-25 ms3. Ocorre em regime intensivo, com uma densidade populacional
inicial de 10-20 juvenis/m3. A temperatura é de 18 °C e a salinidade de 35-37%.. A densidade
populacional final pode alcangar 20 kg/m3, com juvenis de duas a trés grama de peso. O
alimento é distribuido a intervalos de duas horas das 08:00 as 20:00 h, utilizando percentagens
crescentes de alimento composto seco, com particulas de 150-300 um.

A engorda em regime extensivo, historicamente, era realizada em lagoas costeiras e
tanques de terra, aproveitando a migragéo tréfica natural desta espécie, que era aprisionada
nesses habitats. Como o nimero de peixes juvenis através desta pratica era muitas vezes
limitado ou imprevisivel, atualmente a maioria das explora¢gfes adiciona juvenis capturados em
ambiente selvagem ou, mais frequentemente, de criacdo. Geralmente, juvenis com duas a trés
grama sdo adicionados em Abril-Maio e alcancam o primeiro peso comercial (350 g) aos 20
meses. Alimentam-se dos recursos existentes, ndo se fornecendo alimento composto. A
densidade de peixe, normalmente, ndo excede os 0,0025 kg/m3. Sdo frequentemente
produzidas em policultura com tainha, enguia e robalo, e, neste sistema, a producéo varia entre
30-150 kg/ha/ano.

O regime semi-intensivo implica geralmente o povoamento com juvenis pré-engordados
em regime intensivo, de forma a encurtar os ciclos de producdo e diminuir o fornecimento de
alimento composto suplementar e/ou a instalacdo de equipamento de oxigenacao. A producgéo
final pode variar largamente (500-2400 kg/ha/ano), dependendo do tamanho dos juvenis
introduzidos e da quantidade de alimento fornecida. Normalmente, a densidade populacional
ndo excede 1 kg/m3.

O sistema intensivo pode ter lugar em terra, com tanques de cimento retangulares de
tamanho variavel (200-3000 m3), ou no mar, em jaulas flutuantes ou submersas. Normalmente,
engloba também as fases de reproducado e crescimento larvar, mas também se pode povoar
com juvenis provenientes de uma maternidade em separado. Neste regime de producéo, a taxa

de conversdo é muito baixa (cerca de 1.3). Na producdo em tanques rigidos, a densidade de
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peixe é muito elevada (15-45 kg/m3), e é necessaria uma elevada suplementacdo de oxigénio
para garantir a sobrevivéncia da populacdo de peixe. Em condi¢cdes excelentes, juvenis pré-
engordados, com cinco grama, chegam ao primeiro peso comercial (350-400 g) em cerca de 12
meses. A producdo em jaulas no mar, que € o sistema mais utilizado no mar mediterraneo, é
mais simples e econdmica. Apesar da densidade de peixe ser menor que nos tanques em terra
(10-15 kg/m?3), ndo ha gastos em bombagem, oxigenagéo ou tratamento da agua. No entanto,
como nado € possivel controlar a temperatura, os ciclos de produgdo sdo mais prolongados,
sendo que os juvenis com cinco grama levam 16 meses a atingir o primeiro peso comercial.

O custo de producio de 350 g de dourada é de 3-4€ ™.

2.8. Aquicultura de robalo (Dicentrarchus labrax)

2.8.1. Caracteristicas morfologicas e ecolégicas do robalo

O robalo europeu (Dicentrarchus labrax) € um peixe perciforme da familia Serranidae

(pré-opérculo muito distinto e serreado). Possui uma cabeca pontiaguda, e a boca é grande,
(76)

terminal, e ligeiramente protratil (figuras 13 e 14)

Figura 13 — Robalo (Dicentrarchus labrax) [adaptado de Ortega A (2013) 79

63



BPS-0148

(B-0103 SR

Figura 14 — Robalo (Dicentrarchus labrax) — Detalhe da cabeca [adaptado de Ortega A
(2013) ¥

Possui duas espiculas em cada opérculo e varias espiculas grandes na margem
inferior de cada pré-opérculo, orientadas anteriormente. Possui duas barbatanas dorsais, a
primeira com 8-10 espiculas, a segunda com uma espicula e 12 ou 13 raios brandos. A
barbatana anal tem trés espiculas e 10-12 raios brandos. A linha lateral é completa, porém,
sem se estender até a barbatana caudal. A barbatana caudal € moderadamente bifurcada. Tem
coloracgéo cinzento-prateada/azulada na zona dorsal, prateada nos lados, e a barriga por vezes
tingida de amarelo; os juvenis tém alguns pontos escuros na parte superior do corpo; tém uma
mancha escura difusa no bordo do opérculo 7.

O tamanho mais comum na idade adulta oscila entre 40 e 55 cm (2-5 kg), mas pode
chegar a um metro. Nao apresenta dimorfismo sexual (espécie gonocérica), ainda que as
fémeas tenham a cabeca mais larga e o corpo mais alto que os machos, crescendo mais
rapidamente e atingindo um tamanho superior ®.

Encontra-se distribuido por todo o Mar Mediterraneo e Mar Negro, e pelo Atlantico
Este, desde a Noruega e norte do Reino Unido até Marrocos e as llhas Canarias, podendo
alcancar a costa do Senegal. Existem trés populagfes de robalo segundo a sua distribuicéo: a
atlantica, a mediterranica oriental e a mediterranica ocidental.

Apresenta uma grande plasticidade ecologica, sendo uma espécie euriterma e
fortemente eurialina. Pode viver em aguas quase doces (0,5%0) e suportar salinidades muito
elevadas, superiores a 60%o, € aguenta alteracfes bruscas de salinidade (na ordem de 8-10%o).
Quanto a temperatura, pode variar entre os 3 °C e os 30 °C ® " Assim, encontra-se
frequentemente em aguas costeiras pouco profundas e penetra também em estudrios e lagoas

77

salobras. Por vezes pode mesmo subir até aos rios, em agua praticamente doce ). Vive em

cardume quando é jovem, mas geralmente passa a viver solitario ou emparelhado quando

N

chega a idade adulta. E um predador muito voraz, de dieta exclusivamente carnivora,

alimentando-se de peixes e invertebrados de todo o tipo 8
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Os machos alcancam a maturacéo sexual a partir do segundo ou terceiro ano de vida
(com um peso de 300-400 g), enquanto nas fémeas ela é alcancada no terceiro ou quarto ano
de vida (com um peso de 500-600 g). A temperatura 6tima a reproducdo desta espécie é de
10-15 °C para o robalo atlantico (cerca de dois graus centigrados superior no caso do robalo
mediterranico). Existe apenas uma Unica época reprodutiva por ano, que ocorre durante o
Inverno (Dezembro até Margo) nas populagées mediterranicas, podendo estender-se até Junho
nas populacdes atlanticas. O robalo desova pequenos ovos pelagicos (1,02-1,39 mm) em
aguas de salinidade inferior a 35%., nas proximidades da foz dos rios, estuarios e lagoas
costeiras. O namero de ovos oscila em redor dos 300.000 ovos por quilograma de fémea. Os
juvenis podem deslocar-se até mar aberto quando as temperaturas comecam a descer, ou
permanecer nesses locais durante o Inverno, ja que o robalo é pouco sensivel a temperaturas

reduzidas. %"

2.8.2. Historia e situagao atual

O robalo comecou por ser produzido em regime extensivo, em lagoas costeiras e
estuarios.

