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Resumo

A aquacultura tem sido uma forte contribuicdo no aporte alimentar de pescado
ao ser humano como a proteina do futuro. Face ao seu crescimento e as
implicagbes ambientais que esta apresenta surgiu a necessidade de criar
legislagcéo para o controle desta atividade. Tal como a agricultura ou pecuaria, o
impacto que gera no ambiente € motivo de grande preocupacao, tendo sido
desenvolvidas formas que minimizem este, com a adocdo de medidas de
restricdo no uso da agua, controlo dos parametros e tratamento dos efluentes.
Assim, a aquacultura deve ser praticada de uma forma sustentavel, tendo como
prioridade a producéo de peixe, a inclusédo social, ambiental e econémica (Eler
& Millani, 2007).

Neste contexto, este trabalho foi realizado no ambito da unidade curricular
Estagio/Dissertacédo/Projeto do 2° ano de mestrado de Zootecnia, tendo como
objetivos avaliar os impactos da atividade aquicola, as formas de os minimizar
e, desta forma, fazer um estudo de caso que avalie e compare o
desenvolvimento zootécnico num sistema RAS. Para isso, foram escolhidos dois
locais de estdgio onde foram desenvolvidas e observadas as atividades
inerentes a estes. O primeiro na Stolt Sea Farm durante 10 meses e o0 segundo
na Nasharyba durante 2 meses.

Sao descritos e estudados dois tipos de regimes, um intensivo na producéo de
pregado (Psetta maxima) com recurso a recirculacdo de agua e outro semi-
intensivo na producdo de robalo (Dicentrarchus labrax) e dourada (Sparus
aurata). Em ambos os sistemas, se constata que o impacto ambiental ndo é
preocupante, uma vez que no regime intensivo é usada a recirculagdo da agua
e tratamento dos efluentes e no regime semi-intensivo com a baixa densidade
gue este comporta e com as trocas de agua proveniente das marés, diminui
significativamente a poluicdo ambiental.

Durante o estagio no regime intensivo, foi realizada uma avaliagdo do
desempenho zootécnico de Psetta maxima em dois tanques com agua de 1° uso
(SR) e dois com &gua de recirculacdo (CR), a fim de comparar o seu
desenvolvimento em ambos os sistemas, concluindo-se que embora o RAS
diminua a quantidade de agua utilizada, esta é mais pobre em nutrientes,
podendo resultar num menor crescimento do peixe e, assim, aumentar os custos
de producao para o piscicultor. No entanto, neste estudo nao foi possivel concluir
gue este é o Unico fator responsavel pelo atraso de crescimento verificado.

Palavras-chave: Aquacultura, regime intensivo, regime semi-intensivo,
sustentabilidade, recirculacdo de &gua, Psetta maxima, Dicentrarchus labrax,
Sparus aurata, patologias
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Abstract

Aquaculture has been a strong contribution to the food supply of fish to humans
as the protein of the future. In view of its growth and the environmental
implications it presents, the need arose to create legislation to control this activity.
Just like agriculture or livestock, the impact it generates on the environment is a
matter of great concern, and ways have been developed to minimize it, with the
adoption of measures to restrict the use of water, control of parameters and
treatment of the environment. Thus, aquaculture must be practiced in a
sustainable way, with priority given to fish production, social, environmental and
economic inclusion (Eler & Millani, 2007).

In this context, this work was carried out within the scope of the curricular unit
Internship/Dissertation/Project of the 2nd year of the Master's Degree in Animal
Science, with the objectives of evaluating the impacts of aquaculture activity, the
ways to minimize them and, in this way, make a case study that evaluates and
compares zootechnical development in a RAS system. To this end, two internship
sites were chosen where the activities inherent to them were developed and
observed. The first at Stolt Sea Farm for 10 months and the second at Nasharyba
for 2 months.

Two types of regimes are described and studied, one intensive in the production
of turbot (Psetta maxima) using water recirculation and the other semi-intensive
in the production of sea bass (Dicentrarchus labrax) and sea bream (Sparus
aurata). In both systems, it can be seen that the environmental impact is not a
concern, since in the intensive regime the recirculation of water and treatment of
effluents is used and in the semi-intensive regime with the low density that it
entails and with the exchange of water from the tides, environmental pollution is
significantly reduced.

During the internship in the intensive regime, an evaluation of the zootechnical
performance of Psetta maxima was carried out in two tanks with 1st use water
(SR) and two with recirculating water (CR), in order to compare its development
in both systems, it was concluded that although RAS decreases the amount of
water used, it is poorer in nutrients, which may result in lower fish growth and
thus increase production costs for the fish farmer. However, in this study it was
not possible to conclude that this is the only factor responsible for the growth
retardation observed.

Keywords: Aquaculture, intensive system, semi-intensive system, sustainability,

water recirculation, Psetta maxima, Dicentrarchus labrax, Sparus aurata,
pathologies.
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1. Introducéao

O presente relatério refere-se ao estagio curricular de Mestrado em Zootecnia
realizado na Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

Este estagio teve como objetivo acompanhar dois regimes de aquacultura,muito
diferentes entre si, (regime intensivo e semi-intensivo) em trés espécies distintas,
respetivamente pregado (Psetta maxima), robalo (Dicentrarchus labrax) e
dourada (Sparus aurata).

O primeiro estagio realizou-se na Stolt Sea Farm (Portugal) S.A., na Tocha, de
3 de janeiro a 30 de outubro de 2022, em regime intensivo de pregado. O
segundo realizou-se na Nasharyba em Lavos de 5 de novembro a 30 de
dezembro de 2022, em regime semi-intensivo de dourada e robalo. A opcao de
dois locais de estagio deveu-se ao facto de poder experienciar e comparar 0s
dois tipos de regimes. O estudo de caso seré sobre a Recirculacdo da dgua em
aquacultura, a fim de considerar o RAS como uma hipétese para a diminuicédo
do impacto ambiental desta atividade.

Na primeira parte, € feita uma descricdo sobre a histéria e atualidade da
aguacultura no mundo e em Portugal, seguida da sustentabilidade, impacto
ambiental e a recirculacdo da agua como uma alternativa sustentavel. Na
segunda parte, aborda-se 0 maneio em piscicultura e a importancia que a
avaliacdo dos parametros da agua tém na atividade piscicola. De seguida, faz-
se uma abordagem da aquacultura das trés espécies: Psetta maxima,
Dicentrarchus labrax e Sparus aurata e a descricdo das patologias mais
frequentes destas.

Posteriormente, é feita uma descricdo dos locais do estagio nos dois regimes
(intensivo e semi-intensivo) e o relato das atividades de cada um deles. Na Ultima
parte, € apresentado um estudo de caso que visa avaliar e comparar 0S
parametros da dgua e o desempenho zootécnico dos peixes em dois tanques
com recirculacdo e dois sem recirculagcdo de agua. Este estagio teve como
objetivo aprofundar conhecimentos nesta area, e conhecer outra realidade que
até entdo desconhecia.



2. Reviséo bibliografica

2.1. Aquacultura

A agquacultura define-se como a produgdo em cativeiro de animais aquéticos
(peixes, moluscos, crustaceos, répteis, batraquios, equinodermes) e plantas, que
tenham pelo menos uma fase da sua vida em habitat predominantemente
aguatico. Para se poder considerar que um produto tem origem na aquacultura
€ necessario que durante o seu ciclo de vida este seja objeto de intervencao
humana (FAO, 2021).

A aquacultura, além de fornecer organismos alimentares para consumo humano
é utilizada também na indUstria de iscos, no fabrico de racdes para animais, no
aumento dos stocks em lagos e lagoas, na area ornamental (peixes e corais) e
no repovoamento dos mares (Swann,1992).

E uma atividade em que sdo utilizados recursos naturais, manufaturados e
humanos, tais como: terra, 4gua, energia, racao, fertilizantes, equipamentos e
mao de obra. A aquacultura moderna envolve trés componentes: a producao
sustentavel, a preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento social. Estes
Sd0 0S componentes essenciais e indissociaveis para que a atividade seja
duradoura (Valenti, 2002).

Inicialmente, o homem limitava-se a uma exploracdo artesanal, recorrendo ao
confinamento dos peixes através de muros, cercas ou outros meios de
contencédo, sem ter em conta os fundos destes e, por isso, ndo podiam fazer um
controle eficaz dos efetivos. Por este motivo, recorreram a construcdo adequada
de tanques ou viveiros em que fosse possivel quantificar o efetivo existente
(Menezes, 2003).

A aquacultura divide-se, essencialmente, em trés regimes, que tém como base
a densidade, a dependéncia de racao, a utilizacdo de alimento natural, o nivel
de maneio, o custo de producéo e possiveis doencas.

Regime extensivo: neste regime as espécies a cultivar podem ser capturadas em
meio natural ou tém origem em unidades de reproducéo. Os peixes crescem num
ambiente 0 mais semelhante possivel ao seu habitat natural, arejamento,
alimentacdo natural e renovacédo da agua natural (Mata & Salgado, 2022). Nao
ha interferéncia do homem contra predadores, na qualidade da agua e alimento.
E um sistema que requer baixo investimento, mas a sua producdo por area,
também é baixa.



Regime semi-intensivo: nesta forma de cultivo, os ovos e os juvenis provém de
unidades de reproducéao, a alimentacdo é natural e suplementada com racao, a
agua € renovada pelas marés e o arejamento € feito de forma natural ou
mecanica (Mata & Salgado, 2022). A densidade é bastante inferior ao regime
intensivo e como tal, a intervencdo humana € menor, mas nao dispensa uma
atencdo cuidadosa ao comportamento dos organismos aquaticos que pode
refletir alteracbes da qualidade da &4gua ou ocorréncia de alguma patologia.
Outro fator externo € a presenca de predadores que nao s6 se alimentam dos
peixes como podem ser causadores de agentes patogénicos.

Regime intensivo: € um regime onde o controle e observacédo sdo permanentes
e, ao contrario dos outros, a alimentacéo é exclusivamente a base de racéo e a
densidade é bastante elevada. “Caracteriza-se por reprodugdo em cativeiro,
utilizag&o de ragdes industriais, renovagao da agua e aeragcado mecénica” (Mata
& Salgado, 2022). Trata-se de uma producado muito controlada e sistematizada
com o controle de inimeras variaveis, sobretudo os parametros da agua, visando
uma otimizacdo da criacdo e um melhor retorno positivo. Sao realizadas com
frequéncia amostragens e calibragens para homogeneizar os grupos, medidas
profilaticas através de vacinacdo e detecdo precoce de doencas ou outras
intercorréncias.

Em relacdo ao ambiente de cultivo dos organismos aquaticos, estes podem
classificar-se em aquacultura marinha, salobra e de 4gua doce (Lucas, 2003).

A aguacultura marinha ocorre em aguas costeiras, fiordes, aguas abertas e
mares interiores (Ottinger et al., 2016). A aquacultura salobra da-se em
ambientes aquaticos onde a agua € uma mistura de agua doce e salgada,
podendo ser instalados em estuéarios, baias, lagoas e fiordes (Ottinger et al.,
2016). Finalmente, a aquacultura de agua doce ocorre em rios, lagos, tanques e
albufeiras em gque a agua contenha uma salinidade constante insignificante (INE
& DGRM, 2016).

2.1.1. Historia da aquacultura e aquacultura atual

Desde muito cedo, ha séculos atras, que o Homem depende da caca e da pesca
para a sua sobrevivéncia. Relativamente a pesca, esta sofre uma evolucao
aguando da descoberta de formas de transporte mais rapidas, capturas de novas
espécies, novos instrumentos e métodos. Com esta intensificagdo da atividade
pesqueira, surge uma baixa dos stocks devido a sobreexploracdo destes, cuja
tendéncia se mantém ainda hoje, isto é, a procura é superior aos recursos

marinhos existentes (FAO, 2016).



Até a primeira metade do século XX, o homem pensava que o mar era uma fonte
inesgotavel de riqgueza. Porém, com a sobreexploracdo os recursos marinhos
chegaram ao seu limite. Cerca de 150 espécies marinhas de valor comercial,
sofreram sobrepesca até ao limite da sua sustentabilidade (FAO, 2009).

A pesca insustentavel tem vindo a aumentar com a sobrexploracéo dos recursos
pesqueiros acima dos seus limites sustentaveis, desde o final da década de 70-
80 (10%) a 2017 (34,2%) (Figura 2.1).

Segundo Santos (2009), “alguns locais de pesca estdo tdo esgotados que
mesmo que esta fosse interrompida, levaria 20 anos ou mais para a reposicao
dos stocks”.

" 1% 1990 00 N0 o
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Figura 2.1: Evolucao global do estado dos stocks marinhos desde 1974 a 2017.
Fonte: FAO (2020).

Por este motivo, parte dos stocks pesqueiros encontram-se sob o risco de
esgotamento devido a sobrepesca, sobretudo as espécies com maior valor
comercial como o salmdo e o bacalhau. Com a estagnacdo da pesca, a
aguacultura aparece como alternativa ao fornecimento de peixe, estabelecendo-
se um vinculo entre pesca, aquacultura e crescimento populacional,
compensando deste modo a escassez da pesca (Santos, 2009).

Segundo a FAO (2008), a captura mundial de pescado encontra-se estagnada e
nao se espera que venha a crescer. Assim, a aquacultura € uma alternativa a
producdo de peixe que protege a sobreexploracédo dos recursos marinhos.



Torna-se entdo necessaria uma mudanca de mentalidades para a
sustentabilidade dos mares. Alguns dos fatores que mais contribuiram para esta
mudanca foram: o0 aumento demografico, o crescimento das cidades costeiras,
o decréscimo dos stocks pesqueiros, a degradacédo do ambiente e a destruicéo
dos ecossistemas marinhos, o aumento do trafego por mar, a expansao da
aquacultura, além de outros (Santos, 2009).

Na historia da aquacultura a maioria das publicacdes referem-se a aquacultura
na Asia, Egito e Europa Central, podendo observar-se cenas de pesca e
piscicultura em pinturas egipcias. Mais tarde, com o aumento demografico da
China e as suas caracteristicas hidricas, deu-se uma grande expansdo na
aguacultura (FAO, 2009).

Existem registos que a sua pratica comecou ha 4-5 mil anos atras,
aproximadamente 2500 anos a.C., altura em que os chineses praticavam o
cultivo de carpas e outros organismos aquaticos como moluscos, crustaceos e
plantas (Santos, 2009).

Os grandes desenvolvimentos na aquacultura beneficiaram do progresso
cientifico nos séculos XX e XXl e o resultado em termos de crescimento tem sido
inédito, sendo que a aquacultura fornece agora mais de metade do peixe mundial
para consumo humano (FAO, 2020).

Com o aumento da populacdo mundial e a necessidade alimentar que isso
implica, a expanséo da aquacultura surge para suprir essas necessidades, a par
do que aconteceu com a agricultura e o pastoreio. Porém, esta evolucdo deu-se
de uma forma mais lenta do que as outras atividades, em virtude dos
condicionalismos especificos que requer, tendo surgido, inicialmente, sob a
forma de exploracfes de carater familiar e sé mais tarde como producéo de peixe
em larga escala.

As espécies que deram inicio a aquacultura foram a carpa, a tilapia e as ostras
em algumas zonas costeiras do Viethame. Posteriormente, da-se a producédo de
truta originaria da América do Norte, espécie mais aceite devido as suas
qualidades culinarias, distribuindo-se por todos 0s continentes.
Simultaneamente, surge a producdo dos salmonideos com a introducdo do
salmao e trutas em jaulas nos fiordes da Noruega. Embora esta atividade tenha
crescido a nivel mundial, a China ainda hoje domina este mercado (Pillay & Kutty,
2005).

Até ao inicio da década de 1960, a cultura comercial de peixe nos Estados
Unidos estava principalmente restrita a truta arco-iris, peixe-isco, e algumas
espécies de agua quente. As primeiras tentativas de criacdo de peixes em
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aquacultura falharam por falta de conhecimento e experiéncia dos profissionais,
lagoas que nao foram devidamente construidas e criacdo de espécies de baixo
valor econémico (Swann, 1992).

A aquacultura europeia comecou durante a Idade Média e transformou a "arte"
da aquacultura asidtica numa ciéncia que estudou a desova, patologias e a
cadeia alimentar. Um dos desenvolvimentos mais significativos foi a invencao
dos métodos de cultura para a truta, que estavam a ser introduzidas em agua
doce desde meados de 1800 (Swann, 1992).

Apesar das potencialidades que o mar reune na oferta de peixe, essas tém
sofrido grandes perdas dos seus recursos devido a sobreexploracdo e a
fragilidade dos seus ecossistemas. Cerca de 52% dos recursos pesqueiros
marinhos do mundo estdo totalmente explorados ou atingiram o maximo
admissivel (FAO, 2020), dai a necessidade de haver uma gestdo cuidadosa e
responsavel no que respeita a sua exploragdo. A FAO (2020), acredita que “é
possivel fazer uma gestédo responsavel que ndo ponha em causa a extincdo de
algumas espécies, recorrendo-se assim a aquacultura para colmatar as
necessidades presentes e no futuro “.

Em virtude do aumento demogréafico, sofrido nas ultimas décadas a nivel
mundial, o peixe tornou-se uma importante fonte alimentar e meio de
subsisténcia dos povos, pelo que a aquacultura tem um papel primordial para
suprir as necessidades proteicas da populacédo ja que apenas 150 gramas de
peixe podem fornecer 50-60% das necessidades proteicas diarias de um adulto
(FAO, 2020).

Assim, os alimentos de origem aquatica tém um papel importante na
alimentacdo e nutricdo do ser humano, ndo apenas por serem uma fonte de
proteina, mas também fornecedores Unicos e extremamente diversos de acidos
gordos 6mega-3 e micronutrientes biodisponiveis essenciais (FAO, 2022).

A producdo de aquacultura no mundo (excluindo plantas aquéticas) tem
crescido em cerca de 62,2% do nivel de producédo de 45,4 milhdes de toneladas
em 2004 para 73,8 milhdes toneladas em 2014, e hoje contribui com 44% para
a producéo total de peixe em todo o mundo (Salin et al., 2018).



Em 2018, a producéo global de peixe atingiu um méaximo de 179 milhdes de
toneladas, tendo-se verificado na aquacultura um aumento de 25% em relacéo
a média do periodo entre 2008-2017 e na captura apenas um aumento de 7%
no mesmo periodo (FAO, 2022) (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Evolucdo da Pesca e Aquacultura em aguas interiores e marinhas.
Fonte: FAO (2022).

Este aumento veio contribuir para o crescente consumo per capita de 20,5 kg
em 2018, mais do dobro do consumo de ha 50 anos, que se deveu ndo sO a
mudanca de habitos alimentares, mas também ao aumento da populacdo
mundial (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Evolucdo da populagdo mundial e consumo per capita. Fonte: FAO
(2020).



No entanto, 0 crescimento rapido da aquacultura sem planeamento e gestdo
adequados levou a uma preocupacao crescente com a sua sustentabilidade,
uma vez que, para continuar a crescer terd que se apoiar num planeamento e
gestdo adequados. Para isso, tera que haver o envolvimento das entidades de
gestao locais, nacionais e internacionais nas preocupacfes ambientais, sociais,
econOmicas, sanitarias e de bem-estar dos animais. Estes formam o ndcleo das
melhores préticas de gestdo no que diz respeito a aquacultura (Salin et al., 2018).

A figura 2.4 mostra a previsdo para o fornecimento de peixe proveniente da
captura e da aquacultura, com base na suposta producdo pesqueira e procura
constante de peixe para alimentacdo. O ano 2015 representa 0 ponto em que se
prevé que o abastecimento alimentar de peixe proveniente da aquacultura é igual
ao da pesca de captura, com um crescimento previsivel a partir daqui para a
aquacultura até 2035 (FAO, 2007).
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Figura 2.4: Previsdo do fornecimento de peixe proveniente da aquacultura e da
captura até 2035. Fonte: FAO (2007).

