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RESUMO

A aquicultura em nivel mundial e nacional cresce em ritmo acelerado. Atualmente o Brasil ocupa
0 17° lugar no mundo em produgado de peixes, mas o ritmo de seu crescimento desacelerou nos
dltimos anos. Se analisarmos a regido Sul, percebemos uma estagnacao com tendéncia de queda
na producao. Tanto no contexto de crescimento, quanto no de estagnacao e queda de produgao,
a melhoria nas condigdes de manejo ¢ uma necessidade real e irreversivel. Quando a atividade
aquicola cresce verifica-se a necessidade de intensificagdo da producdo o que acarreta varios
problemas como maior quantidade de efluentes, surtos de doengas e uso de quimicos. Estes
problemas induzem a necessidade de criacao e implantacdo de Boas Praticas de Manejo (BPMs)
que, se bem planejadas, levardo a seguranca ambiental e ao aumento quali e quantitativo da
producdo. Num cendrio de estagnacao da atividade aquicola, a implantagdo de ajustes e melhorias
nos sistemas de producao através da adocao de BPMs, pode ajudar na recuperacao da atividade. Em
ambos os cendrios, o conceito classico de BPMs, com enfoque ambiental puro, pode ser associado
ao conceito das Medidas Mitigadoras de Estresse (MMEs). Este enfoque combinado impulsiona
tanto a melhoria dos indices zootécnicos e econdmicos quanto a seguranca ambiental. Concluindo,
a estreita relacdo entre as BPMs e as MMEs promovem um ambiente preservado que se constitui
num ambiente adequado a vida aquética com baixos niveis de estresse e, consequentemente, de
alta produgdo.

Palavras chave: Aquicultura, Boas Praticas de Manejo, estresse em peixes, Medidas Mitigadoras de
Estresse, produtividade em aquicultura, seguranga ambiental.

COMBINED APPROACH BETWEEN BETTER MANAGEMENT PRACTICES AND THE
MITIGATING STRESS MANAGEMENT FOR FISH CULTURE

ABSTRACT

The aquaculture in the world and in Brazil grows at an accelerating pace. Brazil currently occupies
the 17th place in the world in production of fish, but the pace of growth decelerated in recent years.
If we analyze the southern region, we see a trend of stagnation with drop in production. Both in
the context of growth or stagnation and decline of production, improvement in the conditions
of management are a real need. When the business activity grows there is clearly a need for
intensification of production leading to various problems such as greater quantities of sewage,
outbreaks of disease and use of chemicals. These problems induce the creation and deployment of
Better Management Practices (BMPs) that, if well planned, will lead to environmental safety and
increase quality and quantity of production. Against a background of stagnant business activity,
the deployment of adjustments and improvements in production systems through the adoption of
BMPs, can help in the recovery of activity. In both scenarios, the classical concept of BMPs with pure
environmental focus, may be associated with the concept of Mitigating Measures of Stress (MMEs).
This combined approach leverages both the improvement of livestock performance and economic
indices of activity regarding the environmental safety. In conclusion, the close relationship between
the BPMs and MMESs promote an environment which is preserved in an environment suitable for
aquatic life with low levels of stress and, consequently, high production.
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INTRODUCAO

A aquicultura em nivel mundial e nacional
cresce em ritmo acelerado. Dados da FAO- Food
and Agriculture Organization of the United Nations
(2006) e do IBAMA-Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais (2005) apontam
para um acelerado crescimento nos cultivos
continentais de peixes de dgua doce.

De acordo com o dltimo levantamento estatistico
publicado pela FAO referente ao ano de 2006,
constata-se crescimento de mais de 80% na producao
mundial da aquicultura nos tltimos 10 anos (FAO,
2006). Neste contexto, o crescimento da aquicultura
latino-americana ocorreu em progressdo mais
acelerada. Atualmente o Brasil ocupa o 17° lugar no
mundo em produgdo de peixes pela aquicultura, mas
o ritmo de seu crescimento desacelerou nos dltimos
anos. Se analisarmos especificamente a regido Sul
e o estado do Rio Grande do Sul, percebemos uma
estagnagdo com tendéncia de queda na producao
(BALDISSEROTTO, 2009).

Tanto num cendrio de crescimento, quanto
de estagnagdo e queda de producdo, a melhoria
nas condi¢des de manejo é uma necessidade real.
Quando a atividade aquicola cresce, verifica-se
claramente a necessidade de aumento de indices
de produtividade da piscicultura. Este aumento de
produtividade implica em intensificagao dos sistemas
de producao. Varios problemas sdo relacionados a
esta intensificacdo da atividade, entre eles a maior
quantidade de efluentes gerados e emitidos, os surtos
de doengas que acarretam o uso de quimicos, entre
outros.

