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Apresentacao

A pesquisa precisa caminhar em sintonia com o setor produtivo e para isso acdes e ferramentas
precisam ser elaboradas e validadas. Avangos na pesquisa precisam ser divulgados e repassados
ao setor produtivo.

Uma forma eficiente para transferéncia de tecnologias geradas na pesquisa séo as visitas e reunides
técnicas, workshops, projetos em parceria, assim como palestras e dias de campo.

Algumas metodologias precisam de orientagdes basicas e do treinamento de mao de obra e por
isso, cartilhas e documentos contendo nogdes basicas, procedimentos e recomendagdes sao
necessarios para contemplar o publico alvo.

Este documento foi elaborado para servir como material de apoio durante a divulgacado e os
treinamentos da metodologia de biomarcadores em peixe para monitoramento da qualidade da
agua e para orientar e esclarecer sobre a proposta da inclusdo desta ferramenta nas Boas praticas
de manejo sanitario (BPM sanitario).

Marcelo Boechat Morandi
Chefe-geral da Embrapa Meio Ambiente



Sumario

RESUIMO ...ttt oot e e oot e e e e e e e e e e s b e et e e e s s e e e e e e s b et e e e e anre e e e e enrre e e e e nres 7
10T [ L= o SRS 8
Uso de Biomarcadores e Monitoramento Sanitario............coouiuuiiiiiiiiiii e 8
Uso de Produtos QUImMICOS Na AQUICUIIUIE..........uuiiiiiiiiiee e e 11
Uso de Medicamento e Parasiticida Na AQUICUITUIA ..........ccoiiiiiiiii s e e e e e e e e e e e 12
Uso de Hormonios e Probidticos Na AQUICUITUIA ..........eueeiiiii e e e e e e e e e e e eeaees 15
L0 0] g TS0 [=T = Toto LTSI {1 = TSR 25
e L= Lo L= ! 1 41T o (o PRSP 26

(R UCT = (=] 0 (o1 1= 1= T 26



USO DE BIOMARCADORES EM PEIXE E BOAS PRATICAS
DE MANEJO SANITARIO PARA A PISCICULTURA

Resumo

O aumento na produtividade da aquicultura brasileira esta fortemente relacionado com a capacidade e
efetividade de monitoramentos da sanidade dos organismos aquaticos e do ambiente. Procedimentos
e ferramentas precisam ser incluidos na rotina da piscicultura para que os resultados econdmicos,
sociais e ambientais sejam positivos. Os biomarcadores em peixe para monitoramento da saude e
da qualidade da agua podem ser integrados as Boas Praticas de Manejo Sanitario contribuindo para
a promogao do bem-estar e saude dos peixes e, consequentemente, para a qualidade do pescado.
O objetivo deste documento é apresentar uma revisdo sobre o uso de biomarcadores em peixe,
esclarecer conceitos e propor boas praticas de manejo sanitario com a inclusdo desta ferramenta.
Desta forma, facilitar a compreensédo do uso desta metodologia na rotina de uma piscicultura e
incentivar a participagcdo de todos os envolvidos na cadeia produtiva. Nesta publicacdo serao
abordados os conceitos e aplicagbes de duas tematicas: a saude animal e a gestdo ambiental,
sendo que ambas estdo relacionadas com a prevencgao, controle e diagnéstico de doencas.

Palavras chaves: Qualidade de agua, Prevencao, Diagnéstico, Gestao ambiental.
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Introducao

A produgédo mundial da aquicultura alcangou novo recorde em 2018 com 117,5 milhdes de toneladas.
A producéo total consistiu de 82,1 milhdes de toneladas de organismos aquaticos, 32,4 milhdes de
toneladas de algas e 26 mil toneladas de conchas marinhas ornamentais e pérolas. Deste total,
a aquicultura de agua doce contribuiu com 51,3 milhdes de toneladas de organismos aquaticos,
correspondendo a 62,5% do total global da producao de peixes (FAO, 2020).

O uso de biomarcadores em peixe incluido nas Boas Praticas de Manejo (BPM) para questdes
sanitarias terd& um papel fundamental, porque, apesar da aquicultura apresentar vantagens
comparativas com a producgéo bovina, suina ou de aves (OCDE/FAO, 2019), a intensificagdo dos
sistemas de producéo facilita a transmissao de doencas e parasitas. Essa transmisséo pode ocorrer
e se espalhar das espécies cultivadas para as espécies selvagens e vice-versa, resultando em
impactos negativos decorrentes do aumento de doengas. Em casos extremos as doengas podem
causar mudangas nas populagdes naturais e alterar a relagdo entre predadores e suas presas.
Também podem causar alteragdes na abundancia do hospedeiro patogénico, redugéo da variagao
genética intraespecifica, extingado local de grupos de organismos nas comunidades aquaticas e até
mesmo extingdes de espécies.

Os biomarcadores sao sinalizadores das respostas biolégicas que ocorrem em um organismo apos
sua exposi¢cao a um agente poluente (Schlenk, 1999). Essa metodologia utilizando biomarcadores
tem sido muito estudada para avaliar a saude dos peixes, e também apresenta resultados relevantes
na avaliagdo da saude ambiental, especialmente, na deteccao preventiva de efeitos adversos
(Amorim, 2003; Jesus; Carvalho, 2008; Lins et al., 2010).

E imprescindivel que a produgéo seja feita visando ao equilibrio entre o aumento da produtividade,
a preservacao do ambiente aquatico e o bem-estar dos peixes. A melhor estratégia para solucionar
essa questao € adotar um comprometimento muatuo entre os diversos atores que compdem a cadeia
produtiva da aquicultura e também com os representantes dos drgaos ambientais. Com isso, espera-
se alcangar um equilibrio entre a producéo aquicola e a preservagao ambiental a partir do uso de
padrbées de producao e de qualidade para a certificacdo dos produtos, como por exemplo, o Eco
Label, o Green Label, e outros (Boyd et al., 2013; Queiroz, 2016).

Assim, o uso de biomarcadores em peixe e a ado¢gdo de BPM poderédo ajudar os produtores a
reduzirem os eventuais impactos da aquicultura sobre o ambiente e, ainda, contribuir diretamente
para aumentar a produtividade. Adicionalmente, irdo melhorar a qualidade dos peixes e a seguranga
alimentar (Coimbra et al., 2010), e consequentemente, contribuirdo para aumentar os beneficios
sociais e melhorar a aceitacéo social do risco ambiental causado pela aquicultura.

Uso de Biomarcadores e Monitoramento Sanitario

Algumas ferramentas podem otimizar o monitoramento sanitario e ambiental de uma piscicultura.
Para tanto, o mesmo procedimento podera ser utilizado para avaliagao da saude dos peixes e do
ambiente. A adogdo de uma metodologia eficiente para o manejo sanitario € fundamental para
garantir a sanidade dos peixes e, consequentemente, a rentabilidade dos sistemas intensivos de
producdo. O uso de biomarcadores hematolégicos, comportamentais, patolégicos e de estresse
em peixes consistem de ferramentas praticas que podem ser aplicadas em uma piscicultura sem
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comprometer a sua rotina. Todavia, necessitam de padronizacao e treinamento dos funcionarios
para serem viaveis (Figura 1). Por exemplo, o monitoramento da parasitofauna dos peixes € uma
ferramenta que pode ser realizada durante a biometria ou mesmo na hora da despesca. Este
procedimento, além de fornecer informagdes sobre o estado de saude dos peixes, também pode
auxiliar o piscicultor no manejo dos viveiros e no monitoramento da qualidade da agua (Madi; Ueta,
2009, 2012; Ishikawa et al., 2016b). No entanto, para sua execug¢ao € necessario que uma pessoa
treinada faga a coleta, leitura e interpretacdo das amostras.

