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Resumo

O presente relatorio aborda o estdgio desenvolvido na empresa Nasharyba- Produgdo e
Comércio de Peixe, Lda. durante o segundo ano curricular do mestrado em aquacultura da
Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar do Instituto Politécnico de Leiria. Localizada
numa zona de antigas salinas em Armazém de Lavos, a empresa opera num regime semi-

intensivo, produzindo dourada (Sparus aurata) e robalo (Dicentrarchus labrax).

O estagio realizado dividiu-se em duas componentes principais: 1) Acompanhamento diario da
produgdo e respectivas rotinas e 2) realizagdo de um ensaio experimental com vista a
determinagdo do padrdo de variagdo mensal da incidéncia parasitaria do copépode Caligus
minimus em Dicentrarchus labrax e respectiva correlagdo com os parametros de qualidade da

agua (temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido).

Este estdgio permitiu solidificar conhecimentos teodricos, desenvolver competéncias
profissionais, elucidar-se sobre as oportunidades de emprego existentes no mercado e o

estabelecer de contactos no sector.

Palavras-chave: Aquacultura; Semi-intensiva; Estuério; Sparus aurata; Dicentrarchus labrax;

Caligus minimus.
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Abstract

This report addresses the internship developed at Nasharyba-Produgdo e Comércio de
Peixe, Lda during the second year of the master's degree in aquaculture at the Escola Superior
de Turismo e Tecnologia do Mar of the Instituto Politécnico de Leiria. Located in a zone of old
salt mines in Armazém de Lavos, the company operates under a semi-intensive system,

producing gilthead seabream (Sparus aurata) and sea bass (Dicentrarchus labrax).

The internship was divided into two main parts: 1) Daily monitoring of production and its
routines; 2) Execution of an experimental research for evaluation of the monthly variation
pattern of the parasitic incidence of Caligus minimus in Dicentrarchus labrax and its

correlation with water quality parameters (temperature, salinity and dissolved oxygen).

This internship enabled the student to increase theoretical knowledge, develop professional

skills, know the employment opportunities in the market and establish contacts in the sector.

Key-Words: Aquaculture; Semi-intensive; Estuary; Sparus aurata; Dicentrarchus labrax;

Caligus minimus.
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1-Introducio

Este relatorio refere-se as actividades de maneio observadas e desenvolvidas durante o
estagio curricular do Mestrado em Aquacultura da Escola Superior de Turismo e Tecnologia

do Mar, estabelecendo o enquadramento tedrico destas atividades no &mbito do sector aquicola.

O estagio foi realizado na exploracdo de piscicultura de dourada (Sparus aurata) e robalo
(Dicentrarchus labrax) da empresa Nasharyba Producdo e Comércio de Peixe, Lda. Esta
exploragdo aquicola enquadra-se nos modelos de uma produgdo semi-intensiva de engorda em
esteiro, resultando as suas instalagdes do aproveitamento de antigas salinas. Similarmente as
produgdes sob o mesmo regime produtivo, a exploragdo apresenta uma densidade de cultivo

de aproximadamente 2kg/m>.

O relatorio divide-se, essencialmente, em duas partes: procedimentos e conceitos produtivos
de um regime semi-intensivo e realizagdo de um ensaio experimental referente a incidéncia

parasitaria de Caligus minimus em Dicentrarchus labrax.

A primeira parte do relatério é composta pela descricdo das rotinas didrias e procedimentos
inerentes a uma exploracdo aquicola em regime semi-intensivo € por uma monografia
constituida pelos procedimentos a adoptar mediante a ocorréncia de um surto patologico e,
complementarmente, por uma descri¢do dos principais agentes patogénicos caracteristicos

destes regimes produtivos e respectivos tratamentos.

Na segunda parte do relatorio, € abordado um ensaio experimental realizado com o objetivo de
analisar a distribui¢do mensal da parasitacdo do copépode Caligus minimus bem como a

influéncia do oxigénio dissolvido, temperatura e salinidade da agua no parasita.



2-Objectivos

Desde a sua génese, que o Instituto Politécnico adoptou como matriz identitario-
educacional a disponibilizac¢do aos seus estudantes de instrumentos educativos que visassem a
formagao cultural e técnica de nivel superior, o desenvolvimento da capacidade de inovacao, a
analise critica, o dominio dos conhecimentos cientificos de indole tedrica e pratica e as suas
aplicagdes com vista ao exercicio de actividades profissionais. O ensino politécnico surgia,
desta feita, como uma alternativa aos estudantes que pretendiam seguir um percurso
educacional mais pratico e aplicado, em oposicdo com as formagdes universitirias mais
vocacionadas para o ensino teorico. Foi por isso, sem surpresa, que desde a sua criagdo, os
diferentes institutos politécnicos portugueses privilegiaram uma relagdo proxima com o sector
empresarial nacional e multinacional, resultando dai inimeros beneficios ndo so6 para as
proprias instituigdes como para os seus estudantes. De entre estes, o estabelecimento de
protocolos de estagio entre os institutos politécnicos e o sector profissional permitiu criar uma
ferramenta muito importante para o término da formagdo educacional ao possibilitar aos
estudantes uma fase de transi¢do/aclimatagdo entre o ensino e o ramo profissional. Posto isto,
em conformidade com os estagios curriculares das restantes areas educacionais, o objetivo
principal que norteou este estdgio foi a introdu¢do do estudante no meio profissional,
proporcionando, num contexto de menor responsabilidade e exigéncia, a aplicagdo do(as)
conhecimento/qualificagdes adquirido(as), o incremento de know-how especializado e, ndo
menos importante, o desenvolvimento de um conjunto de contactos que permitam ao estudante

no término da sua formacao, iniciar a sua carreira profissional.

Feita a necessaria introdu¢do, urge concretizar os objetivos e frutos recolhidos no decurso do
mesmo. Durante o periodo em que decorreu o estagio foi permitido ao educando aplicar as suas
qualificacdes para executar um conjunto de tarefa pilares no normal desenrolar de uma

exploracdo animal.

Comegando pela alimentagdo, o estagiario teve a oportunidade de compreender e aplicar os
principios que determinam se a mesma deve ocorrer, em que periodos deve ocorrer, em que
quantidades e quais as técnicas mais adequadas para reduzir o stresse competitivo e suas
resultantes. Para o efeito, o estagiario teve que desenvolver as suas capacidades de observagao
e interpretacdo do comportamento das duas espécies produzidas (Sparus aurata e
Dicentrarchus labrax), durante a alimentagdo e nos intervalos entre a mesma, assim como de

analise da influéncia sobre a alimentacao dos diferentes factores produtivos (qualidade da agua,



fase de producdo, surtos patoldgicos, presenca de ameagas externas e calendarizagdo de

procedimentos produtivos (restocking, triagem, abate, etc...)).

A alimentacdo reveste-se de particular importancia, visto que, numa perspectiva global, os
custos alimentares correspondem a uma percentagem significativa do orgcamento corrente de
uma produgao piscicola. Ademais, a incorrecta alimentac¢ao (que por norma ocorre por excesso)
pode contribuir para a deterioragdo da qualidade dos recursos hidricos suscitando, entre outros,
aumento do stresse, maior incidéncia de agentes patogénicos, redu¢do do Feed Conversion

Ratio(FCR) e aumento das taxas de mortalidade na exploragao.

Num patamar de igual importancia numa exploragdo piscicola, surge a gestdo da qualidade da
agua. Neste ponto, o estadgio permitiu ao educando a familiarizacdo com as rotinas diarias de
gestdo de qualidade da dgua da exploracdo, que se focam prioritariamente na monitorizagao
dos valores de oxigénio dissolvido (ppm e saturacdo), temperatura (°C) e salinidade (ppt).
Ainda dentro das rotinas diarias, foi executado um conjunto diverso de tarefas que visam a
reducdo de potenciais impactos negativos na qualidade da coluna de 4gua. Sdo exemplos, a
recolha diaria dos Obitos, gestdo alimentar, manutencdo e utilizacdo de arejadores e
identificacdo de blooms de microalgas. Noutro plano, o aluno foi também confrontado com a
necessaria gestao de risco associada a renovacao de 4gua em aquaculturas sediadas em antigas
salinas, onde a conjugacdo de factores como a imperiosidade de renovagao de agua, a escassez
de marés que o possibilitem e a auséncia de valores ideais nos parametros de qualidade da agua
obrigam, ndo raras vezes, a uma gestdo de risco. Desta feita, o contacto do estudante com estes
constrangimentos, permitiu adquirir experiéncia nesta area, assim como qualificagdes que vao
ao encontro da necessidade de determinar as janelas temporais apropriadas para a renovagao,
de mitigar as consequéncias e riscos associados a mesma e, quando necessario, a prolongar ao
maximo o intervalo entre renovacgdes de dgua sem comprometer consideravelmente o bem-

estar da producao.

Num outro plano, no decorrer do estdgio existiu também um contacto regular com um conjunto
de procedimentos periddicos de particular relevo numa aquacultura. Destes, principiando pelo
restocking de um tanque, etapa que principia o comeco de um ciclo produtivo, o estudante
contactou com o conjunto de medidas preventivas a adoptar durante e apos o restocking, assim
como com os periodos mais adequados para a sua realizagdo, aspectos fulcrais para reduzir o
grau de stresse induzido e minimizar a taxa de mortalidade. O estudando contactou igualmente

com transferéncias de peixes entre tanques. Este ponto permitiu o reconhecimento dos factores



(densidade, agentes patogénicos, deterioracdo da qualidade da agua, etc...) que originam a
necessidade de transferéncias, bem como, as medidas e técnicas a adoptar para reduzir o stresse,
danos e mortalidades associados ao procedimento. Por fim, o estdgio proporcionou ainda o
contacto com as ultimas fases do ciclo produtivo. Nestas, foram aprofundados conhecimentos
relativamente as medidas e técnicas usadas para o abate, embalamento e conservagdo de
pescado. Neste ponto, ¢ essencial conhecer os procedimentos que asseguram a correcta
preservacdo das qualidades organolépticas e visuais (aspecto da carcaga), assim como a
longevidade do produto. Igualmente, e considerando que os tanques sdo pescados
faseadamente, foram adquiridos conhecimentos no referente as medidas e técnicas que
desencadeiam menor grau de prejuizo nos exemplares ndo-pescados.  Dentro dos
procedimentos relativos ao final de ciclo, o educando contactou ainda com os processos
relativos a limpeza final de tanques. A compreensdo destes procedimentos ¢ essencial para
assegurar uma boa gestdo da qualidade da agua e, adicionalmente, a reducdo do risco de

enfermidades no ciclo produtivo seguinte.

De igual modo, o estudante teve contacto com a ocorréncia de alguns surtos de mortalidade
significativos. Estas experiéncias foram fulcrais para a melhor compreensdo das ameacas
existentes ao normal desenvolvimento da produg¢do, como podem ser prevenidas e, ainda, quais
os procedimentos a adoptar mediante a ocorréncia de um surto de mortalidade. De entre as
ameagas principais, o estudante teve contacto com um conjunto consideravel de patologias.
Este aspecto foi particularmente relevante pois permitiu um primeiro contacto com muitas
enfermidades da aquacultura, assim como aprofundar o conhecimento e sensibilizagdo dos
factores bidticos e abioticos que estdo na sua génese. Ademais, o aparecimento de agentes
patogénicos estd, indissociavelmente, ligado a aplicacio de medidas profilacticas e
terapéuticas, tendo por isso o estagiario adquirido, também neste ponto, importante know-how

para o seu percurso profissional.

Por fim, se um dos objectivos principais do estadgio se prende com a aplicacdo e aprendizagem
de know-how, ndo menos verdade ¢ que o estagio deve permitir ao estudante identificar as suas
lacunas teorica e praticas, incentivando o autodidatismo e o crescimento profissional e, ndo
raras vezes, pessoal. Suplementarmente, deve também o estagiario indagar quais as subareas
em que, pelas suas aptiddes, pode alcancar uma performance mais elevada e consequentemente

mais util ao sector, procedendo, desta feita, a uma especializagdo nas mesmas.



3-Procedimentos e conceitos produtivos

3.1-Estruturas

A exploracdo aquicola ¢ constituida por duas sub-exploragdes independentes: a
Piscicultura do Torrdo e a Piscicultura do Vale da Vinha. A Piscicultura do Torrdo apresenta
doze tanques destinados a producao e, por sua vez, a Piscicultura do Vale da Vinha apresenta

seis.

Cada um desses tanques apresenta dois greiros, um para a entrada e outro para a saida de agua
no tanque, sendo que cada um dos greiros possui uma porta de madeira para interromper a
movimenta¢do de dgua e uma grade de rede (com uma malha de 2 mm a 10 mm (consoante a
fase produtiva)) com o fim de impedir a fuga dos peixes aquando de renovagdes de agua
(periodo em que as portas de madeira se encontram levantadas). Na maioria dos greiros, as
portas encontram-se dividas em duas meias-portas independentes. Este sistema permite ao
aquacultor renovar 4gua nos tanques assegurando, sempre que necessario, um valor de coluna

de 4gua minimo.

Adicionalmente, os tanques sdo ainda constituidos por dois alimentadores, uma rede de
protecdo contra aves predadoras (gargas, gaivotas, corvos marinhos), um quadro eléctrico e um
sistema automatico de medigao de oxigénio dissolvido e temperatura que se encontra conectado
aos arejadores do tanque (dois a trés em numero), activando-os quando os valores de oxigénio

dissolvido se encontram abaixo dos limites minimos predefinidos.

Por fim, acrescentar que os tanques possuem uma profundidade média de 2,5 a 3 metros, sendo
que, no referente a area, o tanque mais pequeno apresenta uma area aproximada de 5000 m? e
0 maior com uma area aproximada de 17000 m?. De referir ainda que os tanques s3o compostos

por um ladeamento de gravilha e um fundo de terra.



Fig. 1. a) Planta das Pisciculturas do Torrdo e Vale da Vinha. b) Imagem do Google Maps das Pisciculturas do
Torrdo e Vale da Vinha.

A renovacao de agua nos tanques ¢ assegurada pelas valas de entrada e saida. Para o efeito, a
Piscicultura do Torrdo possui uma vala de entrada e duas valas de saida, enquanto que a
Piscicultura do Vale da Vinha apresenta uma vala de entrada e uma vala de saida. Cada vala
possui saidas ou entradas para o estuario do Mondego, constituidas igualmente, salvo algumas
excepcdes, por um sistema de meias-portas € em alguns casos por portas anti-retorno. Na vala
de entrada da Piscicultura do Torrdo existem ainda trés bitordes que impedem a entrada de lixo

na vala e consequentemente nos tanques da produgao.

Em ambas as pisciculturas existe um reservatorio de agua. Este reservatorio permite, como o
proprio nome indica, criar uma reserva de agua quando se perspectiva que o estudrio apresenta
ou apresentara, a breve trecho, dgua de qualidade inferior. Os reservatérios possuem ligacdes
as valas de entrada e saida das pisciculturas respectivas, permitindo criar, ainda que
temporariamente, um sistema de recirculagdo fechado quando desejado. Ademais, cada
reservatorio possui um sistema de bombagem destinado a acrescentar agua as valas de entrada

quando o nivel das ultimas se encontra superior ao do reservatorio.

Fig. 2. a) Zona de saida de agua dos tanques com a presenca de alimentadores, rede de protecgdo contra aves,
grades de rede e porta de madeira. b) Vala e greiros Piscicultura do Torrdo e Vale da Vinha.



Auxiliarmente a ambas as pisciculturas, a produgdo ¢ constituida por um armazém composto
por escritdrio, sala do gerador, sala de armazenamento, WC e vestuario, sala de processamento
e uma arca de refrigeragdo. Além deste armazém, a producdo ¢ composta por um armazém com
um segundo gerador, um armazém exclusivo para as ragdes e trés de auxilio a logistica da
produgdo.

No referente a instalagdo electrica da exploragdo, esta ¢ constituida por quatro niveis de
seguran¢a/autonomia. O primeiro nivel, composto por dois quadros electricos principais,
permite o funcionamento independente da Piscicultura do Torrdo e do Vale da Vinha,
salvaguardando-se, em caso de falha energética numa das piscicultura, o abastecimento
eléctrico para a outra. Num segundo nivel cada piscicultura possui um quadro para cada dois
tanques de producdo. Este nivel permite que no interior de cada piscicultura, as falhas
decorrentes num quadro isolado ndo comprometam o funcionamento dos tanques abastecidos
pelos restantes quadros. Num terceiro nivel cada um destes quadros possui dois quadros
subjacentes que abastecem individualmente cada um dos tanques, o que, segundo 0 mesmo
principio, permite assegurar que as anomalias de um tanque ndo afectem o desempenho do
outro. Por fim, temos um ultimo nivel que permite que, dentro de cada tanque, o funcionamento
de cada arejador seja independente. Estes quatro niveis de seguranga/autonomia permitem uma
boa margem de seguranca contra a ocorréncia de danos no circuito eléctrico, permitindo
restringir unicamente o problema a sua zona de origem. Nao obstante, e ainda que o local da
falha seja o factor determinante para a actuagcdo dos diferentes niveis de seguranga, a
intensidade do dano ¢ também um factor relevante, verificando-se que danos de grande
intensidade (curtos circuitos elevados e aquecimento acentuado de equipamentos) podem
desencadear a activacdo de um nivel de seguranca superior aquele que o local da falha faria
prever. Para muitos destes casos a activagdo dos geradores permite resolver temporariamente

o problema.

Fig. 3. a) Quadro de electricidade de um tanque e sonda de medigdo de temperatura e salinidade. b) Bitordes da
vala de entrada da Piscicultura do Torrdo.



3.2-Sistema de Produciao

A exploracdo aquicola enquadra-se num modelo de produgdo semi-intensiva de
engorda em esteiro, resultando as suas instalacdes do aproveitamento de antigas salinas.
Similarmente as produgdes sob o mesmo regime produtivo, a exploragdo apresenta baixa
densidade de cultivo (2kg/m?) decorrente das restrigdes existentes na renovagdo da agua e na
incapacidade de um controlo integral dos valores dos diversos pardmetros de qualidade da agua
(temperatura, salinidade, Potencial of Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS), Total
Suspended Solids (TSS), Total Organic Matter (TOM) ...), cuja variacdo ¢ grandemente
influenciada pelo ambiente circundante. Adicionalmente, a impossibilidade de filtracdo e
tratamento dos recursos hidricos (invidvel financeiramente), acentua a exposi¢ao a agentes
bioticos, principalmente patogénicos, bem como abidticos que reduzem o bem-estar animal e,

por sua vez, originam a necessidade de reduzir as densidades de cultivo.

Nesta exploracdo, o inicio de ciclo comega com a aquisi¢do de juvenis com pesos entre as 5 e
15 g e termina quando atingindo o peso comercial (cerca de 300-600 g nas espécies alvo da
empresa). Por norma, os ciclos tém a duracdo de um ano a um ano meio. A alimentagdo ¢é
maioritariamente a base de alimento artificial (ragdo), sendo a mesma complementada pelo
alimento natural presente nos tanques (microalgas, peixes de pequeno porte, crusticeos,

poliquetas, etc...).

Num panorama nacional, constata-se que a data do ano de 2016, o regime semi-intensivo ¢
responsavel por 10,6% da producao piscicola nacional, totalizando 1199 toneladas (Instituto
Nacional de Estatistica/ Direccdo Geral de Recursos Marinhos (INE/DGRM),
https://rea.apambiente.pt/content/produ%C3%A7%C3%A30-em-aquicultura).

3.3-Espécies produzidas

3.3.1-Dourada (Sparus aurata)

Com uma producao de 158 389 toneladas no ano de 2014, a dourada (Sparus aurata), ¢
uma das espécies mais produzidas na aquacultura mundial e especialmente na europeia. A sua
produgdo ocorre maioritariamente no Mediterraneo, com a Grécia (49 %) como maior produtor
para o ano de 2012. Seguem-se, paises como a Turquia (15%), Espanha (14%) e Italia (6 %)

como principais produtores mediterranicos. Adicionalmente, producdes considerdveis de



dourada sdo ainda encontradas em paises com o a Crodcia, Egipto, Franca, Marrocos, Portugal
e Tunisia. Fora do Mar Mediterranio, encontramos, também, algumas produgdes no Mar
Vermelho, Golfo Pérsico e Mar Arabico. Nestes, o maior produtor ¢ Israel (3%) e Kuwiait e
Oman produtores menores (Food and Agriculture Organization (FAO) FishStat.
http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Sparus_aurata/en). Em Portugal, no ano de 2012, a
produgdo cifrava-se nas 895 toneladas (Espago Aquicultura, https://eaquicultura.pt/principais-

especies-cultivadas-em-portugal/).

Taxonomia Reino:  Animalia; Filo:  Chordata Classe:  Actinopterygii ~ Ordem:

Perciformes Familia: Sparidae Género: Sparus Espécie: Sparus aurata Linnaeus, 1758.

Segundo descricdo de Ortega (2008), esta espécie apresenta uma estrutura corporal oval, o
perfil da cabeca ¢ regularmente curvado e convexo, apresentando uns olhos pequenos e uma
boca ligeiramente baixa e obliqua com a mandibula superior ligeiramente mais larga do que a
inferior. Apresenta uma coloracdo cinza prateada com uma mancha negra na procidéncia da
linha lateral e com uma banda dourada caracteristica entre os olhos, dai 0 nome comum da

espécie ser dourada.

E uma espécie marinha muito comum em zonas costeiras, presente em fundos rochosos e de
algas, ¢ principalmente carnivora, alimentando-se de moluscos, crustaceos e peixes, embora
acessoriamente seja também herbivora. Os juvenis podem ser encontrados até cerca de 30
metros, contudo, os adultos sdo mais frequentes a profundidades de 100-150 metros de
profundidade. E uma espécie considerada solitaria, mas pode ser encontrada em pequenos
cardumes principalmente na época reprodutiva onde se agrupam numerosos exemplares para a

migragao.

E um peixe euritermico, sobrevivendo a temperaturas desde os 5°C aos 33°C, contudo apresenta
uma temperatura 6tima de crescimento de 20-26°C, sendo que deixa de se alimentar a
temperaturas inferiores a 12-13°C. Esta espécie ¢ também eurihalina, suportando salinidades
desde os 3 aos 70ppt, podendo ser encontrada tanto em zonas estuarinas como em lagunas

costeiras.

E uma espécie hermafrodita protandrica, primeiramente matura como macho e posteriormente
como fémea. Durante o primeiro ano de vida, esta espécie ¢ imatura, sendo que s6 alguns
exemplares maturam nessa altura. A maioria dos exemplares matura como machos no 2° ano

de vida. No 3° ano de vida, esta espécie sofre um processo de inversdo sexual, neste 80% da



populacdo existente matura em fémeas e os restantes 20% interrompe o processo de inversao,
permanecendo como machos. Os niveis desta percentagem variam também consoante outros
fatores sociais. A época de desova natural estende-se desde Novembro até Abril sendo que em
maternidades, com a manipulac¢do da temperatura e do fotoperiodo, ¢ possivel a sua postura em

todas as estacoes do ano.

A maior parte do consumo desta espécie deriva de aquaculturas, com uma percentagem

consideravel realizada em regime extensivo, principalmente no Mediterraneo.

Apresenta também um bom prego de mercado e, para além disso ¢ uma espécie com uma taxa

de sobrevivéncia bastante elevada.

Fig. 4. Tlustracdo da espécie Sparus aurata.

3.3.2-Robalo (Dicentrachus labrax)

Com uma produgdo de 156 449 toneladas no ano de 2014, o robalo (Dicentrachus
labrax), ¢ uma das espécies mais produzidas na aquacultura mundial e, especialmente, europeia
(FAO. Fishstat. http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Dicentrarchus _labrax/en).
Segundo dados da APROMAR Espanha, os maiores produtores de robalo em 2010 foram a
Grécia, com 47 mil toneladas, a Turquia, com 35 mil toneladas e Espanha com 12 495 mil
toneladas (Ortega, 2013). Ja Portugal, a data de 2012, apresentava uma producdo de 531
toneladas (Espago Aquicultura, https://eaquicultura.pt/principais-especies-cultivadas-em-

portugal/).
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Taxonomia Reino:  Animalia; Filo:  Chordata Classe:  Actinopterygii ~ Ordem:

Perciformes Familia: Moronidae Género: Dicentrarchus Espécie: Dicentrarchus labrax

Linnaeus, 1758.

Segundo descrigdo de Ortega (2013), esta espécie apresenta um corpo largo e vigoroso, coberto
por escamas grandes. A cabeca ¢ pontiaguda, a boca grande, terminal e ligeiramente protractil.
As aberturas nasais sdo relativamente pequenas e mandibula inferior exibe alguma
proeminéncia. Possui duas barbatanas dorsais, a primeira delas triangular com oito a nove raios
espinhosos, enquanto que a segunda exibe uma forma mais irregular e € composta por um raio
duro e 11 a 12 moles. A barbatana anal apresenta raios espinhosos ¢ a barbatana caudal ¢é
ligeiramente bifurcada. O pedunculo caudal ¢ grande e a linha lateral ¢ completa, com 62 a 74
escamas. Exibe uma cor chumbo acizentado, com a zona dorsal a assumir um tom mais escuro,
ainda que as tonalidades da espécie possam variar em fun¢do da area de distribuicdo e dos
fundos em que se encontra. Possui uma mancha negra difusa no angulo superior do opérculo.
Por fim a zona pré-opercular € caracterizada pela margem posterior dentada e o opérculo possui

duas espinhas caracteristicas.

O tamanho méximo que a espécie pode alcancar encontra-se na ordem dos 80 a 100 cm, ainda
que seja mais comum o tamanho variar entre os 40 e 55 cm e um peso entre os 2 e 5 kg. Nao
apresenta dimorfismo sexual embora as fémeas tenham uma cabeca mais larga e um corpo mais

alto, enquanto que os machos crescem mais rapido e alcancem um tamanho superior.

E uma espécie de aguas costeiras pouco profundas, que exibe um comportamento gregario
enquanto juvenil e agregario ou em parelha enquanto adulto. Podem ser encontradas em zonas
perto da costa rochosa e em desembocaduras de rios e salinas, entrado nos estuarios, e, por
vezes, nos rios. E um animal muito voraz que se alimenta de pequenos peixes e invertebrados

de todo o tipo.

A sua area de distribuicao estende-se por todo o Mediterraneo, pelo Mar Negro e pelo Oceano
Atlantico. A espécie estende-se ainda no Norte pelas Ilhas Britanicas e Noruega, e no sul até
as ilhas Canarias e Marrocos, chegando a alcangar as costas do Senegal. E uma espécie de
grande plasticidade ecoldgica, eurihalina e euritérmica. Desta feita, a espécie ¢ capaz de viver
em aguas doces (0.5 ppt) e suportar salinidades muito altas (> 60 ppt). Apesar de estas
mudangas apenas poderem ocorrer de forma progressiva, tem vindo a ser demonstrado que sao
capazes de suportar alteracdes bruscas de salinidades na ordem dos 8 a 10 ppt. No referente a

temperatura, sdo capazes de suportar temperaturas compreendidas entre os 3 a 30°C e o
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intervalo reprodutivo 6ptimo situa-se entre os 12 e 17°C.

4

E uma espécie didica e a sua determinagdo sexual ocorre por intermédio da temperatura
(Vandeputte et al., 2007). No Mediterraneo, os machos apenas alcangam a maturidade sexual
a partir do segundo ano de vida, quando apresentam um peso superior as 300 a 400 g, enquanto
que as fémeas apenas se tornam maduras no terceiro a quarto ano de vida, quando possuem um
tamanho superior a 500 a 600 gr. Por fim, apenas t€ém uma postura ao longo do ano, entre

Fevereiro e Marco, verificando-se uma maturacao das gonadas sincronizada.

E um predador muito activo e oportunista, alimentando-se de todas as presas que encontra e
apresentem um tamanho adequado. A maioria dos seus movimentos fora da época reprodutiva,
estdo envolvidos na procura de alimento, percorrendo ambientes costeiros e estuarinos. Por
fim, verifica-se que, para temperaturas inferiores a 10 a 12 °C, a sua taxa de alimentacdo
diminui consideravelmente pelo que, no Inverno, tende a abandonar as zonas costeiras e

regressar a zonas de mar aberto.