A sua producdo estava muitas vezes ligada a producdo de sal: o sal era colhido
durante a época de elevada evaporacdo, no Verdo e Outono, e 0s peixes eram engordados
durante o Inverno e a Primavera, ap6s serem aprisionados nos reservatérios durante as
migracdes costeiras °.

As primeiras tentativas de encerrar o ciclo (i.e. passar a controlar todo o ciclo de
producgdo) foram desenvolvidas em finais da década de 60 e inicios da década de 70, em
Franca e na Italia. No final da década de 70 as técnicas de producdo desta espécie tornaram-
se bem desenvolvidas na maioria dos paises mediterrdneos, e teve inicio a sua producdo
industrial, que comegou a ter expressdo no inicio dos anos 90 (grafico 12). A seguir aos
salmonideos, foi a primeira espécie a ser produzida industrialmente na Europa. Atualmente é a
segunda espécie mais produzida no Mar Mediterraneo, a seguir a dourada. A sua producgéo

realiza-se quase exclusivamente em jaulas maritimas.
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Grafico 12 — Producéo global de robalo (toneladas) [adaptado de Bagni M (2017) (77)]

Os principais paises produtores sdo a Turquia (40,9% da producéo total), Grécia
(26,0%) e Espanha (13,2%) (gréfico 13). Também existe producéo consideravel em ltélia,
Croécia, Franca, Tunes, Portugal, Chipre, Israel, Reino Unido, Bésnia, Argélia, Montenegro,

Malta, Eslovénia e Marrocos. A aquicultura de robalo representa 96,2% do total comercializado
(74)
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Grafico 13 — Principais paises produtores de robalo no periodo de 2007-2015 [adaptado
de FEAP (2016) 7]
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2.8.3. Sistemas de producéo

Os sistemas de producao de robalo sdo muito semelhantes aos da dourada, devido a
semelhanca ecoldgica destas duas espécies, sendo que estas duas espécies sdo muitas vezes
produzidas em conjunto em regime extensivo ou semi-intensivo (policultura). O crescimento do
robalo é ligeiramente mais lento; porém, o seu valor comercial € mais elevado, o que
compensa 0 maior tempo necessario para alcancar o peso comercial (cerca de um ano e meio
a 2 anos de engorda para obter individuos de 400-500 g). O robalo é uma espécie fortemente
eurialina, o que significa que pode ser produzido em aguas praticamente doces. Relativamente
a temperatura, tem preferéncia por valores ligeiramente mais baixos em relagdo a dourada,
sendo o valor 6timo cerca de 22-23 °C.

Outra diferenca importante em relagdo a dourada € o facto de o seu maneio ser mais
complicado: além de serem mais suscetiveis ao stress, séo relativamente fotofobicas, tém um
comportamento mais agressivo e, devido as espiculas do opérculo, emalham-se com facilidade
e é muito dificil soltarem-se. Assim, é necessario muito cuidado com qualquer operagdo que
envolva o seu manuseamento, especialmente se as temperaturas forem elevadas (78

Os reprodutores podem ser obtidos a partir do meio natural ou de outra explora¢@o. Na
altura da desova séo transferidos para tanques adequados & sua monitorizacdo e
manuseamento, numa propor¢éo de dois machos para cada fémea. A fase de maturacédo das
fémeas é avaliada através da observacgdo do tamanho dos oécitos, que sdo extraidos do ovario
utilizando um cateter. Selecionam-se apenas as fémeas na fase vitelogénea tardia, ou seja,
com oécitos de tamanho superior a 650 um. O esperma dos machos é recolhido apés a
emisséao natural ou por striping. Procede-se depois a fertilizagdo dos odcitos in vitro.

Quando os ovos fertilizados sdo requeridos fora da altura de desova, consoante as
exigéncias do mercado e/ou as necessidades da exploracdo, a maturagdo é conseguida
através da inducdo da gametogénese, manipulando o fotoperiodo e a temperatura. Procede-se
a administracdo de HCG para induzir a dltima fase de maturacdo, na dose de 800-1000 Ul/kg,
aplicando-se duas inje¢cdes no musculo dorsal, separadas por seis horas.

No sistema de producdo extensivo, o robalo atinge 400-500 g em 37 meses, € a
producéo é de cerca de 50-150 kg/ha/ano. O fator limitante neste sistema € o comportamento
alimentar do robalo que, sendo um predador voraz, pode diminuir 0s recursos naturais do local
de producéo de forma dréstica.

Em semi-intensivo, a producdo é de cerca de 500-700 kg/ha/ano. Neste sistema, é
importante o controlo da vegetacéo de forma a evitar a asfixia dos peixes ") Este facto torna
especialmente vantajosa a policultura de dourada e robalo, jA que a dourada é uma espécie
omnivora, realizando por isso o controlo da vegetagéo (o robalo, por sua vez, como predador
voraz, evita a proliferagdo de outras espécies, como a tainha, que nédo tém valor comercial e

competem com as espécies produzidas em relagdo ao alimento e OD).
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O sistema intensivo é realizado em tanques de cimento em terra ou em jaulas
maritimas, tal como no sistema intensivo de dourada. Neste sistema o robalo alcanca o peso

comercial de 400-450 g em 18 a 24 meses .

2.9. Aquicultura de pregado (Psetta maxima)

2.9.1. Caracteristicas morfologicas e ecoldgicas do pregado

O pregado (Psetta maxima) (figura 15) é um peixe pleuronectiforme da familia
Scophtalmidae. A boca é terminal, a linha lateral esta presente em ambas as faces e os olhos
encontram-se na face esquerda. As barbatanas dorsal e anal alongam-se pelos bordos dorsal e
ventral. A face cega (direita) € esbranquicada, enquanto a esquerda tem coloracéo variavel,
geralmente castanho-acinzentado, com pontos mais escuros. Também existe a coloracao

preta, cinzenta e amarela. Ndo possui escamas em nenhuma das faces, mas tem

proeminéncias 6sseas irregularmente distribuidas na face esquerda. As barbatanas dorsal e
| 7®

anal alongam-se pelos bordos dorsal e ventra

Figura 15 — Pregado (Psetta maxima) [Adaptado de Villanueva R & Souto F (2017) 7]

Encontra-se nas zonas costeiras do Oceano Atlantico, desde a Noruega até ao sul da
Peninsula Ibérica, e no Mar Mediterraneo 9.

E uma espécie marinha béntica, que vive em fundos de aguas superficiais ou mais
profundas (até 100 m), imitando a cor do substrato onde se encontra, e de alimentacdo
carnivora, alimentando-se de cefalépodes e outros peixes. Os juvenis tendem a viver em aguas
mais superficiais e alimentam-se de moluscos e crustaceos 8

O ciclo reprodutivo do pregado é sazonal. A desova ocorre entre fevereiro e abril, no
Mar Mediterrdneo, e entre maio e julho, no Oceano Atlantico. Apresentam um desenvolvimento

ovarico assincrono, ou seja, 0S ovarios possuem o6citos em diferentes estados de
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desenvolvimento, o que se traduz numa desova sequenciada, a cada 2-4 dias. O dimorfismo
sexual € muito pouco acentuado, j4 que ndo possuem caracteres sexuais secundarios; apenas
se pode identificar o sexo durante a época de desova, quando ocorre 0 desenvolvimento das
gonadas. De uma forma geral, as fémeas sdo maiores que 0os machos. A primeira maturagéo
sexual do pregado é alcancada aos trés anos de idade, no caso das fémeas, e aos dois anos

62 Os ovos tém uma Unica gota de gordura. As larvas,

de idade, no caso dos machos
inicialmente, sdo simétricas, mas no final da metamorfose (dia 40-50, com 25 mm) o olho

direito migra para o lado esquerdo, resultando o peixe adulto assimétrico.

