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Apresentacao

A crescente expansao da piscicultura continental no Brasil demanda a
necessidade de aprofundamento na geracao de conhecimentos e tecno-
logias para a implementacao de boas praticas de manejo e transporte,
constituindo-se em fatores primordiais para o sucesso dessa impor-
tante atividade agropecuéria. Praticas simples sao pouco difundidas e
as informacoes existentes sao dispersas como é o caso do uso do sal
comum no manejo e transporte de peixes.

Nesta publicacao, sao reunidas informacdes e aspectos importantes
sobre esse produto quimico que tem autorizacao do MAPA para uso na
aquicultura, sendo bastante utilizado no manejo profilatico e transporte
de peixes intra e entre propriedades no Pais.

A experiéncia dos autores, bem como o cuidado na abordagem desse
tema, relevante para a piscicultura, contribuem para a qualidade do
trabalho, tornando-se uma fonte de consulta importante para pesquisa-
dores, alunos, técnicos, produtores e demais profissionais da area. As
recomendacdes apresentadas sobre o uso do sal comum na piscicultura
sao de facil compreensao, possibilitando assim uma leitura instrutiva.

Jorge Alberto Gazel Yared
Chefe-Geral da Embrapa Amapa
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Uso e Principais Aplicacdes
do Sal Comum na Piscicul-
tura de Agua Doce

Marcos Tavares-Dias
Daniel Montagner

Introducao

Em pisciculturas intensivas podem ocorrer surtos epizodéticos (mortali-
dade) causados pelo surgimento de doencas parasitarias e bacterianas
e/ou pelo estresse de manejo e transporte que os peixes sofrem rotinei-
ramente, somados a alta densidade de estocagem de peixes utilizada.
Portanto, os procedimentos de manejo e transporte merecem atencao
nesse tipo de cultivo de peixes, para evitar prejuizos econdmicos ao
produtor.

O transporte de peixes vivos, pratica comum em piscicultura intensiva
pode ter duracao variada dependendo da finalidade (GOMES et al., 2003).
Os peixes sao transportados dentro da prépria piscicultura, como tam-
bém para diversos destinos, incluindo industria, pisciculturas de engorda

e estabelecimentos voltados a pesca esportiva. Em todos os casos, os
peixes devem chegar ao seu destino sempre em boas condicdes corporais
e fisiolégicas, para satisfazer os critérios exigidos pelo comprador (CAR-
NEIRO; URBINATI, 2001). Porém, o sucesso no transporte de peixes entre
pisciculturas depende do adequado jejum (depuracao) dos animais, redu-
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cao gradual e controle da temperatura da agua no transporte, uso de uma
adequada concentracao de sal comum (cloreto de sédio ou NaCl) na dgua
e adequado suprimento de oxigénio durante todo o transporte (KUBITZA,
2007a). Essas condicOes basicas devem ser usadas para mitigar os efeitos
do estresse de transporte em qualquer piscicultura.

O sal comum é amplamente disponivel, tem baixo custo (SILVA et al.,
2009) e quando administrado corretamente é seguro para uso em pei-
xes de dgua doce. O uso do sal pode reduzir a utilizacao de outros qui-
mioterapicos na piscicultura, propiciando aos peixes boas condicoes de
higidez e maior seguranca ao sistema de producao e aos consumidores
(CHAGAS et al., 2012). Assim, em qualquer piscicultura, o sal comum
pode ser usado na producao de peixes: no controle efetivo de alguns
ectoparasitos (MARCHIORO; BALDISSEROTTO, 1999; SCHALCH et al.,
2009; SILVA et al., 2009), para minimizar o estresse osmorregulatério
durante o transporte (CARNEIRO; URBINATTI, 2001; KUBITZA, 2007a;
URBINATI; CARNEIRO, 2004, 2006) e durante o manejo, além de ainda
prevenir a doenca do sangue marrom — a metahemoglobinemia (FRAN-
CIS-FLOYD, 1995). Além disso, diminui a carga parasitaria do Piscinoo-
dinium pillulare ap6és transporte.

A adicao de sal na agua de transporte facilita a manutencao do equilibrio
osmorregulatério e mantém a dgua em concentracao de sais proxima a
concentracao interna do sangue dos peixes, evitando que haja perdas de
sais do organismo do peixe para a dgua. O sal ainda reduz a agitacado dos
peixes, diminuindo o estresse, principalmente, em peixes jovens e adultos.
Além disso, a presenca do ion sédio (Na*) na dgua favorece o mecanismo
ativo de eliminacao da amoénia do sangue para a agua, o que é extrema-
mente importante para os peixes (KUBITZA, 2007a; MARCHIORO; BAL-
DISSEROTTO, 1999; URBINATI; CARNEIRO, 2004, 2006). Concentracoes
téxicas de nitrito também podem ocorrer em sistemas de cultivo onde
ocorre a recirculacao de agua e o tratamento da mesma por meio de filtros
mecanicos e bioldgicos. Assim, a aplicacdo de sal na 4gua ameniza o po-
tencial téxico do nitrito aos peixes. Os ions cloreto, quando presentes em
quantidades adequadas na agua, associam-se aos receptores de nitrito nas
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células das branquias dos peixes, impedindo a absorcao deste composto
téxico (KUBITZA, 2007b).