Durante o periodo da pandemia, a atividade pesqueira diminuiu cerca de 6,5%
devido as restricdes sanitarias e a escassez de méo de obra, apesar de ter sido
o setor de producgédo de alimentos que maior expansao teve nos ultimos 50 anos,
conforme figura acima (FAO, 2020).

Além disso, o fator socioeconomico das populacbes também depende em
grande parte da aquacultura e das pescas, uma vez que muitas familias
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dependentes da pesca tradicional, tendencialmente diminuida, perderam os
seus postos de trabalho, podendo este setor contribuir com novas oportunidades
de emprego (FAO, 2022). Em Portugal, em 2011, com a evolucdo da
aguacultura, foram gerados 2316 postos de trabalho diretos, dos quais 18% eram
mulheres e prevalecendo as pequenas empresas (DGRM, 2014-2020).

2.1.2. Aquacultura em Portugal

As caracteristicas geogréaficas que Portugal apresenta, junto ao mar
mediterraneo e atlantico, conferem-lhe condicbes Otimas para o
desenvolvimento da producdo aquicola. Como tal, esta atividade surge como
alternativa a pesca tradicional para colmatar as necessidades alimentares
inerentes ao pescado, a0 mesmo tempo que aproveitavam as salinas
desativadas durante os meses de inverno e cuja atividade era praticada ha ja
muitos anos. Este aproveitamento contribuia ndo s6 para reduzir os custos, mas
também, para diminuir o impacto ambiental que a criacdo destas unidades
provoca. No entanto, as limitacbes causadas pela dimensdo dos tanques,
caracteristicas dos fundos e quantidade de fluxo de agua ndo permitiam o
desenvolvimento deste sistema tradicional que se enquadra no regime de
producdo semi-intensiva (DGRM, 2020).

O desenvolvimento da aquacultura em Portugal passou por trés etapas, isto €,
até a década de 70, a producdo aquicola era de espécies de baixo valor
comercial, representando cerca de 80% da producéo piscicola e foi a partir dos
anos 80 que as pisciculturas de aguas interiores (truta arco-iris e bivalves,
sobretudo a améijoa) sofreram um aumento nas aguas salobras e marinhas. A
partir daqui, na década de 90, verifica-se um forte crescimento de outras
espécies marinhas, tais como o robalo, a dourada e, mais recentemente, o
pregado e o linguado (DGRM, 2020).

Porém, a evolugcdo dos sistemas de aquacultura no nosso pais tem sofrido
algumas restricdes, apesar dos recursos hidricos de que dispde. As condicdes
técnicas e naturais de utilizacdo desses recursos, 0s espacos de cultivo, o
acesso a financiamentos e o aumento dos custos com as racbes e energia,
constituem um entrave ao desenvolvimento do setor. Contudo, existe um Plano
Estratégico para 2021-2030 que visa colmatar estes problemas com o
desenvolvimento tecnolégico nesta &area, melhorar 0s espagos e recursos
hidricos e aumentar a eficiéncia da produgcdo (DGRM, 2020).

Em 2020 a producado de espécies piscicolas sofreu um aumento face aos anos
anteriores representando 42% da producéo total, conforme previsto pelo Plano
Estratégico para a aquacultura 2014-2020 que estimava a diversificacdo de
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espécies tendo-se evidenciado a producdo de linguado (Solea senegalensis)
espécie com elevada aceitacdo no mercado europeu e nacional.

Atualmente, as espécies de peixes mais produzidas em aguas de transi¢do e
marinhas sao o pregado, seguido da dourada e robalo. Quanto aos moluscos,
que representam 58% da produgdo total aquicola, destacam-se as
ostras que ultrapassaram as améijoas relativamente ao ano anterior para o dobro
e, em menor quantidade, os mexilhdes. A producdo em aguas interiores sofreu
um ligeiro decréscimo em relacdo ano anterior enquanto que em aguas de
transicdo e marinhas apresentou um aumento significativo que se deveu
essencialmente ao cultivo de ostras (DGRM, 2021-2030) (Quadro 2.1).

Quadro 2.1: Evolucéo da producédo aquicola em Portugal por espécies (Unidade:
toneladas). Fonte: Adaptado de Plano Estratégico para a Aquacultura
Portuguesa 2021-2030.

Meio de cultura/espécie 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Aguas Interiores 890 676 697 697 949 904
Truta Arco-iris 889 668 655 655 939 894
(Oncorhyncus mykiss)
Outras 1 8 42 42 10 10
Aguas de transicéo e 8.671 10.583 11.852 13.295 13.387 16.095
Marinhas
Pregado (Psetta 2302 2388 2745 2582 3580 3407
maxima)
Robalo Legitimo 297 427 701 200 882 904
(Dicentrarchus labrax)
Dourada (Sparus 1099 1196 1038 898 1953 1768
aurata)
Améijoa Boa 2300 3716 3887 3970 3276 3659
(Ruditapes
decussatus)
Ostras (Crassostrea 1034 1014 1185 3451 1690 3838
spp e Ostrea edulis)
Mexilhao (Mytillus 1315 1474 1722 1746 1457 2007
galloprovincialis)
Macroalgas verdes - - 28 33 43 0
(Chlorophyta)
Outras 324 365 546 415 506 512
Total 9561 11259 12549 13992 14336 16999
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Portugal apresenta uma tradicdo de moluscicultura, producao de peixes de agua
doce e salgada, tecnologia evoluida, trabalhadores dedicados e condi¢des
geograficas e climaticas adequadas a aquacultura. Os bivalves produzidos em
regime extensivo sdo uma parte significativa da producédo nacional (DGRM,

2020).

Analisando a evolugéo da producdo aquicola em Portugal por tipo de regime,
verifica-se que nos ultimos 10 anos a producdo aquicola em agua doce existiu
apenas em regime intensivo. Em relacéo ao regime extensivo em aguas salobras
e marinhas, este predominou com 50,5% da producéo, seguindo-se o regime
intensivo com 38,7% e o0 semi-intensivo com 10,7%. Constata-se que o regime
semi-intensivo sofreu uma reducao consideravel (INE/DGRM, 2020) (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Producéo aquicola por regime de exploracdo. Fonte: DGRM (2021).

Portugal é o 1° maior consumidor europeu de peixe e 0 3° maior, seguido do
Japéo e da Islandia a nivel mundial, com um consumo per capita de 61,6 kg/ano,
mais que o dobro do consumo médio da UE (Figura 2.6).

Face a esta procura e apesar de se verificar um aumento da producédo aquicola
nos ultimos anos (em 2020 ficou em 8° lugar na UE na producéo de pesca e em
14° na producao aquicola), vé-se assim, obrigado a importar grande parte do
pescado, afetando negativamente a balanca comercial dos produtos de pesca

(INE, 2014).
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Figura 2.6. Consumo de peixe per capita em Portugal. Fonte: DocaPesca
(2007).

2.1.3. Sustentabilidade/ impacto ambiental

Com o desenvolvimento de novas atividades, relacionadas com o aumento de
producdo do setor alimentar, verificado nas ultimas décadas, a sustentabilidade
vem sendo uma preocupacao crescente, na medida em que os impactos destas
causam no meio ambiente grandes alteracdes nas carateristicas de relevo,
clima, fauna, flora, biomassa, entre outras (Silva et al., 2018).

A divulgagdo do relatério Nosso Futuro Comum, conhecido como Relatério
Bruntland, que marcou a definicdo do conceito de desenvolvimento sustentavel,
em 1987, como “O uso do meio ambiente e dos recursos que atende as
necessidades do presente sem contudo, comprometer a capacidade das
geracoes futuras de atender as suas proprias necessidades” (Silva et al., 2018).

Como a aquacultura é uma atividade dependente dos ecossistemas nos quais
esta inserida, € impossivel produzir sem causar impactos negativos. No entanto,
estes podem ser minimizados respeitando a biodiversidade, sem alterar
significativamente a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas e 0s recursos
naturais existentes (Valenti, 2002). A adocao de medidas de controle e mitigacéo
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dos impactos provenientes da aquacultura, através de boas praticas de maneio,
é fundamental na reducéo dos efeitos negativos que esta atividade pode causar
no ecossistema (Silva, 2013). O seguimento deste esforco em estabelecer uma
aguacultura sustentavel, globalmente, deve consistir em niveis equivalentes de
realizacdo, tanto para os paises desenvolvidos, como para 0s que se encontram
em desenvolvimento, quer para 0 consumo interno, quer para as exportacoes
(Silva et al., 2018).

Ao falarmos de sustentabilidade ndo podemos centrar-nos apenas no ambiente,
mas também na sustentabilidade social que, com o aumento demografico
verificado nos ultimos anos, levou a um maior consumo e, como tal, a
necessidade de um equilibrio entre estas. Assim, pode dizer-se que a
sustentabilidade assenta em trés pilares indissocidveis: a sustentabilidade
ambiental, social e a econdémica (Valenti, 2002).

A sustentabilidade ambiental consiste em preservar a biodiversidade sem
causar esgotamento/comprometimento negativo de qualquer recurso natural que
afete o funcionamento dos ecossistemas. Ndo se devem desenvolver
tecnologias que visem o aumento da producao, sem que se faca uma avaliagao
dos impactos ambientais que esta possa causar. Segundo “BMP- Best
Management Practices”, a sustentabilidade ambiental dos sistemas de producéo
pode ser melhorada através de boas praticas de maneio. (Valenti, 2002).

Porém, com um aumento da atividade aquicola e préaticas agricolas
relacionadas, os efeitos da infiltracdo e descarga fora das exploracdes podem
perturbar as condicBes saudaveis dos ecossistemas aquaticos dentro de bacias
hidrogréficas inteiras com altas concentra¢gfes de nutrientes, levando a efeitos
nocivos, especialmente na rececdo de massas de agua com a troca de agua
limitada, como lagos (Hernandez-Vergara et al., 2014).

A sustentabilidade social deve ter em conta um estudo prévio do trabalho das
comunidades locais a fim de promover o desenvolvimento social e ndo causar
impactos negativos como o desemprego. Desta forma, a implementacdo de uma
exploracdo deve gerar riqueza para a economia regional e local através de
empregos diretos e indiretos e autoempregos, melhorando a qualidade de vida
da populacéo local (Valenti, 2002).

A aplicacdo de tecnologias neste setor, como distribuicdo automatica de
alimento, faz com que haja menos méao de obra do que se este fosse feito
manualmente, varias vezes ao dia. Porém, o uso de alimentadores automaticos
nao dispensa a reposicdo da racdo nem a avaliagcdo prévia de outros fatores,
feitos por méo de obra humana. Com esta opc¢ao, pode obter-se uma reducao
na quantidade de racéo fornecida e aumentar a eficiéncia alimentar, isto €, com
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uma alteracdo do maneio alimentar, obtém-se um aumento na sustentabilidade
econdmica, social e ambiental (Valenti, 2002).

A sustentabilidade econdmica, tal como acontece em todos os setores
empresariais, € importante para garantir o funcionamento da exploracéo
aquicola, a manutencéo dos postos de trabalho e a aceitacdo de uma atividade
especifica que pode causar bem-estar social. E uma atividade cuja dimens&o
econdmica consiste nas acfes que dizem respeito a como as pessoas e as
empresas satisfazem as suas necessidades (Silva et al., 2018). Para que uma
empresa aquicola seja sustentavel economicamente, esta deve funcionar com o
envolvimento de elementos das diferentes areas do conhecimento, isto €, em
cadeia produtiva, valorizando todos os elos desde a producéo, processamento,
distribuicdo, comercializacdo, marketing, até ao consumidor final, entre outros
(Valenti, 2002).

O problema do impacto ambiental mais comum, causado pela producdo
aqguicola, é a eliminacao dos efluentes no meio ambiente que podem prejudicar
0 ecossistema se ndo forem previamente tratados, tal como acontece no sistema
aberto, em que néo se faz qualquer tratamento. Uma forma de diminuir o impacto
ambiental é o uso da reutilizacdo da agua. (Silva, 2013).

Para colmatar estes problemas, varias técnicas foram desenvolvidas a fim de
reduzir ndo s6 o volume da agua, como também dos efluentes e melhorar a
qualidade destes. Os métodos incluem a utilizacdo de procedimentos adequados
de avaliacdo e concecédo do local, boas praticas de construcéo, utilizacdo de
alimentos de alta qualidade e boa gestao na sua aplicagéo, fazer o controlo da
erosdo, moderadas densidades de stock, reducdo da troca de agua, e utilizacéo
de bacias de assentamento (Hernandez- Vergara et al., 2014).

A qualidade dos efluentes deve ser a melhor possivel de forma a minimizar o
impacto/alteragdes provocadas nos corpos hidricos. A quantidade de matéria
organica e nutrientes como o nitrogénio e o fésforo sédo a principal causa da
poluicdo da agua. O acumulo significativo de nutrientes e matéria organica de
racdo pode causar excesso de fitoplancton, uma baixa concentracéo de oxigénio
dissolvido (OD), alta concentracdo de amoénia e condi¢cdes indesejaveis de
sedimento no fundo dos viveiros (Silva, 2013).

O aumento de nitrogénio e fésforo, causado pela ragdo ndo consumida e pelos
excrementos dos peixes, sdo eliminados pelas branquias e fezes, sendo estes
0s principais poluentes de aguas naturais e dos solos que os recebem, sobretudo
0s provenientes dos sistemas semi-intensivo e intensivo, podendo causar
eutrofizacdo, se ndo sofrerem tratamento prévio. A quantidade e caracteristicas
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da deposi¢cdo dependem em grande parte das espécies cultivadas, da biomassa
das mesmas, da alimentacéo e das metodologias utilizadas (Lekang, 2013).

Destes poluentes, os produtos soluveis séo diluidos na coluna de 4gua (Shendel
et al., 2004), os insoluveis séo incorporados no sedimento e podem afetar as
comunidades bentodnicas (Karakassis et al., 1998), que tendem a respoder a
essa perturbacdo até um determinado nivel e a partir do qual as alteracdes
podem assumir um contorno imprevisivel. Assim, ao introduzirmos,
procedimentos que possam perturbar 0s ecossistemas, estes podem
desencadear alteracfes ao nivel da abundancia, da biomassa e diversidade das
espécies bentonicas tolerantes ou sensiveis a estas alteracdes. A introducéo de
espécies exoticas pode também ser causadora de impacto ndo s6 ambiental
como socioeconémico, afetando o0s ecossistemas aquéticos através da
predacdo, competicao, alteracdes genéticas, alteracdes de habitats e introdugéo
de agentes patogénicos (Valenti, 2002).

2.1.4. A recirculacdo de agua na aquacultura (RAS)

Se por um lado a aquacultura € uma atividade necessaria para suprir as
necessidades de consumo de peixe a nivel mundial, por outro ela constitui uma
ameaca ao impacto ambiental, ndo sé pelo elevada quantidade de agua usada,
como também pelos efluentes gerados. Para mitigar esses efeitos negativos
causados, surge o sistema de recirculacdo da agua (RAS) como uma alternativa
sustentavel a atividade. Um sistema RAS requer componentes basicos como
tanques de cultivo, decantadores, sistema de aeracao e oxigenacao, sistema de
bombas, filtros mecéanicos, biofiltros, uma unidade de quarentena e tubos de
drenagem e de entrada. O principal fator limitante deste € o OD que
tendencialmente baixa para niveis, cuja correcao tem de ser feita através de
arejadores ou mesmo injecao direta de O, (Eding, 2006).
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Figura 2.7: Sistema de recirculacdo de agua. Fonte: Bregnballe (2015).

O sistema RAS é um método que reduz a quantidade de agua e dos seus
efluentes, melhora a sua qualidade através de uma remocédo eficiente dos
poluentes organicos contribuindo assim para o0 bem-estar animal.
Simultaneamente, diminui o risco de doencas, aumenta a produtividade e
permite fazer um planeamento exato da producdo e, desta forma, diminuir o
impacto ambiental. Porém, este sistema também apresenta alguns
inconvenientes tais como um investimento elevado aquando da sua instalacao,
consumo de grandes quantidades de energia, grande controlo da agua e mao de
obra qualificada (DGRM, 2021-2030).

Em aquacultura o RAS é uma tecnologia que permite fazer a reutilizacdo da
agua, podendo ser utilizada na producdo de qualquer espécie desde peixes,
camardes, améijoas e outros bivalves, mas € sobretudo usada em piscicultura
(Bregnballe, 2015). Permite controlar a temperatura e outros parametros,
adaptando-os a cada espécie e a cada estadio. Na incubacdo e no
desenvolvimento larvar que dependem da manipulacdo do fotoperiodo e da
temperatura, este sistema é de particular importancia (Stickney, 2000). Este
controle permite que se possa isolar completamente numa exploragédo qualquer
surto de agentes patogénicos indesejaveis e, ndo menos importante, garantir
gue ovos ou peixes que dao entrada nas instalagdes sao absolutamente livres
de doencas (Bregnballe, 2015). E um processo que passa por trés etapas,
nomeadamente, filtracAdo mecanica, filtracdo bioldgica e trocas gasosas (Figura
2.7).

Filtracdo mecanica, onde € realizada a remocéao dos solidos. Faz-se na agua de
saida dos tanques dos peixes e é a solucdo mais pratica para remocao dos
cOompostos organicos.

Filtracdo bioldgica, cuja funcdo principal é fazer a oxidagcdo da amonia (NH,*),
através das bactérias nitrificantes Nitrosomonas para nitrito (NO,~) e em nitrato
(NO;") atraves da Nitrobacter, composicéo menos toxica dos nitrogenados (Eding
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et al, 2006). Serve para as particulas mais finas serem eliminadas com os
compostos dissolvidos como o fosfato e o nitrogénio. O fosfato € uma substancia
inerte ndo toxica, mas o nitrogénio na forma livre de amoénia (NH;) é toxico e
precisa de ser transformado no biofiltro para um nitrato mais inofensivo. E no
biofiltro que se faz a degradacdo da matéria organica e amonia, atraves de
bactérias nitrificantes que convertem a amoénia em nitrito e posteriormente em
nitrato (Bregnballe, 2015). A temperatura e o pH da agua contribuem para a
eficiéncia do biofiltro, sendo os valores considerados 6timos de 30°C e o pH entre
7-7,5. Se por um lado um pH mais baixo diminui a eficiéncia do biofiltro, por outro
0 seu aumento leva ao aumento de amoniaco, que acima de 2 mg/litro, é tdxico
para os peixes. No sistema RAS os dois fatores que mais afetam o pH da agua
sdo a producdo de CO, pelos peixes e a atividade biolégica do biofiltro
(Bregnballe, 2015). A aplicacdo de filtros bioldégicos em qualquer sistema RAS
exige um laboratério para analise quimica da agua que deve ser realizada diaria
ou continuamente aos parametros de nitrogénio amoniacal total (TAN), NHj,
NO,-, pH, alcalinidade total, OD e, possivelmente, CO, e os niveis de cloro
(Soderberg, 2017).

= — y _—

®©o
S P e @
&

Figura 8: Biofiltros em movimento e fixos. Fonte: Bregnballe (2015).

As trocas gasosas dao-se fazendo a remocao de CO, proveniente da respiracao
dos organismos e inserindo novamente O,. Os niveis de CO, nestes sistemas
podem acumular-se e interferir com a respiragcdo dos peixes, pelo que é
recomendavel que estes sejam abaixo de 25mg/L. A remoc¢éo do CO, da 4gua
pode fazer-se através de contacto com o ar, oxigénio, ou ainda pela adi¢céo de
hidroxido de sédio (NaOH) para converter o CO, em bicarbonato (Soderberg,
2017).

A aquacultura com recirculacdo de agua, inicialmente € um processo complicado
e dispendioso, mas com conhecimento, formacdo e maneio adequados
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proporciona uma producao rentavel. Quanto aos residuos soélidos, estes ainda
podem ser utilizados como fertilizantes agricolas ou producdo de biogas
(Bregnballe, 2015). Como se verifica, a aquacultura com o sistema RAS
apresenta beneficios para a sustentabilidade do setor, nomeadamente, uma
grande reducédo do consumo de agua que é um bem finito e diminuicdo ndo so
do volume de efluentes, mas também da sua qualidade se forem tratados
convenientemente aquando do seu descarte no ambiente.

