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Resumo

O presente relatério refere-se ao estagio curricular realizado na Estacdo Piloto de
Piscicultura de Olhdo, no periodo compreendido entre janeiro e julho de 2016, no ambito do
Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria da Universidade de Evora.

Este trabalho divide-se em duas partes. A primeira parte descreve as atividades e
respetiva casuistica desenvolvidas nas diferentes areas de producéo aquicola. Na segunda parte
é abordado o tema “Producdo Aquicola de Peixes e Ostras em regime Semi-intensivo”, onde
séo enquadrados os conceitos relacionados com aquacultura, sistemas de producédo e pesquisa
de biomarcadores na qualidade e bem-estar animal. Sdo ainda descritas as acfes de
acompanhamento, durante o estagio, de um projeto de investigacdo em sistemas de producédo
em tanques de terra exteriores e um caso clinico.

Este relatério atesta a importancia da Medicina Preventiva em aquacultura.

Palavras chave: Biomarcadores, Aquacultura, Ostras, Peixes, Medicina Preventiva.

Abstract

Fish and bivalve aquaculture production systems: growth and quality
indicators

The following report was elaborated after the externship conducted at the Olh&o Pilot
Aquaculture Station, between January and July of 2016, in order to fulfill the requirements for
a Masters degree in Veterinary Medicine at the University of Evora.

This report is divided in two parts. The first part contains a description of the developed
activities and the casuistic at the different aquaculture production areas. The second part will
focus on the development of the theme “Fish and Oyster aquaculture production in a semi-
intensive culture system”, with a theoretical framework about aquaculture concepts, production
systems and identifying biomarkers in animal healthcare. At last, are presented and supported
the monitoring actions taken in an investigation study case about inshore production systems and
a clinic case followed during the externship.

This report attests the importance of Preventive Medicine in aquaculture.

Keywords: Biomarkers, Aquaculture, Oyster, Fish, Preventive Medicine.
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Abreviaturas e Siglas

EPPO: Estagéo Piloto de Piscicultura de Olhdo
EDTA: Ethylenediamine Tetraacetic Acid

IC: indice de Condicdo

IMTA: Integrated Multi-Trophic Aquaculture

IPMA: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
J’s; Tanques juvenis da EPPO

L’s: Tanques larvares da EPPO

OD: Oxigénio dissolvido na agua

OMS: Organizacdo Mundial de Saude

P’s: Tanques de pré-engorda da EPPO

ppm: partes por milhdo

R’s: Tanques interiores de reprodutores da EPPO
Rpm: Rotag¢des por minuto

TCBS: Tiossulfato-Citrato-Bilis-Sacarose

Text: Tanques exteriores de reprodutores da EPPO
Tqgr: Tanques usados para quarentena ou producéo de Linguados (Solea senegalensis) da EPPO
TSA: Trypticase-Soy-Agar

Tt: Tanques-Terra da EPPO



I. Introducéo

O presente relatorio refere-se as atividades e procedimentos praticados no estagio
realizado na Estacao Piloto de Piscicultura de Olhdo (EPPO), sob orientacao da Doutora Florbela

Soares, durante o periodo compreendido entre janeiro e julho de 2016.

A EPPO, situada no Parque Natural da Ria Formosa, na cidade de Olhdo, é uma
infraestrutura de caracter Unico no pais, pertencente ao Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA), projetada para realizar e conduzir estudos cientificos de investigacéao,
desenvolvimento e demonstracdo experimental a escala piloto.

Os objetivos principais da EPPO séo o desenvolvimento das técnicas de producéo, associados
a tecnologia e fundamentos cientificos de forma a contribuir para o crescimento da Aquacultura
em Portugal, conciliando com o carécter formativo nas éreas técnicas e cientificas, tanto a nivel
profissional como universitario.

Sendo a aquacultura uma area em grande desenvolvimento, é importante que as equipas de
trabalho sejam multidisciplinares de forma a complementarem as suas funcdes, assim, a EPPO

conta com especialistas em diversas areas.

Esta unidade tem a capacidade de concluir a totalidade do ciclo reprodutivo de variadas
espécies marinhas (adaptadas a cativeiro). Dispondo de uma zona de reproducdo/maternidade
onde se realizam ensaios de reprodugéo e de desenvolvimento larvar, pré engorda e ainda uma
zona de engorda em tanques de terra onde sao desenvolvidos diversos projetos com intuito
comparativo entre 0s varios sistemas de producgdo: monocultivo/policultivo/multitréfico.

Nas diferentes fases do ciclo de producéo séo efetuados estudos a nivel da fisiologia, nutri¢éo,
patologia, bem-estar e desenvolvimento animal. Os trabalhos realizados envolvem ndo sé
espécies piscicolas como Dourada (Sparus aurata), Robalo (Dicentrarchus labrax), Mero
(Epinephelus marginatus), Sargo (Diplodus Sargus, Diplodus vulgaris), Linguado (Solea
senegalensis), Tainha (Mugil cephalus) e Corvina (Argyrosomus regius), como também espécies
bivalves como Ostras (Crassostrea gigas e Crassostrea angulata) e ainda diversos tipos de algas

marinhas.

E de salientar a importancia dos atos de beneficéncia da EPPO, doando a instituicbes
de caridade como ajuda humanitaria os produtos produzidos de acordo com as melhores praticas
de sustentabilidade e que, do ponto de vista de qualidade e seguranca alimentar, cumprem todos

0s requisitos exigidos.

A investigacdo e as atividades desenvolvidas s&8o suportadas por projetos de
financiamento nacional e internacional e contam ainda com a colaborac¢édo de outros institutos de

investigacao, universidades e empresas de caracter privado.



A escolha do tema, bem como do local de estagio, foi baseada no gosto pela area das
espécies marinhas e da sua conservacao. Assim, 0s principais objetivos deste estagio prendem-
se com aquisicdo de conhecimentos e competéncias que potenciem o bom desempenho das
praticas de uma piscicultura e, por conseguinte, da profissdo futura.

O presente trabalho visa ainda contribuir para um esclarecimento das rotinas executadas na
EPPO, bem como salientar os dominios onde a atuacao do Médico Veterinario é mais importante,
descrevendo o seu papel numa unidade piscicola.

FIGURA 1: ESTACAO PILOTO DE PISCICULTURA DE OLHAO. IMAGEM AEREA GENTILMENTE CEDIDA PELA EPPO.



Il. Relatorio de Casuistica

1. Organizacdo da Casuistica

A casuistica descrita no presente relatorio divide-se por diversas areas de producao:
Maternidade/Reproducéo, Microalgas, Cadeia Alimentar, Juvenis, Pré-Engorda e Engorda.
Durante o estagio curricular houve possibilidade de participar nas diversas areas do ciclo
produtivo, traduzindo-se num maior conhecimento e numa nocdo geral das rotinas e

procedimentos, bem como de toda a logistica necesséaria.

Houve ainda a oportunidade de acompanhar de raiz um projeto de investigacao referente
ao sistema de produgao multitréfico (area de “Engorda”) em tanques de terra exteriores, num
regime semi-intensivo, trabalho este ao qual foi dedicado grande parte do estagio. Desta forma,
0 presente trabalho aborda mais detalhadamente os conceitos e procedimentos relacionados
com o referido projeto.

Importa ainda referir que as rotinas e procedimentos praticados, bem como a estrutura e sistemas

de producgédo aqui descritos, se referem as préaticas da EPPO.

Neste relatorio € feita uma breve descricdo das diversas areas, focando essencialmente
os procedimentos realizados durante os seis meses de trabalho, evitando desenvolver temas
gue nao se prendem com a finalidade do projeto. Assim, € importante que se entenda que as
descricbes feitas sdo meramente indicativas das tarefas realizadas, mas que existe uma

complexidade envolvente muito maior.

Sala de Estudo
Juvenis
Microalga

Reprodutores

Cadeia Alimentar
Maternidade

GRAFICO 1: DISTRIBUICAO TEMPORAL POR AREAS DO CICLO PRODUTIVO NO PERIODO DE ESTAGIO.



Como se pode constatar pela analise do Grafico 1, o estagio curricular decorreu
sobretudo na area de engorda a qual foi dedicada mais de trés meses, seguindo-se as areas dos

Reprodutores e Sala de estudo.

2. Areas de Producéo e Rotinas

2.1. Reprodutores

Considera-se o inicio da cadeia produtiva. A EPPO disp6e de 12 tanques
interiores (“R’s”) e 5 exteriores (“Text’), como demonstrado na Figura 2, onde se
acondicionam exemplares reprodutores de diversas espécies, na propor¢cdo macho/fémea
ideal para o sucesso reprodutivo de cada espécie. De forma a potenciar a reproducao e o
bem-estar animal, ndo ha misturas de espécies no mesmo tanque, a densidade de individuos
€ baixa e as condicdes da agua sdo mantidas nos valores ideais previamente estudados,

simulando as condi¢8es da natureza (Swann, 1997).

R11: R12:

Covinas | Corvinas Texi1: Text2: Txetd:
RO R0 Linguados Robalos Convinas
Comvinas | Corvinas

RT: RE&:

Comvinas | Corvinas

RS- RE Textd: Texts:
Meros Meros Corvinas Corvinas
R3: R4: Selvagans Selvagens

Douradas | Sargos
R1: RZ
Douradas | Sargos

FIGURA 2 REPRESENTAGAO DOS TANQUES DE REPRODUTORES INTERIORES (R'S) E EXTERIORES (TEXT)
NO PERIODO JANEIRO-JULHO 2016 DA EPPO.

Os animais reprodutores séo escolhidos de acordo com as suas caracteristicas e podem
ser selecionados logo a partir do estado juvenil ou ser capturados de tanques de engorda, jaA com
maiores dimensdes. Contudo, normalmente os reprodutores sdo selvagens (capturados no mar)

de forma a evitar problemas genéticos.

As rotinas diarias prendem-se essencialmente com recolha de ovos, limpeza dos
tanques, alimentacdo, manutencdo dos parametros da agua e observacdo dos animais para

identificar possiveis alteracdes de comportamento (Bakos, 1984).



2.1.1. Recolha de ovos

As espécies produzidas na EPPO produzem ovos com uma densidade menor que a da
prépria agua salgada, o que os leva a flutuar quando se apresentam em boas condicdes e, pelo
contrario, a afundar quando ndo séo viaveis (Moretti et al., 1999). As correntes de agua a
superficie estrategicamente criadas através de difusoras de ar embutidas em tubos de PVC (“air-
lifts”), encaminham os ovos flutuantes para um coletor, onde ficam retidos numa malha filtrante.
ApOs a passagem dos ovos dos coletores para baldes mais facilmente manipulaveis, esperam-
se alguns minutos de forma a deixar decantar ovos nédo viaveis e, fazendo passar toda a agua
através de um coador, retém-se apenas 0s 0v0s viaveis que serdo imediatamente pesados e

avaliados a lupa para que se identifique a respetiva fase de desenvolvimento.

Os ovos inviaveis que decantaram sédo também pesados para que se possa fazer uma
relagdo diaria da qualidade da postura. Posturas sucessivamente insatisfatorias, tanto em
quantidade como em percentagem de inviabilidade, podem sugerir a substituicdo dos
reprodutores, altera¢@o de algum parametro fisico-quimico, necessidade de refor¢o alimentar ou
simplesmente traduzir a aproximac&o do final da época reprodutiva. E de extrema importancia
uma manipulacdo cuidada dos ovos para evitar deterioracdo da qualidade ou mesmo
inviabilidade (Moretti et al., 1999).

2.1.2. Limpeza dos tanques

E essencial que se faga uma limpeza diaria dos tanques de forma a eliminar os residuos
sélidos contaminantes da agua (restos de racao, fezes, etc...) e para além disso, é conveniente
fazer purgas (renovacdo de agua) bi-diadrias de forma a manter a qualidade da &gua e os
parametros fisico-quimicos dentro de valores aceitaveis para cada espécie (Woynarovich, 1980).

A limpeza é feita da parte de fora do tanque, com uma vassoura que conduz os residuos
a uma saida de agua previamente aberta, onde os detritos sédo sugados. Quando o nivel da agua
baixa até ao estipulado como limite (2 do tanque), a torneira de escape é imediatamente fechada
para evitar que o tanque figue com pouca agua, afetando o bem-estar dos animais. Assim, o
maior desafio deste procedimento prende-se com o tempo limite para uma boa limpeza enquanto
o nivel da agua vai baixando.
Todos os utensilios usados para a limpeza do tanque sao lavados e desinfetados antes de serem
utilizados novamente noutros tanques de forma a evitar possiveis contamina¢des cruzadas com
agentes patogénicos (OIE, 2009). Durante a limpeza do tanque observam-se os animais e 0 seu
comportamento, como a capacidade natat6ria, 0s movimentos de cardume, reacdes de stress,

indicios de infe¢bes parasitolégicas e leses.



2.1.3. Alimentacéo

O periodo principal de alimentacéo ocorre ao inicio da tarde. Contudo, de forma a evitar
desperdicios alimentares, a quantidade de comida estipulada para o dia vai sendo distribuida em
diversos momentos do mesmo. Cada tanque de reprodutores tem um plano alimentar definido e
adaptado aos habitos alimentares da espécie, época reprodutiva e estado nutricional dos
individuos. O momento de alimentagdo é também fundamental para identificacdo de
comportamentos anormais, como o0 excesso de apetite ou, pelo contrario, falta dele e que podem

ser indicadores de algum problema mais grave.

2.2. Producéo larvar

Apéds a colheita dos ovos, caso se pretenda dar continuidade & linha de producéo, séo
encaminhados para a sala de ensaios. Esta sala possui um sistema de filtragem proprio (filtros
mecanicos de 5 a 50 micras, filtros biolégicos e filtros de luz UV), € composta por diversos tipos
de tanques variaveis em tamanho e volume. Os ovos sdo colocados nesta sala em tanques
apelidados de “incubadoras” e sujeitos a condi¢cbes de temperatura da agua adaptada,
oxigenacdo permanente e condi¢cbes de luminosidade ideais para cada espécie. Quando se
achar conveniente é feita a transferéncia das larvas eclodidas nesta sala em tanques de 200L
para os tanques Larvares (“L”’s, com 1500L) que se encontram no edificio comum, juntamente
com os tanques de juvenis (“J”’s, 9000L).

A ecloséo dos ovos comeca aproximadamente 48 horas apés incubacéo (a 18-19°C) e
as novas larvas tém aproximadamente trés milimetros (pode variar consoante a espécie). Os
olhos ndo sdo pigmentados (na maioria das espécies como por exemplo a corvina), a boca esta
fechada e as barbatanas peitorais ainda ndo estdo desenvolvidas (o0 que ira suceder apenas dois
dias depois). Passados trés ou quatro dias a pigmentacdo do corpo aumenta, a boca abre-se e
os olhos ja se apresentam totalmente pigmentados. A bexiga natatéria comeca a insuflar quando
as larvas atingem aproximadamente quatro milimetros. Ao fim de 15 dias desenvolvem-se as
barbatanas caudais e o corpo ganha uma pigmentacdo extensiva. Vinte dias apés a eclosao, as
barbatanas anais e o0 estbmago ja se encontram totalmente desenvolvidos e quando a idade das
larvas ronda os 50 dias desenvolvem-se as barbatanas dorsal e ventral e a bexiga natatéria

atinge o seu tamanho definitivo (Moretti et al., 1999).

Apesar das rotinas didrias da maternidade serem semelhantes as dos reprodutores
(limpeza, alimentacéo e observacdo dos animais), as técnicas mudam completamente e o rigor

aumenta uma vez que a sensibilidade e debilidade dos animais € muito maior (Sim et al., 2005).

2.2.1. Limpeza dos tanques larvares
E feita varias vezes ao dia, tantas quanto os niveis de sujidade do tanque justificarem.

Utiliza-se um pequeno tubo, com uma escova na ponta que pelo método de sifédo funciona como
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aspirador da sujidade. Por questfes de seguranca, a mangueira por onde é aspirada a sujidade
termina num coletor com uma malha filtrante de forma a reter possiveis larvas que
acidentalmente tenham sido sugadas. E um procedimento moroso e exige muito cuidado para

nao danificar a integridade fisica das larvas.

2.2.2. Contagem de larvas mortas

E importante monitorizar e registar a quantidade de larvas mortas em cada dia. As taxas
de mortalidade/sobrevivéncia funcionam como indicadores do desenvolvimento larvar. A
contagem é feita logo apds a aspiracdo do tanque quando o coletor para onde a agua foi aspirada
€ despejado gradualmente para recipientes mais pequenos (geralmente Placas de Petri),

permitindo a contagem dos animais mortos que ficaram retidos.

2.2.3. Alimentacéo

Durante os primeiros dias apods eclosdo, as larvas adquirem as suas reservas
nutricionais do saco lipidico que as envolve. Sé ao fim de alguns dias, quando adquirem
comportamento natatério, a boca abre-se e o trato digestivo ganha capacidade de assimilar
comida, iniciando-se o fornecimento de alimento vivo como rotiferos, artémias ou copépodes que
apresentam pequenas dimensdes e bons valores nutricionais (Moretti et al., 1999). O
fornecimento de alimento vivo ndo tem um prazo estipulado, sendo variavel com a espécie e
condi¢des da agua, mas pode durar até aos 40/50 dias. Porém, com o desenvolvimento de novas
racdes, incorporadas com vitaminas, imunoestimulantes e de sabor apelativo as larvas, as dietas
artificiais comegcam a ser instauradas mais precocemente, 0 que representa menos gastos
financeiros e melhor desenvolvimento larvar (Moretti et al., 1999).

E fundamental referir que esta breve descricdo é apenas um resumo muito generalista
de todos os procedimentos e rotinas que a &area da maternidade envolve, pois devido a

sensibilidade dos animais e a incapacidade de manipulacao individual torna-se muito complexa.

2.3. Cadeia alimentar

2.3.1. Microalgas

As microalgas usam-se para cultivar e enriquecer organismos vivos que por sua vez
servem de alimento as larvas (Artémias e Rotiferos). Existe ainda uma técnica atualmente muito
utilizada na maternidade de peixes marinhos, “Green Water Technique”, onde a microalga é
diretamente adicionada nos tanques larvares juntamente com o alimento vivo, trazendo diversas
vantagens (Lavens, 1996):
-Estabiliza a qualidade de agua através da remocao de produtos metabdlicos e producdo de

oxigénio;



-A presenca de polissacarideos na parede celular das algas € um estimulante para o sistema

imunitario ndo especifico das larvas;

- Torna-se uma fonte indireta de nutrientes para as larvas de peixe uma vez que enriquece

nutricionalmente o alimento vivo do tanque;

- Facilita a alimentacéo das larvas devido ao contraste visual e dispersdo da luz, diminuindo o

nivel de stress larvar;

- Controla a flora bacteriana da agua pela producdo de compostos quimicos que evitam o

crescimento de bactérias potencialmente patogénicas para as larvas

As rotinas da producédo de microalgas passam pela produgéo continua de forma a
assegurar sempre a existéncia de alga pronta a utilizar durante a producéo larvar. Na EPPO, a
producé@o é em regime intensivo, em ambiente fechado e termicamente controlado (18°C), com

luz e arejamento artificial, recorrendo a mangas plasticas para a produgdo e armazenamento.

A linha de produgdo comeca com culturas em stock, conhecidas como “culturas
mestre” das diferentes espécies com interesse produtivo. Uma das rotinas semanais é nutrir e
fertilizar as culturas para que se mantenham viaveis, sendo também importante conservar nas

condi¢des de luminosidade, arejamento e temperatura ideais (Lavens, 1996).

As culturas mestre sdo apenas usadas como inéculos, ou seja, funcionam como
culturas de arranque e devem ser manipuladas com muito cuidado para evitar 0 risco de

contaminacgdo por microrganismos (Helm et al., 2004).

O ciclo de produc&o comeca em recipientes (baldes de erlenmeyer) de baixo volume

(aproximadamente 250 ml) onde é colocada a cultura de arranque juntamente com agua do mar
filtrada, esterilizada e nutrientes e a medida que a microalga se vai desenvolvendo, incorpora-se
esse meio a volumes sucessivamente maiores. Idealmente, a diluigdo das culturas para novos
volumes deve ser feita de forma gradual para que haja maior facilidade de desenvolvimento da
microalga (Helm et al., 2004). Assim, ha EPPO, de um volume de 250 ml da cultura de arranque,
passa-se para recipientes de 5 litros e s6 entdo, quando o meio jé estiver pronto a ser transferido
(em média ap6s 2/3 dias e avalia-se essencialmente pela coloragdo) é que se utilizam as mangas
plasticas previamente preparadas com agua do mar esterilizada enriquecida com nutrientes, com
cerca de 60/80 litros de capacidade. Dentro das mangas as culturas demoram cerca de uma
semana até estarem totalmente prontas para serem utilizadas.
Importante referir novamente que durante todo o processo as condi¢cbes de climatizacao,
arejamento e luminosidade séo fundamentais para o bom e rapido desenvolvimento das culturas.
Se for necessario acelerar o processo, 0 arejamento pode ser feito a base de diéxido de carbono
puro (Helm et al., 2004).

2.3.1.1. Preparacdo das mangas
As mangas de producéo sao preparadas a partir de um rolo de polietileno de grandes

dimensdes que é cortado sucessivamente na medida desejada. Cada unidade é selada em
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ambas as pontas onde é dado um né que serve também para pendurar a manga hum suporte
de fixacdo, ficando posicionada verticalmente, frente a uma fonte de Iluz artificial.
Uma vez pronta, a manga comeca a ser cheia com agua do mar filtrada (cerca de 60 litros) e no
final sdo adicionados cerca de 10ml de lixivia (hipoclorito de sodio) para evitar possiveis
contaminag8es por microrganismos. Algumas horas apds a atuagdo do hipoclorito de soédio, €
adicionado tiossulfato de sodio para neutralizar a lixivia e normalizar o pH do meio, bem como
10ml de caldo nutritivo que servird de suporte a cultura futuramente introduzida. Na base da
manga € colocado um pequeno cateter ligado a rede de ar artificial da estacao.
Nesta fase a manga esta pronta a ser usada e quando a cultura de microalga intermédia (5 L)

estiver pronta, podera ser diretamente adicionada.

2.3.2. Alimento vivo
As larvas de peixes marinhos recentemente eclodidas necessitam de alimento vivo

gue contenha nutrientes essenciais nas concentragfes apropriadas, principalmente acidos
gordos. (Kovalenko et al., 2002).

Por ser uma area muito especifica dentro da aquacultura, apesar de estar dependente
da producdo larvar, decorre num espaco préprio. Na EPPO existem duas salas destinadas a

cadeia alimentar, uma para produc¢éo de Rotiferos e outra destinada a producéo de Artémia.

2.3.2.1. Rotiferos

Sao pequenos metazoarios com mais de 2000 espécies descritas (Lubzens e Zamora,
2003). A producéo de rotiferos consegue ser bastante eficiente, satisfazendo as necessidades
de uma maternidade de peixes marinhos. Para além disso, podem ser cultivados juntamente com
as microalgas, simplificando o processo e diminuindo o custo de produgdo. Devido as suas
reduzidas dimens@es € o primeiro alimento a ser fornecido as larvas recém eclodidas. Contudo,
uma adversidade do uso de rotiferos como alimento vivo é a auséncia de um perfil nutricional
suficiente para satisfazer as necessidades das larvas de peixe, sendo necessario o

enriquecimento (com produtos comercializados) antes da administracédo (Sargent et al., 1997).

2.3.2.1. Artémia

S&o o alimento vivo mais usado no mundo para larvas de peixe. A capacidade de ser
armazenado por longos periodos e o facto de ter uma aceitabilidade grande por parte das larvas
de espécies marinhas, tornam o uso da artémia muito racional.
Uma vez que apresenta dimensdes ligeiramente superiores as dos rotiferos, a artémia é
administrada numa fase seguinte e é também necessério enriquecer nutricionalmente antes de
servir como alimento. Quando se utiliza este alimento vivo é necessario ter alguns cuidados para
gue a qualidade da dgua nao se deteriore (devido principalmente a amdnia ou possiveis residuos

que possam surgir) (Ohs et al., 2010).



2.3.3. Alimento inerte

Quando as larvas atingem determinado tamanho e idade, comeca a ser introduzida
gradualmente racdo inerte. Existem diversos produtos no mercado e parte dos ensaios
realizados na EPPO prende-se com estudos comparativos entre racdes na qualidade e
desenvolvimento larvar.
Durante o periodo de estagio, ndo foram produzidos outros alimentos vivos e como tal ndo séo
introduzidos neste trabalho. As rotinas diarias relacionam-se com a gestdo da producao
(quantidades necessarias e ja produzidas), idade/prazo da cultura e gestdo do enriquecimento.
Uma vez que a quantidade de alimento vivo a fornecer é variavel e adaptada a cada tanque com
larvas, ndo so pela espécie a ser alimentada mas também pela idade e estado nutricional, antes
da administracéo é feita a relacédo de alimento vivo por ml de forma a calcular o volume com a

concentracao pretendida (Ohs et al., 2010).

2.4. Juvenis

Quando as larvas ja desenvolveram todas as suas estruturas anatOmicas, ja se
alimentam de racéo inerte e ja apresentam um tamanho consideravel, de forma a melhorar o
bem-estar e a potenciar o desenvolvimento, sdo transferidas para a &rea dos juvenis.
A EPPO dispdes de 20 tanques de juvenis de grandes dimensdes (J’s) prontos a serem utilizados
e cerca de 6 tanques em forma de paralelepipedo (Tqgr's) para acomodar juvenis de linguados
(Solea senegalensis). As rotinas diarias dos juvenis passam essencialmente pela limpeza e

aspiracdo dos tanques, alimentacado, controlo da qualidade da 4gua e observacao dos animais.