2.9.2. Histéria e situacao atual

A aquicultura de pregado iniciou-se na década de 1970, na Escécia “®. Num trabalho
pioneiro de Shelbourne, em 1964, foi demonstrada a viabilidade da producdo em massa de
juvenis de outras espécies de peixes planos. O pregado foi a espécie que demonstrou
melhores perspetivas, devido ao rapido crescimento que apresenta e ao seu alto valor
comercial 9.

Em 2016, a producdo total de pregado de aquicultura na Europa foi de 10.007
toneladas, 12% inferior a do ano anterior. A Espanha €, de longe, o maior produtor, com 7.396
toneladas produzidas em 2016. Segue-se Portugal, com 2.222 toneladas ™ (grafico 14). A

aquicultura intensiva de pregado foi também introduzida na China e no Chile 7.
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Gréfico 14 — Principais paises produtores de pregado no periodo de 2007-2015
[Adaptado de FEAP (2016) ]
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Os fatores que levaram ao desenvolvimento e consolidacdo deste setor foram o
investimento em instalaces bem equipadas tecnologicamente, a formulacdo de alimento
composto adequado a esta espécie e o desenvolvimento de vacinas para as doencas mais
importantes que afetam o pregado .

Ao contrario do que acontece com a dourada e o robalo, no caso do pregado ainda
existe uma parte importante do fornecimento desta espécie decorrente da pesca tradicional. O

robalo de aquicultura representa 63,4% do total comercializado.

2.9.3. Sistemas de producéo

O pregado requer agua em movimento, de alta qualidade, saturada em oxigénio, em
todas as etapas do ciclo de producgdo. Além disso, necessitam alimento vivo nos estagios
iniciais de crescimento, o que requer um grande controlo ambiental.

Os reprodutores sdo mantidos em tanques de cimento, numa densidade populacional
de 3-6 kg/m3, e sdo alimentados com alimento composto humido. Os ovos, obtidos por
stripping, sdo pelagicos, de forma esférica e com um didmetro que varia entre 0,9 e 1,2 mm. O
desenvolvimento embrionario dura 60 a 70 dias. Apés a eclosdo, as larvas tém um
comprimento de 2,7-3,1 mm.

A producdo de larvas pode ser semi-intensiva (densidade populacional de 2-5
larvas/m3, em tanques de 50 m3) ou intensiva (10-100 larvas/m3, em tanques de 20-30 m3)
(7880) A temperatura é gradualmente aumentada desde 12-14 °C, apds a eclosdo, até aos 18
°C, ao quinto dia pés-eclosdo. Durante os primeiros 5-7 dias, as larvas, muito sensiveis a
lesBes mecanicas, sdo mantidas em agua estagnada ou com uma reduzida taxa de renovacao,
procedendo-se ao aumento desta de forma gradual. Nos primeiros 12-14 dias, sao alimentadas
com microalgas e rotiferos, introduzindo-se a artémia entre os dias 12 e 22 a 25 pés-eclosédo
®) o desmame ocorre em tanques quadrados com circuito aberto de agua salgada, existindo
no mercado alimento composto especifico para esse efeito 8 0s protocolos de desmame séo
adaptados a cada situacdo por um operador devidamente qualificado, que acompanha o
crescimento das larvas e realiza os ajustes necessarios @),

A pré-engorda do pregado ocorre em tanques quadrados ou circulares, com 10 a 30 m3
de &gua salgada, captada através de bombas, em circuito aberto. Geralmente usam-se
sistemas de arejamento, de forma a manter o OD em saturacdo. Os alevins, pesando 5-10 g,
sdo alimentados com alimento composto, introduzido manual ou automaticamente, até
atingirem 80-100 g, o que demora 4 a 6 meses.

O pregado é engordado em tanques em terra, junto ao mar, devido a necessidade de
captacao de agua salgada ou, menos frequentemente, em jaulas maritimas de fundo raso.

Na producado em terra, séo utilizados tanques quadrados ou circulares, de 25 a 100 m3,

com &gua salgada em circuito aberto. Sao utilizados sistemas de oxigenacdo, de forma a
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manter o oxigénio em saturacao ® Para o crescimento 6timo, a percentagem de saturacéo do
oxigénio tem que ser, no minimo, de 90%, o que equivale a um valor de OD de,
aproximadamente, 7 mg/L. O valor maximo é de 300%, a partir do qual surgirdo problemas
relacionados com a sobressaturagao. O intervalo 6timo de salinidade € entre 25 e 35%.. Os
individuos mais jovens crescem melhor com valores de salinidade mais baixos; a partir de 1 kg
de peso, a salinidade 6tima € a mesma que se regista em mar aberto 6N A alimentacao é feita
exclusivamente com alimento composto seco, sendo a FCR, normalmente, 1,1-1,2. Os
principais fatores que determinam a produtividade séo a qualidade dos alevins e a temperatura.
A temperatura 6tima a produgéo é entre os 14 e os 18 °C, mas pode entender-se entre os 11 e
os 23 °C. Os principais fatores limitantes sdo as patologias, a tecnologia de producdo e o
mercado.

Os pesos comerciais variam entre 0,7 e 2,0 kg.

Os custos de producgéo séo de 5-6 €/kg em tanques e 5 €/kg em jaulas. Apesar dos
custos mais reduzidos da producdo em jaulas, esta ainda se encontra em fase experimental e
existem poucos locais com as condicdes ideais para este tipo de produgéo.

A producéo de pregado é reconhecida pelas suas praticas responsaveis, em termos de
sustentabilidade. A maioria das empresas de producédo desta espécie implementou a norma
ISO 14001, e muitas cumprem o Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) II, da UE. Nao
foram detetados quaisquer impactos ambientais negativos em estudos da producéo de pregado

em terra ®,
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3. Acompanhamento da producao de dourada e robalo em regime semi-

intensivo

3.1. Caracteristicas da exploracéao

A NashaRyba é uma empresa de produgédo e venda de dourada e robalo para consumo
humano.

Esta exploragdo piscicola situa-se no estuario do Rio Mondego, em Armazéns de
Lavos, uma freguesia localizada na margem sul deste rio. As instalacdes sdo fruto da
reconversdo de antigas salinas, como € frequente ocorrer na produgéo piscicola em regime
semi-intensivo em Portugal. Para este efeito, de um modo geral, procedeu-se a escavagdo dos
antigos tanques de sal; construiram-se valas, de entrada e saida da a4gua, comuns a Vvarios
tanques paralelos; colocaram-se comportas para a entrada e saida da 4gua em cada tanque;
instalaram-se um sistema de bombagem para captagdo de 4gua a partir de dois reservatorios
(os quais, por sua vez, enchem durante os periodos de maré alta); construiu-se uma sala
prépria para o embalamento do peixe; também se colocaram um ou varios alimentadores
automaticos em cada tanque, varios arejadores, e redes de prote¢cdo contra predadores,
terrestres e aéreos.