Fotos: Marcia Mayumi Ishikawa

Figura 1. Amostragem e coleta de material biolégico de peixes durante despesca em uma piscicultura.

A aplicacio dos biomarcadores pode ter diferentes propodsitos e depende do tipo de estudo. Podem
ser utilizados para avaliacdo de exposicao ou da quantidade absorvida, para avaliagao dos efeitos do
poluente no organismo, ou podem ser utilizados também para avaliagdo da suscetibilidade individual.
Os biomarcadores de efeito sdo parametros bioldgicos frequentemente utilizados na pratica clinica
para diagndstico de doengas como, por exemplo, os biomarcadores hematolégicos, enzimaticos,
bioguimicos e histopatoldgicos. Biomarcadores de exposi¢cao sao aqueles que quantificam o produto
ou seus metabdlitos no plasma, musculo ou outro 6rgdo. Os biomarcadores de exposig¢do e de
efeito sdo muito utilizados nos estudos ambientais. Também podem ser considerados diferentes
grupos de biomarcadores na elaboragéo de metodologias de monitoramento (Amorim, 2003; Jesus;
Carvalho, 2008; Satake et al., 2009).

Os principais grupos de biomarcadores que apresentam caracteristicas favoraveis para uso
no monitoramento sanitario e estdo sendo utilizados na padronizacido de ferramentas para
monitoramento da saude e da qualidade da agua sao aqueles que n&do necessitam de equipamentos
de alto custo e que possam fornecer informacdes rapidas. Os principais seriam os biomarcadores
de comportamento, biomarcadores hematoldgicos, biomarcadores do estresse, biomarcadores da
parasitofauna dos peixes e os biomarcadores patolégicos (Figura 2) (Satake et al., 2009; Ranzani-
Paiva et al., 2013; Ishikawa et al., 2016b).

Estes biomarcadores, apds padronizagao, podem ser realizados a campo utilizando-se materiais
simples e de facil obtengao em lojas agropecuarias ou farmacias, como puga, pano Umido, laminas
e laminulas de vidro, tubos de microhematécrito, seringas descartaveis heparinizadas, agulhas
hipodérmicas, caixa térmica ou caixa de isopor, aparelho de dosagem de glicemia, celular para
registro de lesbes e sintomas, balanga, régua e um microscopio portatil. Caso nao seja possivel
dispor de um microscépio a campo, amostras podem ser coletadas e analisadas posteriormente,
em laboratério. Amostras de sangue podem ser mantidas em tubos tipo “eppendorf’ e transportadas



10 DOCUMENTOS 126

dentro de uma caixa térmica para serem examinadas no laboratério. Amostras de muco da pele e
amostras de um raspado de branquias podem ser mantidas em potes de boca larga com solugéo
fisioldgica para serem examinadas posteriormente. Analises hematologicas e de parasitofauna sao
exames de baixo custo, que podem ser encaminhadas para um laboratério de patologia clinica
veterinaria, mas devem ser enviadas e examinadas no mesmo dia da coleta.

Fotos: Marcia Mayumi Ishikawa

Figura 2. Amostragem, observagao clinica e registro fotografico de biomarcadores patolégicos em peixes em uma
piscicultura.

As BPM tém sido adotadas com sucesso para melhorar os indices zootécnicos e sdcios econdmicos
da aquicultura, entretanto, ainda é possivel complementar essa BPM com ferramentas que possam
favorecer o monitoramento sanitario, onde seja possivel associar o monitoramento da qualidade da
agua, do bem-estar dos peixes, e os diagndsticos rapidos para prevencao e tratamento de doencgas.
Neste contexto, 0 uso de biomarcadores em peixes pode ser incluido nas Boas Praticas de Manejo
e contribuir na rotina de uma piscicultura para realizagdo do monitoramento sanitario associado ao
monitoramento ambiental.

Em geral, os problemas sanitarios e ambientais mais comuns que ocorrem durante a producao
de peixes estdo relacionados as deficiéncias no diagnéstico de doencgas, tratamentos sem
acompanhamento de profissionais capacitados, caréncia de dados sobre a epidemiologia de
doencas e descartes de forma incorreta de peixes doentes ou mortos. Diante disso, medidas
para controle e prevengao de doencgas devem ser priorizadas e o tratamento, quando necessario,
deve ser precedido de um diagnéstico preciso e acompanhado por um técnico capacitado. Este
profissional € quem devera avaliar as condi¢des ambientais e dos peixes para determinar o tipo, a
concentracao e o tempo do tratamento a ser ministrado (Martins, 2004a; Moraes; Martins, 2004).

Nesse sentido, a metodologia para monitoramento sanitario, utilizando os biomarcadores em peixe,
podera ser padronizada e os funcionarios capacitados de forma que o profissional especialista
seja acionado apenas quando os dados dos biomarcadores avaliados estejam sinalizando esta
necessidade.

E importante observar que o monitoramento sanitario ndo estd apenas restrito as questdes
intrinsecas ao diagnéstico eficiente de doencas e medidas preventivas como procedimentos de
vacinagao e profilaxia. O bem-estar dos peixes sofre influéncia de varios fatores que podem afetar
diretamente o seu rendimento.

Fontes de poluicao localizadas no entorno dos viveiros sdo consideradas potencialmente impactantes
a produgao, especialmente, se na area houver evidéncias do uso de pesticidas. Frequentemente, o
escoamento superficial que entra nos viveiros causa varios problemas relacionados a deterioragao da
qualidade da agua e ao estresse dos peixes. A escolha correta do local e a adogao de metodologias
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para a prevencao da erosdo do solo sdo exemplos de medidas simples baseadas em BPM que o
produtor podera incluir na rotina de sua produgao.

Adicionalmente, o sucesso da producéo dependera em grande medida dos ganhos de produtividade
e da qualidade do produto final, os quais tém uma relagcao direta com o manejo sanitario e o bem-
estar dos peixes. Para atingir estes objetivos é necessario adotar uma série de BPM que englobam
desde a compra dos alevinos, acondicionamento para transporte, aclimatagcédo, estocagem dos
viveiros, monitoramento da qualidade da agua, biometrias e despesca. Estratégias simples podem
evitar grandes problemas relacionados a ocorréncia de doencgas, surtos de mortalidade, prejuizos
econdmicos e impactos ambientais.

Uso de Produtos Quimicos na Aquicultura

O uso de produtos quimicos € muito comum na aquicultura, os quais sao utilizados como
combustiveis, fertilizantes, corretores da acidez do solo do fundo dos viveiros, oxidantes,
coagulantes, osmorreguladores, algicidas, herbicidas, controladores de predadores, anti-
incrustantes, terapéuticos, desinfetantes, anestésicos, pesticidas e horménios. Muitos desses
produtos sdo perigosos e poucos produtos quimicos foram desenvolvidos especificamente para
uso na aquicultura. O seu uso deve ser feito somente quando necessario, ou quando alternativas
nao estiverem disponiveis.