Os efeitos do estresse resultantes das praticas utilizadas nas pisciculturas
(manejo, alta densidade, transporte ou ma qualidade da 4gua) e os méto-
dos para minimiza-lo tém recebido consideravel atencao ao longo dos anos
(BARTON; IWAMA, 1991; URBINATI; CARNEIRO, 2004, 2006), uma

vez que induzem o aumento da ocorréncia de doencas e mortalidade dos
peixes. Para lidar com as condicdes adversas, em situacao de estresse,
que acentuam a perda de sais do organismo para a 4gua e causam uma
excessiva hidratacdo do corpo, os peixes precisam gastar energia extra
para manter ou restabelecer o equilibrio osmorregulatério. Esse esforco

e gasto de energia adicional reduzem a resisténcia do sistema imunoldgi-
co dos peixes (BARTON; IWAMA, 1991; URBINATI; CARNEIRO, 2004,
2006), tornando-os mais suscetiveis as doencas. O uso de sais, particular-
mente, o cloreto de sddio pode aliviar a severidade do estresse e aumentar
a sobrevivéncia dos peixes apds procedimentos de manejo, transporte e
recuperacao pés-estresse. Portanto, o sal é um agente quimico que reduz
o estresse nos peixes de cultivo, podendo leva-los a uma maior sobrevi-
véncia ap6s diversas praticas na piscicultura.

Apesar do grande beneficio do sal na rotina das pisciculturas, grande
parte dos produtores desconhece as possibilidades de uso desse produ-
to quimico. Além disso, muitos piscicultores utilizam esse produto em
concentracoes inadequadas para a finalidade desejada, o que motivou
o presente documento técnico, que visa orientar técnicos, estudantes
e profissionais sobre o adequado uso do sal para transporte, manejo,
profilaxia e tratamento antiparasitario. Porém, deve-se se respeitar a
tolerancia de sal para cada espécie de peixe e conhecer também as
concentracoes e o tempo adequados para cada finalidade.

Uso do sal no transporte e apés manejo dos peixes
O sangue dos peixes tem uma salinidade de cerca de 9 g/L (0,9%
de sal) e um pH de 7,4. Aproximadamente 77% do sal no sangue é
sodio e cloreto. O restante é composto principalmente de bicarbona-
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to, potassio e calcio. Por isso, o cloreto de sédio ou sal comum é uma
das substancias quimicas mais usadas no transporte de peixes de dgua
doce (URBINATI; CARNEIRO, 2004, 2006).

O manejo e transporte sdo procedimentos inevitaveis durante todo

o processo produtivo em qualquer piscicultura. Em geral, ambos os
procedimentos expdem 0s peixes a uma série de estimulos estressan-
tes que podem desencadear respostas fisiolégicas de adaptacao nos
peixes. O sangue dos peixes de dgua doce contém concentracoes de
sais, na forma de ions, que devem ser mantidas em equilibrio com o
meio ambiente. Esse equilibrio osmdético é mantido por mecanismos que
ocorrem nas branquias (Figura 1), por fluxo ativo de sais nas branquias
desses peixes, mantendo-se o balanco i6nico (BARTON; IWAMA, 1991;
CHAGAS et al., 2012; GARCIA, 2005; OBA et al., 2009; URBINATI;
CARNEIRO, 2004). Os peixes de adgua doce perdem sais (ions) para

o0 meio externo pela difusdao através das branquias, pela superficie do
corpo e pela excrecao nas fezes e urina.

Agua Doce Sangue dos peixes

Fabio Sian Martins

Agua =—Se—

<———=— jons (Na*, Cl-, K*)

Agua i Pl
Agua (Urina
CRE ﬁNH;ouw
O Transporte ativo cr
(Bomba de Na* e CI7) HCO.-
3

- Entrada por osmose (passiva)

llustracdo:

Saida por difusdo (passiva) Branquias
<———  Osmose (passiva)

Figura 1. Mecanismo da osmorregulacdo em peixes de dgua doce.
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O estresse é definido como uma resposta ndo especifica do organismo
a algo que Ihe é demandado, podendo afetar o equilibrio osmorregulaté-
rio dos peixes. As reacdes fisioldgicas causadas pelos agentes estres-
sores envolvem mecanismos adaptativos que permitem aos peixes man-
ter a homeostase na presenca de qualquer estimulo adverso, devido

a mobilizacao de reservas energéticas, tais como glicose sanguinea e
glicogénio hepatico (BARTON; IWAMA, 1991; CHAGAS et al., 2012;
FIUZA et al., 2015; LUZ et al., 2008; URBINATI; CARNEIRO, 2004,
20086). Pois quando os peixes sdao manuseados ou transportados, eles
sao forcados a consumir energia extra para manter a osmorregulacao
(balanco de agua).