) T YAR] : ’
O ALY Y
! 'l "' |" " “4'0.0'0 4". 1)

AT

)4
ALY TR A
AN

Fig. 5. Tlustrag@o da espécie Dicentrachus labrax.

3.3.3-Ciclos de vida do robalo e dourada

O ciclo de vida do robalo e dourada divide-se em cinco fases principais (PISCES
Educational Series (2004)).

Ovo: Os ovos de dourada e robalo apresentam ambos uma forma esférica, com um diametro
ligeiramente inferior a um milimetro para as douradas e superior para os robalos. A eclosdo
comeca aproximadamente 48h apds a postura a 16-17°C para a dourada e 72h a 13-14°C para

o robalo.
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Pré-Larva: Os robalos e douradas recém eclodidos tém os olhos e boca fechados e dependem
do saco vitelino para a sua nutricdo. As barbatanas peitorais desenvolvem-se dois dias apds a
eclosdo. Nos trés a seis dias seguintes, consoante a temperatura da dgua, a pigmentagdo

corporal aumenta, a boca abre e a maioria do saco vitelino ja se encontra consumido.

Larva: Entre o dia dois e quatro os olhos tornam-se funcionais e sdo reconheciveis pela sua cor
escura. A boca esta aberta e extensiva pigmentacdo corporal aparece. O comego da primeira
alimentag@o ¢ um periodo essencial uma vez que se a mesma nao ocorrer apropriadamente ird
ocorrer “starvation”. Entre o dia 15 e 35, as barbatanas caudais e anais aparecem e a bexiga
natatoria expande-se progressivamente até a sua fase final. Entre o dia 30 e 40 as barbatanas

dorsais ¢ ventrais comecam a desenvolver-se

Juvenil: Apds 40-50 dias, nas aquaculturas, o peixe deixa de se alimentar com alimento vivo e
passa a alimentar-se de ragdo com calibres muito finos. Nos dias 70-80 as escamas comecam a
aparecer e ao 90° dia a definicdo da morfologia juvenil é evidente. Por norma, a transferéncia
para as aquaculturas de engorda ocorre com tamanhos entre as duas e cinco gramas, podendo,

no entanto, chegar até as 15 gramas.

Adulto: Ambas sdo espécies essencialmente carnivoras, alimentando-se maioritariamente de

moluscos, camardes e vermes. Adicionalmente, o robalo alimenta-se igualmente de peixes.

3.4-Rotinas Diarias

Ainda que extraordinariamente diverso relativamente as espécies alvo e diferentes
filosofias que o norteiam, o mundo das explora¢des animais tem como base comum entre todas
elas a imperiosa necessidade de definicdo de um conjunto de tarefas diarias essenciais ao bem-
estar animal. A aquacultura, como um dos ramos da exploragdo animal, partilha deste mesmo
principio, pelo que carece de ser feita uma descri¢ao e andlise aos procedimentos didrios que

norteiam a empresa alvo deste relatorio de estagio.

Sem grande nota de surpresa ou destaque, as rotinas que principiam o comeg¢o do dia na
exploragdo prendem-se com a recolha e analise dos valores dos pardmetros alvo de qualidade
da agua, nomeadamente oxigénio dissolvido (ppm e saturacdo), temperatura e salinidade, ainda
que este ultimo apenas assuma um caracter de obrigatoriedade diaria quando os valores se

encontram em intervalos criticos (salinidades inferiores a 20 ppt).

Averiguados os valores, procede-se a sua analise com a finalidade de estabelecer se os peixes
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serdo alimentados e, se sim, em que quantidades. Esta determinacdo, ¢ fundamentada pela
conciliagdo entre tabelas pré-existentes da relacdo alimentagdo-temperatura/oxigénio
dissolvido e o factor empirico que desempenha um papel crucial na adaptagdo as
especificidades proprias da produ¢do. Por norma, a alimentagdo apresenta maioritariamente
uma periodicidade de 24 horas ao longo do ano, no entanto, em determinadas circunstancias,
com o aumento da temperatura da agua (> 20°C), pode ser realizada duas vezes ao dia, com a
segunda toma a ser fornecida ao final da tarde. Este incremento da frequéncia alimentar ¢

devido ao aumento do metabolismo dos peixes.

Nao descurando a medi¢do do oxigénio dissolvido ja referida, a recolha de dados deste
parametro tende a ser repetida ao longo do dia com vista a assegurar se os niveis deste se
encontram no intervalo 6ptimo. Caso o mesmo ndo se verifique, os arejadores existentes nos
tanques devem ser imediatamente accionados até ser assegurado um valor minimo, por norma
nunca inferior a 4,5ppm, e desligados quando sdo atingidos valores adequados, visto ser um

procedimento dispendioso energeticamente.

Concluido o levantamento de pardmetros e eventual alimentago, o foco da equipa de produgio
passa a centrar-se na recolha das fatalidades. Este procedimento deve ser o mais célere possivel
para minimizar a exposicao a eventuais agentes patogénicos que possam estar na origem dos
obitos. Além disso, a recolha dos obitos permite também limitar a formagao de produtos de
decomposi¢do, como o CO2, amonia, sulfeto de hidrogénio, entre outros, contribuindo para a

melhoria da qualidade hidrica dos tanques de produgao.

Sempre que a logistica operacional o permita, devem ser realizadas véarias recolhas de obitos
ao longo do dia, procurando-se, desta feita, reduzir a0 maximo o tempo de exposigdo. Este
ponto ultimo ¢ de fundamental relevo durante a ocorréncia de surtos patologicos onde as taxas
de propagacdo s3o elevadas ndo s6 em termos absolutos (n°de infectados) como relativos
(velocidade da propagacao), podendo desencadear taxas de mortalidade bastante consideraveis
(> 50%) se ndo forem tomadas medidas adequadas em tempo util. De real¢ar que, muito
embora os riscos associados as mortalidades justifiquem principiar a ordem de trabalhos didria
com a sua recolha, a morosidade, grandemente determinada pela area de extensdo da produgao,
impediria a alimentacdo em tempo util, pelo que a sua realizacdo tende a ser adiada para uma

fase posterior.

Por fim, para concluir os procedimentos didrios da exploracdo, a equipa de técnicos deve

observar e anotar se os alimentadores de cada tanque t€ém uma quantidade de ragdo adequada
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as previsdes de alimentagdo do dia seguinte, sendo que, em caso negativo, devem ser
asseguradas essas quantidades. Este procedimento ¢ de capital relevancia visto que permite que
a alimentacdo seja realizada o mais cedo possivel no dia procedente, mais especificamente, no
romper da madrugada, um dos intervalos temporais onde o peixe, por norma, apresenta maior
voracidade. No periodos em quea a alimentagdo ocorre duas vezes/dia, os alimentadores,
consoante a logistica, as condigdes meteoroldgicas e a metodologia, podem ser atestados com
as quantidades necessarias as duas tomas didrias, privilegiando-se neste caso a rapidez
procedimental, ou atestados apenas em func¢do das quantidades necessarias a proxima,

privilegiando-se a conservagdo da racao.

3.5-Restocking

Nas produgdes aquicolas nacionais, o ciclo de produgdo inicia-se, regra geral, com uma
fase de pré-engorda ou de engorda. Este requer a aquisi¢do de juvenis, com o fornecimento a
ser maioritariamente assegurado por maternidades sediadas fora de Portugal, nomeadamente
Espanha e Franga, o que obriga a um transporte de média/longa duragdo por rotas terrestres ou
maritimas. Da deslocagdo podem resultar ameagas importantes ao stock, condicionante
agravada pela vulnerabilidade da fase do ciclo de vida, pelo que devem ser adoptadas medidas

que mitiguem esse risco.

No transporte por rota terrestre sdo usados camides equipados com tanques de fibra de vidro
com uma escotilha seldvel e uma vélvula de descarga. O transporte requer ainda a utilizagao
de sensores para monitorizagdo constante dos valores de oxigénio dissolvido e temperatura.
Neste tipo de transporte, os tanques funcionam num regime de sistema fechado e os niveis de
amonia e dioxido de carbono tendem a representar algum grau de risco pelo que, na preparagao
da viagem, parametros como a densidade dos tanques, temperatura de dgua, duracdo do

transporte devem ser analisados.

Nas rotas maritimas, o transporte ocorre por intermédio de um navio-tanque, podendo optar-se
por um sistema aberto de fluxo unidireccional ou por um sistema fechado. Num sistema aberto
de fluxo unidireccional, a manutencdo dos niveis adequados de diéxido de carbono e Total
Ammonia Nitrogen (TAN ) configura-se mais exequivel. No entanto, o grau de exposi¢do deste
sistema a factores externos ¢ um risco para a bio-seguranga pelo que, quando nao verificadas
as condi¢des adequadas para a seguranga do stock, se deve optar por um sistema fechado

(referéncia n°24).
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Fig. 6. Camiao de transporte de juvenis para povoamento.

Durante o periodo de estagio foram realizadas, nos meses de Fevereiro, Marco e Abril, trés
accdes de restocking de juvenis de dourada e robalo, com peso entre as 10 e 15 g a um preco
aproximado de 0,30 €/exemplar. O fornecimento foi assegurado por diferentes maternidades
estrangeiras e o transporte ocorreu por rota terrestre. Com a escolha temporal destas accdes,
pretendeu-se iniciar o cultivo dos stocks num periodo do ano caracterizado por baixas
temperaturas e d4guas mais doces, no qual se verifica uma redu¢do significativa das principais
ameagas ¢ agentes patogénicos desta fase de cultivo. Por outro lado, o repovoamento neste
periodo possibilita que a adaptacdo ambiental dos juvenis ocorra nos meses de menor
crescimento, permitindo uma melhor rentabilizagdo dos meses mais quentes, onde o

metabolismo e crescimento dos cultivos ¢ consideravelmente superior.

Noutro plano, ¢ também importante relembrar que nas aquaculturas semi-intensivas, o controlo
dos parametros da qualidade da 4gua ¢ diminuto, existindo, ndo raras vezes, uma diferenca
consideravel nos valores dos pardmetros dos tanques do camido e da produgdo. Nesse sentido,
para seguranca da transferéncia dos exemplares para os tanques de produgdo, precedeu-se a
uma incorporacao gradual (processo com duracgao superior a uma hora) de dgua da exploragao
nos tanques do camido. Este processo permitiu reduzir os perigos de choque térmico e osmdtico

associados a uma mudanga brusca dos exemplares.

Concluida esta operagdo, ainda que os riscos diminuam consideravelmente, nido sio
negligenciaveis, sendo as primeiras semanas um periodo critico para o sucesso da exploracao

e ao qual ¢ essencial uma boa adaptacdo da cultura ao novo ambiente. Desta feita, ¢é
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extremamente importante a vigilancia permanente do estado dos peixes e da interac¢do que
desenvolvem entre si. Neste periodo, os exemplares come¢am a encardumar pelo que o
produtor deve ter atengdo ao seu desenvolvimento e actuar em conformidade, nomeadamente

ao nivel da alimentagao.

De igual relevancia para o sucesso da produgdo sera a capacidade para antecipar e restringir o
aparecimento e exposi¢ao a agentes patogénicos, assim como a infec¢ao do stock. Deste modo,
o produtor deve actuar ao nivel preventivo procurando ndo induzir stresse nos animais,
nomeadamente, evitando, ao maximo, o maneio da producdo nesta fase e, igualmente, deve
procurar assegurar que os parametros de qualidade da dgua se encontram sempre em valores

adequados.

3.6-Alimentacao

\

A semelhanca da generalidade das produgdes piscicolas, a alimentagdo constitui a
vertente mais importante de exploragdo uma vez que ¢ a mesma que possibilita o crescimento
dos exemplares para futuro abate e comercializagdo. Por norma, a alimentag¢do na exploragio
ocorre apenas uma vez por dia, no decorrer das primeiras horas da madrugada. Nao obstante,
nos meses de maior temperatura, esta também se efectua no final da tarde para os tanques com
peixes de calibres mais pequenos (< 100 g), fazendo face as elevadas actividades metabdlicas

dos calibres mais pequenos neste periodo.

Ainda que, como acima mencionado, a alimentagdo ocorra nas primeiras horas da madrugada,
a recolha e andlise dos valores dos parametros de 4gua precede obrigatoriamente a mesma. Os
valores de oxigénio dissolvido e temperatura assumem uma inegavel importancia para a
decisdo da ocorréncia ou ndo de alimentacdo e para a determinacdo de como a mesma ira

ocorrer € em que quantidades.

No referente aos valores de oxigénio dissolvido, a andlise pode ser realizada com base nos
valores de concentracdo (ppm) ou, alternativamente, recorrendo aos valores de saturagdo.
Similarmente, a temperatura apresenta também um papel importante nesta equacdo, com
especial foco na determinacgdo da quantidade de ragdo a fornecer e em ultimo caso determinar
se ¢ adequado proceder a alimentagdo dos exemplares. Conciliando estes dois parametros,
resulta que a alimentagdo nesta exploracdo por norma ocorre para valores de oxigénio
dissolvido superiores a 2,5-3 ppm ou a 40 % de saturagdo, conforme a unidade utilizada, e para

o intervalo de temperatura entre os 13 e 25° C.
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Complementarmente aos valores dos pardmetros da 4dgua, o clima, o contexto produtivo, o
estado fisiologico dos exemplares e eventos extra-produtivos sdo também eles factores
importantes na alimentag¢do, ndo raras vezes, assumindo um papel restritivo. A exemplo, ¢
considerando o estado fisiologico do peixe, a ocorréncia de surtos patologicos tende a diminuir
a apeténcia do peixe para a alimentagdo ou a reduzir o seu indice de aproveitamento, levando
o produtor a cessar ou reduzir acentuadamente a alimentagdo durantes estas fases. Ainda dentro
da influéncia do estado fisiologico, a analise aos indices corporais do peixe (% massa gorda e

muscular) tende igualmente a influenciar o produtor nas decisdes alimentares.

Por outro lado, o contexto produtivo dos tanques apresenta também um papel relevante,
considerando que eventos como transferéncias de peixes ou pesca para abate exigem dois a trés
dias prévios de jejum. Adicionalmente, estes factores exigem igual aten¢do do produtor nos
dias posteriores dado que o stresse desencadeado por estas actividades tende a ser inibidor da

alimentagdo optima dos peixes.

O clima evidencia-se, de igual modo, como um factor importante na alimentacao.
Considerando especialmente as produgdes em antigas salinas, particular destaque dever ser
dado ao nevoeiro que, associado a quebras de oxigénio dissolvido repentinas, representa um
factor restritivo da alimentacdo. Assim, esta deve ser imediatamente cessada aquando do seu
surgimento e, complementarmente, iniciada uma ronda de supervisdo ao estado e

comportamentos dos peixes.

Por fim, o decorrer de eventos extra-produtivos pode igualmente desempenhar um papel
influenciador da alimentagdo, ao aumentar o stresse e, consequentemente, reduzir a apeténcia
da producado para a alimentagdo. De entre alguns exemplos, podem destacar-se a decorréncia
momentanea de obras, presen¢a em massa de predadores, trafego rodoviario acentuado, entre

outros...

Mas, se inferir quando se deve proceder a alimentagdo e em que quantidades deve a mesma
ocorrer se revela como um factor importante, ndo menos importante ¢ saber adaptar o
procedimento alimentar ao comportamento das espécies alvo, neste caso, dourada e robalo. E
de particular interesse comegar por sublinhar que as duas espécies apresentam comportamentos
bastante antagonicos entre si, com a dourada a apresentar um comportamento alimentar mais
agressivo, territorial e gregdrio enquanto por sua vez o robalo, predador de emboscada,
apresenta um comportamento alimentar menos agressivo, menos territorial e, quando

comparado com a dourada, menos social.
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Mais pormenorizadamente, na dourada ¢ possivel verificar trés comportamentos socias no
referente a relacdo com a quantidade de alimento fornecida por unidade de tempo. Quando a
mesma apresenta valores baixos, a alimentagdo ocorre a superficie e a competi¢do tende a ser
bastante agressiva, hierarquizada e com as douradas a adoptar um comportamento mais
estatico. Nestes casos, ¢ frequentemente observar os individuos dominantes a assumir uma
procura agressiva da racdo fornecida enquanto os restantes individuos aguardam pelo
aparecimento de alimento proximo de si, apenas investindo quando os individuos dominantes
ndo o fazem. Em contrapartida, quando o débito fornecido apresenta valores mais elevados,
ainda que a alimentacdo continue a ocorrer superficialmente, verifica-se um nivel de
competicao reduzido, com as douradas a evidenciarem uma movimentag¢ao circular dinamica
em redor do(s) ponto(s) com maior intensidade de alimento. Por ultimo, quando a alimentacao
¢ fornecida em excesso por unidade de tempo, as douradas tendem a alimentar-se em zonas
mais profundas do tanque, aguardando passivamente que o alimento afunde. Este

comportamento ¢ observavel sobretudo nos exemplares mais jovens.

Fig. 7. a) Nevoeiro ao romper do dia na exploracdo. b) Alimentagdo de um tanque.

Por sua vez, o robalo apresenta um comportamento menos agressivo na disputa intra-espécie
de alimento e submisso na disputa de alimento com a dourada. Assim, em tanques onde a
percentagem de douradas ¢ muito baixa e a disponibilidade de alimento ¢ adequada ao numero
de individuos, tende a observar-se uma convivéncia pacifica, com robalos e douradas a
alimentarem-se superficialmente e sem competi¢do entre si, movimentando-se serenamente na
zona de alimentagdo. Quando a percentagem de douradas comega a apresentar valores mais
significativos, mesmo que inferiores as do robalo, estas tendem a assumir uma postura
dominante na area de alimentagdo, alimentando-se superficialmente e nas zonas com maior
intensidade de alimento, enquanto os exemplares de robalo tendem a afastar-se para zonas mais
periféricas da zona de alimentagdo e no interior da coluna de agua. Nestas circunstancias, os

robalos optam por apresentar um comportamento mais oportunista, aguardando que surja
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alimento na zona, fazendo rapidas investidas a superficie, seguidas do retorno a coluna de agua.
Igualmente observavel, ainda que em percentagens residuais, ¢ a presenca de robalos, por
norma de calibres mais elevados, em zonas de alimentacdo dominadas por douradas,
competindo com estas, ainda que pouco assumidamente, pelo alimento. J& quando o alimento
¢ fornecido em excesso, a semelhanca da dourada, o robalo tende a aguardar passivamente em

zonas mais profundas do tanque.

Todos estes factores inerentes as espécies € ao seu cultivo devem ser tidos em consideragao
aquando da alimentacdo. Primeiramente, e no referente ao débito dos alimentadores, esta deve
ser o suficiente para que permita uma alimentagcdo com baixa competi¢do intra e inter-espécie
mas, por outro lado, ndo deve ser em quantidades excessivamente elevadas pois acentua o
desperdicio de recursos materiais e, por ineréncia, financeiros, sendo igualmente um factor de
deterioragdo da qualidade da dgua dos tanques. O rigor na ra¢do fornecida deve igualmente
aumentar proporcionalmente com a percentagem de robalos no tanque uma vez que,
contrariamente as douradas, estes ndo sdo capazes de se alimentar da ragdo existente no fundo
dos tanques. De igual modo, a varidncia de calibres intra e inter-espécie, em grande parte
desencadeada pela agressividade competitiva da dourada em relacdo ao robalo e a
hierarquizagdo no interior dos seus cardumes, exige uma atencdo constante do produtor, sob
risco de se observarem variagdes acentuadas nos calibres dos exemplares. Da heterogeneidade
de calibres podem resultar prolongamentos de ciclos produtivos e constrangimentos

consideraveis na pesca que, ndo raras vezes, culminam no aumento de despesas.

Assim, o produtor deve dedicar algum tempo a observagao da alimentagdo dos peixes e, sempre
que possivel, proceder a uma alimentagdo manual nas zonas mais periféricas de alimentagao,
onde se costumam localizar os exemplares ndo dominantes (robalos e douradas de calibres
inferiores), com vista a mitigagdo das variagdes de calibre no ciclo produtivo. Ainda dentro da
variancia de calibres, especial cuidado deve ser tido no momento da alteracdo de ragdes e seus
calibres, sendo imperioso assegurar que todos os exemplares se alimentam e que a alimentagao
ocorre sem desencadear eventos stressantes nos peixes. Regra geral, o processo de alteragio
ocorre de forma gradual, com o produtor a aumentar progressivamente a percentagem do novo

calibre ou ragao a fornecer.

Igualmente importante, ¢ a alimentagdo que principia o ciclo produtivo no pds-povoamento
dos tanques. Nesta fase, os peixes ainda ndo estabeleceram relagdes sociais, caracteristicas
sobretudo da dourada, adoptando um comportamento alimentar maioritariamente singular ou

em pequenos grupos. Assim, neste periodo, o papel do produtor na alimentagdo ¢
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particularmente relevante, devendo esta ser efectuada por processos manuais ¢ com elevado
nivel de rigor e atengdo. Neste periodo, o aquacultor deve procurar progressivamente agrupar
os exemplares em cardumes, reduzindo-os em numero, mas aumentando-os em tamanho.
Concluida esta etapa, o produtor deve em seguida procurar progressivamente alimentar os
exemplares em exclusivo nas futuras zonas de alimentacdo (onde se encontram os
alimentadores), assegurando-se que todos os exemplares reconhecem esses locais como zonas
de alimento e, seguidamente, aprendem a associar estimulos visuais e auditivos (barulho dos
alimentadores e queda dos pellets na superficie da agua) aos periodos onde esta a ocorrer
fornecimento de alimento. Estas duas etapas mencionadas sdo de particularmente importancia,
uma vez que a sua incorrecta execucao ira resultar em alimentagdes mais stressantes (com a
consequente queda nos indices de Feed Conversion Ratio (FCR)) para os exemplares (auséncia
de hierarquizagdo e consequentemente aumento da competitividade/agressividade entre
exemplares) mas também na privagdo alimentar (quando considerando alimento artificial) de
exemplares que ndo aprendam a reconhecer as zonas de alimentag¢do ou a associar estimulos

sensitivos a periodos de alimentagao.

3.7-Gestao qualidade da agua

Enquadrado num sistema de produgdo aberto, onde ndo ocorre recirculagio de agua, a
gestdo da qualidade hidrica desta produgado ¢ fortemente condicionada pelo periodo temporal
entre renovagdes de dgua. Esta circunstancia obriga a uma cuidadosa gestao diaria que reduza
ao maximo a degradagdo acentuada dos parametros de qualidade da agua, sob risco de
desencadear stresse na producdo, surtos patologicos, blooms de microalgas e macroalgas,
alteracdes na fauna bentdnica microbiana e consequente aumento de produtos toxicos (ex:

acido sulfidrico e metano) e, em ultimo caso, mortalidades em massa.

A gestdo diaria, como vém sendo mencionado ao longo deste relatorio, requer do produtor um
controlo rigoroso de um conjunto diverso de procedimentos e factores que envolvem o dia-a-
dia da exploracdo. De facto, a gestdo deste tipo de produgdo exige que o produtor adopte um
papel de observagdo constante, procurando permanentemente inferir se as densidades de
cultivo se encontram adequadas as caracteristicas da espécie e do sistema produtivo, se a
alimentag¢do ocorre nas quantidades certas e com a qualidade adequada (visando reduzir a carga
fecal), se os peixes mortos sdo retirados celeremente dos tanques e se os equipamentos (sondas
e arejadores) estdo em numero adequado e operacionais. Este trabalho ¢ essencial para evitar o

acumular de matéria organica e a redugao dos teores de oxigénio dissolvido nos tanques. Estes
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dois factores, por norma, sdo os principais responsaveis no desencadear de eventos danosos na
produgdo, de que sdo exemplos o aparecimento de blooms de microalgas e macroalgas,
associados a quebras bruscas de oxigénio dissolvido durante a noite, a alteracdo das
comunidades bentonicas microbianas com a passagem de espécies aerobicas a anaerobicas
(produtoras de compostos toxicos) e o aparecimento de surtos patoldgicos com as respectivas

mortalidades e eventos stressantes associados.

A semelhanga da generalidade das produgdes em esteiros, a renovagio de agua nesta produgdo
ocorre com recurso a dgua proveniente do estudrio, estando por isso limitada pela altura das
marés. Assim, esta apenas se realiza quando se verifica um minimo de trés marés seguidas em
que a preia-mar apresenta uma altura superior a 3,20 metros. Estes periodos temporais ocorrem
maioritariamente durante os dias de lua cheia e lua nova, pelo que, considerando que o periodo
temporal entre marés vivas ¢ de aproximadamente duas semanas, por norma, este ¢ o intervalo
de tempo de renovacdo de 4gua na producdo. Tendo como referéncia os sistemas de
recirculacdo de 4dgua em que a renovacdo de agua ¢ feita de forma diaria, e apesar das
densidades populacionais superiores destes, rapidamente se constata que um periodo de 14 dias
¢ demasiado prolongado. Esta circunstancia obriga o produtor a efectuar renovagdes com
percentagens elevadas de dgua, quando comparadas com as dos sistemas de recirculagdo
(10%/dia). Assim, na exploracdo Nasharyba, em cada maré de renovacao, cerca de 50 % da
agua dos tanques ¢ substituida. Para o efeito, as portas dos tanques sdo abertas cerca de duas
horas antes da preia-mar, desencadeando a saida de 4gua até atingir metade da altura do tanque.
Este processo ¢ facilitado pelo relevo dos tanques cujo fundo apresenta um ligeiro declive no
sentido da saida, exponenciando o escoamento de dgua para o exterior. Com vista a garantir
que ndo ¢ perdida mais agua que o desejado, os tanques estdo ainda equipados com um sistema
de meias portas que apenas permite a saida de 4gua dos tanques até a altura da meia porta. Nao
obstante, esta redu¢do significativa de 4gua ainda constitui um risco para a produgao, exigindo
a presenca atenta do produtor, pronto a interromper o processo caso a seguranca da produgdo
esteja comprometida. Complementarmente, apesar do procedimento ter como finalidade a
saida de agua dos tanques, tem que simultaneamente garantir que os peixes nao fogem. Para o
efeito, os greiros (entrada e saida) dos tanques s3o compostos por uma grade de protec¢ao, cuja
verificagdo anterior as renovagdes de agua ¢ essencial de modo a garantir que estas nao
possuem danos na rede e que o fouling ndo ¢ impeditivo da normal circulacdo de 4gua. Este
ultimo ponto € particularmente sensivel ja que a resisténcia a movimentagdo hidrica pode
originar rupturas na rede e consequente fuga dos peixes. A lavagem das grades deve ser

efectuada com a devida periodicidade de forma a reduzir este risco.
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Fig. 8. a) Grade de protecgdo com biofouling. b) Porta de entrada/saida de um tanque.

Ainda que a altura das marés seja o factor principal na renovacdo de adgua, o produtor deve
ainda ter em conta um conjunto de factores relevantes, ndo raras vezes restritivos, deste
processo. Muito caracteristica da regido do baixo Mondego, a cultura de arroz encontra-se
presente em grande escala nos campos a montante do estudrio, influenciando
significativamente a qualidade das suas aguas. Por conseguinte, deve existir uma coordenagio
entre a renovagdo de agua e a libertacdo de efluentes proveniente dos campos de arroz,
especialmente quando estes contém pesticidas, devendo o produtor ndo proceder a renovagdes
de dgua no decorrer deste periodo. Com igual importancia na qualidade da 4gua do estuario, as
descargas das barragens a montante do estudrio sdo outro factor a ter em consideragdo.
Normalmente associadas a periodos de chuva intensa, as descargas das barragens tendem a
diminuir acentuadamente a salinidade do estudrio inviabilizando por isso a renovagdo de agua
na produgdo. Assim, o produtor deve evitar renovar os tanques durante esses eventos. O
aparecimento de blooms de microalgas, nomeadamente toxicas, € outra das ocorréncias, ainda
que rara, restritiva da renovagdo de agua nos tanques. Para o efeito, o produtor, no intervalo
anterior a renovacdo dos tanques, deve consultar o site do Instituto Portugués do Mar e
Atmosfera (IPMA) (https://www.ipma.pt/pt/bivalves/index.jsp) para se informar quanto a
existéncia de algum evento na zona que possa comprometer a seguranga do processo. Por fim,
apesar de as restricoes a renovagdo de dgua resultarem por norma de ocorréncias
extraordinarias, o produtor deve sempre medir os parametros de qualidade da dgua do estudrio
anteriormente a renovacao. Este processo ¢ importante para despistar renovagdes com agua
cuja baixa qualidade (com os pardmetros fora dos valores Optimos e com caracteristicas

quimicas ou fisicas anormais) ndo tivesse a priori sido detectada.