Dentre os produtos quimicos mais usados na aquicultura destacam-se aqueles para a correcao
da acidez do solo do fundo dos viveiros. Os mais comuns sdo o calcario dolomitico CaCO, +
MgCQO,; calcario agricola comum que geralmente contém mais CaCO, do que MgCO, e calcario
calcitico CaCO, (Scheleder; Skrobot, 2016). Os fertilizantes quimicos também s&o muitos utilizados
nos viveiros de piscicultura. Os compostos de nitrato, como por exemplo, o nitrato de sddio e
outros fertilizantes a base de nitratos podem atuar como oxidantes, fornecendo oxigénio para a
desnitrificacdo. Embora a aplicagao de nitrato possa contribuir para impedir o baixo potencial redox
na interface solo-agua, os compostos de nitrato sdo perigosos e podem causar explosoées.

Os desinfetantes mais comuns utilizados s&o os compostos de cloro como o Ca(OCl),, também
chamados de hipoclorito de alto teste (HTH). A taxa de tratamento recomendada é de 10 mg/L
de residuos ativos de cloro (15 mg/L de HTH). Outros desinfetantes também sdo usados como
o cloreto de benzalcénio (BKC), glutaraldeido de formalina, iodéforo, peroximonopersulfato,
monopersulfato de potassio, peroxido de hidrogénio, acido tricloroisocianurico (TCCA) e N-cloro-
para-toulenossulfonamida de sodio (Leal; Figueiredo, 2019). Os inseticidas também sao utilizados
como, por exemplo, o dichlorvos (DDVP) a 2 ou 3 mg/L; piretréides sintéticos como cipermetrina e
deltametrina em concentragdes muito mais baixas (Luvizotto-Santos et al., 2009).

Os oxidantes mais comuns utilizados sdo o permanganato de potassio, os peroxidos, como por
exemplo, o peroxido de hidrogénio (H,O,), carbonato de sodio perdxihidratado (NaCO,.3H,0,),
perdxido de calcio (CaO,), sulfito de sodio (NaHSO,) e metabissulfito de sodio (Na,S,0,).

27275

Um dos grandes problemas enfrentados pelos piscicultores tem sido o controle de organismos
aquaticos, principalmente, o fitoplancton, cujo crescimento excessivo é resultante do uso de
fertilizantes, e muitas vezes das sobras de ragao no interior dos viveiros. Varios herbicidas tém sido
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usados para o controle do crescimento das microalgas e macrofitas nos viveiros de piscicultura: 2,4
d, Diquat, Fluridone, Imazapir, e o sulfato de cobre (Santos; Banzatto, 1998; Pompéo, 2017).

Alguns produtos quimicos podem deixar residuos perigosos nos alimentos e na agua. Apesar do
perigo potencial resultante destes produtos na aquicultura o seu uso é necessario, e pode ser feito
com seguranga se as precaugdes adequadas forem tomadas. Os produtos quimicos devem ser
armazenados de forma segura e o seu descarte no ambiente deve ser reduzido ou evitado. As
pessoas que usam esses produtos devem ser treinadas sobre os procedimentos de segurancga e
descarte de produtos fora de uso ou vencidos. As informagdes contidas nos rotulos dos produtos
quimicos e os procedimentos de seguranga para o seu uso devem ser seguidas rigorosamente.

Uso de Medicamentos e Parasiticidas na Aquicultura

Com relagédo ao uso de medicamentos, antibidticos, pesticidas e outros, ha relatos de uma grande
variedade de compostos usada para controlar doencas de peixes e outros animais aquaticos.
Maximiano et al. (2005) realizaram um extenso trabalho com o objetivo de identificar as demandas
nacionais para uso desses produtos e as lacunas existentes na legislacdo federal pertinente que,
muitas vezes, ndo estimam o risco oferecido por tais atividades para a saude humana e ambiental.
Os autores destacam que o uso desses produtos é regulado por diferentes érgdos governamentais,
o que gera dificuldades no controle e no gerenciamento.

Com relagédo a utilizacdo de drogas veterinarias diretamente em ambientes hidricos, observa-
se que o Decreto No. 1.662/95 estabelece que todo produto veterinario devera ser registrado no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) (Brasil, 1995). E importante ressaltar
que nem sempre os produtos mais utilizados pelos piscicultores sdo produtos certificados para uso
na aquicultura. Neste documento serdo citados e discutidos os mais utilizados, pois sdo estes os
mais importantes para serem monitorados.

Botelho et al. (2013) reafirma que no Brasil ndo ha legislagcbes especificas para uso de drogas na
aquicultura. Além disso, os autores destacam que a falta de dados e leis fragmentadas dificultam
o estabelecimento de critérios quantitativos para o uso dessas drogas em ambientes hidricos e de
seus perigos potenciais.

Os biomarcadores hematolégicos como o hematdcrito, niumero de eritrécitos e concentragao de
hemoglobina podem ser utilizados na avaliagdo da contaminagc&o da agua por produtos quimicos
e medicamentos, mas devem ser analisados de forma complementar com os biomarcadores de
comportamento e patoldgicos, pois doengas como parasitoses e bacterioses também podem causar
alteragbes nestes parametros. (Azevedo et al., 2006) Estes biomarcadores podem responder de
forma diferente de acordo com a espécie de peixe avaliada e do composto, por isso é necessaria a
padronizagao desta metodologia para cada espécie, além do treinamento dos usuarios para correta
interpretacdo dos resultados (Serione; Ranzani-Paiva, 2012; Ventura et al., 2015; Lima et al., 2019;
Nascimento et al., 2020).

Produtos como os antibioéticos sao usados com frequéncia para controle de contaminagdes causadas
por microrganismos. Porém, a exposicao frequente de microrganismos a antibiéticos pode levar a
selecao espontanea de organismos mutantes resistentes a antibiéticos. Os antibidticos usados na
aquicultura geralmente sdo administrados na ragéo e entre 70 a 80% da dosagem dos tratamentos
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permanecem na agua, de modo que os residuos de antibiéticos podem ser encontrados em produtos
da aquicultura (Bojarski et al., 2020). Além disso, a resisténcia provocada nos organismos alvo torna
um antibiético menos efetivo, e induz a preocupacao da transmissao horizontal da resisténcia ao
antibidtico das bactérias existentes no local para as bactérias patogénicas.

No Brasil existem dois antimicrobianos aprovados para uso na aquicultura: a oxitetraciclina
e o florfenicol, e um parasiticida, o triclorfon (SINDAN, 2020). No entanto, muitos antibioticos e
parasiticidas aprovados para outras espécies animais sao utilizados para o tratamento de peixes
(Tabela 1).

Assim, o uso de antimicrobianos no tratamento das enfermidades de peixes deve ser conduzido
quando néo existir alternativa. O seu uso deve seguir os cuidados basicos e sempre que possivel,
deve-se priorizar o uso de tratamentos alternativos com menor toxicidade tanto para os peixes
como para o ambiente. O uso do cloreto de sédio dissolvido na agua, assim como a inclusdo de
imunoestimulantes e vitaminas na ragdo sao praticas que podem auxiliar na prevengao e reduzir o
uso de medicamentos quimicos (Martins, 2004b; Tavares-Dias; Montagner, 2015).

Tabela 1. Relagédo dos antibidticos mais usados na aquicultura. Aqueles com um asterisco também sdo comumente
usados em medicina humana.