O estresse decorrente do manejo, captura, triagem e transporte de
peixes pode acarretar perdas significativas nos sistemas produti-
vos. Para reduzir os efeitos do estresse nesses procedimentos, o sal
comum vem sendo recomendado, principalmente no pés-manejo e no
transporte dos peixes. Porém, a tolerdncia as concentracoes de sal
varia entre as espécies de peixes (Tabela 1). A adicdo de sal a 4gua
diminui o gradiente osmoético entre o meio externo (dgua) e o plas-
ma sanguineo dos peixes, fazendo com que haja reducao na difusao
de ions para a agua (URBINATI; CARNEIRO, 2004) e das respostas
fisiolégicas ao estresse, permitindo evitar perdas dos peixes por mor-
talidade (CARNEIRO; URBINATI, 2001; KUBITZA, 2007b; URBINATI;
CARNEIRO, 2004).

Além do estresse fisico, 0 manuseio e confinamento dos peixes, nas redes
de pesca e durante a depuracao, desencadeiam uma sequéncia de reacoes
fisioldgicas que culminam com a elevacao nos niveis de cortisol sanguineo.
O cortisol aumenta a permeabilidade das membranas celulares, acentuan-
do a perda de sais do sangue para a dgua, bem como a entrada de agua
(hidratacéo) no corpo dos peixes (BARTON; IWAMA, 1991). Isso pode
resultar em significativa mortalidade dos peixes durante e, mais comu-
mente, uma a duas semanas apés transporte. Mesmo que ndao morram em
consequéncia direta do desequilibrio osmorregulatério, os peixes sobre-
viventes podem sucumbir a doencas devido a supressao do seu sistema
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imunoldgico causada pelo estresse a que foram submetidos. Essa condicao
de imunossupressao pode ocorrer em peixes de todas as idades, mas é
mais acentuada em alevinos e juvenis.

Para cada espécie de peixe, a tolerdncia maxima ao sal pode ser definida
pelo teste de toxicidade aguda em laboratério, caracterizado geralmente
pela concentracéo letal média (CL,,) em um periodo de 24 a 96 horas,
para definir a concentracdo que leva a morte 50% dos peixes. Mas, o
piscicultor pode e deve testar previamente a concentracdo a ser usada em
um pequeno lote de peixes, antes de fazer o uso em todos os peixes.

O transporte de alevinos é, comumente, realizado no interior de sacos plas-
ticos e peixes maiores, em tanques de transporte, ambos usando sistema
fechado. A limitacao desse sistema € a auséncia de suprimento de oxigé-
nio dissolvido e, consequente, ocorre aumento da concentracdo de meta-
bdlitos toxicos na dgua, tais como a amoénia. Dessa forma, em sistemas
fechados, a qualidade ruim da dgua é um fator estressante para os peixes
e, em muitos casos, um fator limitante no transporte dos animais (GO-
LOMBIESKI et al., 2003), principalmente quando em longas distancias.

Durante o processo de despesca ou enquanto aguarda o carregamento,
os peixes podem passar por diversas alteracoes fisiolégicas, quando
sofrem estresse. Consequentemente, a concentracao de cortisol no
sangue dos peixes aumenta, elevando a permeabilidade das membranas
branquiais, o que facilita a perda de sais do sangue para a agua, oca-
sionando desequilibrio osmorregulatério. Além disso, ocorre reducao da
resposta imunolégica dos peixes, predispondo os animais as infeccoes
causadas por parasitos, bactérias e fungos apds o manuseio, contri-
buindo para uma consideravel mortalidade dos peixes. A intensidade
das alteracdes fisiolégicas depende da espécie de peixe, de seu estado
nutricional, de sua saude, das condicoes da dgua, dentre outros fato-
res. O uso de sais, particularmente o cloreto de sédio, pode reduzir a
severidade desse estresse e aumentar a sobrevivéncia dos peixes apds
as préaticas rotineiras da piscicultura (CAMARGO et al., 2006; KUBIT-
ZA, 2007b; OBA et al., 2009; URBINATI; CARNEIRO, 2004).
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Durante as operacdes que precedem o transporte (despesca, manuseio,
classificacao por tamanho, depuracao e carregamento), 0os peixes so-
frem alguma escoriacao no corpo (perda de escamas, lesbes causadas
por parasitos ou manejo, outros) e perdem parte da protecao provida
pelo muco e escamas. Nesse sentido, o banho com sal estimula a pro-
ducdo de muco (FRANCIS-FLOYD, 1995).

Apds procedimentos de manejo inadequado de adultos de Astronotus
ocellatus (apaiari), verificou-se que banhos de 10-15 minutos com 1,5
a 2,0 g/L de sal auxiliou na recuperacdo do muco e das escamas. O
muco funciona como uma barreira contra as perdas de sais e contra a
excessiva hidratacdo do corpo dos peixes, facilitando a osmorregula-
cao. A producao de muco estimulada pelo sal também ajuda a diminuir
as chances de ocorréncia de infeccoes secundarias por fungos e bacté-
rias nos peixes.