Atendendo ao tamanho e idade dos juvenis é escolhida a racdo a ser administrada e
dependendo da quantidade de espécimes no tanque calcula-se a dose ideal a fornecer
diariamente. Contudo, a distribuicdo de alimento ao longo do dia é feita também de acordo com
as necessidades alimentares dos juvenis de cada tanque (Russell, 1996).

2.4.1. Limpeza dos tanques

O método de limpeza é semelhante aos tanques de reprodutores.
A frequéncia com que é feita a limpeza e renovacao de 4gua esté relacionada com a densidade
populacional do tanque e também com a quantidade e tipo de racéo que esta a ser fornecida.
Devido a sensibilidade dos animais, é de extrema importancia assegurar sempre uma excelente

gualidade da agua.

Quando os tanques de juvenis se fizerem notar insuficientes em espaco € tomada a
decisao acerca do seu futuro. Estas decis6es dependem dos projetos que estiverem a decorrer
ou que se pretendam iniciar, da necessidade de reprodutores e das caracteristicas dos proprios

juvenis (idade, peso e espécie).
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2.4.2. Finalidades dos juvenis no caso da EPPO
- Pré-Engorda. Quando os juvenis ainda ndo estdo suficientemente desenvolvidos para serem
libertados diretamente nos tanques de terra (engorda) ou quando se pretende fazer algum tipo

de estudo especifico na area da pré-engorda.

- Engorda. Quando ja ha desenvolvimento suficiente e ndo ha procura de juvenis para ensaios

de outras areas, sdo transferidos diretamente para os tanques de terra exteriores.

-Libertacdo. A aquacultura pode contribuir para o repovoamento dos mares, aliviando o impacto
das pescas excessivas (Henriques, 1998). Quando os juvenis pertencem a espécies autoctones
da regido, podem ser libertados na natureza. Durante o periodo de estagio, as libertacbes de
juvenis para repovoamento foram constantes, inclusivamente numa sesséo solene com a Exma.

Sra. Ministra do Mar, Ana Paula Vitorino.

- Reprodutores. Quando atingem a idade de maturacéo, o que depende das espécies, podem
ser selecionados como reprodutores, o que ocorre normalmente em ensaios de reproducdo da

EPPO. Preferencialmente os reprodutores tém origem selvagem.

Se houver individuos com manifestacdes patoloégicas séo transferidos para um Tqr
disponivel, onde sdo mantidos em quarentena. As dimensfes menores do tanque e a facilidade

de acesso tornam os tratamentos e a manipulagcdo dos animais mais conveniente.

2.5. Pré Engorda

Destinados a esta area a EPPO disp&e de 8 tanques ovais no exterior com 18000L (“P”),

utilizados com diversas finalidades:

- Acolher juvenis que ainda nédo estejam suficientemente desenvolvidos para serem libertados
em tanques de terra sujeitos a condi¢cdes mais naturais, mas que ja ndo tenham condicdes para

permanecer nos tanques “J”.

- Acolher espécimes (ndo necessariamente juvenis) que estejam integrados em algum projeto

ou estudo comparativo e que necessitem de uma observa¢do ou manipulagdo constante.

- Funcionar como quarentena de peixes feridos ou com alguma manifestacdo clinica,

provenientes da engorda (tanques terra).

As rotinas diarias gerais prendem-se novamente com a limpeza, alimentacédo e
manutencéo dos parametros ideais do meio. Em caso de tratamento, sdo seguidos o0s

procedimentos e as hormas estabelecidas.
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2.6. Engorda

Durante o periodo de estagio, como se pode comprovar no Grafico 1, cerca de 60%

do tempo foi dedicado a esta area, sendo por isso o foco principal deste relatério.

A fase de engorda na EPPO decorre em tanques de terra (“TT”)), num regime de
producdo semi-intensivo. Para além dos tanques de producédo existem ainda duas divisées, o
reservatério e o tanque de decantacao. O reservatério funciona como um acumulador de agua
vinda diretamente da Ria Formosa. A agua entra através de sistemas de comportas por agao
das marés e fica retida, sendo entdo bombeada/sugada e distribuida pelos tanques através de
canalizagdo. A decantacédo € o local de descarga da agua proveniente dos tanques de terra e da
maternidade e serve para sedimentar a matéria organica e permitir a assimilagédo do excesso de
nutrientes (azoto, fésforo, silica) por microalgas e macroalgas presentes naturalmente nestes

tanques antes da devolucao dos efluentes a Ria Formosa.

No total existem a disposi¢éo 17 tanques de terra, reaproveitados de antigas salinas,
sendo que 10 sdo de maiores dimensdes (aproximadamente 0,19 hectares) e 7 mais pequenos
(0,07 hectares), dispostos em linhas paralelas e todos eles apresentam as mesmas

caracteristicas, condi¢cdes e equipamentos:

- Sistemas de canalizagdo por onde chega a 4gua bombeada do reservatdrio com torneiras para
regular o caudal de entrada. De forma a manter uma taxa de renovagdo de 4gua constante,

contribuindo também para a oxigenagao, a entrada da agua no tanque € continua.

- Sistemas de comportas na saida do tanque que permitem evacuar agua diretamente no canal

de descarga que conduzird até a zona de sedimentacéo.

- Redes “anti passaros” que funcionam como medidas de dissuaséo dos predadores, reduzindo
a mortalidade e contribuindo para a biosseguranca da exploragdo. Uma das principais causas de
perdas na engorda é a predacdo, com destaque para o corvo-marinho (Phalocrocorax carbo)

(Pouséo-Ferreira, 1995).

- Arejadores automaticos para oxigenar a agua ligados a sondas medidoras de oxigénio que
regulam o funcionamento através de um sistema informatico. Se as sondas detetarem baixos
niveis de oxigénio, automaticamente os arejadores sdo ligados e trabalham até que sejam

repostos os niveis ideais.

- Alimentadores automaticos onde se coloca a racdo que € distribuida ao tanque. As horas e o
tempo de funcionamento séo programados num relégio automatico e variam consoante a época

do ano e biomassa de peixe em cada tanque.

Os tanques de terra séo utilizados conforme os ensaios a decorrer na instituicdo e
também de acordo com a quantidade de peixe existente em toda a cadeia produtiva. Por outro

lado, a distribuicdo do peixe ndo é igual em todos os tanques nem em espécies nem em
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quantidades, fazendo com que cada tanque tenha as suas préprias necessidades de caudal de

agua, arejamento e alimentacao.

Apesar das diferencas, as rotinas sdo iguais para todos os tanques, passando
essencialmente pela observacdo dos animais, reposicao de alimento, verificacdo e manutencdo
de equipamentos, medicao de parametros fisico-quimicos, pescas para amostragem ou doacgao
e avaliacao de critérios de qualidade e bem-estar animal.

Estas rotinas fizeram parte dos trabalhos diarios na estacdo e por conseguinte sdo descritas
neste “Relatério de Casuistica”. No entanto, mais adiante, na sec¢ao “Monografia” serao
aprofundados cientificamente alguns dos temas aqui mencionados. O “Estudo de caso”
apresentado no final do presente trabalho, sendo um projeto desenvolvido nestes tanques de

engorda, esta incluido em todas estas rotinas e procedimentos abaixo descritos.

Sendo a EPPO uma estacdo dedicada a investigacdo, a quantidade de peixes por
espécie e a sua distribuicdo pelos tanques é muito variavel. Contudo, de uma forma geral, as
proporgdes de individuos mantém-se semelhantes. O Gréfico 2 foi elaborado com valores obtidos
no final de marco, representando uma estimativa do niumero de individuos de cada espécie em

fase de engorda na EPPO nesse periodo.
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GRAFICO 2: ESTIMATIVA DO NUMERO DE INDIVIDUOS DA EPPO, POR ESPECIE, EM FASE DE ENGORDA NO MES
DE MARCO.

2.6.1. Rotinas diarias
2.6.1.1. Medigdo dos parametros da agua

Diariamente (incluindo fins de semana e feriados) medem-se os pardmetros da agua
duas vezes por dia, uma pela manha e outra ao final da tarde. A medicao é feita com uma sonda
devidamente calibrada que tem a capacidade de medir e registar diversos pardmetros como

temperatura da agua, percentagem de oxigenacdo, salinidade, turbidez e pH. O objetivo desta

-13-



medicdo frequente prende-se com a monitorizacéo constante da qualidade de agua dos tanques,
permitindo ndo sé precaver possiveis danos produtivos, bem como relacionar determinada
ocorréncia ou resultados obtidos com alguma alteracéo registada a nivel de parametros (Elvira,
1989). Os dados recolhidos sao diariamente registados em Tabelas num computador, permitindo
acompanhar a evolucéo dos tanques ao longo do tempo.

Quando é registada alguma alteracdo significativa, tomam-se medidas preventivas, como
modificagcao do caudal de agua e do arejamento, ficando os respetivos tanques sobre vigilancia
reforcada de forma a evitar danos na qualidade e bem-estar animal (e, por conseguinte, na

producéo) até que a normalidade seja reposta.

Durante esta medicdo, denominada na giria laboral por “Ronda”, procuram-se também
possiveis alteracdes envolventes ao tanque (estado das comportas, das portas de rede e das
redes anti passaros) e falhas nos equipamentos (importante verificar o estado de funcionamento
dos arejadores e alimentadores). Caso se reporte algum desvio sédo tomadas de imediato acdes

para repor a condi¢édo basica.

2.6.1.2. Avaliagcédo do estado geral dos animais

Dependendo da quantidade de mao-de-obra disponivel, esta etapa pode ser realizada
em conjunto com a medicdo de parametros da agua ou entdo é feita como um ato isolado.
Atendendo a relagdo com a Medicina Veterinéria, este foi um dos procedimentos principais e
diariamente exercido durante o estagio.
O objetivo é observar os animais e 0s seus comportamentos a fim de detetar alguma alteracéo
permitindo a atuagdo imediata. Esta rotina envolve tempo e habituacéo e deve ser realizada
sempre pelo mesmo método e preferencialmente pela mesma pessoa de forma a otimizar a
distingéo entre normalidade e possiveis alteracdes. Como foi referido anteriormente, cada tanque
possui as suas proprias caracteristicas, ou seja, nao devem ser todos comparados da mesma
forma. Uma avaliagé@o continua e constante permite que se identifiquem rapidamente situacdes

que nao sao usuais.

Este procedimento, tal como a medi¢cdo dos parametros é feito para cada tanque
individualmente e come¢a com a observacdo do tanque em busca de animais com
comportamentos incomuns como natacdo alterada (a superficie ou pelas margens), sinais de
stress evidente (animais agitados, alteracdo da coloragcédo) e falhas nos comportamentos de
cardume (peixes a nadar individualmente quando ndo é habitual para determinada espécie) e
eventualmente a contagem e identificacdo de animais mortos a superficie. Contudo, o momento
ideal para avaliagdo do estado geral do peixe € a altura da alimentacéo e deve-se fazer coincidir
esta “ronda médica” com o periodo em que os alimentadores se encontram a dispensar racao.
Tal permite avaliar com maior precisdo a condigdo dos animais (uma vez que vém a superficie
em busca do alimento), o estado geral, identificar possiveis patologias a nivel individual ou
coletivo e muito importante, avaliar a resposta dos animais ao alimento. Quando um tanque que

frequentemente se mostra bastante ativo na hora da alimentagdo demonstra pouco apetite ou
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baixa recetividade ao alimento, passa automaticamente para um estado de vigilancia continuo e

procurar-se-a uma justificacdo de forma a contornar o problema de forma mais breve possivel.

2.6.1.3. Reposicdo de alimento

A verificacdo constante da quantidade de alimento disponivel nos alimentadores
automaticos é de extrema importancia para evitar que haja falhas. Apesar da racao ser,
geralmente, reposta nas mesmas quantidades (trés sacos de 25 kg), como a densidade
populacional, o tamanho e as necessidades alimentares dos animais variam de tanque para
tanque, a quantidade de racéo dispensada por dia ndo é igual em todos os casos (Elvira, 1989).
Além disso, é fundamental verificar o estado de funcionamento do alimentador uma vez que
facilmente ocorre uma obstrucdo do sistema mecénico que projeta a ragdo para o tanque,
bastando para isso que a ragdo ndo esteja uniformemente cortada no mesmo tamanho e haja a

presenca de granulos de maiores dimensdes.

A escolha da ragéo é variavel e adaptada as espécies e respetivo tamanho em cada
tanque. Caso haja algum estudo nutricional a decorrer em que 0 objetivo seja precisamente a
comparacdo de diversas racgfes, os tanques sdo identificados e cumprem-se as medidas
estipuladas, caso contrario, o alimento é o mesmo para todos os tanques variando apenas no
calibre do gréo da ragéo. Assim, tanques onde 0s peixes sdo maiores sdo alimentados com
granulado de grande tamanho (7mm) e por conseguinte, tanques com animais mais pequenos
sdo alimentados com granulado de pequeno tamanho (3mm), havendo ainda um tamanho

intermédio (5mm).

Ao contrario do que acontece na maternidade ou nos juvenis em que ha necessidade
de variar a composicao da ragdo uma vez que as necessidades nutricionais nos primeiros meses
de vida sdo muito exigentes e variaveis, no periodo de engorda, considerando que os animais ja
apresentam um estado de desenvolvimento avancado, ndo é vidvel em termos de producéo e

gestédo de stocks utilizar diversos tipos de composi¢6es alimentares.

2.6.1.4. Renovacao de agua

A renovacao de agua nos tanques é continua uma vez que esta sempre a entrar
agua no tanque pela canalizacdo proveniente da estacdo de bombagem e que por conseguinte
alguma dessa agua € expulsa quando se ultrapassa o limite superior das comportas. Porém, as
grandes renovagOes de agua designadas “Purgas”, sdo medidas intencionalmente tomadas com
determinada justificacao e cujo objetivo é precisamente eliminar grande parte da agua presente
no tanque através da abertura das comportas. Uma vez atingido o nivel de agua pretendido as
comportas sdo manualmente fechadas e, com o enchimento continuo, a quantidade de agua

volta a repor-se até que processo de renovacdo fique concluido.
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Os motivos que levam a decisdo de renovar grandes quantidades de agua podem ser

muito variados e ndo ha nenhuma calendarizacéo especifica para o fazer:

- Necessidade de baixar o caudal da agua. Como sera explicado futuramente, as ostras
encontram-se em longlines a superficie e precisam de ser viradas manualmente todas as
semanas, assim, para que os trabalhadores se consigam estabilizar numa posicdo vertical
durante este trabalho, é necessario que se baixe o nivel de agua cerca de 40 cm, ficando os

tanques com uma altura de agua média de 1,2 metros.

- Excesso de microalgas no tanque. Os organismos autotr6ficos como as micro e macroalgas
presentes nos tanques produzem oxigénio através do processo de fotossintese que decorre
durante o dia na presenca de luz solar. Contudo, durante a noite o oxigénio deixa de ser
produzido passando a ser consumido (respiragdo). Essa respiracdo desses organismos
juntamente com a dos peixes e da decomposi¢do de matéria organica pode levar a diminuicdo
de oxigénio, podendo atingir niveis letais para os peixes. Quando a intensidade da luz solar é
grande durante o dia, a quantidade de oxigénio produzida podera ser suficiente para suportar as
necessidades no periodo noturno, no entanto, quando a radiacdo é menos intensa a
disponibilidade de oxigénio a noite sera menor (Kepenyes e Varadi, 1984). Por esse motivo é
importante monitorizar os valores de oxigénio e turbidez diariamente, de forma a gerir a

quantidade de microalga no tanque.
- Aumentar os niveis de oxigénio (Loix, 1986).
- Eliminar matérias toxicas provenientes de subprodutos e excrementos (Loix, 1986).

- Medida preventiva. Caso haja indicadores de stress nos animais ou se identifiquem alteracfes
no comportamento, mesmo que a causa ndo esteja identificada pode ser feita uma renovacao

parcial de agua.

- Medida terapéutica. Na EPPO, de forma a evitar tratamentos quimicos, a renovagéo de agua €
utilizada como primeira solugdo em casos de patologias identificadas, niveis parasitarios

elevados ou mesmo na presenca de animais mortos.

2.6.2. Rotinas semanais

2.6.2.1. Limpeza e manutencao de sondas e comportas

A manutencdo do equipamento é essencial para garantir o seu bom funcionamento e
evitar falhas que possam ser prejudiciais ao ciclo produtivo. A limpeza das sondas medidoras de
oxigénio e temperatura é feita semanalmente para evitar erros de medi¢éo devido a acumulagéo
de matéria organica presente no tanque que facilmente se acumula na sonda. A limpeza é
relativamente simples e faz-se apenas com uma esponja que permita remover a sujidade. As
sondas estao ligadas a um sistema informatico que permite um acesso direto a partir de qualquer
computador ou smartphone, facilitando a analise dos valores atualizados. Como ja foi

anteriormente referido, 0 mesmo sistema informatico controla também os arejadores de agua,
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permitindo uma gestdo automatica. Em casos de avaria ou de niveis preocupantes de oxigénio,
sdo emitidos alarmes através do sistema informatico para o pessoal responsavel permitindo uma
atuacao imediata. Além da limpeza das sondas podera ser necessario também calibrar para que

se mantenha o rigor na medicao (procedimento realizado de acordo com o0 manual do fabricante).

A limpeza das comportas de saida de agua do tanque €, geralmente, feita em conjunto
com a limpeza das sondas e serve para evitar acumulacdo de macroalgas que possam
comprometer o seu bom funcionamento. Neste processo escovam-se as comportas com uma
vassoura de cerdas rigidas até ndo haver acumulagdo de matéria organica e grandes

quantidades de organismos invertebrados que poderédo colmatar a rede.

2.6.2.2. Viragem de ostras

Conforme as condicdes ambientais e do meio produtivo (amplitude de marés,
profundidade da agua, capacidade de renovagao de agua, natureza do substrato, etc...) existem
diversos métodos utilizados para a producéo de ostras (Helm et al., 2004). Na EPPO o método
utilizado é o de cultura flutuante que consiste em manter as ostras em sacos rigidos de rede
plastica presos a placas de polietileno com capacidade flutuante que por sua vez estdo presas
em série a um cabo fixo em ambas as margens do tanque. A este conjunto da-se o nome de

Longline.

De forma a simular condicdes ambientais de maré baixa, as ostras sao viradas
semanalmente ficando totalmente emersas e expostas a luz solar (Lin, H-J, 2009). Na EPPO,
atendendo ao método de producao utilizado, este procedimento implica que os trabalhadores
entrem nos tanques de cultivo e virem todas as estruturas onde estdo armazenadas as ostras.
Devido as caracteristicas dos tanques de terra da estacao, é necessério que o volume de agua

dos tanques seja reduzido para que se consiga realizar este procedimento.

2.6.3. Rotinas ocasionais

2.6.3.1. Pescas
Uma vez que a EPPO nédo tem uma finalidade comercial em que seria necessario obter

um produto com caracteristicas de tamanho, peso e espécie definidas, as capturas nao sao

rotinas assiduas. Os motivos da pesca podem ser variados:
- Transferéncia de peixe.

- Amostragem/Analise.

- Doacéo.

Independentemente do motivo da pesca, o0 método adotado é sempre o mesmo
visando evitar ao maximo sofrimento e mal-estar animal, tornando-se um procedimento moroso
e delicado. Como as pescas com rede geralmente envolvem quantidades significativas de peixe
€ necessario usar uma rede de pesca de grandes dimensfes com a capacidade de se manter

numa posigao vertical dentro de 4gua, tal acontece porque num dos lados da rede estdo chumbos
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que através do seu peso se afundam e no lado oposto encontram-se boias que conferem
flutuabilidade a rede. Uma vez colocada dentro do tanque, a rede vai sendo esticada e puxada
por trabalhadores que se movimentam dentro de agua junto as margens tentando abranger a
maior area de superficie possivel. Durante este procedimento o alimentador é ligado de forma a
atrair o peixe para a zona da alimentagdo, facilitando a captura. Quando o cerco estiver
concluido, a rede vai sendo cautelosamente puxada para terra por ambas as pontas, fazendo
com que o peixe se condense na zona de rede ainda submersa. De forma a ndo comprometer o
bem-estar animal, a rede ndo é totalmente puxada para fora de agua deixando um cerco
relativamente folgado e o peixe é apanhado com o auxilio de um chalavar (tradicionalmente

chamado “camaroeiro”). Dependendo do objetivo da pesca, os procedimentos seguintes variam:

2.6.3.2. Transferéncia de peixe
Ocorre quando se pretende transferir peixe de um tanque para outro, geralmente para
dar inicio a um novo ensaio com densidades iguais ou até mesmo para aliviar a carga

populacional de um tanque.

Quando o peixe é capturado com o chalavar é colocado em tinas devidamente
preparadas com agua e oxigenagdo nas condi¢cdes adequadas. Idealmente sdo contados os
individuos de cada espécie para que fique registado nos dados do “tanque recetor’ e
seguidamente séo libertados no novo ambiente com a ajuda do chalavar. Caso o propdésito seja

a libertacdo de animais na natureza, a transferéncia é feita diretamente para o mar/Ria Formosa.

2.6.3.3. Doacéo

Quando o peixe é destinado a doagédo € morto por choque térmico usando gelo em
agua salgada. O proposito deste choque é diminuir a temperatura e atrasar o rigor mortis,
tornando o peixe refrigerado virtualmente indistinguivel do peixe fresco. Métodos de sacrificio
gue desencadeiam um menor esfor¢o fisico por parte do peixe minimizam o stress e, por
conseguinte, minimizam as alteragdes post mortem. O método de sacrificio tem de ser ponderado
nao so6 do ponto de vista de qualidade do produto final, mas também de um ponto de vista ético
e bem-estar animal. Assim, a morte por choque térmico é vista como um método que provoca
inconsciéncia até a morte evitando excitacdo, dor ou sofrimento e preservando as qualidades do
produto desejado (Poli et al., 2005).

2.6.3.4. Amostragem

Como o préprio nome indica, o objetivo € capturar uma determinada quantidade de
individuos (amostra) que representem a totalidade da populacgdo, permitindo avaliar o panorama
geral do tanque. A amostragem pode ter diversas finalidades: anélise evolutiva do tamanho e
peso dos animais (biométrica), avaliacdo do estado de condicdo geral e identificacdo de

patologias ou deformacfes. Regra geral, uma vez que o peixe ja esta capturado, analisam-se
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todos esses parametros (em diferentes individuos) para evitar manipulacdes constantes dos

animais.

Ap6s o cerco feito no tanque, tal como na transferéncia de peixe, 0os animais sdo
acondicionados numa tina com agua devidamente preparada que por sua vez é transportada
com auxilio de um trator para préximo das instalacdes onde serdo manipulados. Seguidamente,

de acordo com a finalidade da amostragem os animais sao ou n&o sujeitos a anestesia.

2.6.3.4.1. Amostragem biométrica

Afinalidade é avaliar a evolucdo do tamanho, do peso e identificar possiveis patologias
ou deformac@es que possam comprometer o bem-estar animal ou que impliquem o inicio de um
tratamento coletivo, ndo sendo necessario o sacrificio dos animais. A quantidade de individuos
amostrada para biometria pode ser variavel, mas pelo procedimento habitual da EPPO avaliam-
se entre 50 a 100 exemplares de cada espécie. De forma a minimizar o stress provocado pela
manipulacdo, recorre-se ao uso de anestésicos que promovam uma perda generalizada da
percecao sensorial e da memdria e também um estado de imobilizacéo e alivio de dor (Zahl et
al., 2012). O uso dos anestésicos e das doses corretas evita a ocorréncia de danos fisicos nos
animais, assegurando as fung¢@es vitais e fisioldgicas dos peixes (Cooke et al., 2004). Existem
no mercado diversos produtos com capacidades anestésicas que estdo dentro das normas legais
para 0 uso em aquacultura. Contudo, este capitulo visa apenas retratar as rotinas e métodos
adotados na EPPO onde durante o periodo de estagio apenas foi utilizado o Fenoxietanol, um
liquido oleoso incolor moderadamente soltvel em agua, que apesar de ndo apresentar grandes
vantagens a outros anestésicos € um produto relativamente barato e com um periodo de
atividade, no estado diluido, de pelo menos trés dias (Ross e Ross, 2008) (King et al., 2005). O
método utilizado para a administragdo do anestésico € o banho de imersdo, um procedimento
que consiste em dissolver uma quantidade de anestésico num volume de agua conhecido de

forma a obter a concentragcédo desejada (Neiffer e Stamper, 2009).

Uma vez induzido o estado de anestesia, a interven¢céo no peixe pode ser efetuada,
seguindo uma linha de procedimentos que envolve trabalho e coordenacdo de equipa. Os
animais imoveis a superficie do tanque com anestesia sao recolhidos manualmente e passados
cuidadosamente por uma toalha com a finalidade de reter alguma 4gua. Segue-se a pesagem e
por fim a medi¢cdo com um ictibmetro. Durante estes procedimentos é feito um breve exame de
estado geral do animal e qualquer alteracdo ou deformacgéo, bem como os dados obtidos na
pesagem e medicao, sdo devidamente registados.

O estado de anestesia pode ainda ser aproveitado para marcacao eletrénica de animais, com
chips e aplicativos comumente usados nas restantes areas da Medicina Veterinaria. Este
procedimento apenas € realizado em animais com finalidades especificas como reprodugéo,

repovoamento ou estudos cientificos que exijam a identificacdo do animal.
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Uma vez obtidos e registados todos os resultados, os animais sédo colocados numa
outra tina com agua em condi¢cdes ideais, mas desprovida de anestésico, para que possam
recuperar o seu estado normal. Assim que a amostragem esteja completa os individuos sao
devolvidos ao tanque inicial.

