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Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em
piscicultura

Determinacao da condi¢ao sanitaria do sistema
orodutivo/criacao

Introducao de animais no sistema produtivo
quarentena ¢ avaliaciao sanitaria

Tratamentos terapéuticos
Monitoramento da mortalidade e limiar para
intervencao
Limpeza e desinfecciao de equipamentos,
estruturas e tanques
Programas de biosseguridade

Descricao
Avaliacao
Demonstracao

Manejo sanitario
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Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em

piscicultura

@0 sucesso da piscicultura esta baseada no equilibrio entre a triade

Ambiente ~ Estresse,

de cultivo
QA)

Genética
dos animai

= Supressao imunologica

+ Reducao de crescimento

- + Desenvolvimento de doencas
Nutricao

= Culminar em perdas econdmicas

Desbalanco nessa triade Por que isso ocorre?



Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em
piscicultura

@0 sucesso da piscicultura esta baseada no equilibrio entre a triade

Desequilibrio em um desses trés pilares Epidemiologica ou triade ecologica das doengas

Genética
y -

Nutricao




Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em

piscicultura

@0 sucesso da piscicultura esta baseada no equilibrio entre a triade

~ ~ Transtornos ambientais
Aumenta a “estresse fisioldgico”

susceptibilidade do )
hospedeiros a agentes Ambiente

\_ etioldgicos )

DOENCAS
C : # Naturalmente h

presentes no animal e
no ambiente de
N cultivo )

MARTINS, 2004
LIZAMA et al., 2007

PAVANELLI et al., 2013 [ hospedeiro-p%o-ambiente ]




Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em
piscicultura
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Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em

piscicultura

[ Parasitos ]

d "\

[ Fungos Bactérias ]

/ \

[ Ma nutricao Doencgas Virus ]

\ /

[ Poluicao ] [ Hereditariedade ]
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Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em

piscicultura

m Descricao

m Avaliacao

mDemonstracao
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Qualidade de agua
Descricao

Em aquicultura, €é o conjunto de
caracteristicas Otimas que devem ser
mantidas no ambiente de cultivo (i.e., na
agua) para garantir o sucesso da criacao.

@ Alimentacao
@ Respiracao
@ Excretas

@ Reproducao

) N
@ Osmorregulacao Vinatea Arana (2004)



Qualidade de agua

Descricao
FISICAS QUIMICAS
Tempe.ratura pH e alcalinidade
Salinidade

Solidos em suspensao
Cor da agua

Gases dissolvidos
Compostos organicos
Compostos inorganicos

Transparéncia
Luz Poluentes
BIOLOGICAS TECNOLOGICAS
Bactérias Densidade
Fungos Taxa de renovacao
Protozoarios Biomassa
Fitoplancton Carga

Alimentacao

Conjunto de variaveis fisicas,
quimicas, bioldgicas e
tecnoldgicas que determinam a
PRODUTIVIDADE e a
SUSTENTABILIDADE em
aquicultura.

Capaz de se manter ao longo do
tempo atendendo aos objetivos
sociais, ambientais e econémicos
da realidade conjuntural em que
o empreendimento se encontra
inserido.



Qualidade de agua
Descricao

As variaveis FISICAS, QUIMICAS, BIOLOGICAS e TECNOLOGICAS devem ser
consideradas para manejar, “construir’ ou manter uma boa QA na unidade de
criacao.

Cada sistema produtivo exige certas condicoes de agua que precisam ser
manipuladas para seu perfeito funcionamento.

Ao mesmo passo que dependendo da espécie e do estagio de ciclo de
vida, as exigéncias quanto aos parametros de agua podem se alterar
sutilmente.



Qualidade de égua Extensivo —p , ——p Baixa (pouca, pequeno)
Descricao

Semi-intensivo = ——> Média (médio, discreta)

Producao

Intensivo/Super = - Alta (muito, grande)

Sistemas mais intensivos requerem {amanno o

tanque

maior atencao e manejo de agua do .
.. . ; Aeraci
que 0s semi-intensivos. gua S
Alimento Diversidade e
As fases inicias Natural herbivoria

(larvicultura) sao mais
sensiveis as oscilacoes da

QA quando comparada
. . Qualidade do Sustentabilidade Qualidade do
aos juvenis e adultos. ambiente ambiental produto

Aquatico
Producao de Nivel de Propensao a
dejetos manejo doencas

Uso de

substancias
terapéuticas



Qualidade de agua
Avaliacao

Oxigénio dissolvido
Produtividade primaria
Temperatura

pH, Alcalinidade

Amonia, Nitrito e
Nitrato

Salinidade

Parametros mais
importantes:

[ g
{



Qualidade de agua
Avaliacao




Qualidade de agua Parametros mais
Avaliacao importantes:

@ Oxigenio dissolvido

33x mais oxigénio no AR em relacdo a Agua!!!!




Qualidade de agua
Avaliacao
@ Oxigénio dissolvido

Orgaos respiratorios . _. | |
o A Animais aquaticos:

evaginacao - branquias

Branquia

R

Figura 2.3 — Esquermna dos drgaos respiratdrios. O
pulmao & caracterizado por invaginacbes, e as branguias 1 1 .
por evaginacdes da membrana gue realiza as trocas An I m a IS te rreStreS .

gasosas. (Adaptado de: <http/t0.gstatic.comz; <httpey | n Va g | n a gé O _ p u I m 6eS

diversityofanimalsystemns.wikispaces.com=).




Qualidade de agua
Avaliacao

No sistema contracorrente, o meio e o sangue fluem em direcdes
opostas, o que torna a captacao de oxigénio 90% mais eficiente!

Concarrente

Contracarrentse

Figura 2.6 — Esquema de troca de gas unidirecional
concorrente e contracorrente. Os ndmeros indicam
as pressdes parciais de oxigénio, e o tamanho dos
tridngulos representa a taxa de troca gasosa entre
meio e sangue.




@ Oxigénio dissolvido
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Qualidade de agua
Avaliacao

Oxigénio
atmosférico

T

(+) Difuséo (')

\_

y - ~ 1 4
Fotossintese v Respiracao da agua
- ~n -
(+) 0X|gen|0 T T e N
Plantas < :
dissolvido Plantas
r -

Bactérias |
o Y
o Zooplancton i
CO,+H,0 e e Peixes e
222 (=) (=) ey
i . = o o=
= Oxidagao quimica |:

\4

\4

Oxidacao quimica

Respiracao do sedimento

Bactérias e bentos




: \, Qualidade de agua
Avaliacao
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Oscilacao diurna e noturna do oxigénio dissolvido em viveiros de cultivo
devido a fotossintese e respiracao

Saturagio do oxigénio Excesso de fitoplancton
(%)
Fotossintese Fotossintese
200
100
v v
0 el .
Respiragao Respiragao
Noite Dia Noite Dia Noite

Nao é interessante manter essa condicao em uma unidade de cultivo, porque a
supersaturacao e a subsaturagcao do oxigénio provocam uma serie de problemas
ao animais cultivados



" o Fitoplancton
Saturacao do oxigénio ~
(%) moderado ou aeragao

200

Fotossintese Fotossintese

100

Respiragao Respiragcao

Noite Dia Noite Dia Noite

Evitar que a concentracao de saturacao do oxigénio caia a menos de 50% e nao
ultrapassem os 200%.



Qualidade de dgua Como Medir?
Ava | | a gé O Polorografico/Galvanico/Lumineséncia

@ Oxigénio dissolvidg ©xmetr ombrans |\

de teflon

REDUGAO () | Au (catodo) —

OXIDAGCAO (+) = Ag (anodo)

.
} '.
. -
Q I~ Q
< H (= %
I3 I3
8 - B A
gl 81 Bl & l
) - o
redugao

_______ do oxigénio

(Catodo de Au redugdo) ' 4e +0,+H,0 —  4OH

(Anodo de Ag oxidacao) 2Ag +20H- —  Ag,0 +H,0 + 2e

oxidagao
da prata

Microprocessador |, _
lodometria, colorimetria, métodos do oximetro eletricidade Oxido-redugéo

proporcional a quantidade de

eletroanal itiCOS, e luminescéncia. oxigénio reduzido no catodo de Au




Qualidade de dgua Como Medir?
Avaliacao

@ Oxigenio dissolvido

Concentracao Saturacéao
mg/L %




_ ,
Concentracao do Temp. Sa"md?fe (/o.o.).
oxigénio (mg/L) em - (°C) 0 05 10 15 20 25 30 35 40
funcao da 21 89 86 83 81 79 76 74 72 10
temperatura e da 22 87 84 82 80 7, 75 73 71 69
salinidade (Boyd, 23 85 83 80 78 7.6 74 72 69 67
1989). 24 84 81 79 77 74 72 70 68 66

25 82 80 7,7 75 73 71 69 67 65

0, medido 26 80 78 7,6 74 72 70 68 66 64

o = < 100 27 79 77 75 73 71 69 6,7 65 63
° 28 78 75 73 71 69 67 66 64 62
2 LG 29 76 74 72 70 68 66 65 63 61

30 75 73 71 69 6,7 65 63 62 60

31 74 72 70 68 66 64 62 61 59

32 72 70 69 67 65 63 61 60 58

33 71 69 6,7 66 64 62 61 59 57

34 70 68 66 65 63 61 60 58 56

35 69 67 65 64 62 60 59 57 56

36 68 66 64 63 61 59 58 56 55

37 67 65 63 62 60 58 57 55 54

38 66 64 62 61 59 58 56 55 53

39 65 63 61 60 58 57 55 54 53

40 64 62 60 59 57 56 55 53 52




Qualidade de 4gua . |
Avaliacao @ Oxigenio dissolvido

Pouco oxigénio Nem muito nem pouco oxigénio ~ Muito oxigénio
(subsaturado) (equilibrio de saturagdo) (supersaturado)



Supersaturacao

Lei de Henry: a solubilidade de um gas dissolvido num liquido &
proporcional a pressao parcial que o gas tem sobre o liquido.