Gomes et al. (1999) apds usarem concentracoes de sal variando de
1 g/L a 6 g/L para transporte de Rhamdia quelen (jundia) até 12 ho-
ras nao recomendaram o uso de qualquer uma dessas concentracoes
para esse peixe, devido as alteracdes osmadticas. Contrariamente, ex-
posicao de R. quelen a concentracdes de sal variando de 2 a 8 g/L,
durante 30 dias, ndo causou alteracdo osmética, pois ndo houve va-
riacao no hematécrito e hemoglobina (CAMARGO et al., 2006). Dis-
tdrbios ionorregulatérios em jundids mantidos em diferentes valores
de pH (5,5; 7,0 e 9,0) sdo reduzidos quando juvenis desse mesmo
peixe sao alimentados com dietas contendo de 1 a 2 g/kg de sal na
racdo. O aumento de sal na dieta reduziu a perda de sédio corporal
e protegeu contra o impacto da acidez da agua no crescimento dos
juvenis (COPATTI et al., 2011). Souza-Bastos e Freire (2009) suge-
riram que para jundid o uso de sal ndo deve ultrapassar 15 g/L em
banho com, no maximo, 60 minutos. Em Piaractus mesopotamicus
(pacu), transportado durante 2 horas em dgua com 8 g/L de sal, nao
houve diferencas na sobrevivéncia dos peixes (KLEIN et al., 2009).
Contudo, o uso deste aditivo pode ser recomendado para transporte,
uma vez que nao afetou a sobrevivéncia dos peixes.
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Alguns peixes toleram altas concentracdes de sal por mais tempo que
outros e algumas vezes as concentracoes usadas podem ser préximas
da concentracao letal para a espécie. Assim, é necessario conhecer
s09) PAra cada espécie de
peixe (SCHALCH et al., 2009). Para transporte e manejo de peixes no
Brasil, as concentracdes de sal para algumas espécies tém sido testa-

previamente a concentracao letal média (CL

das e recomendadas (Tabela 1). Porém, antes de aplicar banhos de sal
em qualquer peixe, recomenda-se testar previamente em um lote de

10 peixes e observar a reacdo, o tempo em que metade deles perde

o equilibrio durante o banho (tempo de exposi¢cao ao banho), pois as
concentracdes seguras dependem do tamanho dos peixes (idade) e seu
estado sanitario. Banhos curtos (duracao de minutos) utilizam elevadas
concentracoes de sal, enquanto em banhos prolongados se utilizam bai-
xas concentracdes. De forma que essa avaliacao prévia da toleréncia a
salinidade da dgua, para cada espécie peixe, é fundamental para permi-
tir a utilizacao do sal com seguranca antes de usa-lo em um lote todo, e
também é importante definir o tempo de banho.

O sal aplicado nas caixas de transporte auxilia também na remocao de
particulas de argila ou de material organico que se aderem as branquias
dos peixes durante a despesca. Porém, deve-se evitar a suspensao ex-
cessiva de sedimentos na agua devido a movimentacao de pessoas ao
redor da rede e também os locais muito rasos no tanque, pois a argila
em suspensao provoca irritacao e inflamacao nas branquias, dificultan-
do a respiracao e favorecendo a infeccao por fungos e bactérias apos o
manejo (SCHALCH et al., 2009).

Para juvenis de Arapaima gigas (pirarucu), com peso médio de 1 kg na
densidade de 1 kg/peixe, transportados de duas formas: em caixas sem
adicao de oxigénio (transporte aberto) e em sacos plasticos com oxigénio
e lacrado (transporte fechado) contendo 3 e 6 g de sal; tais concentragoes
de sal ndo foram eficientes para mitigar as respostas de estresse de trans-
porte nos peixes (BRANDAO et al., 2008). Porém, quando pirarucus com
peso médio de 750 g foram transportados em sistema fechado e densida-
de de 375 g de peixes, 6 g/L sal foi eficiente na mitigacdo do estresse de
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transporte (SOUZA et al., 2006). Tais diferencas parecem estar relaciona-
das a densidade de peixes usadas no transporte.

Concentracoes de 1g/L a 3 g/ de sal ndo melhoraram a sobrevivéncia
de Colossoma macropomum (tambaqui) de peso médio de 4,1 g apés
transporte de 3 a 24 horas (GOMES et al., 2006). Para tambaquis com
peso médio de 12,5 g transportados por longo periodo, 14 horas, a
concentracao de sal recomendada é menor (ANJOS et al., 2011) que
a recomendada para tambaquis com peso médio de 846 g (GOMES

et al., 2003). Portanto, a densidade de transporte também é um fator
importante a ser considerado para obtencao de sucesso nesse procedi-
mento em qualquer piscicultura (GOMES et al., 2003; GONCALVES et
al., 2010), principalmente para peixes de porte maior. Porém, peixes de
porte pequeno como Astyanax altiparanae (lambari) podem ser trans-
portados com 3 g/L de sal em densidades variando de 22 a 37 g de
peixe/L (SALARO et al., 2011).