Aminoglicosideos Neomicina *
Gentamicina *

Estreptomicina (obsoleta)

B-lactamicos; penicilina Amoxicilina *
Ampicilina *

Fenicoles Cloranfenicol
Florfenicol

Fluoroquinolonas Ciprofloxacina **

Enrofloxacina*

Flumequina*
Macrdlidos Eritromicina *
Guinolonas nao fluoradas Acido oxolinicok

Sarafloxina
Sulfonamides Sulfametazina

Sulfamerazina

Sulfonamidas Sulfadimetoxicina
Trimetoprim Trimetoprim *
Tetraciclinas Clortetraciclina

Oxitetraciclina *
Tetraciclina *
Fonte: Adaptado de Boyd e Tucker (1998) e Gastalho et al. (2014).

Além dos antibidticos também sao usados varios produtos quimicos para eliminagédo e controle de
parasitas nos sistemas de producao aquicola. A Tabela 2 apresenta uma relacao dos parasiticidas
usados com mais frequéncia na aquicultura. Vale ressaltar que muitos produtos utilizados na
aquicultura sdo proibidos ou ndo sao certificados para uso na aquicultura. Dentre os fungicidas
destacam-se: acido acético, cloreto de sddio, peroxido de hidrogénio, verde de malaquita, azul de
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metileno, nistatina, furazolidona, terramicina, estreptomicina, eritromicina, cloranfenicol, perfuran,
compostos de iodo e compostos de amdnia,

Tabela 2. Principais parasiticidas usados na aquicultura.

Classe Composto Classe Composto

Avermectinas Benzoato de emamectina Organofosfato Azamethiphos
Ivermectina Diclorvos

Inibidores da sintese Teflubenzuron Malathion

de quitina Diflubenzuron Trichlorfon

Geral Acido acetic Piretréide Cipermetrina
Sulfato de cobre Deltametrina
Formalina Corante de triariimetano Verde de malaquita

Peroxido de hidrogénio
Permanganato de potassio

Cloreto de sédio
Fonte: Adaptado de Boyd e Tucker (1998) e Luvizotto-Santos et al. (2009).

O uso de anestésicos é importante para auxiliar na redugao do estresse dos peixes durante algum
manejo como a biometria e a despesca. Os anestésicos também necessitam de cuidados durante
seu uso, especialmente com relacido a dose e ao tempo da anestesia.

Quanto aos anestésicos a Tabela 3 apresenta uma relagdo dos anestésicos mais comuns usados
na aquicultura.

Tabela 3. Anestésicos usados na aquicultura (nome comum, nome quimico e dosagem).

Nome comum Nome quimico Dosagem
MS-222 3-ethoxycarbonylphenyl 25-100 mg/L
Benzocaina 4-aminobenzoato de etilo 25-100 mg/L
Quinaldina 2-methylquinoline 15-1,000 mg/L
Fenoxietanol 2-phenoxyethanol 200-300 mL/L
Oleo de cravo (Eugenol) 4-alil-2-metoxifenol 2-120 mg/L
Oleo essencial da menta (Mentha spp.) 2-isopropyl-5-methylcyclohexanol 50-250 mg/L

Fonte: Adaptado de Boyd e Tucker (1998), Vidal et al. (2008), Simdes e Gomes (2009) e Okamura et al. (2010).

Todo anestésico deve ser utilizado com cuidado e o seu preparo deve ser realizado sempre com a
supervisdo de um técnico responsavel. A dosagem e o tempo anestésico devem ser preconizados
de acordo com o grau de anestesia necessario para cada procedimento ou manejo dos peixes, e de
acordo com a espécie e tamanho do peixe.

Desta forma, de acordo com cada procedimento devem ser obtidos estagios anestésicos diferentes
que podem ser classificados em estagio 1, 2 ou 3. Estes estagios de indugao e recuperagao dos
peixes podem ser monitorados de acordo com o comportamento dos peixes (Tabela 4).
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Tabela 4. Caracteristicas comportamentais de tilapias em trés estagios de indugdo e trés estagios de recuperacéo a
anestesia

Estagio Indugao Estagio Recuperagao

Poucos movimentos de natagédo, ainda apre-
1 senta reagdo aos estimulos externos e apre- 1
senta equilibrio normal

Inicio da recuperagcdo dos movimentos
operculares e movimentos natatérios

Inicio de perda de movimentos musculares e

do equilibrio. Ocorre redugédo dos movimentos Recuperagdo do equilibrio e leve reagdo aos

operculares e dos reflexos aos estimulos estimulos externos

externos

Perda total dos reflexos aos estimulos Recuperagdo completa com retorno dos
3 externos e movimentos operculares quase 3 movimentos e do equilibrio natatério

ausentes

Fonte: Adaptado de Okamura et al. (2010).

Uso de Horménios e Probidticos na Aquicultura

Os horménios sdo mais usados nos peixes reprodutores e nas larviculturas. Dentre eles, destacam-
se a gonadotrofina coridbnica humana, hormdnio foliculo estimulante, horménio hipofisario,
gonadotrofina de peixes e hormonio luteinizante (Venturieri; Bernardino, 1999).

A reversado sexual induzida por horménios € muito praticada e é possivel para muitas espécies
com o uso de varios hormdnios. O hormdnio mais comum utilizado é o 17-metiltestosterona (MT),
principalmente para a tilapia. Entretanto, o seu uso tem sido controverso (Homklin et al., 2011;
Rivero-Wendt et al., 2013). Este hormdnio é administrado na racao de tilapias na propor¢ao de 30
a 60 mg/kg de racgéao.

A poluicdo causada pelo uso de hormdnios pode gerar graves consequéncias na saude animal e
ambiental. Esses compostos sdo farmaceuticamente ativos e entram no ambiente, principalmente,
nas aguas superficiais.

Biomarcadores hematoldgicos podem ser utilizados para monitorar a toxicidade deste hormdnio no
sangue de peixes expostos a estes poluentes por meio de testes de genotoxicidade, assim como
na toxicidade decorrentes da exposigao aos pesticidas (Hooftman; Raat, 1982; Bila; Dezotti, 2007;
Rivero et al., 2008; Grisolia et al., 2009).

O uso da biotecnologia vem crescendo em todo mundo devido a necessidade de manter a qualidade
da agua dos sistemas de producao, assegurar um bom desempenho zootécnico, e contribuir para
a saude e o bem-estar dos organismos aquaticos. Assim, atualmente, tem crescido o uso de
probiéticos na aquicultura para aumentar os indices de produtividade e a promog¢ao de melhorias
na qualidade da agua e a reducgao da incidéncia de doengas nos peixes.

O uso de probidticos se destaca nessa tematica, ndo somente pelos seus efeitos positivos sobre
a qualidade da agua e dos sedimentos do fundo dos viveiros de produgao intensiva de peixes
e camardes, como também, sobre os ganhos de produtividade e melhoria da qualidade final do
produto.

Probioticos s&o culturas de microrganismos viaveis contendo uma ou mais espécies que, ao serem
administradas nas doses recomendadas, resultam em efeitos benéficos a saude do hospedeiro.
Diferentes espécies e cepas de microrganismos estédo disponiveis comercialmente como probidticos,
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as quais podem se apresentar tanto como produto de cepa Unica, ou também como multi-cepas (ou
seja, produto contendo diferentes espécies de organismos probiéticos).

E importante frisar que o probiético ideal é aquele que n&o é patogénico ao hospedeiro, além de ser
espécie-especifico e ter capacidade de ultrapassar o ambiente acido do suco gastrico e chegar ao
intestino, onde o hospedeiro recebera os efeitos positivos do probiético. As bactérias acido lacticas
sdo as mais utilizadas como microrganismos probidticos, com destaque para as dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium, além de espécies dos géneros Bacillus e Escherichia e fungos
Saccharomyces cerevisiae (Vieira; Pereira, 2016).