Descompressao.

! _—
i 1l
v v
- Ll
PG =PL PG > PL PG =PL PG <PL

|

Quando a diferenca de pressao dos gases dissolvidos na
agua (L) € maior que a pressao barométrica (G), se
produz a “doenca das borbulhas”.




\ n.t
Caxia

[SCHIN |













Submetidos ao um ambiente de supersaturacao de gases o
qual provocou uma descompressao brusca fazendo com que
estes gases passem da fase liquida para a fase gasosa dentro
do tecido o qual acaba sendo fatal para os animais.

vy
Y ’ - ‘.:_‘l‘ ' oy
"5 .

FONTE: Lightner (2000)



Termos de saturacao
Nivels de seguranca

50% = O, < 200%
N, < 108%
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@ Oxigénio
dissolvido
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_ ) 2 = L&y 0 Hipoxia = Falta de O,
Qualidade de 4gua Subsaturagao = Hipoxia < 50% & Anéxia = Auséncia de O,

Avaliagdo bl i\

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ . ﬁt ."
 — .-‘%{ = -

@ Oxigénio ==

dissolvido iﬁ; 1’
Subsaturagdo

hipéxia < 50%

SUperfl'c/ie

da agua Fundo da |
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Qualidade de agua
Avaliacao

@ Oxigénio
dissolvido



Qualidade de agua i = \ — =
Avaliacao =

@ Oxigénio
dissolvido



. v é
Frequéncia de ventilagao (média £ DP) de tilapia durante normoéxia (N) e trés Qua“dade de agua

niveis de hipdxia: 1,5, 0,8 e 0,3 mg/L. Ava | iagéO
144}
= 126
% - 00}
-
.E sOr ° N °
s E @ Oxigenio
§2 &
2 o dissolvido
Ko

N 15 s 03

Xu et al. (2006). Behavioral responses of tilapia (Oreochromis niloticus) to acute
fluctuations in dissolved oxygen levels as monitored by computer

vision. Aquacultural Engineering, 35 (3): 207-217.
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@ Oxigénio
dissolvido

Feed intake (g/kg”®/meal)
©

High oxygen Low oxygen
0 Morning

Afternoon




ISSN 0300-9629/97/$17.00
PII S0300-9629(96)00261-7

Comp. Biochem. Physiol. Vol. 117A, No. 3, pp. 391-398, 1997
Copyright © 1997 Elsevier Science Inc.

Qualidade de agua
Avaliacao

Physiological and Respiratory Responses of the - en o eo» ao» o=
Mozambique Tilapia (Oreochromis mossambicus) to
Salinity Acclimation
John D. Morgan," Tatsuya Sakamoto,*' E. Gordon Grau," and George K. [wama

350

: @ Oxigéenio
dissolvido

300 H

_|m
s

250

Oxygen Consumption Rate (mg O, I(g'1 h"')

FW ISO SW

FIG. 5. Oxygen consumption rates of tilapia ( Oreochromis
mossambicus) in fresh water (FW), isosmotic water (ISO)
and 75% seawater (SW) 4 days after transfer from FW.
Data are presented as means = SE (n = 6). Means with dif-
ferent letters are significantly different (P < 0.05, one-way

ANOVA).



Qualidade de 4gua @ Oxigénio dissolvido
Avaliacao

Como solucionar esse problema?
OXIGENACAOQ = incorporagéo de oxigénio - Wi =

- | A)

puro dentro da agua. L e
k“‘fﬁf’i"“' DX'GE_NAD“) =

AR |

AERACAOQ = dissolugdo de oxigénio
atmosferico dentro da
agua.




Qualidade de 4gua @ Oxigénio dissolvido
Avaliacao

Como isso ocorre? Como liberar 0 O,?

1.0, ‘ ' 1. H,0,—» HO0+ O
. H\ 2. H202+ O_ _)H20+ Oz “AGUA_

. O—O\ ZHZOZ — 2H20+ 02 \./(
H




Qualidade de agua

Avaliacao

PEROXIDO DE
HIOROGENO
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Avaliacao




Oxigenacao de emergéncia

http://dx.doi.org/10.4322/pap.2012.013

.
Utilizacao de peroxido de hidrogénio
(H,O,) no incremento de oxigénio
dissolvido em cultivo de

Litopenaeus vannamei (Boone, 1951)
Hydrogen peroxide (H,0.) utilization for the increment

of dissolved oxygen in Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931) culture

Jodo Paulo Viana de Lima'*, Luis Otavio Brito?, Weruska Melo Costa®,
Wanessa de Melo Costa®, Alfredo Olivera Galvez®

Acréscimos de até 1,2 mg de O./L

o= == o= PEROX

2" aplicagio H,0,
(aeracdo desligada)

543 l
g 5,11
/

1* aplicagdo
HO,

Oxigénio (mg/L.)
o o 4
=) n =)

b
o
L

)
=
e

25 +—T—7T 77T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Figura 1. Variaciio nictemeral da concentracdio média de oxigénio dissolvido em tanques de cultivo experimental de L. vannamei (-30 camardes/m?) com
e sem aplicacio de peréxido de hidrogénio. PEROX — Aplicacio de perdxido de hidrogénio a 5 ppm (50% H,O, m/v): CTL (controle) — Sem aplicacio de
peroxido de hidrogénio.



Manejo e Sanidade de Peixes em Cultivo
Tavares-Dias, M. (Organizador)
© 2009 Embrapa Amapa, Macapa.

Qualidade de agua

] Avaliacao
Capitulo 14

Indicadores fisiologicos de estresse em

peixes expostos ao peroxido de
hidrogénio (H,0,)

@ Oxigéenio
dissolvido

Elizabeth Affonso, Flavia Pinheiro de Barros, Elenice Martins Brasil,
Marcos Tavares-Dias & Eduardo Akifumi Ono

Tabela 1. Avaliacdo da mortalidade e tempo de sobrevivéncia de juvenis de
C. macropomum expostos a diferentes concentragoes de H,0..

Concentracao de H:0> Mortalidade Tempo de sobrevivéncia - ~
0 mg/L 0% 85 min OXIgenagao
84 mg/L 0% 85 min
126 mg/L 0% 85 min
168 mg/L 100% 85 min
336 ma/L 100% 20 min

Avaliacao da toxicidade do H.O:



Fazenda “Sealand” | | QuUalidade de agua
Falcon, Venezuela Avaliacao

Vento pelo
lado mais largo

Vento pelo
lado mais comprido

@ Oxigénio

- _ ; - ° °
= Viveiro de 175 d |SSO |V| d O
.| x 600 metros

Viveiro de 175
x 600 metros

Vento predominante
Direcao NE — SO

15a 30 m/s

Aeracao




Vento pelo
lado mais largo

A\

Qualidade de agua |
Avaliacao

& e

5,5 mg O,/L |

Viveiro de
° N (] 175 600
@ OXIgEeNIO | meros

dissolvido

4,9 mg O,/L |




Vento pelo
lado mais comprido

Avaliacao

Viveiro de 175 ¥
x 600 metros Agh,

@ Oxigénio
dissolvido

Aeracao




Qualidade de agua AERADORES MECANICOS
Avaliacao

Y Presiénl

Velocidad 1 Seccidn menor A, Velocidad 2

‘Aerador de caneleta (paddle-whell)

@ Oxigénio
dissolvido

Aeracao




Jl Qualidade de 4gua
Avaliacao

- @ Oxigénio
dissolvido

Aeracao



Respiragao do fundo (RF) Respiragao da agua (RC)

Nivel da } 15 om
agua

Tubo de PVC

HP/ha?

Com
tampa
Nivel do /

Colunas de respiragao para a determinagao do consumo de
oxigénio da agua e do fundo (adaptado de Boyd, 1995).
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Avaliacao
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Respiragao do
fundo
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Avaliacao

- ‘:;;_‘__‘_; - = Tubo com duas tampas w
— Respiragao da = =
——— coluna de agua = Oxigénio inicial — Oxigénio final -~

—— RC (mg O,/L/h) Tempo (h)

k1

Tubo com uma tampa

Respiracao do — == , :f
sedimento (fundo) = (Oxigénio inicial — Oxigénio final) - RC =
RF (mg O,/L/h) Tempo (h)




S AR A S e

Qualidade de dgua tal de O, do viveiro = (CO + RF + RC) x V x 10°

S 0 ¢

@ Oxigénio
issolvido

eracao
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Oxigénio dissolvido
Produtividade primaria
Temperatura

pH, Alcalinidade

Amonia, Nitrito e
Nitrato

Salinidade

Parametros mais
importantes:

[ g
{



Metodos de determinacao da
produtividade aquatica

Fotossintese (garrafas)
Transparéncia (Disco de Sechi)
Espectofotometro

07:00 — 09:00h



Disco de Secchi
















Qualidade de agua 20 cm £ 30 cm
Avaliagao | 4%

@ Produtividade
primaria




1as

ér

Bloom de cianobact




Oscillatoria tenuis




Bloom de cianobacterias




Off-flavor

L‘Ga@nﬂ-

OLEO DE PEIXE

CH; CH n:H;,l:H3
OH
CH4
Geosmin 2-metil-isobormeol

an A

Gonyaulax sp.