A partir dos resultados obtidos, calcula-se o indice de Condi¢do de cada individuo
através da relacdo tamanho/peso e faz-se uma média correspondente a amostra analisada. Para
cada espécie e idade existem valores ideais de indices de condicao cientificamente estudados
gue séo utilizados comparativamente para concluir acerca do estado geral do peixe (Williams,
2000). Um indice de condicao diferente do pretendido é um indicador da necessidade de alterar
0s parametros alimentares do tanque, levando ao ajuste da quantidade de racdo fornecida
(Ighwela, 2011).

2.6.3.4.2. Amostragem parasitolégica

Ao contrario da amostragem biométrica os animais séo necessariamente sacrificados
e por esse motivo o niumero de individuos analisado é sempre muito menor, que, dependendo
do panorama geral do tanque, pode variar entre dois e seis peixes. De forma a evitar possiveis
alterag@es de resultados, estes animais nao séo sujeitos a qualquer anestésico, uma vez que ja
foi provado que existem anestésicos com capacidades antiparasitarias (Sutili et al., 2014). Desse
modo, da tina de transporte com a totalidade dos individuos pescados sdo imediatamente

isolados aqueles que seguirdo para andlise parasitolégica.

2.6.3.5. Preparacéo dos tanques

Entende-se por “preparagdo dos tanques” os procedimentos a realizar para que se
relinam todas as condi¢des essenciais ao inicio da produgcdo em determinado tanque e, tal como
a pesca e as suas finalidades, € um dos procedimentos que ocorre ocasionalmente. A utilizagdo
dos tanques na EPPO é rotativa e entre cada experiencia ou ciclo produtivo, os tanques séo
drenados e submetidos a um conjunto de intervencdes.

Apés o esvaziamento total do tanque, se necessério, sdo efetuadas pequenas
reparacbes como reposicionamento de pedras, limpeza e verificagdo das comportas,
desentupimento da canalizacdo de admisséo de agua, etc.... Além disso, os arejadores e
alimentadores séo revistos e limpos para que o seu correto funcionamento seja assegurado e as
redes anti-passaros, se necessario, sdo remendadas.

O tanque deve ser totalmente drenado e permanecer seco pelo menos por duas ou
trés semanas preferencialmente exposto a luz solar e, regra geral, ndo € necessario remover o
sedimento. Contudo, se o ciclo produtivo anterior tiver sido muito extenso ou a densidade
populacional no tanque muito elevada, o sedimento pode ser excessivo e devera ser removido,
néo so pelo volume de dgua que se perde, mas acima de tudo pela possibilidade de deterioracao

da nova agua e do risco de contaminagao com agentes patogénicos. Ainda antes do tanque ser
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cheio, o solo deve ser lavrado para aumentar a oxigenacgao, especialmente em tanques como os
da EPPO que apresentam uma textura firme (para esse efeito, uma vez que a dimenséao dos
tanques néo justifica maquinaria, usam-se ferramentas manuais como sacholas e pas) (New,
2002).

2.7. Sala de Estudo

Pela andlise do Grafico 1 apresentado no inicio do presente relatério, pode-se constar
que além de todas as areas acima enunciadas e brevemente descritas, ainda foi dedicado tempo
“a Sala de Estudo”. Numa entidade devotada a investigacdo, como é o caso da Estacdo Piloto,
0 interesse produtivo esti sempre relacionado com o desenvolvimento cientifico. Como tal, €
fundamental que para além de todas as rotinas de manutencao e producao, se dedique tempo a
pesquisa e fundamentacéo cientifica de projetos, técnicas e novos procedimentos bem como a
escrita e publicac@o de resultados, artigos, normas ou condutas. Assim, o tempo destinado aos
estudos e a escrita (investigacéo) faz também parte das rotinas de trabalho da casa e a EPPO

dispbe de uma sala que reune todas as condi¢g8es favoraveis a este tipo de trabalhos:
- Computadores com internet e de acesso livre a artigos cientificos.

- Base de dados digital com artigos, projetos, resultados, registos e outros trabalhos

desenvolvidos na estagéo.
- Livros para consulta.
- Telefone com ligacdes internas para esclarecimento de dividas imediatas.

Durante o periodo de estagio dedicado a sala de estudo foram desenvolvidas fichas
de andlise parasitoldgica e anatomo-patolégica para uso da EPPO e foi ainda escrito um guia

pratico, de fundamento cientifico, para identificagdo de parasitas.

3. IntervengBes Médico-Preventivas e Clinicas

Além de todas rotinas acima descritas que visam sempre assegurar a qualidade e bem-
estar animal, evitando provocar sensa¢gfes como dor, sofrimento e stress e lutando para que as
condi¢cbes dos ecossistemas produtivos sejam sempre mantidas num nivel de exceléncia, &
necessario promover rotinas de caracter preventivo ou, caso haja necessidade, de caracter

meédico.

Este tema encontra-se individualizado no presente relatério por ser transversal a maioria
das areas do ciclo de producao. Além disso, a explicagdo prévia da estacao e dos procedimentos

habituais numa aquacultura facilitam a descricAo e fundamentam a importancia destas
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intervencdes, também elas adotadas como rotinas. Alguns dos assuntos abordados neste
Relatorio de Casuistica séo alvo de estudo do restante trabalho e serdo futuramente
mencionados.

Primeiramente é essencial voltar a referir que exceto casos extremamente raros em que
€ possivel isolar individuos e colocar em quarentena, os animais séo avaliados ou até mesmo
tratados de forma coletiva sendo a totalidade do stock alvo de intervencdo. Por conseguinte a
andlise estatistica do ndmero de casos individuais avaliados/tratados torna-se irrelevante,
fazendo-se principalmente referencia a totalidade do tanque.

Do mesmo modo, dadas as constantes transferéncias dos animais desde a eclosdo do ovo até
a engorda, as diversas experiencias que acabam e comecam frequentemente (a maioria delas
focada apenas numa area do ciclo), libertacdes de peixe na natureza, pescas para doac¢éao, taxas
de natalidade e mortalidade variaveis e o caracter de rotatividade dos tanques de engorda, torna-
se inviavel fazer estimativas acerca da populacdo e da sua variacdo ao longo do periodo de

estagio.

Os animais aquaticos ndo sao facilmente visiveis e vivem num ambiente dindmico e
complexo que muitas vezes encobre algum problema (mortalidades que ficam por
contabilizar/identificar, contaminagédo dos solos por excesso de matéria organica, etc...) o que
torna a sua avaliacdo mais dificil. A complexidade do ecossistema aquatico torna a “fronteira”
entre o equilibrio de condi¢des perfeito e um estado de calamidade uma linha muito ténue
(Bondad-Reantaso. et al., 2001).

Os processos patolégicos em aquacultura sdo provocados por uma triade de influéncias
(Snieszko, 1974):

- Hospedeiro (Estado nutricional, reprodutivo, fisiolégico e de desenvolvimento);

- Meio Ambiente. Inclui ndo sé as préprias condi¢des e parametros da agua (oxigénio,
pH, temperatura, amodnia, turbidez, etc...) como a prépria gestdo e manipulagdo do meio:
Medidas Preventivas instituidas (carga/densidade populacional utilizada, combinacdo de

espécies e tamanhos, tratamentos, interven¢des no tanque, etc...);

- Agente Patogénico (Pode incluir parasitas, fungos, virus e bactérias);

10%

90%

Procedimentos Preventivos Procedimentos Médicos

GRAFICO 3: RELACAO ENTRE OS PROCEDIMENTOS CONSIDERADOS PREVENTIVOS E
0S PROCEDIMENTOS MEDICOS/TRATAMENTOS DURANTE O PERIODO DE ESTAGIO.
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Pela analise do Gréfico 3 pode-se constatar que 90% do trabalho desenvolvido na EPPO
foi de caracter preventivo e apenas 10% desse trabalho foi considerado uma medida de
tratamento, tendo sido feita a relacdo de todas as intervencdes rotineiras com aquelas que
efetivamente foram consideradas uma medida de tratamento. O reconhecimento de que as
patologias poderao surgir de forma inesperada e ter a capacidade de intervir de imediato ndo sé
na sua identificacdo bem como no tratamento adequado, é a melhor forma de lutar contra as
falhas produtivas ou, mais grave ainda, impactos na salde publica e no ambiente (Bondad-
Reantaso et al., 2001). Ao reconhecer este facto, tomam-se as medidas preventivas necessarias

para minimizar o surgimento de acdes imprevistas e indesejaveis.

Grande parte das patologias ocorrentes em aquacultura iniciam-se por uma fase
subclinica, na qual ndo ha qualquer alteracdo da normalidade e, quando os animais demonstram
sinais clinicos a dificuldade de tratamento aumenta exponencialmente. Quando h4d demonstracao
de sinais clinicos, altera¢des alarmantes do comportamento ou comprometimento do estado de
saude dos animais, sdo imediatamente tomadas medidas para determinar a causa do problema
e fazer o diagnéstico correto. No entanto, de forma preventiva, essas mesmas andlises fazem
parte das rotinas de trabalho na EPPO e regra geral sdo executadas em animais que ndo
demonstrem qualquer sinal clinico.

Como se pode analisar no Gréafico 4 abaixo apresentado a percentagem de animais
analisados durante o estagio que ndo apresentava qualquer tipo de sinais clinicos foi muito
superior a percentagem de animais clinicamente comprometidos. Da mesma forma, pode-se
verificar no Grafico 5 que na grande maioria dos animais analisados que ndo apresentava sinais
clinicos nao foi diagnosticado qualquer tipo de patologia que comprometesse o seu equilibrio
natural. No entanto em alguns casos foram diagnosticados agentes patogénicos que pelas suas
caracteristicas ou pela quantidade identificada poderiam assumir um caracter evolutivo e
comprometer ndo s6 o estado clinico do animal, mas de todo o stock, podendo levar a grandes

impactos na producéo e nos trabalhos de investigacao decorrentes.

Animais Avaliados Animais Avaliados que ndo
apresentavam sinais clinicos

Auséncia de Sinais Clinicos

m Estado Clinico Comprometido Saudavel
Demonstracao de Sinais Clinicos
GRAFICO 4: ESTIMATIVA DA RELAGAO DOS ANIMAIS GRAFICO 5: ESTIMATIVA DA RELACAO ENTRE O
AVALIADOS QUE APRESENTAVAM OU NAO SINAIS EQUILIBRIO E O COMPROMETIMENTO DO ESTADO
CLiNICOS. CLINICO DE ANIMAIS AVALIADOS QUE NAO

APRESENTAVAM SINAIS CLINICOS.
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3.1. Andlises e métodos de diagndstico

Como ja foi referido, ndo é necessario que se demonstrem alteracdes no estado clinico
dos animais para que se realizem andlises ou até mesmo, para que sejam diagnosticados
agentes patogénicos. Sendo a Aquacultura uma area em exponencial desenvolvimento, cada
vez mais existem meios, técnicas e equipamentos mais complexos e especificos para a avaliagéo
do estado de saude dos animais (Bondad-Reantaso et al., 2001).

Na EPPO as analises realizadas e relacionadas com o estado médico dos animais sao:
- Parasitoldgica;

- Hematoldgica;

- Histopatologica;

- Microbioldgica;

- Anatomopatoldgica;

Analises Realizadas na EPPO

= Parasitologica = Microbioldgica Anatomopatoldgica

Histopatoldgica = Hematoldgica

GRAFICO 6: ESTIMATIVA DA RELACAO ENTRE AS DIFERENTES ANALISES DIVIDIDAS POR AREA
MEDICA REALIZADAS NO PERIODO DE ESTAGIO NA EPPO.

Como se pode analisar a partir do Gréafico 6, a frequéncia dos diferentes tipos de
andlise distribuidos por area médica ndo é uniforme, sendo as andlises Parasitoldgicas
realizadas com uma frequéncia bastante superior as restantes. , por ser a principal causa de
alteragdo do estado higido dos animais.

Apesar das diferentes areas de analise diferirem em material, métodos, procedimentos
e equipamentos, a incapacidade de analisar a totalidade dos peixes do tanque é comum, levando
a que sejam sempre selecionados um grupo de individuos (amostra). Essa amostra é variavel
em numero conforme o tipo de analise a executar ou conforme os estudos pretendidos e importa

ainda referir que a mesma amostra tem utilidade para as vérias areas de analise.

Como na Tabela 1 se pretende evidenciar, ndo ha uma relagdo direta entre 0 nimero

de observacdes feitas aos tanques e 0 nimero de peixes observados. Considera-se uma
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“Observacéo feita ao tanque” a recolha de individuos para analise num determinado tanque e

momento temporal. Assim, sempre que sao avaliados animais de tanques diferentes ou os

mesmos tanques, mas ndo no mesmo momento, contabiliza-se como uma “observagao”.

O facto de haver diferencas significativas no nimero de observagdes aos tanques

relacionado com a area de andlise médica pode ser justificado com o tipo de estudos e de rotinas

da EPPO, como sera oportunamente explicado ao longo deste trabalho.

Uma vez que as analises parasitologicas sdo uma rotina preventiva (quase) didria na

estacao (nos meses de aguas mais quentes) e, regra geral serem utilizados apenas dois peixes

como amostra do tanque, contrasta com os restantes tipos de analise médica (em especial a

histopatolégica e a hematolégica) que apenas se realizam em ensaios e estudos especificos,

como o do Estudo de Caso apresentado no presente trabalho.

TABELA 1: FREQUENCIA ABSOLUTA (Fi) E RELATIVA (FR) DO NUMERO DE OBSERVAGOES FEITAS AOS

TANQUES (OT) E DE PEIXES ANALISADOS (PA), DURANTE O PERIODO DE ESTAGIO.

Andlise  Fi (OT) Fr (OT) Fi (PA)  Fr (PA)
Parasitol6gica 102 50% 296 37%
Anatomopatologica 30 15% 130 16%
Microbioldgica 26 13% 124 16%
Histopatologica 24 12% 120 15%
Hematolégica 24 12% 120 15%
Total 206 100% 790 100%

TABELA 2: FREQUENCIA ABSOLUTA (F1) E RELATIVA (FR) DOS PEIXES ANALISADOS (PA) RELACIONANDO A

AREA DE ANALISE E ESPECIE DOS INDIVIDUOS.

Analise Espécie Fi (PA) Fr(PA)

Corvina (Argyrosomus regius) 239 30%

Dourada (Sparus aurata) 28 4%

Parasitoldgica | Sargo Legitimo (Diplodus sargus) 16 2%
Sargo Veado (Diplodus cervinus) 9 1%

Safia (Diplodus vulgaris) 4 1%

Corvina (Argyrosomus regius) 125 16%

Anatomopatologica

Dourada (Sparus aurata) 5 1%
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Corvina (Argyrosomus regius) 122 15%

Microbiolégica
Dourada (Sparus aurata) 2 0%
Histopatologica | Corvina (Argyrosomus regius) 120 15%
Hematolégica | Corvina (Argyrosomus regius) 120 15%
Total 790 100%

A Tabela 2 relaciona a espécie dos animais intervencionados com o tipo de analise
médica e pela sua leitura podemos concluir que a corvina (Argyrosomus regius) é, em todos os
casos a espécie mais intervencionada. A justificacdo prende-se ndo s6 com a quantidade de
animais de cada espécie residentes na EPPO (apesar do nimero de individuos ser variavel
diariamente, a corvina esteve sempre presente em maior quantidade) mas também com os
objetivos dos estudos e experiencias decorrentes nos meses de estagio.

Na Tabela 3, esta referenciada a totalidade de peixes de cada espécie analisados
durante os meses de estagio que correspondem ao total de animais sacrificados. A andlise desta
Tabela tem como objetivo evidenciar o facto de o0 mesmo individuo ou a mesma amostra serem

clinicamente analisados nas diversas areas médicas praticadas na EPPO.

TABELA 3: FREQUENCIA ABSOLUTA (F1) E RELATIVA (FR) DO TOTAL DOS PEIXES DE CADA ESPECIE

ANALISADOS (PA).
Espécie Fi (PA) Fr (PA)
Corvina (Argyrosomus regius) 239 81%
Dourada (Sparus aurata) 28 10%
Sargo Legitimo (Diplodus sargus) 16 5%
Sargo Veado (Diplodus cervinus) 9 3%
Safia (Diplodus vulgaris) 4 1%
Total 296 100%

A Tabela 4 relaciona as &reas de andlise médica com as areas do ciclo de producdo
da EPPO e, pelo seu estudo, podemos concluir que a grande maioria das intervencdes
médicas/clinicas se realizou em animais provenientes da engorda. Sdo varios os fatores que

permitem justificar essa ocorréncia:

- O Periodo de estagio decorreu sobretudo na area de engorda e por conseguinte foi a area de
estudo mais focada.

- O facto de ser necessério sacrificar os animais para a grande maioria das analises invalida o
uso de reprodutores (exceto para avaliagdo anatomopatoldgica, em casos de morte natural, que

pode ter um interesse bastante consideravel).
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- Atendendo a que apenas o0s animais na fase de engorda se apresentam expostos as condicdes
ambientais e que os restantes tém um ambiente controlado/manipulado, as necessidades de

analisar preventivamente os tanques de terra sdo maiores.

TABELA 4: FREQUENCIA ABSOLUTA (F1) E RELATIVA (FR) DOS PEIXES ANALISADOS (PA) POR AREA DE
ANALISE CLINICA E POR AREA DO CICLO PRODUTIVO.

Andlise Area do Ciclo Produtivo Fi (PA) Fr (PA)
Parasitoldgica | Juvenis 4 1%
Engorda 288 36%
Maternidade 4 1%
Anatomopatolégica | Engorda 125 15%
Reprodutores 5 1%
Microbiolégica | Engorda 124 16%
Histopatoldgica | Engorda 120 15%
Hematoldgica | Engorda 120 15%
Total 790 100%

TABELA 5: FREQUENCIA ABSOLUTA (F1) E RELATIVA (FR) DAS ANALISES DE ROTINA/PREVENGAO (AR) E DAS
ANALISES CALENDARIZADAS (AC) POR AREA DE ANALISE CLINICA.

Andlise Fi(AR)  Fr(AR) Fi(AC) Fr (AC)

Parasitol6gica 122 90% 174 27%
Anatomopatoldgica 10 7% 120 18%
Microbioldgica 4 3% 120 18%
Histopatol6gica 0 0% 120 18%
Hematoldgica 0 0% 120 18%
Total 136 100% 654 100%

A Tabela 5 é apresentada de forma a fundamentar estatisticamente as diferencas
numeéricas entre o valor de peixes avaliados em andlises de Rotina/Preventivas, rastreio ou ainda
de diagnostico e as andlises calendarizadas, por area de analise clinica.

As analises calendarizadas correspondem a projetos ou ensaios cujas datas ou espacamentos

temporais entre as intervengdes sdo previamente estabelecidos e tém de ser cumpridos.

3.2 Andlises de rotina ou diagndstico

Como foi previamente referido e fundamentado, andlises clinicas como Histopatologia e

Hematologia devido ao seu elevado grau de complexidade e a necessidade de métodos e
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equipamentos bem como de pessoal especializado na area para realizacdo dos procedimentos
e analise dos resultados, apenas se realizam quando sdo parte integrante de um objetivo ou
caso de estudo. Da mesma forma pode ser vista a Microbiologia que, como apresentado na
Tabela 5, apenas quatro casos foram realizados sem fazerem parte de um estudo especifico
(dois dos casos para treino de procedimentos e outros dois para tentativa de identificacdo de

agentes patogénicos em peixes com sinais clinicos evidentes).

Os dez casos de analises anatomopatolégicas realizados extra projetos tiveram
propositos diferentes. Como se pode analisar na Tabela 4, cinco dos animais observados eram
provenientes da linha de reproducéo e outros cinco provinham da engorda. Os cinco reprodutores
analisados ndo foram sacrificados (tendo “morte natural” recente) e as analises foram feitas em
busca de alteracdes ou patologias que justificassem a morte dos animais. Os cinco peixes
provenientes da engorda foram utilizados para treino e formagéo na identificacdo das diferentes
estruturas anatomicas e respetivo estado. Importa referir que os animais ndo séo sacrificados
meramente para treino e que em todos os casos de analises anatomopatolégicas, 0os animais

tinham sido previamente analisados parasitologicamente.

3.2.1. Andlise parasitoldgica de rotina

Dependendo da época do ano, a necessidade de avaliacdo parasitoldgica por rotina é
variavel, uma vez que nos meses de maior calor, a temperatura da agua é mais alta e os niveis
parasitarios, regra geral, aumentam (Cecchini et al., 1998).

N&o existe uma data fixa para que os tanques sejam analisados, mas convenientemente
cada tanque (exceto 0s pertencentes a estudos especificos com andlises calendarizadas ou
aqueles cujos habitantes apresentem um elevado valor econémico e o sacrificio ndo seja
vantajoso), deve ser visto pelo menos uma vez por semana nos periodos considerados “criticos”.
Dependendo dos resultados obtidos a partir da avaliagéo, pode ou nédo ser necessario reavaliar

num curto periodo de tempo.

Como normalmente s&o utilizados apenas dois peixes como amostra nestas
intervencdes de rotina, ndo € necessario utilizar a rede de pesca e desenvolver todo o
procedimento descrito em “Pescas” e “Amostragem Parasitolégica”, assim, sendo baixo o
numero de peixes desejado, é utilizada uma cana de pesca convencional, com um anzol onde é

colocado mexilhdo como isco.

Atendendo ao sistema de policultivo praticado na EPPO, a espécie do peixe capturado
para andlise de rotina € aleatéria, e nem sempre o resultado € o desejado, bastando para isso
que o peixe ndo mostre interesse no isco ou que as condi¢des ambientais estejam desfavoraveis

a pesca.
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GRAFICO 7: COMPARACAO ENTRE O NUMERO DE PEIXES AVALIADOS POR TANQUE (NUMERADOS DE 1-17),
EM PROCEDIMENTOS CALENDARIZADOS (PROJETOS CIENTIFICOS) OU DE ROTINA.

Pela andlise do Gréfico 7 podemos constatar que a avaliagdo de cada TT (tanque de

terra) foi variavel em nimero de peixes durante o periodo de estagio. Essas diferencas podem

ser explicadas:

- Os tanques 11-16 iniciaram um projeto em abril/maio de 2016 que terminard em

novembro (do mesmo ano) e tanto o nimero de amostras utilizado como a data da analise esta

estipulado pelos “métodos” do projeto. Os tanques 12 e 13 foram alvo de analises de rotina por

motivos clinicos, dai os casos registados.

- Os tanques trés, sete e 17 durante o periodo de estagio estiveram povoados com

peixes de grandes dimensdes, alguns deles com identificagdo eletrénica (Microchip) e devido as

baixas densidades populacionais praticadas nestes tanques, ndo se revelou vantajoso o

sacrificio destes animais para andlises de rotina.

- Durante o periodo de estagio o tanque nove esteve maioritariamente desativado,

traduzindo-se em poucas intervengées.

- Os restantes tanques foram avaliados conforme a necessidade e suspeitas clinicas.

Como se pode analisar, nem sempre o total de peixes corresponde a nameros pares, muitas

vezes relacionado com dificuldades na pesca.

TABELA 6: FREQUENCIA ABSOLUTA (F1) E RELATIVA (FR) DO NUMERO DE PARASITAS(P) ENCONTRADO EM
AVALIAGOES PARASITOLOGICAS DE ROTINA, EM DIFERENTES ESPECIES DE PEIXES, DURANTE O PERIODO DE

ESTAGIO.

GRUPO PARASITA FI(P) FR(P)
Monogenea | Diplectanum sp. 3421 81%
Dactilogyrus sp. 148 4%
Lamellodiscus sp. 393 9%
Sciaena cotyle. 91 2%
Microcotyle sp. 11 0%
Flagelado Amyloodinium ocellatum 31 1%
Ciliado Trichodina sp. 112 3%
Total 4207 100%
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Pela andlise da Tabela 6 podemos concluir que mais de 95% dos parasitas encontrados
na EPPO, entre janeiro e julho de 2016, em analises de rotina sdo monogénicos. Na Tabela 7
podemos ver a distribuicdo do niumero de parasitas (por género e espécie) relacionadas com as

espécies piscicolas.

TABELA 7: NUMERO DE PARASITAS DE CADA ESPECIE RELACIONADO COM AS ESPECIES PISCICOLAS,
DURANTE O PERIODO DE ESTAGIO.

GRUPO PARASITA DOURADA CORVINA SARGO SARGO SAFIA TOTAL
LEGITIMO VEADO
Monogenea | Diplectanum 3421 3421
sp.
Dactilogyrus 148 148
sp.
Lamellodiscus 377 1 15 393
sp.
Sciaena cotyle 91 91
sp.
Microcotyle sp. 11 11
Flagelado | Amyloodinium 25 6 31

ocellatum

Ciliado Trichodina sp. 60 52 112

E importante voltar a referir que uma vez que os valores obtidos foram provenientes de
analises de rotina e foi avaliado o nimero de individuos estipulado, por espécie e numa data
especifica, a andlise dos dados é meramente representativa dos valores obtidos. A analise da
Tabela 8 da-nos uma percecdo da relacdo entre o nimero total de parasitas monogéneos

observados e o niumero de individuos de cada espécie observados.

TABELA 8: RELAGAO ENTRE A QUANTIDADE DE PARASITAS IDENTIFICADOS E A ESPECIE DO INDIVIDUO

OBSERVADO
Ne Ne Relagdo

individuos monogéneos quantidade

analisados identificados parasita/espécie
Dourada 28 159 5,7
Corvina 239 3512 14,7
Sargo legitimo 16 383 23,9
Sargo veado 9 1 0,1
Safia 4 15 3,8

3.3. Tratamentos/Medidas de resolucéo

Na EPPO os tratamentos médicos/farmacolégicos séo evitados ao maximo e sé se
realizam quando todas as outras op¢des ndo satisfazem. Assim, a ndo ser que o resultado inicial
de uma avaliagdo (tanto de rotina como de diagndstico) justifique de imediato o inicio de um

tratamento farmacologico, sédo adotadas medidas menos invasivas no tanque e é mantido um
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perfil de vigilancia continuo com avaliagdes sucessivas. De acordo com os resultados obtidos, é

analisada a evolucédo da situacdo médica do tanque e sao tomadas as respetivas medidas.