2.1.5. Desinfecédo da agua

Com a producéo intensiva em aquacultura e o recurso ao sistema RAS verifica-
se a ocorréncia de agentes patogénicos que a ndo serem evitados poderiam
causar grandes perdas nestes sistemas. Assim, a desinfecdo da agua é
fundamental para evitar a propagacdo de microrganismos patogénicos
recorrendo-se ao uso de agentes fisicos ou quimicos. Os agentes quimicos mais
usados em aquacultura sdo o ozono, radiacdo UV, cloro, entre outros.

2.1.5.1. Ozono

O uso de ozono (0O;) na piscicultura tem sido criticado porque o efeito da
sobredosagem pode causar danos graves, ndo s6 aos peixes, mas também as
pessoas que trabalham na area por inalacdo. Assim, a dosagem correta e a
monitorizacdo juntamente com ventilacdo adequada sdo fundamentais para
alcancar um resultado positivo e seguro. O tratamento por ozono é uma forma
eficiente de destruir organismos indesejados, oxidacdo pesada de matéria
organica e organismos biolégicos. Esta tecnologia torna a &gua mais clara e livre
de quaisquer sélidos suspensos e possiveis bactérias, pelo que é especialmente
adequado em sistemas de incubacdo, peixes pequenos sensiveis a
microparticulas e bactérias na agua. O tratamento por ozono também pode ser
usado na 4gua de admissao a um sistema de recirculacéo, quando esta precisa
de ser desinfetada. Em muitos casos o tratamento por radiacdo UV € também
uma alternativa boa e segura ao ozono (Bregnballe, 2015).

2.1.5.2. Radiagdo UV

A desinfegéo por radiagéo UV é feita aplicando comprimentos de onda que vao
destruir o ADN dos agentes patogénicos. Em aquacultura o tratamento por UV
tem sido usado para fins médicos por ndo afetar o peixe. No entanto, como as
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bactérias crescem rapidamente na matéria organica, a eficiéncia do tratamento
por este meio pode ser limitada. Para um melhor controlo é importante o uso de
filtros mecanicos e biofiltros, a fim de melhorar a eficacia da radiacdo por UV na
agua, uma vez que a eficiéncia do tratamento depende, essencialmente, do
tamanho e espécies dos organismos que se quer eliminar e da turbidez da agua.
Para uma maior eficacia a sua aplicacdo deve ser feita debaixo de agua, pois
lampadas instaladas fora de agua terdo pouco ou nenhum efeito devido ao
reflexo da superficie desta (Bregnballe, 2015). Este método, no entanto, para
além de usar lampadas de mercurio cujo custo € dispendioso, ainda requer
alguns cuidados na sua eliminagcédo o que o torna menos vantajoso.

2.1.6 Bombeamento da agua

Existem vérios tipos de bombas para usar no sistema de recirculacdo da agua
em aquacultura com base em diferentes objetivos, pelo que a sua escolha
depende essencialmente da quantidade de fluido a bombear e das suas
carateristicas (Lekang, 2013). O bombeamento exige uma quantidade
substancial de eletricidade e uma baixa elevacdo. A elevacdo da agua deve
ocorrer, preferencialmente, apenas uma vez no sistema, uma vez que a agua
corre por gravidade por todo o sistema de volta & bomba. Normalmente, as
bombas sé&o posicionadas na frente do sistema de biofiltro e do desgasificador,
pois 0 processo de preparacdo da 4gua comeca aqui. Devem ser colocadas apdos
a filtracdo mecanica para evitar a quebra dos sélidos vindos dos tanques de
peixes. (Bregnballe, 2015).

2.2. Parametros e gestao da qualidade da agua em piscicultura

A aquacultura depende da 4gua como meio para manter 0s organismos sob
cultura, pelo que a sua sobrevivéncia depende em grande parte da qualidade da
agua, em relacdo a determinados parametros como oxigénio dissolvido, CO,,
carbonatos, pH, NH;, NO,~ e NO,, entre outros. (Salin et al., 2018). As fontes de
dgua podem ser provenientes de pocos, nascentes, aguas subterraneas,
riachos, rios, lagos e municipais. Destas fontes possiveis, 0S pocos e as
nascentes classificam-se como as de maior qualidade. Em grande medida, a
qualidade da agua determina 0 sucesso ou insucesso de uma exploracdo
piscicola, pelo que as caracteristicas fisicas e quimicas devem ser consideradas
na selecdo de uma adequada fonte de agua (Swann,1992). Os parametros
fisicos referem-se a temperatura e transparéncia (cor, turbidez e solidos); os
parametros quimicos séo o oxigénio dissolvido (OD), pH, amodnia e salinidade e
0s parametros bioldgicos sao os coliformes, as algas e os peixes que influenciam

19



na qualidade da 4gua por meio de processos como a eliminacdo de dejetos e
respiracao (Leira et al., 1982).

Uma agua inadequada pode afetar a reproducado, a saude, o crescimento e a
qualidade dos peixes, prejudicando a producao, pelo que se pode considerar que
€ a matéria prima mais importante para a sustentabilidade de um processo
aquicola, constituindo o controle dos seus parametros uma das maiores
preocupacdes. Num projeto aquicola, onde a qualidade da agua é naturalmente
deficiente ou poluida, as limitacbes desta devem ser ultrapassadas ou 0s
projetos de aquacultura irdo falhar (Boyd, 2012). As caracteristicas da agua
podem ser afetadas por fatores internos e externos como proveniéncia da agua,
clima, maneio alimentar e tipo de alimentacdo. Uma vez que a alimentacéo € o
principal fator para a deterioracdo da 4gua, € importante que o piscicultor tenha
conhecimentos sobre a qualidade e quantidade de racéo a fornecer aos peixes,
a fim de evitar a contaminacdo da agua através do fosforo proveniente da
alimentacao, dos restos ndo consumidos e dos dejetos.

2.2.1. Oxigénio dissolvido (OD)

Este parametro € a variavel mais importante para a sobrevivéncia e crescimento
dos peixes. A sua concentracado € inversamente proporcional a temperatura,
assim como a sua solubilidade diminui com a reducdo da pressao atmosférica e
com a salinidade (Leira et al., 2017).

“Os baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua (hipoxia) podem ser provocados
pelo consumo do oxigénio por peixes e por outros organismos, pela
decomposicao da matéria organica e pelo aumento da temperatura” (Reboucas,
2014). Esta concentracdo é controlada por fatores como a fotossintese,
respiracao, trocas de ar com a interface da agua e a suplementacao da dgua dos
tanques. O oxigénio entra na agua de trés maneiras: atraves da difusdo do ar na
agua a superficie, através da fotossintese pelas algas e por meios mecéanicos
(Swann, 1992).

Os valores ideais devem estar acima de 4-5mg/L, embora estes variem
ligeiramente de espécie para espécie. Se estiverem abaixo destes podem causar
stress nos peixes, afetando a alimentacao e o crescimento ou levar a morte, se
os valores forem muito baixos (Leira et al.,, 2017). Os valores ideais para o
pregado sdo 8-9mg/L podendo atingir 12,0 mg/L. Ja a dourada e o robalo
suportam valores que sejam acima de 4mg/L. Contudo, quando se trata de
alevins, os niveis de OD devem ser sensivelmente mais altos, entre 15-16 mg/L.
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Uma exposi¢cdo continua a niveis baixos de OD pode levar a situacdes
indesejaveis, tais como: reduzir o crescimento, atrasar a conversao alimentar,
aumentar a incidéncia de doencas e reduzir a sobrevivéncia dos peixes. Uma
forma de evitar que isto aconteca é manter a qualidade dos parametros da agua,
sobretudo no que diz respeito a transparéncia, racdo e aeracao desta. Um
esgotamento subito grave de OD pode conduzir & morte massiva dos organismos
aquéticos (Boyd, 2012). Este pode ser controlado através do maneio com a
monitorizagdo do oxigénio usando um oximetro e sistemas de aeragdo. Um
défice de OD pode conduzir a uma situacao de hipoxia designada por sindrome
de insuficiéncia respiratéria (S.l.R.) caracterizada pela abertura da boca a
superficie, movimentos operculares desordenados e acumulacdo dos peixes
junto a coluna de agua e dos arejadores (Menezes, 2000).

Por outro lado, a supersaturacdo da dgua com OD ndo sO, ndo aumenta a
produtividade e a eficiéncia alimentar dos peixes, como pode ainda causar
embolia gasosa, apresentando bolhas de gas nas paredes da boca, exoftalmia,
etc, podendo levar a altas taxas de mortalidade (Cyrino et al., 2016).

As principais fontes de oxigénio na 4gua séo diretamente da atmosfera, que
penetra por acdo mecanica provocada pelos ventos, correntes ou declividades.
Outra fonte que contribui de maneira notavel para a oxigenacdo da agua € a
acdo fotossintética das plantas através da clorofila, sendo a luz indispenséavel
para este processo. O oxigénio é produzido unicamente nas horas do dia e
somente até onde a luz possa penetrar na coluna de agua (Gurgel & Vinatea,
1998). A producdo de oxigénio atinge valores maximos proximo do meio-dia
podendo atingir uma saturacao de 250%. Com esta supersaturacdo da-se a troca
de oxigénio do meio aquatico para a atmosfera até ficarem niveis equilibrados
de OD. A decomposicao da matéria organica é também um dos fatores que mais
afeta a qualidade da 4gua, nomeadamente o OD. Desta forma, € importante ter
em conta nao so6 a qualidade, como a quantidade de ra¢cédo consumida (Lourenco
et al., 1999).

2.2.2. Temperatura

7

A temperatura aliada ao oxigénio € um dos fatores mais importantes na
regulacdo do metabolismo dos peixes que sao organismos de sangue-frio e
assumem aproximadamente a mesma temperatura do meio ambiente (Swann,
1992). Desta forma, é responsavel pelas atividades fisiolégicas como a
respiracado, a digestédo, a alimentacao e a reproducédo, pelo que os seus niveis
devem estar dentro dos limites da tolerancia térmica. Uma temperatura 6tima da

agua no sistema de aquacultura é o dado mais importante para a taxa de
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crescimento dos peixes, pois temperaturas baixas levam a reducao da atividade
metabdlica reduzindo a ingestao alimentar. Ao mesmo tempo, reducdes bruscas
e aumento excessivo, além dos niveis 6timos, também levam a reducédo da
ingestao (Rodrigues et al., 2013).

Os peixes necessitam de proteinas, lipidos, vitaminas e minerais na sua dieta
para a manutencdo das suas funcdes vitais, crescimento e reproducdo. As
exigéncias nutricionais variam em funcao da espécie, fase de desenvolvimento,
sexo, estadio de maturacdo sexual, sistema de cultivo e temperatura da agua
(Rodrigues et al., 2013).

A temperatura da 4gua € influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, quantidade de fluxo e profundidade. Quando
ocorrem oscilacbes desta, o0s peixes sofrem alteragbes dos processos
fisioldgicos e comportamentais, deixando de comer e ficando mais suscetiveis a
doencas (Reboucas et al., 2014). No entanto, estas necessidades térmicas
variam de espécie para espécie e ainda do estadio de desenvolvimento (Swann,
1992). Dentro de uma mesma espécie ha exigéncias térmicas diferentes quanto
a maturacao sexual, a desova, a incubacao dos ovos e aos indices de conversao
alimentar e de crescimento (Fauré, 1976).

Tal como acontece com outros parametros da agua, a temperatura ideal é
especifica das espécies que podem ser definidas como: espécies de agua
guente (superiores a 20°C) e espécies de agua fria (inferiores a 20°C) e ainda
algumas espécies que preferem temperaturas abaixo de 10°C (Lekang, 2007).

A relacdo entre temperatura e doenca é complexa, podendo afetar tanto o
hospedeiro como 0 agente patogénico. Assim, o sistema imunologico dos
animais aquaticos funciona melhor a uma temperatura ideal, favorecendo o
aparecimento de doencas quando atingem valores mais altos ou mais baixos ou
ainda, quando sédo sujeitos a mudancas bruscas de temperatura (Lucas, 2012).
Em piscicultura o choque térmico € um problema muito frequente, dificil de
corrigir e economicamente pouco viavel, em virtude das alteracdes climéticas
que ocorrem muitas vezes de uma forma rapida, sem que os peixes tenham
tempo para se adaptarem a essas alteracées. E dificil avaliar o limiar do choque
térmico, porque se umas espécies sao afetadas por uma diferenca de 2- 3°C, ha
outras que resistem muito mais. “Quando a temperatura ultrapassa a faixa de
conforto térmico, maior desvio energético ocorre para a captacdo de oxigénio, o
que se reflete em redugéo do crescimento” (Rebougas, 2014).

A elevacdo da temperatura pode ser considerada como o fator ambiental
associado a presenca de anomalias no desenvolvimento de embrides e larvas,
podendo provocar malformacées e aumento da mortalidade dos peixes
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(Reboucas, 2014). Assim, deve-se evitar mudancas bruscas, principalmente
guando se trata de ovos embrionados, alevins e juvenis. Nas maternidades e nos
sistemas de recirculacdo de agua € possivel fazer um controlo que minimize este
problema.

2.2.3. Salinidade

A semelhanca do que acontece com outros animais, a salinidade da agua é
importante para a manutencao do equilibrio dos fluidos internos dos peixes, isto
€, para a regulacdo do seu equilibrio eletrolitico.

As espécies de aquacultura tém uma gama variavel de tolerancia para a
salinidade, devendo manter uma salinidade adequada de fluidos internos através
da osmorregulacdo ou regulacao de ides. Para compreender a osmorregulacéo,
considera-se que um solvente passa da membrana de uma solugéo diluida para
uma mais concentrada (Boyd, 2012).

A osmorregulacdo em peixes de agua doce envolve a absorcédo de ides do
ambiente e restricdo de perda de ides. O peixe de agua doce tende a acumular
agua porque é hiperténico para o ambiente, por isso deve excretar agua e reter
ides, enquanto que a osmorregulacao para os peixes marinhos requer ingestao
constante de agua e excrecdo de ibes, sendo por isso hipotonico para o
ambiente. Se a salinidade se desviar muito do ideal, o animal vai morrer porque
nao pode manter a homeostase. A maioria dos peixes de adgua doce consegue
viver em aguas cuja salinidade seja acima de 5-10%, mas a sua reproducao e
crescimento sdo afetados se estes niveis estiverem acima de 3-4%, enquanto
gue os peixes marinhos estdo adaptados para crescer no oceano, nao tolerando
bem baixas taxas de salinidade (Boyd, 2012).

No entanto, existem espécies cujo poder de adaptabilidade ao grau de salinidade
é diferente e, por isso, escolhem um ambiente do ecossistema de acordo com
esse grau. Dividem-se em organismos estenohalinos aqueles que optam por um
ambiente com uma pequena variacao de salinidade e eurihalinos aqueles que
escolhem &reas onde existe uma ampla variacéo de salinidade.

2.2.4. pH

O pH define a intensidade da condi¢c&o acida ou basica de um determinado meio.
Consiste no modo de expressar a concentracao de ides de hidrogénio, ou seja,
a atividade destes i6es. O conceito de pH permite a concentragcéo de ides de
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hidrogénio ser expresso como um numero entre 0 e 14 ou como uma pequena
fracdo decimal. As aguas com um pH abaixo de 7 sdo consideradas acidas e
com um pH acima de 7 sédo consideradas basicas (Boyd, 2012).

Em aquacultura o pH é um parametro importante, uma vez que pode influenciar
fendmenos quimicos e bioldgicos ou vice-versa, pois tem um efeito direto sobre
0 metabolismo e processos fisiologicos de todos 0s organismos aquaticos. A
respiracao, fotossintese, adubacéo, calagem e poluicdo séo os cinco fatores que
causam a mudanca de pH na agua, podendo ser letais, especialmente em
espécies que apresentam maior dificuldade de estabelecer o equilibrio osmético
ao nivel das branquias, o que determina grandes dificuldades respiratorias (Leira
et al., 2017). Na aquacultura a respiracdo dos peixes durante a noite faz com
gue de manha o nivel de CO, esteja alto, baixando o valor de pH.

Assim, um pH muito alto ou muito baixo tera efeitos negativos sobre o peixe, isto
€, um valor baixo pode causar danos nas guelras, na pele e nos olhos, mas altas
concentracbes de H* também aumentardo a permeabilidade das guelras,
levando a fuga de Na* e CI- que cria problemas osmoéticos (Lekang, 2013).
Geralmente as 4guas com um pH de 6,5 a 9 sdo mais adequadas para o cultivo
da maioria dos peixes. No entanto, estes valores variam de acordo com a
espécie e estadio de desenvolvimento. Valores abaixo de 4-5 ou acima de 10
podem causar mortalidades (Leira, et al., 2017). Para os animais marinhos o pH
deve ser de 7,5 a 8,5, valores habituais da agua do mar. Estes valores, com a
precipitacdo das chuvas acidas que se tém vindo a verificar sobretudo na Europa
e América do Norte tém levado a uma diminuicdo do pH com efeitos desastrosos
para as populacfes aquaticas destas regides (Boyd, 2012)

2.2.5. Amonia, nitratos e nitritos

A amonia existe sob duas formas: a forma ionizada NH,* e a ndo ionizada NH,
sendo esta Ultima a mais toxica para os peixes. Tanto o NH,* como o NH; podem
ocorrer juntos, mas a relacao entre eles é dependente da temperatura, pH, OD,
concentracdo de dioxido de carbono, alcalinidade, bicarbonato e salinidade
(Swann, 1992).

A amonia provém das excre¢bes dos peixes, da matéria organica e da
alimentacao, pelo que um maneio adequado pode evitar a toxicidade causada
por esta, devendo ser avaliada com regularidade e cujo valor ideal deve ser
inferior a 0,1 mg/L. Em piscicultura o NH,
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€ considerado a forma mais toxica por interferir com 0s neurotransmissores
cerebrais (Menezes, 2000).

A conversdo da amOnia em nitritos e posteriormente em nitratos é feita pelas
bactérias nitrificantes. Os nitritos e o0s nitratos resultam da oxidagdo do amoniaco
em nitrito (NH; - NO,") pelas bactérias do género Nitrossomonas e de nitrito a
nitrato (NO,™> NO;~) pela Nitrobacter. Tal como a amonia, 0s nitritos sdo toxicos
e uma exposic¢ao continua a estes, com valores sub-letais (0,3-0,5 mg/L), pode
levar a uma diminuicdo do crescimento e resisténcia as doencas (Leira et al.,
2017).

Os nitritos oxidam a hemoglobina em metahemoglobina passando o ferro (Fe)
de bi para trivalente o que vai dificultar o transporte de O, e, resultando desta
toxicidade dificuldades respiratdrias nos peixes (Menezes, 2000). Ao contrario,
0s nitratos ndo séo toxicos para 0s peixes, ndo constituindo um problema para a
piscicultura, isto €, podem tolerar até 5 mg/L de nitrato (Leira et al., 2017).

Existem varios métodos de eliminacdo da amonia na agua (desnitrificacao),
nomeadamente, por air stripping, troca de ibes, filtracdo biolégica e remocao
através das algas, sendo a filtracao biol6gica 0 método mais usado (Appleford et
al., 2012). As algas absorvem os nutrientes dissolvidos, nitratos e fosfato através
do corpo da sua planta, de uma forma muito eficiente, uma vez que as algas
marinhas séo imersas e ndo desperdicam energia para a absorcéo e transporte
de agua ou nutrientes (Vergana et al., 2014).

A amoénia é um dos parametros que mais preocupa os piscicultores pelo efeito
letal que pode ter nos peixes se 0s seus valores forem altos. Porém, esta pode
ser facilmente controlada se houver um bom maneio, isto é, fornecimento de
racdo correto e extracdo de matéria organica, quer manualmente, quer através
da limpeza sistemética do filtro biolégico, cuja funcdo é a remocao conjunta de
amonia e dos solidos.