Gymnodinium sp.

Dinoflagelados

“Maré vermelha”

Cianobactérias
“Off-flavor”

GEOSMIN

~ LU v o s
Symploca muscorum

MIB
(Metil-isso-bormeol)
Actinomicetos
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Avaliacao

Oxigénio dissolvido
Produtividade primaria
Temperatura

pH, Alcalinidade

Amonia, Nitrito e
Nitrato

Salinidade

Parametros mais
importantes:

[ g
{



A agua e a temperatura

Como medir?



A agua e a temperatura

Atividade dos organismos

Temperatura

letal 1
o
=2
©
)
£

otimo
IG_J }
Temperatura
/ letal 2
>
Atividade




A agua e a temperatura

Atividade dos organismos

Cortisol

150

Cortisol level (ng/ml)

25 21 13 D3

Water temperature (“C)

Fig. 4. Effect of a rapid decrease in water temperature from 25°C to 13°C
within 4 h and continually constant at 13°C for 24h (D1), 48h (D2) and 72h
(D3) on serum cortisol level of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Values are
mean * SD and different letters indicated significant difference (p < 0.05).

Panase et al,2018.
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Fig. 5. Effect of a rapid decrease in water temperature from 25 °C to 13 °C within 4 h and continually constant at 13 °C for 24h (D1), 48 h (D2) and 72h (D3) on

operculum movement (No. per min) of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Values are mean * SD and different letters indicated significant difference (p < 0.05).

Panase et al,2018.
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Oxigénio dissolvido
Produtividade primaria
Temperatura

pH, Alcalinidade
Amonia

Nitrito e Nitrato
Salinidade

Parametros mais
importantes:

[ g
{



“pH € logaritmo negativo da concentracao de H-
pelo qual se expressa o grau da acidez ou
alcalinidade de um liquido”

Vile,1967




pH, CO,, ALCALINIDADE E DUREZA

BASICO (OH") p H

£\

14

Soda caustica <=

Acidez letal Alcalinidade letal

13
Amoniaco <=

12

111=> pH letal
N

v \. Pouco crescimento
9 v l
\
8 Faixa 6tima de
Aguapura < 5 produgio
y
6 _, Diminuicdo do
Cerveja <= crescimento Diminuicio do s—
> crescimentoe crescimentoe

= Para a reproduc¢ao
4 > pH letal

da reproducao

da reproducdo

Suco de laranja

—
Refrigerante <= 3
«

Suco gastrico 2

Acido muriatico il /

ACIDO (H+)




Veja a colorac@o que os principais indicadores podem adquirir ao entrar em contato com
um acido ou uma base:

&@ Como medir? ocoon | oo | e | weumo
FENOLFTALEINA INCOLOR ROSA INCOLOR
b TORNASSOL ROSA AZUL
Papel tornassol e
Mostra apenas se a i‘
solucao € acida ou Fenoltalina em meio bsico
basica ()

—— - ML 1y
Ve | s aoss
I Lo D e Bpe o oo g boe
109 cudmn b baliasy lm

S ;, s -4 W n —

-

— p— — —

I i --,1

Sao utilizados diversos indicadores acido-base (substancias organicas que
mudam de cor em contato com substancia acida e basica), como a fenolftaleina,
azul de bromotimol e alaranjado de metila.



Medirmos o pH de uma substancia com precisao, utilizamos o

@ Como medir? peagametro, constituido basicamente por um eletrodo e um
potencidometro
_ Eletrodo de referencia | Eletrodo de medida p - )
: ig Voltimetro / pHmetro
- | Fio metalico- - ‘ ' | ~| Fio metalico- .I.
(Ag/AgCl) - [~ (Ag/AGCH) - |~
| SOWES0 cieirelitiog Solugao eletrolitica < ' |
; //,/ (KCI -3 M) [ _ | - // (KCI - le =7) | nk m | Medida de pH
1 i Diferencia de voltagem entre
3 : W || L amam® || B2 0 eletrodo de medida e o de
: A Membrana | 7 ; referencia.
Diafragma. | de vidro 5 |
\ : v RUM|
O eletrodo de referencia deve ter um potencial : ; . A
estdvel, definido e independente da s%lugﬁo. A membrana de vidro € permedvel aos fons H \ J

pHO= +41412 mV
pH4= +177.480 mV

pH7= 0.000 mV
pH 10 = -177.480 mV
pH 14 = -414.120 mV




Alcalinidade e a agua

A alcalinidade de um liquido corresponde ao somatorio das bases
titulaveis presentes, capazes de neutralizar os cations de hidrogénio.

A alcalinidade total de um determinado liquido depende da presenca
de bicarbonatos (HCO;"), carbonatos (CO; ), amoniaco (NH,), hidroxilas

(OH-), fosfatos e silicatos. Porém, na maioria dos casos os carbonatos e
bicarbonatos sao os responsaveis pela alcalinidade da agua.

Os niveis de alcalinidade variam de 5 a 500 mg/I de CaCO; A

alcalinidade de um liquido determina seu poder “buffer”.




Alcalinidade X acidez

Capacidade de neutralizar acidos

Reacoes de neutralizacdo de acidos

CaCO; + 2H* = Caz*+ CO,+ H,0
CaO + 2H* = Caz*+ H,0

Ca(OH), + 2H* = Ca?*+H,0

Concentracao de acidos titulaveis




Alcalinidade X acidez

co,

6H,0 + 6CO, = C,H,,0, + 60, (fotossintese)
C,H,,0; + 60, = CO, + H,0 (respiracdo)

CO,+H,0 > H,CO, = H* + HCO, + H, + CO,?
(acido carbonico) (ion bicarbonato) (ion carbonato)

Proporgdes (%) de CO,, HCO, e CO,;% da dgua em
funcdo de diferentes valores de pH (Fonte: Wetzel, 1975)

pH CO, total HCO; C0,2
livre (bicarbonato) (carbonato)

4 0,996 0,004 1,25 x 10°
5 0,962 0,038 1,20 x 107
b 0,725 0,275 0,91 x 10
7 0,208 0,792 2,60 x 10°
8 0,005 0,972 3,20 x 103
9 0,001 0,966 0,031

10 0,0002 0,757 0,243




Variagao pH e CO,

lons de Bicarbonato
CO, + H,0 — H,CO;,
pH = acido

A Acido carbénico

Y~
< >
£554A

\Y

HCO;+ H,0 — CO, + OH

pH = basico

9.5

co,
9.0
8.5
8.0

pH
7.5

06 12 18 24 06 12 18 24



Efeito tampao

pH
Baixa alcalinidade (<20 mg/I)

9,0 |
80 |—

— Alcalinidade moderada

(50 - 120 mg/I)

70 |

[ | | | | |

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00 Hora

Oscilacdes do pH em viveiros de cultivo em fungao da
alcalinidade da agua (Boyd, 1995).

Acido carbénico Bicarbonatos

H,CO; > H* + CO;H-
doador de H* receptor de OH- e H*




Qualidade de agua
Avaliacao

Oxigénio dissolvido
Produtividade primaria
Temperatura

pH, Alcalinidade

Amonia, Nitrito e
Nitrato

Salinidade

Parametros mais
importantes:

[ g
4



Compostos nitrogenados

Aproveitamento

Fracao sdlida (13%)
Fragao soluvel (62%)

Alimento

Alimento nao consumido,
fezes, excreta, mudas,
(78% N e 86% P)

Aproveitamento
(22% N e 14% P)




Compostos nitrogenados

Amonia (NH;) Racdo

Proteinas

Aminoacidos

_— NH;

CH;-CH Desaminagﬁo=

"\ COOH

_— NH;

CH3-CH - NH3 -— NH4+ (NHz)ch

Amonificagdo u l
2NH;

co,

"\ COOH



Compostos nitrogenados

pH g
<Acido Neutro Bésic&>

+
NH, NH,
Amonia ionizada Amonia nao ionizada
Nitrificacao

Nitrosomonas: NH4+ +1 1/zOZ = NOZ- + 2H* + HZO

Nitrobacter : NOZ- + 1/zO2 = N03'




Compostos nitrogenados

& LabconTest Amonia Toxica

Agua doce
Tabela de leitura do teor de NH, (aménia toxica)

0 ppm H | Temp. Concentracao de Amonia Total em ppm. |

’ ‘C_ 025 | 050 | 100 | 200 | 350 | 650

3 | 22 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,006 | 0,012

—> Escala de leitura 66 | 25 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,008 | 0,014
de Amonia Total. 28| 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,006 | 0,011 | 0,020 |