A exploragdo tem dois pontos de entrada de &agua, a partir de dois reservatorios
diferentes, o que define a existéncia de duas zonas na exploragdo, o “Torrdo” (T), com 0s seus
12 tanques (T1 a T12), e o “Vale da Vinha” (VV), com os seus seis tanques (VV0 a VV5) (figura
16). A &gua flui do rio Mondego para os reservatérios durante os periodos de maré alta e,
nestes, é captada através do acionamento de bombas de captacdo para as valas de entrada,
ocorrendo o seu fluxo continuo para os tanques através das comportas. A vala de entrada do
Torrdo encontra-se centralmente as duas “filas” de tanques, T7-T12 e T1-T6; existe uma vala
de saida para os tanques T7-T12, e outra para os tanques T1-T6, que ndo se encontra
presente na figura. A vala de entrada do Vale da Vinha encontra-se paralelamente ao tanque
VV5; existe uma vala de saida na extremidade dos restantes tanques, a direita na figura, e
outra, subterrdnea, para o VV5. Os tanques tém tamanhos variaveis, com areas
compreendidas entre 0,5 (VV5) e 1,1 h&a (VV2) e volumes entre 7.000 (VV5) e 20.000 m3 (VV2).
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Figura 16 — Imagem aérea da exploracéo piscicola da empresa NashaRyba (a area da

exploragao foi delineada a vermelho) [Cedida pelo gestor da exploragao, Luis

Camarmeiro]

3.2. Maneio da exploragéo

O ciclo de producao destas duas espécies € completo, mas esta exploracao faz apenas
a fase de engorda das mesmas em regime semi-intensivo. Os alevins sdo comprados a uma
maternidade, a um preco de cerca de 0,29 €, e sdo transportados para a exploracdo com cerca
de oito grama de peso. Faz-se o povoamento de ambas as espécies em tanques de terra, em
proporgdes variaveis (policultura). Procede-se entdo a engorda dos animais, através da
alimentacdo com uma dieta formulada especificamente para estas espécies, até atingirem o
tamanho comercial desejado. A policultura de dourada e robalo é vantajosa ja que ambas as
espécies beneficiam da presenca da outra, como, alids, ocorre no seu ambiente natural. A
dourada, que é uma espécie omnivora, controla o desenvolvimento das algas e plantas
aguaticas, enquanto o robalo, que é uma espécie predadora voraz, controla as populagdes de
outras espécies de peixes que vao entrando nos tanques, evitando que estas populagbes se
tornem importantes na competi¢cao por alimento e oxigénio.

Durante o periodo de estagio os peixes da maioria dos tanques (VVs e T7 a T11)

estavam em fase de pesca para abate, com pesos compreendidos entre 150 g e 1 kg. O ciclo
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de producdo nesses tanques foi de cerca de trés anos, o que é um periodo de tempo
demasiado longo para este tipo de producédo, refletindo o maneio incorreto praticado
anteriormente (o presente responsavel da exploracdo assumiu a gestdo da mesma ha cerca de
um ano e meio). Deste ciclo de producéo, a producéo total foi de 70 toneladas (30% abaixo do
valor esperado, de 100 toneladas), e o custo de producéo foi de, aproximadamente, 3,5-4 €/kg.
Os restantes tanques foram povoados recentemente (0 T12 em Maio de 2016, o T6 em Julho
de 2016, 0 T4 e o T5 em Novembro de 2016 e o T1 em Abril de 2017, durante o periodo de
estagio).

A densidade populacional vai aumentando ao longo do ciclo de producdo com o
crescimento dos peixes, atingindo cerca de 2 kg/m3 no momento em que 0s peixes atingem o
tamanho comercial. Nao se realiza a calibragem dos peixes, nem pesagens de forma a obter
uma estimativa da biomassa presente.

A alimentacé@o dos peixes € mista. O alimento € distribuido na coluna de 4gua com
recurso a alimentadores automaticos (figura 17), que sdo acionados manualmente e tém um
mecanismo que regula a quantidade de alimento expelido por unidade de tempo, que pode ser
ajustado. Assim, o operador controla a quantidade de alimento distribuida a cada tanque. A
biomassa estimada de peixe em cada tanque permite fazer o célculo da quantidade a
administrar, mas fazem-se ajustes a esta quantidade de acordo com o apetite demonstrado
pelos animais. E essencial medir o oxigénio no momento da alimentagéo; a alimentagéo é
interrompida quando o OD se encontra baixo (nesta exploragéo, abaixo dos 3 mg/L) de modo a
evitar a asfixia dos peixes. Durante os meses mais frios o alimento é distribuido apenas uma
vez por dia, ao inicio da manha. Na Primavera, devido ao aumento do metabolismo dos peixes,
a distribuicdo do alimento passa a ser bidiaria, introduzindo-se a segunda administracdo ao
final da tarde.

A qualidade da agua é pouco controlada. Em relagdo aos parametros fisico-quimicos,
monitoriza-se a temperatura e o OD. Além da medicao da temperatura e OD da agua poder ter
influéncia na alimentagdo dos peixes no momento da medigcdo, € muito importante manter um
historial dos registos, de forma a interpretar a sua evolugéo e, deste modo, auxiliar o operador
em futuras decisdes de maneio. As renovacdes de agua sao realizadas durante os periodos de
maré cheia, conseguindo-se geralmente renovar 20-60% da agua dos tanques; no entanto, em
determinados dias com um baixo nivel de 4gua ndo se consegue fazer a renovagéo. Existem
outros procedimentos que permitem otimizar a qualidade da agua. Diariamente retiram-se 0s
cadaveres de peixe e, por vezes, de aves; as redes de protecdo contra invasores, terrestres e
aéreos, permitem evitar a contaminagdo da agua; o correto maneio alimentar, evitando a
acumulacéo de alimento ndo ingerido, também permite a manutengédo da qualidade.

ApOs o esvaziamento dos tanques, no final do ciclo de producdo, é muito importante
efetuar o vazio sanitdrio dos mesmos, de modo a garantir a eliminagcdo de quaisquer
microrganismos e peixes que possam persistir nos tanques. O vazio sanitario é feito através da

secagem dos tanques e subsequente exposicdo a radiacdo ultravioleta. Caso se prove
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necessario, procede-se a aplicagcao de ox virin® ou cal viva. O ox virin® é aplicado utilizando
uma solucgédo de 400 L, apods a diluicdo de 1%, no caso de um tanque de 0,5 hectares ja seco. A
cal viva é pulverizada na quantidade de 50-70 kg num tanque de 0,5 hectares ja seco. O facto
de néo se ter realizado o vazio sanitario dos tanques de forma adequada tera sido a principal
razdo para que a producdo total do ultimo ciclo tenha estado 30% abaixo do valor esperado,

além do maneio alimentar incorreto.

Figura 17 — Alimentador automético e oximetro [fotografia original]

3.3. Atividades desenvolvidas

Durante o periodo de estigio de dois meses na NashaRyba as principais atividades
desenvolvidas foram a alimentacéo dos peixes e a medigdo da temperatura e oxigénio (OD e
percentagem de saturacdo do oxigénio) de cada tanque. Também foram realizadas outras
variadas atividades secundarias como a remog¢do de peixe morto dos tanques, a remocao de
aves presas nas redes de protecao, o auxilio na pesca dos peixes para abate e transferéncias
entre tanques, o embalamento dos peixes abatidos e, pontualmente, a limpeza de comportas e
0 acionamento/desativacdo das bombas de captacdo de agua. Por fim, foram elaborados
véarios gréaficos numa folha de calculo digital, mostrando a evolugcdo da temperatura e OD de

cada tanque, a partir dos dados recolhidos durante o periodo de estagio, bem como dos ja
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existentes anteriormente. A elaboracdo destes graficos teve como objetivo facilitar a
interpretacdo dos registos de temperatura e OD, de modo a facilitar futuras decisbes de
maneio.