Em resumo, as principais causas e consequéncias do uso de drogas veterinarias e outros
produtos quimicos pela aquicultura sao apresentadas na Tabela 5. A tabela contém a indicagao de
algumas BPM para evitar e reduzir os impactos ambientais negativos causados por procedimentos
inadequados para tratamento de doencgas, eliminacao de predadores, preparacao e desinfeccéo de
viveiros e melhoria da qualidade da agua e dos sedimentos do fundo de viveiros.

Tabela 5. Exemplos de algumas causas e consequéncias relacionadas ao uso de drogas veterinarias e outros produtos
quimicos pela aquicultura e indicagdo de BPM para evitar ou reduzir o uso desses produtos.

Causas e Consequéncias

1. A maioria dos produtos tem longo histérico < Elaborar listas de drogas e produtos quimicos aprovados para uso na
de uso seguro na producdo de alimentos, aquicultura. Anotar em um caderno de campo sempre que um destes
porém, alguns compostos e, especialmente, produtos for usado.
as drogas veterinarias, pesticidas, produtos
para eliminagdo de predadores e antibidticos e Indicar como as drogas foram usadas, os métodos de aplicagéo e o
podem ser toxicos, bioacumulativos ou ambos. tempo de descarte.

* Monitorar efeitos toxicos na saide dos peixes e do ambiente por meio
de biomarcadores hematoldgicos, bioquimicos e enzimaticos.

2. A liberagdo de agua no ambiente natural, ¢ Evitar aplicagbes de sulfato de cobre que excedam a dosagem
contendo  algumas  substdncias pode maxima de 1,0 mg/L.
resultar em danos ecolégicos, e alguns
compostos podem contaminar a carne dos < A agua dos viveiros ndo deve ser drenada por 72 horas apds a
peixes colocando em perigo a saude dos aplicagédo de sulfato de cobre.
consumidores.
* Aplicar calcario (6xido ou hidroxido de calcio) em taxas que néo
excedam 125 Kg/ha por aplicagéo

* Aplicar calcario agricola e gesso (sulfato de calcio) em taxas que ndo
excedam 6.250 Kg/ha por aplicagdo e 2.500 Kg/ha por aplicacéo,
respectivamente.

» Evitar o uso de cloro para desinfecgao de agua que contém peixes.

» O cloro tem toxicidade similar tanto para organismos patogénicos

como para organismos desejaveis, incluindo, as espécies de peixes
cultivadas.

Fonte: Adaptado de Boyd e Tucker (1998), Gastalho et al. (2014) e Queiroz, 2016.
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BPM para Manejo Sanitario na Piscicultura

Todos os procedimentos referentes as varias etapas que compdem o ciclo produtivo de peixes sao
importantes desde a compra de alevinos de boa qualidade, que devem ter tamanho homogéneo e
oriundos de linhagens geneticamente melhoradas, até os procedimentos para assegurar a qualidade
do produto final, incluindo o transporte, os processos de quarentena e aclimatagao dos peixes,
monitoramento da qualidade da 4gua e bem-estar dos peixes, manejo alimentar e monitoramento
dos indices de desempenho zootécnico, controle e prevencéo de doengas, uso de produtos quimicos
e terapéuticos, manejo de despesca, treinamento de mao de obra (Figura 3) até os procedimentos
para assegurar a qualidade do produto final .

Fotos: Marcia Mayumi Ishikawa

Figura 3. Treinamento de mao de obra para realizagdo de despesca de tilapias em um viveiro escavado.

Demais aspectos, como por exemplo, escolha da espécie e povoamento dos viveiros irdo afetar a
producdo com consequéncias diretas sobre o consumo de ragao e o crescimento dos peixes. Uma
das formas de acompanhar e monitorar o crescimento dos peixes é fazer biometrias rotineiras como
forma de determinar se o ritmo de crescimento esta adequado e também se a escolha da racao
foi correta. Para selecionar a espécie de peixe alguns critérios basicos devem ser observados, tais
como, sua capacidade de reproduzir em cativeiro, idade e tamanho da maturidade sexual, variedade
doméstica, disponibilidade de estoque, taxa de crescimento e tamanho, nivel tréfico e tolerancia
ao manuseio. Também a tolerancia as variagdes na qualidade da agua, resisténcia a doengas,
ao estresse, adaptagdo ao ambiente de cultivo, a temperatura e sua aceitagdo no mercado sao
fundamentais para assegurar o sucesso da produgao.

Com relagdo aos métodos de controle de predadores, vale destacar que alguns passaros sao
predadores naturais de peixes e de outros animais aquaticos, de modo que algumas vezes podem
ocorrer grandes prejuizos econdmicos causados pela acédo predatéria de diversas espécies de
passaros. Em geral, ndo se deve permitir que os aquicultores matem essas espécies de passaros,
porque existem outras maneiras nao destrutivas de controla-los.
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A Tabela 6 apresenta de forma resumida alguns exemplos de restricdes para o cultivo de peixes em
viveiros escavados e BPM para redugao de impactos ambientais e manejo sanitario da producao.
Estas BPM consistem de um conjunto de ag¢des concretas, objetivas e especificas, que tem por
finalidade aumentar e assegurar a competitividade e a sustentabilidade dos sistemas de producao.

Tabela 6. Exemplos de restricbes para o cultivo de peixes em viveiros escavados e BPM para redugdo de impactos
ambientais e manejo sanitario da producao.

Tipo de Pratica ou Manejo Inadequado

Acumulo de agua e predadores no fundo e Nivelar o fundo dos viveiros de modo a manter uma inclinagdo no minimo
dos viveiros de 2% para facilitar a drenagem, a despesca e a eliminagéo de predadores

Contaminacdo cruzada de viveiros com < Construir estruturas (comportas, monges etc.) para abastecimento e
organismos portadores de doencas drenagem de cada um dos viveiros separadamente e ndo transferir agua
entre os viveiros durante o ciclo de produgao

Acumulo de sedimentos no fundo dos * Retirar os monticulos de sedimentos do interior dos viveiros e dos

viveiros pequenos reservatorios. Esses sedimentos devem ser secos entre os
intervalos compreendidos entre os cultivos, e entao espalhados sobre as
areas erodidas.

* Remover os sedimentos finos acumulados no fundo dos viveiros
para prevenir a redugdo da disponibilidade de alimento natural e da
produtividade e para a eliminacdo de organismos patogénicos

Erosdo dos viveiros e aumento dos sélidos ¢ Evitar deixar os viveiros e reservatérios vazios porque a chuva podera

em suspensao nas correntes de agua loca- causar erosdo das paredes internas dos taludes e das extremidades

lizadas proximas aos canais de drenagem mais rasas. Esse procedimento irda impedir que o material erodido se
acumule nas partes mais profundas servindo de habitat para organismos
patogénicos

Acumulo de sedimentos nas areas externas ¢ Recolocar os sedimentos nas areas dos viveiros e reservatorios de onde
dos viveiros eles foram erodidos

« Depositar os sedimentos em excesso fora dos viveiros de uma maneira
responsavel para prevenir acumulos, evitar a degradagéo ecologica e a
erosao decorrentes de sedimentos deteriorados

Acumulo de agua no fundo dos viveiros * Secar o fundo dos viveiros para eliminar a maior parte dos organismos
entre diferentes ciclos de produgéo causadores de doencgas. A combinagdo da secagem com a aplicacéo de
desinfetantes quimicos é mais efetiva

Taxas de fertilizagéo incorretas » Utilizar fertilizantes somente quando for necessario para prevenir o
crescimento excessivo de macrdfitas no fundo dos viveiros e reservatorios
onde ha excesso desse tipo de vegetacao.