22 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,006 | 0,011 | 0,020

68 25 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,007 | 0,013 | 0,023

28 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,009 | 0,016 | 0.029

Obs.: Apés esta leitura, siga para a tabela 22 | 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,009 | 0,016 | 0029

de leitura de Amania Toxica. 7,0 25 | 0001 | 0,00301°0,006 | 0011 | 0020 | 0,037

] 28 | 0,002 | 0.003 | 0007 | 0,014 | 0025 |'0044

‘ 22| 0,002 | 0,004 | 0,007.| 0,014 | 0.025 | 0,047
72 |25 | 0,002 | 0,004 | 0,009 | 0,018 | 0,032 | 0,059

[ 28| 0,003 | 0,006 | 0,011 | 0,022 | 0.039 | 0,073
22| 0,003 | 0,006 | 0,011 | 0,023 | 0,040 | 0.074
74 [ 25 | 0004 | 0,007 | 0,014 | 0,028 | 0,049 | 0,092
28 | 0,004 | 0,009 | 0,017 | 0,034 | 0,060 | 0,112
| 2z | 0,008 | 0,009 | 0018 | 0,036 | 0,062 | 0,116
76 |25 | 0006 | 0,011 | 0,022 | 0,045 0,078 | 0,145
| 28 0,007 | 0,014 | 0,027 | 0,054 | 0,095 | 0,176
22| 0,009 | 0,018 | 0,036 | 0,072 | 0127 | 0,234
79 [ 25 | 0011 | 0,022 | 0,044 | 0,090 | 0.156 | 0,289
| 28| 0,014 | 0,028 | 0,055 | 0,109 | 0.191 | 0,353
' 22| 0,014 | 0.028 | 0,056 | 0,111 | 0,198 | 0,362
81 [ 25 | 0017 | 0,034 | 0,068 | 0,136 | 0236 | 0481 |
28| 0021 | 0,042 | 0,083} 0,166 | 0.289 | 0538 |
22| 0022 | 0,043 | 0,085 | 0,170 | 0,298 | 0,552
83 | 25 | 0,026 | 0,052 | 0,104 | 0,208 | 0.363 | 0,674

|28 | 0,032 | 0,063 ] 0,126 | 0.252 | 0,440 | 0,817
22| 0,032 | 0,064 | 0128 | 0,256 | 0,448 | 0,830
85 | 25 | 0,039 | 0,007 | 0,155 | 0,309 | 0,540 | 1,005
28| 0,047 | 0,092 | 0,185 | 0,370 | 0,647 | 1,201
22 0,047 0094 ),187 | 0374 | 0,654 | 1,213
8,7 75 | 0,056 ono 0,222 | 0,433 | 0,769 | 1,440
28 | 0,066 | 0,129 | 0.260 | 0,520 | 0.909 | 1.688

A concentracdao de amodnia na agua esta diretamente relacionada com a temperatura e o pH: quanto maior o pH, maior a
concentracdao de amonia nao ionizada (toxica) disponivel no ambiente, que passa ativamente para os tecidos do peixe,
provocando intoxicacoes.




Compostos nitrogenados

Toxidez aguda (LC)

Concentragao de uma sustancia toxica capaz de matar 50% da
populagao que se encontra exposta a ela.

NH,OH

@/N

L U

0 mg/I 1 mg/| 2mg/l 3 mg/I 4 mg/|
NH, NH, NH, NH, NH,




Compostos nitrogenados

Sobrevivéncia (%)

100 —

“’ .

0 1 2 2,46 3 mg NH,/L




Compostos nitrogenados

Nivel de seguranc¢a (Sprague, 1971)

Concentragdes de amdnia equivalentes ao 10% do LC., podem ser seguras
para a maioria dos organismos de cultivo.

Se o LC., de NH; para tildpia é 2,46 mg/L,

entdo o nivel de seguranca (10% de 2,46) serd 0,24 mg/L




Compostos nitrogenados

Toxidez cronica

Concentracao de una sustancia téxica capaz de afetar, sem matar, parte
ou a totalidade da populacao exposta a ela,

Qualquer concentracdo de amonia tem efeitos
,| sub-letais, o principal de eles é a redugdo da taxa
de crescimento,




Compostos nitrogenados

Efeitos de amonia sobre os animais

@

Elevacao do pH do sangue

@

Reducao no numero de eritrocitos

@

Aumento da permeabilidade vascular

@

Aumento no consumo de oxigénio pelos tecidos

@

Alteracoes histologicas

@

Suscetibilidade a doencas



Compostos nitrogenados
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Compostos nitrogenados

Processo de Nitrificacao
(nitrosomonas)

NH3 »NO2- (nitrico) + 3 H+

(nitrobactéria)

NO2 > NO3- (nitrato)

Processo de denitrificacao
bactéria

NO3- —— NO2- ——=N20
(nitrato) (nitrito) (éx.nitroso
-gasoso)

NO
(6xido nitrico-
gasoso)

»N2
(N elementar
-gasoso)

N Nitrificacao/Desnitrificacio/Anammox
N2

Suplementagao
de carbono ~% 4
Nitrificagao
NOY Desnitrificacao
: N

He  ANAMMOX
4

T <+— 0

Oz o/
Figura 2. Ciclo simplificado do nitrogénio (Nitrificacao,
Desnitrificacado e ANAMMOX)

| Nitrificagdo = NH; > NO," - NO;- |

Toxico
HNO,=H*+NO, —T|T—*
Fragdo molar
pH 4,5

1,0 —|

NO,-
05 _|

HNO, Acido Nitroso
0,0 H

I | I | I | I | I — P

0 1,0 2,0 3,0 40 50 6,0 70 80 S0 100

H_J

Vida aquatica



Compostos nitrogenados

Toxidez do nitrito - oxidacdao da hemoglobina
Hb-Fe*2 + NO,” ¢ Hb-Fe*3

-A metahemoglobina é incapaz de transportar oxigénio
-Os peixes ficam cianéticos e morrem por hipoxia
-0 sangue adota coloracao marrom (metahemoglobonemia)

CH2 CH2
" " H
CHy H  CHz CHz ¢ CH3
H H
HzC C=CH HzC C=CHy
HC CH HC CH
HSC CH3 "30 CHS
—
CH2 ﬁ CH2 CH2 ﬁ CH2
] | Reductasa é " ::, "
i i met-Hgb (e e
COOH COOH COOH COOH

Hem férrico Hem Ferroso



Compostos nitrogenados

Mortalidade e porcentagem de metahemoglobina em alevinos de Oncorhynchus tschawytscha
submetidos a diferentes concentragdes de nitrito em dois médios de cultivo (Crawford y Allen, 1977),

Concentragao Tempo Médio Mortalidade Metahemoglobina
de NO2- (mg/I) (h) aquatico (%) (%)
19 48 Agua doce 50 --

27 48 Agua doce 70 44



Solo reduzido com alta concentracao
de matéria organica (> 4%)
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TOXIDEZ DA AMONIA NAO IONIZADA (NH,)

Uso de NaCl:
A presenca de ions sodio (Na*) na agua favorece o mecanismo de transporte ativo do ion amonio

do sangue dos peixes para a agua.
No transporte ativo ocorre a entrada de um ion sddio e a saida de um ion amonio, favorecendo a
eliminacdao da amonia mesmo sob um gradiente negativo de concentracao de amoénia entre o
sangue e a agua.

Isso é particularmente importante nos transportes de alevinos em sacos plasticos onde, sob cargas
otimizadas, a concentracao de amonia total na dgua ao final do transporte atinge valores elevados,
geralmente acima de 40mg/I. -

-~ '\‘ Agua doce Sangue dos peixes
.. '] v -y A!J A
A >
Sais “ / e N 4
[ N N—N J ons (Na™, CI K
Y. : 4 e —
Agua Agua (unnaj
Na' >
G——tgte NM )
I f mba 4
I 7= »
b wap | ) < Dl v
- o ot (Dsxny
f ) {pa



Toxicidade do nitrito g

* O nitrito é ativamente transportado pelas @
branquias e pode ser rapidamente o
absorvido.

* Aparentemente, as células que regulam o
transporte de cloreto nao fazem distincao
entre cloreto e nitrito.

* Portanto, a taxa de absor¢cao é regulada
pela relacdao nitrito:cloreto do meio
externo, e a quantidade de nitrito tolerada
pelo peixes esta relacionada com a
qguantidade de cloreto da agua.



Qualidade de agua
Avaliacao

Oxigénio dissolvido
Produtividade primaria
Temperatura

pH, Alcalinidade

Amonia, Nitrito e
Nitrato

Salinidade

Parametros mais
importantes:

[ g
4



Salinidade

O processo de osmorregulacao...

Meédio Hipertonico S > 24,7 %o

<

) Toma grande quantidade de agua

Regulacdao hiposmoética (para
baixar a osmolaridade do
sangue),

\—> Perde grande quantidade
de agua e excreta sal

Médio Hipotbnico S < 24,7 %o

Toma pouca quantidade de agua

o
%

Regulacao hiperosmotica
(para subir a osmolaridade do
sangue)

T—Absorve grande quantidade
de 3gua e transporta sal




Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em
piscicultura

Determinag¢ao da condi¢ao sanitaria do sistema
orodutivo/criacao

B Monitoramento da mortalidade e limiar para
intervengao

Profilaxia
Limpeza e desinfec¢cdao de equipamentos,
estruturas € tanques

Introdugao de animais no sistema produtivo

m Descricao

m Avaliacao

mDemonstracao

Manejo sanitario

©
>
00
Ny
Q
=
Q
=
©
.0
©
S
d

quarentena e avaliacao sanitaria

— Programas de biosseguridade




Determinacao
da condicao

sanitaria do
sistema

produtivo de
criacao

Sanidade

Conjunto de condicoes que conduzem ao bem-
estar e a saude; higiene e salubridade [sanity, hygiene].