Astyanax bimaculatus (lambari) tolera salinidade de 4 g/L mesmo em tem-
peraturas de 36,5°C a 37,5°C (CHUNG, 2001). Para transporte de Ancis-
trus triradiatus (cascudo) em elevadas temperaturas (34°C), por 48 horas,
o uso de 1 g/L de sal na 4gua aumentou a resisténcia dos peixes (RAMI-
REZ-DUARTE et al., 2011). Além disso, para incrementar a eficiéncia do
sal na reducao de estresse, durante o transporte, é necessaria também a
utilizacao de restricao alimentar, mantendo um jejum de 24 horas. Quan-
do realizado esse jejum, transporte com niveis adequados de oxigénio e
adicdo adequada da concentracao de sal na dgua, as cargas de peixe vivos
podem ser otimizadas e apresentar maior seguranca.

O cultivo de larvas (larvicultura) de peixes é considerado um obstaculo
na producao de muitas espécies, devido a alta mortalidade e falta de
informacao sobre as melhores condicdes de criacao que devem ser adota-
das. O uso de sal na larvicultura também vem recebendo atencao especial,
em recentes pesquisas. O uso de diferentes salinidades (2 g/L, 4 g/L e 6
g/L) em larvas de Oreochromis niloticus (tildpia-do-nilo) cinco dias pés-eclo-
sao, durante 30 dias, mostrou que as larvas na salinidade de 2 g/L apre-
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sentaram maior taxa de sobrevivéncia e crescimento (LUZ et al. 2013).
Resultados similares foram descritos para larvas de jundia (FONSECA et
al., 2008). Assim, a concentracao de 2 g/L de sal pode ser considerada a
dose limite para o transporte de larvas e pds-larvas de peixes.

Em geral, para diversas espécies, sal comum em concentracoes fi-
siolégicas de 3 g/L a 8 g/L ou 3 a 8 kg/1.000 L podem melhorar a
sobrevivéncia dos peixes durante e apds o transporte, por facilitar a
manutencao do equilibrio osmorregulatério e estimular o aumento na
producdo de muco sobre o corpo dos peixes. Consequentemente, tais
acoes reduzem o risco de infeccdes secundarias, causadas por bacté-
rias e fungos (FRANCIS-FLOYD,1995; KUBITZA, 2007b; TACCHI et al.,
2015).

Mesmo sendo essas afirmacdes cientificamente comprovadas, bem
como na pratica, ainda ha piscicultores que desconhecem e até mesmo
negam os beneficios do sal comum no transporte de peixes. Porém, o
sal deve ser colocado antes do inicio do carregamento dos peixes. Uma
caixa de 1.000 L deve estar com o nivel de 4gua entre 600 L e 700 L
se for receber uma carga de peixes de 300 kg. Praticamente, havera
um deslocamento de 1 L de 4gua para cada quilo de peixe colocado na
caixa. Em geral, 4 kg a 5 kg de sal pode ser colocado na caixa de trans-
porte, com 600 L a 700 L de agua (KUBITZA, 2006), para a maioria
das espécies de peixes. Preferencialmente, deve-se dissolver esta quan-
tidade de sal em balde ou vasilhame, mantendo agitacao vigorosa até
dissolver totalmente e, posteriormente, estard pronto para ser adiciona-
do na caixa de transporte, provendo-se aeracao constante.

O uso do sal na profilaxia e controle de ectoparasitos
de peixes

As infeccdes parasitarias e bacterianas estao entre as maiores causas

de perdas econémicas na piscicultura brasileira. Diversos sinais de com-
portamento anormal causado por esses agentes podem ser observados
nos peixes enfermos, tais como a letargia (movimentacao lenta), anore-
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xia (falta de apetite), perda de equilibrio (peixe nada em espiral ou ver-
tical), agrupamento na superficie ou entrada d'agua, respiracao agitada
(maior batimento opercular), producado excessiva de muco provocando
uma aparéncia opaca, erosao na pele e/ou nadadeiras, branquias infla-
madas ou palidas, abdémen inflamado e, algumas vezes, apresentando
liquido sanguinolento, anus inchado e enrijecido, exoftalmia (proemi-
néncia ocular), apatia, peixes isolados do cardume e morte (SCHALCH
et al., 2009). No cultivo, o manejo profilatico deve ser constante, para
evitar que as enfermidades sejam fatores limitantes ao aumento da pro-
dutividade e cause perdas econdmicas para o piscicultor.