TABELA 9: FREQUENCIA ABSOLUTA (F1) E RELATIVA (FR) DAS MEDIDAS EFETUADAS COM
CARACTER DE TRATAMENTO NA ENGORDA E PRE-ENGORDA.

Medida de Resolucdo Fi(Tl)  Fr(TI)
Peroxido de Hidrogénio 2 8%
Sulfato de Cobre 4 15%
Renovacéo de Agua do Tanque 16 62%
Oxitetraciclina 4 15%

Total 26 100%

Quando as avaliagdes médicas de rotina apresentam niveis ligeiramente diferentes aos
considerados ideais e pretendidos, sdo tomadas medidas de caracter resolutivo, mas nao
necessariamente de caracter médico. Assim, como se pode observar pela andlise da Tabela 9
o procedimento mais frequente € a renovagdo de &gua dos tanques (dependendo da
necessidade varia a quantidade de 4gua renovada). Os tanques sdo mantidos sob vigilancia e
serdo reavaliados num curto prazo de tempo e, s6 no caso dos resultados das analises nao

serem satisfatérios é que se pondera o uso de tratamentos quimicos.
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lll. Monografia
Producdo Aquicola de Peixes e Ostras em regime Semi-intensivo.

1. Aquacultura
1.1 Abordagem geral
Num mundo onde a populagédo mundial ndo para de aumentar, bem como os casos de patologias
associadas a ma nutrigdo e caréncias alimentares, é essencial enfrentar o desafio de alimentar
0 nosso planeta, sem que para isso se comprometam 0s recursos naturais. A aquacultura é uma
alternativa as exploragdes tradicionais dos elementos piscicolas, com um potencial elevado de
obtencao de fontes proteicas (FAO, 2014).

Define-se aquacultura como a producdo em cativeiro de diversos organismos com um
habitat predominantemente aquatico: peixes, algas, moluscos, crustaceos, répteis, batrdquios e
equinodermes. Esta implicita no conceito de aguacultura a interven¢éo do ser humano, em pelo
menos uma fase do ciclo de vida das espécies, de forma a aumentar a produtividade e
prevenindo danos no bem-estar animal, reduzindo prejuizos financeiros e impactos na saulde
publica. (FAO, 2016a).

Devido a sobre-exploracao dos recursos naturais marinhos, muitos stocks encontram-se
préximos do rendimento maximo sustentavel, enquanto outros ja ultrapassaram esse limite.
Com as restricfes legais impostas ao sector das pescas tradicionais, atualmente os produtos do
mar encontram-se no mercado a custos cada vez mais elevados. Associada a essa realidade,
enfrenta-se hoje em dia a dificuldade de empregabilidade e de sobrevivéncia financeira das
pequenas empresas ligadas a pesca tradicional. Como tal, a aquacultura torna-se uma aposta
estratégica, potenciando a criagdo de postos de trabalho e assumindo um papel fundamental a

nivel econémico (Comissao das Comunidades Europeias, 2002).

As preferéncias dos mercados de consumo influenciam o crescimento deste sector,
promovendo uma intensificacdo e diversificagdo dos sistemas e préticas utilizados, visando obter

produtos seguros e de qualidade. Consequentemente é crescente a regulamentacéo e

administracdo envolvente (FAO, 2006).

-32-



1.2. Estado mundial da aquacultura

Em 2014, o consumo de peixe per capita atingiu o seu recorde de 20 kg/ano devido ao
exponencial crescimento da aquacultura mundial que neste momento providencia metade da
totalidade do peixe consumido, como se pode comprovar pela analise do Grafico 8.

Na Tabela 10 esta evidenciado o destino dos produtos obtidos das capturas e da producao
aquicola a nivel mundial, em milhdes de toneladas, apresentando o consumo de peixe per capita

e a populagdo mundial ao longo dos ultimos anos (FAO, 2016a).

Comparacdo entre producéo aquicola e pescas

Milhdes de Toneladas

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014

M Producio Aquicola
W Pescas/Capturas

GRAFICO 8: COMPARAGAO, EM MILHOES DE TONELADAS ENTRE A QUANTIDADE DE PEIXE CAPTURADO E O
PRODUZIDO EM AQUACULTURA, A NiVEL MUNDIAL. [ADAPTADO DE (FAO, 2016A)].

TABELA 10: UTILIZACAO DOS PRODUTOS PISCICOLAS OBTIDOS EM AQUACULTURA E PESCAS, POR ANO.

(FAO, 2016A)
Utilizacdo dos Produtos 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Piscicolas Obtidos / Ano
Consumo Humano 123.8 128.1 130.8 136.9 141.5 146.3
(MilhGes de Toneladas)
Uso ndo alimentar 22.0 20.0 24.7 20.9 21.4 20.9
(Milh8es de Toneladas)
Populacdo Mundial (BiliGes) 6.8 6.9 7.0 7.1 7.2 7.3
Consumo de peixe (Kg per | 18.1 185 18.6 19.3 19.7 20.1
capita)

Grande parte do crescimento da aquacultura mundial foi potenciado pela China, que
representa mais de 60% da producdo aquicola mundial, seguida da India, Viethame, Indonésia
e Bangladesh. O pais Europeu que apresentou niveis de producdo aquicola mais elevados foi a

Noruega, classificando-se como o sexto maior produtor mundial em 2014. As razdes para as
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diferencas de quantidades produtivas entre paises podem ser explicadas pelo caracter
geogréafico, histérico, cultural, econémico e ambiental de cada pais.

Até 2014 foram registadas 580 espécies produzidas das quais 362 sao piscicolas, 104
espécies de moluscos, 62 de crustaceos, seis de répteis, nove de invertebrados aquaticos e 37
de algas e plantas aquaticas. Pela andlise do Grafico 9 pode-se aferir que a producéo de peixes
foi sempre superior as restantes espécies produzidas. E de salientar a evolugéo da producéo de
plantas aquaticas que neste momento representa uma grande percentagem da totalidade de

produtos aquicolas produzidos mundialmente (FAO, 2016a).

Produgédo Aquicola

a0

Milhdes de Toneladas

4D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2014
M Outras Espécies M Peixes
Crustdcens [ Plantas Aquaticas
Moluscos

GRAFICO 9: EVOLUGAO AO LONGO DOS ANOS, EM MILHARES DE TONELADAS, POR GRUPOS DE ESPECIES
PRODUZIDAS A NiVEL MUNDIAL. [ADAPTADO DE (FAO, 2016A)].

1.3. Aguacultura em Portugal

Atendendo as caracteristicas geogréaficas de Portugal que se encontra ndo sé
sob influéncia de aguas do Oceano Atlantico mas também de aguas do mar Mediterraneo, sabe-
se que o potencial para a préatica de aquacultura é elevado, apresentando capacidades para o
desenvolvimento da cultura de espécies com elevado interesse comercial (Diniz, 1998).

Até meados dos anos 80, a aquacultura em Portugal consistia apenas na producao de
Truta (Salmo trutta) em agua doce e de bivalves em zonas estuarinas. Desde a entrada de
Portugal para a Unido Europeia, foram introduzidas medidas politicas relacionadas com as

pescas e preservacdo dos recursos marinhos das quais fazem parte (FAO, 2005):
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- Ajuste das cotas de pesca e da respetiva legislacao;

- Renovacéo e modernizacdo dos navios pesqueiros;

- Protecéo e desenvolvimento de zonas piscatorias e dos seus acessos (portos de mar, indUstrias
de processamento e armazenamento);

- Medidas socioecondmicas relacionadas com pescas, promog¢éao e procura de novos mercados;
- Investimento em projetos piloto e ajudas financeiras em novos projetos privados relacionados

com aquacultura.

Ap6s a implementacdo destas medidas a aquacultura em Portugal cresceu
exponencialmente: grande parte das salinas deram origem a unidades de producao aquicola, os
residuos da pesca passaram a matéria prima para formulacéo de racdes secas usadas como
alimento artificial para peixes e houve um acréscimo de formacéo técnica para trabalhadores do
ramo (Aquaculture Europe, 2010).

A aquacultura nacional € essencialmente representada pela producdo em &guas
salgadas e salobras (88%), sendo as espécies mais produzidas os moluscos bivalves (Ameijoas
e Ostras), a Dourada (Sparus aurata) e o Robalo (Dicentrarchus labrax). Espécies como o
Linguado (Solea senegalensis), Pregado (Psetta maxima), Sargo (Diplodus sargus) e Corvina

(Argyrosomus regius) tém também apresentado um elevado potencial produtivo (DGPA, 2008).

Como se pode verificar no Gréfico 10, a producdo aquicola portuguesa sofreu uma
quebra no seu crescimento expansivo, nos anos 2000, provocada pela entrada no mercado de
grandes volumes de peixes oriundos de sistemas intensivos de producdo da Grécia e Turquia,
gue baixaram o preco do peixe, tornando-se praticamente impossivel para os produtores
nacionais praticar precos competitivos. Assim, o crescimento da aquacultura portuguesa a partir
dos anos 2000 nao evoluiu da forma desejavel atendendo ao potencial favoravel para a atividade
(DGPA, 2007).

Em 2014 a producgéo nacional foi cerca de 12 mil toneladas, mas a grande maioria das
exploragbes nacionais ainda se caracteriza pelo seu regime semi-intensivo, de pequena
dimensédo e por conseguinte com produtividades e rentabilidades relativamente baixas. A nivel
mundial a aquacultura ja contribui com metade do pescado consumido per capita. Na Europa
esta contribuicdo é cerca de 25%, mas em Portugal representa pouco mais que 1,5% apesar do
consumo de produtos aquicolas rondar os 8% do total de produto consumido (recurso a
importacéo) (FAO, 2014).

Além da indistingdo de precos entre produtos provenientes de métodos de producao diferentes
(semi-intensivo e intensivo), existe a dificuldade burocrética para a requisi¢cdo de novas licencas
para exploracdes aquicolas. O facto de parte das exploragfes aquicolas se encontrar em zonas
protegidas ou com potencial para outras fontes de rendimento como o turismo, limita a sua

expanséo e, por conseguinte, o aumento de producao (Aquaculture Europe, 2010).

-35-



Producédo Aquicola em Portugal
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GRAFICO 10: EVOLUCAO DA PRODUCAO AQUICOLA PORTUGUESA, EM MILHARES DE TONELADAS.
[ApapTADO DE (FAO, 2005)].

1.4. Desafios da aquacultura

Contrastando com todo o sucesso e potencial de expansdo do sector, surgem
dificuldades e problemas inevitaveis. Ao longo do tempo, a aquacultura enfrentou fases tanto
positivas como negativas, sofrendo por vezes alguma marginalizagéo e dificuldades de insercéo
no mercado, levando a procura de solu¢des como diversificar a producdo de outras espécies,
oferecendo uma maior variedade ao consumidor. No entanto, nem sempre se consegue
ultrapassar a fase experimental da produgédo em escala piloto, o que representa um grande

desafio a superar (Barazi-Yeroulanos, 2010)

1.4.1. Aceitabilidade dos produtos de aquacultura

Nalgumas regides a aquacultura ainda é vista de forma muito negativa, ndo sé pelo seu
possivel impacto ambiental, mas essencialmente por questdes relacionadas com a qualidade e
seguranca alimentar e integridade social/cultural.
A aposta na divulgacdo, marketing e campanhas de sensibilizacdo é essencial para combater

um dos maiores desafios que o sector enfrenta: transmitir a sociedade o conhecimento,

potencialidades e as mais valias deste tipo de producao (Fezzardi et al., 2013).

1.4.2. Bem-estar animal

Dependendo dos sistemas e das técnicas produtivas, a aquacultura estad sempre
suscetivel ao aparecimento de patologias ou danos no bem-estar animal que podem
comprometer a sustentabilidade do sector. De forma a reduzir os riscos, € fundamental
implementar medidas (preferencialmente preventivas) a nivel dos cuidados de manuseamento
dos animais, uso correto da farmacologia veterinaria e estabelecer rotinas de analise e avaliagdo

dos individuos e das comunidades piscicolas produzidas (Fezzardi et al., 2013).

1.4.3. Interacdo entre aquacultura e pesca

De uma perspetiva de desenvolvimento sustentavel, monitorizar interacdes entre artes
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de pesca e producédo aquicola é essencial para entender e aproveitar os beneficios matuos bem

como para reduzir potenciais conflitos na coexisténcia dos sectores (Fezzardi et al., 2013).

1.4.4. Gestao da informacao

Uma analise detalhada e constante de dados e informacao sobre o estado dos recursos
marinhos, bem como estudos de mercado (futuros consumidores, preferéncias, necessidades e
habitos), rentabilizam e adaptam ndo s6 a forma de producdo como a propria capacidade
produtiva (Fezzardi et al., 2013).

1.4.5. Investigagéo cientifica e cooperacao

Com a finalidade de potenciar a competitividade e sustentabilidade do sector, a
investigacao cientifica assume um papel fundamental.
A divulgacéo dos dados provenientes de investigacdes bem como a cooperagéo e transmisséo
de conhecimento entre produtores promove uma melhor capacidade de resposta por parte da

industria aquicola (Fezzardi et al., 2013).

1.5. Sistemas e métodos de producgéo aquicola

A aquacultura engloba uma larga variedade de sistemas de producdo e tecnologias

diferentes que se adaptam aos diversos ambientes, podendo ser aplicada em cultivo marinho ou
de &gua doce.
Tradicionalmente a aquacultura é classificada, de acordo com os métodos de cultura e
intensidade de producéo (densidades), em: extensiva, semi-intensiva e intensiva. Quanto ao
local de operacéo, designa-se por Inshore a producéo em terra, Onshore em zona costeira e
Offshore em mar aberto (Beveridge, 2004); (GFCM, 2009).

A aquacultura Inshore localiza-se em terra e geralmente perto de zonas costeiras ou de
fontes de agua. O exemplo mais comum é a engorda em tanques de terra.
O sistema Onshore, localizado em zonas costeiras abrigadas (portos, bacias, etc...) &
geralmente praticado em jaulas flutuantes (Pouséao-Ferreira, 2008);

Na aquacultura Offshore, a distancias consideraveis da linha de costa, os elementos marinhos
sdo mantidos em jaulas e estdo expostos a todas as condi¢cBes naturais do oceano (Beveridge,
2004).

1.5.1. Regime semi-Intensivo

Apesar da sua definicdo ndo ser universal, classifica-se em regime de producdo semi-
intensiva o sistema onde é fornecido alimento externo pelo menos duas vezes por semana.
Outros critérios como a densidade populacional, a intensidade de producao e a disposicdo do

produto final podem também interferir na classificagdo (Nilsson, 1994).
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1.5.2. Monocultivo e policultivo
Monocultivo, como o préprio nome indica, € o cultivo de apenas uma espécie de organismos,

independentemente da densidade, tipo de dgua ou método de producéo.

Policultivo refere-se a producgédo de diferentes espécies piscicolas do mesmo nivel tréfico no
mesmo sistema. Neste caso, apesar dos diferentes organismos partilharem os mesmos
processos quimicos e biolégicos, existe um potencial de simbiose grande, trazendo beneficios
para o ecossistema (diferentes habitos alimentares, competi¢cdo por alimento, comportamentos
diferentes, etc.... contribuem para um equilibrio saudavel, complementando o sistema) (Jhingran,
1987).

1.5.3. IMTA (Integrated Multi-Trophic Aquaculture)

Aquacultura multitréfica integrada (IMTA) é um Sistema de policultivo onde os
subprodutos de umas espécies sao reciclados e reaproveitados por outras (fertilizantes, alimento
e potenciadores energéticos), funcionando como um ecossistema com diversos niveis tréficos
ou nutricionais que beneficiam entre si.

O sistema funciona com a combinacéo, em proporc¢des apropriadas, de espécies animais com
diferentes habitos alimentares e espécies vegetais ou invertebradas, permitindo a reciclagem dos
nutrientes (Barrigngton et al., 2009). Com a integracdo do cultivo de espécies aquicolas
alimentadas artificialmente (como espécies piscicolas), de espécies com capacidade de extragédo
organica (como bivalves filtradores) e ainda espécies extractivistas inorganicas (como
macroalgas), potencia-se um equilibrio do ecossistema com a promog¢do da reciclagem dos
nutrientes residuais. A sele¢do das espécies para este sistema produtivo € entdo muito
importante e é fundamental a sua correta combinacao, tendo em conta a diversidade nos seus
habitos e comportamentos alimentares como (Rahman et al., 1992):

- Espécies que se alimentem & superficie, na coluna de &gua ou espécies que se alimentem no
fundo (benticas);

- Espécies planctivoras, detritivoras, omnivoras ou necréfagas;

Do ponto de vista ambiental e de equilibrio do ecossistema, a IMTA esté destinada a ser
uma aposta em expanséo a nivel mundial e a sua préatica tem vindo a aumentar significativamente
a sustentabilidade na aquacultura, devido a todo o seu potencial ndo sé ambiental, mas também
social e econdmico-financeiro (Soto, 2009), (Troell et al., 2009). O maior beneficio do ponto de
vista ambiental esté relacionado com o facto das espécies de menor nivel troéfico promoverem a
reciclagem de residuos agricolas e de nutrientes que foram desperdicados por espécies de um
nivel tréfico superior, diminuindo assim, as emiss@es de descargas prejudiciais ao ambiente (Ren
et al., 2012).

O ponto de vista econémico-financeiro e social reflete-se com uma maior diversificacdo de
produtos, potenciando um maior retorno econdmico, promovendo também mais postos de

trabalho e dinamizando as empresas (Ren et al., 2012).
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O Sistema IMTA é proposto como uma solucdo sustentavel, em termos econémico-
sociais e acima de tudo ambientais, visando diminuir os efeitos nefastos da producéo aquicola e
promovendo uma diversificacdo do mercado, aumentando a aceitabilidade social dos produtos
e, assim associado, aumentar a rentabilidade por unidade produtiva a longo prazo (Chopin T. et
al., 2008).

2. O Médico Veterinario em Aquacultura

De acordo com a legislacdo Portuguesa e com a OMS (Organizagcao Mundial de Salde),
a sanidade dos animais aquaticos é responsabilidade do Médico Veterinario.

A abrangéncia da area veterinaria garante ao especialista ndo s6 conhecimentos de
producé@o animal, mas essencialmente acerca da parte clinica, nas suas vertentes preventiva e
curativa. Assim, o Médico Veterinario, em colaboragdo com especialistas de outras areas,
responsabiliza-se pela observacdo atenta dos animais (essencialmente nos periodos de
alimentacdo ou manipulacdo) a fim de detetar alteragcbes no comportamento, que possam
denunciar alguma falha na qualidade e bem-estar animal, mas também se assegura do trabalho

preventivo de avaliacdo rotineira dos pontos criticos na cadeia produtiva onde podem atuar.

Caso seja necessaria a intervengdo médica, para além da identificacao das patologias
(envolvendo areas como: Microbiologia/Doencas Infeciosas, Parasitologia,etc...) podera aplicar
os conhecimentos de farmacologia, escolhendo o tratamento mais adequado a cada caso.
(Shariff et al., 2004).

Atualmente algumas das areas mais representativas da Medicina Veterinaria séo
“Higiene e Saude Publica” e “Medicina Preventiva”. Numa aquacultura, em casos de surtos ou
aparecimento de patologias contagiosas que representem risco de epidemia (comprometendo a
seguranca e saude publica, outras linhas de producdo ou o proprio ecossistema natural), o
Médico Veterindrio assume um papel de grande responsabilidade tomando as medidas
necessérias para que o problema se resolva em seguranca. Quarentenas, rejeicdo de produtos
organicos, desinfe¢bes das instalacdes e dos materiais ou mesmo encerramento temporario das
instalagbes para cumprir periodos de seguran¢a, sdo algumas das medidas que o Médico

Veterinario podera ter de tomar (Albinati, 2007).

A Organiza¢@o Mundial de Sadde Animal tem um cédigo relacionado com salide animal
de espécies aquéticas e implementa medidas de qualidade e bem-estar nas linhas de producgéo
aquicola, bem como medidas de seguranca para trocas/vendas internacionais de animais
aquaticos ou derivados. Estas medidas devem ser usadas pelas autoridades competentes de
cada pais e servem para prevenir e controlar agentes patogénicos e a sua transmissao (OIE,
20186).
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3. Escolha das Espécies a Produzir

De forma a rentabilizar a produtividade da exploracdo e a diminuir impactos no bem-
estar animal, as espécies a produzir devem ser escolhidas em funcao do clima e das condi¢des
disponiveis. A ocorréncia frequente de tempestades, trovoadas ou chuvadas fortes pode alterar
0s parametros ideais da agua, aumentando a turvacéo e o nivel de sdélidos em suspensédo que
poderado danificar as estruturas respiratérias dos peixes. Excesso de temperatura e de radiacao
solar pode diminuir criticamente os niveis de oxigénio dissolvido na dgua ou até mesmo provocar
gueimaduras cuténeas nos peixes que, caso inviabilizem o seu consumo, representa impactos

econdémicos para o produtor (Ramos, 2006).

Atendendo a que cada espécie se desenvolve num meio com caracteristicas especificas

(luminosidade, temperatura, pardmetros da agua, alimentagéo, etc...), a sua escolha a nivel de
producéo deve ser criteriosa e baseada em conhecimentos cientificos e em estudos de mercado
fundamentados e atualizados.
Idealmente, para aquacultura, o stock produtivo deve apresentar um crescimento rapido, elevada
resisténcia a patologias, boa aceitacdo de mercado e facil manuseamento (alimentacao,
amostragens, etc...). Além disso, para um sucesso produtivo, € importante que o produtor possua
conhecimentos das técnicas de producdo e das tecnologias adaptadas a cada espécie
(Beveridge, 2004).

Como foi referido anteriormente, existem diversas espécies com potencial produtivo para
a aquacultura em Portugal e por conseguinte torna-se inviavel a apresentagdo de todas elas, no
entanto sera feita uma abordagem cientifica daquelas que foram utilizadas para a realizacéo do

projeto cientifico futuramente apresentado.

3.1. Espécies Piscicolas

3.1.1. Tainha (Mugil cephalus)

Familia: Mugilidae; Género: Mugil; Espécie: Mugil cephalus

O seu corpo é fusiforme, com pedunculo caudal forte, possuem duas barbatanas dorsais
e cabeca achatada dorso-ventralmente (Figura 3). Os seus habitos alimentares no ambiente
natural (fitoplancteno6fago) podem levar ao aparecimento de sabores que se tornam
desagradaveis ao consumo humano, desvalorizando comercialmente a espécie, contudo, tem
sido aproveitada para producdo aquicola (habitos alimentares controlados), em regimes
extensivos e semi-intensivos em diversas partes do mundo (Regido Mediterranica, Sudoeste

Asiatico, China, Havai, Japao) sendo especialmente popular em lItdlia. (Harrison e Senou, 1999).
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FIGURA 3: MUGIL CEPHALUS. (TOMELLERI, 2016)

A tainha alimenta-se no periodo diurno e consome essencialmente zooplancton, matéria
vegetal morta e detritos, desempenhando um papel ecolégico muito importante no ciclo biolégico
das comunidades onde esta inserida. A sua alimentacdo € essencialmente feita por succao da
camada superficial dos sedimentos acumulados no fundo, removendo detritos e microalgas.
(Lee, 1987)

A maioria das aquaculturas produtoras de tainha, capturam os juvenis no seu estado
selvagem pois o seu ciclo reprodutivo néo é facilmente simulavel numa aquacultura dedicada a
producéo, tendo apenas sido descrito em casos experimentais ou numa escala muito limitada de
produtores em lItalia, Israel e Egito.

Alevins Selvagens

com 16-20mm .
Comercializacdo do )

l peixe entre as 750g e

1,75kg

Captura do peixe com as dimenstes
desejadas de acordo com 0 mercado
alvo.

Processo de adaptacdo ao
sistema de producao

1 """W
—

Producao geralmente em
Tanques de Terra num regime
Semi-Intensivo

4

Fase de Engorda, relacionada com o
tipo de producao

Crescimento em tanques com Ll
condicbes e parametros
controlados

FIGURA 4: CicLO PRODUTIVO DA TAINHA (MUGIL CEPHALUS) EM REGIME SEMI-INTENSIVO. [ADAPTADO DE
(FAO, 20168)]
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Toneladas

Esta espécie é frequentemente utilizada em sistemas semi-intensivos de policultivo e
pode ser combinada de forma bem-sucedida com muitas outras espécies.
Em regime de monocultura, a alimentacao é natural, baseada em produtos de origem vegetal
presentes nos tanques. Num método de policultura a alimentagédo do tanque é formulada de

acordo com as necessidades dietéticas das restantes espécies do tanque (Oren, 1981).

Dependendo da analise do mercado, esta espécie pode ser comercializada entre as 750
g e 1,75 kg, estando o produtor encarregue de uma andlise detalhada dos riscos e tempo de
crescimento comparativamente ao lucro obtido.
Os custos de producéo variam consideravelmente, dependendo do tipo de sistema praticado,
area geografica e da tecnologia aplicada. Entre 1997 e 2003 a producdo mundial de tainha
passou de 25 para 147 toneladas (Gréfico 11) (FAO, 2016b). Atualmente a visdo de expansédo
para o futuro é limitada atendendo a dificuldade de completar o ciclo de vida do peixe em cativeiro
(Figura 4), necessitando de larvas/juvenis selvagens o que representa uma dificuldade grande
para os produtores e que esté a levar ao decréscimo de investimento nesta producéo. A gestao
da relacdo producgédo/lucro atualmente ndo se encontra favoravel pois o valor comercial da tainha

ndo suporta os entraves produtivos (Oren, 1981), (FAO, 2016b).