Manejo sanitario

Conjunto de medidas cuja finalidade & proporcionar aos animais
6timas condicdes de saude. Busca evitar, eliminar, reduzir ou
prevenir a entrada e a disseminagao de doen¢as em animais
aquaticos, para melhor aproveitamento do material genético e
aumento na producao e produtividade [sistemas de biossegurancal.



Determinacao da condicao sanitaria do sistema

AQUICULTURA COM SANIDADE
PROGRAMA NACIONAL DE SANIDADE

DE ANIMAIS AQUATICOS DE CULTIVO

Manual orientado aos produtores

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

produtivo de criacao

@

@

O objetivo do presente manual é apresentar o
funcionamento pratico do Programa “Aquicultura com
Sanidade”, orientando assim as atividades dos produtores,
funcionarios e colaboradores das aquiculturas nacionais

Instrucao Normativa MPA n2 04/2015,
atualizada pela IN MAPA n2 04/20159,
apontou as diretrizes sanitarias para os
produtores e criou diversas ferramentas
para o Servico Veterinario Oficial — SVO

Escanear



Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

E nesse contexto que surge a SANIDADE AQUICOLA, que nada mais é que uma parteda DEFESASANTARA - @ (O Objetivo da DEFESA SAN |TAR|A

ANIMAL voltada para a prote¢ao da saude e dos produtos dos animais aquaticos. ) . .
ANIMAL é garantir que o animal

Bovinos cultivado nao seja portador de

Produtos de Abelhas

4 ”':mﬁ;m nenhuma d.oer.iga ou pa)tégeno que

Aves e Ovos T 1 crosiceos possam prejudicar a saude humana

@ | Ao hdrobios ou animal, além de verificar se os

Caprinos e Ovinos cuinon animais sao cultivados e

transportados segundo as

O pescado proveniente da fonte produtora ndo pode ser ~ recomendacoes de bem-estar animal

destinado a venda direta ao consumidor sem que haja e em cumprimento as normativas
previa fiscalizagao, sob o ponto de vista industrial e vigentes.

sanitario. (Crime-Leis n? 8.137/1990 e 8.078/1990)

Art. 12 da Lei n? 1.283/1950 e Art. 205, paragrafo unico do Decreto n? 9.013/2017)



Determinacao da condicao sanitaria do sistema
produtivo criacao

+ (Cadastro dos produtores;
+ Avaliacao da fazenda e saude dos animais;
+ Verificacao dos procedimentos de abates e transporte.



Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ (Cadastro dos produtores;
+= Avaliacao da fazenda e saude dos animais;
+ \erificacao dos procedimentos de abates e transporte.

@ Diagnostico de toda a estrutura fisica da propriedade;

@ Locais de entrada e saida de agua do sistema;

@ Estruturas para armazenamento de insumos;

@ Caracteristicas dos viveiros, tanques, tanques -redes, hapas e seus acessorios;
@ Todo o fluxo de producao.




Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ (Cadastro dos produtores;
~ Avaliacao da fazenda e saude dos animais;
+ \erificacao dos procedimentos de abates e transporte.

@ As inconformidades mais comuns nessa etapa sao:

@ Incorreto armazenamento dos insumos (racao, suplemento, fertilizantes
medicamento, etc);

@ Estruturas e utensilios carentes de procedimentos rotineiros para
limpeza e desinfeccao;

@ Desorganizacao de equipamentos e equipes ineficientes/inexperientes;

@ Auséncia do tratamento da agua de entrada e saida (residuo liquido),
etc.



Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacdao da fazenda e saude dos animais
+= Monitoramento dos Peixes

Peixes Sadios

Rotina de monitoramento

Rotina de coleta Peixes Doentes

=

Peixes de mesmo peso, recebendo mesma racao, unidades semelhantes, lote

O que monitorar???



Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacdao da fazenda e saude dos animais
+ Monitoramento dos Peixes

2 s
Reducdo no consumo alimentar *@i‘
Qualidade de agua — AR
| ) ” DANGER!
Aparecimento de “doengas B ek .




Determinacao da condicao sanitaria do sistema
produtivo criacao

+ Avaliacao da fazenda e saude dos animais
+= Monitoramento dos Peixes




Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacao da fazenda e saude dos animais
+= Monitoramento dos Peixes

~ Alteragao de cor

‘,.‘b" -
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Determinacao da condicao sanitaria do sistema
produtivo criacao

+ Avaliacao da fazenda e saude dos animais
+ Monitoramento dos Peixes

Deformacoes




Determinacao da condicao sanitaria do sistema
produtivo criacao

+ Avaliacao da fazenda e saude dos animais

= Monitoramento dos Peixes

—

: Boquejando na superficie

=
AP W
8.

Fonte: Aquatropic Aquacultura



Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacao da fazenda e saude dos animais
+ Monitoramento dos Peixes

Alteracao corporea



Determinacao da condicao sanitaria do sistema
produtivo criacao

+ Avaliacao da fazenda e saude dos animais
+ Monitoramento dos Peixes

Monogenea

Ceguelra




Determinacao da condicao sanitaria do sistema
produtivo criacao

+ Avaliacao da saude dos animais

. . Nadadeiras B g
» NMonitoramento dos Peixes COrTOidas




Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacao da saude dos animais
+= Monitoramento dos Peixes

Alteracao internas

’://' A .
- Branquias
saudaveis




Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacao da saude dos animais
+= Monitoramento dos Peixes

Alteracao internas




Determinacao da condicao sanitaria do sistema
produtivo criacao

+ Avaliacao da saude dos animais
+ Monitoramento dos Peixes

Alteracao internas i




Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacao da saude dos animais
+= Monitoramento dos Peixes

Alteracao internas-Viceras

Acumulo de Acumulo de
gordura visceral fluido biliar



Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacao da saude dos animais

_ . Alteracao internas-Viceras
» NMonitoramento dos Peixes

Doente




Determinacao da condicao sanitaria do sistema

produtivo criacao

+ Avaliacao da saude dos animais

_ . Alteracao internas-Viceras
» NMonitoramento dos Peixes




Sinais clinicos

1. Hemorragias ( olhos, tronco, nadadeira, boca, abddmen, anus)
2. Lesdes corporais (necroses, Ulceras, petéquias hemnrragmasl

3. Alteracao de cor, manchas, Qﬂ&ﬂlﬂmﬁﬂtﬂm

4 Perda de escamas
2. Ascite, abddmen comprimido.

6. Emﬂ;ﬂmg endoftalmia, cornea opaca

a producao ou auséncia de muco no_corpo e nas branguias)

. _ E Anemia I{F’ahdez de branquias)
DICINIGEDEN ™9 Presenca de necroses no corpo
oW ele]y[o[[o=(eM| 10. Deformidades corporais .
1k s | 11. Pontos brancos, amarelos ou pretos no corpo e branquias; aspecto de algodag
sistema 12. Erosao elou necrose de nadadeiras

. 14. Desnutricao
produtivo

criacao Alteragdao de comportamento

1. Perda de apetite

2. Letargia ( natacao vagarosa ou ausencia de movimento)

3. Natacao erratica

4. Boguejamento na superficie

2. Peixes raspando o corpo no fundo ou lateral do tanque

6. Taxa respiratona, batimento opercular alterado ( Hipo ou hiperatividade)

7. Interacies socials (dominancia,_briga, submissao)




Determinacao
da condicao

sanitaria do
sistema
produtivo
criacao

Densidade
populacional

Intervencao
humana

Cultivo ou
Natureza

|

. l
>/
[ merme |~

l

- @

T~

<«

v

Doenca

Hedrick 1998 modificado J. Aquat. Anim Health 10: 107-111




Determinacao
da condicao

sanitaria do
sistema
produtivo
criacao

Doencas de notificacdo obrigatoria em peixes

Doenga

Anemia infecciosa do salm3o (ISA) -
virus HPRO ou com supressd@o de HPR

Doenca renal bacteriana dos
salmonideos (BKD) - Infeccdo por
Renibacterium salmoninarum

Herpesvirus da carpa Koi (KHVD)

Infec¢do por iridovirus do pargo-japonés

Infec¢do por virus Oncorhynchus masou

Infec¢do por alphavirus salmonideo (SA)

Referéncia para
obrigatoriedade de notificacao

OIE, Portaria MPA n® 19/2015

Portaria MPA n® 19/2015

OIE, Portaria MPA n® 19/2015

OIE

Portaria MPA n® 19/2015

OIE, Portaria MPA n° 19/2015

Exemplos de animais
suscetiveis

Salmonideos (familia Salmonidae).
Ex.: trutas e salmdes

Salmonideos (familia Salmonidae).
Ex.: trutas e salmdes

Carpa-comum (Cyprinus carpio)
e seus hibridos. Ex.: Cyprinus
carpio * Carassius auratus

Pargos, badejos, garoupas,
robalos, percas, tainhas, cavalas,
atuns e varias outras espécies

A principal espécie suscetivel é o
pargo-japonés (Pagrus major)

Salmonideos (familia Salmonidae).
Ex.: trutas e salmdes

Salmonideos (familia Salmonidae).
Ex.: trutas e salmdes
Solha-comum ou linguado
(Limanda limanda)

Infec¢do por Francisella
noatunensis subsp. orientalis

Portaria MPA n® 19/2015

Tildpias e seus hibridos (Oreochromis
spp., Tilapia spp., Sarotherodon spp.)