A pesca dos peixes é realizada com redes de arrasto. A bolsa central da rede, onde os
peixes ficam aprisionados, é encostada a uma das extremidades dos tanques e 0s peixes sao
retirados, com um camaroeiro, para tinas contendo uma mistura de gelo e agua, onde ocorre a
morte através do choque térmico. As tinas sdo transportadas até a sala de embalamento, onde
sdo introduzidos na “zona de entrada de peixe”, propria para o efeito. O robalo é separado da
dourada, bem como das outras espécies de peixe ndo produzidas, como a enguia e a tainha, e
procede-se a sua pesagem e embalamento de acordo com diferentes categorias de peso
(figura 18).

Figura 18 — Embalamento dos peixes segundo diferentes categorias de peso (D2/3:
dourada com 200 a 300 g de peso; R4/6: robalo com 400 a 600 g de peso) [fotografia
original]

3.4. Doencgas observadas

Durante o periodo de estagio foram observados muito poucos casos de doencas nos

peixes, 0 que se justifica principalmente pelo tipo de regime em que a produgdo ocorre, com
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uma densidade de animais baixa. Os casos de mortalidades graves nesta exploragdo foram
devidos a asfixia por deplecao do oxigénio, ndo tendo ocorrido qualquer surto infeccioso até a
data. No entanto, esporadicamente foram observados robalos com parasitados com piolhos do
mar do género Caligus sp. (figura 19), e douradas com a “sindrome de Inverno”. Esta afegdo
ocorre devido ao desenvolvimento anormal de pseudomonas intestinais como resultado do
jejum prolongado durante o Inverno, ocorrendo uma producdo elevada de gas nos
compartimentos gastrointestinais. Os individuos afetados passam a nadar a superficie e em
circulos, devido a presenca excessiva de gas, e geralmente acabam por morrer devido a
ruptura intestinal ou por comprometimento das trocas gasosas decorrente da exaustdo

provocada pela natagdo anormal.

:

Figura 19 — Robalo intensamente parasitado com o crustaceo Caligus sp. [fotografia

original]
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4. Acompanhamento da producéo de pregado em regime intensivo

4.1. Caracterizacdo da exploracédo

A Stolt Sea Farm é uma empresa multinacional de aquicultura de alta tecnologia
responsavel pela producdo de pregado, linguado, esturjdo e caviar em varias unidades. Na
unidade da Tocha é realizada a producdo de pregado em tanques de cimento. Existem na
exploragédo trés setores com tanques de tamanhos diferentes: a nursery, onde se faz a pré-
engorda, com 30 tanques de 20 m2 (figura 20), um setor intermédio, onde € iniciada a engorda,
com 23 tanques de 80 m2 (figura 21), e um terceiro, onde se completa a engorda, com 40
tanques de 144 m2 (figura 22) A nursery e o setor onde € iniciada a engorda correspondem a
denominada Fase Velha da exploracdo (a primeira a ser construida), enquanto o terceiro setor
€ denominado Fase Nova.

Figura 20 — Nursery da exploracédo de pregado da Tocha [fotografia original]
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Figura 21 — Tanques S1-S6 (em primeiro plano), B1-B9 (ao fundo, do lado direito) e T1-T8

(ao fundo, do lado esquerdo) da exploracdo de pregado da Tocha [fotografia original]
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Figura 22 — Tanques 30-49 da Fase Nova da exploracado de pregado da Tocha [fotografia

original]
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O sistema é semi-fechado com reutilizacdo parcial da agua. A agua salobra é captada
do subsolo para dois tanques distintos, denominados tanques cabeceira, através de Vvarios
furos independentes, de forma a garantir o fluxo caso ocorra a avaria de uma das bombas de
captacéo (figura 23). Um dos tanques cabeceira provisiona o fluxo de dgua a Fase Velha,
enquanto o outro garante o provisionamento & Fase Nova. A agua é oxigenada antes da
entrada dos tanques, num tanque de oxigenacdo, no caso da Fase Nova, e por uma bomba de
venturi, no tanque de cabeceira da Fase Velha. Esta “agua nova” entra apenas em alguns dos
tanques em cada uma das Fases, sendo que, apds a sua saida, é filtrada (utilizam-se filtros de
microtela) e esterilizada (por ozonizagao), para depois entrar nos restantes tanques (“agua de
recirculacado”) (figura 24). A agua de saida é depois evacuada até um tanque de evacuacao,
onde ocorre o tratamento por sedimentacdo, para depois ser encaminhada para o rio (figura
25). O sedimento é posteriormente recolhido por uma empresa propria para esse efeito. O
tanque cabeceira da Fase Nova e o tanque onde se da o processo de ozonizagdo podem ser

visualizados na figura 26, e o tanque de evacuacéo, na figura 27.

Figura 23 — Esquema da entrada de agua nova nos tanques cabeceira a partir de

multiplos furos [cedido por um dos supervisores da exploragéo, Tiago Dias]
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Figura 24 — Esquema geral da exploracédo de pregado da Tocha [cedido por um dos

supervisores da exploracédo, Tiago Dias]
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Figura 25 — Esquema das linhas de 4gua da exploragéo, mostrando o sistema de

evacuacao da agua [cedido por um dos supervisores da exploracédo, Tiago Dias]
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Figura 26 — Tanque cabeceira da Fase Nova (a direita) e tanques de ozonizagao (a

esquerda, de coloracédo preta) [fotografia original]

Figura 27 — Tanque de sedimentacéo dos efluentes da exploracdo [fotografia original]

O custo de producgéo do pregado nesta exploragéo ronda os 6 €/Kg. Este custo inclui os
gastos com alimentacéo (23%), eletricidade (21%), salarios dos funcionéarios (21%), alevins
(17%), saude e andlises laboratoriais (7%), depreciacdo (6%), oxigénio (4%) e seguro do stock
(1%).
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4.2. Maneio da exploracéo

Na exploragdo da Praia da Tocha decorrem apenas as fases de pré-engorda e engorda
do pregado. Os alevins sao transportados a partir de uma maternidade desta mesma empresa,
situada na Galiza, com um peso de cerca de 10 g. A engorda nesta exploracdo dura,
normalmente, 18 meses, mas pode ir até aos 24, dependendo das estratégias de marketing da
empresa e da gestdo da biomassa da exploracdo. Os pesos comerciais variam entre 300 g e 2
kg. A producao anual € de cerca de 300 toneladas.

A densidade populacional praticada nesta exploracdo é muito alta: cerca de 15 kg/mz,
na nursery, 25 kg/m2, no setor intermédio e 60 kg/m2, na Fase Nova. Devido a este facto, os
peixes tém que ser frequentemente calibrados (as calibracbes sdo realizadas quase
diariamente). No final de cada més efetuam-se pesagens a uma amostra de peixes, em cada
tanque, de forma a obter uma estimativa da biomassa de peixe presente, de forma a calcular a
TCA. Esta taxa variou de 0,82 a 1,03 durante o periodo de estagio.