* Aplicar os fertilizantes na proporgéo 5 a 10 kg de fosforo (P,O,/ha) por
aplicagao, em intervalos de 2 a 4 semanas para obter melhores resultados.

* Aplicar dosagens moderadas de fertilizantes para evitar a fertilizagao
excessiva e monitorar a necessidade de fertilizagdo com base na
transparéncia da agua através do uso do disco de Secchi

Cultivo de diferentes espécies de peixes no ¢ Evitar produzir diferentes espécies de peixes no mesmo viveiro, a ndo ser
mesmo viveiro que se distribuam em diferentes niveis da coluna de agua e que tenham
habitos alimentares diferentes.

 Para sistemas intensivos de produgao € muito dificil manejar e prevenir
perdas causadas pela deterioragcdo da qualidade da agua, manejo
inadequado da alimentagao e mortalidades causadas por canibalismo e
competigao alimentar

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.

Tipo de Pratica ou Manejo Inadequado

Posicionamento e wuso incorreto de - lInstalar os aeradores mecénicos distantes das margens e das areas mais
aeradores rasas dos viveiros para que as correntes de agua produzidas por esses
equipamentos ndo causem erosao do fundo e dos taludes dos viveiros

Drenagem total dos viveiros « Evitar drenar os viveiros no momento da despesca. Entretanto, se os
viveiros precisarem ser drenados totalmente, manter entre 20% a 25% do
volume final da dgua do viveiro, por 2 a 3 dias, para permitir a decantagéo
dos solidos suspensos e apos este periodo efetuar a drenagem lentamente

Trocas de 4gua desnecessarias « Evitar utilizar agua de pocos e de outras fontes (riachos, rios etc.) para
trocar a dgua. Esse procedimento geralmente ndo melhora a qualidade
da agua dos viveiros e reservatérios

Métodos de despescas inadequados * Reduzir os custos de produgdo usando métodos seletivos de despesca
para capturar peixes de diferentes tamanhos e, especialmente, para re-
mover 0s peixes maiores para fora dos viveiros

Fonte: Adaptado de Boyd e Queiroz (2004) e Queiroz (2016).

BPM - Localizacao e Impactos de Poluentes

Um dos aspectos mais relevantes apontados pelos produtores se refere as caracteristicas do local
que na maioria das situa¢des sado determinantes para o sucesso da producéo de peixes. Um dos
primeiros passos € avaliar se a producao de peixes sera ameagada pela deterioragao na qualidade
da agua e, especialmente, por uma quebra repentina da estratificagcao térmica da coluna d’agua que
pode ser provocada, por exemplo, pela entrada de uma frente fria ou uma chuva torrencial no local.
Também ¢é preciso determinar se a atividade ira causar um aumento na eutrofizagdo da agua e,
ainda, se a implantacgéo e utilizacao de tanques-rede no interior de viveiros de grandes dimensdes
ira causar uma reducgao na biodiversidade.

Outras praticas, como por exemplo, o controle de erosdo dos taludes e do fundo dos viveiros
também sdo importantes e devem comegar com o projeto e a constru¢do dos viveiros. O uso de
métodos de drenagem e abastecimento sao fundamentais para evitar a descarga de efluentes com
uma quantidade elevada de sdlidos em suspensao. Também & preciso instalar € usar os aeradores
de forma apropriada. Além destas medidas, é importante reduzir a troca de agua, reutilizar a agua,
fazer uso de bacias de sedimentacao e evitar a salinizacdo do solo, reduzindo o uso de produtos
quimicos.

A presenca de fontes de poluigdo no entorno das areas de produgao de peixes € um grande problema
e, certamente, compromete a qualidade da dgua e o bem-estar dos peixes. Derramamentos e
vazamentos de derivados de petroleo, fertilizantes e pesticidas sdo exemplos de fontes difusas
com grande potencial de poluicdo e causadoras de grandes prejuizos para a produgao de peixes.
Outras questbes importantes que podem afetar diretamente a producao de peixes sao atividades
agropecuarias, drenagem de residuos de origem animal, domésticos e industriais diretamente nos
viveiros e de residuos gerados pelo tratamento de esgoto doméstico e industrial.
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A quantidade de sedimentos e outras substancias que entram nos viveiros transportadas pelo
escoamento superficial depende do tamanho e das caracteristicas da bacia hidrografica onde
os viveiros estdo situados. Além disso, o volume de agua que entra nos viveiros em resposta da
ocorréncia de chuvas fortes depende em grande parte da relagcao entre a area da bacia hidrografica
€ a area do viveiro.

Fontes exdgenas de nutrientes também devem ser consideradas como causadoras de problemas
nos viveiros de piscicultura. A entrada de fertilizantes agricolas, poluentes domésticos, industriais e
esgotos no interior dos viveiros podem causar um aumento repentino da densidade de fitoplancton,
reducao da concentragcédo de oxigénio dissolvido, reducao do pH, estresse aos peixes e aumento
da incidéncia de parasitos e ocorréncia de doencgas. Abaixo sdo apresentadas algumas BPM para
prevenir e evitar esses problemas:

e Evitar acriagdo de peixes em viveiros proximos de areas com sistemas de producao agricola
intensivos, cidades e industrias e, se nao for possivel, deve-se adotar um procedimento
eficaz para o manejo sanitario nesses locais;

¢ Analisar previamente a qualidade da agua de locais com declives muito acentuados, pouca
cobertura vegetal e periodos chuvosos muito longos e intensos para avaliar se existe
contaminagéao por poluentes antes de estocar os peixes nos viveiros;

e Evitar a criacdo de peixes em viveiros localizados em areas com muitos declives e
topografia acidentada para evitar problemas relacionados aos impactos causados por
fontes difusas de poluicao;

e Formar uma cortina vegetal as margens dos viveiros para promover a sua conservagao e
protecao contra a erosdo e contaminacéo da agua por poluentes. Esta pratica podera evitar
grandes problemas relacionados a entrada de poluentes e outros materiais transportados
pelo escoamento superficial no interior dos viveiros.

Outros fatores como possiveis conflitos com outros usuarios da agua, efeitos das tempestades
sobre os tanques-rede instalados em viveiros com grandes dimensdes e pequenos reservatorios
rurais e fontes potenciais de polui¢ao, principalmente, os coliformes termotolerantes também devem
ser considerados. Os principais fatores ambientais que devem ser considerados para avaliagdo do
local na implantacdo de um projeto de piscicultura encontram-se na Tabela 7.
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Tabela 7. Principais fatores ambientais que devem ser considerados para a escolha do local de piscicultura.