23



Para fazer face as restrigdes de renovagoes de dgua e ao intervalo temporal existente entre estas,
a exploragdo estd equipada com dois reservatérios de agua que permitem, por via de um sistema
de bombagem de agua, ir adicionando nova dgua ao sistema mediante as necessidades da
produgdo. Nao obstante, este método possui um elevado custo energético, conjuntamente com
uma reduzida capacidade de acrescentar volumes significativos de 4gua pelo que é uma opgao

que deve merecer alguma ponderagdo do produtor antes de ser utilizada.

3.8-Registos diarios

Englobado no conjunto de rotinas didrias, os registos da producao sdo uma das tarefas
mais importantes na gestdo econémico-produtiva da exploragdo. Nas pisciculturas do Torrdo e
Vale da Vinha sdo recolhidos diariamente dados referentes aos parametros de oxigénio
dissolvido e temperatura da dgua por tanque, aos Obitos por espécie e tanque, € as
denominacgdes, lotes e quantidade da ragdo fornecida. O levantamento dos lotes para cada
unidade de racdo ocorre por razdes de biosseguranga e para efeitos remuneratorios (possiveis

indemnizagoes).

A recolha adequada dos dados permite ao aquacultor um maior autocontrolo de toda a cadeia
produtiva e da exploragdo per si. De facto, a recolha de dados possibilita a execucdo de analises
matematicas de onde podem ser calculados os indices de conversdo alimentar para diferentes
variaveis (ex: tanques; lotes de peixe; maternidades; ragdes fornecidas; parametros de
qualidade da 4gua, etc ...), as taxas de crescimento (em fun¢do do tempo), as taxas de
mortalidades, custos de producao, entre outros. Estes dados sdo igualmente fundamentais para
a rastreabilidade do pescado, para as inspecgdes periddicas realizas pelas entidades estatais (ex:
Direcgao-Geral de Alimentagdo e Veterinaria (DGAV), Direcgdo Geral de Recursos Naturais,
Seguranga e Servigos Maritimos (DGRM), Programa Operacional MAR2020, entre outros),
para a elaboracdo do relatdrio de contas anual da producdo, e para a contratualizagdo de
apolices de seguros aquicolas e respectivas indemnizacdes mediante ocorréncia de sinistros

abrangidos pelo seguro.

3.9-Mortalidades

Como anteriormente mencionado, a recolha das mortalidades ¢ feita diariamente,
procurando-se reduzir a0 maximo a exposi¢do dos peixes as carcagas dos Obitos. Regra geral,

as carcagas comecam por afundar nos tanques onde por ac¢do de microorganismos iniciam seu
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o processo de decomposi¢do (Parmenter et al., 1991). Este processo desencadeia a produgdo
de gas no interior da carcaca que, reduz a sua densidade, levando-a a flutuar até a superficie da
coluna de dgua (Parmenter et al., 1991) apds um periodo de algumas horas até um dia. Para a
recolha das carcagas sdo utilizados camaroeiros que sdo partilhados pela totalidade dos tanques.
Em caso de ocorréncia de surtos patologicos sdao designados camaroeiros especificos para o(s)
tanque(s) afectados ndo havendo lugar a partilha dos equipamentos de tanques infectados com
os tanques nao-infectados. Por fim, as carcagas dos obitos sdo aglomeradas num espaco comum
onde serdo posteriormente encaminhadas para empresas especializadas no tratamento de
residuos provenientes de exploragdes animais. Para as exploragdes desta empresa este servigo

¢ assegurado pela empresa SUMA - Servicos Urbanos € Meio Ambiente.

3.10-Transferéncias de exemplares

Ainda que seja um processo a evitar no regime de produ¢do em esteiro, ocasionalmente
surge a necessidade de realizar transferéncias de peixes entre tanques. Esta operagdo ¢
particularmente agressiva para os peixes e pode causar um numero significativo de mortes e
ferimentos, pelo que deve ser executada apenas quando a sobrevivéncia dos peixes se encontre

comprometida.

O processo consiste numa a varias pescas de cerco, com os exemplares a serem posteriormente
transferidos directamente por um tubo para o destino final, quando a distancia ¢ curta, ou
transferidos para uma tina com oxigenadores e posteriormente transportados para o novo

tanque, quando a distancia ¢ superior.

Este processo exige do aquacultor alguma sensibilidade e experiéncia pois, se por um lado a
obrigatoriedade de baixos niveis de mortes e lesdes obriga a reduzir o nimero de peixes
capturados por lance, por outro lado, os riscos de prolongamento do stresse obrigam o
aquacultor a reduzir a0 méximo o numero de lances executados. Desta feita, a sensibilidade e
experiéncia do produtor constituem factores importantes para a conciliacdo entre estes dois

constrangimentos.
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Fig. 9. a) Tubo de transferéncia de peixes. b) Descarregamento de peixes de uma tina para o tanque.

Noutro plano, e considerando o grau de exposicdo a stresse e lesdes, ¢ nao s6 fundamental
assegurar que os tanques alvo de transferéncia se encontram com condigdes sanitdrias e
parametros de qualidade da 4gua adequados, como ainda que os tanques de origem apresentam
um estado propicio. Este ponto é importante j& que os exemplares ndo capturados sdo
igualmente expostos a niveis elevados de stresse e a sua vulnerabilidade a agentes patogénicos
tende a aumentar. Para o efeito, o produtor deve procurar realizar estas operagdes apos
renovagoes de dgua e, complementarmente, evitar a alimentagdo dos peixes dois a trés dias

anteriores ao evento.

3.11-Pesca, abate e processamento

Terminado o ciclo produtivo, entramos na fase conclusiva de uma qualquer exploracao
animal: a comercializacdo do bem produzido e a obtencao de lucros provenientes dessa mesma
operacdo. Para o efeito, o aquacultor necessita de recolher (pescar) a producao e disponibiliza-
la aos seus clientes sob a forma acordada entre ambos (vivo ou pos abate, processado ou ndo

processado).

Para a preparagdo adequada da jornada de pesca, importantes medidas preventivas devem ser
levadas em consideragdo para assegurar a qualidade do produto aquicola. Destas, especial
destaque vai para a aplicagdo de um jejum precedente de dois (Verdo) a trés (Inverno) dias,
que visa assegurar a auséncia de odores e sabores desagradaveis (associados a digestdo), a
auséncia de operacdes de maneio significativas e, ainda a execucao de qualquer outro evento
susceptivel de criar stresse na produgdo, sob risco de acelerar a deterioracdo pos-abate do

pescado.

Nesta exploragdo, a generalidade dos dias de pesca realiza-se a segundas-feira, pelo que o jejum
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¢ iniciado no sabado precendente na fase de verdo ou sexta-feira durante o Inverno. Embora as
duas possibilidades expostas sejam vidveis, as operacdes de pesca sdo geralmente escalonadas
nos meses mais frios do ano (Setembro a Abril), obrigando a um jejum de trés dias. Nos
fundamentos desta decisdo, encontram-se duas razdes primordiais, a redu¢do de exposi¢do dos
exemplares ndo abatidos a agentes patogénicos, normalmente menos relevantes nos meses
frios, e o aproveitamento dos meses quentes para potencializagdo do tamanho corporal dos

exemplares e respectiva valorizagdo econdémica por Kg.

Concluido o jejum, procede-se a pesca segundo a técnica de cerco com rede de pesca. Este
método configura-se como uma das opg¢des validas para aquaculturas de menor dimensao visto
que nao requer do produtor um grande volume de capital para a execu¢do do mesmo. Nao
obstante, este método apresenta um conjunto de desvantagens das quais o produtor deve estar
consciente, nomeadamente, a longevidade temporal da operagdo, factor que reduz a
conservagdo da qualidade 6ptima do pescado (ao desencadear stresse e respectiva redugdo das
reservas lipidicas do peixe) e a indugdo de lesdes que tanto interditam ou desvalorizam a venda
do pescado como propiciam lesdes/morte a muitos dos exemplares ndo abatidos ainda que,
como anteriormente mencionado, a execugdo da pesca em meses mais frios tenda a mitigar o

risco de mortalidade.

O peixe capturado ¢ alvo de uma primeira selec¢do onde sdo escolhidos os exemplares que
apresentam tamanho comercial e rejeitados os que ndo o apresentam e que, como tal, t€m que
ser devolvidos a produgdo para completarem o seu crescimento. Apds esta seleccdo, os
exemplares seleccionados sdo abatidos por choque térmico em tinas com agua e gelo,
assegurando-se, desta feita, o minimo de sofrimento possivel aos exemplares e as condi¢des
Optimas de preservacdo. O processo ¢ posteriormente finalizado numa sala de embalamento
onde decorre uma selec¢do final, de onde se excluem exemplares improprios e se categorizam
os restantes (200 a 300 g; 300 a 400 g; 400 a 600g e 600 a 800g), seguindo-se a preservagao
em caixas de esferovite, cobertos com uma pelicula e gelo, formato no qual sdo
disponibilizados ao cliente. Cada uma destas unidades apresenta um valor aproximado de 6 Kg
de pescado. Com vista a assegurar as condi¢des sanitarias adequadas para a proxima pesca,
findado o processo, a sala de embalamento e respectivos equipamentos sdo alvo de limpeza e

desinfecc¢ao.
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Fig. 10. a) Recolha do pescado das redes de pesca. b) Selecgdo do pescado pds pesca.

Para concluir este topico, ¢ ainda de particular interesse destacar que a pesca integral de um
tanque requer varias jornadas (dias) de pesca. Apds esta etapa, ¢ iniciada a preparagdo do(s)
tanque(s) para acolher um novo stock. Para o efeito, os tanques sdo alvo de um vazio sanitario
que permite a eliminagao eficiente de agentes patogénicos e a reoxigenagao do fundo do tanque.
Todavia, este método requer um intervalo temporal nunca inferior a um més, o que se revela,
por vezes, uma condicionante impeditiva da sua execugdo em aquaculturas de menor dimensao

onde a urgéncia de receitas ¢ uma constante.

3.12-Patologia

3.12.1-Procedimentos de actuacio mediante ocorréncia de surtos patologicos

Ainda que idealmente o aparecimento de surtos patologicos deva ser um factor a
mitigar/eliminar, a sua total erradicacdo de um sistema produtivo ndo vai além de uma mera
utopia. De facto, em algum momento o produtor ira ser confrontado com a apari¢do de surtos
patolégicos em que, ndo raras vezes, a eficacia da resposta ira determinar a diferenga entre uma

produgdo capaz de gerar lucro e uma produ¢ao condenada a faléncia.
Em linhas gerais, a resposta a um surto patologico define-se em trés linhas mestres:

1. Deteccdo do surto
2. Identificacdo dos agentes patogénicos

3. Medidas e tratamentos terapedticos

A deteccao do surto patologico principia a resposta, assumindo um papel primordial para o
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sucesso dos tratamentos a serem adoptados. Esta deve ocorrer de forma precoce, permitindo
ao produtor iniciar a implementacdo de tratamentos terapéuticos o mais atempadamente
possivel e com o minimo de ocorréncias de mortalidade. Ainda que uma identificacdo mais
especifica dos agentes patogénicos requeira a utilizagdo de métodos e técnicas laboratoriais
assim como de profissionais especializados para a execucdo das mesmas, a detec¢do ndo
especifica de surtos patolégicos pode ser realizada no terreno e sem grandes conhecimentos
cientificos aprofundados. De uma forma abstrata, os principais sinais clinicos associdveis a
ocorréncia de um surto patologico sdo o jejum, natacdo erratica, raspagem contra objectos,
permanéncia excessiva junto aos fornecedores de oxigénio, letargia, permanéncia junto a
superficie, escurecimento, ulceras e hemorragias (FAO.
http://www.fao.org/fishery/static/FAO_Training/FAO_Training/General/x6709¢/x6709¢15.ht

m).

Detectada a presenca de um surto patolégico, o procedimento seguinte envolve a identificagao
dos factores causais, regra geral agentes patogénicos. Para o efeito, considerando a reduzida
escala das aquaculturas nacionais, o produtor tende a recorrer a servigos laboratoriais externos
para proceder a identificacdo dos agentes patogénicos. Nao raras vezes, ¢ considerando
limitacdes financeiras das aquaculturas portugueses, este servico tende a ser fornecido de forma
gratuita aos produtores pelas empresas que asseguram o fornecimento de racdo, de que ¢

exemplo a Skretting.

Especificando as ferramentas utilizadas para a identificacdo, estas incluem técnicas
immunoassay e métodos de diagndstico de DNA. Destas ferramentas, a mais utilizada
corresponde a enzyme-linked immunosorbent assays (ELISA). Este método consiste na fixagao
do antigénio a analisar a um substrato s6lido (regra geral, pogos de uma microplaca), ao qual é
adicionado numa segunda fase um anticorpo ligado a um marcador enzimatico. Posteriormente,
o substrato so6lido ¢ lavado e ¢ analisada a presenga do marcador enzimatico. Mediante a
presenga do marcador enzimatica confirma-se a presenga do antigénio especifico para o
anticorpo  utilizado  (Thermofisher,  https://www.thermofisher.com/us/en/home/life-
science/protein-biology/protein-biology-learning-center/protein-biology-resource-

library/pierce-protein-methods/overview-elisa.html). Ainda que menos comuns, as técnicas
fluorescent antibody tests (FAT), radioimmunoassay (RIA), in situ hybridization (ISH), dot
blot hybridization (DBH) and polymerase chain reaction amplification techniques (PCR) sio

igualmente utilizadas para a identificacdo de agentes patogénicos.

Estas técnicas moleculares (immunoassays e nucleic-acid assays) providenciam resultados
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rapidos, com elevada sensibilidade e especificidade, a precos relativamente acessiveis, sendo
igualmente validos para infec¢des dificeis de detectar (ex: infecgdes sub-clinicas), fazendo uso
de métodos histoldgicos standart e procedimentos de cultura de tecidos. Adicionalmente, estas
ferramentas apresentam ainda a vantagem de permitirem a identificacdo de forma nao letal

(Subasinghe, 2009).

Identificados os agentes patogénicos promotores do surto patologico, o passo seguinte passa
por determinar os tratamentos a adoptar para proceder a erradicagdo do surto. Muito embora
esta fase apareca como a ultima do processo, serd importante destacar que na sequéncia da
detec¢do de um surto e durante o intervalo em que se sucede a identificacdo do agente, o
produtor deve adoptar um conjunto de medidas destinadas a redu¢ao da propagacdo e das
mortalidades. Assim, o produtor deve comecar por avaliar todos os parametros da d4gua o mais
rapidamente possivel, sendo que, sempre que exequivel, se deve proceder a renovagao de agua
quando os parametros ndo se encontram em valores aceitaveis. Esta fase ¢ particularmente
importante para mitigar a0 maximo eventos stressantes na cultura, mas também para despistar
eventuais falsos alarmes patologicos, por vezes confundidos com stresse induzido por

alteracdes bruscas de parametros da dgua.

Confirmando-se a existéncia de um surto e assegurados os procedimentos necessarios para
normalizar os parametros do meio, uma das primeiras medidas que o produtor deve adoptar ¢
a recolha permanente dos dbitos existentes nos tanques afectados. Seguidamente o produtor
deve ainda optar pela reducdo ao maximo de toda e qualquer actividade que envolva o maneio
dos tanques afectados e que possa induzir ocorréncias stressantes. O aquacultor deve ainda
analisar com detalhes as seguintes tomas alimentares, suspendendo-as caso verifique que os
animais deixam de exibir um comportamento voraz durante a alimentacdo. Este passo ¢
particularmente importante para evitar uma redugdo dos ratios de eficiéncia alimentar (ex:
FCR) e, ainda, porque evita que a ragdo ndo consumida contribua para a degradacdo da

qualidade da agua.

Nao obstante, como anteriormente mencionado, estas medidas constituem os passos
generalistas a adoptar apos a detecgdo de um surto. Naturalmente, com a identificagdo do
agente patogénico, o produtor adquire uma maior margem para adoptar um conjunto de
medidas mais especificas. Dentro das medidas mais utilizadas na produ¢do aquicola, surgem
os tratamentos quimicos que podemos agrupar em trés grupos principais de métodos de

administracao:
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1. Banho
2. Administragao oral

3. Injecgao

Principiando pela administragdo por banho e com base em Ruth (1996), este tipo de tratamento
¢ especialmente eficaz para tratar infecgdes parasiticas na pele e nas branquias e pouco
recomendado para o tratamento de infecgdes internas. Para este tipo de tratamento, deve ser
prestada atenc¢do redobrada a concentra¢do do quimico a ser utilizado, assim como a duragao

da exposicao.

Dentro da administragdo via banho, existem trés subtipos de tratamento. O primeiro, imersao,
consiste, como o nome indica, na imersdo num banho quimico concentrado durante um periodo
curto de tempo, normalmente inferior a um minuto. De realgar que exposigdes prolongadas a
quimicos concentrados, assim como administra¢des inapropriadas dos quimicos, podem
resultar na morte dos animais. Dado o risco associado a este método e o grau elevado de stresse
que induz nos individuos, este tende a ser evitado pelos produtores. Como excecdo a regra,
surge a imersao dos exemplares de agua salgada em agua doce, ou o inverso, por alguns
segundos. Esta técnica ¢ especialmente eficaz para a remogdo de alguns ectoparasitas
aquicolas, nomeadamente branquiais (ex: Caligus minimus), que sdo bastante sensiveis a

alteracdes bruscas de salinidade.

Num outro plano, a administracdo pode ocorrer ainda segundo um regime de um banho curto,
onde o peixe ¢ exposto a um tratamento quimico de concentragdo moderada durante um periodo
que pode variar entre meia hora a varias horas. Este ¢ um excelente método para administrar
diversas medicagdes quer em aqudrios, tanques ou em race-ways. A duragdo da exposi¢do
deve ser consoante o quimico a utilizar, a sua concentragdo e as instalagdes do cultivo. Em
muitos casos, o fluxo de agua e a filtracdo sdo desligados para evitar a rapida diluicdo do
quimico e, ainda, o contacto do quimico com as bactérias do bio-filtro. Nao obstante, em caso
destes ultimos serem “desligados”, o produtor deve proceder a uma monitorizagao apertada da

qualidade da agua, sob risco de deterioragdo da qualidade da agua.

Por ultimo, a administra¢ao pode ser ainda executada por intermédio de um banho prolongado,
sendo este o unico método por banho aplicavel em tanques de grande dimensao. Neste caso,
pequenas concentragdes de quimicos sao aplicadas e deixadas na agua de forma permanente,

onde irdo eventualmente decompor-se ou desaparecer. Dada as baixas concentragdes aplicadas,
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este acaba por ser, ndo raras vezes, 0 mé¢todo menos dispendioso e mais seguro de aplicar um
banho quimico. Ainda assim, este ndo deve ser aplicado em sistemas de volumes mais
pequenos pois a interrupgdo da filtracdo e do fluxo de 4dgua por periodos extensos degrada

exponencialmente a qualidade da agua.

Para concluir, como ja mencionado anteriormente, este método exige uma monitorizagao
minuciosa do produtor, uma vez que a diferenga entre uma concentracdo que resulte numa
aplicagdo eficaz e uma concentragdo que resulte em 6bito ¢ frequentemente curta, com especial
foco para o sulfato de cobre. Assim, caso sejam detectados sinais de stresse durante o
tratamento, este deve ser imediatamente interrompido e os peixes colocados em dgua limpa.
Nao obstante, quando o banho se realiza em tanques de grandes dimensdes, a eliminagdo do
quimico ndo ¢ realizavel, pelo que os banhos prolongados exigem uma redobra extra do
produtor, nomeadamente no céalculo das concentragdes, que devem ser realizadas por duas

pessoas de forma independente, diminuindo a probabilidade de ocorréncia de erros de calculo.

Chemical Approved Approved Use Efficacy Concentration/Duration

Species Dip Short-Term Bath Prolonged Bath
Copper Sulfate  None Algicide External 500 mg/L 4 milL Total Alkalinity

Specified Parasites divided by100%
Formalin® Trout Parasiticide External 400 mg/L 250 mg/L 15-25 mg/L

Salmon Parasites 30-60min.

Catfish

Largemouth

Bass

Bluegill
Potassium None Oxidizer External 1000 mg/L 20 mg/L 2mg/L
Permanganate  Specified Detoxifier Bacteria 1 hour

Fungus
Parasites

Salt None Osmoregulatory  External 3% (30,000 1% (10,000 mg/L) .02% (200mg/L)

Specified Enhancer Parasites mgi/L) 1 hour

1 min

1. Schnick, R.A., Meyer, F.P., Gray, D.L, 1989. A Guide to Approved Chemicals in Fish Production and Fishery Resource
Management. University of Arkansas Cooperative Extension Service. Little Rock, AR 27pp.
2. Approved products are: Formalin - F (Natchez Animal Supply Company, Natchez, MS) Paracide - F (Argent Chemical
Laboratories, Redmond, WA)

Fig. 11. Lista de quimicos passiveis de utilizagdo em tratamentos por imersao, banho curto e banho prolongado.

Outro dos métodos usados recorrentemente pelos produtores ¢ a administragdo por via oral,
neste caso, a medicagcdo ¢ adicionada a ragdo. Neste tipo de administragdo, a medicagdo ¢
frequentemente adquirida com a adi¢do prévia na racdo, quer em formato de pellets
submergiveis ou flutuantes (Rodgers et al., 2009). Nao obstante, e ainda que pouco frequente,

a medicacdo pode igualmente ser misturada posteriormente pelo produtor.

A incorporagdo prévia do antibidtico na ra¢do ¢ normalmente realizada por via de uma pré-

mistura (premix) em pd conjugada com um aglutinante como a gelatina (até 5%) ou um 6leo

32



de peixe ou vegetal (Rodgers et al., 2009). No entanto, a medica¢do pode igualmente ser
introduzida no final do processo de formacao de pellets, apds a granulagdo ou extrusdo. Ja para
0s casos em que a incorporagdo ¢ realizada posteriormente na exploragdo, por norma, esta ¢
efectuada numa misturadora de concreto, onde ¢ colocada primeiramente a racdo e
ulteriormente é derramada a medicagdo, seguindo-se uma mistura meticulosa. E entdo
adicionado um aglutinante, sendo que para o efeito sdo usados, regra geral, um 6leo de peixe
ou vegetal. Uma das mais importantes consideragdes a ter neste processo € que a medicagdo e
a racdo devem ser misturadas minuciosamente para uma distribuicdo e cobertura homogénea
da droga nos pellets. Para o caso dos premix, uma mistura adequada deve assegurar todas as

propriedades mencionadas na Fig. 11(Daniel, 2009).

Parameter Quality Comments
Physical Elegant product, free-flowing and dust free Easy to measure; low exposure to
Good physical stability. No segregation during workers

shipping / vibration
Non-hygroscopic, non-electrostatic

Chemical Good stability of active ingredient in both premix Compatibility of drug with excipients
and medicated feed in the premix and ingredients of the
Homogeneity of active ingredient in premix and feed
medicated feed

Efficacy Good bioavailability and general efficacy

Environment Environmentally friendly. Rapid degradation in Low impact on non-target organisms
aquatic systems, short half-life in water and in aquatic environment
sediments

Economic Economic to manufacture

Fig. 12. Propriedades de um premix de elevada qualidade.

A dosagem requerida para um tratamento com ra¢do medicada depende do antibidtico a

utilizar e ¢ normalmente expressa em gramas por 100 kg de peixe/dia. Para a determinagdo da
dosagem exacta o produtor deve basear-se no niimero e peso médio dos peixes a tratar assim
como na taxa alimentar didria. J4 no referente a duracdo da aplicagdo do tratamento este deve
ser determinado em funcdo das especificidades da doenga a tratar e as indicagcdes do médico
veterindrio. Posteriormente ao tratamento, o produtor deve ter igualmente em atencdo que os
exemplares mantém no organismo, por um periodo de tempo, os metabolicos do medicamento
administrado pelo que ndo devem ser pescados para venda até que um determinado periodo de
eliminagdo tenha decorrido. Adicionalmente, para a correcta conservacdo do medicamento,
este deve ser armazenado em condi¢des adequadas, nomeadamente num lugar fresco e seco, e
separado das outras ragdes, para evitar deterioracao da qualidade da ragdo e eficiéncia da droga
(Rodgers et al., 2009).

Como grandes vantagens deste método, podemos destacar o seu preco reduzido, visto que
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reduz o desperdicio de medicamento quando comparado com outros métodos, a reduzida
exposicao do cultivo a stresse e a sua flexibilidade de aplicacdo, considerando que pode ser
aplicado em todos os tipos de cultivo e em praticamente todas as fases do ciclo de vida dos
diferentes cultivos (todas as que se alimentam de racdo). No entanto, este método apresenta
também um conjunto significativo de desvantagens de onde podemos incluir a desigualdade de
exposicdo ao tratamento dos diferentes individuos do cultivo (os elementos dominantes
alimentam-se em maior quantidade que os submissos), o reduzido apetite dos individuos
doentes, a exposicao do medicamento a digestdo e a transformagdo em metabodlicos inactivos
que reduzem a eficiéncia do tratamento. Para fazer face a estas adversidades em muitas
aquaculturas, os produtores realizam amostras no inicio do tratamento para verificar se a
medica¢do esta a ser incorporada pelos peixes e em que quantidades (Rodgers et al., 2009).
Nao obstante, os constrangimentos significativos associados a estas limitacdes fazem com que
ao dia de hoje este método de aplicagdo seja preferencialmente visto como uma ferramenta
preventiva para periodos em que a alimentacdo dos peixes ndo se encontra condicionada
(Daniel, 2009). Noutro plano, este método de administra¢do tem ainda como desvantagens a
reduzida variedade de medicamentos disponiveis para tratamento por via oral e a menor
eficiéncia destes em agua salgada. Esta circunstancia advém da formag¢do de compostos com
os catides divalentes de cdlcio e magnésio e deve ser tida em consideragdo, aquando da

determinag@o da dosagem a aplicar no tratamento (Daniel, 2009 & Rodgers et al., 2009).

Por fim, o ultimo método possivel ¢ a administracdo por injeccdo. Embora inicialmente este
método tenha causado algumas reticéncias nos produtores uma vez que o maneio € a injec¢ao
podem desencadear elevadas mortalidades, esta técnica tem vindo a ganhar popularidade no
mundo aquicola com o aparecimento de anestésicos e o desenvolvimento de técnicas adequadas
de maneio que permitem, quando bem aplicadas, reduzir significativamente as taxas de

mortalidade pds-injeccao.

A aplicagdo pode ocorrer segundo duas técnicas principais de administracdo: intraperitoneal e
intramuscular. Em ambos os casos, a agulha deve ter o diametro adequado para reduzir ao
maximo eventuais lesdes e deve ser aplicada num angulo apropriado para evitar danificar os
orgdos internos. As injecc¢des intraperitoneais sdo o método de injec¢ao mais utilizado. O local
de aplicacdo ¢ a base da barbatana pélvica ou o anus e ¢ administrada segundo um angulo de
45% com a superficie ventral, alinhando a agulha ao longo do eixo do corpo para evitar os 6rgaos
internos (Bowker et al., 2014). Neste método, os peixes devem possuir um peso minimo de 35
g ¢ devem ser expostos a um periodo de jejum nas 24 h anteriores a admnistragdo. Injeccdes

mal aplicadas podem resultar em adesdo peritoneal, problemas na ovulacdo, mortalidades,
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eficiéncia reduzida, efeitos colaterais e carcagas de reduzida qualidade (Sekkin et al., 2011).
Por sua vez, as injec¢des intramusculares sdo tipicamente administradas na musculatura dorsal
a uma profundidade de 0,5-1,0 cm com a agulha numa posi¢ao de 45° em relacdo ao lado do
corpo onde ¢ inserida a agulha (Bowker, 2014). Nesta técnica, os exemplares devem ter pelo
menos 13 cm ou, em alternativa, um peso superior a 15 g e apenas se devem injectar pequenas
quantidades (0,05/50 g de peixe). A injeccdo deve ser aplicada lentamente. Esta técnica
apresenta como desvantagens a inducdo de danos na qualidade da carcaca e a potencial
formagdo de abcessos estéreis (Noga, 2010). Para ambas as técnicas, o volume de injeccao ¢é
calculado com base no peso do peixe a ser tratado, na dose recomendada e na concentragdo do
quimico (Sekkin et al., 2011).