Infec¢do por Gyrodactylus salaris

Infecgdo por Piscirickettsia salmonis

Necrose hematopoiética epizodtica (EHN)

Necrose hematopoiética infecciosa (IHN)

Necrose pancreética infecciosa (IPN)

Septicemia entérica do Bagre (ESC)
- Infeccdo por Edwardsiella ictaluri

Septicernia hemorragica viral (VHS)

OIE, Portaria MPA n® 19/2015

Portaria MPA n® 19/2015

OIE, Portaria MPA n° 19/2015

OIE, Portaria MPA n® 19/2015

Portaria MPA n® 19/2015

Portaria MPA n® 19/2015

OIE, Portaria MPA n® 19/2015

Salmonideos (familia Salmonidae).
Ex.: trutas e salmdes

Salmonideos (familia Salmonidae).
Ex.: trutas e salmdes

Perca europeia (Perca fluviatilis)
Truta-arco-iris (Oncorhynchus mykiss)

Salmonideos (familia Salmonidae).
Ex.; trutas e salmdes
Lucio (Esox lucius)

Salmonideos (familia Salmonidae).
Ex.; trutas e salmdes

A espécie suscetivel de maior
importancia epidemiolégica é o
salmdo do Atlantico (Salmo salar)

Bagres. Ex.: bagre do canal
(Ictalurus punctatus), bagre azul
(Ictalurus furcatus), peixe panga
(Pangasianodon hypophthalmus)
Salmonideos (ordem Salmonidae).
Ex.: trutas e salmdes

Salmonideos (familia Salmonidae).

Ex.: trutas e salmdes

Licios, arenques, bacalhaus, merluzas,
solhas (linguados), percas,

Alguns ciprinideos (familia Cyprinidae).
Ex.: peixe-japones ou kinguio (Carassius
auratus) e peixe-zebra (Danio rerio)




Doencgas de notificacdo obrigatéria em peixes

Referéncia para
obrigatoriedade de notificacao

Exemplos de animais
suscetiveis

Determinacao
da condicao

sanitaria do
sistema
produtivo
criacao

Sindrome ulcerante epizodtica (EUS) -
Infeccdo por Aphanomyrces invadans

OIE, Portaria MPA n® 19/2015

Tilapias e seus hibridos (Oreochromis
spp., Tilapia spp., Sarotherodon spp.), com
excecdo da tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus), que é considerada resistente
Truta-arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
Peixes mugilideos (familia Mugilidae).
Ex.: tainha (Mugil spp.; Liza spp.)
Peixe-japonés ou kinguio

(Carassius auratus)

Colisa lalia ou Gourami-

ando (Trichogaster lalius)

Varias espécies de peixes

de aquicultura e pesca para
alimentacdo ou ornamentacao

A carpa-comum (Cyprinus carpio)

é considerada resistente

Tilapia Lake Virus (TiLV)

Doenca emergente
Art. 93, 83%°da IN n" 4/2015

Tilapias e seus hibridos (Oreochromis
spp., Tilapia spp., Sarotherodon spp.)

Viremia primaveril da carpa (SVC)

OIE, Portaria MPA n® 19/2015

Ciprinideos (familia Cyprinidae). Ex.:
carpa-comum (Cyprinus carpio), peixe-
japones ou kinguio (Carassius auratus)

Virus da Necrose Infecciosa
do Baco e Rim (ISKNV)

Doenca emergente

Tilapias, ciclideos, poecilideos, gouramis
de dgua doce e alguns eurialinos
estuarinos, principalmente da Ordem
Perciformes e Pleuronectiformes




Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em
piscicultura

Determinag¢ao da condi¢ao sanitaria do sistema
orodutivo/criacao

B Monitoramento da mortalidade e limiar para
intervengao

Profilaxia
Limpeza e desinfec¢cdao de equipamentos,
estruturas € tanques

Introdugao de animais no sistema produtivo

m Descricao

m Avaliacao

mDemonstracao

Manejo sanitario
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Monitoramento da mortalidade e limiar para intervencao

@ Quando a mortalidade ultrapassar o numero normal, que depende da
espécie, fase de criacao e tipo de cultivo.

EX: cultivo intensivo em tanques-rede, a margem de mortalidade
normal deve ser maior se comparada a que ocorre em viveiros

@ Quando observado comportamento ou aspectos anormais dos peixes.

@ Deve-se iniciar imediatamente o tratamento.

@ Quanto mais tarde a doenca for diagnosticada,
maior sera o prejuizo.




Monitoramento da mortalidade e limiar para intervencao

@ Eliminar animais mortos, observando diariamente a criacao, pois
estes podem constituir o foco de proliferacao e disseminacao de
patogenos.

@ Evitar transporte e manejo de animais em épocas frias,
especialmente pacu, tambacu, tambaqui, piaucu e matrinxa.

@ Conscientizacao do pessoal que trabalha na criacao e
acompanhamento da saude dos animais tém sido primordiais
para o sucesso do empreendimento e aumento na producao.



Se tiver que tratar o que devemos
observar ?
Como devemos realizar?



Avaliacao da qualidade da agua e manejo sanitario em
piscicultura

Determinag¢ao da condi¢ao sanitaria do sistema
orodutivo criacao

B Monitoramento da mortalidade e limiar para
intervengao

Profilaxia
Limpeza e desinfec¢cdao de equipamentos,
estruturas € tanques

Introdugao de animais no sistema produtivo
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m Avaliacao
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Manejo sanitario
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O tratamento de peixes doentes (infestacao/infec¢do) deve ser realizado somente se estritamente
necessario, uma vez que qualquer tipo de intervencao profilatica ou terapéutica pode ocasionar
estresse, o qual pode agravar ainda mais o estado de saude desses animais, que muitas vezes
podem estar bastante debilitados pela agao dos agentes etiolégicos.
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Tratamentos terapéuticos

EFICACIA DOS
TERAPEUTICOS

Natureza e localizacio
o . w;m_
interferir na acéo
*Forma de aplicacdo

Figura 1. Importantes fatores a ser analisados antes do uso para controle
e tratamentos parasitario em peixes na piscicultura.




FORMAS DE

* Imersdo (poucos segundos)

*Curta duracdo (1 minuto até
poucas horas)

n,:hLunga duracdo (12 a 24 hura:'j_’,a

*Administracao
medicamentos na dieta

*Injectes

APLICACOES
TE RAPEUTICAS
(
4 BANHOS b VIA IHTERHA 4 USO TOPICO

*Pulverizacdo do medicamento

-

~

vy

Figura 2. As diferentes formas de aplicacdo das substancias terapéuticas

em peixes.



Tratamentos convencionais utilizados na criacao de peixes empregam diversos produtos quimicos
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BOYD & MASSAUT 1999; MARTINS, 2004;
COIMBRA et al., 2006; FIGUEIREDO & LEAL, 2008; PAVANELLI et al., 2008; CHAKRABORTY & HANCZ, 2013



Tabela 1. Antibidticos proibidos para uso em animais destinados ao consumo humano

Antibiodtico Pais Razao

Espectinomicina Estados Unidos Desenvolve resisténcia bacteriana
Enrofloxacina Estados Unidos Desenvolve resisténcia bacteriana (quinolona)
Cloranfenicol Argentina, Canada, Uniao Induz anemia aplastica em humanos

Europeia, Japao, Estados
Unidos, Brasil

Rifampicina Sem registro nos Estados
Unidos ou Canada para
uso em animais

Fonte: Adaptado de FAO (2005).

* Florfenicol é um anfenicol
e QOxitetraciclina e uma Tetraciclina

Tumorgenicidade e teratogenicidade em animais
experimentais

Tabela 3. Antibidticos usados na aquicultura em alguns paises

Pais Antibidtico

Indicagao

Reino Unido Oxitetraciclina, acido oxolinico,
amoxicilina, cotrimazina
(trimetoprima-sulfadiazina)

Noruega Benzilpenicilina +
diidroestreptomicina, florfenicol,
flumequina, acido oxolinico,
oxitetraciclina, cotrimazina

Estados Sulfadimetoxina e ormetoprima

Unidos

(aprovados

pelo FDA)

Estados Oxitetraciclina

Unidos

(aprovados

pelo FDA)

México Enrofloxacina, oxitetraciclina
Brasil Oxitetraciclina, florfenicol

N&o mencionada

MNao mencionada

Controle de furunculose (Aeromonas
salmonicida) em salmonideos.

Controle de septicemia entérica (Edwadsiellla
icttaluri) em peixe-gato

Controle de furunculoses, septicemia
hemorragica bacterial e Pseudomonas em
salmonideos

Controle de septicemia hemorragica
bacteriana em peixe-gato

Mao mencionada

MNao mencionada

Fonte: Adaptado de FAO (2005).