Principais fatores ambientais Restricoes

* Variagbes climaticas extremas podem ocasionar secas e enchentes,
afetando diretamente a disponibilidade e a qualidade da agua.
Observar também se ha fontes pontuais de poluicdo que podem
prejudicar diretamente a qualidade da agua

Disponibilidade e qualidade da agua

» Variagdes extremas de temperatura. Exemplo: a temperatura da

CenelfEens Ehi e agua deve se manter entre 20 e 30°C

Fluxo da agua, incluindo os niveis alcangados ¢ Viveiros para produgédo de peixes ndo devem ser construidos nas
durante as inundagdes e sua frequéncia areas de drenagem das bacias hidrograficas

* Viveiros e pequenos reservatorios rurais construidos em areas onde
o relevo é muito acidentado estdo sujeitos a receber um volume
grande de agua transportada por escoamento superficial, resultando
no aumento da turbidez com prejuizos a qualidade da dgua

Relevo do terreno

+ E fundamental para prevenir a erosdo do solo e a redugdo do
Cobertura vegetal transporte de sedimentos por escoamento superficial para o interior
dos viveiros e reservatorios

* Podem resultar em problemas relacionados com a acidez do solo e

Caracteristicas do solo o S o
na produtividade primaria dos viveiros

+ Conflitos com vizinhos pelo uso comum da dgua e com a comunidade

Outros fatores . L
local pelo uso de dreas em comum no entorno dos viveiros

Fonte: Adaptado de Frasca-Scorvo et al. (2011) e Tucker e Hargreaves (2008).

BPM - Seguranga dos Alimentos

A presenga de microrganismos patogénicos € comum nos sistemas de produgdo de peixes
em viveiros. Os coliformes fecais sdo 0s mais comuns e sua presenga na agua dos viveiros de
piscicultura € um indicador da existéncia de possiveis microrganismos patogénicos. Normalmente,
estes microrganismos estao associados a decomposi¢do da matéria organica, como por exemplo,
fezes de animais. Frequentemente, nos locais onde o numero de coliformes é maior, indica que
esse valor esta diretamente relacionado com a presenga de gado e outros animais.

Esse € um problema sério porque a contaminagao da agua por esses microrganismos pode levar
a transmissido de doencas, tais como, febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e célera.
O numero de coliformes fecais é expresso em NMP/100 ml, onde NMP = Numero Mais Provavel.
Muitos desses problemas podem ser eliminados a partir da adoc&o de algumas BPM de prevencao,
como por exemplo:

e Evitar criar peixes em viveiros em areas proximas a centros urbanos e também em locais
onde ha presenca de gado e outros animais nas margens dos viveiros;

e Evitar areas onde ha uma concentracao de sitios e pequenas fazendas onde se pratica a
criacdo de animais em pequena escala;

e Evitar areas onde ha uma concentragdo grande de casas, que provavelmente podem
descarregar esgoto “in natura” nos viveiros.
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BPM - Transporte e Quarentena de Alevinos

A adogao de alguns critérios basicos para a escolha e compra de alevinos e para a preparagao
dos viveiros também irdo afetar diretamente a sobrevivéncia e os ganhos de produtividade, além
de contribuir para o aumento da resisténcia dos peixes as variagdes na qualidade da agua e as
doencas (Ishikawa et al., 2012).

Aforma como sao efetuados o transporte e a aclimatagéo dos alevinos nos viveiros ira determinar em
grande medida sua sobrevivéncia e bem-estar. Em geral, o estresse causado durante o transporte é
uma das principais causas de mortalidade e ocorréncia de doencgas. Para evitar estresse durante o
transporte e assegurar o bem-estar dos alevinos é preciso seguir algumas regras basicas, tais como
(Faria et al., 2014; Trombeta; Mattos, 2019):

e Manusear os peixes de maneira rapida, cuidadosa e com material apropriado;

e Colocar os sacos plasticos utilizados para o transporte dos peixes dentro dos viveiros por
aproximadamente 30 minutos até que a temperatura da agua no interior dos sacos plasticos
e da agua no interior dos viveiros se equilibrem;

e Manter os peixes recém-adquiridos em quarentena por um periodo de aproximadamente 15
dias, dependendo da procedéncia, idade e avaliagdo da saude dos peixes;

¢ Manter os peixes por no minimo 12h em jejum, antes de qualquer procedimento (biometria,
despesca, tratamento) ou transporte;

e Estocar os viveiros, na medida do possivel, de manha cedo quando a temperatura da agua
€ mais amena;

e Fazer a contagem dos peixes antes da estocagem dos viveiros com cuidado, de modo a
nao estressar e machucar os peixes ou causar perda do muco da pele, além de evitar o
manuseio por um periodo muito longo.

BPM - Preparacgao e Desinfec¢ao das Unidades de Produgao

A desinfecgdo é uma das principais etapas do processo de manejo sanitario. Além disso, o
diagndstico e o tratamento das doengas devem ser realizados o mais rapido possivel. Para realizar
o diagndstico € fundamental obter um atestado de um profissional da area, ou um laudo de um
laboratério registrado junto a Anvisa. E para a prescricdo de medicamentos devera ser consultado
um médico veterinario (Martins, 2004a; Ishikawa et al., 2012; Fujimoto et al., 2015). As seguintes
BPM s&o recomendadas:

o Fazer a desinfeccdo dos viveiros apds o término de cada um dos ciclos de producao, e
quando a prevencao nao for suficiente sera preciso tratar os peixes com um banho de sal.
Esse tratamento é o mais utilizado devido a facilidade, baixo custo e eficiéncia comprovada;

e Utilizar de 2 a 10g de sal para cada litro de 4gua com tempo de imersao entre 30 a 60
minutos. A quantidade de sal depende do tempo do banho e do grau de infecgdo. Quanto
maior a quantidade de sal, menor o tempo do tratamento;

e Fazer a desinfec¢do de todo material utilizado para evitar contaminacao ou infestacao de
organismos indesejaveis. Lavar e retirar todo material organico das redes e pugas, expor o
material a luz solar e deixar secar antes de serem utilizadas em outro tanque ou viveiro.
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BPM - Prevencgao e Tratamento de Infecgoes Causadas por Patéogenos

As infestaces e infecgbes causadas por patdbgenos tém como suas principais causas a intensificacao
dos sistemas de producéo, a deterioragdo da qualidade da agua e o estresse dos peixes. Uma das
estratégias mais eficientes para evitar esses problemas é prevenir as doengas com base em uma
boa nutricdo, manejo adequado dos viveiros e na redu¢do generalizada do estresse dos peixes em
lugar da aplicagao de tratamentos para doencgas (Ishikawa et al., 2016a).

Em algumas situagdes, quando nao for possivel a identificagdo dos parasitos no local, sera preciso
enviar as amostras dos peixes doentes para exames em laboratérios capacitados. Para isso, €
preciso observar as instrugdes sobre o envio de amostras, ou entao fazer raspados com auxilio de
laminas e laminulas da superficie corporal (muco) e das branquias (guelras) para a visualizagdo dos
parasitos em microscépio ou estereomicroscopio (lupa) (Ishikawa et al. 2010; Jerénimo et al., 2012).

Vale destacar que o diagnéstico rapido a campo na maioria das vezes € suficiente para as agoes
emergenciais. Para isso, basta identificar corretamente os patégenos e adotar BPM durante todo
periodo de cultivo para prevenir surtos de parasitoses (Fujimoto et al., 2015). Algumas das BPM que
podem ser adotadas estdo resumidas na Tabela 8.

BPM - Descarte de Peixes Mortos

A mortalidade de peixes nos viveiros de piscicultura ndo € um fato incomum, e para evitar prejuizos
com a perda de peixes é aconselhavel monitorar rotineiramente qualquer indicio de doencgas. Obter
um diagnéstico geral da situagao é fundamental para controlar doengas nao infecciosas relacionadas
as condi¢cbes do viveiro e para corrigir ndo somente a qualidade da agua, como também, para
indicar o tratamento adequado das doencgas.