Volume requerido= dose recomendada (mg/kg) x peso do peixe (kg)

/Concentragao da solugdo (mg/ml)

Por ultimo, no referente as vantagens maiores da administragdo por injec¢ao, podemos destacar
a acuidade das dosagens aplicadas nos exemplares, a garantia de aplicagdo a todos os elementos
alvo e a maior duragdo da protecao fornecida pelo medicamento. Ao invés, como desvantagens
principais, além das ja abordadas anteriormente, a exigéncia laboral do processo e o elevado
custo associados as mesmas, impedindo a sua aplicacdo em grande escala, com especial foco
na realidade nacional. Desta feita, regra geral este método ¢ apenas utilizado para peixes com

elevado valor financeiro, como peixes ornamentais ou reprodutores (Sekkin et al., 2011).

3.12.2- Enfermidades e agentes patogénicos

Apesar da baixa densidade de cultivo associada ao regime adoptado pela exploragdo,
verificou-se a ocorréncia de diferentes surtos de agentes patogénicos durante o decorrer do
periodo de estagio. Estes agentes, em conjunto com as quebras de oxigénio dissolvido, foram
o principal foco de origem das mortalidades ocorridas, constituindo um factor importante na

sustentabilidade financeira da empresa.

Neste ambito, o desenvolvimento de planos profilaticos e medidas terapéuticas que permitam

mitigar a0 maximo o aparecimento destes agentes patogénicos e respectivos prejuizos ¢ de
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fucral importancia. Para o efeito, ¢ esperado do produtor um conhecimento profundo dos
agentes patogénicos caracteristicos da exploracao alvo, com a compreensdo da morfologia, do
ciclo de vida, das fases infestantes e locais de infec¢do preferencias a se revelar fundamental

para a correcta elaboragdo e aplicacdo de protocolos e medidas a implementar.

Com o presente topico pretendeu-se, assim, destacar os agentes patogénicos que pela sua
prevaléncia, incidéncia e impacto econémico, assumiram maior relevancia na exploragdo,
durante o periodo de estagio, tendo exigindo do educando o aprofundar dos seus conhecimentos

para uma melhor execugdo das suas funcdes.

3.12.2.1-Sindrome de Inverno

O termo “Sindrome de Inverno” tem sido descrito como uma condicdo de etiologia
desconhecida caracteristica das épocas de temperaturas mais baixas € que ndo se encontra

inicialmente associado a nenhum agente patogénico especifico (Ibarz et al., 2010).

Esta sindrome apresenta uma maior incidéncia em regides onde a temperatura da 4gua decresce
abaixo do 15°C durante periodos prolongados, tendo sido descrita pela primeira vez, em 1994,
na Italia (Bovo et al., 1995) e ao longo das décadas subsequentes em diversos outros paises
como Espanha, Crodcia, Portugal e Grécia (Bovo et al., 1995; Le Breton, 1996; Bilei et al.,
1996; Doimi, 1996; Bossu et al., 1997; Galeotti et al., 1999; Tort et al., 1998a; Gallardo et al.,
2003). Este problema parece ser especifico da dourada, uma vez que espécies como o robalo
(Dicentrarchus labrax) e a corvina (Argyrosomus regius), frequentemente produzidas nas
mesmas instalagoes, ndo parecem ser afectadas. Por fim, este sindrome apresenta uma maior

incidéncia nos exemplares de dourada entre as 100g e 400g (Ibarz et al., 2010).

Actualmente, estdo descritas duas fases deste sindrome. A primeira, usualmente mencionada
como “first winter” (primeiro inverno), manifesta-se como uma mortalidade cronica (até 5%
da producdo) e ocorre de Dezembro até Fevereiro/Marcgo, especialmente a temperaturas
inferiores a 12°C. A segunda, nomeada “second winter” (segundo inverno) estd, por norma,
associada a presencga de infecgdes por Pseudomonas anguilliseptica, manifestando-se na forma
de surtos de mortalidade aguda, entre Marco e Abril, quando as temperaturas se encontram
entre os 15 ¢ 17°C (Ibarz et al., 2010).

Os sintomas da Sindrome de Inverno sdo caracterizados pela letargia, auséncia de reaccao a

estimulos externos e comportamento erratico, com os individuos, regra geral, a isolar-se do
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grupo ¢ a nadarem lateralmente. Ocasionalmente, ¢ possivel observar um padrdo externo de
pigmentacao nos juvenis, com escurecimento da pele e aparecimento de bandas verticais. Nas
necropsias de exemplares afectados, as principais lesdes observaveis sdo um figado palido e
fridvel, algumas vezes hemorragico, e um trato intestinal distendido e preenchido por um fluido
claro, com contetdo mucoso branco no limen. Adicionalmente, ¢ também possivel verificar
que os principais o6rgaos afectados, para além do figado e intestino, sdo o pancreas, cérebro e

musculo (Ibarz et al., 2010).

Fig. 13. Dourada afectada pela sindrome de inverno e com figado amarelo e dilatado (setas).

Como ja referido, o factor primario do desencadeamento desta patologia, designadamente da
fase primadria, ¢ a diminui¢ao da temperatura para valores inferiores a 12°C. Consequentemente
a referida quebra térmica, manifestam-se trés efeitos principais: stresse térmico agudo, jejum
ou baixa alimentagdo e depressdo metabdlica. Embora o stresse térmico seja uma condigdo
transitoria (24-48 h), este desencadeia uma libertagao de cortisol (Donaldson et al., 2008) que
induz, conjuntamente com o jejum e a diminui¢do da capacidade de digestdo e de absor¢do
proteica (devida as alteragdes/degeneragdes no trato digestivo), a mobilizagdo de reservas
energéticas, resultando, por sua vez, numa mobilizagdo lipidica aguda (Ibarz et al., 2010).
Simultaneamente, da quebra térmica, resulta igualmente o comprometimento do equilibrio
i6nico plasmatico resultante da alteracdo do epitélio branquial (reducido quer do numero total
de células de cloreto quer dos seus microvilli da membrana apical ), a redugdo drastica da
actividade Na*/K* ATPase das branquias, figado e intestino nos primeiros dias de frio, assim

como a reducdo da digestao proteica e absor¢ao.

Das alteragdes no equilibro i6nico e embora o organismo tenha tendéncia a reduzi-las, vao
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desencadear-se importantes consequéncias ja que os ides estdo envolvidos em diversos
processos metabolicos e funcionam igualmente como co-enzimas. Por fim, derivam também
do jejum, alteragdes como a mobilizacdo glicogenica hepatica, a degeneragdo da membrana

digestiva e a exporta¢do de aminoacidos do musculo (Ibarz et al., 2010).

Da excessiva e rapida mobilizagdo de lipidos para o figado, resulta uma acumulagdo excedente
destes no 6rgao, desencadeando o aparecimento do figado palido e friavel (Ibarz et al., 2010).
Com efeito, a acumulagdo lipidica hepatica vai desencadear efeitos secundarios no organismo,
de que sdo exemplos a alteragdo da composicdo do plasma sanguineo e da sintese de

componentes imunitérios (Ibarz et al., 2010).

Todas estas alteracdes fisiologicas levam os individuos a desenvolverem uma condigdo
doentia. Destas alteracdes, destacam-se quatro efeitos principais no organismo e que, em

conjunto, sdo responsaveis pelo estabelecimento da condicdo (Ibarz et al., 2010):

1) Imunodepressao. Esta surge como corolario da supressao da actividade do complemento do
sérum, da aglutinacdo dos eritrocitos, da actividade lisozimica, do numero de linfocitos, da
produgdo de radicais de oxigénio pelos macrofagos e, ainda, das respostas imunes nao-
especificas, como a actividade hemolitica, a produ¢do de anides superoxidos (O*) e a

“respiratory burst” extracelular,.

2) Colapso metabdlico, resultante das falhas no figado.

3) Disfungoes digestivas que irdo alterar a capacidade para recuperar a normal ingestao.
4) Degeneracdo muscular.

Da imunossupressao, resulta a exposi¢cdo dos organismos a agentes patogénicos oportunistas,
principalmente Pseudomonas anguilliseptica, mas também algumas Aeromonas sp.,
enterobacterias ndo especificas e viroses, iniciando-se, desta feita, a fase secundaria da
Sindrome de Inverno. Pseudomonas anguilliseptica, originalmente descrita na enguia japonesa
(Wakabayashi & Egusa, 1972), induz lesdes no cérebro tais como a meningite e gliose no
tectum oOptico (Ibarz et al., 2010), distensdo abdominal e petéquias hemorragicas na pele e nos
orgdos internos (Toranzo et al., 2005). Ademais, varios estudos recentes vieram comprovar
que, além dos sintomas anteriormente referidos, as infec¢des causadas por esta bactéria tém
um papel fundamental nos surtos agudos de mortalidade que ocorrem na segunda fase da
sindrome (Ibarz et al., 2010).
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Fig. 14. Cronologia das principais alteragdes fisiologicas verificaveis na dourada durante a exposi¢do ao desafio
térmico.

Conhecidas as causas e sintomas associados a sindrome, serd igualmente importante analisar
quais as medidas a tomar para sua prevengdo e, quando necessario, tratamento. Para o efeito, é
de capital importancia reconhecer e actuar sobre os factores bidticos e abidticos com relevancia
significante durante o periodo de quebra de temperatura e que contribuem decisivamente para
a imunodepressdo e alteragdes metabdlicas da producdo. Estes factores, principalmente de
stresse, actuam conjuntamente com a quebra térmica e podem ser subdividos em quatro grupos
principais (Ibarz et al., 2010). 1) “Confinamento”. E um factor intrinseco da produgao. Segundo
estudos realizados por Sunyer & Tort (1995), Tort et al., (1996) e Rotllant et al., (2001) este
actua como um factor stressante para as douradas, desencadeando altera¢cdes hormonais,
nomeadamente a subida dos niveis de cortisol. Os efeitos deste factor dificilmente podem ser
evitados dado que respostas comportamentais como a migracdo sdo impraticaveis, 2)
Densidade de cultivo. E outro dos factores de stresse relevantes, comprovando-se que elevadas
densidades de cultivo em juvenis de dourada produzem uma situagdo de stresse cronico que se
reflecte num aumento do valor de cortisol em quatro vezes quando comparados com juvenis
em densidades de cultivo baixos (Montero et al., 1999). Por conseguinte, aquando do
povoamento do cultivo, a determinagao das densidades de produgdo deve ter em consideragao
este periodo produtivo especifico procurando evitar, ao maximo, picos de mortalidade
elevados, 3) Maneio. Contribui para o aumento dos niveis de cortisol plasmatico, abrasdo das

escamas e remog¢ao da camada protectora de muco, além de poder também induzir uma
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demanda metabolica curta mas intensa. Desta feita, todas as atividades de maneio da produgdo
devem ser evitadas ao méaximo e 4) Ragdes. Estas devem ser adequadas a este periodo
especifico do cultivo, compostas por matérias primas altamente digestiveis que aumentem a
nutricdo e o crescimento do peixe. Suplementarmente, serd também importante adequar a
técnica e o débito/taxa de alimentagdo a producdo, procurando-se evitar competi¢do e
agressividade excessiva, factores que desencadeiam stresse no organismo. O intervalo
temporal entre tomas alimentares ¢ outro pormenore que deve também ser tido em conta

aquando da escolha de uma estratégia alimentar (Ibarz et al., 2010).

No referente as ragdes existentes, estas podem ser categorizadas em trés grupos distintos

correspondentes aos diferentes periodos climaticos e fases da sindrome (Ibarz et al., 2010):

1) Pré-Frio: Quando as temperaturas comegam a descer, os niveis da dieta devem ser
ajustados em funcdo da redugdo da temperatura e das necessidades energéticas da
produgdo. Dietas ricas em energia devem ser evitadas e substituidas visto que resultam
numa acumulacdo de depositos lipidicos e subsequente atrofia do figado. Assim, devem
ser fornecidas dietas preventivas provisionadas com fontes altamente digestiveis, doses
suplementares de vitaminas C e E, colina, inositol e, ainda, elementos como o selénio,
que aumentam as respostas imunitarias dos individuos.

2) Frio: Durante o “periodo frio”, os objectivos de producdo devem focar-se na
manuten¢do do estado de saude da produgdo ao invés do crescimento corporal. Nesta
fase, ¢ aconselhavel que a dieta seja composta por produtos brutos e altamente
digestiveis e por doses adequadas de diversas vitaminas e de macro e micronutrientes.

3) Poés-Frio: Periodo referente ao “segundo inverno”, onde ocorrem os grandes picos de
mortalidade. Neste periodo, dois importantes factores devem ser considerados: efeitos
do frio e o dano induzido pelo jejum prolongado. Assim, a alimentacdo deve ser
reintroduzida de forma progressiva, independentemente das necessidades energéticas
da produgdo. Isto significa que, embora o comportamento dos individuos sugira um
aumento mais significativo da alimentacdo, o fornecimento de racdo deve ser
aumentado de forma gradual para assegurar uma recuperacdo interna adequada e

prevenir possiveis falhas no processo digestivo.

Por fim, foram feitos alguns esforcos iniciais no sentido de produzir vacinas contra alguns
agentes patogénicos especificos como a Pseudomonas anguilliseptica. Nao obstante, nenhuma
obteve grande sucesso visto que além dos seus custos elevados, as mesmas enfrentaram ainda

a adversidade de a sindrome ndo estar associada a um tnico agente patogénico (Ibarz et al.,
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2010).
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Fig. 15. Sugestdo de medidas a adoptar ao longo dos meses do ano para fazer face ao desafio térmico num cultivo
de dourada.

3.12.2.2-Limphocystis

Considerada uma das infecgdes virais mais comuns no ramo da aquacultura, a
Limphocystis (LCD) ¢ caracterizada pela hipertrofia das células fibroblasticas do tecido
conjuntivo da derme do peixe afectado, proliferando-se, ocasionalmente, como um verdadeiro
tumor epitelial (Borrego et al., 2017). Esta doenca afecta uma enorme variedade de espécies
de 4gua doce, salobra ou salgada, tendo como principal hospedeiro nas produgdes aquicolas a
dourada (Sparus aurata), com particular preponderancia nos exemplares com peso entre as 2 a
10g (Patarnello et al., 2017). Foi reportada no século XIX (Wolf, 1988) tendo sido a sua
etiologia demonstrada via microscopia electronica por Walker em 1962 e o isolamento do virus
na linhagem celular BF-2 conseguido em 1962 por Wolf. Apesar desta doenca raramente se
demonstrar fatal, os peixes que evidenciem os sinais visiveis ndo podem ser comercializados,
causando importantes perdas comerciais (Borrego et al., 2017). O agente etioldgico € um virus
pertencente a familia Iridoviridae, mais especificamente ao género Lymphocystivirus que inclui
a espécie LCDV-1 (Limphocystis disease virus 1), originalmente isolada do linguado europeu
(Platichthys flesus) e da solha europeia (Pleuronectes platessa). Adicionalmente, outras trés
espécies foram isoladas deste género: LCDV-2, isolado da solha escura do mar norte (Limanda
limanda) LCDV-C, isolada do linguado japonés (Paralichthys olivaceus) e o LCDV-RF,
isolado do peixe pedra preto rockfish (Sebastes schlegelii). O LCDV-1 e os restante virus

41



relacionados sdo distinguidos pela especificidade do hospedeiro, pela histopatologia, pelo
perfil proteico viral e pelas suas sequéncias virais (Borrego et al., 2017). Os Limphocystis
disease virus (LCDV) sdo grandes particulas virais icosaédricas que, dependendo da espécie
hospedeira, podem variar em tamanho de 120 a 340nm de diametro (Borrego et al., 2017). O
virus consiste em uma capsula bilaminar e um nucleo filamentoso, evidenciando uma simetria
helicoidal (Borrego et al., 2017). O nucleo ¢ envolto por uma estrutura membranosa que €
claramente demonstrada em Borrego et al., 2017. Imagens obtidas por Negative stain electron
microscopy (EM) de virus em decomposicdo mostram que a camada exterior (composta por
electrdes lucentes) da capsula € composta por protuberancias, possivelmente ligados a camada
interior da capsula por uma franja de protrusdes externas “fibril-like” com 2,5 nm de
cumprimento (Jancovich et al., 2012). Adicionalmente, o tratamento dos virdes LCD com
papaina antes da coloracdo relevou uma estrutura capsomérica em malha, presumivelmente

porque a papaina remove a estrutura capsular externa (Samalecos, 1986).

Fig. 16. a) Diferentes estadios de intensidade da Limphocystis num exemplar juvenil de dourada. b) Micrografia
electronica de uma amostra semi-pura, corada negativamente, de linfocitos de dourada. Particulas LCDV-AS (L)
e adicionais supostas particulas icosaédricas (setas).

Os virides sdo labeis quando expostos ao calor e podem ser inactivados por éter, glicerol, 5-
iododeoxiuridina e tratamento ultravioleta (Wolf, 1988; Iwamoto et al., 2002). Ciclos de
congelagdo-descongelacdo a -20°C podem provocar uma diminui¢do da infectividade viral
(Wolf, 1962). Em contraste, os virdes demonstram estabilidade entre pH 6-9 e sdo resistentes

a tratamento ultrasonico (Walker & Hill, 1980).

Relativamente a transmissdo do virus, esta ocorre através das branquias e da pele do peixe por
contacto directo ou por exposi¢do a meios aquaticos infectados (Borrego et al., 2017). A
traumatizacdo da pele por via de maneio, parasitismo € comportamento agressivo ou
acasalamento favorece a transmissdo viral nos peixes (Borrego et al., 2017). Sheng et al.,

(2007) e Cano et al., (2009a) reportaram uma possivel transmissdo de LCDV por meio da
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alimentac¢do nas instalagdes aquicolas. Estes sugeriram ainda que os nduplios de artémia podem
actuar como reservatorios de LCDV (Cano et al., 2009b). Posteriormente, estes autores
demonstraram ainda dois mecanismos de transmissdo LCDV para as larvas de dourada:
transmissdo vertical através dos ovos e transmissdao horizontal via rotiferos LCDV positivos
(Cano et al., 2013).

Nas instalagdes aquicolas, elevadas percentagens de populacdes de peixes podem ser afectadas
pela LCD, evidenciando a facilidade com que a transmissdo horizontal ocorre, chegando a
atingir incidéncias até 70 % como foi descrito por Paperna et al., 1982; Sano1988; Matsuoka
1995 e Xing et al., 2006. A prevaléncia de LCD ¢ influenciada pela densidade do cultivo,
manipulagdo humana, temperatura da agua, condi¢cdes reduzidas de oxigénio dissolvido,
deficiéncias nutricionais e polui¢do quimica e biologica da agua (Borrego et al., 2017).
Hossain et al., (2009) demonstraram a importancia da temperatura na persisténcia da LCDV
nos tecidos da epiderme do linguado japonés, tendo ainda descoberto que as células
linfocisticas aparecem na pele e barbatanas aproximadamente 35 dias depois de uma exposi¢ao
a 20°C. Nao obstante ndo tenham sidos identificados sintomas clinicos nos peixes produzidos
a 10 e 30°C, a presenga de LCDV foi confirmada por PCR. Estes autores concluiram que, a
temperaturas baixas, o LCDV ¢ capaz de persistir por longos periodos na epiderme dos peixes,

produzindo uma infecc¢ao subclinica.

As principais caracteristicas da LCD s2o o aparecimento de pequenas lesdes nodulares de cor
creme nas branquias e pele do peixe (Borrego et al., 2017). Cada noédulo consiste numa célula
infectada com LCDV, de nome linfoquisto, com tamanho até 1mm de diametro (Borrego et al.,
2017). Estas células hipertrofiadas podem ocorrer isoladamente ou agrupadas em cluster,
assemelhando-se a um tumor. Estes agregados celulares exibem, por norma cor branca mas
quando cobrem o tecido epitelial que é rico em cromatoforos, podem assumir uma cor
acizentada ou escura (Borrego et al., 2017). Em peixes severamente infectados, os linfoquistos
podem cobrir o corpo inteiro, espalhando-se das branquias até as barbatanas (Borrego et al.,
2017). Menos frequentemente, pode também ocorrer a infec¢do dos olhos, causando
exoftalmia, e internamente dos mesentérios, peritoneu e varios outros 6rgaos internos (Borrego

etal., 2017).

Apesar de raramente fatal, os exemplares infectados sofrem alguma mortalidade, que tende a
ser causada pela anemia associada a esta doenga (Borrego et al., 2017). Alguns individuos
acabam igualmente por falecer como consequéncia de limitagdes na natagdo, respiragao e

alimentac¢do que sdo severamente afectadas pelas grandes e pesadas particulas virais das células
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infectadas (Borrego et al., 2017). Nas produgdes aquicolas, os surtos de LCD podem favorecer

infec¢des bacterianas secundarias, canibalismo ou infestagdes parasitarias, contribuindo para o

aumento das taxas de mortalidade (Borrego et al., 2017). Esta doenca assume um caracter

crénico que, dependendo do ambiente e hospedeiro, pode persistir por um periodo variavel de

tempo (Borrego et al., 2017). Assim, as lesdes induzidas pela LCD podem ser evidentes durante

um ano em peixes de dguas frias, enquanto que nos peixes de dgua quente desaparecem apos

algumas semanas (Borrego et al., 2017).

Apesar de a evolugcdo temporal do desenvolvimento e regressdo da Limphocystis ser

ligeiramente diferente consoante a espécie do hospedeiro, quatro fases da doenga podem ser

identificadas (Borrego et al., 2017):

1)

2)

3)

4)

As células fibroblasticas infectadas interrompem a divisdo e comegam a aumentar de
tamanho. Estas células apresentam citoplasma basofilico e ntlicleo e nucléolo
proeminentes.

A medida que a célula alarga, torna-se evidente o cerco das inclusdes citoplasmaticas
por zonas claras “halo-like”. Por intermédio de microscopia electronica confirma-se
que estas areas servem como fébricas virais (Spitzer et al., 1982).

Durante a maturagdo, tornam-se evidentes capsulas hialinas que podem ser visualizadas
por uma coloragdo hematoxilina-eosina. Nas dourada, a capsula hialina é composta por
sulfato- e carboxilo-glicoproteinas.

Por ultimo, a Limphocystis atinge a fase degenerativa em que o nucleo e o nucléolo
aparecem condensados e pouco definidos. As inclusdes permanecem junto da periferia
e a capsula de hialina degenera. Células fagociticas e macroéfagos aparecem a volta dos
linfoquistos, invadindo-os, por vezes. O colapso dos linfoquistos pode, por sua vez,
causar uma infec¢do de novo nos fibroblastos adjacentes. Por fim, a disseminagdo do

virus parece so ocorrer ap6s a lise dos linfoquistos.

Para terminar, dado a inexisténcia de vacinas e mecanismos de tratamento, a solu¢ao mais

adequada para gerir esta doenca ¢ actuar ao nivel da prevencao, mais especificamente com

a realizacdo periddica de medi¢des de bio-seguranga, o desenho de protocolos para exames

do estado de satde e a gestdo dos potenciais factores stressantes (Patarnello et al., 2017).

Adicionalmente, o aparecimento de métodos moleculares rapidos na detec¢do do virus

apresenta-se também como um importante contributo ao permitir as produgdes adquirir

stocks ndo infectados.
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3.12.2.3-Caligus minimus

3.12.2.3.1-Descricao geral

Pertencente a familia Caligadae, a maior familia da subclasse Copepoda, composta por
mais de 450 espécies e 33 géneros, a espécie Caligus minimus encontra-se amplamente
distribuida pelo Mar Mediterranico, costas do Atlantico Este, dguas britanicas e Mar do Norte,
sendo um dos principais parasitas presentes nas exploragdes aquicolas mediterranicas
(nomeadamente Franga, Italia, Grécia e Turquia), com especial foco nas produgdes de

perciformes, onde se inclui o robalo (Dicentrarchus labrax) (Tanrikul et al., 2012).

As principais lesdes causadas por este parasita ocorrem na pele da regido da cabega, na
cavidade bucal, no palato, na lingua e na base dos arcos branquiais. O tegumento onde os
parasitas se fixam tende a apresentar ulceras na epiderme e a derme inflama frequemente como
resultado da fixagdo e alimentagdo do parasita. A fixagdo do parasita ocorre por intermédio de
um segundo par de antenas que se inserem no tecido da epiderme do hospedeiro, observando-
se uma hiperplasia acentuada tanto nestas zonas como na periferia das ulceras. Adicionalmente,
muitas células epidermais em redor da area danificada apresentam sinais de necrose, a que se

junta uma degenera¢do vacuolar que tende a ocorrer nas células basais (Toksen et al., 2010).

3.12.2.3.2-Taxonomia

Reino: Animalia, Filo: Arthropoda, Subfilo: Crustacea, Classe: Hexanauploa, Subclasse:
Copepoda, Infraclasse: Neocopepoda, Superordem: Podoplea, Ordem: Siphonostomatoida,

Familia: Caligidae, Género: Caligus, Espécie: Caligus minimus

3.12.2.3.3-Morfologia

Segundo descricdo de Kabata (1979), Ho & Lin (2004), Tanrikul et al., (2012) e Ozak
(2006), similarmente aos membros da familia Caligadae, esta espécie caracteriza-se por possuir

um corpo plano, superficies externas e adaptacdes para ser ladeado por sangue e muco das
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células epiteliais dos seus hospedeiros (Tanrikul et al., 2012). Adicionalmente, estes parasitas
definem-se como bentonicos, gregarios e sedentarios ainda que, muitas vezes, ao terem como
hospedeiros peixes migratdrios, acabem indirectamente por assumir um papel de parasitas
migratorios. Este ponto ultimo ¢ de particular importancia se considerarmos que o ambiente
circundante ¢ influenciador da riqueza corporal e bem-estar do hospedeiro, que por sua vez

condiciona a vitalidade dos parasitas.

Morfologicamente, C.minimus divide-se em quatro zonas principais: cefalotorax, apron,
complexo genital e tagma posterior. O cefalotorax subdivide-se nas zonas cefélica, laterais e
toracica. Na zona cefilica destacam-se as linulas e as primeiras e segundas antenas que se
situam na zona frontal da linha média dorsal. O segmento posterior do cefalotérax estd unido
ao apron que inclui o tagma e a terceira perna. Adicionalmente, o segmento da quarta perna
conjuntamente com o segmento genital formam o complexo genital. Este ¢ constituido pelo
intestino e, nas fémeas, igualmente pelo canal oviductular e ovos imaturos. Nos machos, o
complexo genital ¢ composto por uma glandula de sémen em cada lado do segmento genital.
A parte ultima de C.minimus ¢ composta pelo tagma posterior que se subdivide num abdémen
e num rami caudal. Por fim, nas fémeas podemos ainda observar duas colunas de ovos maduros
e imaturos. A coluna da esquerda ¢ composta por 19 ovos e a da direita por 16 ovos. A forma

dos ovos ¢ cilindrica ainda que alguns deles sejam planos.
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Fig. 17. a) Fotografia de microscopia electronica de macho adulto de Caligus minimus. b) Fotografia de
microscopia electronica de fémea adulta de Caligus minimus. c) Fotografia de microscopia electronica de macho
pré-adulto de Caligus minimus. d) Vista geral da superficie dorsal de Caligus minimus. A-Cefalotérax; B) Apron;
C- Complexo genital; D- Tagma posterior; 1- Zona cefalica; 2- Zona lateral; 3 -Zona toracica; 4- Tagma; 5-
Primeira antena; 6- Lunula; 7- Terceira perna; 8- Quarta perna; 9- Ovos imaturos; 10- Segmento genital; 11-
Intestino; 12- Ovos maturos; 13- Ovos imaturos mortos.