Realiza-se uma monitoriza¢do minuciosa da qualidade da agua. Trés vezes por dia (ao
inicio da manh3, final de tarde e durante a noite), faz-se a medicdo do OD, em cada um dos
tanques, ao nivel das saidas de &gua, utilizando um oximetro (figura 28), seguida do registo do
valor de OD (figura 29). Semanalmente mede-se a temperatura e o OD na agua nova e de
recirculagdo que entra nos tanques utilizando um oximetro, mede-se a satura¢éo de gases na
agua (PTG) (figura 30) e faz-se a andlise laboratorial de varios parametros quimicos a partir de
amostras da 4gua de entrada, nova e de recirculagdo, das Fases Velha e Nova. Os parametros
quimicos avaliados séo a salinidade e o ferro, na agua nova, e o pH e a amoénia, na agua de
recirculagdo (figura 31). A salinidade da &gua proveniente do subsolo situa-se entre 25 e 30%o,
0 que é vantajoso para o pregado produzido nesta exploracdo, ja que no meio natural, o
pregado prefere 4gua salobra nas fases iniciais do seu desenvolvimento, e nesta exploracdo os
pesos comerciais pretendidos sdo geralmente baixos. Os niveis de ferro sdo controlados
porque a agua captada do subsolo é muito rica neste metal (figura 32), sendo que a sua
acumulacéo excessiva na agua pode provocar varios problemas aos peixes, especialmente ao
nivel das branquias, comprometendo as trocas gasosas. E muito importante monitorizar os
niveis de amdnia a entrada dos tanques que recebem a agua de recirculacdo, ja que, se o
processo de filtragem da &gua estiver comprometido (por exemplo por falta de limpeza dos
filtros) ou se por qualquer outra razdo houver uma acumulacao anormal, a amonia pode atingir
niveis téxicos. O pH é também medido ja que, conhecendo o seu valor, pode-se realizar uma
estimativa da concentragdo de amoniaco (a forma azotada especialmente toxica para os
peixes) a partir da concentragdo de amoénia. Adicionalmente realizam-se andlises quimicas
exaustivas a agua de entrada, bem como nos efluentes, como parte do procedimento de
certificacdo pela organizacdo ndo-governamental Friends of the Sea e pela organizacao global
GlobalG.A.P.
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Figura 28 — Medicdo do OD na agua de saida de um tanque [fotografia original]
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Figura 29 — Registo do OD (mg/L) (Os nameros “10” a “40” correspondem aos tanques

da Fase Nova; as letras “B”, “T” e “S”, aos tanques da Fase Velha onde é iniciada a

engorda; as letras “N”, “O” e “P”, aos tanques da nursery; TR.10/20: Tanque de

referéncia dos tanques 10 a 20; TR.FV: Tanque de referéncia da Fase Velha; TR.FN:

Tanque de referéncia da Fase Nova) [fotografia original]
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Figura 30 — Aparelho de medicéo da saturagdo de gases [fotografia original]
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Figura 31 — Folha de registo semanal dos parametros de controlo da qualidade da agua

[fotografia original]



Figura 32 — Acumulacéo de ferro na tubagem de saida de um tanque [fotografia original]

O OD encontra-se sempre em sobressaturacdo ou préximo da saturacdo em todos os
tanques. Além de se proceder a oxigenacao da agua ao nivel dos tanques cabeceira, existe na
exploragdo um sistema de emergéncia de oxigénio, sendo que cada tanque tem uma
mangueira que permite a oxigenagéo individual do mesmo em caso de emergéncia. Durante o
periodo de estagio ocorreu a avaria de uma bomba no tanque de oxigenagdo da Fase Nova,

tendo-se recorrido as mangueiras de emergéncia para garantir a saturagdo em OD (figura 33).
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Figura 33 — Oxigenacéo de emergéncia em funcionamento num tanque [fotografia

original]

A desinfecdo efetuada nos tanques € muito complexa, com a aplicacdo de diversos
agentes quimicos seguida da secagem dos tanques, sempre que estes sao esvaziados depois
de se efetuar a calibragem ou a pesca para abate. Faz-se a aplicacdo de hipoclorito de sédio,
de PAC 55® e de Septicid®. O PAC 55® €& um agente clorado fortemente alcalino,
especialmente importante na remocdo da gordura proveniente dos restos do alimento. O
Septicid® é um bactericida, fungicida e anti-viral. E aplicado na concentracdo maxima, virucida,
a 1%, durante 45 min. Apos a aplicacdo destes agentes quimicos, faz-se a desinfec¢éo fisica,
através da secagem do tanque. Se possivel, a secagem dura no minimo 24 horas.

A alimentac@o é realizada exclusivamente com alimento composto seco, fabricado
especificamente para o pregado. O alimento é distribuido ad libitum. Na nursery, existe um
sistema de distribuicAo automético, que tem em conta alguns parametros da &gua na
guantidade a distribuir. No entanto, o periodo de alimentacdo € supervisionado por
funcionarios, que podem, dependendo do nivel de saciedade dos peixes observado,
interromper ou prolongar a distribuicdo do alimento. Na engorda, a alimentacdo é
exclusivamente manual.

Esta exploragdo realiza a vacinagdo dos peixes contra a scuticociliatose do pregado,
provocada pelo parasita protozoario Philasterides dicentrarchi. A vacina é preparada a partir de
antigénios do parasita isolado de amostras da prépria exploracdo — autovacina (figura 34) Esta
vacina é administrada por via intraperitoneal, pouco tempo apés a chegada dos alevins a
nursery (figuras 35 e 36).
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Figura 34 — Autovacina contra o parasita protozoario Philasterides dicentrarchi

[fotografia original]

Figuras 35 e 36 — Procedimento de vacinacdo dos peixes contra a scuticociliatose do

pregado [fotografias originais]
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Outras medidas de profilaxia sanitaria realizadas sdo a remocdo precoce dos
cadaveres de peixe, a limpeza dos filtros e a desinfecéo dos materiais e do pessoal, através do
mergulho com o equipamento de borracha em recipientes com desinfetantes e a utilizacéo de

pediltvios.

4.3. Atividades desenvolvidas

Durante o periodo de estagio foram realizadas varias tarefas importantes no maneio da
exploracdo, nomeadamente a medicéo e registo dos valores de OD ao inicio da manha, as
analises quimicas e medicdo da saturacdo semanalmente, a vacinacédo dos peixes, o auxilio na
captura dos peixes durante as calibragens ou a pesca para abate e, mais esporadicamente, a
retirada de cadaveres da &gua, as pesagens ao final do més e a limpeza dos filtros. No abate,
0s peixes séo capturados através do arraste de um camaroeiro junto ao fundo do tanque,
depois de “apertados” num espago mais reduzido através da colocagao de redes divisodrias, e
colocados numa estrutura equipada com um tapete rolante que encaminha os peixes até uma
mesa no exterior do tanque (figura 37). Ai, sdo distribuidos para diferentes tinas contendo uma

mistura de dgua e gelo consoante os pesos (figura 38). A morte ocorre por choque térmico.

Figura 37 — Captura dos peixes para abate [fotografia original]
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Figura 38 — Abate dos peixes por choque térmico [fotografia original]

4.4, Doengas observadas

Durante o periodo de estdgio ocorreram alguns casos de scuticociliatose e de
herpesvirose.

A scuticociliatose é uma ecto e endoparasitose provocada pelo protozoario ciliado
histéfago Philasterides dicentrarchi. Esta parasitose é sazonal, ocorrendo a partir da Primavera
com o aumento da temperatura. Os peixes afetados apresentam sinais clinicos muito variaveis
e inespecificos: Ulceras cutaneas, escurecimento da pele, alteracbes do comportamento
natatério, exoftalmia e/ou distensdo abdominal devido a ascite. O parasita pode ser detetado a
partir de preparacdes histoldgicas de praticamente todos os 6rgdos e em esfregacos de pele,
sangue e fluido ascitico 2.

Na piscicultura de pregado da Praia da Tocha, ocorreram alguns surtos graves de
scuticociliatose em anos passados, um deles atingindo uma mortalidade de cerca de 30%,
numa altura em que ja se fazia a autovacinacdo especifica para este parasita. Houve um
grande esforco de combate a esta patologia, principalmente ao nivel da desinfecdo dos
tanques, que passou a ser mais complexa e, hoje em dia, observam-se apenas casos
esporadicos. Foram detetados alguns casos (esporadicos) durante o periodo de estagio. Os
tanques com peixes afetados ficaram em quarentena.