Producédo Aquicola de Tainha

200
) ‘ ‘|||||||| “||||
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B Mugil cephalus

GRAFICO 11: PRODUGAO MUNDIAL DE MUGIL CEPHALUS EM TONELADAS. [ADAPTADO DE (FAO, 20168)]
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3.1.2. Dourada (Sparus aurata)

Familia: Sparidae; Género: Sparus; Espécie: Sparus aurata

O seu corpo tende para um perfil trapezoidal, comprimido lateralmente. As barbatanas
peitorais terminam em pontas afiladas e a barbatana caudal é marcadamente bifurcada (nédo
arredondada) (Figura 5) (FAO, 2016c).

FIGURA 5: SPARUS AURATA (FAO, 2016¢)

Esta espécie é essencialmente carnivora e muito raramente herbivora. No ambiente
natural a dourada alimenta-se sobretudo por moluscos bivalves, crustaceos, pequenos peixes e,
por vezes, matéria vegetal. O tipo de dieta relaciona-se essencialmente com a idade do peixe,
sendo que a base da alimentacdo dos juvenis séo poliquetas e crustdceos e a dos adultos sdo
moluscos, crustaceos e equinodermes (Pita et al., 2002).

A producdo desta espécie € uma das maiores histérias de sucesso do ramo da
aquacultura. O seu rapido crescimento e a sua facil adaptacao aos diversos tipos de regime

produtivo tornam a Dourada uma das espécies mais produzidas em todo o mundo. (FAO, 2016c).

Em aquaculturas com a parte do ciclo reprodutivo (como exemplificado na Figura 6), sdo
geralmente mantidos varios grupos de reprodutores agrupados por escaldes etarios entre
machos com idades a partir de um ano e fémeas que podem chegar até aos cinco anos, mantidos
sob condi¢cdes de reproducdo ideais (parametros da agua, luminosidade e alimentacéo). A
origem dos reprodutores pode ser o estado selvagem ou a proveniéncia de outras aquaculturas.
(Le-Breton, 1996).

A producdo de dourada pode ocorrer de vérias formas, tanto em tanques de terra
costeiros com regimes extensivos ou semi-intensivos, como em jaulas de mar num regime
intensivo, havendo muitas diferencas entre métodos principalmente nas densidades praticadas
e no regime alimentar. Num regime semi-intensivo em tanques de terra existe uma capacidade
de manipulacdo dos fatores ambientais maior do que num regime intensivo em mar aberto,
havendo um controle maior dos pardmetros da agua e uma melhor gestao do alimento (Sola et
al., 2006).
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FIGURA 6: CICLO PRODUTIVO DE DOURADA (SPARUS AURATA) EM REGIME SEMI-INTENSIVO. [ADAPTADO DE
(FAO, 2016c)]

Grande parte da producéo ocorre na regido Mediterranea com a Grécia no topo da lista
(49%), seguida da Turquia (15%), Espanha (14%) e ltalia (6%) mas o maior produtor a nivel

mundial € Israel com 3% da producgdo mundial total (Morretti, 1999).

Producéo Aquicola de Dourada
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GRAFICO 12: PRODUCAO MUNDIAL DE SPARUS AURATA EM TONELADAS. [ADAPTADO DE (FAO, 2016¢)]
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Atualmente a aquacultura desta espécie esta a sofrer alteragc6es deixando de ser uma
inddstria com grandes margens de lucro com baixos volumes de producdo para passar a
margens de lucro pequenas e grandes volumes de producéo. O desenvolvimento rapido da
producé@o em regimes intensivos nas jaulas de mar levou a um declinio de pre¢os que ainda hoje
néo estabilizou. Dessa forma, as estratégias de marketing utilizadas passam por uma economia
de escala, isto €, produzir em grande quantidade para reduzir o preco de produgao por unidade
ou, pelo contrario, produzir quantidades muito baixas, mas garantido uma melhor qualidade do
peixe. Ainda é possivel a aposta em nichos de mercado, apresentando produtos menos comuns
(peixes fora da medida convencional, apresentagdo do produto processado em filetes, etc...).
Em 2014 a produ¢é@o mundial rondou as 158 toneladas (Grafico 12) (FAO, 2016c).

3.1.2. Sargo-Legitimo (Diplodus sargus)
Familia: Sparidae; Género: Diplodus; Espécie: Diplodus sargus

Tal como a dourada, o sargo é um sparideo mas sao facilmente distinguiveis. O sargo
apresenta uma fiada com muitos dentes incisiviformes, proeminentes e duas fiadas de molares.
O seu corpo tem a forma caracteristica dos sparideos e apresenta duas listas negras transversais
mais pronunciadas: uma imediatamente a seguir & cabeca e outra na zona do peddnculo caudal,
mas podera apresentar linhas escuras mais discretas ao longo do corpo (Figura 7) (Bauchot,
1986).
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FIGURA 7: DIPLODUS SARGUS . (FAO, 2016D)

Sao peixes bento-pelagicos (comportamento demersal), ou seja, apesar de terem
capacidade de natacédo ativa vivem a maior parte do tempo nos fundos rochosos, semi-arenosos,
em associagdo com o substrato.

O seu regime alimentar € omnivoro, alimentam-se de algas marinhas e invertebrados
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bentdnicos (pequenos crustaceos, moluscos e poliquetas) e o seu potencial a nivel de maxilas e
denticdo permitem-lhe esmagar conchas e corais. Apresentam também um comportamento
necréfago, tornando-o numa espécie com grande versatilidade alimentar, favorecendo a sua

producdo em sistemas de policultivo (FAO, 2016d).

Apesar de terem sido realizadas diversas tentativas para introduzir esta espécie em
aguacultura o seu crescimento lento em cativeiro apds o primeiro ano de vida e a sua baixa
resisténcia a patologias torna a produgdo de D. sargus pouco rentavel (Gongalves, 2012).

A producdo mundial passou de 174 para 13 toneladas entre os anos de 2010 e 2014

(Grafico 13) (FAO, 2016d).
Producédo Aquicola de Sargo Legitimo
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GRAFICO 13: PRODUCAO MUNDIAL DE DIPLODUS SARGUS EM TONELADAS. [ADAPTADO DE (FAO, 2016D)].

3.2. Espécie de Bivalves

3.2.1 Ostra (Crassostrea gigas)
Familia: Ostreidae; Género: Crassostrea; Espécie: Carassostrea gigas

Crassostrea gigas, também chamada de Ostra do Pacifico, € composta por duas valvas
sélidas e rugosas (constituidas essencialmente por carbonato de célcio) distintas uma da outra
sendo a valva superior (direita) plana e a inferior (esquerda) levemente céncava. As valvas estao
unidas por um musculo adutor e por um ligamento que permite o seu fecho e abertura (Coutinho
A., 2012).

O corpo, de textura mole, encontra-se protegido pelas valvas e é constituido por:
- Manto: Camada de tecido que recobre o corpo (exceto o misculo adutor);

- Tentaculos: Pequenos 6rgdos sensoriais fixos ao manto que detetam estimulos ambientais.
- Branquias: Realizam as trocas gasosas (respiracao) e servem também para a captura de
alimento;

- Palpos labiais;

- Coracao (pericardio);

- Masculo adutor: Liga as duas valvas;
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- Massa visceral: Orgéos do aparelho reprodutor, excretor e digestivo;

Na Figura 8 estd exemplificada e descrita a anatomia da Ostra. Na Figura 9 é

apresentada uma ostra produzida na EPPO, notando-se o perfil cbncavo da valva esquerda.

As ostras C. gigas sao bivalves euritérmicos e eurialinos, ou seja, suportam amplas
variacdes tanto de temperatura como de salinidade respetivamente (para fins reprodutivos os
parametros séo mais especificos) (FAO, 2005).

Apesar da sua resisténcia as variacbes do meio ambiente, o seu crescimento, taxa de
sobrevivéncia e qualidade estdo diretamente relacionados com as condicées ambientais a que a

cultura esta sujeita (Sara e Mazzola, 1997).

.......

Palpos [/ /2 e Boca

Misculy
Adutor

Branguias
Tentaculos FIGURA 9: CRASSOSTREA GIGAS PRODUZIDA NA EPPO.

FIGURA 8: ANATOMIA DA OSTRA. [ADAPTADO DE (AQUACULTURE SHELLFISH ANATOMY, 2016)].

A ostra & um organismo filtrador de rapido crescimento que se alimenta principalmente
de fitoplancton e de matéria organica suspensa na agua (Martinez-Cordova e Martinez-Porchas,
2006). A sua taxa de filtracdo pode variar entre cinco a 25 litros/hora (Christo, 2006). A
quantidade de alimento ingerido pelas ostras é influenciada pela sua taxa de filtracdo que é
regulada em funcgéo da concentracdo de alimento disponivel o que torna esta espécie de nivel

trofico inferior um potencial para cultivos multitréficos (Foster-Smith, 1975), (FAO, 2005).

A China é o maior produtor de ostra do pacifico, com 84% da producéo total, seguindo-
se do Japao e da Republica da Coreia. A Franca ocupa o quarto lugar dos maiores produtores
mundiais e é o Unico pais Europeu a produzir mais de 10 mil toneladas por ano. Como se pode
concluir pela andlise do Gréfico 14, atualmente as produg8es anuais rondam as 626 mil toneladas
(FAO, 2005).
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GRAFICO 14: PRODUCAO MUNDIAL DE CRASSOSTREA GIGAS EM MILHARES DE TONELADAS. [ADAPTADO DE
(FAO, 2016¢)]

A preferéncia por parte dos consumidores pelo produto final vivo limita o mercado global
de larga escala. A maior percentagem da producéo de cada nagéo é distribuida para mercados
internos ou de paises adjacentes para que o produto final seja entregue ao consumidor em
perfeitas condicdes. Os produtos inovadores (ostras congeladas, em vacuo, com diferentes
molhos, etc...) comegam a surgir, mas como nichos de mercado, e potenciam a distribui¢cao
mundial (FAO, 2005).

3.3. Macroalgas

As macroalgas, organismos autotréficos, utilizam a luz solar para produzir biomassa
mobilizando nutrientes inorgénicos disponiveis no sistema, traduzindo-se numa alternativa de
alta viabilidade a nivel ambiental e ecoldgico, diminuindo o impacto dos residuos, convertendo-
os em produtos de valor comercial. Além desse fator as macroalgas podem servir como alimento
a diversas espécies podendo traduzir-se em menores investimentos na alimentacdo externa.
Assim, os cultivos integrados de macroalgas e outras espécies tem crescido significativamente
a nivel mundial (Alencar, 2005).

A escolha da espécie de macroalga a ser utilizada num sistema integrado deve
fundamentar-se em diversos critérios:

- Taxa de crescimento;

- Facilidade de cultivo;

- Controle e conhecimento do ciclo de vida/produtivo;

- Necessidade e requisitos para adequacgéo ao meio de cultivo;
- Viabilidade para o cultivo;

- Estudos de mercado, viabilidade financeira, consumidores finais;
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Além das referidas vantagens do cultivo de macroalga, é ainda de salientar o seu elevado
valor comercial. Devido as suas propriedades gelificantes, estabilizantes e emulsificantes,
algumas macroalgas passam a ter um papel muito importante na indUstria alimentar,
farmacéutica, biotecnolégica e na agricultura (Cruz-Suarez et al., 2010).

Como se pode comprovar pela andlise do Grafico 9 apresentado no capitulo “1.2. Estado
Mundial da Aquacultura” presente neste relatério, atualmente a produ¢cdo mundial de algas

marinhas ronda os 25 milhfes de toneladas (FAO, 2016a).

3.3.1 Ulva (Ulva lactuca)
Familia: Ulvaceae; Género: Ulva; Espécie: Ulva lactuca

A sua coloracdo é verde brilhante, ligeiramente translucida (Figuras 10 e 11) e pode

atingir até 25cm (Marfaing e Lerat, 2007).

FIGURA 10: ULVA LACTUCA. (LINDEBERG , 2003).
FIGURA 11: ULVA REMOVIDA DE UM TANQUE DE TERRA DA EPPO NO DECORRER DO ENSAIO EM IMTA.

As espécies de Ulva ja sdo produzidas para consumo humano no continente asiatico ha
algumas dezenas de anos, mas s6 a partir de 1990 é que foram autorizadas para consumo
humano em paises do continente Europeu (Marfaing e Lerat, 2007).

Em diversas partes do mundo esta alga tem sido produzida em sistemas piloto incluindo sistemas
multitroficos onde a Ulva € combinada com espécies de animais marinhos. A principal razéo para
a ampla utilizagdo/produ¢do mundial de espécies de Ulva é a capacidade deste género se
desenvolver e prosperar naturalmente em ambientes estuarinos ou marinhos (abrigados) sem
que para isso tenha de estar fixa. O rapido crescimento potencia uma obtencdo rapida de
elevadas biomassas e por conseguinte dos produtos derivados (nutrientes) e do produto final, o
gque torna este género de alga um perfeito candidato para produgdo aquicola,

independentemente do sistema produtivo (Bolton, 2009).
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4. Critérios de Avaliacdo Médica

Como em todos os sistemas de producao animal, a aquacultura é também afetada por
problemas de saude dos animais, em parte, provocados pela sua intensificacédo e a globalizacéo.

A intensificacdo dos sistemas de producao (com aumento das densidades populacionais
praticadas), introducdo de novas espécies para producdo, mercados globais de trocas de
produtos, mistura de espécies selvagens com espécies de linhagem aquicola, fracas medidas
de biosseguranca, lenta atuacéo na identificacdo e resolucdo em casos urgentes (epidemias),
mudancas climatéricas bruscas, falhas dos sistemas de producéo, sao alguns dos fatores que

contribuem de forma negativa para o critério de salide e bem estar nesta industria (FAO, 2016e).

Monitorizag&o e vigilancia s&o os termos usados para caracterizar o estado de doenga
ou de bem-estar em populagdes, incluindo peixes.
Monitorizacéo é o conjunto de acfes que envolve a recolha e o registo de dados médicos, ou
de estados de doenca, num periodo de tempo definido. Por norma, estas informagfes sao
recolhidas através de procedimentos rotineiros/comuns de opera¢do e requerem pouca
interferéncia com a populagédo. Sdo exemplos de medidas de monitorizagao:
- Registo de mortalidade diéria;
- Registo de comportamentos alterados;
- Medicdo dos parametros ambientais: temperatura da agua, pH, salinidade, saturacdo de
oxigénio, turbidez, etc...;

- Investigagdes de rotina como necropsias de peixes mortos ou moribundos;

Os procedimentos de monitorizacdo sdo geralmente simples de efetuar, ndo apresentam
elevados custos e sdo uma ferramenta de anamnese pela diversidade de dados da hist6ria clinica

que se podem obter (Midtlyng et al., 2000).

Vigilancia é o conceito usado para descrever as atividades nas quais o investigador interfere
ativamente na populagdo em estudo, com determinado propdsito. Os estudos de vigilancia
geralmente sdo de observagdo analitica, onde um numero de animais € aleatoriamente
selecionado para ser intervencionado em medidas de diagnéstico e avaliagdo. Os resultados
destes estudos por norma podem ser processados estatisticamente e utilizados para classificar
a populacdo como um grupo.

As amostragens de rotina para verificar a auséncia de agentes patogénicos ou para avaliar a
prevaléncia/evolucdo de determinada patologia num grupo definido de individuos sao
consideradas medidas de vigilancia.

Esta informacéo serve ndo s6 para otimizar o sistema no que toca ao controle do estado de
sallde dos animais como também para avaliar o impacto economico das patologias,
representando menos riscos para falhas de produgéo. Contudo, as amostragens frequentes e
aleatdrias para detetar patologias latentes ou de baixa prevaléncia requerem um namero elevado
de andlises e por conseguinte representam custos superiores as medidas de monitorizagdo
(Midtlyng et al., 2000).
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De forma a obter um conhecimento mais realista e aproximado do estado de salde dos
animais em linha de producédo, as informacdes devem ser constantes e recolhidas tanto de
medidas de monitorizagdo como de vigilancia (Midtlyng et al., 2000).

4.1. Anamnese e historia clinica

Independentemente do motivo da analise, deve ser feita uma boa compilacao e registo
de todos os dados clinicos para que os resultados possam ser devidamente analisados (Roque,
2010):

- Sistema de -cultivo (offshore/inshore, policultivo/monocultivo, multitréfico/monotréfico,
intensivo/semi-intensivo, etc...);

- Fase do ciclo produtivo (maternidade, juvenis, engorda, reprodutores...);

- Historial de doencas e de tratamentos;

- Dados dos individuos analisados: espécie, idade, tamanho, peso, alteracdo de
comportamentos, demonstracado de sinais clinicos e resposta ao alimento;

- Regime alimentar;

- Evolucdo dos pardmetros ambientais (pardmetros da agua e condi¢des climatéricas que
possam interferir na produgéo).

4.2. Hematologia

A hematologia é uma ferramenta clinica que permite realizar o diagndstico de diversas
patologias e que pode atuar como um indicador pronéstico de condi¢Bes adversas no estado de
saude dos peixes de uma aquacultura (Satake et al., 2009).

A excecdo do tecido epitelial e cartilaginoso, nas espécies piscicolas, o sangue banha
todos os tecidos orgéanicos, sendo por isso um ponto de avaliacdo estratégico. Atualmente a
hematologia clinica tem sido utilizada para diversos fins cientificos como pesquisa de
hemoparasitas, necessidades nutricionais/vitaminicas/minerais adaptadas a cada espécie,
estudos de toxicologia, etc... Dependendo do objetivo de estudo, a analise pode ser feita em

peixes saudaveis ou doentes e a amostra € variavel (Ishikawa et al., 2010).

4.2.1. Colheita de sangue em peixes

De forma a minimizar o mau estar animal, a colheita sanguinea deve ser realizada no
minimo tempo possivel e com o maior grau de eficacia. Falhas na punc¢ao do animal ou excesso
de manipulacao do animal (fator de stress) podem comprometer os parametros sanguineos a
avaliar. Apés a captura do animal que deve ser feita com o maior cuidado possivel para que,
caso seja essa a finalidade, o peixe possa ser reintroduzido ao cultivo com menores riscos de
morte ou lesdes, € iniciado o plano de contengdo que deve ser auxiliado com recurso a um pano
hamido para cobrir os olhos, acalmando o peixe. Entre diferentes acessos existentes, a

venopunc¢do de vasos localizados na regido caudal, proximo do poro anal, tem sido a mais
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explorada uma vez que a coluna vertebral orienta a localizac&do do vaso sanguineo.
E necessario utilizar uma seringa com agulha, previamente preparada com anticoagulante
(EDTA 3%) e a penetracdo deve ser feita com uma angulacéo de 45°, pr6ximo do poro anal, em
direcdo aregido ventral da coluna vertebral. No momento da canulacao do vaso sanguineo deve-
se evitar a presséo negativa desnecessaria de forma a preservar as células sanguineas.

Apo6s a colheita, a agulha devera ser removida da seringa e o acondicionamento da
amostra sanguinea devera ser feito em microtubos apropriados e devidamente preparados
(Ishikawa et al., 2010),

4.2.2. Acondicionamento do sangue

Mal se acabe a colheita de sangue, os microtubos com as amostras sanguineas devem
ser imediatamente armazenados sob refrigeracdo (entre 5°C e 7°C) o0 que torna crucial a
presenca de uma caixa térmica com gelo (ou algo similar que tenha o mesmo efeito). E
fundamental impedir que ocorra a congelacao de amostras que se traduzira em rutura de células

sanguineas no momento da descongelacgéo (Ishikawa et al., 2010).

4.2.3. Hematdcrito

Nesta etapa, devera ser utilizado um tubo capilar de hematécrito para recolha de uma
pequena quantidade de sangue do microtubo, sendo seguidamente selado com uma espécie de
plasticina e colocado numa centrifugadora de microhematocrito durante cinco minutos a 10.000
rotagBes por minuto (rpm).

O hematdcrito é usado para determinar o volume de células sanguineas num volume de
sangue total e normalmente os valores rondam os 30-35% em animais adultos (peixes marinhos),
podendo variar ligeiramente com a espécie. Nos peixes, o resultado obtido no hematdcrito esta

muito dependente do stress a que o animal foi exposto durante o processo de recolha de sangue.

O hematocrito de um peixe saudavel e de um medicamente comprometido pode
apresentar grandes variagfes sendo um importante alerta de situacdes patoldgicas. Valores

abaixo de 20% séo considerados indicativos de anemia (Midtlyng et al., 2000).

4.2.4. Esfregacgo sanguineo

Deve ser realizado mal se acaba a colheita sanguinea.

Para a preparacao dos esfregacos sanguineos é colocada uma gota de sangue fresco
(preferencialmente sem anticoagulante) na extremidade de uma lamina limpa e desengordurada
e, com a ajuda de uma segunda lamina apoiada nesta, posicionada num angulo de 45°, faz-se a
espalhagem da gota procedendo ao deslize de uma lamina sobre a outra hum movimento firme
e continuo até a extremidade oposta da lamina. Seguidamente as laminas sao coradas e passam

por um processo de fixagao.
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A finalidade dos esfregacos sanguineos é a contagem diferencial de células sanguineas e a

pesquisa de hemoparasitas (Caprette, 2012).

4.3. Técnicas de sacrificio do peixe

A menos que apenas se pretenda a avaliagdo de parametros externos ou hematolégicos,
€ necessario sacrificar os individuos. Independentemente das técnicas utilizadas, o objetivo
principal ser4 sempre evocar o minimo de dor, sofrimento e stress no animal.

A menos que esteja comprovado que a anestesia pode interferir nos resultados e conclusdes da
pesquisa, 0s animais devem sempre ser anestesiados previamente antes da manipulacao
(CONCEA, 2013).

Existem diversas formas de sacrificar os animais e a escolha da técnica deve ser
baseada no tipo de analises a realizar (Roque, 2010):
- Overdose anestésica;
- Sangramento apds anestesia,
- Corte da espinal medula ou decapitacéo;

- Choque térmico (pouco comum em casos de analises clinicas);

No presente trabalho apenas serd abordada a técnica utilizada no protocolo do projeto

apresentado.

4.3.1. Corte da espinal medula

Este método € vantajoso do ponto de vista em que ndo contamina o material biolégico a
ser utilizado, € um método rapido e os custos de execuc¢do sdo baixos uma vez que ndo sédo
utilizados materiais consumiveis. Pelo contrario envolve manuseamento e a contensdo dos
animais que se revela stressante, apresentando-se como uma desvantagem evidente.

Preferencialmente deve-se fazer um uso prévio de anestesia, exceto se interferir com os
resultados a obter (como é o caso da andlise parasitolégica e microbiolégica), sendo um método
apenas utilizado quando as condi¢6es de pesquisa em que 0s objetivos de estudo ndo permitem
outro procedimento de eutanasia (CONCEA, 2013).

O método é simples e requer apenas uma faca em perfeitas condi¢des de uso: lamina bem afiada
e desinfetada que sera utilizada para efetuar a seccdo da espinal medula na zona dorsal,
caudalmente ao cranio, onde serdo também seccionados vasos sanguineos, sangrando o animal
(CONCEA, 2013).

4.4. Anatomia patologica

O material para realizar o exame post mortem deve estar devidamente preparado e organizado

antes do sacrificio do peixe uma vez que a autélise celular comeca com a morte do animal e os
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tecidos dos animais naturalmente sujeitos a agua do mar iniciam o processo de autélise muito
rapidamente quando sujeitos a temperatura ambiente de um laboratério. Pelo mesmo motivo,
idealmente o sacrificio e a analise anatomo-patoldgica devem ser feitos num peixe de cada vez
(Midtlyng et al., 2000).

4.4.1. Exame externo

Deve ser realizada uma observacdo detalhada da pele em busca de ectoparasitas e
devem ser imediatamente removidos os arcos branquiais para analise parasitologica, se houver
esse objetivo.

Na observacgéo do estado externo do animal, além da observacéo geral, séo avaliadas
detalhadamente as varias estruturas anatémicas como olhos, boca, barbatanas e &nus em busca

de lestes, deformacdes anatémicas ou sinais indicativos de patologias (Midtlyng et al., 2000).

4.4.2. Exame interno

Na pratica comum da necropsia de um peixe, este deve-se apresentar em decubito
dorsal direito, com a cabeca para o lado esquerdo. Nesta posicdo, as branquias, os 6rgaos
internos e os musculos podem ser expostos apods a correta dissecacdo. Com a ajuda de pingas,
tesouras e bisturis, deve ser aberta “uma janela” de forma trapezoidal, como esta evidenciado
na Figura 12, que é feita através de um corte ventral desde o poro anal até a regido do opérculo,
cortando-o numa direcdo diagonal de quase 45° até atingir a zona da linha lateral por onde segue
a incisdo até ao poro anal. Desta forma, toda a regido toracica e abdominal fica exposta e os
orgaos internos devem ser inspecionados, avaliando os padrdes de coloragéo, textura, tamanho
e sinais de patologia: focos hemorragicos, edemas, granulomas, neoplasias ou até mesmo

parasitas (Midtlyng et al., 2000).
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FIGURA 12: LEGENDA DAS ESTRUTURAS ANATOMICAS EXTERNAS E DOS ORGAOS INTERNOS, APOS DISSECACAO
DE UMA TRUTA-ARCO-iRIS (ONCORHYNCHUS MYKISS). [ADAPTADO DE (OREGON STATE UNIVERSITY, 2016)]
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4.5, Parasitologia

A andlise parasitoldgica é também uma avaliacdo clinica fundamental tanto para
avaliacdo de rotina como para diagndstico e identificacdo de agentes causadores de doenca ou
mortes.

De forma a fazer uma abordagem mais geral, a avaliagdo deve comecar por ser externa
(ectoparasitas) e, se requerido, procede-se a pesquisa de parasitas internos ou hemoparasitas,
cumprindo as normas de assepsia, combinando com andlises microbiologicas, histolégicas e

hematoldgicas (Frimeth, 1994).