3.12.2.3.4-Ciclo de vida

Segundo Khoa et al., (2018) o ciclo de vida de Caligus minimus ¢é constituido por nove

estadios diferentes, o nauplio I e II, copépode, chalimus I a IV, pré-adulto e adulto.

O ciclo comega com os ovos presentes no saco de ovos das fémeas. Nesta fase, os ovos sdo
transparentes, adquirindo uma pigmentacao castanha-negra ap6s seis horas a 30°C. As fémeas
ovigeras vibram frequentemente o saco de ovos, comecando a incubagdo de ovos na ponta
distal do saco e procedendo proximalmente em sequéncia. Antes da eclosdo, o ovo absorve
agua até inchar, mantendo-se assim até romper o saco de ovos. Os nauplios recém eclodidos
sustentam os seus apéndices para fora, arrastam-se pela extremidade da cabeca, comegam a
nadar bruscamente, adquirindo o movimento tradicional de nauplio em alguns minutos.
Segundo estudos concretizados por Khoa et al., (2018), o periodo temporal desde a postura até
a eclosdo ¢ cerca de 13,5h-48h para 30°C e 20,4h-60h para 20°C.
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A fase nauplio I apresenta uma forma eliptica e ¢ fototactica. Os nauplios recém eclodidos
apresentam natac¢do livre, usando para o efeito os seus trés pares de apéndices. Passadas 1,88
+ 0,74 h a 30°C apos eclosdo, o nauplio I, por metamorfose, dd origem ao nduplio II. Este
processo apresenta uma duracao de aproximadamente 4,23 + 1,02 h a 20 °C. Ambos os estadios
sdo fotossensitivos mas ndo apresentam adaptagdes morfologicas que permitam fixar-se a um
hospedeiro. A fase nduplio I t¢ém uma duracao aproximada de 24,91 £ 2,24 he 28,41 = 0,84 h

(a 30 °C e 20 °C, respectivamente), dando posteriormente origem a fase copépode.

Esta fase ¢ muito mais activa que a fase natplio, sendo esta circunstancia em muito devida ao
aparecimento de pernas birramosas. Esta fase apresenta capacidade para sobreviver dois a trés
dias sem hospedeiro. Nao obstante, quando o mesmo se encontra disponivel, o copépode tende
a fixar-se de imediato no hospedeiro por intermédio da sua antena. Apo6s se fixar no hospedeiro,
o copépode expde um grande 6rgdo frontal localizado anteriormente aos olhos e entre as bases
das antenas sob a cuticula do hospedeiro. Ao fim de 20,95 £ 3,70 h a 30 °C, o copépode, por
metamorfose, d4 origem a primeira fase do chalimus, que se mantém fixa ao peixe através do

seu filamento, prolongando-se o total da fase chalimus pelo periodo de 25,86 + 1,40 h a 20 °C.

O chalimus I fixa-se ao hospedeiro através de um longo filamento situado na sua cabeca. As
antenas existentes na fase copépode como 6rgdo principal de fixacdo desaparecem neste
estadio. O novo o6rgao de fixa¢do desenvolvido no chalimus I, permanece para todo o estadio
chalimus, desaparecendo na fase pré-adulta. Uma vez que neste estadio se mantem
permanentemente fixo ao hospedeiro, o chalimus apenas se pode mover e alimentar numa
pequena area do corpo do peixe como consequéncia da limitacdo do tamanho do filamento

fixador.

o

Fig. 18. a) Estadio nauplio I (A) e II (B) de Caligus minimus. b) Estddio Chalimus I(A), II(B), III(C) e IV (D) de
Caligus minimus.
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Dentro de 3,50 £0,41 ha30°Ce 7,57 £ 0,93 h a 20°C, o chalimus I passa a chalimus II e este
por sua vez transforma-se no chalimus III ao fim de 4,62 £ 0,96 h a 30°C e 7,73 + 0,86 h a 20°
C, respectivamente. As trés fases apresentam entre si diferencas no tamanho, segmentacao e
armadura das pernas. No entanto ambas possuem uma forma eliptica, um prossoma nao
segmentado e um metassoma pouco segmentando. O chalimus III vive aproximadamente 5,16
+ 1,02 ha30°C e 8,02 + 1,32 h a 20°C, transformando-se ao fim deste periodo no chalimus IV
com o filamento frontal mais pequeno. A diferenga em relagdo aos trés estadios anteriores ¢ a
aquisi¢do de uma forma tipica dos caligid, com cefalotorax largo em forma de pires, com a
fusdo dos primeiros trés somitos pedigerous. Adicionalmente, verifica-se também o
aparecimento de uma furca e de brotos membranares. O chalimus IV desenvolve-se na fase
pré—adulta ao fim de 7,66 + 1,31 h a 30°C e 10,47 + 1,63 h a 20°C. A larva pré-adulta fixa-se
ao hospedeiro com um filamento frontal ndo-permanente. Nao obstante, estas libertam-se do
hospedeiro com facilidade movendo-se na superficie. Machos e fémeas sdo ja identificaveis,

mas ainda diferem dos adultos.

4

100 pm

Fig. 19. a) Pré-adulto fémea (A) e macho (B) de Caligus minimus. b) Estadio Chalimus. Chalimus I (A), Chalimus
II (B), Chalimus III (C) e Chalimus IV (D) de Caligus minimus.

A passagem a fase adulta ocorre ao fim de 44,5 = 1,08 h a 30 °C e 65,70 + 3,12 ha 20 °C. O
parasita nesta fase apresenta a sua morfologia completa e, apesar de continuar a desenvolver-
se por via de pequenas metamorfoses, ndo se observam diferencas significativas entre adultos
jovens e adultos mais velhos, com excepc¢do feita de ligeiras diferengas na propor¢do do
complexo genital no decorrer da maturacao. Os machos atingem a maturidade simultaneamente
a fémea, mas libertam-se do hospedeiro mais cedo. Nos ensaios realizados por Khoa et al.,
(2018), foram encontrados machos mortos no fundo do copo de experimentacdo. Este
fenomeno explica a quebra repentina dos machos que se acredita que morram no final do
acasalamento. Nos ensaios realizados por Khoa et al., (2018), as fémeas atingiram

fecundidades com um pico de 51 ovos por saco de ovos.
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3.12.2.3.5-Medidas terapeuticas

Para o tratamento do parasita Caligus minimus existe uma panoplia de solucdes
passiveis de serem utilizadas. Dentro destas, evidencia-se o tratamento por banho com recurso
aos quimicos triclorfon a 300 ppm por um periodo de 20 minutos (Pike, 1989); diclorvés numa
dose de 1ppm por um periodo de uma hora e peréxido de hidrogénio a uma concentragdo de
1500 ppm por 20 minutos (Branson, 1996; Hodneland et al., 1993). Adicionalmente, o
tratamento com banho de 4gua doce apresenta também resultados positivos (Landsberg et al.,
1991).

3.12.2.4-Diplectanum aequans

3.12.2.4.1-Descricao geral

Pertencente a familia Diplectanidae, Diplectanum aequans é um parasita comum quer
no robalo (Dicentrarchus labrax) selvagem quer no de cultivo, sendo considerado um dos
principais agentes patogénicos desta espécie (Toksen et al., 2010). Este parasita afecta em
especial as branquias, favorecendo o aparecimento de infec¢des secunddrias de fungos,
bactérias ou virus, desencadeando elevadas mortalidades nos cultivos alvo. O nivel de infecgao
¢ bastante elevado, podendo existir milhares de parasitas por peixe. Ademais, quando
sexualmente maturo, produz um elevado nimero de ovos que aumentam a populacdo do
parasita durante o inverno, obrigando, ndo raras vezes, a aplicacdo de tratamentos de controlo

(Toksen et al., 2012).

As principais lesdes causadas por este parasita sdo a hiperplasia do epitélio e células mucosas,
com a resultante deformacdo e fusdo das lamelas secundarias. Infec¢des intensas podem

resultar em letargia, anorexia e asfixia no hospedeiro (Toksen et al., 2010).

3.12.2.4.2-Taxonomia

Reino: Animalia, Filo: Platyhelminthes, Subfilo: Neodermata, Classe: Monogenea, Subclasse:
Monophistocotylea, Ordem: Dactylogyridea, Familia: Diplectanidae, Género: Diplectanum,

Espécie: Diplectanum aequans

50



3.12.2.4.3-Morfologia

Segundo descricao de Duarte et al., (2000), os exemplares adultos deste ectoparasita
branquial apresentam forma folidcea e o corpo coberto por escamas caducas cuja extremidade
livre se dirige para a frente. Na extremidade anterior situam-se os trés 6rgaos cefalicos e a boca,
que se abre sobre uma linha média ventral. Na mesma zona, mas dorsalmente, existem ainda
dois pares de manchas oculares, sendo as do par anterior mais pequenas que as do par posterior.
Na porg¢do posterior do corpo encontra-se uma pequena constri¢do que separa o haptor. O
haptor ¢ mais estreito que o corpo e possui dois esquamodiscos (Fig. 20.b) (um dorsal e outro
ventral), trés barras transversais e dois pares de ganchos — hamuli (estrutura tipica dos
artropodes). Estes hamuli sdo constituidos por um gancho dorsal e um ventral de cada lado,
localizados na extremidade externa de cada uma das barras laterais/dorsais e ainda por outros
14 pequenos ganchos laterais. O seu aparelho digestivo inicia-se com a boca, seguindo-se uma
pré-faringe muito curta, uma faringe globosa e dois cecos intestinais que se estendem para cada

lado do corpo. O eséfago € praticamente inexistente.

O aparelho sexual masculino ¢ constituido por um tunico testiculo localizado no ter¢o inferior
do corpo. Do lado anterior esquerdo do testiculo sai um canal deferente que se dirige
anteriormente formando uma vesicula seminal musculosa. Depois curva-se para tras, entrando
no bolbo muscular do pénis. O pénis € longo, tubular e esclerificado. Ja o aparelho feminino ¢
formado por um ovario alongado que envolve o ceco intestinal direito, disposto obliquamente.
O receptéaculo seminal comunica com o exterior através de uma vagina musculosa cuja abertura

esta do lado esquerdo do corpo, ao nivel do ovario.

Esses individuos tém ciclo de vida monéxeno, com um unico hospedeiro, contudo vao
ocupando sucessivos nichos no proprio hospedeiro ao longo do seu ciclo de vida. As larvas
mais jovens encontram-se no tegumento do peixe, especialmente na base dos filamentos
branquiais. Elas movem-se com relativa facilidade, uma vez que o haptor ainda ndo esta
completamente formado. A medida que se desenvolvem véo-se deslocando ao longo dos
filamentos, encontrando-se os adultos fortemente fixos na extremidade através de ganchos
(hamuli) e os dois esquamodiscos. A fecundagdo ¢ cruzada e ocorre entre individuos préximos

(no mesmo filamento branquial ou em filamentos adjacentes).
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Fig. 20. a) Larva de Diplectanum aequans. Barra=25 pm. b) Esquamodisco, barras transversais e ganchos de
Diplectanum aequans. BD: Barras Dorsais/laterias, BV: Barra Lateral, GD: Gancho Dorsal, GV: Gancho Ventral
e ES: Esquamodismo.

Bo0. & ‘

Fig. 21. a) Regido anterior de Diplctanum aequans. b) Dois ex‘e’mpla;sAd’thplectanum aequans num fragmento
branquial de Dicentrarchus labrax.

3.12.2.4.4-Ciclo de vida

Segundo Milner (2001) e ensaios realizados em Khidr et al., (2013) o ciclo de vida de

Diplectanum aequans caracteriza-se pelas seguintes fases:

1) Ovo

Os ovos recentemente libertados de Diplectanum aequans apresentam uma tonalidade
castanho amarelada, possuem opérculo e apresentam uma forma aproximadamente
tetrahedrica com protuberancias redondas em cada canto (Fig. 22.a). Os ovos medem
73,6um de cumprimento e 105,6um de largura. O filamento mede 25,6um de

cumprimento e estd inserido num dos polos.

O opérculo ndo ¢ visivel nos ovos recém postos mas comeca a ser observado nas fases
mais tardias do desenvolvimento do ovo, no canto tetraédrico. Numerosos “vitellaria”
preenchem a maioria do espaco interno do ovo (Fig. 22.b). A eclosdo ocorre apos a seis

a sete dias a temperaturas de 20+2 °C. Um dos desenvolvimentos morfoldgicos com
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2)

maior destaque nesta fase é a formagao de “eyespots” que aparecem no dia quatro a
20+2 °C

A eclosdo dos ovos ocorre no sexto dia de incubagdo a temperatura 2042 °C, sobre luz
natural. Alguns minutos antes da eclosdo comegam as contragdes e relaxamento do
oscomiracidia e ocorre ainda a libertacdo de secregdes ao longo da sutura do opérculo,
provenientes das células glandulares da cabega mediana. Como resultado da rotagdo da
cabeca dos oscomiracidia ao longo do opérculo e a continua secre¢do produzida pelas
células glandulares, surgem duas pequenas fendas laterais na sutura do opérculo.
Consequentemente, o opérculo ¢ aberto e os oscomiracidia saem do ovo pela sua zona
anterior. Todo o processo de eclosdo dura cerca de 10 a 15 minutos. Na maioria dos

casos, a eclosdo ocorre durante a manha, uma a duas horas apds o nascer do sol.

Oscomiracidia

Apresentam uma forma fusiforme ligeiramente comprimida dorso-ventralmente (Fig.
23.a e 23.b). Cada oncomiracidium apresenta 59 células ciliadas dividas em quatro
zonas; uma anterior, duas médias e uma posterior (Fig. 23.a ¢ 23.b). A zona anterior
possui 27 células ciliadas, 10 delas na zona dorsal e 17 na zona ventral-lateral. As duas
zonas médias estdo localizadas ventro-lateralmente e consistem de 10 células ciliadas
cada uma, enquanto que a zona posterior possui 12 células ciliadas, 10 dorsais e 2

ventrais.

A cabeca apresenta quatro olhos pigmentados (Fig. 23.a e 23.b). Cada olho consiste de
uma célula pigmentada que se aparece como um “copo” contendo numerosos corpos
de tonalidade castanha a preta e uma tnica lente semelhante a um cristalino (Fig. 23.a).
As lentes dos olhos anteriores estdo direccionadas postero-lateralmente enquanto que
as lentes dos olhos posteriores estdo direccionadas antero-lateralmente. Os olhos
posteriores parecem estar em contacto proximo entre si enquanto que os olhos
anteriores estdo mais separados (Fig. 23.b). A faringe muscular observa-se
posteriormente aos olhos enquanto que a boca e o intestino ndo estdo visiveis. (Fig. 23.a
e 23.b). As células glandulares e os seus ductos sdo observaveis em cada regiao lateral

da cabeca posteriormente a faringe (Fig. 23.b).

No terminal posterior foi observado um haptor sob a forma de um disco orientado
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ventralmente e mede 32um de comprimento e 38,4 um de largura. O haptor é equipado
com sete pares de presilhas marginais. Cada presilha apresenta um domus. As presilhas
estdo localizadas ventralmente e distribuidas a volta do haptor circular. No centro do
haptor encontram-se dois pares de hamuli bem desenvolvidos. Cada hamulus consiste

de duas raizes e uma haste com um fim pontiagudo curvo (fig. 23.b).

No referente ao comportamento natatdrio dos oncomiracidia, este € principalmente de
dois tipos: natagdo vertical na coluna de dgua e natagdo horizontal perto do fundo. Apos
emergir da casca do ovo, nada no meio da agua perto dos lados da placa de ensaio por
um periodo curto, movendo-se seguidamente para zonas superficiais da dgua através de
um movimento ondulado. Apds esta movimentagao, os oscomidacidia podem continuar
a apresentar um movimento espiral ou adoptar um movimento rodopiante horizontal e
vertical até ao fundo da placa de ensaio onde se arrastam com a metade anterior do

corpo por um periodo curto, nadando depois novamente para o meio da placa.

3) Fase parasitaria

Esta fase ocorre posteriormente a fixacdo do oncomiracidium a um hospedeiro, sendo
composta primeiramente pelo estadio juvenil, que dura cerca de 20 dias, em que o
parasita termina o seu desenvolvimento morfoldgico. Neste estadio, o juvenil pode
fecundar parasitas adultos, mas ndo consegue procriar. Apds o término do
desenvolvimento, o parasita entra no estadio adulto, que tem uma duracdo de 70 dias,

e no qual se reproduz.

Fig. 22. a) Fotografia via microscopia de luz de um ovo tetrahédrico bem desenvolvido de Diplectanum aequans
contendo um oncomiracidium (on). Apéndice (ap), olho anterior (ae) e olho posterior (op). b) Desenho
esquematico de um ovo tetrahédrico bem desenvolvido de Diplectanum aequans com opérculo (op) e apéndice
(ap) e com a vitellaria (vi) a preencher a maioria do espago interno.
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Fig. 23. a) Forogradia via microscopia de luz de um oscomiracidium de Diplectanum aequans com zonas ciliadas
(acc: zona ciliada anterior; mcc: zona ciliada median; pcc: zona ciliada posterior) e dois pares de olhos
pigmentados (ae: olhos anteriores; pe, olhos posteriores. ph: faringe; ha:hamulus; h, opisthaptor. b) Desenho
Esquematico da anatomia de um oscomiracidium de Diplectanum aequans. Acc: células ciliadas anteriores; ae:
olhos anteriores; g: célula glandular; h:haptor; ha:hamulus; mcc: célula ciliada mediana; pcc: célula ciliada
posterior; pe: olhos posteriores; ph: faringe; I-VII: sete pares de persilhas.

3.12.2.4.5-Medidas terapeuticas

Para fazer face a infestagdo de D.aequans pode ser usado um banho de rafoxanida a 6
ppm por um periodo de 48 horas ou, em alternativa, um banho do organofosfato triclorfon com
uma dose de 0,15 ppm por igual periodo de tempo (Toksen et al., 2010). Para este
organofosfato, ensaios conduzidos por Toksen et al., (2012) apontam para a ndo inducgdo de
efeitos nefastos nos hospedeiros quando usadas doses iguais ou inferiores a 50 ppm.
Tratamentos com recurso a formaldeido ndo se t€ém revelado muito eficazes contra este parasita

(Toksen, 1999).

3.12.2.5-Amyloodinium ocellatum

3.12.2.5.1-Descricao geral

Pertencente a familia Oodiniaceae, esta espécie ¢ um parasita extracelular, sendo um
dos principais parasitas patogénicos das aguas salobras e marinhas. E parasita obrigatorio ainda
que apresente uma fase livre, necessitando de um hospedeiro piscicola tanto para a sua
sobrevivéncia como para completar o seu ciclo de vida. Relativamente a sua especificidade,
esta espécie possui uma vasta gama de possiveis hospedeiros, tendo sido detectados surtos em
culturas de red fish (Sciaenops ocellatus), tainha-olhalvo (Morone saxatilis), robalo riscado

(Mugil cephalus), robalo legitimo (Dicentrarchus labrax), pompano (Trachinotus sp.), seriola
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(Seriola dumerili), dourada (Sparus aurata), peixe-palhago (Amphiprion sp.) e tilapia

(Oreochromis mossambicus) (Francis-Floyd, 2011).

Este agente patologico apresenta uma extensa distribui¢do geografica com especial foco nas
regides temperadas e tropicais e ¢ um dos poucos capazes de infectar tanto teledsteos como
elasmobranquios (Alvarez-Pellitero, 2008), tendo como local de infeccdo as branquias e a pele
dos hospedeiros, as quais se fixa por intermédio de uma estrutura “rhizoid root-like” que
penetra profundamente no epitélio e causa lesdes substanciais no local de fixacdo, por norma
com aparéncia poeirenta ou aveludada, razdo pela qual a doenga atribuida a este parasita é

conhecida por “velvet disease”.

Os principais sintomas associados a este parasita sdo a redugdo da alimentacao, a raspagem do
hospedeiro contra objectos, a “tosse” (inversdo do sentido de passagem da agua pelas
branquias), a perda de escamas na pele e acumulacdo de muco, a asfixia, o escurecimento da
pele, a necrose da cauda, branquias palidas e hemorragicas e o aparecimento de extensas areas

necroticas nas branquias (Toksen et al., 2010)..

Por fim, dada a sua reproducdo acelerada, tende ndo sé a desencadear doengas devastadoras

como elevadas taxas de mortalidade (Francis-Floyd, 2011).

3.12.2.5.2-Taxonomia

Reino: Chromista; Subreino: Harosa; Infra Reino Alveolata; Filo: Myzozoa; Subfilo: Dinozoa;
Infra Filo: Dinoflagellata; Classe: Dinophyceae; Ordem: Blastodiniales; Familia: Oodiniaceae;

Género: Amyloodium Espécie: Amyloodium ocellatum.

3.12.2.5.3- Morfologia e ciclo de vida

Constituido por quatro diferentes estadios ao longo do seu ciclo de vida, a espécie
Amyloodium ocellatum apresenta a morfologia tipica dos dinoflagelados no decorrente da fase

dispersiva (Zambrano, 2001).

A primeira etapa do ciclo de vida deste organismo ¢ a fase parasitaria, composta pelo trofonte.
Este constitui o estadio vegetativo, também conhecido como o estadio imoével de alimentagao.
Nesta fase, o trofonte pode apresentar uma forma esférica, ovoide ou eliptica com o seu

tamanho a variar entre 55 a 264 pm (x = 100,2 pm) de comprimento ¢ 33 a 176 pm (x = 61,2
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um) de largura. Possui uma coloragdo esbranquicada ou dourada, é envolto por uma cobertura
ou por uma capsula pseudoquitinosa e no citoplasma apresenta um grande ntcleo esférico
numa posicao central, com numerosos cromatdforos, granulos de amido e vacuolos digestivos.
Através de uma abertura polar emerge um 6rgao de fixagcdo composto por um pedunculo curto,
provido de numerosos rizoides que usa como “raizes” para se fixar as células do hospedeiro e
de um estomopodio, estrutura que estd especializada na absor¢do de nutrientes.
Adicionalmente, o trofonte possui ainda um flagelo curto na base da abertura da cépsula e um

estigma como 6rgao sensitivo. Os cloroplastos estdo ausentes (Zambrano, 2001).

Capsula

Nucheo

V. digestiva

C romatofore

Flagelo

b stomopodio

Rizoule

Fig. 24. a) Diagrama de trofonte de Amillodinium ocellatum. b): A-Encapsulado e processo de preparagdo celular
prévio a primeira divisdo A.ocellatum (aumento 400 X); B- Encapsulado prematuro; C- Alargamento do
encapsulado, escurecimento e estrangulamento do citoplasma; D- Inicio da 1°divisao celular.

O trofonte tem uma duragdo de 72 a 96 horas ap6és o qual inicia o processo de absor¢do dos
rizoides e estomopodio. Este processo de absor¢do ocorre com um intervalo nao superior a 20
minutos apos o desprendimento do trofonte dos filamentos branquiais do hospedeiro, dando
origem ao estadio seguinte denominado encapsulado, devido ao fecho total da sua capsula
(Zambrano, 2001).

Durante o estadio encapsulado ocorrem numerosas e sucessivas divisdes célulares, inico modo
de reproducdo (fissdo bindria) que efectua o parasita. Anteriormente a primeira divisdo do
encapsulado e posteriormente ao fecho da cobertura, durante 20 a 25 minutos, a célula
experimenta uma mudanca de forma, passando de ovoide a alongada. Conjuntamente, o
citoplasma do organismo fica mais escuro, denso e sofre um estrangulamento. Este processo
de preparacdo constitui o passo prévio para que ocorra a 1°divisdo celular, formando-se duas
células idéntica, tomitos, dentro do encapsulado. Cada tomito mede 15,4 a 19,4 um de
comprimento ¢ 8,8 a 16,8 um de largura. A 2° divisdo origina a formagao de quatro tomitos,
cada um com 26,4 - 28,6 pm de comprimento por 20,4 - 22,0 um de largura. Na terceira divisdo

formam-se oito tomitos com 50,6 - 85,8 pum de comprimento por 28,6 - 50,6 um de largura. Na
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quarta divisdo formam-se 16 tomitos com 50,6 - 85,8 um de comprimento por 28,6 - 50,6 ym
de largura. Na quinta divisao, 32 tomitos com 74,8 - 88,0 um de comprimento por 48,4 - 63,8
um de largura. Por fim na sexta divisdo originam-se 64 tomitos com 89,4 - 924 um de

comprimento por 58,6 - 75,8 um de largura (Zambrano, 2001).

No entanto, de acordo com Paperna (1984), o potencial de reproducio do tomito e o nimero
de divisdes anteriores a esporulacdo ¢ variavel, sendo determinado pelo tamanho do trofonte.
Esta correlagdo pode ser estabelecida determinando o tempo que o trofonte demora a libertar-
se das células branquiais do hospedeiro, o que representa a idade, e determinando igualmente
o comprimento do mesmo. Desta forma, para os tomitos obtidos de um trofonte com uma média
de 60 um de comprimento com 72 a 96 horas de vida, ap6s o desprendimento do hospedeiro,
observam-se 5 a 6 divisdes antes da esporulagdo. Esta, segundo o autor, representa a capacidade
normal de divisdo. Nao obstante, Paperna (1984) aponta que sete divisdes podem ser
excepcionalmente obtidas para trofontes de maior tamanho (95 a 100 um) e maior idade (96 a

120 horas), formando-se neste caso 128 tomitos (Zambrano, 2001).

Fig. 25. a) Divisdes sucessivas de A.ocellatum dentro do encapsulado (aumento 400 x). A- 1? divisdo, dois tomitos;
B- 2% divisdo, quatro tomitos; C- 3* divisao, oito tomitos; D- 4 divisdo, dezasseis tomitos; E- 5* divisdo, trinta e
dois; F- 6 divisdo, 64 tomitos. b) Imagem de dois hipotéticos dinosporos de A.ocellatum demonstrando o flagelo
longitudinal (If), pedunculo (p), suturas (s) e flagelo transversal (tf) (aumento 3890 x).

Uma vez terminada a ultima divisdo celular, ocorre o rompimento da parede da cépsula e
posterior libertagdo do parasita, iniciando-se, desta feita, a fase dispersiva ou dinospora. Esta
fase constitui o estadio activo do parasita, o qual nada em busca de um hospedeiro e adopta a
morfologia tipica de um dinoflagelado. Este possui um comprimento de 4,5 a 5,0 um e ¢
caracterizado por ser atecado, com uma membrana lisa resistente e sem ornamentacao.
Apresenta dois flagelos, usados na natagdo, que emergem em sitios proximos entre si na regiao
ventral, um transversal que se aloja no cingulo e outro que emerge desde o sulco e se estende

para tras da célula (Zambrano, 2001).
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Nos ensaios realizados por Zambrano (2001), em que dinosporos foram colocados em aquarios
com peixes previamente desparasitados de 4.ocellatum, confirmou-se uma nova infec¢do, ao
serem observados nos filamentos branquiais, 36 horas ap6s inicio da fissdo bindria, numerosos
trofontes precoces. Passados quatro dias apds a indugdo da infeccdo, pdde constatar-se a
presenga de trofontes ja desenvolvidos e prontos para se libertarem do hospedeiro e iniciarem

um novo ciclo reprodutivo.

3.12.2.5.4-Medidas terapéuticas

Nao obstante a escolha do tratamento estar dependente do sistema de producgdo e
espécie infectada, por norma o tratamento contra este parasita envolve a destruicdo dos
dinosporos antes que estes se fixem ao peixe ou, alternativamente, a remoc¢ao ou destrui¢do dos
trofontes fixados ao hospedeiro, interrompendo desta forma o ciclo de vida. Dada o multi-
faseamento do seu ciclo de vida, multiplos tratamentos ou tratamentos prolongados (> 10 a 14

dias) sdo necessarios para controlar um surto deste parasita.