2.2.6. Di6xido de carbono (CO,)

Em aquacultura grande parte de CO, presente na agua esta ligado a respiracao
dos peixes, a outros organismos aquéticos e ainda a decomposicao da matéria
organica. Os niveis deste gas apresentam valores mais altos no inicio da manha
em virtude de durante a noite ndo haver fotossintese, isto €, apenas ha um
grande consumo de O, e consequente eliminacdo de CO,, proveniente da
respiracado/metabolismo dos peixes (Leira et al., 2017). Os processos oxidativos,
como a respiracdo, causam fortes diminuicdes na curva de oxigénio e um
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aumento da concentracdo de gas carbdnico na agua, baixando o pH desta,
sobretudo no periodo da manha. As aguas poluidas podem tornar-se ricas em
gas carbonico, além de outros gases que se desprendem do fundo do viveiro sob
forma de bolhas como o gas sulfidrico, provocando um aumento das reacdes da
decomposicéo, devido ao excesso de matéria organica no fundo dos viveiros.

Nas aguas da chuva o dioxido de carbono diminui o pH para cerca de 5.7, sendo
o acido sulfurico e outros acidos fortes resultantes da poluicdo atmosférica
responsaveis por esta diminuicédo (Boyd, 2012).

Os niveis de CO, devem ser mantidos abaixo de 25 mg/L para garantir a saude
dos peixes, uma vez que a solubilidade deste, nas temperaturas de crescimento
dos peixes, varia entre 0,4 e 1,0 mg/L (Soderberg, 2017). O CO, com valores
acima de 30mg/l pode constituir um problema grave, uma vez que esta associado
a quedas de OD (Leira et al., 2017). Nas culturas intensivas e no transporte, é
utilizada, por vezes, a adicdo de oxigénio puro a agua, causando uma
supersaturacdo e, consequentemente, altas concentragdes de CO, dissolvido.
Esta combinacao pode causar hipercapnia nos peixes, sedando-os de tal forma,
gue pode ser letal (Summerfelt, 2000).

Na aquacultura a concentracado de CO, dissolvido pode ser corrigida através da
desgaseificacado removendo este gas por ventilacao para a atmosfera ou, através
do controle de pH adicionando bases a agua, que vao causar um aumento do
pH e uma mudanca no equilibrio dos dois (Summerfelt, 2000).

2.2.7. Cloro

Os compostos clorados apresentam um elevado poder biocida contra bactérias,
virus e fungos e existem sob a forma organica e inorganica, sendo os mais
usados o hipoclorito de sddio e hipoclorito de célcio.

Dentro dos compostos inorganicos destacam-se o gas cloro que € utilizado em
grandes estacdes de tratamento de agua (ETARES), sendo de dificil manuseio
e requer pessoal e equipamento especializados. O hipoclorito de sodio é utilizado
para esterilizacdo de superficies, alimentos, dgua, entre outros. Como apresenta
uma elevada atividade biocida contra microrganismos e tem baixo custo é
amplamente utilizado. O hipoclorito de calcio é também usado para tratamento
de agua potavel e em piscinas, sendo estes dois compostos 0s mais usados
(Ribeiro et al., 2008).

A sua eficacia depende da concentragdo do cloro ativo e da auséncia de fatores
como a presenca de matéria organica (Massago, & Silva, 2020). A aplicacao &
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feita com base no pH da agua e a taxa de cloro a aplicar deve ser aumentada a
medida que o pH aumenta (Boyd, 2008). No meio aquoso 0 processo de
desinfecdo por este composto também sofre a influéncia térmica, isto €, as
temperaturas elevadas favorecem a acao do desinfetante (Ribeiro et al., 2008).

2.2.8. Particulas sélidas em suspenséo

A qualidade da agua esta relacionada com a quantidade de particulas sélidas e
diluidas provenientes de matéria organica e racdo ndo consumida, estando
diretamente relacionadas com a turbidez. As particulas em suspensédo podem
também dever-se ao transbordamento de rios e a fortes chuvas, podendo a sua
presenca causar irritagcdo das branquias com problemas respiratorios ou outras
doencas (Cyrino et al., 2016).

Sendo a alimentag¢do em piscicultura o fator mais poluente, é importante que o
piscicultor tenha em atencdo a qualidade, fazendo a comparacdo entre a
produtividade e a poluicdo que os alimentos podem causar. “Quanto pior a
qualidade nutricional e estabilidade do alimento na 4gua, maior a carga poluente
e menor a produgao de peixes” (Cyrino et al., 2016).

A quantidade de alimentos fornecidos pode também ser responséavel pela
eutrofizacdo levando a uma proliferacdo do plancton que vai causar flutuagdes
de OD devido a fotossintese e a respiracao dos peixes, podendo atingir valores
letais. Outra consequéncia desta flutuacéo diaria € a elevacao do pH que pode
levar a niveis letais de NH; para os peixes, pelo que quanto menor for a taxa de
pH menos expostos estdo ao NH;. Devido ao efeito desta toxicidade o controlo
do pH é um dos parametros mais importantes na sele¢do da agua sobretudo
num regime intensivo (Soderberg, 2017). No sistema de recirculacéo a existéncia
de particulas solidas em suspensédo causam ainda maiores impactos negativos.

2.2.9. Metais pesados

Organismos aquaticos produzidos em ambientes comprometidos, podem
transmitir ao Homem uma série de contaminantes, principalmente metais
pesados, através do processo de bioacumulacéo e/ou magnificacdo (Lombardi,
2008).

A importancia do controle dos niveis de metais pesados na aquacultura incide
em ambientes aquaticos quer sejam de agua doce, marinha ou estuarios. Os
metais pesados, contidos em certos alimentos, nomeadamente no pescado
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estdo muitas vezes diretamente relacionados com a descarga de efluentes
industriais para os rios, lagos e oceanos sob a forma de cloretos e sulfatos
(Machado et al., 2002).

Os problemas causados com a presenca destes metais devem-se a capacidade
gue estes compostos possuem de bioacumular na cadeia alimentar (Virga et al.,
2007). A bioacumulacdo de metais pesados em peixes da-se mesmo com
concentracfes nao detetaveis na agua. No caso de moluscos e bivalves
(organismos filtradores) sofrem de maneira intensa a bioacumulacdo destes
contaminantes, tornando-se muitas vezes impréprios para consumo humano
(Machado et al., 2002).

Apesar do pescado ser uma excelente fonte nutricional, € considerado a principal
fonte de exposicdo humana a contaminantes inorganicos (Ribeiro et al, 2020).
Em contraste com as vantagens do peixe na dieta, também existe o risco de
exposicdo a contaminantes quimicos contidos nestes e seus derivados,
conforme descrito, pelo que deve ser tomado em consideracao na avaliacdo da
gualidade deste alimento para a saude humana (Silva & Santos, 2016).

Em aquacultura os metais pesados de maior interesse para a saude publica
devido a sua toxicidade sdo o mercurio, o arsénio, o cddmio, o chumbo e muitos
outros como o aluminio, cobre, ferro e zinco (Menezes, 2000).

Dos metais mencionados, o mercurio (Hg) destaca-se por estar presente com
mais frequéncia em meios aquaticos e pela sua elevada toxicidade para os
humanos e animais. O Hg quimicamente apresenta-se sob trés formas:
elementar, inorganica e organica. A forma metilada é a principal forma de
bioacumulacado, da-se nos tecidos musculares e € também o Unico elemento
capaz de se biomagnificar ao longo da cadeia alimentar (Vaz & Furlan, 2013). O
peixe € considerado como a principal causa de intoxicacao por mercurio do ser
humano. O pescado absorve o metilmercurio (MeHg) tanto pela agua como pela
ingestéo de alimento, sendo que a sua toxicidade no homem est4 relacionada
com o teor de mercurio presente no peixe, quantidade ingerida pelo homem e
frequéncia de ingestao. Nos peixes, 0 mercurio provoca altera¢cdes branquiais e
renais devido ao aumento da permeabilidade da membrana celular e
perturbacdo da producéo de ATP, causando necrose celular (Menezes, 2000).

Na intoxicacdo por arsénio (As) a forma inorganica € mais toxica do que a
organica. Segundo varios autores, 80-90% do arsénio presente nas partes
comestiveis dos peixes marinhos é arsénio organico e apenas 10% é o arsénio
inorganico. Pode causar sintomas como irritacdo do estdbmago, intestino, pulméo
e pele, assim como decréscimo na producao de globulos vermelhos e brancos
no sangue (Silva & Santos, 2016).
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A exposi¢éo ao cadmio (Cd) tem repercussfes nos humanos que sdo agravadas
pelo facto de estes terem uma incapacidade de excretar este metal. A
intoxicacdo aguda pode causar febre, irritacdo nos olhos, nariz e garganta, tosse,
dispneia, fraqueza, nauseas, vomitos, coélicas abdominais, diarreia, podendo
causar edema agudo do pulméo. Na exposicdo cronica apresenta sintomas
como problemas respiratérios, anorexia, perda de peso, palidez e anemia (Silva.,
& Santos, 2016). Nos peixes o cadmio, o cobre e o zinco sdo metais muito toxicos
sobretudo em aguas moles e pobres em 0,, podendo surgir lesdes das branquias
com fusdo e edema lamelares em 24 horas (Menezes, 2000).

O acumulo de chumbo (Pb) nos organismos provoca danos neuroldgicos,
doencas renais, efeitos cardiovasculares e reprodutivos. A forma inorganica é a
mais frequente e a organica a mais toxica (Silva & Santos, 2016).

O ferro apresenta menor toxicidade para os peixes, mas quando se precipita nas
branquias prejudica a sua funcdo. Normalmente acontece em aguas captadas
gue provém de furos subterraneos ricas em sais ferrosos, como bicarbonatos,
pobres em O, e pH baixo. Neste caso, a agua antes de ir para os tanques de
cultura deve passar por um tanque de oxigenacao ou por um arejamento forcado
pelo menos 24 horas, a fim de aumentar bruscamente a tenséo deste gas e a
elevacdo do pH. Este procedimento faz com que os sais ferrosos oxidem e
passem a hidroxidos e éxidos férricos que precipitam nas superficies alcalinas,
como as branquias, causando a sua colmatacao (Menezes, 2000).
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2.3. Aquacultura de pregado (Psetta maxima)

2.3.1. Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Actinopterygii
Ordem: Pleuronectiformes
Familia: Scophtalmidae
Género: Psetta

Espécie: Psetta maxima

2.3.2. Historia, morfologia e habitat

A producdo aquicola desta espécie teve inicio na década de 1970 na Escdcia,
tendo sido expandida posteriormente pela Espanha e pela Franca. Inicialmente,
como havia escassez de juvenis foi dificil aumentar a producéo desta espécie.
No entanto, com o desenvolvimento de novas tecnologias, a Espanha surge em
1990 com 16 produtores e € ainda hoje lider mundial na producéo de pregado
devido as suas condicbes oceanograficas propicias. Porém, existem outros
paises com aguas costeiras favoraveis a producdo do pregado, tais como
Dinamarca, Alemanha, Islandia, Irlanda, Italia, Noruega, Pais de Gales e
Portugal. Também foi introduzido noutros paises como o Chile em 1980 e
recentemente na China. Para o desenvolvimento desta atividade contribuiu ndo
s6 o melhoramento das instala¢cdes, mas também o aparecimento de racdes
secas e o desenvolvimento de vacinas na prevencdo das doencas mais
frequentes nesta espécie (FAO, 2009).

Apresenta a forma de um peixe plano quase redondo, mas assimétrico. Pode
atingir 50-60 cm de comprimento, excecionalmente 100cm. Apresenta uma boca
grande e olhos pequenos do lado esquerdo com duas barbatanas dorsais e uma
anal que se estendem por todo o lado dorsal e ventral. A pele ndo apresenta
escamas, mas sim protuberancias 6sseas do lado esquerdo com uma cor
geralmente cinza acastanhada e na parte direita (cega) a cor é esbranquicada
(FAO, 2009)
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Figura 2.9. llustracdo de Psetta maxima. Fonte: Rodriguez (2011).

A Psetta maxima € euritérmica e eurialina, sendo a temperatura ideal para os
juvenis de 16 a 22°C e a maxima entre 18°C e 20°C. Valores abaixo de 6°C e
acima de 25°C levam a paragem de crescimento. Consideram-se letais, as
temperaturas abaixo de 2°C e acima de 30°C (Lemos., et al, 2004). E uma
espécie marinha bentdnica, habita em fundos arenosos, desde aguas rasas até
100m. Os peixes mais jovens tendem a viver em locais mais rasos, imitam a cor
do substrato e alimentam-se de moluscos e crustaceos, enquanto que os adultos
tém preferéncia por peixes e cefalopodes (FAO, 2009).

2.3.3. Ciclo de vida
Ciclo de vida desde a reproducdo, periodo de incubacédo, periodo larvar,

dependéncia alimentar e seu desenvolvimento até a fase de comercializacédo do
pregado (Figura 2.10).
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Figura 2.10: Ciclo de vida Psetta maxima. Fonte: FAO (2009).

E uma espécie gonocdrica com sexos separados, os reprodutores sdo mantidos
em tanques quadrados com volumes de 20-40m3 em densidades de 3 a 6 Kg/m?3
e alimentados com pastiihas hdmidas. Os ciclos ovulatérios sé&o
aproximadamente de 70-90 horas. Os ovos séo pelagicos, de forma esférica e o
seu diametro varia entre 0,9 e 1,2 mm. A sua qualidade, depende de varios
fatores, tais como, a condicdo dos progenitores, a sincronizacdo do ciclo de
postura, os fatores genéticos e ainda das caracteristicas intrinsecas do ovo,
entre outros (FAO, 2009).

A maturacdo sexual da-se com idades semelhantes ao final do segundo ano de
vida para os machos quando atingem 1,5-2 Kg e para as fémeas quando
ultrapassam 2 Kg de peso. A idade 6tima para os reprodutores € entre 0s 5-6
anos com diminuicdo da qualidade e quantidade dos gametas a partir dessa
idade. A desova natural ocorre entre fevereiro e abril no Mediterraneo e entre
maio e julho no Atlantico, com varias posturas sequenciais cada 2 a 4 dias. Os
ovos medem 1mm de didametro e apresentam apenas uma gota de gordura.

Em boas condi¢cdes de fotoperiodo e temperatura a gametogénese dura trés
meses e a postura de um a trés meses, sendo a fecundacdo estimada de
200.000 ovos por Kg de fémea. A previsao e controle da ovulagédo sdo muito
importantes no resultado final da taxa de fecundacdo, uma vez que esta
depende, em grande parte, do tempo que 0s ovOcitos permanecem no limen
ovarico, isto é, ovocitos recéns ovulados tém 90% de hipbtese de fecundar
(Rodriguez, 2011).
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Para a incubagdo usam-se tanques cilindricos, conicos de poliéster que
funcionam em circuito aberto com uma renovacao de agua de 25% a hora e com
uma aeracao suave. A agua utilizada deve ser de mar, filtrada e esterilizada por
raios UV a uma temperatura entre 13-14°C, durante 5 dias e com uma densidade
nao superior a 5000 ovos por litro, a fim de assegurar o desenvolvimento
embrionario e a qualidade das larvas (Rodriguez, 2011).

O desenvolvimento embrionario leva de 60 a 70 dias e os fatores mais
importantes para a obtencdo de uma boa percentagem de embrides e larvas,
sao a qualidade dos ovos através da higiene no maneio e as caracteristicas da
agua do mar, usada no seu cultivo assim como a temperatura e a salinidade.
(Pepe et al.,, 2012). O cultivo larvar pode ser em sistema semi-intensivo ou
intensivo com uma densidade de 2-5 larvas/litro ou 15-20/litro, respetivamente e
a uma temperatura de 18-20°C para ambos os sistemas. ApGs a eclosao as
larvas de pregado tém 2,7 a 3,1 mm de comprimento e 0,1-0,2 mg de peso (FAO,
2009 & Rodriguez, 2011).

Nos primeiros dias as barbatanas peitorais aparecem e os olhos comecam a
pigmentar-se, apresentando-se uma larva mais ativa e comecgando a nadar. A
boca e o0 anus abrem-se ao 3° dia iniciando a alimentacdo exdgena. Ao 5° dia o
saco vitelino ja esté reabsorvido, a gota de gordura ao 7° dia e a bexiga natatoria
totalmente inflada. A metamorfose inicia ao 15° dia quando a larva mede 7mm,
originando a forma plana e a migracao do olho direito para o lado esquerdo que
termina ao 30° dia e quando a bexiga natatdria é totalmente reabsorvida (Figura
2.11). Este processo da metamorfose termina entre os 40-50 dias de vida com
as larvas a pesarem 0,1 a 0,15 g e com 20-30 mm de comprimento (Rodriguez,
2011).

Larva com 4 dias Larva com 10 dias

Larva com 40 dias

Figura 2.11: Desenvolvimento larvar Psetta maxima. Fonte: Rodriguez (2011).
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A sua alimentacédo é progressiva usando as reservas vitelinas nos trés primeiros
dias e, com a abertura da boca e do anus, dao inicio a alimentacdo exdgena com
introducéao de rotiferos em tanques previamente enriquecidos com microalgas ou
produtos comerciais. Nesta fase pressupde-se que o seu aparelho digestivo ja
esteja funcional e recetivo aos primeiros alimentos exdégenos, mas nao deixa de
constituir uma fase critica no seu desenvolvimento. Quando esta adapta¢éo néo
acontece, grande parte das larvas morre ao fim de 8-10 dias (Ferreira, 2009).

Posteriormente ao 12° dia sdo introduzidos nauplios de Artémia, passando a
metanauplios de Artémia aos 14-15 dias enriquecidos com microalgas ou
produtos comerciais, sendo a Unica alimentacdo a ser adicionada até ao
desmame que iniciava aos 25-30 dias. Atualmente com as racdes
microencapsuladas o desmame comega ao dia 15 e faz-se em simultaneo com
a Artémia até ao dia 30-35, passando de seguida apenas para a ragdo seca
(FAO, 2009 & Rodriguez, 2011).

Nesta fase, com o fim do desmame e da metamorfose, da-se a passagem para
uma racao seca, permanecendo nesta unidade até atingirem 5-10g, antes de
passarem para a nursery. Aqui, alimentam-se de granulado seco até atingirem
80 a 100g, passando de seguida para a pré-engorda onde permanecem 4-6
meses e finalmente 18 a 20 meses na fase da engorda até atingirem o peso
comercial desejado (1,5-2 kg). Uma vez nesta fase, podem ser aproveitados para
venda ou para futuros reprodutores (FAO, 2009).

Em aquacultura, a producdo de pregado, tal como acontece com outras
espécies, é feita em condi¢des rigorosamente controladas, tecnologicamente
eficazes e com méo de obra qualificada, pelo que a reproducéo em cativeiro
pode fazer-se durante todo o ano com a manipulagcdo da temperatura,
fotoperiodo e alimentacdo especifica. (Vicenzo et al., 2001).

2.3.4. Doencgas mais frequentes

Na cultura de Psetta maxima verifica-se uma diversidade de agentes
patogénicos do tipo parasitario, bacteriano e virico, sendo o seu tratamento
também de acordo com estes agentes, desde banhos, diminuicdo da densidade,
antibioterapia, prevencdo através de vacinacdo e boas praticas de maneio
(Quadro 2.2).
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Quadro 2.2: Descricdo das patologias mais comuns Psetta maxima. Fonte:

adaptado FAO (2009) e Menezes (2000).