Para que os resultados obtidos sejam o mais realistas possivel, uma vez que a

identificacdo e contagem de parasitas esta muito dependente do grau de frescura do hospedeiro,
a andlise deve ser 0 mais aproximada do momento de sacrifico e, caso ndo seja possivel uma
avaliacdo imediata, o peixe sacrificado deve ser colocado em gelo (sem congelar).
O sedimento que fica presente nas caixas de transporte do peixe vivo, de onde séo coletados
para o momento do sacrificio e inicio das analises, pode também ser analisado para pesquisa
de ectoparasitas que se tenham libertado ou endoparasitas que tenham sido expulsos pelo anus
(Frimeth, 1994).

4.5.1. Avaliacdo parasitoldgica externa

Apés a morte do animal e a sua colocagdo em decubito dorsal direito, inicia-se a procura
de ectoparasitas macroscopicos e para tal, deve-se examinar detalhadamente toda a superficie
corporal incluindo boca, olhos, narinas, barbatanas e guelras/arcos branquiais. Apenas para uma

observacédo externa de ectoparasitas ndo € necessério a dissecagédo do animal.

Seguidamente, com a ajuda de uma pin¢a e de uma tesoura, o opérculo € levantado e,
a vez, sdo cortados os dois primeiros arcos branquiais, sendo cada um deles colocado em
laminas individuais limpas e desengorduradas. Com a tesoura ou com o bisturi, os filamentos do
arco branquial devem ser separados do arco cartilagineo (que sera descartado) e espalhados ao
longo da lamina, hidratados com umas gotas de agua (do tanque de onde provieram 0s animais)

para evitar que os filamentos sequem e os parasitas morram, dificultando a contagem (Frimeth,

1994).

4.5.2. Avaliacéo parasitolégica interna

Geralmente € associada aos restantes tipos de andlises médicas e requer a dissecagéo
do peixe (utiizando a mesma técnica acima descrita). A pesquisa de endoparasitas
macroscopicos torna-se coincidente com a analise de érgaos internos numa avaliacdo anatomo-
patologica. Se o objetivo do estudo for a identificacdo de endoparasitas microscépicos, as
técnicas utilizadas sdo microbiolégicas ou histopatologicas (Frimeth, 1994), (Midtlyng et al.,
2000).
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4.6. Microbiologia

Os peixes estdo em contacto intimo e permanente com 0 seu meio ambiente, por
conseguinte, estdo permanentemente expostos a variados agentes externos perigosos
(bactérias anaerdbias/aerobias, virus, parasitas, toxinas, poluentes, etc...) que deverdo ser
prevenidos ou intervencionados, usando-se para isso a avaliacdo microbiol6gica. (Benhamed et
al., 2014).

De acordo com o propodsito da pesquisa microbioldgica (isolamento e identificacdo de
fungos, bactérias ou parasitas) tanto para avaliar o panorama geral do estado de saude dos
animais como para identificar agentes patogénicos especificos, podem ser adotados diversos
métodos e técnicas que diferem ndo s6 nas amostras recolhidas como nos meios de cultura,

material e formas de analise (Midtlyng et al., 2000).

4.6.1. Meios de cultura
Os meios de cultura podem ser gerais (onde crescem variados tipos de microrganismos),
seletivos (onde crescem microrganismos especificos) e ainda diferenciais, quando pela analise

dos resultados é possivel distinguir colénias (Roque, 2010).

TCBS (Tiossulfato-citrato-bilis-sacarose) € um meio seletivo, permitindo o crescimento

de determinados grupos de bactérias: Vibrionaceas.

CN Pseudomonas Agar € um meio seletivo, permitindo o crescimento de determinados

grupos de bactérias: Pseudomonas.

TSA (Trypticase-soy-agar) € um meio geral, ndo seletivo onde crescem diversas

bactérias marinhas.

4.6.2. Andlise do muco

De forma a proteger o peixe dos microrganismos patogénicos, a epiderme e a sua
secre¢do, o muco, funcionam como uma barreira. Os peixes estdo cobertos por uma camada de
muco que é considerada a primeira barreira fisica, quimica e biolégica a infe¢do, onde ocorre o
primeiro contacto entre as células da pele e o agente.

A composi¢do do muco € muito complexa e inclui nimerosos fatores antibacterianos
(imunoglobulinas, aglutininas, lectinas, lisinas e lisozimas), que tém a tarefa importante de
discriminar 0s microrganismos comensais dos patogénicos.

A remocao do muco é feita com a ajuda de uma pequena espatula preferencialmente
descartavel que pela raspagem da superficie do corpo, sem provocar lesdes, acumula muco, que
sera diluido e inoculado em placas previamente preparadas com meios de cultura (dependendo
do objetivo) que serdo colocadas na estufa durante um periodo de tempo e temperatura
conhecida. (Benhamed et al., 2014).
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4.7. Histologia

A examinacao histolégica de microestruturas dos tecidos é, por variadas razfes, uma
ferramenta fundamental para o diagnéstico de estados patol6gicos em peixes.
Esta analise fornece informacdo detalhada sobre a constituicdo e aparéncia das diferentes
estruturas e tipos celulares de tecidos, permitindo distinguir situacdes patogénicas e até mesmo
evidenciar situagfes patognomonicas. A relagdo entre a identificagdo de parasitas, fungos e
bactérias com as lesGes patoldgicas provocadas, permite decifrar a associacdo do agente
infecioso e a doenca.

Outra grande vantagem desta técnica é a longevidade das suas preparacfes que podem
ser utilizadas para pesquisa e investigacdo anos ou mesmo décadas apds a realizacdo da

técnica, sem perderem validade (Midtlyng et al., 2000).

5. Parasitologia em aquacultura

Os habitats aquaticos oferecem condic6es ideais para que se complete o ciclo de vida

do parasita levando a que, mesmo no estado natural, as espécies piscicolas raramente se
apresentem livres de infecdes.
No conceito de parasita, pela sua definicdo, estd implicita uma agéo prejudicial nos seus
hospedeiros, provocando danos de escala variavel conforme a carga e espécie parasitaria, mas
também atendendo as caracteristicas do hospedeiro: idade, sexo, estado nutricional e imunitario,
etc... (Barber, 2007).

A aquacultura tem sido um importante vetor na introducdo, transferéncia e propagacdo de
parasitas e respetivas patologias provocadas.
As causas sdo multifatoriais e relacionam-se ndo s6 com os préprios individuos, mas também
com o0 meio ambiente e sistema de produgdo em que estdo inseridos. Quanto maior for a
intensidade de producéo e, portanto, a densidade populacional praticada, maior é o risco de
ampliacao dos processos patoldgicos.

As alteragBes no estado de saude animal por infe¢8es parasitarias podem comprometer
a aceitacdo dos produtos para consumo humano e, por conseguinte, causar graves impactos
econdmicos nas exploragdes aquicolas. De maior gravidade é de salientar a possibilidade de
propagacdo para outras exploracdes ou até mesmo a contaminacdo do préprio meio ambiente
natural que rodeia a exploracao, gerando situac@es de epidemias e graves impactos na salde
publica (SeaWeb, 2005).

5.1. Relacdo Peixe/Parasita

Cargas parasitarias elevadas podem induzir mortalidade. A presenca de ectoparasitas

nos arcos branquiais interfere nas trocas gasosas e idnicas, comprometendo 0S processos
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respiratérios. Pelo mesmo principio, a presenca de parasitas internos pode afetar as funcdes

anatomo-fisiolégicas de diversos 6rgéos vitais (Wang et al., 2009).

No estado natural, de forma geral, os peixes tém alguma capacidade de procurar
diferentes condi¢cdes ambientais que lhes sejam mais vantajosas desde parametros da agua a
disponibilidade de alimento. Contudo, numa producéo aquicola essa oportunidade esta muito
limitada e é por esse motivo que, numa perspetiva de salde e bem-estar animal, as condicfes

praticadas sejam o mais naturais possivel e que cumpram os requisitos das espécies produzidas.

Sistemas de producdo de maior complexidade (policultivos ou cultivos multitréficos),
onde ha partilha do mesmo ambiente por varias espécies, podem fornecer as condi¢cfes ideais
para que o ciclo de vida de determinados parasitas se complete (espécies de crustaceos e
moluscos, além da possibilidade de agirem como reservatério do agente podem assumir o papel

de hospedeiro intermediario em ciclos parasitarios) (Ronald, 2012).

Quando os organismos aquaticos se encontram intensamente parasitados ou com
lesbes profundas, altera¢des do comportamento e demonstracéo de sinais clinicos, dificilmente
recuperam a sua normalidade com tratamentos. E, portanto, fundamental (Luque, 2004):
-Aplicar medidas de monitorizagao e vigilancia;

- Evitar transmisséo do agente patolégico (medidas apropriadas para a manipulacdo de animais
parasitados como quarentena e desinfecées de material e tanques).

- Fazer uma identificacdo correta do parasita, para que se possa obter o méximo de informacao
relativa as suas caracteristicas, ciclo de vida, modo de atuagéo e tratamentos, permitindo uma

atuacgédo tdo urgente quanto a necessaria.

5.2. Tipos de parasitas

Estes microrganismos podem ser divididos em varios tipos (Rohde, 2005):
- Ectoparasitas/Endoparasitas. Conforme vivam na superficie ou no interior do hospedeiro,
respetivamente;
- Obrigatérios/Facultativos. Quando um parasita necessita do hospedeiro para completar grande
parte do seu ciclo de vida, é considerado obrigatério. Em casos que o parasita sobrevive no meio
ambiente a grande maioria do ciclo de vida, é facultativo;
- Temporario/Permanente. Quando a infecdo no hospedeiro é de curta duracéo, sédo parasitas
temporarios e quando os hospedeiros ficam infetados por muito tempo (geralmente parasitas do
trato digestivo), sdo considerados permanentes;
- Larvares. Sdo aqueles que apenas sdo considerados parasitas na sua forma larvar;
- Micro/Macroparasitas. Os microparasitas sao pequenos (ndo visiveis a olho nu), reproduzem-
se no hospedeiro e o ciclo de vida é rapido e curto. Os macroparasitas sdo visiveis a olho nu,

nao se reproduzem no hospedeiro e tém um ciclo de vida mais longo.
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5.3. Grupos de parasitas em aquacultura

A semelhanca dos outros hospedeiros vertebrados, os peixes também apresentam uma
fauna parasitaria propria que inclui nimerosas espécies organizadas em grupos.

A incidéncia dos diferentes grupos de parasitas esta relacionada com diversos fatores
tanto ambientais (localizacéo geogréfica, parametros da agua, etc..) como do préprio individuo e
das caracteristicas da espécie (Luque, 2004).

Os parasitas marinhos podem ser divididos em quatro grandes grupos (Rohde, 2005):
- Protistas e Myxozoa;

- Helmintas;

- Crustaceos;

- Grupos menores e fosseis;

l Ectoparasitas

Dinoflagelados Ciliados Trematodes Crustaceos

l."v".onogenea l.’v‘.onogenea l Copepoda | Isopoda

Capsalideos

Gyrodactylus
] () Te? fim # b C..I' i
Ty . . aligusspp. ,
Am) |o”oc;hn|um richodiina spp. Neobenedina spp. . 8 ) PP Gnathia spp.
ocellatum spp. Dactylogirus spp. Lernaeaspp.
Diplectanum
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Microcotyle spp.
Lamelodiscus
spp.
. S

GRAFICO 15: ESQUEMA REPRESENTATIVO DE ALGUNS ECTOPARASITAS FREQUENTEMENTE ENCONTRADOS
NUMA AQUACULTURA PORTUGUESA, DIVIDIDOS POR GRUPOS.

No presente trabalho apenas sera abordada uma pequena quantidade de agentes
parasitarios (que representam uma pequena parte dos parasitas marinhos) e que podem ser
encontrados numa aquacultura Portuguesa (Grafico 15). A sua escolha tem relagdo direta com

o trabalho desenvolvido no projeto futuramente apresentado.
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5.4. Monogenea

Sdo ectoparasitas Platyhelminthes e pertencem ao

grande grupo dos Helmintas. f“/*\ )
Como agentes de doencas em peixes, sd0 uma ameaca a ”} Feli
economia aquicola com bastante relevancia, uma vez que ' f T Ja\\ Gléqqulas
podem atingir elevadas densidades rapidamente e causar 7/ ' ;M/Cefahcas
grandes impactos na satide e bem-estar dos animais (ou até Sistema
morte), originando perdas econémicas. Dlgestre
O seu ciclo de vida é direto (apenas um hospedeiro) e possuem

estruturas de fixacdo caracteristicas designadas haptor.

Localizam-se preferencialmente nas branquias, mas podem ser Ovos
encontrados nas narinas, olhos e um pouco por toda a (AL ;' Ovarios
superficie corporal do peixe, provocando les6es nos tecidos. A \ : ",1"""' 5 Testiculos
sua patogenicidade esta relacionada com o grau de intensidade ‘:‘\ \ ,,/ ;

parasitéria e os efeitos provocados no animal: anorexia (perda \y'\"‘v ,__/‘

de condicdo associada), alteracdo dos comportamentos por \ //

stress, aumento de produg¢do do muco, hemorragias cutaneas ‘\ =8 A,,

ou branquiais, hiperplasia nos arcos branquiais e em casos :5 ﬁ E Haptor
mais graves, morte. Infecdes menos intensas serdo sempre /_‘//} 1\\\\&

potenciais fatores para que surjam infe¢cdes secundarias
(Lugue, 2004). A presenca de alguns monogéneos NUM Eicura 13: REPRESENTACAO DAS

peixe adulto saudavel geralmente ndo tem significado ESTRUTURAS ANATOMICAS DE UM
PARASITA PERTENCENTE A CLASSE
MONOGENEA (GYRODACTYLUS
OLSONI) (OSwALD, 2015).

médico, contudo, niveis moderados ou elevados ja sdo um
sinal de alerta (Reed et al., 2009).

Nesta classe, os parasitas sdo hermafroditas,
possuindo estruturas anatémicas masculinas e femininas (ver Figura 13) e podem ser oviparos
(os ovos séo libertados e eclodidos na agua, fixando-se ao hospedeiro apenas na fase adulta)
ou viviparos (os parasitas libertam formas larvares que podem parasitar o mesmo hospedeiro ou

passar para outro através da agua).

Os parasitas monogénicos tém um tempo de sobrevivéncia curto apés a morte do seu
hospedeiro, portanto a sua pesquisa deve iniciar-se logo apés o sacrificio (ou morte natural). A
melhor forma de diagnosticar é pela avaliacdo microscopica dos filamentos dos arcos branquiais
devidamente preparados em laminas.

A correta identificagdo da familia do parasita € essencial para que o tratamento seja
adaptado e o mais eficiente possivel (Reed et al., 2009).
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5.4.1. Diplectanum spp

Pertencente a familia Diplectanidae da classe Monogenea esta descrito como um dos
parasitas encontrados em corvinas e em tainhas na costa atlantica de Portugal e existem 11
espécies diferentes.
Na natureza a sua patogenicidade ndo é elevada, contudo, em aquacultura ha varios casos
associados a mortalidades, tendo sido relacionados com as grandes densidades populacionais
e o stress provocado pelas manipulagées (rotinas de producdo), que compromete o sistema
imunitario do animal, facilitando também a ocorréncia de infec6es secundarias de origem
bacteriana (Andree et al., 2016).

Sao encontrados fixados as brénquias dos hospedeiros e, dependendo da sua carga,
podem causar hemorragias e hiperplasia nos arcos branquiais, comprometendo as trocas
gasosas (Ronald, 2012).

Anatomicamente, tém um sistema digestivo simples constituido pela boca, faringe e
intestino, sem abertura terminal (&nus). Os 0Orgdos sensoriais e tecidos nervosos estdo
posicionados na zona da cabeca. A sua identificagdo anatomica € feita por quatro pontos negros
presentes ao longo do corpo (presentes em outros géneros da mesma classe) e pelas estruturas
que constituem o 6rgdo haptor: dois Squamodiscus posicionados dorsal e ventralmente e sete

pares de ganchos simétricos (Franco et al., 2008).

5.5. Dinoflagelados

Sao Protozoéarios (pertencem ao grupo dos Prostistas) e incluem-se no subfilo
Mastigophora.

Denominam-se flagelados por se locomoverem usando a propulsdo flagelar. A sua
morfologia é distinta de acordo com a espécie e, atualmente ja foram reportadas mais de 4000
espécies diferentes das quais apenas 140 foram identificadas em peixes.

Muitas espécies possuem pigmentos de cor que se tornam neurotoxicos para mamiferos

marinhos quando atingem concentracdes elevadas nos tecidos do peixe (Rohde, 2005).

5.5.1. Amyloodinum ocellatum

E um dinoflagelado obrigatério pouco especifico para o hospedeiro, podendo ser
encontrado em diversos tipos de ambientes e em diversas espécies piscicolas, incluindo peixes
ornamentais. O seu impacto € tdo grande que ja foi responsavel por graves casos de epidemias
em diversas zonas do globo.

A infestacdo por A. ocellatum esta dependente do hospedeiro, mas principalmente dos
fatores abidticos como temperatura e salinidade da agua, concentracéo de oxigénio e niveis de
nitrogénio (Floyd e Floyd, 2011). Os meses de verdo sdo considerados criticos, pois as
infestacBes decorrem essencialmente nesse periodo, em que a temperatura da agua é superior
(Pereira et al., 2011).
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A sua presenca é bastante temida em regimes de producéo semi-intensivos no sudoeste
Europeu devido as grandes mortalidades em peixes a que esta associado e, desde o0 ano 2000
que tem sido anualmente registado em aquaculturas Portuguesas, sendo responsavel por
grandes mortalidades em dourada (Sparus aurata), robalo (Dicentrarchus labrax), corvina e mais
recentemente em pregado (Psetta maxima) (Soares et al., 2012).

Este dinoflagelado pode ser encontrado nos arcos branquiais e superficie corporal do
hospedeiro e a sua elevada capacidade reprodutiva/proliferativa é o principal motivo para a sua
letalidade. Fixa-se ao hospedeiro usando uma estrutura rizoide que penetra nos tecidos,
danificando-os (Floyd e Floyd, 2011).

O ciclo de vida é simples, apenas de um hospedeiro e trés diferentes estagios, como se pode
comprovar na Figura 14.
Coluna de

Agua
E Sedimento

4 Celulas % 1y 5, .-‘g_fj'r%Tomonte
e 4 ¥ 16 Células
Hospedeiro “ W
z %’:a Y
Trofonte &
Yi 508 ) Tomonte
crshs N 3128 Células
branquiais <O :
\g s <
Dindsporo

Coluna de Agua

FIGURA 14: CICLO DE VIDA DE AMYLOODINIUM OCELLATUM. ADAPTADO DE (MARTINS ET AL,
2015)

A fase infetante, o dindsporo, fixa-se aos arcos branquiais e/ou a pele do hospedeiro e
perde os seus flagelos, transformando-se em trofonte que se desenvolve no hospedeiro e ao fim
de alguns dias desprende-se, retrai os rizoides e torna-se um tomonte que se divide originando
mais de 256 dinosporos infestantes que séo a fase livre do ciclo, com capacidade de locomocé&o
flagelar para encontrar um hospedeiro e completar o ciclo.

O ciclo de vida completa-se entre trés a seis dias com temperatura de agua proximas de 20°C e
a tolerancia de temperaturas varia entre os 16 e os 30°C. A salinidade suportada esta entre os
12 e 0s 50 ppt (Floyd e Floyd, 2011).

O A. ocellatum é tolerante a uma grande amplitude de temperaturas e niveis de

salinidade da agua e quando as condi¢Bes sao adversas (baixas temperaturas) ou mesmo com

-62-



tratamento farmacoldgico, os tomontes deixam de se dividir, mas o parasita ndo morre uma vez
que a dose de farmaco letal também o seria para os peixes (Floyd e Floyd, 2011).

A sua patogenicidade esta no facto de destruir células epiteliais da pele e arcos
branquiais e é dependente do grau das lesdes provocadas. Os peixes afetados podem morrer
subitamente, mas geralmente manifestam altera¢des clinicas: anorexia, depresséo, dificuldades
respiratorias (peixes aflitos a superficie com a boca de fora) e prurido. Se a infegdo ocorrer
primariamente nas branquias os sintomas serdo essencialmente respiratorios, caso ocorra na
superficie corporal do peixe este manifesta uma coloragdo branca acastanhada com aspeto
opaco na pele (Martins et al., 2015).

A transmisséo deste agente é feita por contacto direto com a forma infetante (dinosporo),
bastando para isso que 0s peixes sejam sujeitos a agua ou materiais contaminados. Apenas a
fase livre é suscetivel a tratamentos farmacolégicos, o que torna o seu tratamento extremamente

complicado.

6. Quimicos em aquacultura

O uso de farmacos em sistemas de aquacultura € comum, contudo, com a crescente
preocupacdo mundial pelas praticas responsaveis do seu uso, autoridades governamentais,
comunidades cientificas, indistria farmacéutica e associacdes de produtores tém tomado
medidas cada vez mais restritivas ao seu uso, tentando proteger o ambiente e comunidade
humana (Barg e Lavilla-Pitago, 1996).

Os quimicos usados na industria aquicola estéo identificados e sdo acompanhados de

breves informagfes: qual a finalidade do seu uso, escala de aplicagéo, tipos de sectores
aquicolas a aplicar, principais impactos ambientas e na saude humana, etc...
Atualmente sabe-se que o uso da maioria dos quimicos, usados apropriadamente, pode ser
benéfico e sem prejuizo para o ambiente, mas esta desaconselhado ou mesmo proibido o uso
de farmacos cujos riscos ou potenciais danos no ambiente ainda ndo estdo totalmente
descobertos (UNESCO, 1997).

As recomendacdes sdo para o uso minimo destes compostos, mas é reconhecido que o
uso seguro e efetivo de alguns pode ser vantajoso, ajudando na rentabilidade, taxas de
sobrevivéncia e controlo de doengas na linha de producéo.

Dentro da lista dos quimicos que podem ser usados em aquacultura encontram-se
(UNESCO, 1997):

- Associados a proépria estrutura dos materiais;
- Tratamento do solo e da agua;

- Fertilizantes;

- Desinfetantes;

- Agentes antibiéticos;

- Pesticidas;
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- Herbicidas/Algicidas;
- Suplementos Alimentares;
- Anestésicos;

- Hormonas;

Antes de se iniciar qualquer tratamento devera ser feita uma avaliacédo prévia e racional
de todas as condi¢bes que estdo implicitas e, cada caso deve ser estudado individualmente de
forma a aplicar o correto tratamento. Assim, deve-se ter em consideracdo para a escolha e
administragdo do farmaco (Roque, 2010):

- Condicdes e parametros (da agua onde sera aplicado o farmaco). Hoje em dia sabe-se que a
temperatura, a salinidade, pH e outros parAmetros da agua tém influéncia na sua estabilidade e
no seu modo de acéo.

- Volume do tanque. Conhecer o volume de um tanque é essencial para a escolha do farmaco,
doseamento e estudo custo-beneficio.

- Espécies. Conhecer bem as espécies a tratar, 0s seus ciclos de vida e as rea¢des usuais aos

tratamentos.

- Individuos. Deve-se ter em conta a idade, tamanho, indicie de condi¢éo corporal, fase do ciclo
de vida, estado imunitario e todos os fatores intrinsecos ao animal que possam ter influéncia no

tratamento.

- Objetivo do Tratamento. Da lista dos grupos de quimicos acima mencionados, cada um tem
uma finalidade e um propdsito diferente e nunca devem ser utilizados para outros fins que ndo
0s que estdo descritos nas indicagdes.

Neste trabalho serdo apenas mencionados compostos quimicos que foram utilizados no
decorrer do projeto apresentado.

6.1. Peroxido de hidrogénio

Este composto tem um potencial efetivo no controle de numerosos patdgenos externos
de peixes e varios estudos demonstraram que elevadas concentracdes desde produto podem
ser aplicadas sem causar mortalidades e com um retorno total da homeostasia fisiol6gica (Fim e
Almeida, 2007).

No entanto, o seu uso exige doses de tratamento elevadas (100 ppm) e alguns peixes
poderdo apresentar sinais de intoleréncia, sendo necessario uma manipulacdo cuidadosa.
E essencialmente usado contra monogéneos, onde apresenta maiores taxas de sucesso (Reed
et al., 2009).
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6.2. Sulfato de cobre

Em aquacultura o sulfato de cobre (CuSO4) (Figura 15) é um produto de grande
aplicabilidade sendo utilizado para controle de bacterioses, parasitoses e ainda para reduzir a
quantidade de fitoplancton ou tratamentos profilaticos.

E muito utilizado na tentativa de controlo do A. ocellatum, sendo dos poucos farmacos com
capacidade de atuar sobre a sua forma livre.
A sua aplicagao é variavel, mas normalmente é feita a base de banhos que podem durar desde

minutos até varios dias (Varo et al., 2007).

O cobre é essencialmente téxico para as algas, contudo, a aplicagdo deste produto pode
gerar efeitos adversos, uma vez que se pode revelar téxico para organismos nao-alvo. A morte
das algas pode libertar toxinas em concentragtes suficientemente elevadas que comprometam
0 estado de salde das espécies e a qualidade da agua.

A exposi¢do dos peixes ao cobre proporciona diversas alteragdes: precipitacdo de muco,
alteracgGes fisicas nas branquias (dificuldades respiratérias), stress agudo e oxidativo, anorexia,

comprometimento do sistema imunitario, enzimatico e de alguns 6érgéos vitais (Vaz, 2011).

Cuprosulf
Vallés N500

COPPER SULPHATE
Index-No: 029-004-00-0

Hersteller/Fabricant/Gy
Fabricante/Vyrobce/Prox
MNapaokeuaoTg/Producator/Mp

FIGURA 15: SULFATO DE COBRE USADO NA EPPO.
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7. IMTA Effect Project
Estudo de Caso: Efeito de um Sistema De Producao Multi-Tréfico no crescimento e

indicadores de qualidade de peixes e ostras.