Considerando que as condi¢cdes ambientais influenciam a velocidade a que o parasita completa
o seu ciclo de vida assim como o periodo temporal em que os dinosporos ndo sdo patogénicos,
compreender o ciclo de vida e a sua interac¢gdo com o ambiente ¢ fundamental para a correcta
aplica¢do do seu tratamento, nomeadamente para determinar o periodo indicado para a sua

aplicagdo e a sua periodicidade.

Sobre condi¢des ambientais Optimas, A.ocellatum completa o seu ciclo de vida em
aproximadamente doze dias. Relativamente as diferentes fases do seu ciclo de vida, os trofontes
permanecem fixos ao peixe entre dois a cinco dias a 24°C e os dinosporos permanecem livres
entre trés a seis dias a 20°C e 20-40 ppt. Considerando estes pardmetros, um tratamento quimico

deve ser aplicado diariamente.

De entre os diferentes tratamentos possiveis, destacam-se os seguintes quatro: formaldeido,

perdxido de hidrogénio, sulfato de cobre e exposi¢ao a dgua doce (Francis-Floyd, 2011).
1) Formaldeido: Este tratamento foi comprovado como sendo eficaz contra dinosporos de

A.ocellatum. Adicionalmente, concentragdes minimas de 26 mg/L, uma dose

terapéutica comum, provocam a queda de trofontes do peixe infectado num espago de

59



2)

3)

4)

poucas horas (Paperna, 1984). Nao obstante, considerando que os tomitos ndo sdo
mortos com este tratamento, dinosporos infectantes irdo emergir novamente num

espaco de dias se os peixes ndo forem retirados do ambiente infectado.

Peroxido de hidrogénio 35%: Estudos experimentais tém vindo a comprovar a eficacia
deste tratamento contra o parasita. Num desses estudos, exemplares de Mugil cephalus
inseridos num sistema “Flow-through seawater system” foram expostos a um
tratamento com 25mg/L de peroxido de hidrogénio durante trinta minutos, resultando
numa reduc¢do da sua taxa de mortalidade de 200 a 1000/ dia para 10/dia, trés dias apds
o tratamento. Nao obstante, na maioria das producdes aquicolas ¢ aconselhada a
repeticdo do tratamento para a erradicacdo do agente patogénico, assim como a

remocao de tomitos apos a conclusdo do tratamento (Noga, 2010).

Sulfato de cobre: Este tratamento ¢ toxico para dinosporos e foi durante muitos anos
um tratamento padrdo até ser proibido pela FDA (Food and Drug Administration) para
cultivos destinados a alimentagdo humana. Apesar deste quimico ser bastante eficaz
contra uma enorme variedade de agentes patogénicos, o intervalo entre as
concentragdes para destruir o parasita e matar o peixe ¢ demasiado curto, pelo que ¢ um
tratamento que exige conhecimento e bastante rigor na sua aplicagdo. A concentragdo
terapéutica Optima para a sua utilizacdo encontra-se entre 0,15 a 0,2 mg/L para o ido
cobre. A manutencdo constante desta concentracdo assegura a presencga continua de
uma dose letal para os dinosporos a medida que estes se vao desenvolvendo. Este
tratamento deve ter a duragao de pelo menos duas a trés semanas para controlar o surto
deste parasita. De notar que o id0 cobre ndo permanece muito tempo em solucao, pelo
que a sua concentracdo deve ser medida pelo menos uma vez por dia, adicionando-se
mais sulfato de cobre quando as concentragdes sdo inferiores ao valor indicado. Por
fim, considerando que o cobre ¢ bastante toxico para invertebrados, substancias que

contenham este composto ndo devem ser utilizadas em produgdes destes animais.

Exposicdo a agua doce: Imersdo repetida em agua doce é outro dos tratamentos
utilizados para a redu¢ao do niimero de dinosporos e trofontes. Nao obstante, a ndo ser
que os exemplares possam ser mantidos de forma constante num sistema de agua doce,
a doenga ndo ird ser controlada uma vez que este parasita poderd completar o seu ciclo
de vida em 4aguas salobras/salgadas. Adicionalmente, diferentes estirpes de

Amyloodinium com tolerancia a d4gua doce tém vindo a ser identificados.
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Para a maioria dos parasitas que infectam peixes estenoalinos marinhos, a exposi¢ao a
salinidades inferiores a 10 ppt ¢ por norma suficiente para erradicar a doenga, no entanto
este tratamento apenas ¢ eficaz com uma duracdo de duas a trés semanas, pelo que a
sua aplicabilidade nestes peixes ¢ praticamente nula. No referente aos peixes
euroalinos, apesar de a aplicabilidade deste tratamento ndo estar descartada de inicio, a
sua eficdcia parece ser bastante reduzida, estando, inclusivé, a ser abordada
cientificamente a possibilidade de os trofontes resistentes a imersdo recomegarem
novamente o seu ciclo de vida. Desta feita, dos tratamentos mencionados, este parece

apresentar-se como o menos indicado para fazer face a este parasita (Francis-Floyd,

2011).

4-Ensaio experimental

4.1-Introducio

Pertencente a subclasse Copepoda, Caligus minimus ¢ uma espécie parasitante de
Dicentrarchus labrax, com distribuicao pelo Mar Mediterraneo, Mar Adriatico, Mar Atlantico
Nordeste e Mar do Norte (Margolis et al., 1965). Apresenta elevadas taxas de prevaléncia e
incidéncia nas producdes de Dicentrarchus labrax, provocando erosdo e lesdes na pele e
branquias do hospedeiro que comprometem o normal funcionamento da osmorregulacao e,
simultaneamente, facilitam infec¢des secundarias por fungos, viroses e bactérias que tém nas
lesdes um ponto de entrada e no stresse do hospedeiro, um fator limitante da actua¢do do
sistema imunitario (Bondad-Reantaso et al., 2005). O conjunto destes efeitos provoca redugdes
acentuadas nas taxas de crescimento, fecundidade e sobrevivéncia do hospedeiro (Bondad-
Reantaso et al., 2005), ameagando a viabilidade financeira das produg¢des, pelo que, sem
surpresa, ¢ um dos focos de preocupacdo dos produtores de robalo, tendo vindo por isso a
receber atencdo crescente por parte da comunidade cientifica. Ademais, a facilidade e
simplicidade de meios e métodos necessarios a sua recolha, conservacao, identificacdo e

contagem torna o estudo deste parasita acessivel a generalidade dos investigadores.

Nesse seguimento e ndo obstante o desenvolvimento de outras tematicas igualmente relevantes,
tem existido por parte da comunidade cientifica um particular interesse no estudo do padrdo de
variagdo sazonal da incidéncia e prevaléncia de C.minimus e no desenvolvimento de modelos

que possibilitem determinar correlagdes existentes com os diferentes parametros fisico-

61



quimicos das produgdes aquicolas. Com o desenho destes modelos seria possivel ndo s6 prever
os periodos do ano mais criticos para a incidéncia deste parasita para diferentes regides, como
desenvolver medidas profilaticas mais adequadas com vista a prevencdo e combate deste

agente patogénico.

Assim, com o presente ensaio experimental, pretendeu-se contribuir para aprofundar os
conhecimentos actuais referentes a variagdo sazonal da incidéncia parasitiria de Caligus

minimus e a influéncia dos diferentes parametros neste parasita.

Para o efeito, neste ensaio experimental, foram realizadas amostragens para a recolha e
contagem de Caligus minimus em exemplares de Dicentrarchus Labrax da exploragdo alvo
deste estagio, entre os meses de Marco e Setembro. Em simultdneo foram registados os valores
de salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido dos tanques da produgdo referentes ao periodo
do ensaio experimental. Concluido o ensaio, foram efectuadas andlises estatisticas para avaliar
o padrao de distribui¢do mensal do numero de parasitas, bem como a sua correlagdo com os

valores de temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido dos tanques de producao.

4.2-Materiais e métodos

O desenho experimental deste ensaio decorreu entre Marco a Setembro de 2018. Em
cada um dos meses foram realizadas amostragens de um dia (no minimo) a trés dias (no
maximo). Em cada um dos dias de amostragem foram recolhidas entre trés a quatro amostras.

A dimensdo de cada amostra foi de quatro robalos de tamanho comercial (200-400 g).

A recolha das amostras foi efectuada nos periodos de pesca da exploracdo, destinados a efeitos
de venda ou transferéncia de exemplares para outros tanques. A pesca destes exemplares
ocorreu com recurso a técnica de pesca de cerco. Excepcionalmente, para os ultimos dois dias
de amostragem, os exemplares foram capturados com uma cana de pesca, por impossibilidade

de recorrer a técnica de pesca de cerco.

Apos captura, os exemplares foram colocados em baldes com agua doce e gelo, com vista ao
seu abate por choque térmico e posterior desprendimento dos parasitas de Caligus minimus,
ocorréncia que se verifica mediante baixas salinidades. Em seguida, os robalos foram retirados
dos baldes e observados para verificar se continham algum parasita fixado e, seguidamente, a

agua dos baldes foi filtrada por um crivo para recolher os parasitas que se libertaram do
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hospedeiro. Apds a recolha, os parasitas foram colocados num frasco de amostragem e
conservados numa solu¢do de etanol a 95% nao desnaturado. Por ultimo, os parasitas foram
examinados a lupa binocular para a respectiva identificagdo e contagem do numero total de

exemplares.

Para a medi¢do dos parametros de qualidade da dgua, foram utilizados oximetros da marca
B&G Sinergia (calibragao didria) e sondas multiparamétricas da marca Desin Instruments
(calibracdo semanal) para determinar os valores de temperatura e oxigénio dissolvido e um
refractometro manual (calibragdo didria) para os valores de salinidade. Os valores foram

medidos a aproximadamente um metro de profundidade.

Para simplifica¢do do procedimento experimental, foi apenas recolhido um registo por dia para
cada parametro e as recolhas limitaram-se aos dias necessarios para a realizacdo do ensaio.
Para a atribui¢do de um valor Unico para os parametros de cada amostra, efectuou-se uma média
dos trés registos de salinidade, oxigénio dissolvido e temperatura anteriores a0 momento da

amostragem, incluindo os respeitantes ao proprio dia.

4.3-Analise de dados

Com o objetivo de estudar o padriao de sazonalidade associado ao nimero de parasitas
de Caligus minimus, foram analisados os pressupostos (nomeadamente, normalidade dos dados
e homogeneidade de variancias) para a realizagdo de uma analise de varidncia com um fator,
tendo-se constatado que os mesmos nao eram validos para a base de dados deste ensaio. Desta
feita, realizou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido do teste de comparacdes
multiplas de Games-Howell (Zar, 2010). Adicionalmente, por forma a avaliar se a variabilidade
dos parametros da dgua (nomeadamente temperatura, oxigénio dissolvido e salinidade) tem
efeito explicativo na variacdo do nimero de parasitas, realizou-se uma andlise de regressao

linear multipla (RLM), pelo método dos minimos quadrados (Zar, 2010).

Todos os pressupostos inerentes a realizagdo da andlise foram devidamente validados. Os
resultados foram considerados estatisticamente significativos ao nivel de significancia de 5%
(ou seja, sempre que p-value <0,05). Sempre que aplicavel, os valores sdo apresentados na
forma média + desvio-padrdo (DP) Todos os calculos foram realizados com recurso ao

software IBM SPSS Statistics 25. Por tltimo, com o objetivo de conhecer o padrao de variacao
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da carga de parasitas em simultineo com os parametros da agua, durante o periodo em que
decorreu o estudo, foi realizada uma andalise de componentes principais (ACP). Este método
tem como objetivo reduzir a dimensionalidade dos dados em analise, mas mantendo a maior
informagao neles contida (Veja et al., 1998; Helena et al., 2000). As componentes principais
(CP) sao calculadas por combinacgao linear de variaveis originais e representam adequadamente
os dados originais (Bro & Smilde, 2014). As posicdes das varidveis originais no diagrama
resultante da ACP representam de forma relevante as suas inter-relagdes. Neste sentido, sempre
que as variaveis se observam em oposicao, significa que se correlacionam de forma negativa.
Por outro lado, sempre que as variaveis se posicionam com a mesma dire¢ao, a sua correlagao
¢ forte e positiva. Assim sendo, a representagdo grafica dos objetos estudados evidencia-se
como sendo muito util para detetar possiveis associagdes, bem como padrdes de
comportamento relevantes entre as varidveis (ou seja, nimero de parasitas, temperatura,
oxigénio dissolvido e salinidade) e os meses em analise. Todos os célculos associados a ACP
foram realizados com recurso ao software Canoco for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer,
2002).

4.4-Resultados

4.4.1-Variacio sazonal da incidéncia parasitaria

Os resultados obtidos pelo teste de Kruskal-Wallis evidenciaram a existéncia de
diferengas estatisticamente significativas entre os meses do ensaio experimental no nimero de
parasitas (p-value= 0,000; Tab. 3, Anexo 1). Adicionalmente, foi ainda possivel observar que
as diferencas significativas corresponderam aos meses de Margo e Abril (Games-Howell; p-
value =0,005); Marco e Agosto (Games-Howell; p-value =0,001); Margo e Setembro (Games-
Howell; p-value =0,000); Abril e Julho (Games-Howell; p-value =0,024); Abril e Agosto
(Games-Howell; p-value =0,000) Abril e Setembro (Games-Howell; p-value =0,000) (Tab. 4,
Anexo 1).

Foi ainda apurado que os valores mais dispares corresponderam aos meses de Abril

(Primavera) e Agosto (Verdo), apresentando o primeiro o valor médio mensal de parasitas mais

baixo e o segundo o valor mais elevado (Fig. 26).
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Fig. 26. Media mensal (barras) e desvio padrao (barras de erro) do nimero parasitas por amostra. Legenda: *-
Diferengas significativas correspondentes aos meses de Marco e Abril (Games-Howell; p-value =0,005); Margo
e Agosto (Games-Howell; p-value =0,001); Marco e Setembro (Games-Howell; p-value =0,000). #- Diferengas
significativas correspondentes aos meses Abril e Julho (Games-Howell; p-value =0,024); Abril e Agosto (Games-
Howell; p-value =0,000) Abril e Setembro (Games-Howell; p-value =0,000). Os valores estdo apresentados na
forma média +/- 2DP.

4.4.2-Variacao dos parametros de qualidade da agua.

Os valores dos parametros de qualidade da dgua variaram no decorrer do ensaio

experimental.

Para a temperatura (Fig. 27), o valor médio minimo foi de 11,9°C (Mar¢o) e o valor médio
maximo de 24,3°C (Junho). Para a salinidade (Fig. 28), verificou-se um valor médio minimo
de 16,3 ppt (Abril) e maximo de 35 ppt (Setembro). Por tltimo, para o oxigénio dissolvido(Fig.
29), o valor minimo foi de 2,4 ppm (Setembro) € maximo de 7 ppm (Margo e Abril).!

I Os valores mencionados correspondem aos valores unicos de cada amostra, resultantes da média dos trés valores
medidos para cada um dos pardmetros de qualidade da agua.
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Fig. 27. Variagdo mensal da média (linha) e desvio padrao (barras de erro) dos valores de temperatura. Os valores
estdo apresentados na forma média +/- 2DP.
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Fig. 28. Variagdo mensal da média (linha) e desvio padrao (barras de erro) dos valores de salinidade. Os valores
estdo apresentados na forma média +/- 2DP.
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Fig. 29. Variag¢do mensal da média (linhas) e desvio padrao (barras de erro) dos valores de oxigénio dissolvido.
Os valores estdo apresentados na forma média +/- 2DP.

4.4.3-Efeito dos parametros de qualidade da Agua na variacio do niumero de parasitas

Os resultados obtidos pela RLM, permitiram observar trés modelos estatisticamente
significativos (p-value <0,05)%. A opg¢do pelo modelo escolhido?® incidiu na integragdo dos trés
parametros de qualidade da d4gua como preditores e foi realizada tendo por base a sua qualidade
de ajustamento (R?= 0,623), assim como o seu poder explicativo (r = 0,789). Desta forma, foi
possivel concluir que 62,3 % da variabilidade que ocorre no nimero de parasitas ¢ explicada

pela variabilidade associada a salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido.

Adicionalmente, foi ainda observado que o modelo ¢ estatisticamente significativo quando
analisados individualmente cada um dos parametros da 4gua, pelo que se confirma a influéncia
significativa na incidéncia parasitaria de Caligus minimus em Dicentrarchus labrax (Tab. 3,
Anexo 2) de cada um dos parametros estudados. Por conseguinte, pela tendéncia obtida
(Equagdo 1) foi possivel constatar que a um aumento nos valores dos pardmetros da agua

correspondeu um aumento na incidéncia parasitaria de C.minimus.

2 Modelo 1 - Preditores: (Constante), Salinidade; r = 0,712; R? = 50,6%; p-value <0,05

Modelo 2 - Preditores: (Constante), Salinidade, Temperatura; r = 0,745; R? = 55,6%; p-value<0,05

Modelo 3 - Preditores: (Constante), Salinidade, Temperatura, Oxigénio dissolvido; r = 0,789; R2 = 62,3%; p-
value<0,05

*Modelo 3
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Yn° parasitas = ‘1 14,4 1 7 + 1,940XSal + 3 5 1 96XTemp + 7,73 6X02 (Equa@ﬁ.o 1)

Complementarmente, através da realizagdo de uma ACP foi observado o padrao multivariado
da temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e total de parasitas (numero de parasitas) para
os meses em andlise. Através dos resultados obtidos, observou-se que a primeira componente
principal (CP1) explica 85,5 % da variabilidade total dos dados, enquanto a segunda (CP 2)
explica 7,9 % (Fig. 30).

Desta feita, com base na CP 1, verificou-se que o total de parasitas estd positivamente
correlacionado com a temperatura e salinidade e negativamente correlacionado em relagao ao
oxigénio dissolvido. Por conseguinte, para este ensaio, a periodos (Junho a Setembro) de maior
salinidade e temperatura, corresponderam periodos com maior numero de parasitas. Por outro
lado, a periodos de menor salinidade e temperatura (Margo e Abril), corresponderam periodos
com menor nimero de parasitas. Simultaneamente, depreende-se igualmente que, aos periodos
(Margo e Abril) com maior teor de O2 corresponderam periodos com menos parasitas e, em
sentido oposto, aos periodos (Junho a Setembro) com menor teor de O2 corresponderam

periodos com mais parasitas®.

% Para as regressdes lineares realizadas e para a ACP, as amostras do més de Maio ndo foram incluidas uma vez

que nao foi possivel determinar os valores dos parametros de salinidade, oxigénio dissolvido e temperatura.
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Fig. 30. Andlise das componentes principais dos valores de temperatura (temp), oxigénio dissolvido (Oz),
salinidade (Sal) e numero de parasitas por amostra (TP) para os meses de Marco (Mar); Abril (Abr); Jun (Junho);
Julho (Jul); Agosto (Ago) e Setembro (Set). Discriminagdo da percentagem da variabilidade dos dados explicada
por cada autovector.

4.5- Discussao dos resultados.

Concluidas as analises estatisticas, com vista a interpretacdo dos resultados e
apuramento da sua congruéncia cientifica, procedeu-se a sua discussdo com base na

bibliografia cientifica existente.

Principiando pela distribuicdo mensal de C.minimus (Fig. 26), verificou-se a existéncia de
variagdes sazonais na incidéncia de parasitas. Os valores mais elevados foram verificados para
os meses de Verdo (Junho (Primavera/Verao), Julho, Agosto e Setembro) e os mais baixos para
os meses de Inverno e Primavera (Margo, Abril e Maio). Estes resultados vao maioritariamente
ao encontro das incidéncias de ectoparasitas verificadas para as latitudes norte, onde os maiores
valores ocorrem, por norma, nos periodos de Verdo e Primavera e os menores nos periodos de
Inverno. Em contraste, surge o periodo de Primavera, no qual seria de esperar elevadas
incidéncias parasitarias segundo Paperna (1980), circunstancia que apenas se verificou no més
de Junho (Primavera/Verao) para este ensaio. Como possiveis explicagcdes para os resultados
observados neste periodo, surgem, para o més de Abril, os baixos valores de salinidade

ocorridos (os mais baixos do ensaio) e, para o més de Maio, a sua reduzida base de dados
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(apenas um dia de amostragem composto por quatro amostras) que pode ter resultado num

valor impreciso para este meés.

Na origem da variagdo sazonal da incidéncia parasitaria de C.minimus estiveram a temperatura,
salinidade e oxigénio dissolvido. A variagdo destes parametros de qualidade da agua
influenciou significativamente a incidéncia parasitaria de C.minimus, com a ac¢do conjunta

destes a explicar 62,3% das variancias observadas no total de parasitas.

Complementarmente, observou-se que os meses com maior numero de parasitas (Junho, Julho,
Agosto e Setembro) corresponderam a periodos de elevados valores de temperatura e
salinidade e baixos teores de oxigénio dissolvido e que os periodos de menor nimero de
parasitas (Margo e Abril) corresponderam a periodos de baixos valores de temperatura e

salinidade e elevados teores de oxigénio dissolvido (Fig. 30).

Da andlise da influéncia da temperatura na incidéncia de parasitas, conclui-se que esta variavel
induziu flutuacdes significativas na incidéncia de parasitacdo de C. minimus no decorrer do
ensaio experimental. Quando comparado com artigos cientificos da area, este resultado parece
ser coincidente com os obtidos em ensaios experimentais semelhantes (Khoa et al., 2018, Akif
et al., 2015, Antonelli et al., 2016 e Vagianou et al., 2006). Complementarmente, como ja
observado na Equacdo 1, foi igualmente possivel inferir que, no decorrer do presente ensaio
experimental, a temperatura apresentou uma correlagdo positiva com o total de parasitas por
amostra. Este resultado surge, novamente, no seguimento de observacdes obtidas por ensaios
experimentais semelhantes onde, de igual forma, para intervalos de valores semelhantes, a um
aumento de temperatura correspondeu um aumento da incidéncia parasitaria, assim como, a
uma descida de temperatura correspondeu uma descida da incidéncia parasitaria (Akif et al.,
2015 e Antonelli et al., 2016).

Em sentido inverso, surge o exposto em Ozak (2006) que aponta como intervalo de temperatura
adequado 15-21 °C e segundo o qual ndo seria de esperar a correlagdo positiva verificada neste
ensaio para valores superiores a 21°C, mas sim negativa. Nao obstante, se tivermos em conta
os resultados obtidos por Khoa et al., (2018), o ciclo de vida deste parasita parece realizar-se
mais rapidamente a 30°C comparativamente a 20°C, pelo que € possivel deduzir, ainda que
com algum grau de incerteza que, até a temperatura de 30°C, C. minimus ndo so se encontra
adaptado como possivelmente o seu desenvolvimento se correlaciona positivamente com a

temperatura.
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Desta feita, os resultados obtidos neste ensaio parecem ser coincidentes com a generalidade
dos resultados obtidos em ensaios semelhantes e da bibliografia cientifica, fundamentando a
correlacdo positiva verificada para a temperatura e, por ineréncia, as cargas parasitarias
superiores dos meses mais quentes em comparagdo com as cargas parasitarias inferiores dos
meses mais frios (Fig. 30). Na génese da correlagdo parece estar, em parte, a diminui¢ao do
tempo necessario para C. minimus completar o seu ciclo de vida mediante um aumento de
temperatura, multiplicando-se mais rapidamente (Khoa et al., 2018). Ademais, segundo
Vagianou et al., (2006) a ocorréncia de temperaturas elevadas parece igualmente contribuir

para a fragilizacdo do sistema imunitario do hospedeiro, facilitando a parasitacao.

Similarmente a temperatura, também a salinidade influenciou significativamente o total de
parasitas, apresentando uma correlacdo positiva com a carga parasitaria neste ensaio
experimental. Estes resultados vao apenas parcialmente ao encontro das referéncias
bibliograficas ja que, segundo o descrito por Paperna (1980) e Antonelli et al., (2016), embora
a salinidade tenha influenciado a variancia existente na incidéncia de parasitas nestes estudos,

a um aumento de salinidade correspondeu uma diminuicao da carga parasitaria.

Nao obstante, estes estudos ocorreram em zonas com salinidades dispares em relagdo as
verificadas para este ensaio experimental. Mais concretamente, para os estudos realizados por
Paperna (1980) na Lagoa de Bardawil, os intervalos de salinidade encontraram-se em valores
entre os 43-70 ppt e para Antonelli et al., (2016), os ensaios ocorreram na costa do Mar
Mediterraneo que, regra geral, ¢ um mar caracteristico de massas de d4gua com salinidades
superiores a 37 ppt (Science learn, https://www.sciencelearn.org.nz/resources/686-ocean-

salinity)

Esta circunstancia acaba por ser de capital importancia quando considerado o intervalo de
salinidade (10-36 ppt) indicado por Ozak (2006) para o desenvolvimento do parasita. Tendo
em consideracdo esse ponto, facilmente constatamos que para as salinidades destes locais, um
aumento nos seus valores corresponde a um maior distanciamento em relacdo ao intervalo
referenciado por Ozak (2006), advindo dai a explicagdo para a tendéncia verificada. Ademais,
observou-se ainda em Antonelli et al., (2016) que o tnico local onde se registou a presenga de
C. minimus coincidiu com o local onde ocorreu uma mistura de massas de dgua provenientes
do Mar Mediterraneo e de cursos interiores dulcicolas, que permitiram uma reducdo do valor
de salinidade do local. Assim, para estes ensaios, as relagdes observadas entre a salinidade e a
incidéncia parasitaria parecem ser resultantes da hipersalinidade dos seus locais de

amostragem.
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No entanto, para o local do ensaio experimental deste relatorio, o intervalo de salinidades
apresentou valores na ordem dos 14 a 35 ppt, logo dentro do intervalo de valores indicado pelo

Ozak (20006), sendo essa a provavel razao de se ter verificado uma relacao distinta.

Por outro lado, quando comparados os valores de salinidade deste ensaio ao intervalo de
referéncia apontado por Ozak (2006), estes valores parecem sugerir que, no decorrer do ensaio
experimental, as salinidades registadas foram sempre favordveis a parasitagdo e
desenvolvimento de C. minimus. No entanto, uma vez que a salinidade apresentou uma
correlacdo positiva com o total de parasitas e que inclusive, para o més de Abril, onde ocorrem
as salinidades mais baixas, a incidéncia parasitaria de C. minimus foi residual, inversamente
aos meses de Junho a Setembro (Fig.30), com salinidade mais elevadas, onde a incidéncia foi
elevada, ¢ possivel que a actividade do parasita ndo se mantenha constante para este intervalo,
com determinados valores de salinidade a serem mais favoraveis que outros. Porém,
considerando que ndo foram encontrados artigos cientificos que estabelecam uma correlagio
entre a incidéncia de parasitagdo e a salinidade para os valores indicados por Ozak (2006), ndo

foi possivel apurar com fiabilidade se os resultados obtidos tém enquadramento cientifico.

Ainda assim, visto que que para outros parasitas copépodes foi comprovada a correlagdo
positiva da salinidade com a incidéncia de parasitas, no intervalo de valores de Ozak (2006), ¢
possivel que esta seja igualmente valida para C.minimus. A exemplo, para o copépode
Lepeophtheirus salmonis, foi observado por Groner et al., (2016) que, dentro de um intervalo
de valores caracteristicos de um estuario, a salinidade teve um efeito consideravel na dimensao
populacional do parasita. Aparentemente, essa circunstdncia resultou da variagdo da
mortalidade com a salinidade, com salinidades mais baixas a desencadearem taxas de
mortalidade superiores relativamente a salinidades mais elevadas. Porém, convém destacar que
a correlacdo negativa entre a salinidade e a taxa de mortalidade foi apenas especifica para um
intervalo de valores, uma vez que, apés um determinado limite de salinidade, a taxa de

mortalidade deixou de descer com o aumento da salinidade.