DOENCA AGENTE TIPO SINTOMAS MEDIDAS/TRATAMENTO
Amoebic gill  Neoparamoeba Ectoparasita Parasitismo das Banho de &gua renovada
disease (AGD) pemaquidensis guelras; Dificuldade e oxigenada
respiratéria
Trichodiniase Trichodina spp. Ectoparasita Escurecimento da Banho desinfetante
pele, letargia;
dificuldades
respiratorias;
irritacéo dos
opérculos; esfregam
0 corpo na parede
dos tanques
Suticociliatose Philasterides Ecto, Escurecimento da Diminui¢éo da densidade
dicentrarchi pele; Ulceras
Endoparasita cutanea; alteracdes
no comportamento
natatério; exoftalmia;
distensdo abdominal
Microsporidiose Tetramicra Endoparasita _ Diminuicéo da densidade
brevifilum
Myxosporidiose Enteromysum Endoparasita Multiplos quistos Diminui¢éo da densidade;
scophthalmi brancos na pele e Desinfecdo completa das
escamas instalagdes
Flexibacteriose Tenacibaculum Bactéria Manchas cinzentas Vacinagao; Antibioticos
maritimum na zona da
barbatana dorsal no
inicio; lesdes na
cabeca e boca; por
vezes apodrecimento
das guelras
Furunculose Aeromonas Bactéria Lesbes semelhantes  Auto-vacinacao;
salmonicida a queimaduras Antibiéticos
Streptococcose Streptococcus Bactéria Hemorragia das Vacinagdo
parauberis barbatanas, pele e
serosas; Ulceras
Vibriose Vibrio Bactéria Pele escurecida; Vacinagao; Antibioticos
anguillarum letargia; barbatanas
desfiadas; Ulceras na
pele; exoftalmia
HSV Herpesvirus Virus Lesdes cutaneas, _
scophthalmi cabeca e cauda
levantados, células
gigantes
SHV/VHS Rhabdovirus Virus Hemorragias _
externas e internas
Rotaviroses Rotavirus Virus

Turbot Rotavirus
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2.4. Aquacultura de robalo (Dicentrarchus labrax)

2.4.1. Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Moronidae
Género: Dicentrarchus

Espécie: Dicentrarchus labrax

2.4.2. Historia, morfologia e habitat

A piscicultura desta espécie surgiu durante os anos 60 como um aproveitamento
de antigas salinas, em que colhiam o sal durante o verédo e o outono e faziam o
cultivo de peixes durante o inverno e a primavera, recorrendo aos peixes
provenientes dos estuarios das zonas envolventes. Perante isto, surge a
necessidade de aquisicdo de alevins para o desenvolvimento da atividade,
sendo a Franca e a Italia, em finais dos anos 60, os paises que desenvolveram
técnicas de criacdo de juvenis de robalo. Porém, debateram-se com alguns
problemas sobretudo na regulacdo da bexiga natatéria que originava grande
namero de deformidades, dificultando a producdo. Uma vez este problema
ultrapassado, com o desenvolvimento de técnicas fiaveis para a producao de
juvenis em massa e a difusé@o destas, pela maioria dos paises mediterranicos no
final da década de 1970, o robalo tornava-se a primeira espécie de peixe marinho
nao salmonidea a ser produzida comercialmente em aquacultura. Assim, deu-se
inicio ao desenvolvimento produtivo do robalo europeu (Dicentrarchus labrax),
gue ainda hoje €& amplamente cultivado e comercializado nos paises
mediterranicos, onde os maiores produtores sdo: a Grécia, Turquia, lItalia,
Espanha, Croacia e Egito (FAO, 2009).

A sua morfologia apresenta um corpo alongado, o opérculo com dois espinhos

chatos e o preopérculo com grandes espinhos direcionados para a frente na sua
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margem inferior. A boca € terminal, os dentes vomerinos numa faixa crescente
sem extensdo para tras na linha média do céu da boca. Apresenta duas
barbatanas dorsais separadas, a primeira com 8-10 espinhos e a segunda com
uma espinha e 12 ou 13 raios moles; a nadadeira anal com 3 espinhos e 10 a 12
raios moles. As escamas sao pequenas, a nadadeira caudal, moderadamente
bifurcada; apresenta cor cinza-prateado azulado no dorso, prateado nas laterais,
ventre as vezes tingido de amarelo. Os jovens tém algumas manchas escuras
na parte superior do corpo, enquanto que os adultos nunca estdo manchados.
Apresentam uma mancha difusa no bordo do opérculo (FAO, 2009).

Figura 2.12: llustracao de Dicentrarchus labrax. Fonte: Ortega (2013).

Os juvenis andam em cardumes ao contrario dos adultos que s&o gregarios. E
uma espécie que tem preferéncia pelo litoral, € benténica e habita em fundos
arenosos, com preferéncia por aguas costeiras, estuarios e lagoas de agua
salobra. Pode ser encontrada no Atlantico Nordeste, da Noruega ao Senegal, no
Mediterraneo e no Mar Negro. E um predador ativo, cuja alimentacéo é a base
de invertebrados, poliquetas, moluscos, bivalves e pequenos crustaceos (IPMA).

Os robalos europeus sao euritérmicos (5-28°C) e eurialinos, sendo a a sua
temperatura ideal 22-23°C e o seu cultivo pode ser em aguas praticamente
doces. Com temperaturas abaixo de 10-12°C a capacidade de se alimentarem
diminui consideravelmente (Ortega, 2013). Ndo sendo sensiveis a baixas
temperaturas, contudo alguns peixes podem hibernar em lagoas costeiras em
vez de regressar ao mar aberto (FAO, 2009., Ortega, 2013).

Porém, a influéncia da temperatura, assim como a variabilidade atmosférica e
oceanica podem alterar o inicio do ciclo de vida desta espécie. O aumento da
temperatura do mar pode atrasar o nascimento dos robalos levando a uma
guebra da sincronia entre larvas eclodidas e a sua fonte alimentar (zooplancton),
gue uma vez mais tardia pode sofrer um afloramento costeiro, tipico da época
mais quente. Este fator pode quebrar o ciclo de vida destes organismos,
impedindo as larvas de chegar aos estuarios e assim, provocar uma diminuicao
dos stocks a longo prazo causados pelas alteracdes climaticas da agua do mar,
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disponibilidade de alimentos e pela oscilagdo do atlantico norte (Pinto et al.,
2021).

2.4.3. Ciclo de vida

Ciclo de vida do robalo desde a reproducdo, periodo larvar e o seu
desenvolvimento em mar aberto ou em exploracdes de regime extensivo até a
fase de comercializacdo (Figura 2.13).
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Figura 2.13: Ciclo de vida Dicentrarchus labrax. Fonte: FAO (2009).

Tal como acontece com outras espécies gonocoricas, 0s machos atingem a
maturidade sexual antes das fémeas e tém um menor desenvolvimento. A
maturidade sexual desta espécie depende da temperatura da agua, pelo que no
Mediterraneo nos machos é atingida ao segundo ano de vida com um peso
superior a 300-400g, enquanto que as fémeas sé atingem ao terceiro ou quarto
ano de vida com peso superior a 500-600g. Se o seu habitat for o Atlantico, a
maturidade sexual sofre um atraso de um a dois anos. Em condi¢c6es de cultivo,
a maioria desenvolve-se como machos (70-80%) devido as altas temperaturas
em que se encontram, aquando da diferenciacao sexual (IPMA., Ortega, 2013).

A idade o6tima para os reprodutores machos é de 3 a 4 anos, diminuindo a
qualidade e quantidade de esperma a partir dos 6 anos, enquanto que nas
fémeas a idade otima reprodutiva € um pouco mais tarde com 4 a 7 anos,
comecgando a perder qualidade a partir do 8°/9° ano de vida. Tém uma época
reprodutiva por ano, dezembro a margco no mediterraneo e até junho no atlantico,
periodo em que a desova € estimulada pelo arrefecimento das aguas
(Fernandes, 2021). O tamanho dos ovos varia entre 1,1 a 1,5 mm e sao cerca
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de 300.000 ovos/Kg por fémea. Os ovos no Atlantico sdo de maior tamanho (1,2
a 1,5 mm), enquanto que no Mediterraneo nao ultrapassam 1,2 mm de diametro.

A duracdo da gametogénese € de 3 meses, igual a dourada em condi¢des que
dependem do fotoperiodo e da temperatura. A postura dura de um a trés meses
dependendo do aumento do fotoperiodo e da temperatura que é considerada
Otima entre os 13 e 15°C e € fundamental para acelerar os Ultimos estadios da
vitelogénese. No entanto, apesar de serem eurialinos, necessitam de salinidades
similares a agua do mar para completar a maturacéo e induzir a flutuabilidade
dos ovos recém-fecundados (Ortega, 2013).

No entanto, em maternidades manipulando o fotoperiodo e a temperatura
conseguem-se desovas em todas as épocas do ano. A postura pode ser
espontanea ou induzida por injecdo hormonal, os odcitos tém que ter um
tamanho minimo de 650 a 700y e pode usar-se a hormona gonadotrofina
coriénica humana (GCH) a uma dose de 700-1.000 Ul/Kg de fémea ou analogos
da LHRH a uma dose de 5-10ugr por kg de fémea (Ortega, 2013).

Em média a fecundacado gera cerca de 300 a 400.000 ovos por Kg de fémea,
cujo peso oscila entre 1,5 a 2 kg. Cada fémea pode produzir entre 400 a 800.000
ovos com uma percentagem de fecundacéo de 90% e uma taxa de ecloséo de
75-80%, podendo ter 250-500.000 larvas recém-nascidas. No entanto, com as
falhas que possam vir a ocorrer na postura, apesar das medidas de seguranca,
estes valores reduzem para 150-250.000 larvas.

Nas maternidades os tanques de reprodutores devem ser redondos, de cimento
ou fibra de vidro e a densidade nao deve ultrapassar 4-5 Kg/ms3, os niveis de
oxigénio devem estar perto da saturacdo e a salinidade deve ser de 37-38%.
Para a obtencédo de posturas fora da época natural estes devem ter sistemas de
controle do fotoperiodo e temperatura (Ortega, 2013).

Antes da incubacdo os ovos sdo colocados em recipientes com agua durante
uns minutos a fim de separar os ovos flutuantes dos nao flutuantes. Os ovos
fecundados apresentam forma esférica e medem entre 1,1-1,5mm de diametro
podendo ter de uma a trés gotas de gordura, sdo transparentes, ligeiramente
amarelados e com boa flutuabilidade. Antes de serem introduzidos nos tanques
de incubacgéo devem ser lavados com 4gua do mar limpa e desinfetados e a sua
densidade nao deve ultrapassar os 5.000 ovos/litro (Ortega, 2013).

Apoés ecloséo das larvas da-se inicio ao cultivo larvar que é realizado em
condi¢Oes especiais de temperatura, luz e alimentacdo. O peso e a medida das
larvas recém eclodidas sdao de 0,1-02mg e 4mm de comprimento
respetivamente. Tém um comportamento passivo, Sao cegas, simétricas e tém
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0 anus e a boca fechados. Alimentam-se das suas reservas vitelinas até ao 7°/8°
dia dando-se se a primeira inflacdo da bexiga. Neste estadio a larva mede 5-
6mm e da inicio a metamorfose aos 30-35 dias quando a larva mede 10-12mm
terminando aos 60-70 dias de vida como alevim com 20-25mm de comprimento.

Desenvolvimento larvar do Dicentrarchus labrax com 3 dias de vida (A), 18 (B),
26 (C) e 38 (D), terminando este ciclo com 10 a 12 mm aquando do inicio da
metamorfose que dura cerca de 30 dias até ser considerada alevim (Figura 2.14).

i P ess

$

Figura 2.14: Desenvolvimento larvar Dicentrarchus labrax. Fonte: Ortega (2013).

A semelhanca das larvas de outras espécies de peixes marinhos cultivados, a
alimentacdo exogena inicia ao 4-5° dia de vida com a introducdo de rotiferos
varias vezes ao dia, enriquecidos com microalgas ou produtos comerciais. A
partir do 7- 10° dia incluem-se também na dieta, em simultaneo com os rotiferos,
0s nauplios de Artémia que, além de serem cepas de pequeno tamanho, tém
uma elevada qualidade nutritiva. A partir desta idade, a larva ja apresenta
movimentos ativos, comportando-se como um predador, podendo diminuir-se a
concentracdo de presas e adicionar Artémia pelo menos 4-6 vezes ao dia.
Usualmente, o desmame deste tipo de alimentacao, fazia-se aos 35-40 dias, mas
atualmente com a introducéo de microdietas (coalimentacao) faz-se aos 17-18
dias, iniciando com particulas de menor tamanho e aumentando este
progressivamente, com o desmame a terminar aos 50-55 dias, dando inicio a
uma alimentacgao exclusivamente seca (Ortega, 2013).

Durante a noite as larvas ndo se alimentam, mas apresentam um apetite voraz

7

durante a manha. Perante este comportamento, é importante aproveitar este
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periodo para dar inicio a introducdo das dietas secas aquando do desmame.
Nesta fase os juvenis sdo adquiridos pelos aquicultores com um peso de 1,5-2,5
g e iniciam um cultivo, que embora tenha condi¢cdes semelhantes ao cultivo
larvar, a agua ja nao precisa de ser esterilizada e a temperatura pode ser
superior a 20-22°C. Os aquicultores que utilizam jaulas para o cultivo optam por
fazer uma pré-engorda em tanques com condi¢des especiais a uma temperatura
de 25°C até atingirem 20g, o que acontece em pouco mais de dois meses,
ficando assim mais resistentes as adversidades do meio ambiente. E também
nesta fase que apresentam maior risco de infecbes devido as manipulacdes,
sendo vacinados antes de serem transferidos para as instalacbes de engorda
(Ortega, 2013).

Como sao predadores, a classificacdo € necessaria pelo menos duas ou trés
vezes por ciclo, a fim de se obterem lotes homogéneos e evitar o canibalismo
(FAO, 2009., Ortega, 2013). O maneio & mais dificil, stressam com facilidade,
tém um comportamento mais agressivo e sdo relativamente sensiveis a luz.
Qualqguer ferida é uma porta de entrada para infecdes, pelo que obriga a que
tenhamos muito cuidado no maneio e nas transferéncias, principalmente se as
temperaturas forem elevadas. Muitas vezes sao anestesiados para facilitar o
maneio e diminuir o grau de stress (Ortega, 2013).

Embora parecido com a dourada, 0 seu crescimento é mais lento, mas o seu
valor comercial € maior, 0 que compensa o tempo maior para atingir o tamanho
comercial 400-450g em 18-24 meses dependendo do tipo de regime e o inicio
da engorda. A engorda pode ocorrer em tanques ou em sistemas de gaiolas
(FAO, 2009., Ortega, 2013).

2.4.4. Doencas mais frequentes

As patologias desta espécie sdo de origem variada, com predominio das
bacterianas e parasitarias, cujo tratamento é feito de acordo com cada uma
delas, desde antibioterapia, banhos com Triclorfon ou diclorvos (OFs), vitamina
C e imunoestimulantes, mas sobretudo tratamento preventivo através de
vacinagao e boas praticas de maneio (Quadro 2.3).
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Quadro 2.3: Descrigao das patologias mais comuns Dicentrarchus labrax. Fonte:
adaptado FAO 2009., Ortega 2011.

DOENCA AGENTE TIPO SINTOMAS Medidas
Encefalo- Nodavirus Virus Sintomas nervosos Boa profilaxia;
retinopatia viral boas condicdes
de criagdo
Vibriose Vibrio Bactérias Anorexia; Ulceras de pele;  Vacinagdo de
anguillarum; distensédo abdominal; alevins e
Vibrio ordali; esplenomegalia; petéquia  tratatamento
Vibrio spp visceral; enterite necrética  antibidtico
Fotobacteriose ou Photobacterium Bactéria Anorexia,; Tratamento
Pseudotuberculose damsela subsp. esplenomegalia; lesdes Antibidtico
pasteurella miliares do bago ou
granulomatose do bago
(forma cronica)
Mixobacteriose Flexibacter Bactéria Ulceras cutaneas; Tratamento
maritimus necrose; erosdo das antibiético
barbatanas
Micobacteriose Mycobacterium Bactéria Emagrecimento; baixo Boa profilaxia
marinum crescimento; rim e bago
hipertréficos com
granulomas
Epitheliocystis Tipo clamidia Bactéria Nodulos miliares na pele Boa profilaxia

ou branquias

Amiloodiniase

Amyloodinium
occelatum

Dinoflagelado

Escurecimento da pele;
aparéncia empoeirada da
pele (doenca do veludo)

Tratamento de
agua doce

Escuticociliatose; Philasterides Ciliados LesOes de pele e Tratamento de
outra ciliatose dicentrarchi; branquias; agua doce
Uronema sp.; despigmentacao;
Tetrahynema sp. ulceragdes; hemorragias
na area da pele
Mixosporidiose Shaerospora Myxosporidia Producéo reduzida; taxa Sem tratamento
dicentrarchi; S. de crescimento reduzida;
testicularis; baixa mortalidade
Ceratomyxa
labraci
Microsporidiose Glugea sp. Microsporidios Producéo reduzida; baixa  Sem tratamento

mortalidade

“Piolho do mar” Parasita Les@es cutaneas Banhos com
ulcerativas na cabega, a OFS (Triclorfon
Caligus minimus volta da area bucal, que ou diclorvos)
podem ser pontuais ou complementando
dispersas e causar com banhos de
hemorragias agua doce
Infecdes por Diplectanum Trematodeo Nublado da pele; Profilaxia
vermes branquiais  aequans; D. monogenético vermelhidédo focal com correta; boas
laubieri producgédo excessiva de condicdes de
muco; hiperplasia criacéo
epitelial; hemorragias
branquiais
Infecéo por  Anisakis spp. Nematoda Larvas na cavidade Profilaxia correta
Anisakis celomatica
Isopodiase Ceratothoa Crustaceos Retardo do crescimento; Profilaxia correta
oestréides; (is6podes) branquias e necrose do
Nerocilla orbiguyi; tecido cutaneo; adultos e
Anilocra larvas em peixes
physoides
Doenca do Ponto Cryptocaryon Protozoario Letargia com dificuldade N&o existe.
Branco Marinho irritans respiratéria, sem apetite, Apenas
podem apresentar tratamento
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DOENCA AGENTE TIPO SINTOMAS Medidas

opacidade da cérnea e preventivo com
numerosos pontos vitamina C e
brancos na pele imuno

estimulantes

2.5. Aquacultura de dourada (Sparus aurata)

2.5.1. Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Sparidae
Género: Sparus

Espécie: Sparus aurata

2.5.2. Historia, morfologia e habitat

Até a década de 1980 a dourada era tradicionalmente cultivada em lagoas
costeiras e lagoas de agua salgada (FAO, 2009). Com os conhecimentos dos
requisitos biolégicos basicos para cultivo da dourada em cativeiro, no inicio dos
anos 80, a dourada foi uma das primeiras espécies marinhas a ser produzida em
aguacultura e continua a ser uma das principais espécies produzidas no
Mediterraneo (Grécia, Turquia, Espanha e Portugal) (IPMA). E uma espécie que
se adequa bem a aquacultura extensiva no Mediterraneo devido a alta taxa de
sobrevivéncia e habitos alimentares. A producdo em larga escala de juvenis foi
alcancada em 1988-1989 em Espanha, Italia e Grécia depois do primeiro éxito
conseguido em 1981-1982 em Italia. A producdo e cultivo desta espécie
demonstraram rapidamente uma elevada adaptabilidade a condi¢des de criacédo
intensiva em tanques e gaiolas (FAO, 2009).

O nome dourada é dado pela faixa dourada localizada ao nivel inter-orbital. O
seu corpo € oval e comprimido, de cor cinza-prateada com uma mancha negra
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na linha lateral que se estende na margem superior do opérculo. (IPMA). Cabeca
regularmente curvada, boca baixa ligeiramente obliqua e labios grossos (FAO,
2009). Apresenta uma faixa escura na nadadeira dorsal continua com 11
espinhos e 13 raios moles, uma barbatana anal com 3 espinhos e 11-12 raios
moles, duas barbatanas peitorais largas e pontiagudas e uma barbatana caudal
que é forquilhada (Ortega, 2008).

Figura 2.15: llustracdo de Sparus aurata. Fonte: Ortega (2008).