Tabela 12. Limites Maximos de Residuos (LMRs) estabelecidos para antimicrobianos
em musculo de peixe pelo MAPA através do Programa Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes em Pescado (PNCRC) de pescado e os LMRs estabelecidos
por outros orgaos internacionais

Classe Analito BRASIL (2015) CODEX (2014) EC (2010a)
(ug.kg™) (ug.kg™) (ug-kg™)
Macrolideos Eritromicina - - 200
Lincomicina - 100
Tilmicosina - 50
Tilosina - - 100
Anfenicois Cloranfenicol 0,30 - Proibido
. Tianfenicol 50 - 50
Florfenicol Florfenicol 1000 - 1000 (peixe de
barbatana)
Tetraciclinas Oxitetraciclina (a) Soma igual a Soma igual a 100
Oxitetraciclina Clortetraciclina (a) 200 200 100
Tetraciclina (a) -
Outros Colistina - 150
Trimetoprima - 50

Legenda: - naoc mencionado.



[
)
N

Aplicacdo de um antibiotico

bactérias (células por ml)

Tempo em horas

48 horas no caso da
agrimicina







Tabela 2. Alguns antibidticos indicados para controle e tratamento de

diferentes ESEéCiES de bacterioses em Eeixes.

Bactérias Dose e Produto Tratamento Referéncias

F. columnaris 80 mg/Kg oxitetraciclina Adicionado a racao Thomas-Jinu &
Goodwin (2004)

F. columnaris 200 mg/L H505 Banho: 60 min Spearse & Arsenault
(1997)

T. maritimum 240 mg/L H50, Incubacao in vitro: 24 Avendano-Herrera et

horas al. (2006)

E. tarda 80 mg/Kg oxitetraciclina Racao Alexandrino et al.
(1998/ 1999)

A. hydrophila 1 mg/L cloranfenicol+4 mg/L Banhos Andrade et al. (2006)

de NaCl
A.hydrophila 4 mg/L cloranfenicol+4 mg/L Banho Andrade et al. (2006)

NaCl




Tabela 3. Produtos quimicos indicados para tratamento de fungos em

diferentes de peixes de agua doce.

Hospedeiros Dose e Produto Tratamento

Referéncias

Catla catla, Labeo rohita 100 mg/L KMnO,; Banho: 5 min
e Cirrhinus mrigala

Catla catla, Labeo rohita 30 mg/L NaCl Banho: 2 min
e Cirrhinus mrigala

Catla catla, Labeo rohita 20 mg/L CuSO, Banho: 2 min
e Cirrhinus mrigala

Ictalurus punctatus 25 mg/L formol Na agua
Oncorhynchus mykiss 100 mg/L formol Banho: 4 h

Singhal et al.(1986)
Singhal et al.(1986)
Singhal et al.(1986)

Li et al.(1996)
Gieker et al.(2006



Para diferentes

agentes
etiologicos

Tabela 1. Principais produtos usados na aquicultura para tratamento de
patégenos em peixes de agua doce e fatores que podem limitar sua aplicacdo em
tanques/viveiros.

Substancias

Principais patdégenos

Fatores limitantes do uso

Cloreto de
Sddio (NaCl)
ou sal

I. multifiliis, Trichodina, P. pillulare,
Chilodonella, Argulus, Dolops, fungos,
Monogenea, Ergasilideos, Lernaea,
Ichthyobodo necator, Flavobacterium

Ndo ha fatores conhecidos
que impossibilitam o uso.

Permanganato
de Potassio
(KMnQ4)

Monogenea, Trichodina, Argulus,
Dolops, Chilodonella,  Ichthyobodo
necator, bactérias gram negativas

Ndo deve ser usado em
agua com pH<5,0 e com
excesso de matéria
organica; reduz
fitoplancton; concentractes
terapéuticas podem  ser
toxicas para algumas
espécies.

Sulfato de
Cobre
(CuS0s)

Monogenea, Trichodina, P. pillulare, I.
multifiliis, Chilodonella, bactérias,
fungos

Alcalinidade <50 mg/L de
CaCO; aumenta toxicidade;
alcalinidade > 250 mg/L de
CaCO; o produto é néo
efetivo; deixa residuo de
cobre nos tecidos por = 25-
30 dias

Sulfamerazina

Antibidtico para bactérias do género
Pseudomonas

Pode ser toxica quando
administrada na dieta em
concentracao >220 mg/kg
de peso corporal

Tetraciclina

Antibiotico para bactérias do género
Aeromonas, Pseudomonas,Edwardsiella

Cloramina-T

Monogenea, bactérias de pele e
branquias

Dose alta pode ser tdxica
para algumas especies.
Dose usada depende do pH
e dureza da agua.

Formalina

Monogeneas, I. multifiliis, P. pillulare,
Trichodina, Chilodonella, Ichthyobodo
necator, Argulus, Dolops, fungos

Toxicidade aumenta em
temperatura >22°C,

Peréxido de
Hidrogénio
(H202)

Monogenea, fungos, bactérias

Toxicidade aumenta em
temperatura elevada e
concentracdes terapéuticas
podem ser estressantes
para algumas espécies.

Acido acético
Diflubenzuron
Praziquantel
Levamisol
Albendazol
Mebendazol

Monogenea, Trichodina, Chilodonella
Lernaea, Argulus, Dolops
Monogenea, Cestoda, Digenea
Monogenea

Monogenea

Monogenea

Ndo ha fatores conhecidos
que impossibilitam o uso.




Tratamentos terapéuticos

O que levar em consideracao ao Tratar?

Custo/beneficio
Nivel de infeccao
Nivel de estresse

Qualidade do ambiente

Prazo de caréncia



Melhor Método de
tratamento é a

Tratamentos

terapéuticos PREVENCAO
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piscicultura

Determinag¢ao da condi¢ao sanitaria do sistema
orodutivo criacao

B Monitoramento da mortalidade e limiar para
intervengao

Profilaxia
Limpeza e desinfec¢cdao de equipamentos,
estruturas € tanques

Introdugao de animais no sistema produtivo
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= Como medidas preventivas para a preservacao da saude da populacao.
-~ Utilizacao de procedimentos e recursos para prevenir e evitar doencgas, como,
p.eX., medidas de higiene, cuidado com a alimentacao, vacinacgao etc.

' Limpeza
Manjo Quarentena Biosseguranca

preventivo Desinfeccdo




= Uso de aditivos alimentares;

= Manejo pré-inverno;

-~ Manejo pré-classificagao;

= Acompanhamento do crescimento e CA;
= Monitoramento da QA.

Acidos Vacinacoes/ i
Organicos Fitoterapicos

Manjo

preventivo




Profilaxia

Probioticos

. e Biorremediagao
Biocontrole Probidtico
\\ 9




Vias de aplicacao do probioticos

LLafiieiLieell

L T




Promotores
de

Crescimento

Inibicao de
Paté?enos

Acoes dos
Probiéticos

Aumento Aumento da
da Digestibilida
Tolerancia de de
Nutrientes

ao Stress

Melhora |
da

Qualidade
da Agua



Profilaxia

Vacinacoes/
Fitoterapicos




COMPARATIVO ENTRE AS CARACTERISTICAS GERAIS DAS VACINAS
E DOS IMUNOESTIMULANTES

Vacinacdes/ | vAONAs | | IMUNOESTIMULANTES |

* Promovem profilaxia de longa * Promovem profilaxia de curta duracao,
F itOte ra’ p i COS duracdo, com um ou duas doses. com necessidade de doses constantes.

* Eficacia excelente. * Eficacia adequada.

* Nao ha efeitos toxicos residuais. * Nao ha efeitos toxicos residuais.

* Sem impacto ambiental. X * Sem impacto ambiental.

*Estimulam as respostas imunes * Estimulam, principalmente, a resposta

especifica e nao especifica imune nao especifica em formas jovens.

* Procedimento de vacinacao é * Procedimento de imunoestimulacao

trabalhoso. nao é trabalhoso.

* Custo elevado. * Custo relativo baixo.




. ;. Antes do inverno suplementar com
Fitote rapiCosS vitamina C (300-500 mg/Kg de racio) e/ou
vitamina E (100-450 mg/kg de ragao).

Vitaminas 1,5 a 2,0 g de alho/kg de ragdo reduz entre
88 e 95% monogenéticos

Limpeza Sempre que receber animais adicionar
100 g de sal/m3

Desinfeccao

A dose que cura em um viveiro pode matar em outro
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Limpeza e desinfeccao de equipamentos, estruturas e

tanques

Existem dois sistemas de desinfeccao, por processo quimico ou por processo fisico. A
desinfeccao quimica é obtida utilizando-se produtos quimicos minerais, sintéticos ou
naturais, enquanto que a desinfeccao fisica é procedida pelo calor e pela radiacao solar.

Exemplos: radiacao solar, calor (va-
por, ebulicao), lampadas ultraviole-
tas (UV).

PROS: geralmente de baixo custo
lexceto a luz ultravioleta, gue tem
custo elevado), nao deixam residu-
0s. ndo prejudicam o meio ambien-
te.