Desta feita, uma possivel explicacdo para os resultados obtidos ¢ que, a semelhanca do
verificado em Groner et al., (2016) para Lepeophtheirus salmonis, também este copépode, para
um intervalo de valores tipicamente estuarinos, apresente taxas inferiores de mortalidade com
a subida da salinidade, aumentando, por consequéncia, a sua incidéncia parasitaria. Esta
hipotese vai de encontro a correlagdo positiva obtida e ao padrao de variagdo mensal da carga

parasitaria observado para este ensaio experimental (Fig. 26 e 30), que indicam que os maiores
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valores de parasitas se verificaram nos meses com maiores salinidades e que os menores

valores de parasitas se verificaram nos meses com menores salinidades.

\

A semelhanga de Groner et al., (2016) €, no entanto, igualmente possivel que a correlagdo
positiva entre a salinidade e a incidéncia de C. minimus apenas se verifique até¢ um determinado
limite de salinidade. Nao obstante, a inexisténcia de amostras para o intervalo de salinidades
de aproximadamente 27 a 33 ppt, (Fig.1, Anexo 2), tornou impossivel apurar essa possibilidade

para este ensaio, pelo que ndo se podem retirar conclusdes quanto a esse ponto.

Apesar desta hipotese ter algum viabilidade para os resultados obtidos, sera fundamental, para
o melhor conhecimento da espécie, a realizacdo de mais ensaios experimentais que avaliem a
variagdo da incidéncia parasitaria de Caligus minimus para o intervalo de salinidades indicado
por Ozak (2006), uma vez que, embora esse intervalo de valores seja indicado como o favoravel
para a ocorréncia do parasita, ndo ¢é referido se e como o parasita ¢ afectado mediante alteracdes

de salinidade ocorridas nesse intervalo.

Por ultimo, os resultados obtidos apontaram ainda no sentido de o oxigénio dissolvido ter
influenciado significativamente o total de parasitas, apresentando uma correlagio positiva com
a variavel dependente. Esta observagdo ¢ sustentada por artigos cientificos recentes que
apontam o oxigénio dissolvido como um factor promotor do desenvolvimento do parasita. De
facto, segundo Khoa et al., (2018), o oxigénio dissolvido ¢ um elemento fundamental para a
eclosdo dos ovos de Caligus mininus, com o aumento do seu teor a contribuir positivamente
para o aumento da taxa de eclosdo. Desta feita, segundo este artigo, a correlagcdo positiva
verificada para este ensaio experimental entre o oxigénio dissolvido e a incidéncia parasitaria

parece apresentar congruéncia cientifica.

Nao obstante, para o ensaio deste relatorio, os valores mais baixos de parasitas foram
observados no més de Abril, associado a elevados teores de oxigénio dissolvido, em
comparagdo com os elevados valores de parasitas observados no més de Agosto, associado a
baixos teores de oxigénio dissolvido (Fig 26 e 30). Esta circunstancia, a primeira vista, parece

ser contraditoria do verificado pelos resultados obtidos nestes ensaios.

Porém, tendo em considerag¢do que, segundo os resultados obtidos, as variancias se explicam
pela actuacdo conjunta dos trés parametros, ¢ possivel que as alteragdes simultineas da
temperatura e salinidade tenham tido, para este ensaio, um efeito superior na carga parasitaria

quando em comparagdo com as alteragdes na concentracdo do oxigénio dissolvido. Segundo
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esta hipotese, um aumento/descida da carga parasitaria ndo seria assim resultante de uma
descida/subida simultanea dos valores de oxigénio dissolvido, mas sim de uma subida/descida
dos valores de salinidade e temperatura que sobreporia os efeitos desencadeados pelas
alteracdes nos valores de oxigénio dissolvido. Noutro plano, considerando que a actuagdo
conjunta dos parametros de qualidade da 4gua avaliados apenas explica 62,3 % das variacdes
observadas na incidéncia parasitaria, ¢ igualmente possivel que outros factores abidticos e
bidticos ndo contabilizados nos testes estatisticos realizados tenham tido influéncia nos
resultados observados, sobrepondo a correlagdo positiva do oxigénio dissolvido com a
incidéncia parasitaria. Posto isto, apesar da aparente contradi¢do, os resultados obtidos para

este pardmetro parecem apresentar algum enquadramento cientifico.

Em resumo, parece confirmar-se que a varia¢ao sazonal na incidéncia parasitaria de C. minimus
verificada para este ensaio experimental se enquadra com a bibliografia cientifica da area e,
igualmente, que a temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido tiveram isoladamente e
conjuntamente uma influéncia significativa sobre a incidéncia parasitaria de C. minimus sendo,

por isso, determinantes na actividade e desenvolvimento do parasita.

4.6-Conclusao

A incidéncia parasitaria do copépode C.minimus variou sazonalmente no decorrer do
presente ensaio experimental, com os maiores valores a verificarem-se no més de Agosto e 0s
valores mais baixos no més de Abril. Estas variacdes podem ser explicadas com base na
actuagdo conjunta da temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido, parametros da agua
fundamentais para o desenvolvimento e actividade parasitaria desta espécie. Para este estudo,
no intervalo de valores caracteristicos de um estuario, a temperatura, a salinidade e o oxigénio

dissolvido apresentaram uma correlagdo positiva com a incidéncia parasitaria.

Estes resultados vao, maioritariamente, de encontro ao verificado para outros estudos
realizados e artigos cientificos da area. Porém, a limitacdo de meios para a execucdo deste

ensaio experimental obrigou a um conjunto de lacunas que retiram solidez aos dados obtidos.

Concretizando, no presente ensaio experimental, a recolha de amostras viu-se condicionada
pela impossibilidade de analisar todos os meses do ano; pela impossibilidade de conseguir que
todos os locais de amostragem tivessem uma densidade produtiva comum; pela diversidade do

peso dos exemplares de Dicentrarchus labrax ser superior ao desejado; pela impossibilidade
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de fazer corresponder os trés registos didrios anteriores a0 momento da amostragem aos trés
dias efectivamente anteriores; pela selectividade inerente aos métodos de pesca utilizados e
pela impossibilidade de avaliar a actuacdo isolada destes parametros. Adicionalmente, apds a
realizacdo do ensaio experimental, verificou-se que a recolha dos valores de salinidade,
oxigénio dissolvido e temperatura deveria ter ocorrido para diferentes profundidades dos
tanques, com vista a fazer face a estratificagdo que tende a ocorrer neste modelo produtivo. Por
ultimo, considerando que, segundo a RLM, apenas 62,3% das variagdes verificadas na
incidéncia parasitaria deste ensaio foram explicadas a luz destes parametros, a realizacdo de
novos ensaios que avaliassem a influéncia de outros factores bidticos e abioticos, teria sido
igualmente desejavel para uma melhor compreensdo das origens das variagdes verificadas na

actividade parasitaria de C.minimus.

Noutro plano, durante a realizacdo deste ensaio constatou-se igualmente que, apesar de ter
vindo a merecer uma atengao crescente da comunidade cientifica, o conhecimento existente a
data sobre a biologia do parasita copépode Caligus minimus, a sua variacao sazonal e a relagdo
deste com os factores bidticos e abidticos ¢ escasso face ao seu impacto econdémico nas
exploragdes aquicolas. Assim, seria importante para o sector aquicola a intensificagdo dos
estudos cientificos nesta area, sugerindo-se os seguintes topicos: 1) prevaléncia e incidéncia do
parasita em funcdo da condicao corporal do hospedeiro, intensidade luminosa e teor de amoénia;
2) influéncia dos pardmetros de qualidade da dgua nas diferentes fases do ciclo de vida; 3)
actualizagdo e disponibilizagdo de guias de identifica¢do das diferentes fases do ciclo de vida
e género do parasita e 4) variagdo do ratio machos/fémeas I) nas diferentes fases do ciclo de

vida, IT) mensal e sazonal e IIT) em fun¢do dos parametros de qualidade da 4gua.

5-Conclusao do relatorio de estagio

O estagio curricular desenvolvido no ambito do 2° ano curricular do Mestrado em
Aquacultura constituiu uma etapa de enorme importancia para a formagdo profissional e

académica do educando.

A possibilidade de integrar a tempo inteiro uma exploracdo aquicola permitiu ao educando a
oportunidade de aplicar os conhecimentos teodricos adquiridos durante a sua formacdo
académica e, simultaneamente, familiarizar-se com o conjunto de procedimentos e rotinas
diarias caracteristicas de uma exploragdo piscicola em regime semi-intensivo. Ademais, esta
experiéncia possibilitou ainda, ao estudante, identificar as suas lacunas tedricas na area,

permitindo-lhe iniciar um processo de auto-aprendizagem que foi deveras importante para a
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sua formacdo enquanto futuro profissional. O estagio foi igualmente importante para o
estudante ter um melhor conhecimento das diferentes subéareas do sector, proporcionando-lhe
uma maior lucidez para discernir em quais possui mais competéncias e potencial para a sua

execucao.

Noutro plano, a realizacdo de um ensaio experimental permitiu ao educando desenvolver os
seus conhecimentos na investigacao cientifica, quer numa componente tedrica quer pratica. O
ensaio experimental permitiu também um melhor acompanhamento da produgdo bem como
aprofundar o conhecimento do copépode parasita Caligus minimus, um dos agentes
patogénicos com maior presenga nas exploracdes aquicolas nacionais, e respectiva relagdo com

0 meio circundante.

Por ultimo, com o desenvolvimento deste estdgio curricular, o estudante teve a possibilidade
de se inteirar das principais limitacdes do sector aquicola nacional, do seu enquadramento
socioecondmico no pais, bem como de percepcionar as futuras oportunidades de crescimento

no sector.
Exposto o anterior, o estudante considera que o estagio curricular foi um enorme passo para a

sua formacdo académica e sauda o ensino politécnico por, permitir aos seus estudantes a

realizacdo de um estagio curricular no 2° ano do mestrado.
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Ciclo de vida de Amyloodinium ocellatum
(Brown, 1931) (Dinoflagellata: Oodinidae).
Fig. 24.b- Zambrano, J. L. F., Dezén, D. E.,
Gonzalez, C. R. & Fermin, E. G. (2001)
Ciclo de vida de Amyloodinium ocellatum
(Brown, 1931) (Dinoflagellata: Oodinidae).
Fig. 25.a- Zambrano, J. L. F., Dezon, D. E.,
Gonzalez, C. R. & Fermin, E. G. (2001)
Ciclo de vida de Amyloodinium ocellatum
(Brown, 1931) (Dinoflagellata: Oodinidae).

Fig. 25.b- Landsberg, J. H., Steidinger, K.
A., Blakesley, B. A., & Zondervan, R. L.
(1994). Scanning electron microscope
study of dinospores of Amyloodinium
ocellatum, a pathogenic dinoflagellate
parasite of marine fish, and comments on
its relationship to the Peridiniales. Dis.
Aquat. Org, 20, 23-32.
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8-Anexos

8.1-Teste Kruskal-Wallis

Pressupostos para a realizagdo de uma ANOVA:

1- Normalidade

2- Homogeneidade de variancia

Tab. 1. Resultado dos testes de normalidade de Kol/mogotov-Smirnov e Shapiro-Wilk para os valores da variavel

dependente (nimero de parasitas) dos diferentes meses do ensaio.

Testes de Normalidade

Més Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.

Total Margo 0,108 16 ,200° 0,980 16 0,964
Parasitas Abril 0,337 10 0,002 0,727 10 0,002
Maio 0,310 4 0,833 4 0,177
Junho 0,278 4 0,832 4 0,174
Julho 0,226 8 ,200° 0,919 8 0,420

Agosto 0,166 8 ,200° 0,969 8 0,890
Setembro 0,157 11 ,200° 0,974 11 0,926

*. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

a. Correlacao de Significancia de Lilliefors

Os dados apresentam uma distribuicdo normal para todos os meses com excecao feita ao més

de Abril em que p=0,002. Desta feita, na sua totalidade, os dados ndo apresentam distribuicao

normal pelo que o pressuposto ndo se verifica.

Tab. 2. Resultado do teste de homogeneidade de variancia para os valores da varidvel dependente (nimero de

parasitas) do

ensaio experimental.

Teste de Homogeneidade de Variancia

Estatistica de df1 df2 Sig.
Levene
Total Parasitas | Com base em média 3,467 6 54 -

Com base em mediana 2,204 6 54 0,057
Com base em mediana e 2,204 6 24,377 0,077
com df ajustado

Com base em média 3,395 6 54 0,006
aparada
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Para o teste de homogeneidade de variancia foi obtido p=0,006 pelo que os dados ndo sdo

homogéneos, ndo se cumprindo novamente o pressuposto.

Uma vez que os dois pressupostos para a realizagdo de uma ANOVA ndo se verificaram, foi
utilizado um teste ndo-paramétrico. Para o efeito, foi escolhido o teste Kruskal-Wallis,

equivalente ndo paramétrico da ANOVA de 1 via.

Tab. 3. Resultado do teste Kruskal-Wallis realizado para a verificagdo da validade da Ho “Distribuigao de total

de parasitas ¢ a mesma entre categorias do Més”.

Resumo de Teste de Hipodtese

Hipotese nula Teste Sig. Decisao
Teste de
A distribuicdo de Total Parasitas é \Pf\;gﬁiksage Rejeitar a
1 a mesma entre as categorias de . ,000 | hipdtese
Més. Independent nula.
es

Séo exibidas significdncias assintdticas. O nivel de significdncia é 05.

Realizado o teste Kruskal-Wallis foi obtido um p=0,000 pelo que a hipotese nula ¢ rejeitada.
Assim, confirma-se que a distribuicdo do total de parasitas por amostra varia consoante 0 més

em que a recolha de amostras ocorreu.

Para determinar quais os meses mais dispares entre si, foi realizado um teste de comparagdes

multiplas.

Tab. 4. Teste de comparagdes multiplas Games-Howell para a determinagdo de diferengas significativas entre

meses nos valores da variavel dependente (nimero de parasitas).

Comparagoes multiplas

Variavel Total Parasitas

dependente:

Games-Howell

(I Més Diferenca Erro Erro Sig. Intervalo de Confianca 95%

meédia (I-J) Limite inferior Limite
superior

Marco Abril 13,738 3,301 0,007 3,03 24,45
Maio 12,188 3,348 0,058 -0,36 24,73
Junho -24,813 8,309 0,249 -69,78 20,16
Julho -20,813 8,223 0,260 -52,07 10,45
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Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Agosto
Setembro
Margo
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Margo
Abril
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Margo
Abril

Maio
Julho
Agosto
Setembro
Marco
Abril

Maio
Junho
Agosto
Setembro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Setembro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto

-43,563"
-21,108
-13,738
-1,550
-38,550
-34,550
-57,300°
-34,845
-12,188
1,550
-37,000
-33,000°
-55,750
-33,295
24,813
38,550
37,000
4,000
-18,750
3,705
20,813
34,550
33,000
-4,000
-22,750
-0,295
43,563
57,300
55,750
18,750
22,750
22,455
21,108
34,845
33,295
-3,705
0,295
-22,455

6,807
3,883
3,301
3,484
8,365
8,279
6,875
4,001
3,348
3,484
8,384
8,298
6,898
4,041
8,309
8,365
8,384
11,256
10,267
8,612
8,223
8,279
8,298
11,256
10,198
8,528
6,807
6,875
6,898
10,267
10,198
7,173
3,883
4,001
4,041
8,612
8,528
7,173

0,002
0,000
0,007
0,999
0,077
0,030
0,000
0,000
0,058
0,999
0,088
0,039
0,000
0,000
0,249
0,077
0,088
1,000
0,572
0,999
0,260
0,030
0,039
1,000
0,341
1,000
0,002
0,000
0,000
0,572
0,341
0,101
0,000
0,000
0,000
0,999
1,000
0,101

-68,99
-33,85
24,45
-14,55
-83,12
-65,84
-82,79
-48,05
24,73
11,45
-81,60
64,41
-81,47
-47,54
-20,16
-6,02
-7,60
-38,54
-59,64
-39,30
-10,45
3,26
1,59
-46,54
-57,79
-31,71
18,14
31,81
30,03
22,14
12,29
-3,33
8,37
21,64
19,05
-46,71
31,12
-48,24

-18,14
-8,37
-3,03
11,45

6,02
-3,26
-31,81
-21,64
0,36
14,55
7,60
-1,59

-30,03

-19,05
69,78
83,12
81,60
46,54
22,14
46,71
52,07
65,84
64,41
38,54
12,29
31,12
68,99
82,79
81,47
59,64
57,79
48,24
33,85
48,05
47,54
39,30
31,71

3,33

&9



Como ¢ possivel verificar pelo valor da diferencia média (I-J), os meses de Agosto e Abril sdo

0s que apresentam maiores diferengas entre si.

8.2-Regressao linear multipla

Para determinar a relagdo entre as variaveis independentes (temperatura, salinidade e

oxigénio dissolvido) e a variavel dependente (total de parasitas), foi realizado uma regressao

linear multipla. Apods executado o teste, foram obtidos trés modelos explicativos da distribuicao

do numero de parasitas.

Tab. 1. Resumo dos coeficiente de correlagdo linear para os trés modelos estudados (a,b,c).

Modelo R R quadrado R quadrado Erro padrao da
ajustado estimativa
1 7122 0,506 0,497 15,996
2 ,745° 0,556 0,539 15,316
3 ,789° 0,623 0,601 14,243
a. Preditores: (Constante), Salinididade
b. Preditores: (Constante), Salinididade, Temperatura
c. Preditores: (Constante), Salinididade, Temperatura, Oxigénio
Tab. 2. Significancia dos modelos da regressao linear multipla.
Modelo Soma dos df Quadrado z Sig.
Quadrados Médio
1 | Regresséo 14435,015 1 14435,015 56,414 ,000°
Residuo 14073,126 55 255,875
Total 28508,140 56
2 | Regresséo 15841,221 2 7920,610 33,766 ,000¢
Residuo 12666,920 54 234,573
Total 28508,140 56
3 | Regresséao 17755,809 3 5918,603 29,174 ,000¢
Residuo 10752,331 53 202,874
Total 28508,140 56

a. Variavel Dependente: Total Parasitas

b. Preditores: (Constante), Salinididade

c. Preditores: (Constante), Salinididade, Temperatura
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d. Preditores: (Constante), Salinididade, Temperatura, Oxigénio

Observando a significancia dos trés modelos existentes, verificamos que todos sdo
estatisticamente significativos (p<0,05). Desta feita, considerando que o modelo 3 é o que
apresenta um R (=0,789) e, por ineréncia, R? (=0,623) superior, entdo € sobre este que se deve

incidir a interpretagdo. Como podemos verificar na tabela 1, este modelo explica 62,3% das

variagdes no total de parasitas observadas pela actuagdo conjunta dos trés parametros.

Tab. 3. Coeficientes dos modelos da regressdo linear multipla.

Modelo

1 (Constante)
Salinididade

2 (Constante)
Salinididade
Temperatura

3 (Constante)
Salinididade
Temperatura

Oxigénio

Apobs observagdo da tabela 3 ¢ ainda possivel observar que o modelo 3 ¢ individualmente
significativo para todos os pardmetros em estudo. Ademais, por analise da tabela 3 ¢ igualmente

possivel obter a equacao para o modelo 3.

Coeficientes nao
padronizados

Coeficientes
padronizados

B
-27,981
2,336
-34,855
1,440
1,629
-114,417
1,940
3,196
7,736

Erro Erro
8,246
0,311
8,380
0,472
0,665

27,046
0,468
0,802
2,518

Beta

0,712

0,439
0,352

0,591
0,690
0,533

Yn° parasitas = -114,417+1,940(Sal) +3,196(T°) +7,736 (O2)

Por ultimo, para concluir esta analise, foram realizadas regressdes lineares para cada um dos

parametros isoladamente.

-3,393
7,511
-4,159
3,054
2,448
-4,230
4,148
3,985
3,072
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0,001
0,000
0,000
0,003
0,018
0,000
0,000
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0,003



Grafico Disperso Agrupado de Total Parasitas por Salinididade por Més
Més

100 ® Margo

@ Abril

° ® Junho
® Julho
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® Sectembro

R? Linear = 0,506
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Fig. 1. Diagrama de dispersdo da regressdo linear do total parasitas por amostra explicado pelas variagdes na

salinidade.
Grafico Disperso Agrupado de Total Parasitas por Oxigénio por Més
Més
100 ® Margo
@ Abril
- @ Junho
® Julho
a0 e ® Agosto
® setembro
R? Linear = 0,266
g - . near )
= E
(2]
g 60 A a
& : .8
©
o
(=]
LT
|y=68,71-7,48%
° L J
20
L ] L ]
L] . ™
s
° a 8
2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000
Oxigénio

Fig. 2. Diagrama de dispersdo da regressao linear do total parasitas por amostra explicado pelas variagdes no

oxigénio dissolvido.
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Grafico Disperso Agrupado de Total Parasitas por Temperatura por Més
Més
100 ® Margo
@ Abril
* @ Junho
® Julho
? ® Agosto
® setembro
° R2 Linear = 0,479

80
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Total Parasitas
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bd a
y=-26,79+3,21*] -
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Fig. 3. Diagrama de dispersdo da regressdo linear do total parasitas por amostra explicado pelas variagdes na

temperatura.

8.3-Areas de intervencio de um aquacultor numa producio aquicola

Embora ndo raras vezes as areas de interven¢ao de um profissional formado em aquacultura
aparentem se sobrepor as areas de intervengdo de um médico veterinario e vice-versa, um olhar
mais cuidado permite-nos constatar que, embora existam linhas convergentes entre si, os seus
pontos de actuacdo divergem com frequéncia numa producao aquicola. Desta feita, e partindo
de um ponto de vista superficial, podemos categorizar as areas de intervencao de um aquacultor
em quatros topicos: 1) Gestdo e maneio da producao 2) Impacto Ambiental 3) Formagao 4)

Infraestruturas.

1)Gestao e maneio de produgdo

O aquacultor deve, ab initio, interiorizar que toda e qualquer producdo ¢ em ultima instincia
um ecossistema, sendo as interac¢des da cultura com o meio envolvente um factor determinante
para o sucesso da produgdo. Depreende-se daqui que uma boa gestao do ecossistema produtivo
constitui um pilar fundamental para a optimizagdo da produgdo, devendo esta ser substanciada
de forma permanente na elaboragdo e execucdo dos procedimentos correntes de uma
exploragdo. Sem surpresa, esta gestdo constitui um exercicio extremamente exigente que
obriga a uma formag¢do adequada dos seus intervenientes dada a complexidade, ainda que

variavel mediante o regime de produgdo, inerente a um qualquer ecossistema, que se distribui
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em vertentes como as comunidades microbianas, planctonicas, nectonicas, fotossintéticas,
parasitarias, os organismos do pleuston e do neuston, cadeias troficas, parametros fisico-

quimicos da agua e ciclos de nutrientes.

O inicio do processo de gestdo ecossistémica remete-nos em primeiro plano para a avaliagdo
da densidade populacional mais adequada ao sistema de cultivo existente e as condi¢des da
piscicultura e do meio envolvente. Este topico ¢ especialmente importante numa producao,
uma vez que a incorrecta determinagdo por excesso (erro mais comum) pode resultar na
deterioragdo da qualidade dos recursos hidricos, na inducao de stresse na produ¢ao, no aumento
das taxas de mortalidade, na reducdo das taxas de conversao alimentar, no prolongar dos ciclos
produtivos e na reducdo das valias financeiras. Por outro lado, a incorrecta determinagdo por
escassez de densidade, ainda que sem efeitos tdo impactantes, resulta no subaproveitamento
das potencialidades da exploragdo, diminuindo a rentabilidade productiva e financeira das
exploragdes. Considerando ainda que, com exce¢do feita a regimes extensivos, 0s regimes
produtivos se caracterizam por altos inputs de energia (Boyd et al., 1998), este deve ser outro
aspecto a ter em consideragdo ao abordar a relacdo do ecossistema com o cultivo. De entre
estes, a alimentacdo €, sem surpresa, o input mais comum na producdo. Neste, o aquacultor
deve ter como primeiro ponto de foco a adequagdo das quantidades fornecidas as necessidades
do cultivo, devendo ao méximo evitar a sobredosagem alimentar e consequente deterioragdo
da qualidade da agua, ndo raras vezes, associada ao aparecimento de agentes patogénicos,
bactérias anaerobicas e stresse da cultura. Neste ponto, o aquacultor deve suportar a sua decisao
em varidveis como os parametros da qualidade da 4gua, a fase de produgdo do cultivo, o
comportamento intrinseco a espécie e momentaneo do cultivo (ex. presenca de predadores,
ruido sonoro, stresse, etc...) e ainda o seu estado fisioldgico. A adequada interpretacdo das suas
varidveis e a adaptacdo do regime alimentar as mesmas exige know-how prévio que um
aquacultor deve adquirir durante a sua formacdo e experiéncias profissionais. Ademais,
aquando da definicdo do regime alimentar, o aquacultor deve ter ainda em consideragdo os
produtos constituintes e sua qualidade, procurando ao maximo reduzir a carga fecal resultante
da alimentac¢do, de onde derivam contrariedades em todos semelhantes as associadas a
sobredosagem e que obrigam ainda o aquacultor a aumentar a carga alimentar, de forma a
corresponder aos requisitos energéticos metabdlicos e crescimento do cultivo. Assim,
facilmente percebemos que uma errada alimentacdo desencadeia aumento de custos
alimentares e deterioragdo dos recursos hidricos, o que obriga a adoptar medidas de mitigagdo

e a custos adjacentes, prolongamento do ciclo produtivo, associado a reduc¢do e adiamento de
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retorno financeiro, ¢ ainda, muitas vezes, ao incremento no impacto ambiental ou, em

alternativa, nos gastos para o evitar/mitigar.

Ja no referente aos inputs por fertilizagdo, estes surgem maioritariamente associada a produgao
em tanques, viveiros e esteiros. A fertiliza¢do ¢ utilizada com o objetivo principal de eutrofizar
o cultivo, estimulando o desenvolvimento de fitoplacton, macro e microalgas que suportem a
alimentacdo da cultura, quer de forma directa quer de forma indirecta ao substanciarem o
desenvolvimento dos niveis hetetroficos dos quais a espécie alvo se alimenta. Por ultimo temos
o input do aquecimento da 4gua. Este deve considerar dois eixos principais, sendo o primeiro
a temperatura 6ptima para o desenvolvimento da espécie e o segundo os efeitos do aumento da
temperatura no ecossistema, nomeadamente na flora e fauna existente e na respectiva relagao
com o cultivo. Assim, estes dois pontos devem ser tidos em consideracdo aquando da
determinagdo do valor de temperatura optimo, que deve ser igualmente adaptado consoante
variagdes nos factores abiodticos e bidticos que o justifiquem, sendo essencial, mais uma vez,

conhecimentos bioldgicos para a sua correcta interpretacao.

Ainda que inegavel a importancia dos pontos ultimos, ndo menos negligenciavel é a
imperiosidade de uma gestao rigorosa e constante dos valores dos parametros de qualidade da
agua. Estes, quando fora do intervalo de valores Optimos, além de proporcionarem o
aparecimento de agentes patogénicos, como anteriormente abordado, representam ainda uma
fonte consideravel de stresse nos peixes que pode ter como fim ultimo a morte do cultivo.
Assim, o aquacultor deve, de forma permanente monitorizar estes parametros, actuando a
montante para evitar a sua degradacao e, ainda, a jusante quando as circunstancias o exigem, o
que, ndo raras vezes, implica uma gestdo de risco, onde o know-how assume uma variante
critica nos resultados dessa mesma gestdo. Desta feita, este ponto requer a presenca de um
profissional especializado que ndo so6 saiba inferir o efeito directo dos parametros nos peixes,
como também, na dindmica ecossistémica do cultivo, nomeadamente ao nivel das comunidades

de zooplacton, macro e microalgas, agentes patogénicos, € organismo bentonicos.