Tem um comportamento sedentario, solitario ou em pequenos grupos. E uma
espécie omnivora-carnivora e muito raramente herbivora. Alimentam-se de
moluscos, bivalves, crustaceos e peixes variando de acordo com a idade. Os
juvenis alimentam-se de poliquetas e crustaceos e os adultos de moluscos,
crustaceos, equinodermes e ascidaceos (IPMA, 2023).

Tratando-se de uma espécie eurialina e euritérmica, é encontrada em ambientes
salobros, como marinhos, lagoas costeiras e estuéarios, sobretudo nas fases
iniciais do seu ciclo de vida. Quando selvagens, em mar aberto, nascem em
outubro-dezembro e no inicio da primavera migram para aguas costeiras
protegidas a procura de alimento e temperaturas mais amenas, retornando em
outubro ao mar aberto a fim de se reproduzirem (FAO, 2009). Sdo bastante
sensiveis as baixas temperaturas deixando de se alimentar quando estas
atingem valores inferiores a 12-13°C, sendo letais abaixo de 5-7°C. Porém,
suportam temperaturas altas até 32-33°C sendo a temperatura ideal 25-26°C
para um melhor crescimento (Ortega, 2008). A puberdade para os machos chega
no final do 1°/2° ano de vida quando tém um peso de 150-300g, enquanto que
as fémeas alcangcam no final do 3° ano de vida quando tém um peso superior a
600g (Ortega, 2008). Os mais jovens permanecem em areas relativamente rasas
até 30m, enquanto que os adultos optam por profundidades até 50m (FAO,
2009).
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2.5.3. Ciclo de vida

No ciclo de vida representado pode observar-se a semelhangca com o do
Dicentrarchus labrax desde a sua reproducéo até a fase de alevim. No entanto,
0 seu desenvolvimento apds esta fase, em mar aberto ou sistemas extensivos
de engorda, € mais rapido o que torna o seu custo de producdo menor (Figura
2.16).
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Figura 2.16: Ciclo de vida Sparus aurata. Fonte: FAO (2009).

A sua reproducdo €é do tipo hermafroditismo proterandrico: primeiro comportam-
se como machos e depois como fémeas. A maturidade sexual ocorre durante o
2° ano de vida para a maioria, no entanto alguns deles conseguem a sua
maturidade como machos ao fim do 1° ano de vida (Ortega, 2008).

Quando atingem esta maturacéao, todos os individuos iniciam o seu processo de
inversdo sexual que € concluida por aproximadamente 80% da populacdo
passando a comportar-se como fémeas a partir do 3° ano de vida. Os 20%
restantes interrompem o processo de reversdo e permanecem como machos
(Ortega, 2008). Este processo acontece porque a génada masculina aparece
primeiro e com o desenvolvimento e crescimento ocorre a inversao do sexo, pelo
amadurecimento da gonada feminina (IPMA, 2023). A maturacdo da gonada é
progressiva levando a uma postura sequenciada de, aproximadamente, mil ovos
por dia durante 2 a 4 meses. O n° total de ovos por fémea € variavel, oscilando,
segundo diversos autores, entre 500.000 e 3.000.000 ovos por kg de fémea. O
diametro dos ovos varia entre 0,9 e 1mm (Ortega, 2008).
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A época de postura tem inicio em novembro e vai até abril, mas em maternidades
conseguem-se posturas em todas as épocas do ano. A postura usualmente &
espontanea, no entanto, pode recorrer-se a uma elevacao da temperatura ou a
uma injecdo hormonal para a estimular. Para isso, 0s o0citos tém de ter um
tamanho minimo de 500u e pode usar-se a hormona gonadotrofina coridnica
humana (HCG) a uma dose de 200-250 Ul por kg de fémea, ou anélogos da
LHRH a uma dose de 1ug por Kg de fémea (Ortega, 2008).

A gametogénese da dourada tem a duracdo de 3-4 meses e da-se em condi¢coes
de fotoperiodos decrescentes e diminuicdo da temperatura. A postura prolonga-
se por mais 3 meses e requer temperaturas superiores a 15°C, sendo o 6timo
16-18°C, aumentando em muitas incubadoras para 18-20°C. A fecundacédo
apresenta uma média de 800.000 ovos por Kg de fémea e o periodo de postura
pode-se estender até 4 meses. Uma vez que a percentagem de fecundacéo é
cerca dos 90% e que ataxa de eclosao oscila entre os 70-80%, cada fémea pode
gerar cerca de 500.000 larvas recém-nascidas (Ortega, 2008).

Os reprodutores mantém-se em tanques de cimento ou fibra de vidro,
normalmente redondos e com dimensdes de 5-20 m3. A densidade néao deve
exceder os 4-5 Kg/ms3, o oxigénio deve manter-se a niveis proximos da saturagao
e a salinidade é de 37-38%. Os tanques devem ter mecanismos para controlar a
temperatura e o fotoperiodo (indispensavel para ter posturas fora das épocas
naturais). A alimentacdo da-se 5-6 dias a semana uma vez por dia. Normalmente
consiste em racdes secas, para reprodutores que ndo estdo bem balanceados
pode ser necessario um aporte adicional de pescado fresco, calamar e mexilhdo
durante a época de postura (Ortega, 2008).

Na incubacédo os ovos recém-eclodidos de dourada séo recolhidos dos tanques
através de uma malha colocada a saida destes onde ficam retidos.
Seguidamente, e com controlo diario, faz-se a separag¢do dos ovos flutuantes
dos nao flutuantes, a sua contagem e controlo da qualidade. Uma vez
selecionados os ovos devem ser lavados com agua do mar e desinfetados antes
de serem introduzidos nos tanques de incubacéo.

Os ovos recém fecundados sdo esféricos e medem entre 0,95 e 1mm de
diametro e tém apenas uma gota de gordura que mede entre 0,2 e 0,23mm de
diametro. Sado transparentes de forma arredondada e regular e a sua
flutuabilidade é boa. A agua dos tanques de incubacédo deve ser do mar, filtrada
e esterilizada e a salinidade n&o deve ser inferior a 35 para evitar o afundamento
dos ovos. E importante proceder a recolha dos ovos mortos antes de fazer a
transferéncia para os tanques de cultivo larvar (Ortega, 2008).
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As larvas de douradas recém-eclodidas medem cerca de 3 mm de comprimento
e pesam entre 0,1 e 0,15mg. Sdo cegas, simétricas e tém a boca e 0 anus
fechados, ao segundo dia abre-se o anus e comeca a pigmentacéao dos olhos,
no dia seguinte aparece a barbatana peitoral e de seguida da-se a abertura da
boca. A partir daqui a larva apesar de ter uma visao reduzida ja é capaz de nadar
e capturar as primeiras presas. E ao 5° dia que 0 saco vitelino é totalmente
reabsorvido e a fase vitelina d4-se por finalizada entre o 7°/8° dia. A bexiga
natatéria embora apareca nos primeiros dias sé esta completamente
desenvolvida por volta dos 50 dias de vida, quando a larva mede cerca de 10 a
15mm. Simultaneamente, da-se a metamorfose entre os 45 e 60 dias de vida,
guando os alevins medem entre 10-15mm e pesam cerca de 40-60mg. A técnica
mais usada de cultivo larvar é intensiva com densidades com 50-150 larvas/litro
a temperatura 6tima de 20-22°C e com intensidades de luz moderadamente
elevadas 500-1000 luxes e fotoperiodos largos (Ortega, 2008).
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Figura 2.17: Desenvolvimento larvar da Sparus aurata desde a ecloséo até aos
50 dias de a) a g), mostrando abertura da boca (b), enchimento da bexiga
natatoria (c, 10 dph), flexdo (d, 20 dph) e formacéo de cauda (e) e barbatanas (f,
30 dph e g, 50 dph). Fonte: Alicia Estévez (2019).

As larvas alimentam-se das suas reservas vitelinas durante os 3-4 primeiros dias
de vida, iniciando uma alimentacdo exdgena com o rotifero Brachionus plicatilis
duas a trés vezes ao dia até atingirem 25 dias de vida. E introduzido Artémia por
volta do dia 18 e mantida até aos 55-60 dias, coincidindo com o inicio da
metamorfose e cujas quantidades dependem da sobrevivéncia e da densidade
das larvas. Nesta fase € feito o desmame e introduzida alimentacdo seca.
Atualmente, com as ra¢Bes microencapsuladas (particulas de menor tamanho),
o desmame comeca ao dia 20 mantendo-se simultaneamente a Artémia e racao
até ao dia 60. Todas as mudancas alimentares devem ser feitas
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progressivamente e adaptadas a capacidade alimentar das larvas (Ortega,
2008).

Por volta dos 70-80 dias de idade os alevins séo retirados da sala de cultivo com
um peso médio de 0,1-0,2g e, por serem muito débeis, passam para uma
primeira “pré-engorda”, nas instalagdes de cultivo larvar, até terem 100-120 dias
e um peso médio de 0,5-2¢g, passando seguidamente para uma unidade de pré-
engorda quando pesam 1-2g. Aqui a alimentacédo é feita com racdo seca ad
libitum com ou sem alimentadores automaticos. A sua sobrevivéncia € alta 85-
90% e com uma taxa de crescimento diario alta, que pode chegar a 5g. Nesta
fase da pré-engorda e a uma temperatura de 25-26°C o seu crescimento € rapido
podendo atingir 20g em menos de dois meses, passando para a fase seguinte a
engorda onde permanecem até atingirem o valor comercial desejado. Este valor
final varia com o tamanho dos juvenis, a quantidade de alimento fornecido
durante o ciclo e a temperatura a que estao expostos, podendo atingir pesos de
350-400g durante um periodo de cultivo de 13, 16 ou 18 meses, dependendo da
época de inicio da engorda e do tipo de regime (Ortega, 2008).

Apesar de na fase larvar ser uma espécie muito suscetivel a manipulacdo, na
fase adulta € muito mais resistente do que outras espécies marinhas, sendo
tolerantes as variacdes climéaticas e ao tipo de alimento nas fases seguintes
(IPMA, 2023).

2.5.4. Doencgas mais frequentes

As patologias que mais afetam esta espécie sdo do tipo bacteriano pelo que o
seu tratamento passa pelo uso de antibioterapia, associada a outras medidas
preventivas como vacinacdo, alimentacdo em quantidade e qualidade, boa
higiene, desinfecéo e vazio dos tanques infetados, entre outros (Quadro 2.4).

Quadro 2.4: Descricdo das patologias mais comuns Sparus aurata. Fonte:
adaptado FAO 2009., Ortega 2008.

DOENCA AGENTE TIPO SINTOMAS MEDIDAS/TRATAMENTO

Pasteurelose Photobacterium  Bactéria Anorexia; necrose Vacinagdo de animais

(pseudotuberculose) damselae focal das branquias  reprodutores e juvenis;
subsp. piscicida uso de tratamentos com

imunoestimulantes e
vitaminas; boa higiene e
desinfecdo do sistema de
abastecimento de agua;
Antibiéticos
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Vibriose Photobacterium  Bactéria Pele escura; Evitar usar alimentos com
damselae letargia; abdémen niveis lipidicos muito
subsp. distendido; elevados; Antibiéticos
damselae hemorragia

Vibriose Vibrio Bactéria Hemorragia, pele Boa higiene; Antibiéticos
alginolyticus escura; lesdes

cutaneas
Vibriose Vibrio Bactéria Letargia; Anorexia; Boa higiene e desinfegao
anguillarum posicéo de cabeca do sistema de

para baixo abastecimento de agua;

Antibiéticos
Linfocisto Iridoviridae Virus Pseudotumor Reduzir a taxa de

esbranquicado alimentacgéo; reduzir a
biomassa,; evitar stress
adicional em peixes
doentes; baixa
patogenecidade — sem
tratamento

Aquareovirus Aquareovirus Virus Nenhum Baixa patogenecidade —

sem tratamento

Sindrome do Particula Virus Abddédmen Tratamento eficaz da

intestino distendido semelhante a distendido, agua recebida com UV
(DGS) um virus movimento rotativo durante os estadios
desorientado; iniciais da larva
imobilidade com a
cabeca para baixo

Enterite parasitaria Myxidium leei Endoparasita Letargia; abdémen Evitar stressar os peixes;
distendido; Sem tratamento
hiperpigmentacéo

Sindrome da doenga Pseudomonas Bactéria Sindrome da Periodo efetivo de

de Inverno anguilliseptica “barriga para cima” desinfecéo e secagem
(multifatorial) com ou sem das unidades de engorda

presenca de a base de solo; adaptar o

hemorragia regime alimentar e
preparar 0s peixes para o
periodo de Inverno

Flexibacteriose Tenacibaculum Bactéria Zonas necréticas da  N&o existe vacina. O
maritimum pele, barbatana tratamento é feito com

caudal e branquias antibioticos via oral e
banhos

Epiteliocistis Clamydias Bactéria Em infe¢cdes muito N&o existe tratamento

graves observam-

se quistos

branquiais que

podem levar a

morte por IR
Doenca do Ponto Cryptocaryon Protozoario Infeta as branquias Tratamento preventivo
Branco Marinho irritans e apele. Apresenta  com vitamina C e

letargia,
dificuldades
respiratdrias,
anorexia, opacidade
da cornea e
numerosos pontos
brancos na pele.

imunoestimulantes
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2.6. Doencas mais frequentes em piscicultura

A piscicultura esta sujeita a ocorréncia de patologias, quer no sistema intensivo,
guer no semi-intensivo ou ainda no sistema extensivo embora em menor escala,
tendo como causas comuns a densidade, o maneio, a introducéo de espécies
exGticas e outros fatores proprios do regime e das espécies.

Com o aumento da producéo de pescado em regime intensivo, a ocorréncia de
agentes patogénicos, devido sobretudo a densidade, é uma inevitabilidade pelo
gue este sistema requer um elevado controlo, a fim de se fazer um diagnostico
e tratamento preventivos que evitem a disseminacéo de agentes patogénicos.

As doencas em piscicultura podem ser de varias etiologias do foro interno ou
externo, isto €, aquelas que tém como causas agentes biolégicos, ma qualidade
da agua, deficiéncias alimentares e fatores ambientais, entre outros. Os agentes
patogénicos mais comuns sdo bactérias, virus, parasitas e fungos, pelo que o
tratamento pode ser feito com antibiéticos, vacinas, banhos desinfetantes, mas
sobretudo preventivo. Todas elas constituem o principal fator de perdas
econOmicas para 0s piscicultores.

Nas exploracbes onde foi realizado o estagio, as doencas que maiores
problemas causam aos piscicultores, sdo no regime intensivo de pregado a
Scuticociliatose (Philasterides dicentrarchi) e o Herpesvirus (Herpesvirus
scophtalmi) e no regime semi-intensivo de robalo e dourada o Caligus minimus
e 0 “Sindrome de Inverno”, respetivamente. No ambito destas patologias, faz-se
a descricdo de cada uma delas com destaque no agente patogénico, sintomas e
tratamento/prevencdao, a fim de aprofundar conhecimentos tedricos sobre estes
agentes que causam grandes perdas econdmicas no setor.

Scuticociliatose: € uma doenca parasitaria causada pelo Philasterides
dicentrarchi considerada das mais graves no cultivo do pregado, afetando tanto
juvenis como adultos e tem uma relacéo direta com a qualidade da agua dos
tanques. As populacbes afetadas apresentam diminuicdo do apetite, natacéo
erratica invertida e em estadios mais avancados podem apresentar Ulceras
externas nas narinas, opérculo e superficie dorsal. Como néo tem tratamento, a
sua prevencao passa por vacinagao dos juvenis, uma detecao precoce dos
sintomas acima descritos e por evitar situacdes de stress (Iglesias et al., 2001.,
Rodriguez, 2011).

Herpesvirus: causada pelo agente Herpesvirus scophtalmi € frequente nos

pregados jovens. Apresenta formacao de lesbes cutaneas e a nivel microscépico
observam-se células gigantes na epiderme e branquias (Menezes, 2000).
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“Piolho do Mar”: a infegcdo causada por este parasita ocorre na primavera € no
inicio do verdo e a sua taxa de infecdo provavelmente esta relacionada com a
temperatura da agua, densidade populacional e condi¢cdes insalubres da agua
(Tanrikul & Percin, 2016). E uma doenca causada pelo parasita Caligus minimus
gue afeta o robalo causando lesdes cutaneas ulcerativas localizadas na cabeca,
avolta da &rea bucal que podem ser pontuais ou dispersas e causar hemorragias
(Ragias et al., 2004).

“Sindrome de Inverno”: doenga de etiologia desconhecida multifatorial, causada
pela Pseudomonas anguilliseptica e que aparentemente tem uma relacéo direta
com as descidas ou alteracdes bruscas da temperatura. Esta sindrome
apresenta alguns sinais visiveis que podem alertar para a doenca tais como:
letargia, natacdo lateral ou invertida e reacdo minima a estimulos externos. Uma
vez sintomaticos, o diagnéstico é feito através dos sinais e complementado com
histopatologia apresentando degeneragédo granular e necrose nas fibras
musculares brancas, diferentes graus de atrofia no pancreas exocrino, figado
palido e friAvel e degeneracdo gordurosa nos hepatdcitos. O trato digestivo
apresenta-se distendido e com um liquido claro, hiperplasia da mucosa intestinal
e, menos frequentemente, lesBes no cérebro e rins. Ocasionalmente, o sangue
colhido de animais sintomaticos tem uma aparéncia mais clara devido a baixa
contagem de globulos vermelhos. As mortes causadas por esta doenca nao tém
como motivo apenas as descidas de temperatura, mas sim outros fatores como
o cortisol elevado que leva a diminuicdo da resisténcia aos ataques dos parasitas
oportunistas (Gallardo et al., 2003).

2.7. Profilaxia médica e sanitéaria
2.7.1. Profilaxia médica

A profilaxia médica é feita através de soros, vacinas e imunoestimulantes.
Enquanto que na pecuaria é recorrente 0 uso de soros e vacinas para prevencao
de doencas, na piscicultura o uso destes ainda tém alguns condicionalismos,
nomeadamente, na sua aplicacdo. Existem no mercado vacinas disponiveis para
a prevencdo de algumas doencas, tais como a vibriose, a furunculose, a
yersiniose, etc. Porém, a sua eficacia é melhor se estas forem produzidas a partir
de estirpes locais de antigénio. A sua aplicacdo € um dos problemas que
contribui para uma boa eficacia ou nédo, existindo varios metodos como banhos
vacinais, aerossois, mas o mais eficaz é a injecao intraperitoneal, embora seja
uma prética limitada. Para uma imunizacdo em massa o ideal € fazer a
incorporagao da vacina nas ragoes (Menezes, 2000).

51



“Os imunoestimulantes, adicionados a ragdo de maneira profilatica podem
beneficiar a aquicultura, principalmente nas fases iniciais do cultivo, quando os
peixes estdo mais suscetiveis a doengas” (Tavechio et al., 2009).

2.7.2. Profilaxia sanitaria

A implementacdo de boas praticas de maneio sdo o fator mais importante de
uma piscicultura de sucesso, destacando-se o controle da qualidade da &gua,
uma alimentagéo adequada em quantidade e qualidade, a remocéo atempada
de organismos mortos, a colocacdo em quarentena na aquisi¢cdo de novos lotes,
garantindo assim o bem-estar animal e a prevencéao de doencas (Tavechio et al.,
2009).