7.1. Introdugéo e descricdo

O presente projeto europeu, IMTA_EFFECT, sigla para Integrated Multitrophic
Aquaculture for EFFicient and Ecological ConservaTion, é parte integrante de um estudo para o
desenvolvimento de novas estratégias que apliquem os conceitos da aquacultura integrada de
varios niveis tréficos (niveis da cadeia alimentar aquatica) para uma maior eficiéncia e
conservacao dos ecossistemas onde essa aquacultura é ou podera ser praticada. Dentro dos
varios parceiros do projeto e das varias vertentes abordadas (aquacultura de agua doce,
marinha, interligada a agricultura e em diversos continentes) a EPPO assume um papel
fundamental nesta parceria, ficando encarregue da realizacdo de diversas experiencias e
atividades individuais com determinada calendarizacdo, material e métodos e com diferentes
objetivos. Neste relatério serd apresentado um ensaio comparativo dentro do projeto
IMTA_EFFECT a decorrer na EPPO entre os meses de abril a novembro de 2016, ao qual foi

dedicado grande parte do estagio curricular.

7.2. Ideias Principais do Estudo Multinacional

- Otimizar o uso de nutrientes e energia no ciclo produtivo de forma a tentar diminuir a

dependéncia de fatores externos e aumentar a eficiéncia do sistema;

- Diminuir os impactos do lixo organico e bio-depésitos para o ambiente envolvente a aquacultura,

limitando a perda de nutrientes na 4gua e sedimento para 0 mesmo;

- Diversificar os produtos aquicolas e aumentar fontes de rendimento;

- Gerar e usar diferentes servigos para os diferentes niveis do ecossistema,;

- Compreender a interacao de espécies de diferentes niveis tréficos num sistema multi-tréfico;

- Desenvolver referéncias confidveis para a implementagéo do sistema;

7.3. Objetivo do Projeto

- Reportar as performances das diferentes espécies e densidades num projeto IMTA;

- Descrever a dindmica dos nutrientes e gases (O2 e Coz2) nos diferentes tipos de producgéo (o

que entra, fica e sai do sistema);
- Avaliar a qualidade da 4gua e do sedimento em termos de nutrientes e matéria orgéanica,

- Avaliar as alterag8es estruturais na flora bacteriana do dos peixes;
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- Analisar comparativamente o estado de salde dos peixes e das ostras;

- Avaliar a qualidade dos peixes, ostras e algas de forma comparativa entre um sistema

convencional de cultivo e um sistema multi-tréfico;

7.4. Estrutura e Organizacao do Sistema

O estudo decorreu em seis tanques de terra (Tt11-Tt16) da EPPO, em sistema aberto

com dois replicados de trés diferentes métodos de producao (“tratamentos”):
- Tanques 12 e 14: Peixes + Ostras

- Tanques 13 e 15: Peixes + Algas

- Tanques 11 e 16: Peixes + Ostras + Algas

Cada grupo de diferentes organismos corresponde a um nivel diferente na cadeia tréfica:
as macroalgas sao produtores primarios, as ostras sdo consumidores primarios e os peixes
consumidores secundarios. A quantidade de peixes foi igual em todos os tanques e foram usadas

trés espécies (corvina, sargo-legitimo e tainha), com diferentes habitos alimentares.

E importante referir que todos os tanques foram sujeitos as mesmas condicdes, que 0s
procedimentos, materiais e métodos ndo diferiram e que qualquer intervencao necesséaria em
determinado tanque seria aplicada a todos da mesma forma.

7.5. Espécies utilizadas:
Producéo Priméria:

- Alga (Ulvae)

- Fitoplancton

- Bactérias
Consumidores:

- Zooplancton

- Ostras (Crassostrea gigas)

- Corvinas (Argyrosomus regius)

- Sargos (Diplodus sargus)

- Tainhas (Mugil cephalus)
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TABELA 11: BIOMASSA (KG) E DISTRIBUIGAO DE ESPECIES POR TANQUE

Total (IMTA) Total (N°) Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque

11 12 13 14 15 16

D. Sargus 5100 850 850 850 850 850 850
A. Regius 9000 1500 1500 1500 1500 1500 1500
M.Cephalus 3300 550 550 550 550 550 550
C. Gigas 72000 18000 18000 - 18000 - 18000

Ulvae + - + - + +
Total (Kg) 424.2 424.2 415.2 424.2 415.2 424.2
Densidade/m3 0.57 0.57 0.55 0.57 0.55 0.57

Na Tabela 11 esta descrita a quantidade de individuos de cada espécie distribuida por
tanque e a densidade inicial (km/m3).

7.5.1. Peixes

Os peixes utilizados na experiéncia foram criados na EPPO e a sua transferéncia ocorreu
diretamente da area dos juvenis para os tanques de terra.

O numero de peixes utilizado na experiencia esta ndo so relacionado com as densidades
finais pretendidas, mas também com a disponibilidade de stocks da EPPO no inicio do projeto,
e a escolha das espécies integrantes no projeto esta relacionada com os seus habitos e

comportamentos alimentares bem como o seu papel na cadeia tréfica.

7.5.2. Macroalga
A distribuicdo das macroalgas € dificil de quantificar uma vez que a sua presenca €

natural, ou seja, nos tanques com macroalga esta crescia naturalmente nas margens e
superficie, tendo-se verificado o contrario nos tanques onde ndo era permitia a sua presencga,
em gue estas foram constantemente removidas.

Além da presencga natural das macroalgas foi realizado um estudo comparativo do
crescimento de Ulva spp. em diferentes densidades. Para esse efeito foram colocadas seis
estruturas criadas na EPPO, & base de esferovite e redes de pesca, com uma area de superficie
conhecida (1m?), em cada um dos tanques onde a presenca de algas era desejada para os
efeitos pretendidos. Em trés das estruturas foram colocadas baixas densidades de Ulva spp.
fixada nas redes e nas outras trés estruturas foram utilizadas maiores densidades de alga.

O objetivo principal deste estudo era avaliar e comparar as diferencas de crescimento

da mesma alga variando apenas a densidade de producéo nas estruturas. As seis estruturas
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presentes nos quatro tanques utilizados (uma vez que dois dos seis nhdo possuiam algas) foram
semanalmente removidas para fora de agua, de onde se recolheu e pesou a Ulvae, sendo

novamente reposta a quantidade inicial nas estruturas para as duas densidades estudadas.

As densidades de alga utilizadas neste estudo nédo séo representativas da densidade
total do tanque.

Importa ainda referir que nos dois tanques onde néo era desejada a presenca de alga
foram introduzidas as mesmas estruturas para producdo de alga, na mesma quantidade e na
mesma posicdo, mas sem a presenga de Ulva spp., apenas para expor os tanques todos as
mesmas condi¢des hidrograficas.

FIGURA 16: CONJUNTO DE SEIS ESTRUTURAS COLOCADO EM TODOS OS TANQUES PARA COMPARATIVO DE
CRESCIMENTO DE ULVA SPP. EM DIFERENTES DENSIDADES.

FIGURA 17: ESTRUTRA DE CRESCIMENTO DE ULVA SPP. EM BAIXA DENSIDADE.
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7.5.3. Ostras

As ostras sao originarias de uma empresa privada que frequentemente colabora com a
EPPO. No inicio do projeto foram introduzidas ostras ainda juvenis de 0,59 (Figuras 18 e 19)
para se avaliarem ndo s6 as suas caracteristicas evolutivas (crescimento, taxa de mortalidade,

indice de condicao, etc....) mas também o seu papel biofiltrador nos tanques.

FIGURA 18: OSTRAS DE 0,5G UTILIZADAS PARA O PROJETO.

FIGURA 19: TOTALIDADE DE OSTRAS DE 0,5G UTILIZADAS PARA O PROJETO.

7.6. Calendarizagéao:
TABELA 12: CALENDARIZAGAO DOS PROCEDIMENTOS E IMEDICOES REALIZADAS AO LONGO DO PROJETO IMTA 2016

ENSAIO IMTA-EFFECT 2016
Més 4 4] 4] 5] 5] 3| 3| 6| 6 e 6 7 7| 7 7 8 8 & 8 S 9 9 Sl loplooupinu
1¢ Dia da Semana 11) 18] 25] 2| 9] 16| 23] 6] 13] 20 27] 4] 11) 18] 25| 1] 8| 15/ 22| 5| 12)19) 26 3| 10) 17) 24 1] 7] 14
Semana 1 2] 3| 4] 5] o 7| 8 9 10| 11 12| 13| 14| 15 16| 17| 18] 19] 20| 21 22| 23] 24| 23] 26] 27| 28] 23] 30|

Periodo 70 dias
Inicio e Fim

Temperatura, Oxigénio Dissolvido, pH, Salinidade, Renovacdo de dgua, Turbidez & Condicdes do tempo dimatérico

Renovacdo de agua, Disco de Secchi (turbidez) e condicdes de tempo
\Clorofilas e Pigmentos, Nutrientes e Analize Parasitologica em Peixes
Biomassa de Macroalga, Matéria suspensa , Analises: Microbiologica, Hematoldgica, Anatmopatoldgica e Histopatologica
| Avaliagdo do crescimento e da biomassa de Ostras.
JEEL RN P Produtividade Primaria, Biomassa de Zooplancton, Amostragem de Sedimento
Inicio e Fim Isotopos e Acidos gordos, Desenvalvimento de ostras e peixes, Taxa de sobrevivencia, Diversidade Bentonica, Niveis de E Coli
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Na Tabela 12 estdo calendarizados os procedimentos e as medicdes realizadas
no projeto IMTA ao longo dos meses decorridos.
O estudo aqui apresentado foca essencialmente os eventos mensais de andlises
médicas.

7.7. Material e Métodos:

7.7.1. Tanques de Terra (TT)
L e =

-

18m

15m

18m

3Tm

FIGURA 20: FOTOGRAFIA AEREA DOS TT DA EPPO. OBTIDA ATRAVES DO “GOOGLE MAPS”.
FIGURA 21: PERSPETIVA LATERAL E AEREA, EM ESBOCO, DAS MEDIDAS APROXIMADAS DOS TANQUES.

Os seis tanques usados neste projeto (11-16), expostos na Figura 20, apresentam todos
medidas muito semelhantes (37 m comprimento, 18 m largura e 1,5 m profundidade) (Figura 21)
e, por conseguinte, um volume de 4gua aproximado. Além do tamanho, os tanques tém todos
condi¢cdes semelhantes:

- Mesma localizacdo/orientacéo e exposicéo solar;
- Rede de canalizacao e fornecimento de &gua comum a todos os TT;
- Condicdes de acesso semelhantes;

- Propriedades dos tanques e medidas de protecao idénticas (constituicdo de solo, formato,

rede anti passaros, etc...);
- Equipamento (Alimentadores, injetores de ar, comportas, etc...);
- Condicdes de preparacao semelhantes (Tempos de secagem, métodos de drenagem de

agua, etc...);
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7.7.2. Injetores de Ar e Alimentadores
Os seis tanques foram equipados com

injetores de ar (Figura 22) conectados a sondas
medidoras de oxigénio (e temperatura) e foram
programados de igual forma para que o
funcionamento fosse semelhante (niveis
minimos de oxigénio estipulados para regular o
seu funcionamento).

Os alimentadores automaticos (Figura
23) foram calibrados para dispensarem a mesma
quantidade de alimento e programados para que
o tempo e os periodos de funcionamento fossem

iguais. Esta etapa requer uma monitorizacdo e

um reajuste constante para evitar falhas.
FIGURA 22: INJETOR DE AR UTILIZADO PARA A

Ambos o0s equipamentos foram EXPERIENCIA.
colocados em posicdes estratégicas,
semelhantes em todos os tanques, atendendo as condi¢des do vento, da circulagdo de agua e

da deposicéo de sedimentos.

FIGURA 23: ALIMENTADOR AUTOMATICO UTILIZADO PARA A EXPERIENCIA
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7.7.3 Alimento
O alimento utilizado foi 0 mesmo ao longo de todo o projeto e em todos os tanques, bem

como a quantidade fornecida. A sua composicao esta descrita na Figura 24, bem como a

espessura do granulado “3,2 mm”.

ALIMENTOS COMPOSTOS PARA
PEIXES
3,2

ROB EXT

Constituintes Analiticos:

PROTEINA BRUTA 40.8 %
GORDURA BRUTA 15.7 %
HUMIDADE 8.3 %
FOSFOR 0.9 %
CINZAS 6.9 %
CELULOSE BRUTA 2.5 %
Aditivos por Kg de Alimento:

VITAMINA A ( E 672 ) 6000.0 UI
VITAMINA C 50.0 mg
VITAMINA D3 ( E 671 ) 1200.0 uI
VITAMINA E ( E 307 ) 100.0 mg
CU (E4) 3.0 mg

E324/E330/E310/E282/E238/E562

Modo de Emprego:
ver tabela de alimentagao alpis
Bagago de soja e gluten de milho obtidos a partir de soja e emilho geneticamente
modificdo. A percentagem ponderal exacta das materias- primas
utilizadas na composigao deste alimento pode ser obtida junto de A COELHO e CASTRO,
LTD o enderego esta no cabegallio.
Contém farinha de peixe ndo pode ser ccnsumido por ruminantes.

Matérias Primas p/Alimentagdo ‘nimal g

30.00% FARINHA DE PEIXE;29.50% BAGAGO u SOJA 48;16.00% TRIGO;9.00% OLEO DE
SOJA;5.00% FARINHA DE COLSA;4.00% HEMOGLOBINA;3.00% FARINHA DE PENAS;3.00% OLEO DE
PEIXE AC. 3;0.50% PREMISTURA PREMIX;

= — 16022914
urabilidade Minima : Utilizar de -06-
Data de fabrico: fabricado 4 meses l.nto? l:;e.l ::.g: %adzpﬁiig:d-zanlgfnf oitgicuh
Lote No. : 2771

a ? L

FIGURA 24: ROTULO DE ALIMENTO COMPOSTO PARA PEIXES UTILIZADO AO LONGO DO PROJETO.

Semanalmente era reposta nos alimentadores (Figura 23) uma quantidade definida de
alimento. A quantidade total fornecida foi varidvel ao longo do tempo, atendendo ao crescimento

e as necessidades alimentares dos peixes bem como ao indice de Condig&o corporal.

7.7.4. Material para Analises Clinicas
Hematologia: Colheita de Sangue (agulhas, seringas e Eppendorfs com e sem heparina),
hematdécrito (tubos capilares de microhematdcrito, selante de capilares), esfregaco de sangue

(ldminas limpas e desengorduradas, fixadores e corantes).
Sacrificio: Facas e material de apoio;

Parasitologia: LAminas e material de apoio (tesoura, pinca, bisturi).
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Microbiologia: Espatulas plasticas, placas de Petri e meios de cultura.
Histologia: Tubos, cassetes histologicas, fixador (Formoldeido) e reagentes.

Outro Material: Transporte (baldes e tabuleiros), pesagem (balanca), medic&o

(ictiometro), seguranga e higiene pessoal (luvas).

7.8. Rotinas e Procedimentos

Apesar do projeto apresentado ter objetivos de estudo especificos e determinada
calendarizagdo, a grande maioria das rotinas didrias de manutencdo (diarias e semanais),
avaliagao e registo sdo comuns aos restantes TT e estdo descritas no “Relatério de Casuistica”
apresentado no inicio do presente trabalho.

No caso das andlises médicas, expecto a microbiolégica, as rotinas apenas envolviam a

preparacao e ordenacao prévia do material a ser utilizado.

7.8.1. Rotinas da Microbiologia

No caso das analises microbioldgicas, uma vez que sdo necessarios meios de cultura, é
fundamental prepara-los e plaquear (colocar em Placas de Petri) atempadamente.
O uso de diferentes meios de cultura, permite uma complementaridade de resultados e, da uma
melhor ideia da estrutura populacional da comunidade bacteriana do muco, que por sua vez
reflete 0 meio que rodeia o peixe.

Os meios utilizados no decorrer do projeto foram:

-TCBS, utilizado por ser um meio de diferenciagéo seletivo utilizado para isolar e cultivar espécies
Vibrio.

-CN Pseudomonas, utilizado por ser um meio especifico para crescimento e isolamento do
género Pseudomonas.

-TSA, utilizado por ser um meio de isolamento que favorece o crescimento de todas as espécies

atualmente encontradas em amostras clinicas.

A preparacdo dos meios segue um protocolo com quantidades, técnicas, tempos de
espera e os produtos a utilizar, uma “receita”. O plaqueamento é feito apdés o meio liquido
arrefecer e passa por verter uma quantidade estipulada de Meio em cada placa de Petri. E feita
a identificacdo da placa com a data e o tipo de meio e procede-se ao armazenamento em

refrigeracéo.
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7.9. Amostragens

Apesar do projeto ter o seu fim calendarizado para novembro de 2016, no periodo de
estagio apenas foi possivel presenciar e colaborar em quatro amostragens mensais, e, por
conseguinte, os dados aqui apresentados sao referentes apenas ao periodo decorrido entre maio
e julho.

Mensalmente foram recolhidos seis peixes de cada tanque para analises: hematologia,
microbiologia, parasitologia, anatomopatologia e histopatologia. A calendarizacdo das
amostragens mensais foi:

- 25 de Maio 2016: amostragem O;

- 28 de Junho 2016: amostragem 2;
- 26 de Julho 2016: amostragem 4;

- 23 de Agosto 2016: amostragem 6;

Quinzenalmente foram recolhidos apenas trés peixes e meramente para avaliagdo
biométrica e parasitaria. A calendarizacao das amostragens quinzenais foi:
- 8 de Junho de 2016: amostragem 1;

- 12 de Julho de 2016: amostragem 3;
- 10 de Agosto de 2016: amostragem 5;

(Nos resultados sera apresentada ndo s6 a data, mas também o ndmero da
amostragem). Os procedimentos da amostragem serdo descritos por ordem cronologica,
contudo, € importante referir que para a sua realizacdo s&o necessarios cerca de 15
colaboradores que se distribuem por equipas e formam uma “linha de montagem”, tornando o
processo dindmico, onde cada equipa recolhe material de trabalho e enquanto procede as
preparacdes e andlises, outras equipas dardo seguimento ao processo, iniciando outras analises.

O facto dos respetivos laboratérios de analise se encontrarem todos préximos, facilita o processo.

As técnicas adotadas nos procedimentos estdo cientificamente descritas no capitulo
“Monografia” a apenas, se necessario, serao mencionadas pequenas alteracdes adotadas pela
EPPO.

7.9.1. Pesca e transporte

Uma vez que a quantidade pretendida de animais néo justifica uma pesca com rede, é
utilizada a cana de pesca com isco. A pesca deve ser feita ha zona do alimentador que é ligado
manualmente nesse momento, atraindo de imediato os peixes.

O transporte dos peixes para a zona de analises, atendendo a curta distancia, é feito em
baldes com agua do respetivo tanque por um trabalhador que leva apenas trés peixes de cada
vez.

Na zona de analises est4 uma equipa ja pronta a comecar as intervencoes.
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7.9.2. Andlises laboratoriais
7.9.2.1. Hematologia

Ainda com o peixe vivo, é feita uma correta contencéo, cobrindo os olhos do animal que
se encontra em decubito dorsal direito (com a cabeca para o lado esquerdo) e, com uma seringa
heparinizada e uma agulha, procede-se a recolha de sangue (Figura 25) e ao seu
acondicionamento em eppendorfs que sdo imediatamente colocados numa caixa térmica com
gelo moido (Figura 26).

Enquanto se iniciam os procedimentos de hematologia, uma outra equipa da
continuidade ao processo, recolhendo material para microbiologia. No laboratério de analises
hematoldgicas comeca por ser feito o microhematocrito (Figura 28) e seguidamente faz-se o
esfregaco de sangue que € corado com a coloragdo Wright-Giemsa Eosina Azul de Metileno
(Figura 27). A amostra de sangue em sobra é centrifugada a 2500 rpm por dez minutos e

armazenada a -80 °C, para que futuramente possam ser medidos parametros imunolégicos.

N e S

Z %)

FIGURA 26: EPPENDORFS
REFRIGERADOS EM CAIXA TERMICA FIGURA 27: ESFREGACOS DE SANGUE CORADOS.

COM GELO MOiDO.
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FIGURA 28: APARELHO DE MICROHEMATOCRITO COM 4
TUBOS CAPILARES.

7.9.2.2. Microbiologia
Ainda com o peixe em vida é recolhido muco para uma placa de Petri. O procedimento
€ simples, bastando apenas a raspagem com uma espatula plastica por toda a superficie do

corpo numa direcdo cranio-caudal.

O muco recolhido individualmente é agrupado pelos tanques com o mesmo tratamento,
ou seja, faz-se um concentrado de muco dos peixes do tanque 11 e 16, do 12 e 14 e do 13 e 15.
O muco concentrado de cada tratamento, sera diluido quatro vezes (procedimento descrito na
Figura 29) e as trés concentragdes 10™!, 1072 e 10~3 s&o inoculadas (100uL) nos trés meios de
cultura diferentes, TSA, TCBS e CN Pseudomonas. O processo é repetido da mesma forma para

0s outros dois tratamentos.

100 pL 100 pL 100 pL

Muco
Concentrado

\_/ \_/ _/ \_/
10—t 10-2 103

900pL 900puL 900pL 900pL
Solucdo Salina Soluc3o Salina Solucdo Salina Solucdo Salina

FIGURA 29: PROCEDIMENTO DE DILUICAO DO Muco.

ApOs a inoculacao as placas sao colocadas na estufa a 23°C e a contagem de colénias

¢ feita 48h e cinco dias ap0s a inoculagéao.
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7.9.2.3. Sacrificio e biometria
Logo apés a recolha do muco, uma outra equipa encarrega-se do sacrificio do peixe pela

técnica do corte da espinal medula e procede a pesagem (na balanca) e & medi¢éo (ictiometro).

7.9.2.4. Parasitologia
Enquanto as restantes analises decorrem, sdo removidos os dois primeiros arcos
branquiais do lado esquerdo do peixe para avaliacdo parasitolégica e o peixe segue para o

laboratério onde sera feita a avaliagdo anatomopatolégica e a recolha de érgéos para histologia.

Os dois arcos branquiais removidos séo colocados individualmente sobre laminas limpas
e, com a ajuda de uma pinca (que segura a parte cartilaginea) e de uma tesoura cortam-se o0s

filamentos branquiais que serdo aproveitados para a observacdo microscopica (Figura 30).

O arco cartilagineo é descartado e os filamentos sao colocados organizadamente sobre a lamina
(Figura 31) e, para evitar que sequem (provocando a morte parasitaria), séo hidratados com agua

do proprio tanque recolhida diretamente do balde de transporte com uma pipeta de Pasteur.

A observacao dos filamentos branquiais € feita num microscopio Nikon Eclipse Ci (Figura

32) e ¢ feita no menor curto tempo possivel apds a morte do animal e a preparagdo das laminas.

FIGURA 30: PREPARACAO DOS ARCOS BRANQUIAIS PARA OBSERVACAO MICROSCOPICA. CORTE DO ARCO
CARTILAGINEO.
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FIGURA 31: FILAMENTOS BRANQUIAIS ORGANIZADOS NA LAMINA PARA OBSERVAGAO MICROSCOPICA E
CONTAGEM DE PARASITAS.

T

N

e £
" b N

FIGURA 32: OBSERVAGCAO MICROSCOPICA, CONTAGEM E IDENTIFICAGAO DE PARASITAS.

VA WY
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7.9.2.5. Anatomopatologia e histologia

ApOs a necropsia dos animais e a avaliagdo do seu estado interno (Figuras 33 e 34),
foram recolhidas amostras de musculo, intestino, figado, pele e branquias (Figuras 35 e 36) que,
para sua preservacgdo foram colocadas numa solucdo de 10% Formaldeido e passadas 48 horas
foram lavadas (duas vezes em periodos de 15minutos) numa solucgéo salina de fosfato de Buffer.

Seguidamente, as amostras foram colocadas em alcool a 70% onde permanecerdo até que

sejam feitas as analises histoldgicas no final do projeto.

FIGURA 34: OBSERVAGCAO DOS ORGAOS INTERNOS APOS ABERTURA DO PEIXE.
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FIGURA 36: RECOLHA DE TECIDOS PARA HISTOLOGIA.
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7.10. Resultados e Analise
Os resultados apresentados correspondem ao periodo decorrido entre 25 de Maio 2016
e 23 de Agosto de 2016.

7.10.1. Fatores Abidticos

Temperatura da agua (2 C)

30
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GRAFICO 16: EVOLUGCAO MEDIA DA TEMPERATURA DA AGUA (2 C) ENTRE OS PERIODOS DE AMOSTRAGEM, POR
TANQUE.
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GRAFICO 17: EVOLUGAO MEDIA DO OXIGENIO (PPM) ENTRE OS PERIODOS DE AMOSTRAGEM, POR TANQUE.
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O Gréfico 16 representa a média da evolugcdo de temperatura da agua entre os periodos
de amostragem, em cada tanque. Como ja foi referido, os valores de temperatura sao obtidos bi-
diariamente, uma vez pela manha e outra ao fim da tarde. Neste Grafico é apresentada uma
média dos valores da manha e da tarde no periodo de dias decorrente entre cada amostragem,
tanto as mensais como as quinzenais.

Através da sua analise pode-se constatar que ndo houve diferencas significativas entre tanques
e que em todos eles a temperatura da agua aumentou desde maio até julho, onde se manteve
constante até ao més de agosto.

O Gréfico 17 representa a média da evolucéo dos valores de oxigénio dissolvido (OD)
na agua, em partes por milhdo (ppm) entre os periodos de amostragem, em cada tanque. Os
valores do Grafico correspondem também a uma média de valores bi-diarios.