Diversos produtos quimioterapicos sdo usados na profilaxia e trata-
mento das enfermidades, mas esses produtos nao tém aprovacao do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), para uso
na aquicultura, exceto o sal comum. Além disso, podem comprome-
ter o ambiente, sendo téxicos para os peixes (SCHALCH et al., 2009;
TAVARES-DIAS et al., 2011) e também para o homem. Muitos des-
ses produtos tém limitacdo de uso, dependendo dos niveis de oxigé-
nio dissolvido na dgua, niveis de amodnia, pH, temperatura, densidade
populacional de peixes, volume de dgua e teor de matéria organica nos
tanques/viveiros de cultivo (SCHALCH et al., 2009). Todavia, isso nao
se aplica ao sal comum, que pode ser usado inclusive em peixes de
tanque-rede, com o uso de bolsdes préprios que servem para banhos
profilaticos ou terapéuticos.

O sal, quando usado em concentracdes e periodo adequados, pode ser
efetivo no controle de alguns parasitos externos (ectoparasitos), assim
tem sido recomendado na profilaxia e tratamento de varias ectoparasi-
toses de peixes de agua doce (FRANCIS-FLOYD,1995; SCHALCH H et
al., 2009; SILVA et al., 2009). Banhos em &gua contendo sal ndo ape-
nas desidratam os parasitos, levando-os a morte, mas também possibili-
tam a reposicao de sais (s6dio e cloreto) no sangue dos peixes, facili-
tando o restabelecimento do equilibrio osmorregulatério e melhorando a
saude do peixe (FRANCIS-FLOYD,1995; KUBITZA, 2007b; TACCHI et
al., 2015). A Tabela 2 mostra as concentracdes de sal recomendadas

21



22

Uso e Principais Aplicacdes do Sal Comum na Piscicultura de Agua Doce

para tratamento de diversas ectoparasitoses em algumas espécies de
peixes no Brasil. Porém, todo tratamento também deve ser acompanha-
do de um diagndstico do (s) agente (s) causador (es) das infeccdes nos
peixes. No manejo sanitario, sempre se recomenda a prevencao, o que
exige do produtor um planejamento cuidadoso de suas atividades.

O sal pode ser também usado para prevencado de doencas causadas
por protozodrios tanto em sistemas de recirculacao de dgua (FRANCIS-
-FLOYD, 1995), como também em viveiros, além de doencas causadas
por monogenoideas (MARCHIORI et al., 2016). Na piscicultura, as
intervencodes terapéuticas com sal podem ser feitas de diversas formas,
mas os banhos de longa e curta duracao sdo os mais frequentemente
usados (SCHALCH et al., 2009). Porém, a realizacdo de tratamentos
em viveiros de grandes dimensdes é, geralmente, inviavel do ponto de
vista pratico e econdmico. Em geral, é também necessério fazer trés
tratamentos a cada trés dias, para uma maior efetividade. Todavia,
cada caso deve ser cuidadosamente analisado, pois algumas vezes
peixes altamente parasitados e debilitados nao toleram o manuseio e
tratamento repetidamente. Nesses casos, um Unico tratamento prolon-
gado pode ser o mais indicado. O sal também deveria ser usado duran-
te a quarentena.

Em alevinos de jundia a alta suscetibilidade a infeccao por /chthyo-
phthirius multifiliis, o causador da ictiofitiriase, é um fator limitante ao
cultivo (CARNEIRO et al., 2005; FONSECA et al., 2008; MIRON et al.,
2003), mas 10 g/L de sal por até 192 horas nao tem eficiéncia signifi-
cativa na eliminacao deste parasito (CARNEIRO et al., 2005). No entan-
to, Souza-Bastos e Freire (2009) sugeriram que concentracdo de 15 g/L
de sal durante 60 minutos pode ser usado para eliminar esses protozo-
arios sem causar disturbios osmorregulatérios em jundia. Para juvenis
de jundia, adicdo de sal na racado (1g/kg de racéo) levou a um aumento
de peso e biomassa dos peixes e maior sobrevivéncia a infeccao por /.
multifiliis (GARCIA, 2005). Porém, para tratamento da ictiofitiriase em
larvas de jundia, 2 g/L de sal é a concentracao eficiente e maxima que
os peixes toleram (FONSECA et al., 2008). Para Bidyanus bidyanus,
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Macquaria ambigua, Maccullochella peeli e Tandanus tandanus, 5 g/L
de sal e temperatura de 19 °C a 26 °C, durante 7 dias, eliminou os tro-
fontes e terontes de /. multifiliis (SELOSSE; ROWLAND, 1990). Porém,
a infeccao de /. multifiliis em Steindachneridion sp. tratados com 5 g/L
sal durante 30 minutos (KLEIN et al., 2004) e em /ctalurus puntactus
(bragre-do-canal) tratados com 3 g/L durante 20 dias (TIEMAN; GOO-
DWIN, 2001) nao teve eficiéncia antiparasitaria. Todavia, o sal é o se-
gundo produto mais usado no tratamento da ictiofitriase e, dependendo
da espécie de peixe, tratamentos com 1 g a 5 g/L por um periodo de 7
a 32 dias, reduz o numero de trofontes, além de auxiliar na recupera-
cao do equilibrio osmético causado aos peixes, pela infeccao. Por outro
lado, elevadas concentracdes (15 g a 20 g/L) em banhos curtos, de 20
a 60 minutos, ndo tem eficacia contra ictiofitriase (PICON-CAMACHO
et al., 2012). Portanto, em viveiros de cultivo, a eliminacédo das formas
livres de /. multifiliis, os tomitos e terontes, que podem estar na dgua

e sedimento, bem como repetidos tratamentos, sao necessarios para
reduzir a carga parasitaria desse protozoario.