O herpesvirus do pregado, normalmente associado a altas mortalidades, causa a
formacdo de células gigantes na pele e nas branquias dos pregados jovens, resultando em

patologia branquial (47).
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4.5. Trabalho de investigacao

O principal objetivo deste trabalho foi iniciar a determinacdo de parametros
hematolégicos e de bioquimica sanguinea, fisioldgicos. Para o efeito, realizou-se a contagem
das diferentes populac6es de células presentes no sangue do pregado. Foi, igualmente
realizada uma apreciacdo morfolégica das mesmas e foram determinados alguns parédmetros
bioguimicos do sangue.

Procedeu-se a selegdo de 10 individuos de uma populagdo homogénea de pregados.
Todos os animais pertenciam ao mesmo lote e tinham, na altura da colheita, cerca de 20
meses de idade (data de nascimento: 28 de Outubro de 2015). Os individuos encontravam-se
em inatividade reprodutiva aquando da colheita. O sexo nao foi apreciado, ja que esta espécie
nado apresenta dimorfismo sexual evidente. Esta populacéo foi produzida a uma temperatura de
13 a 18,5 °C, dependendo da altura do ano, com um valor de OD médio de 17 mg/L. Os pesos
dos individuos eram de 300-400 g no momento da colheita.

As colheitas de sangue foram realizadas no laboratério da exploracdo de pregado da
Tocha. O sangue foi colhido por pun¢do da veia caudal, utilizando seringas previamente
heparinizadas. (figura 39) Este método foi escolhido devido a rapida coagulacdo sanguinea que
se verifica nestes animais, decorrente do stress.

Figura 39 — Colheita de sangue num pregado por punc¢éo da veia caudal [fotografia por:

Tiago Dias]
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As amostras foram, de imediato, transportadas até ao laboratério de analises clinicas
do HVUE e procedeu-se, nesse mesmo dia, a contagem de eritrécitos e leucécitos em camara
de Neubauer melhorada, pelo protocolo corrente para espécies com eritrocitos nucleados
(figura 40). Foram também realizados esfregacos de sangue para cada amostra, para
observacdo citolégica, procedendo-se, por fim, a centrifugacdo comum das amostras
sanguineas para obtencdo do plasma, que foi conservado por congelagdo, para determinagao
diferida dos parametros bioquimicos.

Figura 40 — Contagem manual de eritrocitos ao microscépio 6tico utilizando uma camara

de Neubauer melhorada (aumento 40x) [fotografia original]

Apés coloracdo Diff Quick ® dos esfregacos sanguineos, procedeu-se ao exame
citolégico, em termos morfoldégicos, e a contagem diferencial das principais populacdes
leucocitarias.

Os resultados obtidos podem ser observados nas tabelas 5 e 6.
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Camara Neubauer Contagem Diferencial
Amostra o -~ % %
Eritrocitos | Leucocitos Granulécitos | Agranuldcitos
1 164 - 55 45
2 198 526 56 44
3 167 599 63 37
4* 60 546 23 77
5 184 455 60 40
6 185 525 56 44
7 78 575 21 79
8 187 434 63 37
9 209 526 61 39
10 164 467 71 29
Média 171 513 56 44
E;j;’ég 38 58 14 14

Tabela 5 — Resultados obtidos na contagem de eritrécitos e leucé6citos em camara de

Neubauer melhorada e contagem diferencial (os resultados obtidos para a amostra 4 nao

foram incluidos nos calculos, ja que ocorreu a contaminagéo do sangue por fluidos

tissulares, decorrente de um erro na colheita)

Amostra K (meqg/L) ALT (U/L) AST (U/L) ALP (U/L)
1 16,28 <5 21,6 101
2 21,36 15,1 40 101
3 16,56 9,25 29,3 134
4* 12,84 22,7 110 99,4
5 23,92 <5 76,4 120
6 28,04 <5 49,9 153
7 18,44 20,9 62,5 103
8 25,68 18,7 50,1 155
9 23,44 13 33,9 129
10 26,44 9,28 27,3 76
Média 22,24 14,37 43,44 119,11
Desvio Padréao 4,34 4,82 17,94 26,29

Tabela 6 — Resultados obtidos nas analises bioquimicas efetuadas ao plasma
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5. Discusséao

Portugal, um pais com um consumo de peixe extremamente elevado, e com condi¢des
geograficas favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura, tem tido um crescimento muito
modesto neste setor, quando comparado ao que se tem verificado em outros paises da UE. No
entanto, tem vindo a aumentar, recentemente, o interesse neste setor pelos organismos
administrativos e governamentais, que reconhecem cada vez mais 0 seu elevado potencial. O
PEAP encontra-se neste momento em vigor, esperando-se um desenvolvimento mais elevado
em relacdo ao que se tem verificado.

A sobrepopulacdo mundial revela-se um enorme desafio a humanidade, neste novo
milénio. Os recursos terrestres sdo limitados, e torna-se cada vez mais complicado garantir o
fornecimento de proteina animal a populacdo, de uma forma sustentavel. A aquicultura,
principalmente a que utiliza espécies herbivoras, revela-se promissora nesse objetivo, ao
utilizar uma menor quantidade de recursos terrestres em comparag&o com 0s outros setores de
producdo animal. No entanto, ao ser praticada de forma ignorante e irresponsavel, a
aquicultura pode agravar ainda mais a situacdo, ao invés de constituir uma solucdo. E
fundamental planear o desenvolvimento da aquicultura de forma sustentavel, o que apenas é
possivel com medidas exercidas ao nivel dos governos, que se reflitam no maneio efetuado
nas explora¢des. De modo geral, na UE, as varias medidas impostas neste setor tém vindo a
colocar a aquicultura no caminho da sustentabilidade, mas o mesmo ndo se verifica noutros
paises. O médico veterinario oficial assume importancia neste contexto, ao garantir a aplicagao
da legislacdo imposta pelos governos, protegendo assim o meio ambiente e assegurando o
bem-estar animal. Além disso, € também importante neste contexto a intervengdo de médicos
veterinarios especializados em medicina de producéo aquatica. O tratamento de doencgas que
eventualmente surjam nas exploracdes de piscicultura, deveria ser um ato exclusivo do médico
veterinario devidamente qualificado, ja que a aplicacdo irresponséavel de farmacos em
aquicultura pode ter consequéncias desastrosas em termos ambientais e de salde publica.

Além das vantagens em termos ambientais e de salde publica, o0 médico veterinario
especializado é importante no aconselhamento do produtor relativamente ao maneio efetuado,
na garantia do bem-estar animal e na investigagdo de doencas subclinicas que possam
prejudicar o rendimento produtivo. Adicionalmente, existe ainda um enorme trabalho por
realizar em investigacdo, principalmente no que diz respeito a etiologia e a epidemiologia de
vérias doencgas, ao desenvolvimento e licenciamento de vacinas e farmacos, a elaboracéo de
matérias-primas alternativas a FP e ao OP, ao controlo dos ciclos de producdo de algumas
espécies e ao estabelecimento de novos métodos de producéo, areas que podem beneficiar da
intervencao do médico veterinario. Apesar da diversidade de espécies e métodos de producao
observada atualmente ser ja elevada, ainda existe muito por explorar nesta area, revelando-se

especialmente promissora, sob vérias vertentes, a AIMT.
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Durante o periodo de estagio na NashaRyba e na Stolt Sea Farm pAde-se observar as
diferentes praticas de maneio destas exploracfes, bem como participar em grande parte destas
praticas.