Além da qualidade da agua, a quantidade € também um fator importante na
sanidade desta, pelo que se deve ter em conta a espécie, o0 regime e o tipo de
exploracdo. Nao menos importante é a construcdo dos tanques que sédo
diferentes de acordo com o tipo de regime e, sobretudo no intensivo, devem
obedecer a regras quanto ao material (cimento, fibra de vidro ou plastico), forma
(paredes lisas, circulares ou cantos arredondados e com sistema de
autolimpeza) e disposicdo (em paralelo). No sistema extensivo e semi- intensivo
0s tanques sao de terra e as medidas profilaticas utilizadas sdo esvaziamento,
limpeza, secagem seguida de desinfecao por agentes fisicos (UV) ou quimicos
(cloro, cal viva, etc.), tal como no regime intensivo. No maneio devem prevalecer
as medidas de higiene tais como uso de pedilavios com desinfetantes nos
acessos aos tanques, uso de luvas e roupas adequadas (Menezes, 2000).
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3. Estudo de caso
3.1. Caracterizacao dos locais de estagio

3.1.1. Stolt Sea Farm

A Stolt Sea Farm é uma empresa multinacional que apresenta 15 unidades
distribuidas por varios paises: Franca, Islandia, Noruega, Portugal, Espanha e
EUA. Este grupo abrange todo o ciclo de producao de pregado, passando pela
reproducdo, engorda, processamento e comercializacdo em regime intensivo.
Na Galiza, situa-se a maternidade que fornece os alevins a Unidade da Praia da
Tocha, concelho de Cantanhede, local onde foi realizado o estagio. Aqui a
producdo média anual de pregado é de cerca de 230 toneladas/ano podendo ir
até as 300 toneladas.

O ciclo de produgéo funciona em sistema aberto em que o volume captado de
agua é praticamente igual ao devolvido ao meio ambiente (6.635.520 m3/ano) de
uma forma continua. A captacdo da agua € feita por 13 furos independentes
situados na praia da Tocha e é utilizada a temperatura ambiente. Na area
envolvente aos tanques encontram-se as estruturas que fazem parte de um
sistema intensivo, tais como:

Tanque de distribuicdo de agua a quarentena que passa previamente por um
processo de oxigenacdo, a fim de provocar oxidagao do ferro da agua captada,
dando-se a precipitacdo do ferro no estado férrico e evitando assim que este
processo ocorra nas guelras dos peixes. Esta oxidacdo destina-se apenas aos
peixes mais jovens por serem mais sensiveis a qualidade da agua (Figura 3.1).

Figura 3.1: Tanque de distribuicdo de agua a quarentena. Fonte: Fotografia
original (2022).
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Reservatério de oxigénio que serve de apoio ao tanque de oxigenacdo e ao
fornecimento de oxigénio (OD) aos restantes tanques (Figura 3.2).

[

Figura 3.2: Reservatoério de oxigénio. Fonte: Fotografia original (2022).

A filtracdo da agua é feita por dois filtros independentes, um para os tanques da
quarentena e o outro para a agua efluente do edificio da quarentena, que passa
de seguida por um processo de desinfecdo através de uma estacéo de producdo
de ozono antes de entrar em recirculagao (Figura 3.3).

Figura 3.3: Estacdo de ozono. Fonte: Fotografia original (2022).
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ETAR e descarga de efluentes

Inicialmente esta ETAR era constituida por duas lagoas, uma vez que foi
construida para a producao de salmao, peixe que exige maior consumo de 4gua
e gera mais efluentes. Atualmente é utilizada apenas uma lagoa que esta
impermeabilizada e serve de apoio aos efluentes da producgéo de pregado e de

linguado (Figura 3.4).

Figura 3.4: Lagoa de tratamento dos efluentes. Fonte: Fotografia original (2022).

Como é&reas de apoio existem o0s escritorios e areas sociais, oficinas para
reparacdo de material, armazém para guardar as caixas de transporte do peixe
abatido e outros equipamentos, refeitorio, 2 WC, 2 vestiarios e um espago de
armazenamento de produtos de limpeza e higienizagdo em local isolado para
prevencao de derrames e com acesso condicionado.

Cada ciclo de producao de pregado varia entre 20 a 24 meses, conforme 0 peso
final pretendido. Nas instalagdes da Tocha sé&o produzidos 4 ciclos anuais com
um n° de individuos por ciclo de 60 000 a 80 000. Cada ciclo de producédo de
pregado é composto por 4 fases, sendo a primeira realizada na Galiza e as
restantes na Tocha.

A 12 fase refere-se a reproducédo e eclosdo das larvas que se realiza nas
instalacdes da Galiza e onde os alevins permanecem até dois meses, sendo
depois transportados para as instalacées da Tocha (Figura 3.5).

Na 22 fase os alevins com cerca de 8-10 gramas, dao entrada na Tocha no
edificio da nursery composto por 30 tanques circulares de 5m de diametro, onde
permanecem em quarentena (Figura 3.6).
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Figura 3.6: Tanques Nursery. Fonte: Fotografia original (2022).

A 32fase é chamada de pré-engorda e da-se em 21 tanques circulares exteriores
com 10 m de diametro e redes de ensombramento onde permanecem durante 4
meses (Figura 3.7).

A 42 e Ultima fase € a de engorda onde os peixes sdo mudados para tanques de
maior dimensdo com forma octogonal, sendo no total 40 tanques. Ai
permanecem cerca de 12 meses até atingirem o peso ideal para comercializacdo
(Figura 3.8).
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Figura 3.8: Tanques Engorda. Fonte: Fotografia original (2022).
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llustracdo do esquema da agua de 1° uso a azul, que é distribuido aos tanques
respetivos, a verde a agua reutilizada do 1° uso e a vermelho a agua que sai dos
tanques em direcdo a ETAR, onde permanece em bacias de sedimentacéao,
sendo posteriormente descartada em direc&o ao rio e mar (Figura 3.9).
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Figura 3.9: Esquema das linhas de tubagem de agua. Fonte: Stolt Sea Farm

Numa exploragdo piscicola o bem-estar dos animais tem de ser garantido
através de boas praticas de maneio que envolvem rotinas diarias, semanais,
mensais e ocasionais.

As rotinas diarias em que foi possivel participar tinham inicio de manhad com a
avaliacdo do OD (mg/L) e temperatura (C°), repetindo-se a medicao ao final do
dia. Estes parametros séo avaliados através de um oximetro, procedendo-se, de
seguida, aos respetivos registos e correcéo dos valores antes da alimentacao.

Esta é feita de forma automatica em todos os setores e suplementada
manualmente, exceto na nursery que € apenas automatica, ap0s uma
observagéo do comportamento dos peixes no acesso a racao, a fim de estabilizar
a quantidade necesséaria a ser fornecida (Figura 3.10).
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Figura 3.10: Alimentacdo automatica nursery. Fonte: Fotografia original (2022).

As classificaces, onde foi possivel colaborar, realizam-se quase diariamente
com o objetivo de otimizar o crescimento dos peixes e estabelecer uma racao
com um calibre mais adequado ao tamanho. Mensalmente séo feitas pesagens
para determinar a taxa de crescimento e respetivos registos. Durante estes
procedimentos séo retirados 0s peixes que apresentam sinais de doenga/mortos
sendo feito o diagndstico em laboratério.

No laboratorio foi possivel observar e auxiliar em necropsias, peixes com
Scuticociliatose, histopatologias das branquias, espiculas inflamadas, peixes
com IR e exoftalmia (suspeitos de ciliado) e colaborar na avaliacdo dos
parametros da &agua que sdo colhidos semanalmente e analisados no
laboratério.

Foi dada a oportunidade de vacinar e auxiliar na vacinacdo (auto-vacina
inativada contra Scuticociliatose) por via intraperitoneal que é feita nos alevins
com peso superior a 20 g em duas doses de 0,1ml/peixe, com um intervalo de
45 dias (Figura 3.11).
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Figura 3.11: Imagem de autovacina inativada contra Scuticociliatose e vacinacao
via intraperitoneal. Fonte: Fotografia original (2022).

Semanalmente, realiza-se o0 abate dos peixes com peso comercial de venda,
cuja pesca é feita com auxilio de um galricho e um separador que coloca 0s
peixes hum espaco mais restrito. De seguida, sdo encaminhados para uma mesa
rotatdria sendo colocados em tinas com gelo onde sofrem um choque térmico e
sdo transportados para um camido em direcdo a Galiza, Espanha, onde é feito
0 embalamento e distribui¢ao.

3.1.2. Nasharyba

A Nasharyba é uma exploracéo piscicola de producéo e comércio de dourada e
robalo, em regime semi-intensivo e em sistema de policultivo, que se situa em
Lavos, no estuério a sul do rio Mondego na Figueira da Foz. E formada por duas
subexploracdes independentes: a piscicultura do Vale da Vinha (VV) com seis
tanques e a piscicultura do Torrdo com 12 tanques (T) (Figura 3.12).
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Figura 3.12: Planta das pisciculturas do Torrdo e Vale da Vinha. Fonte:
Nasharyba.

A semelhanca do que acontece com outros regimes semi-intensivos de
piscicultura em Portugal, os tanques desta exploracdo resultaram do
reaproveitamento de antigas salinas, tendo-se construido valas de entrada e
saida que ligam a agua do estuério do Mondego aos tanques. E através destas
valas, constituidas por um sistema de meias portas ou antirretorno, que a
renovacdo da agua é assegurada aos tanques. Para cada Vale existe um
reservatorio de agua independente que provém do estuario e cuja funcéo € servir
de reserva de agua em periodos de escassez. Esta € captada através de bombas
indo fornecer um fluxo continuo para os tanques através das comportas. As
comportas sao constituidas por uma porta de madeira e uma grade de rede com
uma malha que varia conforme a fase produtiva e tem como objetivo impedir a
saida de peixes e a entrada de elementos estranhos e adversos aos tanques.
Cada tanque é constituido por dois alimentadores, uma rede de protecéo para
aves predadoras e um quadro elétrico para ligar os arejadores quando o oxigénio
se encontra abaixo dos niveis preestabelecidos.
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Figura 3.13: Imagem de um tanque com alimentadores, quadro elétrico e
arejador. Fonte: Fotografia original (2022).

Paralelamente a estas estruturas existem outras que complementam as
necessidades da exploracdo tais como uma rece¢do, um armazém composto por
escritorio, sala do gerador, sala de armazenamento, wc e vestuario, sala de
embalamento e uma arca de refrigeracdo. Existe ainda outro armazém com um
segundo gerador, um espaco exclusivo para as racdes e mais trés de auxilio a
logistica.

Nesta exploracdo as atividades diarias resumem-se sobretudo ao maneio, uma
vez que se trata de um sistema semi-intensivo em que os peixes sao alimentados
de uma forma mista (alimentacao natural e fornecimento de racéo) e com uma
baixa densidade (2kg/m3). Desta forma, as rotinas diarias iniciam com a
avaliacao do OD, temperatura e salinidade (esta ultima obrigatéria em periodos
criticos), parametros decisivos para definir a quantidade de alimento a fornecer,
conforme protocolo da empresa, isto €, se 0s niveis de OD estiverem abaixo de
3,0 ppm e a temperatura inferior a 10°C ou uma salinidade inferior a 15%, a regra
€ nao alimentar. Por outro lado, se o OD apresentar niveis entre 3,0 ppm-4,0
ppm e uma temperatura de 10°C-14°C com uma salinidade de 15%-20% a
alimentacdo é fornecida, mas com bastante vigilancia. O periodo da manha é
aquele em que os parametros da agua podem apresentar mais alteragfes, sendo
preciso muitas vezes recorrer ao uso dos arejadores para corrigir os valores de
OD e, seguidamente, fornecer a alimentacdo através de alimentadores
automaticos. Simultaneamente, verifica-se se ha peixes mortos e procede-se a
sua recolha, a fim de evitar contaminagoes.

Para além destas atividades existem outras, onde foi possivel observar e
colaborar, tais como: a transferéncia de peixes para outros tanques, com o0
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objetivo de otimizar o seu crescimento mantendo os grupos mais homogéneos e
assim evitar o dominio predador dos maiores sobre os mais pequenos; a pesca
e 0 embalamento. Na pesca utilizam-se redes de arrasto onde os peixes ficam
reduzidos a um espaco restrito do tanque e de seguida sao retirados através de
um camaroeiro e transferidos para tinas numa mistura de agua e gelo, que
minimiza os efeitos do abate (Figura 3.14). Estas séo transportadas para a sala
de embalamento, onde se faz a separacdo por espécie, pesagem e
embalamento conforme categorias de peso. Outras atividades estéo
relacionadas com a manutencédo do equipamento, (redes, cordas, estado das
comportas, etc.) que sao feitas sempre que necessario.

Para que a qualidade do pescado chegue ao consumidor no maximo da sua
qualidade, quer de frescura quer de textura e sabor, é fundamental ter alguns
cuidados antes de se proceder ao abate dos peixes, isto é, deve evitar-se
situacOes causadoras de stress e fazer um jejum nos 2 a 3 dias que precedem o
abate.

Figura 3.14: Rede de arrasto dos peixes para a pesca. Fonte: Fotografia original
(2022).

63



3.2. Recirculacao de 4gua

3.2.1. Introducéao

Este estudo foi realizado com dados recolhidos na empresa Stolt Sea Farm, na
praia da Tocha, concelho de Cantanhede, onde existe um sistema de producao
intensivo de pregado, com recurso a recirculacdo da agua para alguns dos
tanques, nomeadamente na fase da pré-engorda e na fase de engorda. Com o
sistema RAS a empresa pretende ndo so6 diminuir a quantidade de agua, como
também a quantidade e qualidade dos efluentes.

Para a producéo de 230 toneladas de pregado séo utilizados 6.635.520 m3/ano
com um caudal médio diario de efluente de 18.179 m3/dia, o que se traduz num
retorno ao ambiente da quantidade de agua, praticamente equivalente. Este
facto permite que uma producéo aquicola possa ser sustentavel ndo sé do ponto
vista ambiental, mas também econdmico, se houver um controle dos parametros
da agua e maneio adequados por profissionais formados nesta area. O periodo
escolhido para a colheita de dados refere-se a 16 semanas, com inicio de
07/04/2022 a 29/07/2022, em tanques com recirculacdo e sem recirculacéo de
dgua com o objetivo de avaliar e comparar os fatores de desempenho
zootécnico, a fim de considerar ou ndo a recirculacdo como uma hipotese a usar
no futuro.

3.2.2. Metodologia

Para o estudo foram selecionados quatro tanques de cultivo, dois com
recirculacdo e dois sem recirculacdo da agua. A analise incidiu sobre quatro
grupos da mesma faixa etaria, do mesmo género, pertencentes ao mesmo lote,
com densidades diferentes e inicios de ciclo variaveis na fase da engorda.

Tanques 23 e 24 com recirculacdo (CR) com 4895 e 4299 individuos,
respetivamente;

Tanques 40 e 45 4gua de 1° uso (SR) com 4491 e 4490 individuos,
respetivamente.

Os valores apresentados dos parametros bioquimicos da agua apenas podem
contrastar com os mesmos valores considerados ideais para a cultura intensiva
desta espécie. O desenvolvimento zootécnico sera comparado em tanques CR
e SR através da analise de variancia (ANOVA) e analise de correlacdo a um lote
gue da entrada, com inicios de ciclo diferentes, nos quatro tanques na fase de
engorda com um peso de 500g por individuo
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3.2.3. Avaliacdo dos parametros da agua

A monitorizacdo da qualidade da agua é de primordial importancia, num sistema
de recirculacdo, aos seguintes parametros: oxigénio dissolvido (OD),
temperatura (°C), gas carbonico (CO,), solidos em suspenséo (turbidez), amoénia
(NH3), nitrito (NO,"), nitrato (NO57), pH, salinidade e potencial de oxidacéo reducéo
(ORP) (Azevedo et al., 2014). No local de estagio, as analises dos parametros
da qualidade da agua (OD, Temperatura, Salinidade, pH, Amoénia e Ferro) sdo
feitas no laboratdrio da empresa, com recurso a aparelhos especificos para as
medicdes.

Oximetro Handy Polaris® que serve para medir diariamente o OD (mg/L) e a
temperatura (°C) através duma sonda mergulhada na agua nos 91 tanques
(Figura 3.15).
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Figura 3.15: Medicao OD/Temperatura. Fonte: Fotografia original (2022).

Aparelho (Hanna instruments — Iron High Range Portable Photometer (mg/L) que
serve para medir o ferro na agua de 1° uso (Figura 3.16).

Figura 3.16: Medic&o do Ferro. Fonte: Fotografia original (2022).
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Aparelho (Hanna instruments — seawater refractometer) para medir a salinidade
(ppm) na agua de 1° uso (Figura 3.17).

-

Figura 3.17: Medicao da Salinidade. Fonte: Fotografia original (2022).

Aparelho para medir o pH (Oxyguard Handy polaris® pH) na agua de reutilizacdo
(Figura 3.18).

Figura 3.18: Medic&o do pH. Fonte: Fotografia original (2022).
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Medidor de amédnia (mg/L) (Hanna instruments — Ammonia Medium Range
Portable Photometer) para a agua de reutilizacédo (Figura 3.19).
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Figura 3.19: Medicdo da Aménia. Fonte: Fotografia original (2022).

Folha de dados utilizada aquando das medicBes para posteriormente serem
registados numa folha de excel da empresa (Figura 3.20).

Figura 3.20: Folha de Registos. Fonte: Fotografia original (2022).
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O oxigénio e a temperatura sdo medidos na agua de 1° uso e na de recirculagéo,
enquanto que o ferro e a salinidade sdo medidos apenas na agua de 1° uso,
sendo o ferro uma preocupacdo para o piscicultor desta empresa. O pH e a
amonia sdo medidos apenas na agua de recirculacéo.

3.3. Resultados

Embora as andlises sejam feitas diaria ou semanalmente, os resultados
apresentados sobre os parametros da dgua sdo uma média mensal, referente
ao periodo em estudo (07/04/2022 -29/07/2022), figura 3.22 que por ser um
sistema de cultivo semifechado ndo sofre grandes alteracdes resultantes das
variacfes climaticas, quer nos tanques SR, quer nos CR, sendo os valores muito
idénticos, com excecao dos valores de OD, como se observa na figura 3.21.
Assim, nado foi possivel comparar esses parametros nos tanques CR e SR
durante o periodo do estudo, apenas se pdde relacionar o nivel da amdnia com
a temperatura e o pH (Figura 3.23).

Valores das medicdes de OD na linha de abastecimento e nos tanques de cultivo
SR e CR em mg/L observados no periodo de 07/04/2022 a 29/07/2022 (16
semanas) (Figura 3.21).

Niveis médios de OD na Linha
de abastecimento e nos tanques SR e CR

Tanques SR Tanques CR

Figura 3.21: Valores médios da concentracdo de OD com pontos de colheita na
linha de abastecimento e nos taques SR e CR.

Conforme se pode observar, os resultados sugerem diferengas da concentragéo
de OD nos tanques SR e CR. Apesar dos niveis de OD na Linha de
Abastecimento (LA) apresentarem valores mais altos para os tanques SR, a
concentracdo de OD observada nos dois sistemas, ao longo do periodo
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experimental, mostra que é superior nos tanques CR, 0 que se explica pela
reposicao constante de oxigénio neste sistema.

Valores médios dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua:
temperatura, salinidade, pH, amonia e ferro, referentes ao periodo em estudo
(Figura 3.22).

Parametros da agua média mensal

Temperatura Salinidade

Figura 3.22: Valores médios de Temperatura, Salinidade, pH, Amodnia e Ferro no
periodo de 07/04 a 29/07/2022.

Na figura 3.23 pode observar-se que a relacdo da amoénia (NH,*) com os valores
da temperatura e do pH estéo proximos do ideal para a cultura desta espécie,
apresentando esta apenas um valor um pouco acima do esperado. Quando um
pH apresenta valores abaixo de 8,5, verifica-se a prevaléncia de NH,*, enquanto
que com um pH acima de 10 surge o NH; a forma téxica, isto é, quanto mais alto
o pH maior o NH;, pelo que estes fatores devem estar em perfeito equilibrio,
(Pereira & Mercante, 2005) (Figura 3.24). Porém, se o baixo valor de pH minimiza
o risco de exceder o limite téxico de NH; (de 0,02 mg/L), para que haja uma
eficiéncia do biofiltro, € recomendado um pH minimo de 7 (Bregnballe, 2015).
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Relagdao temperatura, pH e amonia

0,59

Temperatura Amonia

Figura 3.23: Relacéo da temperatura, pH e amonia.
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Figura 3.24: Ponto de equilibrio entre pH, NH,* € NH,

3.3.1. Desempenho zootécnico nos diferentes sistemas

A avaliacdo do desenvolvimento zootécnico no sistema intensivo de Psetta
maxima da exploragédo, baseou-se nos dados do quadro 3.1, obtido com a
colaboragédo da entidade responséavel. Trata-se de um lote Unico, do mesmo
género, com a mesma idade e densidades variaveis por tanque. O objetivo &
comparar os indicadores de desempenho zootécnico em dois tanques SR e dois
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CR, a partir da fase da engorda, que tem inicio quando 0s peixes atingem o peso
de 500g, a fim de avaliar o seu crescimento.