O controle da tricodiniase, doenga causada por Trichodina spp., pode
ser realizado com os mesmos produtos quimicos usados para controlar
outros protozodrios, desde que se mantenha o cuidado com a tempe-
ratura e a qualidade da 4gua no momento da aplicacado. Singhal et al.
(1986) sugeriram banhos de 10 minutos com 3 g/L de sal para controle
de Trichodina sp. em carpas Hypophthalmichthys molitrix (carpa prate-
ada) e Cirrhinus mrigala (carpa indiana). Todavia, o piscicultor deve ser
estar atento quanto as concentracOes de sal usadas para se obter acao
profildtica e antiparasitaria, pois pequenas contracoes nao reduzem o
estresse e ndo sdo efetivas no controle de ectoparasitos. O sal pode ter
também efeito no tratamento contra outras parasitoses.

Em pacus com monogeniose, doenca causada por helmintos Mono-
genea, banhos com a 228 mg/L foram eficientes no tratamento da
doenca, enquanto dosagens a partir de 550 mg/L, durante 10 minu-
tos, mostraram-se letais para os peixes, pois 0s animais apresentaram
hemorragia branquial, desprendimento das mucosas e opacidade da co6r-
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nea (CECCARELLI; OLIVEIRA, 1986). Porém, para tambaquis, concen-
tracoes de até 8 g/L de sal ndo foram eficientes na eliminacdao dos mo-
nogenéticos Anacanthorus spathulatus, Notozothecium janauachensis e
Mymarotheciun boegeri e ainda causou estresse nos peixes (CHAGAS
et al., 2012). Para pirarucus, banhos com 20 e 40 g/L de sal, por 20
minutos, foram pouco efetivos no tratamento contra Dawestrema spp.
e ainda causou grande mortalidade nos peixes (CAVERO et al., 2002).
Em tildpia-do-nilo, banhos de 10 minutos com 3 g/L de sal reduziram o
numero de Gyrodactylus sp., mas nao de Dactylogyrus sp. (VARGAS et
al., 2003). Porém, diferentes concentracdes de sal devem ser usadas
para oncomiracidios (larvas de monogenéticos) e formas adultas. O sal
tem pouco efeito no tratamento de monogenéticos adultos, mas pode
eliminar de forma mais eficiente os oncomiracidios (SCHALCH et al.,
2009). Marchiori et al. (2016) mostram que concentracao de 9 g/L de
sal na dgua prejudicou a sobrevivéncia do monogenético Aphanoblas-
tella mastigatus e a viabilidade dos seus ovos em jundias apés 10 dias.

InfeccOes por crustdceos parasitos sao dificeis de prevenir ou tratar, e
a primeira indicacao de infestacdo em viveiros ocorre, geralmente, apds
serem observados no corpo dos peixes (SCHALCH et al., 2009). Para
as grandes carpas (H. molitrix, C. mrigala, Catla catla e Labeo rohita),
banhos com 3 g/L por 1 a 5 minutos mostram eficacia no controle de
argulideos do género Dolops e Argulus (SINGHAL et al., 1986). Porém,
o sal é eficaz na eliminacao de ectoparasitos crustdceos no corpo dos
peixes, mas pode auxiliar na recuperacao das lesdes causadas por eles.
Infestacdo com o crustaceo Perulernaea gamitanae causa graves lesdes
nas branquias e na boca de tambaquis, assim apds eliminar os parasi-
tos com um produto adequado (por exemplo, diflubenzuron), pode ser
usado trés tratamentos consecutivos com 4 /L a 6 g/L (4 kg/m® a 6 kg/
m?) de sal no viveiro (TAVARES-DIAS et al., 2011). Esse mesmo pro-
cedimento com sal foi usado para a recuperacao das lesées na pele de
tambaqui, causadas por isépodes Braga patagonica (TAVARES-DIAS et
al., 2014), melhorando a aparéncia dos peixes para a comercializacao.
Porém, este produto fica acumulado no muisculo dos peixes, que nao
podem ser consumidos antes de 30 dias.
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Em cultivo, parasitoses causadas por endohelmintos nem sempre sao
frequentes, pois como esses parasitos tem ciclo de vida complexo, sao de-
pendentes da presenca de hospedeiros primarios (invertebrados) contendo
formas infectantes. No entanto, quando presente, podem causar prejuizos
ao piscicultor devido a mortalidade e a reducdao no desempenho dos pei-
xes. Além disso, nem sempre é possivel o tratamento desse tipo de endo-
parasitose, que requer uso de anti-helminticos para eficacia. Contudo, sal
nao tem qualquer eficacia nesse tipo de doencas, mas pode ser usado com
outra finalidade. Venable et al. (2000) sugeriram que para /. puntactus, o
uso de 2,5 g/L de sal e policultivo com carpas Mylopharyngodon piceus
reduzem a densidade de moluscos (hospedeiros primarios de trematoides)
e a infeccao por trematédeos Bolbophorus confusus.