Apesar do maneio em regime semi-intensivo ser mais simples em relacéo ao praticado
no regime intensivo, existem diversos procedimentos essenciais a manutencéo da sanidade da
exploragédo, tendo especial relevancia o maneio alimentar. O maneio alimentar, além de estar
diretamente relacionado com a produtividade, em termos de eficiéncia de converséo alimentar,
tem uma enorme repercussao na qualidade da agua, sendo essencial para a manutencao da
sanidade da exploracdo. Tem, portanto, relevancia acrescida em explora¢cdes com este tipo de
regime, em que se efetua um reduzido controlo da qualidade da agua através de outros fatores
de maneio.

A producdo em regime semi-intensivo tem a grande vantagem de obter produtos de
melhor qualidade organolética. Os peixes produzidos sob este regime incluem na sua
alimentacdo pequenos peixes e crustaceos, provenientes do rio, e tém mais espaco para
nadar, desenvolvendo uma musculatura mais fibrada. Assim, a sua carne tem um sabor e uma
textura de qualidade superior em relacéo aos peixes da mesma espécie produzidos em regime
intensivo, o que permite a valorizacdo do produto. No entanto, € uma producdo de menor
escala, e vao ocorrendo perdas consideraveis ao longo do ciclo de producdo. Na NashaRyba, a
guebra de produtividade na ordem dos 30%, em relacéo ao valor esperado, tera sido devida,
principalmente, a forma incorreta como se procedeu ao vazio sanitario dos tanques, no final do
ciclo de producgédo anterior. O conhecimento da forma incorreta como foi efetuado este
procedimento, aliado ao facto de as perdas por outras causas registadas ndo serem suficientes
para explicar esta quebra, leva & assuncdo de que tera ocorrido a transicdo de alguns peixes
do ciclo anterior, que se terdo alimentado dos alevins que foram introduzidos no inicio do novo
ciclo. A acdo de predadores (principalmente do corvo marinho, mas também de outras
espécies de aves, como a gaivota, o milhafre e a garca, e da lontras), o parasitismo
(principalmente por Caligus spp.) e a morte esporadica de grupos de peixes por anodxia, devido
a deplegéo de OD na agua, também originam perdas consideraveis.

Na exploracdo piscicola Stolt Sea Farm, a producdo de pregado oferece Otimas
garantias ao consumidor em termos de seguranca alimentar e tem repercussfes negativas
minimas no meio ambiente. A agua de entrada no sistema e os efluentes séo controlados de
forma apertada, cumprindo indmeros requisitos, mais exigentes do que aqueles que estdo
previstos na legislacdo, através dos certificados da organizacdo nao-governamental Friends of
the Sea e da organizacé@o global GlobalG.A.P. Posteriormente a produgdo na exploracdo, na
fabrica de processamento, sdo realizadas andlises adicionais aos peixes, de forma a certificar a
qualidade destes produtos. Esta exploracdo constitui um bom exemplo de que a producédo
animal pode ser efetuada de forma sustentdvel. Os impactos deste tipo de sistemas de
producdo no meio ambiente sdo praticamente nulos, divergindo largamente neste sentido em

relacdo aos sistemas em regime intensivo abertos. No entanto, pode-se colocar em questao o
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bem-estar dos peixes produzidos. Como espécie béntica, ndo necessita de espago para nadar,
ndo sofrendo o mesmo nivel de stress que é observado em outras espécies pelagicas de
peixes, confinados a um espaco reduzido (o que é, alids, uma das razdes pelas quais se
identificou o potencial destas espécies para a aquicultura). No entanto, e apesar de serem
produzidos em condicdes que cumprem os requisitos de bem-estar definidos na legislacédo, ndo
se pode ainda afirmar, com toda a certeza, que estes peixes ndo sofrem qualquer outro tipo de
incomodo ao serem criados nestas condi¢es, sendo especialmente polémico o método de
abate destes peixes. A grande desvantagem deste tipo de producao é o seu elevado custo. Na
Stolt Sea Farm, o custo de produgao ronda os 6 €/kg, valor que €&, por vezes, superior ao prego
de venda no mercado por periodos de tempo relativamente longos. No entanto, o facto de esta
exploracdo pertencer a uma grande empresa multinacional, com um elevado capital, permite a
manutencéo desta exploragdo durante esses periodos, obtendo rendimento a longo prazo. No
ambito social, esta producdo em larga escala também constitui uma vantagem, ao empregar
um grande numero de individuos.

A morte esporédica de peixes nesta exploracdo é menos frequente em relacdo aquela
observada na NashaRyba, tendo-se observando casos muito esporadicamente, no decorrer do
periodo de estagio. No entanto, como é tipico do regime intensivo, existem registos de alguns
surtos de doencas no passado, nomeadamente de furunculose, herpesvirose e scuticociliatose,
gue originaram mortalidades elevadas, com enormes prejuizos. A autovacina¢do do pregado
contra a scuticociliatose € uma medida profilatica essencial, mas também foi preponderante o
esfor¢o realizado no ambito do plano de higiene da exploragdo, que tem um elevado nivel de

complexidade.
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6. Conclusao

A aquicultura € uma atividade econdomica muito antiga, mas foi apenas ha poucas
décadas que se assumiu como uma atividade industrial. Apesar do crescimento do setor
aquicola ter abrandado nos ultimos anos, continua a ser muito elevado, destacando-se em
relacdo a todos os outros setores de producédo de alimentos de origem animal.

Existe uma grande diversidade de métodos de producdo em aquicultura. O maneio
pode ser muito especifico consoante as caracteristicas da exploracdo e a espécie produzida,
facto que se pdde comprovar durante a realizacdo do estdgio em duas explorages de
caracteristicas muito distintas.

Em Portugal, devido a escassez atual das medidas de profilaxia e terapéutica médicas
em aquicultura, bem como a dificuldade da sua aplicacdo, é especialmente importante a
correta aplicacdo das medidas de profilaxia médica nas exploracdes. Mesmo neste ambito, o
médico veterinario pode ter importancia na elaboragéo de planos de boas praticas aquicolas e
no aconselhamento.
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7. Perspetivas futuras

7

Com o crescimento que continuard a verificar-se na industria aquicola, é altamente
provavel que a profissdo veterindria em aquicultura se torne cada vez mais importante. Sera
cada vez mais necessario o envolvimento veterinario, principalmente nas exploracbes de
aquicultura, para intervengdes profilaticas, diagnésticas e terapéuticas, mas também em
investigacdo e nas indUstrias farmacéuticas e de fabrico de alimento artificial.

Em Portugal a intervencédo veterinaria na piscicultura é, neste momento, praticamente
nula. Existe apenas a intervencdo dos servicos veterinarios oficiais e alguma investigacéo
cientifica efetuada por médicos veterinarios, sendo que a possibilidade de empregabilidade
como médico veterindrio privado da exploracdo € muito reduzida. No entanto, tendo em
consideragdo o crescimento que € esperado neste setor nos préximos anos, existem boas
possibilidades de que o médico veterinario especializado venha a ganhar importancia.

Em alguns paises europeus a situacdo € bem diferente, existindo, atualmente, boas
perspetivas de empregabilidade do médico veterinario especializado em medicina de producao
piscicola. Na Noruega e no Reino Unido as perspetivas sdo especialmente favoraveis, devido a
grande expressdo econdmica que a salmonicultura assume, estando ja bem estabelecido o
exercicio da medicina de producdo aquatica por profissionais privados especializados nesta

area.
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