CONTRAS: a acao & superficial e,
geralmente, lenta, ndc pode ser
aplicadas em qualguer material ou
superficie.

Exemplos: agentes oxidantes (0zo-
nio, iodo, peréxidos). modificado-
res de pH (cal. acidos). formol. clo-
rexidina, amdnia etc.

PROS: atuam relativamente rapido
e tem maior penetracio, sao efeti-
vos contra uma gama maior de mi-
crorganismos, maior variedade de
aplicacio.

CONTRAS: geralmente, deixam re-
siduos, a maioria nao é eficaz em
presenca de matéria organica. mui-
105 530 toxicos para animais aguati-
C0s e para o meio ambiente.




Limpeza e desinfeccao de equipamentos, estruturas e

tanques

Figura 2. Processo de secagem, limpeza e desinfeccdo de viveiros escavados destinados para

° A sse p S | a d 0OS t an q ues e V|Ve | ros matrizes e reprodutores de tilapia. Inicialmente é feita a drenagem do viveiro (a), sendo necessario

deixar alguns dias a sol para que ocorra a secagem do sedimento (b), para que em seguida seja
feita a raspagem (c) e calagem com cal hidratada (d). Fotos (a) e (b) sao da AguaVale Piscicultura,

uma veZz d0 ano com (0) Igrapitina-BA e fotos (c) e (d) sio da New Fish Alevinos, Alterosa-MG
equivalente a 200 g de cal virgem 8
por metro quadrado, aplicada no
fundo e parede uUmidos e
deixando secar por 10 dias sob
Sol, no caso de tanques de terra.

* Em tanques de cimento pode ser
utilizado formalina, na proporcao
de 100 mL para 5 L de agua.
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Introducao de animais no sistema produtivo

(quarentena e avaliagcao sanitaria)

* Os animais devem passar por um periodo de aclimatacao
as condicoes ambientais da fazenda.
Recebimento  « Serem submetidos a quarentena em tangue isolado dos
do animais demais, para acompanhamento e analise periodica a fim
de verificar o numero e o tipo de parasitos contidos no
lote. Neste caso, pode ser feito tratamento especifico para
a parasitose que ainda nao evoluiu.

Deve adicionar, no mesmo dia ou no maximo no dia seguinte, o equivalente a 40 kg de cloreto de
sodio (sal nao iodado) para cada 1000 m3 de agua, devendo estar bem diluido em agua antes de ser
espalhado sobre a agua do viveiro ou tanque.

Isto deve ser feito mesmo que os animais tenham sido transportados com sal.



Introducao de animais no sistema produtivo

(quarentena e avaliagcao sanitaria)

® Tanques de concreto, geomembrana, vibra de vidro ou
similares, sendo impraticavel em viveiros escavados com
fundo em terra;
Para a ® Abastecimento com agua limpa, que permita a

quarentena visualizacao dos peixes, bem como em quantidade
adequada para renovacao em poucos minutos;
® Aeracao artificial para suportar grandes quantidades de
peixes em ambiente reduzido;
e Sistema de bombeamento, para promover trocas de
agua/reposicao de forma agil.




Introducao de animais no sistema produtivo

(quarentena e avaliagcao sanitaria)

Figura 1. Estrutura adaptada para quarentenarios na New Fish Alevinos,
Alterosa-MG (a-b) e na AAT International, Paulo Afonso-BA (c)
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Introdugao de animais no sistema produtivo

m Descricao

m Avaliacao

mDemonstracao

Manejo sanitario
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Programas de biosseguridade

O termo BIOSSEGURIDADE pode
ser definido como um conjunto
de acoes que devem ser
adotadas na propriedade para
prevenir, controlar, reduzir ou
eliminar riscos inerentes as
atividades gue possam
comprometer a saude humana,
animal e o meio ambiente.

O Que o0 PropuTtor PRreciSA PARA GARANTIR

A BiossecuriDADE Do Cuttivo?

8

Um sistema de biosseguridade é eficiente quando o produtor

conhece o “inimigo” (no caso. as doencas que podem afetar
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Outra questao importante a ser considerada com relacao a
BIOSSEGURIDADE ¢ a utilizacao de sistemas de policultivo

EXEMPLOS DE POLICULTIVOS

r == —_ —_— —_ _ = —_ S —_ _— =g = = _— = —_ _— = _— = —_ el |

Peixes + Crusticeos Peixes + Algas

Peixes + Peixes

Y~

a) reducao da contaminacao
dos efluentes;

b) aumento de eficiéncia no
cultivo;

c) aumento de
rentabilidade;

d) reducao de custos com
racao, entre



Programas de biosseguridade

* Para garantir a qualidade sanitaria do pescado, é fundamental que a proprie-
dade adote boas praticas de manejo, mantendo um bom nivel de higiene das
instalacoes e dos equipamentos.

* Em sistemas de integracao entre cultivos terrestres e aquaticos, o uso da com-
postagem €& uma medida interessante para controle da contaminacao dos resi-
duos biolégicos.

* Independentemente do sistema a ser adotado, a qualidade microbiologica da
agua deve ser monitorada para que o nivel de bactérias se mantenha abaixo da
concentracao critica (concentracao a partir da qual podem ocorrer infeccoes de
orgaos e tecidos nos animais aquaticos); a concentracao critica varia de acordo
com a espécie de animal aquatico cultivada (ex., 1,0 a 5,0 x104 UFC/ml para a
carpa comum).

* A depuracao somente é eficaz quando o pescado é cultivado em aguas com
quantidades de microrganismos abaixo da concentracao critica.

* O abate de animais aquaticos deve ser sempre realizado em estabelecimentos
com inspecao oficial, seja ela federal, estadual, seja municipal, o que garante
que os procedimentos de beneficiamento do pescado ocorram de forma higié-
nica.
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Hospedeiro = Barreira

Enfermidade
Ambiente
(qualidade da agua)



BARREIRAS DE BIOSSEGURANCA

Laboratério

Viveiro
desinfetado
Agua
filtrada

Controle de
vetores e
hospedeiros




Barreiras

Para evitar e controlar a presenca de microorganismos patdégenos se devem tomar uma série de medidas

1. Barreiras externas: impedem a entrada e disseminacao das enfermidades dentro da fazenda.

A fonte de agua deve estar sempre livre de qualquer microrganismos patogénico.
Proibir a entrada de outros animais procedentes de outras fazendas.
Restricao de movimento de animais vivos dentro da mesma empresa.

Restricao de visitas.

Restricao do acesso a granja.

Estritas medidas sanitarias para todas as pessoas que entram na granja:

Uso de roupa de trabalho da prépria granja.
Pediluvios. Limpeza e desinfeccao de manos.

Programa de controle de pragas e vetores.















Controle de pragas

OS ESTABELECIMENTOS DE AQUICULTURA DEVERAO ADOTAR MEDIDAS NA TENTATIVA DE
CONTROLAR VETORES, PRAGAS, ROEDORES, ANIMAIS DOMESTICOS E SELVAGENS DE MODO A
PRESERVAR A BIOSSEGURIDADE DO ESTABELECIMENTO

Quanto maior o controle do sistema de producdo, mais facil sera impedir
a entrada de vetores, pragas e animais nocivos.

VETORES: animais que 530 capazes de transmitir uma doenga, de
maneira ativa ou passiva, contarninando os animais aguaticos sob
cultivo e comprometendo a produgdo. Exemnplos:

» Animais domeésticos: cdes, gatos, bovinos, ovings e caprinos

» Animais silvestres: capivaras, aves, lontras, siris, caranguejos
e anfibios

» Alimentos vivos: cistos de artémia, entre outros,

Alguns alimentos que podem ser fornecidos para arragoamento dos
animais aquaticos podem carrear microrganismos patogénicos (bactérias,
virus, protozodrios, parasitas em geral, fungos etc) e transmitir doengas.




Controle de vetores
| Filtracao da agua com telas de 250 micras
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2. Barreiras internas: impedem a difusao das doencas dentro da fazenda.

O principal objetivo € manter as medidas de qualidade sanitaria em cada um dos pontos criticos,

estabelecendo uma segunda barreira frente a entrada de microorganismos patogénicos.

Definir os pontos criticos para cada fazenda.

Definir as medidas sanitarias em cada ponto (limpeza e desinfeccao, controle de vetores).

Definir as medidas sanitarias quando se realizem movimentos entre diferentes areas.

Restricdo de movimentos de ferramentas e animais vivos.

Pontos criticos | Aplicacao FreqlUéncia

Veiculos Balsa de desinfeccéao Ao chegar

Pessoal Pediluvios e roupa Ao entrar a um setor
especial

Equipos Imersdo em NaOCiI Depois do uso diario

Viveiros Aplicar CaO, Ca(OH), Quando vazios

hipoclorito de sédio (NaOCI)
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Aquapesca (Mogambique)
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Funcionam as medidas de biosseguranca

em aquicultura?

Depende do sistema de cultivo

Tamanho e complexidade das unidades de cultivo
Capacitacao de gerentes, pessoal técnico e operarios
Envolvimento do pessoal

Vontade

Recursos econdmicos

Pessoas designadas a tarefas especiais

Protocolos e registros

Uniao de produtores

Trabalho entre governo, academia e produtores



MUITO OBRIGADA!

scheila.anelise@ufsc.br