Em espécies de peixes ornamentais e de aquarios, para tratamento de
parasitos externos, Harms (1996) recomendou 3 g/L em banho de 5

a 30 minutos ou 0,3 g/L a 0,6 g/L em banho com tempo indefinido.
Sal comum também tem sido recomendado para uso profilatico contra
fungos em ovos (MAGONDU et al., 2011; SU et al., 2013). A morta-
lidade de /. puntactus infectados com Edwardsiella ictaluri submetidos
a concentracao de sal variando de 1 a 3 g/L foi menor que em peixes
mantidos sem sal ou na concentracado de 0,01 g/L (PLUMB; SHOE-
MAKER, 1995). Portanto, o sal tem também efeito bactericida, poden-
do aumentar a sobrevivéncia de peixes com bacteriose, pois auxilia no
restabelecimento do equilibrio osmético.

Como calcular a dosagem de sal em banhos

terapéuticos ou transporte

Primeiramente, deve-se conhecer o volume do recipiente que sera usa-
do para o banho e fazer o célculo da quantidade de sal desejada. Por
exemplo, quando se deseja uma concentracdo a 2% (igual a 20 g para
1 L de agua) de sal para 10 L de agua, basta fazer uma regra de trés:

I e —— 1 Litro
X= 200 g de sal
) 10 Litro
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Portanto, 200 g de sal deve ser usado para 10 L de &gua, nessa con-
centracdo de 2%.

Como calcular a dosagem de sal em um viveiro de cultivo
Primeiramente, deve-se conhecer o tamanho do viveiro, em m3, fazendo
0 seguinte célculo:

Exemplo:

Viveiro com 30 m de comprimento, 20 m de largura e 1,5 m de profun-
didade 2 10 x 15 x 1,2 = 180 m® (= 180.000 L de agua)

Em seguida, deve se calcular a quantidade de sal a ser usada no proce-
dimento desejado.

Por exemplo: Uso de 2% de sal, que é igual a 20 g/L, em no viveiro de
180 m3 (igual a 180.000 L de agua).

IO I P — 1 Litro
X = 3600 kg
) 180.000 L

Portanto, 3600 kg de sal deve ser usado para esse viveiro de 180 m?
de 4gua, nessa concentracao de 2% de sal.

Recomendacdes gerais

Para minimizar os efeitos do estresse de manejo e de enfermidades,
0 sal comum tem sido um dos produtos mais utilizados na piscicul-
tura, pois além de ser considerado um produto quimico seguro esta
presente na maioria das propriedades rurais e tem efeito profilati-
co. Porém, a concentracao de sal deve ser adequada para manter o
equilibrio osmotico entre o meio interno (peixe) e externo (dgua), de
acordo com a finalidade desejada, verificando o tempo de exposicao
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dos peixes e a tolerancia da espécie, para o maior beneficio no uso
desse produto e garantia da sobrevivéncia dos peixes.

De modo geral, concentracdes de 4 g/L a 6 g/L (4 kg/m® a 6 kg/m?)

de sal por periodo indefinido previne estresse e melhora a producao de
muco na pele dos peixes. Porém, 10 g/L (10 kg/m?) pode ser utilizada
por um periodo de 10 a 45 minutos, com efeito parasiticida, dependen-
do da espécie de peixe e espécie de ectoparasito e também das condi-
coOes sanitarias dos peixes. Banhos de sal podem ser também usados no
recebimento dos alevinos, principalmente quando o fornecedor nao uti-
lizar esse produto ou utilizar baixas concentracdes na dgua de transpor-
te. Nesse caso, o banho de sal pode ser na prépria caixa de transporte,
mas quando os peixes sao transportados em sacos plasticos, o banho
deve ser feito em tanques para essa finalidade e sob aeracao continua.
Para peixes de tanques-rede, o uso de bolsdes préprios podem servir
para essse banhos profilaticos ou terapéuticos.

E importante tomar cuidado em cada etapa do transporte dos peixes, pois
cada uma delas depende diretamente da outra. Na maioria das vezes, se
algum erro ocorre esse serd visualizado somente apds alguns dias com a
observacao de peixes mortos no local de destino, quando é praticamente
impossivel detectar onde ocorreu a falha nos procedimentos do transporte
realizado. Dessa forma, é extremamente importante o periodo de quaren-
tena, que pode ser de 15 a 20 dias. Em peixes de dgua doce, embora o
sal, adicionado a agua de cultivo e transporte, possa auxiliar na reducao do
estresse, tendo efeito profilatico, ele ndo resolve os problemas de manejo
inadequado tais como: alimentacao, densidade de estocagem, qualidade
da agua e situacOes que favorecam o estresse nos animais.
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