A sua andlise sugere que ndo hé varia¢des significativas e tendenciosas, apesar da variagao de
OD entre tanques ser superior a variacdo de temperatura da agua. Pode-se ainda aferir que os
niveis de OD na agua evoluiram de forma inversa a temperatura, assim, nos meses com agua

mais quente, os niveis de oxigénio foram inferiores, como suporta o Grafico 18.

Evolucdo Oxigénio/Temperatura
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GRAFICO 18: EVOLUGCAO DOS VALORES MEDIOS DE TEMPERATURA DA AGUA E DE OXIGENIO DISSOLVIDO.

O Grafico 18 apresenta a evolugdo da média de todos os tanques tanto de oxigénio
dissolvido como da temperatura da agua. Pela sua analise pode-se observar que o periodo de
variacdo mais significativo em ambos os casos foi o decorrido entre 29 de junho e 13 de julho,

onde os niveis de temperatura aumentaram e os de oxigénio diminuiram.
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7.10.2. Biometria
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GRAFICO 19: MEDIA DO iNDICE DE CONDIGAO (IC) DOS PEIXES EM CADA AMOSTRAGEM AGRUPADOS POR
TRATAMENTOS

Peso(g)
Comprimento (cm)3

x 100

O indice de condigéo (IC) calcula-se pela seguinte formula

Para cada espécie de peixe, dependendo da sua constituicdo anatémica, existe um valor
de indice condicéo ideal. No caso da corvina esse valor deve ser proximo ou superior a um.
Valores muito distantes dos considerados ideais para a espécie podem significar problemas
nutritivos ou patologias e primariamente sera necessario ajustar a alimentagéo e avaliar o estado
meédico dos peixes para diagnosticar a causa.

O Gréfico 19 apresenta a média do indice de condicdo, por tratamentos, em cada
amostragem. A sua analise ndo sugere que o indice de condi¢do de um tratamento especifico
tenha sido tendenciosa em relagdo aos outros grupos uma vez que em todas as amostragens

houve varia¢des no IC.

O Gréfico 20 relaciona a média total do IC com a média total do nimero de parasitas
monogéneos contabilizados em cada peixe. Os resultados obtidos ndo sdo coincidentes com a
bibliografia uma vez que os valores minimos de carga parasitaria corresponderam aos menores
valores de IC e, pelo contrario, na sexta amostragem, os peixes atingem o valor maximo de IC

que corresponde também a uma fase de elevada carga parasitaria.
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GRAFICO 20: RELACAO DA MEDIA TOTAL DO iNDICE DE CONDICAO DOS PEIXES E DA MEDIA TOTAL DO
NUMERO DE PARASITAS MONOGENEOS POR PEIXE
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GRAFICO 21: RELACAO DA MEDIA TOTAL DO INDICE DE CONDICAO DOS PEIXES E DA MEDIA TOTAL DO
NUMERO DE AMYLOODINIUM OCELLATUM POR PEIXE

No Gréafico 21 é apresentada a mesma média de valores de IC e a dos valores de
Amyloodinium ocellatum de todos os tanques. Pela sua andlise pode-se aferir que no pico
maximo de valores de A. ocellatum o IC dos peixes foi ligeiramente inferior & generalidade das
medi¢des. Pode-se também notar que valores méximos de IC foram atingidos numa fase de
auséncia (ou de presenca muito baixa do parasita), o que pode sugerir que haja uma relagéo

entre a presenca do parasita e o IC dos peixes.
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7.10.3. Parasitologia

Os resultados parasitolégicos sao apresentados com os valores médios entre os tanques
com o mesmo tratamento. Fez-se uma média do valor de parasitas por peixe, tanto monogéneos
como de A. ocellatum, nos tanques com mesmo tratamento e é feita uma relacdo com a média

evolutiva da temperatura da agua (° C) e oxigénio dissolvido (ppm) nos respetivos tanques.

Tanques 11 e 16
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GRAFICO 22: RELACAO PARASITARIA (MONOGENEOS E AMYLOODINIUM OCELLATUM) E TEMPERATURA DA
AGUA (2 C) NOS TANQUES 11 E 16.

Pela andlise do Gréfico 22, apesar do valor maximo de monogéneos corresponder a um
valor préximo do maximo de temperatura, ndo parece haver relacdo, uma vez que nas
amostragens 4 e 5 os valores de monogéneos foram substancialmente mais baixos e a

temperatura foi semelhante.
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GRAFICO 23: RELACAO PARASITARIA (MONOGENEOS E AMYLOODINIUM OCELLATUM) E OXIGENIO
DISSOLVIDO NA AGUA (PPM) NOS TANQUES 11 E 16.
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No Grafico 23 pode-se observar que os valores minimos de oxigénio dissolvido na agua

corresponderam ao valor méximo de parasitas monogéneos, o que sugere uma possivel relacao

de fatores.
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GRAFICO 24: RELACAO PARASITARIA (MONOGENEOS E AMYLOODINIUM OCELLATUM) E TEMPERATURA

DA AGUA (2 C) NOS TANQUES 12 E 14.

Como sugere a analise do Grafico 24, os valores de maximos de A. ocellatum foram

atingidos no pico maximo de temperatura, mas aparentemente ndo ha uma tendéncia uma vez

gue a temperatura da 4gua se manteve constante e os niveis de A. ocellatum reduziram

significativamente. O mesmo aconteceu com 0s parasitas monogéeneos.
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GRAFICO 25: RELACAO PARASITARIA (MONOGENEOS E AMYLOODINIUM OCELLATUM) E OXIGENIO
DISSOLVIDO NA AGUA (PPM) NOS TANQUES 12 E 14
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Na relacdo parasitaria com o oxigénio dissolvido dos tanques 12 e 14 apresentada no
Graéfico 25, ao contrario do que seria esperado, os niveis de monégenos foram superiores em
niveis de oxigénio dissolvido mais elevados. O valor maximo de A. ocellatum correspondeu a um
periodo de oxigénio dissolvido mais baixo, mas, tal como para a temperatura da agua, ndo parece

haver uma tendéncia.
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GRAFICO 26: RELAGAO PARASITARIA (MONOGENEOS E AMYLOODINIUM OCELLATUM) E TEMPERATURA DA
AGUA (2 C) NOS TANQUES 13 E 15.

No Grafico 26 podemos ver que o nimero de parasitas monogéneos atingiu os niveis
mais elevados quando a temperatura estava mais baixa, o que néo era esperado. J4 a presenca

de A. ocellatum, mesmo que em pequena quantidade, surgiu na época de temperatura mais

elevada.
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GRAFICO 27: RELACAO PARASITARIA (MONOGENEOS E AMYLOODINIUM OCELLATUM) E OXIGENIO
DISSOLVIDO NA AGUA (PPM) NOS TANQUES 13 E 15.
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Pela analise do Gréfico 27, ndo parece haver relagcéo direta entre a média de oxigénio

dissolvido na 4gua e a média dos valores de parasitas nos tanques 13 e 15.
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GRAFICO 28: COMPARACAO DOS NiVEIS MEDIOS DO NUMERO DE PARASITAS MONOGENEOS POR
TRATAMENTO, EM CADA AMOSTRAGEM.

No Grafico 28 é apresentada a relacdo do nivel médio de parasitas monogéneos entre
os tanques com diferentes tratamentos. O nivel maximo de parasitas monogéneos foi atingido
pelos tanques com apenas peixes e macroalgas (13 e 15) mas néo é indicativo de uma tendéncia,

uma vez que os valores variam e chega a ser o tanque com menor carga parasitaria.
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GRAFICO 29: COMPARACAO DOS NIiVEIS MEDIOS DE AMYLOODINIUM OCELLATUM POR TRATAMENTO, EM
CADA AMOSTRAGEM.
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Pelo estudo do Grafico 29 observa-se que 0s tanques com apenas ostras e peixes (12 e
14) foram aqueles que apresentaram sempre niveis de A. ocellatum superiores em relagéo aos
restantes tanques. Pode-se ainda notar que houve um “surto” deste parasita no final do més de
julho, mas que os valores reduziram significativamente nas amostragens seguintes. Os tanques

com ostras, peixes e algas (11 e 16) apresentaram menor abundancia do parasita.

7.10.3. Hematologia

Hematocrito
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GRAFICO 30: VALORES MEDIOS DE HEMATOCRITO AGRUPADOS POR TRATAMENTO NAS 4 AMOSTRAGENS
MENSAIS.

A analise do Gréfico 30 sugere que apesar das diferencas bastante significativas entre
a média dos valores dos diferentes tratamentos, ndo parece haver nenhuma tendéncia, uma vez
gue os valores maximos e minimos atingidos pertencem ao mesmo duplicado de tanques (13 e
15).
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GRAFICO 31: MEDIA DOS VALORES DE HEMATOCRITO ENTRE PEIXES PARASITADOS E NAO PARASITADOS COM
AMYLOODINIUM OCELLATUM.

Apesar da diferenca pouco significativa apresentada no Grafico 31, pode-se observar
que a média dos valores de hematécrito dos peixes parasitados com Amyloodinium ocellatum foi
ligeiramente inferior aos restantes que ndo estavam infetados com este parasita, o que pode

sugerir que haja uma relacéo de fatores.
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7.11 Discusséao

Apenas sdo apresentados os resultados que estavam disponiveis para andlise. Uma vez
que o projeto finaliza somente em novembro de 2016, muitos dos dados apenas serao
trabalhados e estaréo disponiveis para analise a partir dessa data.

Segundo a bibliografia atualmente disponivel, sdo varios os fatores que despoletam a
presenca de parasitas nos peixes/tanque, sendo os mais relevantes a temperatura da agua e o
oxigénio dissolvido. Baixos niveis de oxigénio e altas temperaturas de agua (acima dos 25 °C)
estdo descritos como potenciais desencadeadores de niveis parasitarios e por esse motivo,
sempre que uma destas condi¢des se faz notar, os tanques sao mantidos sob vigilancia, sendo
0s meses de verdo os mais criticos.

Contudo, existem muitos outros fatores a considerar, desde o regime de producao,
densidade populacional praticada, espécies produzidas, estado geral dos peixes, etc... A
presenca ou auséncia de macroalgas e ostras pode também ser um fator importante na relacéo
com os nhiveis parasitarios.

E sugestivo que os peixes com cargas parasitarias mais elevadas revelem niveis de
indice corporal abaixo do pretendido, uma vez que o seu estado fisioldgico pode estar

comprometido e 0s seus niveis de stress aumentados.

Dos parasitas monogéneos contabilizados a grande maioria pertence ao género
Diplectanum spp. e séo facilmente identificados pelas suas caracteristicas morfoldgicas. Ao
contrario do que acontece com o Amyloodinium ocellatum, a sua identificacdo ndo implica um
tratamento imediato, uma vez que a sua presenca em baixas cargas é habitual. Quando a
quantidade de monogéneos é considerada acima do desejado (dependendo da biometria do
peixe e do seu estado geral), sdo feitas renovac¢des de 4gua que, regra geral, sdo suficientes
para melhorar o panorama do tanque. Neste tipo de estudos comparativos, como j& foi referido,
sempre que se intervém num tanque (renovacado de 4gua para diminuir a carga parasitaria, ajuste
dos caudais, etc...) faz-se 0 mesmo procedimento em todos os tanques integrantes do projeto

para evitar comprometimento de resultados.
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8. Caso Clinico

O presente caso clinico vem no seguimento do projeto IMTA previamente apresentado

uma vez que surgiu no seu decorrer.

8.1. Histéria Clinica

No dia 14 de julho de 2016, durante a “Volta médica”, uma das rotinas matinais, foi
avistada no Tanque Terra 12 (Pertencente ao projeto IMTA) a maioria dos Sargos Legitimo
(Diplodus sargus) a nadar junto a superficie, na zona de entrada de agua no tanque, com sinais
de dificuldades respiratérias, boca fora de agua, natacéo alterada, auséncia de reacao de fuga e
muitos com auséncia total de movimentos. Cerca de 15 peixes estavam mortos.

Reparou-se que o injetor de ar do tanque, ao contrario do que seria de esperar aquela
hora, ndo estava a funcionar. Concluiu-se que por algum motivo o quadro elétrico tinha disparado

e o injetor ndo estava em funcionamento.

8.2. Fatores Abioticos

TABELA 13: FATORES ABIOTICOS TT12. DIAS 13-16JULHO.

TT12 Valores Manha Valores Tarde
Dia 02 Sat 02 T°C 02 Sat 02 T°C
(ppm) (%) (ppm) (%)
13 Julho 5,16 75,6 25,75 5,6 85,5 27,2
14 Julho 1,6 21 25,8 7,06 117 29,3
15 Julho 5,85 87,9 26,2 5,25 83,6 28,2
16 Julho 4,2 62,7 25,8 4,79 75,4 27,7

Os fatores abidticos estdo apresentados na Tabela 13 e, como se pode ver, no dia 14

julho de manha os valores de oxigénio estavam muito abaixo do habitual.

8.3. Analise Parasitol6gica

De imediato recolheram-se peixes moribundos para andlise parasitologica.

No dia 14 de julho a carga parasitaria ndo era preocupante e nao foi detetada presenca
de Amyloodinium ocellatum. O tanque foi mantido sob vigilancia e no dia seguinte (15 julho) foi
feita nova reavaliacéo parasitaria. Os resultados revelaram presenca de A. ocellatum numa carga
consideravel e, como sugerido na bibliografia, sempre que se deteta a sua presenca inicia-se o
tratamento de imediato (Devido a sua grande expansibilidade, capacidade de contégio,

patogenicidade e aumento da dificuldade de controlo proporcional a carga parasitaria do tanque).
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8.4. Tratamento Quimico

Ainda no dia 14, apoés se ligar o injetor de ar e aumentar o caudal para renovacao de
agua, foi adicionada uma dose de Peroxido de Hidrogénio (100 ppm) para uma rapida

oxigenacao da agua, numa tentativa de repor os valores na normalidade o mais rapido possivel.

No dia 15 apos identificagdo de Amyloodinium ocellatum iniciou-se o tratamento com
Sulfato de cobre Penta-hidratado. A sua aplicacdo é feita em banho continuo, ou seja, é
adicionada uma dose recomendada ao tanque e os valores de cobre nunca podem baixar de um
minimo estipulado. Antes da adi¢éo de cobre, baixou-se a agua do tanque cerca de 20 cm para
evitar que a concentragdo se alterasse com a renovagao constante de agua.

Este produto vem em estado sélido (pd) e é feita uma pequena diluicdo com agua salina antes
da incorporacéo no tanque, que por sua vez so é feita apés a medicdo dos niveis de cobre na
agua do tanque (com um kit préprio) para evitar que sejam ultrapassados os valores maximos

de concentracao.

Foram feitos tratamentos bidiarios (a frequéncia da aplicagéo do produto esta relacionada

com as taxas de renovacao de 4gua praticadas) durante trés dias.

8.5. Reavaliagéo

Apbs trés dias de tratamento com Sulfato de Cobre Penta-Hidratado, nos resultados da
andlise parasitoldgica ainda se fazia notar a presenca de A. ocellatum e o tratamento prolongou-
se por mais uma semana, até dia 25. No dia 26 julho (amostragem mensal), como se pode
constatar pelos resultados previamente apresentados, ainda havia uma elevada carga do
parasita. Prolongou-se o tratamento até dia 3 de agosto e fez-se nova reavaliacdo onde nao foi

identificada a presenca do parasita, suspendendo-se o tratamento.

8.6. Discussao

No dia 14 julho, apés o correto funcionamento do injetor de ar e da aplicagcdo de Perdxido
de Hidrogénio, com a normalizacdo dos valores, 0s peixes comegaram a recuperar e a
restabelecer os seus comportamentos habituais. As tainhas e corvinas presentes no tanque néo
chegaram a manifestar sinais.

Apesar da presenca de A. ocellatum no tanque, com o tratamento aplicado e a vigilancia

constante, ndo houve mortes para além das iniciais (provocadas pela falta de oxigénio).

Para que o tratamento a base de cobre pudesse ser feito e de forma a evitar danos
colaterais, o longline de ostras foi temporariamente transferido para outro tanque que n&o
integrava o projeto.

Até a temperatura baixar dos 25° C o tanque manteve-se sempre sob vigilancia e com

avaliacGes parasitarias constantes.
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9. Conclusao

Na literatura atualmente disponivel existem diversos estudos que relacionam a
ocorréncia de patologias com fatores abidticos como a temperatura da agua ou os niveis de

oxigénio. Contudo, existem muitos outros fatores influentes a ter em conta.

Num regime de produgdo semi-intensivo exposto as condi¢cBes da Natureza,
como é o caso da EPPO, os tanques estdo sujeitos a muitos fatores incontrolaveis pelo ser
humano. Na teoria, os principios de uma produgéo multi-trofica aparentam ser muito vantajosos,
no entanto, serdo necessarios muitos ensaios, muitos estudos comparativos para que se
consigam analisar todos os pardmetros que estdo em causa. Além disso, é fundamental ter em
consideracdo ndo s6 o sistema de producdo, mas as préprias caracteristicas do sistema e as

espécies a produzir.

Neste estudo apresentado, os resultados ndo apresentaram nenhuma tendéncia
relevante e nem sempre coincidiram com as descri¢cbes bibliograficas, possivelmente pela
influéncia de muitos fatores externos e acima de tudo pelo curto periodo temporal que decorreu
entre o inicio do projeto e a ultima recolha de resultados para apresentacdo. O periodo entre
maio e agosto ndo apresentou grandes variacdes de fatores abidticos (temperatura da dgua e
oxigénio dissolvido), ndo havendo termo de comparacdo com valores significativamente

diferentes como seria de esperar nos meses de inverno.

O caso clinico apresentado pretende comprovar a dificuldade existente em tratar
certas patologias. Uma vez que transmissao do agente infecioso é feita pelo préprio meio e que
0 sedimento € um bom reservatorio para esse tipo de agentes, o controle das doengas torna-se
muito complicado e é de extrema importancia iniciar o tratamento quando as cargas infeciosas
ainda séo baixas e ainda ndo ha demonstragdo de sinais clinicos por parte dos habitantes do
tanque, para isso é necessario um bom plano de vigilancia e rotinas médicas bem estabelecidas.
Desse modo, é fundamental proceder a boas praticas de higiene e seguranga, evitando
contaminag@es, bem como as boas préticas de uso farmacéutico, adaptando rigorosamente cada
tratamento a patologia, nas doses e prazos estabelecidos.

Dificilmente se conseguira controlar uma doenca ja em elevado estado de evolugdo e apos o

surgimento de sinais clinicos nos peixes.

Além da vertente médica e de bem-estar animal mais focada neste estudo, é
ainda essencial para um produtor avaliar a perspetiva economico-financeira. Assim, soé
considerando os investimentos iniciais e fazendo a comparacéo do gasto na manutencdo dos
diferentes tipos de sistema bem como os lucros finais é que se podera ter uma nogédo da
adaptabilidade ao sistema multi-tréfico. Nestes valores estara incluido o valor da méo-de-obra
necessaéria, a aceitabilidade e valor dos produtos finais no mercado atendendo a sua qualidade

e caracteristicas.
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10. Considerac@es Finais

A realizacdo do estagio curricular na Estacdo Piloto de Piscicultura de Olhdo foi
extremamente importante no percurso académico e permitiu-me ganhar muitos conhecimentos
e competéncias naquela que sempre foi a minha area de eleicéo: Espécies Marinhas.

Este estagio revelou-se uma surpresa muito agradavel por me mostrar que mesmo tendo
lidando pouco com o tema “Aquacultura” durante a parte letiva do curso de Medicina Veterinaria,
existem muitas ligacbes e muitas outras areas que se aprendem durante 0 curso que s&o
valéncias extremamente importantes para a compreensdo e execucdo de diversos
procedimentos. A grande maioria das disciplinas que envolvem uma componente médica foram
utilizadas frequentemente durante este estagio, contudo, muitas outras como Estatistica,
Medicina Preventiva, Salde Publica, Inspecdo Sanitaria, etc... revelaram-se de extrema
importancia e utilidade, ndo so para a execucao de tarefas, bem como para a escrita do presente
trabalho. Foi muito vantajoso ndo sé a nivel profissional, mas também a nivel pessoal sentir que
rentabilizei e coloquei em pratica grande parte da teoria aprendida durante os cinco anos de
formagé&o académica.

Ao contrario do que se possa pensar, a formacédo em Medicina Veterinéria possibilita
uma grande autonomia numa aquacultura, principalmente se o principal propdsito for a
investigacdo como € o caso da EPPO e, pode-se revelar de extrema importancia.

A aquacultura & uma area em constante desenvolvimento e continuara a ser e, por
conseguinte, é importante apostar no desenvolvimento técnico e cientifico que permita ndo sé
aumentar a rentabilidade dos sistemas como aumentar a qualidade dos produtos alimentares.

Os grandes desafios atuais da aquacultura prendem-se com os mitos que “assombram”
este ramo. E comum achar-se que os produtos de origem aquicola s&o deficitarios em qualidade
e que muitas vezes representam um risco para a saude publica por razdes relacionadas com a
aplicagéo de quimicos (hormonas, tratamentos, etc...), no entanto, é importante que se conheca
um pouco melhor as linhas de produgdo aquicola bem como as regras e regulamentos para o
uso de farmacos. Associada a este facto esta toda a burocracia e exigéncias legais que, ndo s6
inviabilizam possiveis projetos, como de certa forma, limitam os atualmente existentes. Esse é o

principal motivo pelo qual tém encerrado muitas aquaculturas em Portugal.

A EPPO tem um grande impacto na desmistificagdo dos produtos aquicolas, realizando
constantemente campanhas de sensibilizacdo, instrugdo e demonstracao das boas praticas de
uma aquacultura, apresentando também produtos finais de grande qualidade.

O grande reconhecimento internacional da EPPO valoriza muito o trabalho de
investigacdo desenvolvido diariamente e € uma fonte de inspiracdo e motivagdo para quem
colabora e integra os diferentes projetos ocorrentes. O facto de se obterem resultados e de se
descobrirem técnicas que aumentam e melhoram a producéo e, por conseguinte, o estado da
aquacultura nacional, satisfazendo os habitos alimentares de uma populagdo transforma-se

numa grande realizacdo pessoal.
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V. Anexos
Ficha de Analise Patoldgica Individual (desenvolvida durante o estagio curricular)

N° Amostra Total de Amostras
Referéncia Tanque
Registo fotografico anexado ao processo Sim | \ Ndo

Identifica¢do do Animal \
Espécie | | [idade | | [sexo | |
N° Identificacdo (Chip) | ‘

Peso (g) Comprimento Furcal (cm) Comprimento Total (cm)

Sacrificio Sim | | Ndo | |
Data \

Método
Andlise Patoldgica de Animal Encontrado Morto | ]

Exame de Estado Geral

Lesft T vammn,

A T AL
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Sintomatologia Externa

SIN/NO/Local./Qt

SIN/NO/Local./Qt

Anorexia Boca Hemorragica
Lordose Hemorragia Periocular
Cifose Branquias Hemorragicas

Deformacao Dorsal

Hemorragia Perianal

Deformacao Ventral

Barbatanas Hemorragicas

Exoftalmia Coloragdo das Branquias
Opacidade Ocular Excesso de Muco
Feridas Alteracdo do Muco
Ulceras Parasitas Externos

Zonas Necrdticas

Parasitas nas Branquias

Pontos Brancos

Barbatanas Ratadas

Manchas Escuras

Nédulos (Linfocistos)

Corpo Hemorragico

Inchago Abdominal

Sintomatologia Interna

Deformac¢ao Abdominal

SIN/NO/Norm./Qt SIN/NO/Norm./Qt
| Ascite | Bexiga-natatéria

Figado Alteracbes
Volume Aumentado Hemorragias
Hemorragias Rim
Petéquias Volume Aumentado
Necrose Focal Consisténcia Alterada
Nddulos Necrose Focal
Coloragao Nddulos
Peso (g) Coloracdo

Baco Peso (g)

Volume Aumentado Sistema Digestivo (Estdmago e Intestino)
Petéquias Acumula¢do de comida ndo
Necrose Focal digerida
Pontos Brancos Hemorragias
Nddulos Acumulac¢do de liquido seroso
Coloragao
Peso (g) Presenca de liquido

Cérebro sanguinolento

| AlteracGes |

|

LEGENDA: S - Sim; N- Nao; NO - Nao Observado; Local. - Localiza¢ao; Qt — Quantidade; Norm. - Normal
Caso haja outra sintomatologia ndo descrita na tabela ou caso seja relevante pormenorizar determinada

afecao, por favor, fazé-lo no verso da folha.

Espacos por preencher serdo considerados nao relevantes para o efeito pretendido.
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Dados Clinicos do Animal Vivo

Tratamento Necessdrio? ‘ Sim | Nzo
Tratamento Geral do Tanque (Descrito na Ficha Geral De Amostragem)
Farmaco a Utilizar Dose
Data do Tratamento Inicio ‘ Fim
Histdria Pregressa (anamnese) do

Animal

Motivo do Tratamento
Suspeita Clinica
Progndstico

Descri¢ao/Indicagdes do
Tratamento
Observagbes

Medidas a Adoptar

Repeticao do Ciclo de
Tratamento?

Dados Clinicos do Animal Morto/Sacrificado

Histdria Pregressa

Suspeita Clinica

Material colhido para exames complementares

Histopatoldgico | | Bacterioldgico | | Parasitolégico | | Outro

NOTA: Caso se trate de um exame parasitolégico, anexar a respectiva folha de registos.

Hist | Bact Orgao/Tecido Referéncia Data Data Data Responsdvel
Amostrado Envio | Recep. | Exame

v W=

Diagndstico/Resultados/Conclus6es/Observagées

NOTA: Caso seja necessario, continuar no verso da folha.
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