Os trés aspectos ambientais mais importantes referentes a mortalidade de peixes sdo as carcagas
e as bactérias associadas a ela que podem ser levadas para fora dos viveiros se houver um fluxo
excessivo de agua; a decomposig¢ao dos peixes mortos seguida de uma mortalidade em massa, que
certamente podera prejudicar a qualidade da agua dos viveiros e causar a reducédo da qualidade
das correntes de agua naturais adjacentes; e os maus odores provenientes de mortalidades em
massa, que podem se tornar um grande problema (Martins, 2004a; Moraes; Martins, 2004). Caso
ocorra algum destes problemas, as BPM recomendadas estdo na Tabela 8.

BPM - Qualidade do Produto Final

A qualidade do produto final ira depender nao somente do monitoramento da qualidade da agua,
como também, do manejo alimentar, sanitario, despesca e processamento (Trombeta; Mattos,
2019). Estes aspectos sao fundamentais para garantir ao consumidor final um produto de qualidade
e isento de qualquer problema que comprometa a sua inocuidade.

Aidentificacao da origem (rastreabilidade) e a certeza de que o produto possui um alto valor nutricional
sdo vantagens comparativas que o produtor tera para agregar valor aos peixes e assegurar uma
aceitacao maior do mercado consumidor.
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Adespesca e o acondicionamento para transporte dos peixes sdo processos importantes e a maneira
como serao conduzidos determinara a qualidade final do produto (Trombeta; Mattos, 2019).

A Tabela 8 mostra as BPM relacionadas ao monitoramento dos animais e manejo sanitario que deve

ser preconizado na propriedade.

Tabela 8. Resumo de BPM para Monitoramento e Manejo Sanitario.

Situagao Efeitos/Consequéncias

» Mortalidade de alevinos recém-
adquiridos

+ Baixa qualidade dos peixes

» Disseminagao de doengas nos
tanques de produgéo

Aquisi¢éo de alevinos

Falhas na biometria * Baixo desenvolvimento e
comprometimento da saude dos
peixes

» Baixa conversao alimentar dos
peixes e desperdicio de ragao

Estresse dos peixes durante a < Baixa da resisténcia dos peixes e
producao favorecimento do surgimento de
doengas
» Afeta o consumo satisfatério de
racao
* Mortalidades entre 5% a 7%,
alguns dias apods o estresse

Infestagbes e
patoégenos

infeccbes por * Redugdo no desempenho dos
peixes
* Mortalidade de peixes
* Alteracdo de comportamento dos
peixes

Uso de produtos quimicos e °* Resisténcia aos patégenos se
quimioterapicos ndo for utilizado seguindo as
recomendagdes de Boas Praticas

* Riscos ambientais e econémicos

BPM

» Aquisicdo de alevinos de produtores com
garantia de qualidade

» Adotar protocolo e técnicas de transporte
adequados para evitar estresse aos alevinos

* Proceder a aclimatagédo adequada dos alevinos
antes da estocagem para reduzir o estresse

» Manter peixes recém-adquiridos em quarentena

» Manter registro das biometrias e agenda para
organizagéo e planejamento

» Treinamento da equipe para evitar estresse dos
peixes

* Aquisicdo e manutengdo dos equipamentos
basicos e EPIs para manejo adequado dos
peixes e seguranga dos funcionarios

* Treinamento dos funcionarios

* Manter uma rotina na propriedade com
relagdo ao manejo dos peixes como horario
da alimentagdo, limpeza e monitoramento da
qualidade da agua

« Utilizar ragdo de boa qualidade e adequar a
frequéncia e a quantidade de acordo com a
espécie, idade e temperatura da agua

» Manter os tanques protegidos de predadores
e competidores (redes na entrada da agua,
controle de entrada de visitantes, construgédo
dos tanques em locais protegidos de ruidos)

* Monitorar a qualidade da agua e a saude
dos peixes (biomarcadores hematolégicos e
parasitofauna)

« Conferir e ajustar a densidade de estocagem

» Separar os animais doentes e encaminhar
amostra para diagnéstico

* Tratar os animais de acordo com o diagnodstico

* Todo produto deve ser utilizado sob prescrigéo
de um profissional capacitado

* Seguir todos os cuidados basicos descritos na
bula do produto

* Uso de EPIs ao manipular o produto

» Monitorar a saude dos peixes e da qualidade
da agua durante o periodo em que o produto
estiver em uso (biomarcadores hematoldgicos,
enzimaticos e comportamentais)

Continua...
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Tabela 8. Continuagéo.

Situacao Efeitos/Consequéncias BPM

Mortalidade dos peixes nos ¢ Ocorrem logo apds a estocagem < Conferir os parametros fisico-quimicos da agua
viveiros dos peixes nos viveiros € aumentar a renovagao da agua
* Estresse causado pelo manuseio * Retirar os peixes mortos e realizar o descarte
» Durante o cultivo em fungdo da adequado

ocorréncia de doengas » Suspender a alimentagao até a confirmagao do
» Deterioracdo da qualidade da diagnoéstico
agua * Tratar os peixes de acordo com orientagdes de

um técnico capacitado

Presenca de microrganismos ¢ Coliformes fecais associados ¢ Evitar presenca de animais préximos aos
patogénicos aos excrementos dos animais, tanques de produgéo de peixe
decomposicdo de carcacas e e« Descarte adequado das carcagas de animais
a decomposicdo de matéria
organica de modo geral
* Comprometimento da qualidade
da agua

Crescimento excessivo de algas * Comprometimento da qualidade < Manter a densidade adequada nos tanques de
do pescado acordo com a espécie e idade dos peixes
» Favorece o desenvolvimento de < Ajustar a frequéncia e quantidade de ragéo de
doencas no peixe e ocorréncia de acordo com a espécie, idade e temperatura da
mortalidade agua
* Detecgéo de “off flavor” no pescado

Vazamentos e contaminagdo ¢Poluentes e pesticidasacumulados *Armazenamento de produtos quimicos em local
ambiental pelos medicamentos, no solo, equipamentos e residuos adequado

fertilizantes e pesticidas no pescado » Treinamento da equipe para armazenamento,
» Comprometimento na qualidade descarte e uso adequado dos produtos
do pescado quimicos

* Intoxicagdo dos funcionarios e
residentes na propriedade

Fonte: Adaptado de Martins (2004a, 2004b), Moraes e Martins (2004) e Ishikawa et al. (2012, 2016b).

Consideracdes Finais

O sucesso na producao de peixes depende de alguns fatores, do manejo adequado, da mao de
obra qualificada e do uso racional dos recursos ambientais. Neste sentido, o uso de tecnologias
para auxiliar o piscicultor é essencial para otimizar tempo e recursos.

O uso de biomarcadores em peixe consiste em uma ferramenta para o biomonitoramento do
ambiente aquatico. Esta ferramenta pode ser inserida na rotina de uma piscicultura junto com as
BPM, mas para isto é necessario viabilizar protocolos e treinamentos aos envolvidos.

O uso de biomarcadores em peixe no monitoramento do estado de salude animal e da qualidade da
agua sao ferramentas praticas, mas que necessitam de padronizagao para cada espécie e idade do
peixe, e assim como as BPM, possuem especificidades para cada tipo de sistema produtivo. Dessa
forma, as BPM sanitario com a inclusdo do uso dos biomarcadores em peixe foram apresentadas
e algumas tabelas foram elaboradas contendo um resumo dos principais pontos criticos sanitarios.
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