Mas se 0 maneio de produgdo obriga, por um lado, a um foco constante no meio envolvente
para optimizar o cultivo, por outro também exige uma atencdo permanente no maneio da
espécie em si. Neste ponto, o aquacultor deve assegurar que: 1) o cultivo se encontra o mais
homogéneo possivel, evitando desencadear desvantagens competitivas demasiado acentuadas
de onde, ndo raras vezes, resulta o canibalismo; 2) o estado fisiologico do peixe ¢ o adequado

e agindo, quando o mesmo ndo se verifica (lesdes e patdgenos); 3) sdo utilizados os
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prodecimentos, técnicas e equipamentos adequados para as operagdes ordindrias e
extraordinarias de maneio e que estas sdo executadas no periodo adequado; 4) o abate dos
exemplares ocorre com o menor sofrimento e stresse possivel garantindo a qualidade adequada
para a sua comercializacdo; 5) as relacdes hierarquicas existentes no cardume se estabilizam,
aspecto fundamental para a normalizagdo do comportamento dos exemplares; e por fim 6) deve
ainda garantir que as praticas da producdo estdo adaptadas as especificadas comportamentais
gerais ¢ momentaneas de cada espécie, reformulando-as quando as mesmas divergem do

padrdo adequado.

Ainda dentro desta esfera, o maneio de exemplares encaminha-nos igualmente para a
necessidade de elaborar e aplicar um plano profilactico para a producdo. Ainda que dubia a
fronteira que separa a actuagdo de um veterindrio e de aquacultor na profilaxia de uma
exploragdo aquicola, esta ao ser fundamental para o sucesso de uma produgao, obriga a que a
sua gestdo seja realizada por um profissional com conhecimentos na area, sendo fortemente
aconselhavel a presenca de pelo menos um aquacultor/veterinario que possua as competéncias

necessarias para assumir esta pasta.

Neste seguimento, o aquacultor deve elaborar um conjunto de medidas higieno-sanitarias que
evitem a inducdo de stresse nos peixes, a introdugdo de agente patogénicos na producao e, caso
esta ocorra, evitar a sua rapida propagacdo no interior de cada tanque e para outros tanques.
Assim, o aquacultor deve elaborar regras a adoptar no interior das exploragdes que reduzam a
introducdo de agentes patogénicos por parte dos trabalhadores, visitantes, veiculos e
equipamentos € que impe¢am/diminuam a sua propaga¢do no interior da produgdo quando
ocorre a sua introdu¢do. De igual modo, devem ainda ser estabelecidas normas que assegurem
que o maneio dos exemplares ¢ feito da forma mais adequada possivel, reduzindo o stresse e

ferimentos, que sdo potenciais vectores de introdugdo de agente patogénicos.

No seguimento da elaboragdo do plano profilatico, deve igualmente o aquacultor proceder a
uma determinagdo das doencas mais comuns na(s) espécie(s) e sistema de cultivo alvo,
elaborando planos sanitarios especificos que mitiguem a sua introducao e dispersao no interior
da mesma. Ademais, o aquacultor, em conjunto com o médico veterinario, deve estabelecer
um conjunto de medidas teraupeuticas especificas a adoptar mediante o aparecimento de
agentes patogénicos no cultivo. Nao obstante, e porque nem sempre a identificagdo do agente
patogénico ¢ imediata, deve, de igual modo, ser estabelecido um conjunto de medidas

terapéuticas ndo especializadas que permitam um primeiro combate a doenga até a sua

96



identificacdo. Neste sentido, e com vista a deteccdo o mais atempadamente possivel de
eventuais surtos patologicos, as explorag¢des aquicolas, por intermédio do aquacultor, podem e
devem, sempre que possivel, com recurso a laboratorio proprio ou externo, realizar analises de
rotina & produgdo com vista & determinacdo do estado clinico dos diferentes tanques da
produgdo. Por fim, o aquacultor deve ainda desenhar um plano que mitigue ao maximo as
interagdes com a vida selvagem, nomeadamente com predadores selvagens, que representam
um vector consideravel de introdugdo de agentes patogénicos proveniente do meio natural ou

de outras exploragdes, como também, de outros tanques da propria exploragao.

Para findar a abordagem a gestao e maneio de uma produgdo, a recolha de dados e a sua analise
¢ outro dos pontos onde a actuagdo de um profissional especializado se revela importante.
Ainda que muitas vezes negligenciada, a analise e tratamento de dados assume um papel fulcral
para a optimizagdo das produgdes aquicolas. Quando devidamente interpretados, ¢ possivel
estabelecer relagdes entre as variagdes nos indices de crescimento e as taxas de conversdo
alimentar, os meses, as estagdes do ano, os diferentes parametros da dgua, as ragdes fornecidas,
a situac¢do clinica da producao, entre outras. Mas ndo sé aqui se limita a utilidade do tratamento
de dados ja que o aquacultor, ao proceder a uma correcta analise, pode ainda estabelecer
relacdes entre as mais diversas ocorréncias de uma exploragdo e os dados recolhidos para os
mesmos periodos. De entre outros exemplos, podemos destacar a relagdo existente entre o
aparecimento de surtos patologicos e a temperatura e salinidade da 4agua (ex: sindrome de
inverno na dourada), a voracidade da alimentacdo com a temperatura e teor de oxigénio
dissolvido na agua, a temperatura ¢ a concentragdo de nutrientes com o aparecimento de
microalgas e a variagdo do teor de oxigénio dissolvido mediante as diferentes horas, dias,

meses e estagoes.

Todas estas relagdes acima referidas, quando correctamente interpretadas permitem ao
aquacultor elaborar um planeamento produtivo mais adequado as caracteristicas da exploragao,
do ecossistema e meio envolvente, do clima da zona e da propria espécie, possibilitando a
optimizacdo de factores produtivos como o indice de conversdo alimentar, a taxa de
mortalidade, a durag¢do do ciclo produtivo e a margem de lucro. Ademais, o aquacultor deve
ainda ser parte activa na elaboragdo de modelos de previsdes produtivas que permitam, em
funcdo das variaveis introduzidas, simular os resultados a obter no final do ciclo produtivo,
assim como determinar aproximadamente, com base nos dados recolhidos durante o ciclo

produtivo, a situacdo momentanea da exploragdo.
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2)Impactos Ambientais

Abordada a gestdo e maneio da produgdo, desviemos o foco para os impactos ambientais

associados a aquacultura.

Apesar da aquacultura representar uma ferramenta muito importante no combate a destruicao
dos stocks de peixe, a libertacdo elevada de compostos de metano, nitrogénio e carbono e a
ineficiéncia de conversdo proteica de outras exploracdes, o sector apresenta, todavia, um

conjunto ainda significativo de impactos ambientais.

Como referido anteriormente, a aquacultura caracteriza-se, regra geral, pela introdugdo de
inputs energéticos. Estes, quando incorrectamente aplicados, ddo origem a efluentes com
elevado teor de nutrientes. A sua libertagdo no ecossistema, sem um tratamento prévio
adequado tem como potencial consequéncia a eutrofizagdo de recursos hidricos ja que ndo s6
incrementar a concentragao de nutrientes como o fosforo, o carbono e o nitrogénio como alterar
a proporcao destes no meio. Desta disrupcao, podem surgir blooms de microalgas, ndo raras
vezes toxicas, que tendem a originar zonas mortas nos ecossistemas como consequéncia do
esgotamento de oxigénio dissolvido durante o periodo noturno. Da hipdxia e eutrofizacdo do
meio resulta frequentemente a alteracdo das comunidades microbianas bentonicas,
desencadeando a substituicdo de bactérias aerdbicas por bactérias anaerobicas produtoras de

compostos toxicos (Boyd , 1997).

Ademais, considerando que um ecossistema ¢ sistema competitivo instavel, a variacdo dos
factores abioticos pode também alterar sobremodo as dindmicas populacionais existentes, com
as espécies anteriormente mais adaptadas a um ecossistema a tornarem-se menos competitivas.
Este ponto representa uma ameaca considerdvel a integridade da biodiversidade de um
ecossistema, destruindo, muitas vezes, patrimonios ambientais inicos no mundo e respectivas

espécies autoctones.

Mas nem s0 a eutrofizacdo constitui um perigo associado a libertagao de efluentes. De facto, e
considerando que o uso de tratamentos quimicos, vacinas e antibioticos ¢ uma realidade
crescente no sector, também aqui encontramos um ponto critico no impacto ambiental das
exploragdes aquicolas. Efectivamente, a libertagdo de efluentes com residuos destes compostos
representa ndo s6 uma ameaca severa a integridade dos ecossistemas como também um perigo

para a saude publica, ao poluir cursos de 4gua e recursos alimentares existentes. Por ineréncia,
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a libertacdo de efluentes constitui, de igual modo, uma contrariedade significativa para as
comunidades locais que tém nestes ecossistemas uma importante fonte de rendimento.
Complementarmente, considerando as frequentes ocorréncias de surtos patologicos nas
exploragdes aquicolas, a libertagdo de efluentes tem também muitas vezes como consequéncia

a introducao de parasitas, bactérias e virus nos ecossistemas.

Adicionalmente, considerando que as exploragdes se inserem em ecossistemas pré-existentes,
a reducdo do impacto ambiental requer também a adaptacdo da gestdo e instalacdes da
exploracdo a fauna selvagem. Neste contexto, as interac¢des mortais € ndo mortais, com as
populacdes de aves, lontras, raposas e outros predadores locais, o ruido sonoro produzido pelo
normal funcionamento de uma exploragdo e a alteracdo/destrui¢do de abrigos originada pela
construcao de infraestruturas, sdo aspectos fundamentais a ter em considerag¢do na elaboragio

de planos de mitigacao de impacto ambiental.

Posto isto, as valéncias de um profissional formado em aquacultura sdo prementes para a
diminui¢do do impacto das exploracdes nos ecossistemas. Este assume um papel vital na
racionalizacdo dos inputs energéticos, na redu¢do do aparecimento e libertacdo de agentes
patogénico bem como na utilizacdo de tratamentos quimicos, substituindo-os sempre que
possivel por métodos mais naturais (exemplo da introducdo de bodedes no controlo do piolho
do salmdo), na limitacdo das interac¢des com a fauna selvagem e na implementagdo de
tratamentos fisico-quimicos necessarios para a mitigagdo dos efeitos dos efluentes nos

ecossistemas selvagens.

Abordados os dois pontos de actuagdo mais “mediaticos” de um aquacultor foquemos a nossa
aten¢do para os outros pontos, que apesar de menos abordados, se revelam de alguma

importancia.

3)Formacao

Primeiramente passemos a considerar a importancia e responsabilidade que o aquacultor
apresenta quando considerado o seu papel enquanto elemento formador do pessoal ndo
especializado da exploracdo. De facto, por questdes maioritariamente de ordem financeira, as
exploragdes aquicolas acabam por ter no seu corpo profissional uma percentagem significativa
de pessoal ndo especializado. Nesse sentido, depreende-se que estes ndo possuem oS

conhecimentos necessarios para, a priori, executar a generalidade das tarefas de uma
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exploragdo. Desta feita, o aquacultor assume-se como um elemento importante no processo
formativo dos profissionais, devendo assegurar-se que aqueles interiorizam os conhecimentos
e técnicas necessarias para o maneio dos animais, para determinar os valores dos diferentes
parametros da dgua, para executar e interpretar a alimentagdo, para detectar eventuais surtos
patologicos, para aplicar o plano profilatico, para a limpeza e manutencdo de equipamentos,

para o abate e processamento adequado do pescado, entre outros.

Considerando que o trabalhador ndo especializado ¢ geralmente responsavel pela execucao da
maioria das tarefas “praticas” de uma exploragdo, o sucesso da sua formacdo ¢ fundamental
para a correcta aplicagdo das tarefas que lhe sdo destinadas, para a correcta interpretacao das
ocorréncias do dia a dia da exploragdo e, ainda, para a passagem adequada de informacgao para
os quadros superiores, onde se inclui o aquacultor. Em sentido contrario, a incorrecta formagao
dos profissionais pode desencadear um conjunto de problemas penosos para a exploragdo, onde
podemos destacar exemplos como falhas na alimentagdo, por norma sobrealimentacao,
detec¢do e resposta tardia ao aparecimento de agentes patoldgicos, mortes por quebras de
oxigénio dissolvido, deterioracdo da qualidade da 4gua, contaminacdes de tanques, entre

outros.

4)Infraestruturas

O tultimo ponto de actuacdo do aquacultor relaciona-se com as infraestruturas da produgdo,
nomeadamente o seu desenho e manutencdo. Neste ponto, ainda que frequentemente nao
consultado, o aquacultor deve ter um papel activo no ajuste dos esbogos aos requisitos,
necessidades e condicionantes da exploragdo a construir. Sem negligenciar outros pontos
igualmente relevantes o aquacultor deve contribuir para assegurar que o projecto nao infringe
a legislacdo aplicavel aos sector, que apresenta o menor grau possivel de impacto ambiental e
paisagistico possivel, que o escoamento de agua residuais ¢ efectuado o mais eficazmente
possivel, que a captacdo e circulacdao de agua vao ao encontro das necessidades productivas da
exploracdo, que os tanques se localizam adequadamente em relagdo aos ventos dominantes da
zona e apresentam a menor percentagem possivel de potenciais areas mortas e que as
instalacdes estdo desenhadas de forma a assegurar todos os critérios de sanidade e

biosseguranga.
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Além da participagdo no desenho das instalagdes, a participacdo do aquacultor ¢ também
importante para a sua adequada manutencdo, assegurando a operacionalidade da exploragdo

por o maior espaco de tempo.

8.4-Contexto socio-economico

Durante a formagdo em aquacultura, o estudante ouve dizer recorrentemente que o
sector aquicola tem tido e tera um papel importantissimo na criagdo de riqueza, emprego,
estabilidade social e redug¢do da criminalidade na populagdo em geral, com especial foco nas
comunidades piscatdrias. A imposi¢do de cotas as espécies mais valorizadas e que servem de
sustento financeiro a estas comunidades tem induzido um estado de indigé€ncia crescente que
em muito tem contribuido para a instabilidade social. Ainda que o estudante se encontre
familiarizado com esta conjuntura, na realidade muitas vezes ndo a percebe em virtude de nao
conviver com as pessoas, nao conhecer efectivamente os seus problemas e nao observar como
o avan¢o da aquacultura tem contribuido para os mitigar. Assim, este topico tem como
finalidade esmiugar porque, na opinido do estudando, a concretizagdo de um estagio em
formato empresarial se apresenta como decisivo para um melhor conhecimento da realidade

do sector.

Durante o periodo de estagio, foram trabalhadores efetivos trés jovens, todos eles com idade
préoxima a do estudando, assim como um antigo pescador da zona de Lavos. Num dos casos
dos trabalhadores mais novos, este foi o seu primeiro emprego apos concluir uma formagao
técnica e nos outros dois casos tratou-se de um emprego subsequente a um periodo de
desemprego. Ademais, ainda que o primeiro ndo fosse proveniente de uma comunidade
piscatoria, essa realidade estava presente nos restantes. Complementarmente, no referente ao
trabalhador mais velho, antigo pescador, o emprego veio permitir uma fonte de rendimento
mais estavel e segura, em oposicdo a imprevisibilidade financeira e aos riscos que os
pescadores diariamente enfrentam no mar, riscos esses que, como ¢ de conhecimento comum,
culminaram na morte de 3 pescadores na Figueira da Foz ap6s naufragio de uma embarcagio

em Novembro de 2017.

Mas nem sé na contratagdo efetiva a aquacultura tem contribuido para a redugdo da
instabilidade financeira. O processo produtivo obriga muitas vezes as empresas a recorrerem a
prestacdo de servigos individuais e coletivos, constituindo uma fonte de receitas extra para
trabalhadores e empresas, o que resulta na criagdo indireta de emprego nestas entidades.

Associadas a producdo de peixe surgem também muitas actividades com ligacdo ao
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processamento, restauragdo e distribui¢do de pescado o que, consequentemente, resulta

novamente na cria¢do indirecta de riqueza e emprego.

Substanciado, durante o periodo de estagio o autor assistiu a subcontratacao de trés empresas
diferentes com vista a recuperacdo de algumas estruturas da empresa, assim como manutengdes
periddicas comuns a qualquer empresa. Destas trés empresas, duas eram da zona e constituidas
por profissionais locais. Suplementarmente, o recurso a prestacdo de servigos individuais

viabilizou uma fonte de rendimento a um jovem estudante e a dois pescadores da zona.

De particular relevo para esta reflexdo, sera referir que sem estas fontes de rendimento que a
aquacultura proporciona, € sem com isto querer o autor entrar em individualiza¢des ou recorrer
a casos concretos, muitos membros destas comunidades piscatorias acabam por ter na
criminalidade a inica forma de subsisténcia, onde se destaca primordialmente a pesca ilegal de
meixdo, lampreia, sdvel, enguias, entre outras espécies que se encontram actualmente em

estado de ameaga consideravel.

Mas o problema nao engloba meramente a criminalidade ndo violenta, sendo também frequente
nestas comunidades o aparecimento de rivalidades locais que desembocam em confrontos e,
ndo raras vezes, homicidios. Naturalmente, a instigacao destas culturas de 6édio ndo ¢ alheia ao
periodo de crise que o pais atravessa, onde o sustento das familias se vé diariamente
comprometido, especialmente nas comunidades piscatorias, onde as pescas sdo
progressivamente asfixiadas pelas cotas. Neste seguimento, ¢ sem surpresa que se desenvolve
uma extrema competitividade entre comunidades pela obtencdo da maior quantidade possivel
de recursos aquicolas e a percepgao de todo aquele que compete pelo mesmo recurso como um

inimigo e alvo a abater.

Posto isto, ¢ facilmente compreensivel que a criagdo de novos empregos e riqueza vem dar a
estas populacdes novas perspectivas de estabilidade social e, por consequéncia, mitigar
progressivamente as rivalidades locais. Por sua vez, o estabelecimento de paz social, contribui
para o didlogo e colaboragdo entre comunidades, para uma pesca mais cuidada e responsavel

e, ainda, para reforgar o poder destas comunidades na esfera politica e empresarial.

Toda esta conjugacdo de factores serd determinante para que a medio/longo prazo se possam
incrementar os niveis de formacao das novas geracdes, criar novas empresas, realizar obras
publicas e obter apoios comunitarios, que irdo ser determinantes para que estas

comunidades, a data marginalizadas, se possam desenvolver gradualmente e aspirar a
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proporcionar aos seus membros condicdes de vida que, nos de hoje, infelizmente, sdo ainda

uma realidade distante

8.5-Formulacao racoes

Na exploragdo piscicola alvo deste estagio a alimentagdo teve como fornecedor a empresa

Skretting, tendo sido usadas as seguintes gamas de ragao:

Mar-Perla Plus: Gama de ragdes especifica para os periodos de pds-desmame e pré-engorda

de alevins de peixes marinhos. O seu alto conteiido de proteina, proveniente de origens

marinhas, fazem desta gama a dieta ideal para o pos-desmame sob diversas condigdes de

cultivo.

Ingredientes: Farinha de peixe, 6leo de peixe, produtos e sub-produtos de cereais, produtos e

sub-produtos de leguminosas, vitaminas € minerais.

Tab. 1. Perfil nutritivo das ragdes da gama Mar Perla Plus.

Produto Prot. Bruta Gordura Bruta Cinzas
Perla Plus 3.0 57% 15% 8%
Perla Plus 2.0 57% 15% 11,2%
Perla MP-S 56% 15% 10%
Perla MP-M 56% 15% 8,7%
Perla MP-L 54% 15% 8.9%
Perla MP-T 51% 15% 9%

Tab. 2. Calibres das ragdes da gama Mar Perla Plus e tamanhos alvo para dourada e robalo.

Produto Medida (um) Dourada (g)
Perla Plus 3.0 400-800 0,3-0,9
Perla Plus 2.0 700-1100 0,8-1,5
Perla MP-S 100-1100 0,8-1,5
Perla MP-M 1000-1300 1,5-4,5
Perla MP-L 1400-1700 4,0-10,0
Perla MP-T 1700-2000 9,0-18,0

Celulose Fosforo Total
0,6% 1,5%
0,1% 1,7%
0,25% 1,6%
0,4% 1,3%
1,6% 1,5%
2,2% 1,3%

Robalo (g)
0,3-0,8
0,7-1,4
0,7-1,4
1,4-4,0
3,5-9,0
8,0-18,0
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Tab. 3. Percentagem da massa corporal média dos exemplares a fornecer em ra¢ao em fungao da temperatura.

Produto 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24°
Perla Plus 3.0 1,8 2 2,8 3.4 4,6 5,2 5,8
Perla Plus 2.0 1,7 1,9 22 24 3.4 42 4.8
Perla MP-S 1,7 1,9 22 2,6 3.4 42 4.8
Perla MP-M 1,5 1.7 2 2,6 3.2 3,8 44
Perla MP-L 1,4 1,6 1,8 2,1 2,7 3.4 3,9
Perla MP-T 12 1,4 1,6 1,9 2,5 3,2 3,8

Optibream AE e Optibass: Gama de ragdes especificamente constituidas para os diferentes

calibres de uma pré-engorda e engorda de dourada (Optibream AE) e robalo (Optibass). A
formulagdo desta gama de dietas ¢ baseada em matérias primas selecionadas segundo as
necessidades especificas e a fisiologia digestiva da dourada e robalo. A formulagdo desta gama
assegura ainda os requerimentos especificos da dieta, satisfazendo as necessidades de

nutrientes digeriveis, aplicando o conceito MicroBalance™

Ingredientes: Farinha de peixe, 6leo de peixe, 6leos vegetais, produtos e sub-produtos de

cereais, produtos e sub-produtos de leguminosas, vitaminas ¢ minerais.

Tab. 4. Perfil nutritivo das ragdes da gama Optibream (dourada).

Produto Prot. Bruta Gordura Bruta Cinzas  Celulose Fésforo Total Energia Digerivel
D-2 Optibream AE 1P 48,5% 18% 4,7% 2,4% 0,9% 18,5 MJ/Kg
D-4 Optibream AE 2P 46% 19% 5,2% 3,1% 0,9% 18,0 MJ/Kg
D-6 Optibream AE 3P 44 % 20% 4,9% 3,2% 0,9% 18,0 MJ/Kg

Tab. 5. Perfil nutritivo das ragdes da gama Optibass (Robalo).

Produto Prot. Bruta  Gordura Bruta Cinzas Celulose Fosforo Total Energia Digerivel
L-2 Optibass 1P 48,5% 16% 5,6% 3.2% 1% 17,8 MJ/Kg
L-4 Optibass 2P 45,5% 20% 5,3% 3,3% 1% 18,2 MJ/Kg
L-6 Optibass 3P 41% 24% 5,2% 3,3% 0,9% 18,7 MJ/Kg
L-8 Optibass XL 39,5% 24% 5,2% 3,3% 0,9% 18,6 MJ/Kg
%{)}]2 Optibass 39,5% 24% 5,2% 3,3% 0,9% 18,6 MJ/Kg

Tab. 6. Calibres das ragdes da gama Optibream e tamanhos alvo para dourada.
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Produto Medida mm Peso (g)

D-2 Optibream AE 1P 2,2 15-70
D-4 Optibream AE 2P 4 70-220
D-6 Optibream AE 3P 6 220-500

Tab. 7. Calibres das ragdes da gama Optibass e tamanhos alvo para robalo.

Produto Medida mm Peso (g)
L-2 Optibass 1P 2,2 15-60
L-4 Optibass 2P 4 60-200
L-6 Optibass 3P 6 220-450
L-8 Optibass XL 8 450-700
L-10 Optibass XXL 10 >100

Alterna: Gama de ragdes de alta energia para a alimentacdo de dourada (D-Alterna AE) e
robalo (L-Alterna), desenhado pela Skretting para fazer face as exigéncias actuais e futuras

para a sustentabilidade econdomica e ambiental.

Esta gama retine uma combinacdo equilibrada e eficaz de matérias primas de origem diversas
que contribuam para reduzir o uso de produtos provenientes de pescado e simultaneamente

assegurar os rendimentos 6ptimos das racdes.

A combinagdo optimizada de um elevado nivel energético juntamente com um elevado
conteudo de proteinas digestiveis, fazem de Alterna a dieta mais economica para a producao
de dourada e robalo, maximizando o seu crescimento ¢ diminuindo o indice de conversao

alimentar (FCR).

Ingredientes: Farinha de peixe, azeite de peixe, azeites vegetais, produtos e sub-produtos de
cereais, produtos e subprodutos de leguminosas, produtos e sub-produtos de oleoginosas,

hemoglobina spray, farinha de pluma hidrolisada, farinha de galinha, vitaminas e minerais.

Tab. 8. Perfil nutritivo das ragdes da gama Alterna (dourada).
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Produto Prot. Bruta Gordura Bruta Cinzas Celulose Fésforo Total Energia Digerivel

D-4 Alterna AE 2P 45% 23% 8,2% 2,5% 1,5% 19,2 MJ/Kg
D-4 Alterna AE 3P 44% 24% 8,2% 3,0% 1,5% 18,7 MJ/Kg

Tab. 9. Perfil nutritivo das ragdes da gama Alterna (robalo).

Produto Prot. Bruta Gordura Bruta Cinzas Celulose Fosforo Total Energia Digerivel
L-2 Alterna 1P 49% 7,9% 3,0% 17,6 MJ/Kg
L-4 Alterna 2P 46,5% 20% 8,1% 3,3% 1,4% 18,0 MJ/Kg
L-6 Alterna 3P 40,5% 24% 7.2% 3,3% 1,2% 18,7 MJ/Kg
L-8 Alterna XL 38% 24% 6,2% 3,3% 1,0% 18,4 MJ/Kg
L-10 Alterna XXL 38% 24% 6,2% 3,3% 1,0% 18,4 MJ/Kg

Tab. 10. Calibres das ra¢des da gama Alterna e tamanhos alvo para dourada

Produto Medida mm Peso (g)
D-4 Alterna AE 2P 4 70-220
D-6 Alterna AE 3P 6 60-200

Tab. 11. Calibres das ragdes da gama Alterna e tamanhos alvo para robalo.

Produto Medida mm Peso (g)
L-2 Alterna 1P 2,2 15-60

L-4 Alterna 2P 4 60-200
L-6 Alterna 3P 6 200-450
L-8 Alterna XL 8 450-700

Protec: Gama de racdes para robalo e dourada pensada especificamente para uma
administracdo preventiva, protegendo os peixes contra situagdes adversas no cultivo. Protec
fortalece o sistema imunitario, melhorando a saude intestinal, aumentando a resisténcia celular
dos peixes, suporta os processos de cicatrizacdo e melhora a resisténcia frente a enfermidades

virais.

Recomenda-se a administragdo de Protec como preventivo contra qualquer situagao stressantes
(maneio, transporte, classificagdes), para minimizar o impacto das enfermidades infecciosas,
como preparacdo frente a condicdes ambientais desfavoraveis (temperaturas extremas- verao,

inverno e variagdes bruscas) e para acelerar a recuperagdo de feridas externas.

Ingredientes: Farinha de pescado, azeite de pescado, azeite vegetal, produtos e sub-produtos
cereais, produtos e sub-produtos de oleaginosas, produtos e sub-produtos de leguminosas,
premix vitaminico e mineral, suplementagdo extra de vitaminas (C e E), leveduras e produtos

similares.
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Tab. 12. Perfil nutritivo das ra¢des da gama Protec (dourada).

D-2 Protec
D-4 Protec
D-6 Protec

L-2 Protec
L-4 Protec

L-6 Protec
L-8 Protec

48%
46%
44 %

48%
45%
40,5%
39%

16%
18%
18%

15%
19%
23%
23%

5,2%
5,3%
5,2%

5,7%
5.6%
5,7%
5,9%

2,8% 0,9%
3,2% 0,9%
3,7% 0,9%
3,5% 1%
3,4% 1%
3,7% 1%
3,7% 1%

Tab. 14. Calibres das ra¢des da gama Protec e tamanhos alvo para dourada.

D-2 Protec
D-4 Protec
D-6 Protec

22
4
6

15-70
70-220
220-500

Tab. 15. Calibres das ragdes da gama Protec e tamanhos alvo para robalo.

Tab. 16. Perfil vitaminico das ra¢des da gama Protec.

Protec (D&L)

L-2 Protec
L-4 Protec

L-6 Protec
L-8 Protec

5.000 U.I

750 U.I

2

2

15-60
60-200

200-450
>450

500 mg 250 mg

17,7 MJ/Kg
17,6 MI/Kg
17,1 MJ/Kg

17,5 MJ/Kg
17,8 MI/Kg

18,4 MJ/Kg
18,3 MI/Kg
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