Quadro 3.1: Caracteristicas e valores dos grupos em estudo referentes ao

periodo entre 07/04/2022 — 29/07/2022. Fonte: Stolt Sea Farm (2022).

Ida b
de o ) iag
Tang Gén Lot Vaci N Pe’sg Bioma Diagno . Inicio Medic
unida  médi ssa. . .
ue ero e na stico late Ciclo ado
Dia des  0(0) (Kg) o
s
u23 212 717.4 3,511.9 Par 10812
CR 213 oc Sim 438 4895 4 0 Ciliado cilia 022 Nao
do
u24 212 533.8 2,295.0 Par- 710612
CR 213 oc Sim 438 4299 4 0 Ciliado cilia 022 N&o
do
U40 212 1,191 5,348.9 Par- o104
SR 213 ocC Sim 438 4491 03 0 Ciliado cilia 022 N&o
do
u4s 212 1,344 6,034.7 Par- 710412
SR 213 oc Sim 438 4490 ‘03 0 Ciliado C(Ij|(|)a 022 Nao

Nesta fase foi feita uma andalise comparativa do crescimento dos peixes, entre
os dois sistemas, através de biometrias calculadas nos periodos mencionados
referentes aos seguintes parametros de desempenho: Quantidade de racao
fornecida (QRF), Ganho de peso (GP), Ganho de peso diario (GPD), Taxa de
crescimento especifico (TCE) e Conversao alimentar aparente (CAA).

A QRF foi calculada segundo o quadro 3.2 que faz um ajuste a quantidade de
racao a fornecer de acordo com a % de peso vivo (Lima, 2013).

Quadro 3. 2: Ajuste ao fornecimento de racdo. Fonte: adaptado de Lima, (2013).

Peso dos ProteinaBruta Consumo medio de

peixes (q) %) Forma daracéao Refei¢cbes/dia ragésisf))/g?a;eso
lab 40 a 36 Farelada (P9) 4-5 8al0
6 a 30 40 a 36 Peletes de 2 mm 3 5a8
31 a500 36a32 Peletes de 4 a 6 mm 2a3 3ab
501 a 1000 32a28 Peletes de 6 a 8 mm 2 2a3
Acima de 1000 32a28 Peletes de 8 a 10 mm 1 la?2
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Os parametros apresentados no quadro 3.3 foram calculados pelas seguintes
equacodes (Lima, 2013):

Quantidade de ragéo fornecida (QRF) — exprime a quantidade de alimento diario
fornecido em Kg a cada tanque com base na biomassa e % de peso vivo de
acordo com o peso médio dos peixes. A biomassa € calculada através do peso
médio a multiplicar pelo numero de peixes do tanque.

QRF = Biomassa (Kg) x% Peso vivo;

Ganho de peso (GP) —indica o valor da biomassa atual menos a biomassa inicial
(Kg) referente ao periodo em estudo.

GP = Biomassa atual (Kg) — Biomassa anterior (KQ);

Ganho de peso diario (GPD) — serve para indicar em gramas o ganho de peso
diario por peixe durante o periodo do estudo na fase da engorda.
__ peso médio atual (g)—peso médio inicial(g)

GPD = ;

nede dias

Taxa de crescimento especifica (TCE) — exprime a percentagem de aumento de
peso por dia durante o periodo em estudo.

TCE = In (peso final)—In(peso inicial)(g) 100;

nede dias

Conversao alimentar aparente (CAA) — serve para estimar a quantidade de
alimento ingerido necessario para o animal produzir 1kg de massa corporal.

CAA _ Quantidade de ragdo fornecida x n° de dias.

Ganho de peso

Quadro 3.3. Indicadores de desempenho obtidos com base nas formulas acima
descritas.

Parametros Tanque 23 Tanque 24 Tanque 40 Tanque 45
QRF (Kg) 70,24 45,9 53,49 60,35
GP (Kg) 1064,4 145,5 3103,4 3789,7
GPD (g) 3,45 1,025 6,4 8,2
TCE % 0,57 0,2 0,8 0,96
CAA 4,16 10,41 1,86 1,64
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Durante o periodo em estudo de 16 semanas, a quantidade de racéo fornecida
(QRF) por dia foi de 70,24 Kg no tanque 23, 45,9 Kg no 24, 53,5 Kg no 40 e
60,35 Kg no 45, com uma taxa de CAA de 4,16, 10,41, 1,86 e 1,64,
respetivamente. Os resultados demonstram que a pior taxa de CAA se verifica
no tanque 24 acompanhada de um menor crescimento, uma vez que quanto
maior for a taxa de CAA menor é o desempenho dos peixes. Pode-se ainda
observar que a CAA é melhor nos tanques SR, o que se traduz num melhor
desenvolvimento dos peixes neste sistema (Figura 3.26). Nesta sequéncia,
observa-se que nos tanques SR o GPD é também substancialmente maior que
nos tanques CR (Figura 3.25), verificando-se que, sobretudo no tanque 24, a
taxa de crescimento tem vindo a apresentar valores sempre abaixo dos
correspondentes a sua idade, o que se explica pela data de entrada na fase da
engorda, comparativamente com os outros do estudo.

Ganho de peso diario (GPD)

GPD (G/DIA)

9
8
7
6
5
4
3
2
1l
0]

TANQUES

Figura 3.25: Ganho de peso diario (g) em tanques CR e SR.
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Relagdo TCE/CAA em tanques CR e SR

TCE
I B TANQUES

m CAA

Figura 3.26: Relacdo TCE e CAA em tanques CR e SR.

3.3.2. Analise comparativa dos sistemas em estudo

Com a obtencao dos dados acima referidos e para uma andlise comparativa do
desempenho zootécnico de peixes cultivados em agua de recirculacao e agua
de 1° uso, procedeu-se a realizacdo de uma analise estatistica descritiva dos
parametros em estudo e, ap0s testar as variaveis quanto a sua normalidade
através dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro Wilk, realizou-se a
comparacao estatistica com o teste ANOVA precedido da andlise da
homogeneidade de variancias com o teste de Levene.

Estatisticas descritivas das variaveis analisadas no programa SPSS (Quadro
3.4).

Quadro 3.4: Estatisticas descritivas de QRF, GP, GPD, TCE e CAA.

Estatisticas Descritivas QRF GP GPD TCE CAA
Média 57,4950 2025,7500 | 4,7688 ,6325 45175
Mediana 56,9200 2083,9000 | 4,9250 ,6850 3,0100
Desvio padrao 10,34521 |1706,10502| 3,17223 ,32979 4,09030
Minimo 45,90 145,50 1,03 ,20 1,64
Maximo 70,24 3789,70 8,20 ,96 10,41
Assimetria ,283 -,107 -,209 -, 768 1,578
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A guantidade de racgéo fornecida (QRF) média por dia, nos diversos tanques, €
de 57,5 kg, sendo que em 50% dos tanques forneceu-se no maximo 56,92 kg. O
desvio padrao € de 10,35 kg, dado que esta variavel apresenta valores entre
45,9 kg e 70,24 kg. Os dados séo assimétricos positivos, dado que predominam
os valores mais baixos de quantidade de racao fornecida diariamente.

O ganho de peso total (GP) médio no periodo analisado € de 2025,75 kg, sendo
gque em 50% dos tanques este ganho tem um valor maximo de 2083,9 kg. O
desvio padrédo é de 1706,11 kg, dado que esta variavel apresenta valores entre
1455 kg e 3789,70 kg. Os dados sédo assimétricos negativos, dado que
predominam os valores de ganho de peso mais elevados.

Da mesma forma, o ganho de peso diario (GPD) médio no periodo analisado &
de 4,77 g, sendo que apenas em 50% dos tanques este ganho € igual ou superior
a 4,93 g. O desvio padréo é de 3,17 g, dado que esta variavel apresenta valores
entre 1,03 g e 8,20 g. Os dados sdo assimétricos negativos, pois predominam
os valores de ganho de peso diario mais elevados.

A taxa de crescimento especifica (TCE) média é de 63,3%, sendo que em 50%
dos casos € igual ou superior a 68,5%. O desvio padrao é de 33%, dado que
esta variavel apresenta valores entre 20% e 96%. Os dados sdo assimétricos
negativos, pois predominam as taxas de crescimento especifico mais elevadas.

Assim, a conversao alimentar aparente (CAA) tem valores médios de 4,52, sendo
que em 50% dos casos iguala ou excede 3,01. O desvio padréo € de 4,09, dado
que esta variavel apresenta valores entre 1,64 e 10,41. Os dados sédo
assimétricos positivos, pois predominam os valores de conversdo alimentar
aparente mais reduzidos.

O quadro seguinte serve para aferir se os dados em estudo apresentam
normalidade

Quadro 3.5 Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Testes de Normalidade ] ] ] ]
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
QRF (Kg) ,151 4 ,994 4 ,979
GP (Kg) ,236 4 ,926 4 571
GPD (g) , 196 4 974 4 ,864
TCE % ,194 4 ,963 4 ,799
CAA ,285 4 ,819 4 ,140
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Uma vez que a amostra em estudo apresenta uma dimensao reduzida, apenas
se consegue obter o teste de Shapiro Wilk. O referido teste apresenta um p-value
elevado em todos os casos. Assim, para um nivel de confianca de 95%, existe
evidéncia estatistica para afirmar que os dados em estudo sdo normais.

Para a realizagdo da ANOVA torna-se necessario verificar se as variancias se
assumem iguais ou ndo, com recurso ao teste Levene. De acordo com este, 0 p-
value € nulo. Para um nivel de confianca de 95%, rejeita-se a hipotese nula, pelo
gue nao existe evidéncia estatistica para afirmar que as variancias sejam iguais,
nao se conseguindo confirmar a igualdade de variancias (Quadro 3.6).

Quadro 3.6: Homogeneidade de variancias

Homogeneidade de variancias Sl_tz\éiegr:iec dfl df2 Sig.
QRF (Kg) 1
GP (Kg) 6,63E+14 1 ,000
GPD (g) 1
TCE % 1
CAA 1,49E+16 1 0,000

O Teste ANOVA permite comparar os resultados dos tanques com recirculacao
dos tanques sem recirculacéo, concluindo se existem ou nao diferencas entre os
valores obtidos nestes (Quadro 3.7).

Quadro 3.7: Teste ANOVA

ANOVA Soma dos df Média dos F sig.
Quadrados Quadrados
Entre Grupos 1,322 1 1,322 ,008 ,936
QRF (Kg) Nos grupos 319,748 2 159,874
Total 321,070 3
Entre Grupos 8074690,560 1 8074690,560( 24,555 ,038
GP (Kg) Nos grupos 657692,450 2 328846,225
Total 8732383,010 3
Entre Grupos 25,629 1 25,629 11,240 ,079
GPD (9) Nos grupos 4,560 2 2,280
Total 30,189 3
Entre Grupos ,245 1 ,245 6,031 ,133
TCE % Nos grupos ,081 2 ,041
Total ,326 3
Entre Grupos 30,636 1 30,636 3,133 219
CAA Nos grupos 19,555 2 9,778
Total 50,192 3
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Assim, no que se refere a QRF, testando-se para um nivel de significancia de
5%, pode afirmar-se que a quantidade de racao fornecida € idéntica nos diversos
tanques, dado o valor de prova elevado, pelo que nédo existem diferencas entre
0s tanques com recirculacéo e sem recirculacao.

Em relacdo ao GP, para um nivel de significancia de 5%, pode afirmar-se que
existem diferencgas significativas no ganho de peso total dos peixes, entre 0s
tanques com recirculacdo e os tanques sem recirculacdo. O ganho de peso total
€ maior quando nao ha recirculagdo nos tanques.

No que diz respeito ao GPD, para um nivel de significAncia de 5%, ndo existem
diferencas significativas entre os ganhos de peso diarios dos tanques. Contudo,
caso se aumente para 10% este nivel de significancia, ou seja, caso se reduza
a confianca para 90%, ja se pode afirmar que existem diferencas significativas
no ganho de peso diario dos peixes, entre os tanques com recirculacdo e 0s
tanques sem recirculacao, isto €, o ganho de peso diario € maior quando nao ha
recirculacdo nos tanques.

Em relacdo a TCE, para um nivel de significancia de 5%, pode afirmar-se que a
taxa de crescimento especifico é idéntica nos diversos tanques, dado o valor de
prova elevado, pelo que n&o existem diferengas entre os tanques com
recirculacdo e sem recirculacao.

Relativamente a CAA, para um nivel de significAncia de 5%, pode afirmar-se que
a conversao alimentar aparente € idéntica nos diversos tanques, dado o valor de
prova elevado, pelo que ndo existem diferencas entre o0s tanques com
recirculagéo e sem recirculagéo.

3.3.3. Discussao dos resultados

A partir dos resultados deste estudo, é possivel verificar que as concentraces
de OD séo superiores nos tanques 23 e 24 (CR), apesar da concentracédo de OD
na linha de acesso a estes, ser inferior em relacédo aos tanques SR.

No periodo desta experiéncia as avaliagcdes de OD e da temperatura foram feitas
duas vezes ao dia, tendo o OD apresentado niveis estaveis com uma média de
9,3 nos tanques SR e 12,75 nos tanques CR e a temperatura com valores médios
de 17,6°C. Os resultados da salinidade obtidos estdo de acordo com o0s
indicados para este tipo de cultura com uma média de 28 ppm nos dois sistemas,
uma vez que a agua colhida € salobra e proveniente dos mesmos furos. Tanto
a salinidade como o ferro sdo avaliados apenas nos tanques SR por ser uma
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agua de 1° uso e com uma taxa de Fe a sua captacao bastante superior ao ideal,
0 que constitui uma preocupacao para a empresa. Relativamente a amonia, esta
apresenta uma concentracdo de 0,59 mg/L, ligeiramente acima dos valores
considerados ideais.

Quanto ao desempenho zootécnico, fazendo uma avaliacédo das varidveis QRF,
GP, GPD, TCE e CAA, verifica-se que existem diferencas entre os tanques CR
e SR, embora as mesmas ndo apresentem significancia estatistica. A QRF no
tanque 24 apresenta valores inferiores aos restantes devido ao valor mais baixo
de biomassa. O GP e a TCE € maior nos tanques SR e a CAA apresenta valores
compativeis com o crescimento dos peixes, isto €, quanto maior é a CAA, menor
é o valor do GP.

Daqui pode-se concluir que a agua de recirculagdo embora apresente as
condicBes essenciais para o desenvolvimento desta espécie € mais pobre em
nutrientes do que a agua de primeiro uso, podendo refletir-se numa menor taxa
de crescimento para os individuos deste sistema. A diferenca no GP final traduz-
se num maior custo da producédo obrigando a permanéncia destes individuos
mais tempo na fase da engorda, até atingirem o valor comercial indicado para a
venda. Contudo, ndo se pode afirmar que o atraso de crescimento dos individuos
nos tanques CR se deva apenas a agua, uma vez que O seu baixo
desenvolvimento ja vem das fases anteriores, podendo estar associado a outros
fatores (genéticos, doencas, limpeza deficiente dos filtros, etc. Por outro lado,
verifica-se também que a ocorréncia do parasita ciliado (scuticociliatose) neste
tempo da experiéncia foi similar em ambos os sistemas, podendo este estar
relacionado com a época sazonal, maneio e falha na administracdo da vacina.

Para um estudo mais conclusivo, sugere-se no futuro, que o n° de dias em estudo
seja igual para as quatro amostras, isto é, todos os organismos devem dar
entrada ao mesmo tempo na fase em que vai ser feita a avaliacdo, o que é
dificultado pelo facto de este regime estar sujeito a constantes classificacoes e
transferéncias de acordo com o seu peso.

Contudo, esta exploracdo desenvolve uma atividade piscicola sustentavel, quer
do ponto econémico quer ambiental, gerando um volume de efluentes muito
menor. O recurso a uma ETAR permite fazer o seu tratamento antes de serem
lancados no meio ambiente e o aproveitamento dos residuos solidos para adubo,
pelo que o uso de dgua de recirculagdo constitui um exemplo a seguir por outros
produtores.

78



4. Conclusao

A aquacultura é atualmente uma atividade com grande destaque na producgéo de
pescado para alimentacdo humana. Como tal, tem-se desenvolvido nos ultimos
anos sob a forma de varios regimes e sistemas, de acordo com as varias
espécies. A realizacao deste estagio permitiu ver a diferenca entre um regime
intensivo e um semi-intensivo, sendo que o que os distingue é essencialmente a
alimentacéo e a densidade.

O regime intensivo tem um maneio mais complexo, com um grande controlo dos
parametros da 4gua e uma alimentacéo a base de ragéo altamente nutritiva e a
ocorréncia de doencas também é maior, dai o seu elevado controle. O impacto
ambiental € um fator de grande preocupacéo, nao so pelo elevado uso de agua,
como também pelos efeitos nocivos que o0 seu descarte pode constituir. No
entanto, a producéo de pregado nesta empresa € feita com recurso ao sistema
RAS, como uma alternativa sustentavel, reduzindo substancialmente ndo s6 a
quantidade de agua 95% (Crepaldi et al., 2006), como melhora a qualidade dos
seus efluentes, uma vez que a quantidade de agua captada € descartada quase
na totalidade, depois de ser devidamente tratada.

Foi possivel observar que este sistema exige um conhecimento cientifico e
técnico, desde a sua elaboracédo até a selecdo dos equipamentos e formacéao
das pessoas envolvidas. Algumas infraestruturas como tanques, captacdo e
bombeamento da agua, filtragem, desinfecdo e oxigenacdo desta, sdo
fundamentais, e devem ser acompanhadas de um maneio muito rigoroso com
controle dos parametros da agua e da ocorréncia de patologias, feito por
profissionais devidamente preparados para 0 uso destes equipamentos
complexos. O uso de filtros para a manutencdo da qualidade da agua e uma
racao altamente nutriente sdo fundamentais e devem ter em conta a densidade
dos peixes. O desconhecimento dos principios béasicos do sistema de
recirculacéo e o seu inadequado dimensionamento sdo os principais fatores de
insucesso (Azevedo et al., 2014).

Como tal, € um sistema dispendioso aquando da sua implementacdo, mas
rentavel pela alta densidade que comporta, pelo que a producdo em regime
intensivo de Psetta maxima, espécie bentdnica, que ndo necessita de grande
espacgo para nadar, é a razdo pela qual esta espécie é selecionada para este
regime de cultivo.

O regime semi-intensivo de Dicentrarchus labrax e Sparus aurata € uma
producdo com caracteristicas bastante diferentes do sistema intensivo,
sobretudo no que respeita ao controle de alguns parametros da agua que, apesar
de ser feito, nem sempre é passivel de ser corrigido, devido as alteracdes
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climatéricas, nao controlaveis pelo homem, a que esta sujeito. Assim, apresenta
algumas dificuldades, pelo que as espécies a produzir devem ser resistentes as
alteracbes destas intercorréncias. Porém, € um meio de cultivo em que a
alimentacéo provém de nutrientes naturais da agua das marés e € suplementada
com racao, o que lhes confere uma textura e sabor agradaveis.

Neste regime a densidade € muito menor, ndo estando tdo sujeitos ao stress
causado pela falta de espaco, a doencas, e tém um menor indice de propagacao
perante qualquer surto patoldgico.

Em ambos os regimes os produtos oferecem grande qualidade e garantia ao
consumidor, ndo s6 da parte organolética dos produtos, como também do ponto
de vista médico-sanitério.
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