A aquicultura depende fundamentalmente dos
ecossistemas nos quais esta inserida. E impossivel
produzir sem provocar alteracdes ambientais. No
entanto, pode-se reduzir o impacto sobre o meio
ambiente a um minimo indispensavel, de modo que
nao haja reducdo da biodiversidade, esgotamento
ou comprometimento negativo de qualquer recurso
natural e alteracdes significativas na estrutura e
funcionamento dos ecossistemas. Esta é uma parte
do processo produtivo. Nao se pode desenvolver
tecnologia visando aumentar a produtividade
sem avaliar os impactos ambientais produzidos
(VALENTI, 2002).

Tendo a qualidade ambiental como um dos
componentes fundamentais da competitividade
do mercado nacional e internacional, os diversos
setores envolvidos na atividade de aquicultura véem
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ponderando suas agdes com a associacao do uso de
BPMs. Utilizando como instrumentos um manejo
eficaz, o melhoramento de tecnologias, o manejo
ecolégico nas pisciculturas, adogao de BPMs com
o intuito de praticar uma aquicultura sustentavel
e competitiva, e reduzindo praticas prejudiciais
ao meio ambiente através do profissionalismo
dos produtores. Levando em consideracdo que a
implantagdo de novas técnicas prioriza também a
acdo preventiva no aspecto ambiental.

A producdo de peixes baseada em BPMs a curto
e longo prazo contribuem para reduzir o impacto
ambiental dos sistemas de producdao podendo
assim obter um produto com qualidade superior.
Faz-se necessario também, um intercAmbio maior
de informacGes técnicas e cientificas entre o setor
produtivo, érgdos ambientais e érgdos de ensino,
pesquisa e fomento, para que sejam definidas
regulamentacdes ambientais que possibilitem
o desenvolvimento da aquicultura em bases
sustentaveis.

Assim a adogdo de medidas preventivas e
ndo remediadoras trazem grandes vantagens,
proporcionando reducgdo de possiveis impactos
ambientais e, por ventura, a obtencdo de lucros
reais.

Esta gama de problemas relacionados a
intensificagdo e crescimento da aquicultura induz a
necessidade de criacdo, divulgacao e implantacao de
BPMs. Se estas BPMs forem bem planejadas, levarao
a seguranca ambiental destes cultivos e também ao
aumento quali e quantitativo da producao.

A aquicultura pode ser uma alavanca de
desenvolvimento social, mas pode gerar impactos
sociais negativos se ndo houver harmonia com
as comunidades locais. Os principais sdo: o
deslocamento ou eliminacdo de area extrativista,
comprometendo o trabalho de comunidades locais;
o desrespeito a propriedade comum (ex. alteragdes
nos recursos hidricos de modo a comprometer
outras atividades econdmicas ou de lazer) e a
descaracterizacdo da cultura das comunidades
locais. Por outro lado, os recursos naturais podem
ser aproveitados de forma efetiva, com a geracao
de renda, criagdo de postos de trabalho assalariado
e/ou auto-emprego. Novos nichos econémicos sao
gerados, promovendo oportunidade para a entrada
de novos investimentos. Em suma, a implantacgdo de
programas de aquicultura gera riqueza, com ganhos
significativos para a economia regional e nacional,
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criando empregos diretos e indiretos e melhorando
a qualidade de vida da populacdo local (VALENT]I,
2002).

Se pensarmos num cendrio de estagnacao e
regressdo da atividade aquicola, como o verificado
na regiao Sul do pais, também chegamos a uma
necessidade real de aumento de produtividade.
Neste caso, a implantacao de ajustes e melhorias nos
sistemas de producdo, através da adogdo de BPMs
podem ajudar na recuperacdo da atividade.

Em ambos os casos, crescimento e estagnagdo, o
conceito cléssico de BPMs, com enfoque ambiental
puro, pode ser associado ao conceito das MMEs em
piscicultura. Este enfoque combinado impulsiona
tanto a melhoria dos indices zootécnicos e econdmicos
quanto a seguranca ambiental da atividade. MMEs
focam o bem estar dos peixes, que nestas condigdes
usam mais eficientemente os recursos e mantém-se
saudéveis, consequentemente a produtividade sera
maior.

O enfoque combinado entre as BPMs e as
MMEs se justifica uma vez que meio ambiente
e desenvolvimento ndo constituem desafios
separados e estdo inevitavelmente interligados. O
desenvolvimento ndo se mantém se a base de recursos
ambientais se deteriora; o meio ambiente ndao pode
ser protegido se o crescimento ndo leva em conta
as conseqiiéncias da destrui¢do ambiental. Esses
problemas fazem parte de um sistema complexo
de causa e efeito (WCED, 2001) e, portanto, ndo
podem ser tratados separadamente por institui¢des
e politicas fragmentadas.

1. Relacio do bem-estar, da homeostase e do estresse com
as BPMs.

Homeostase, por definigdo, é a propriedade
de um sistema aberto, seres vivos especialmente,
de regular o seu ambiente interno de modo
a manter uma condicdo estavel, mediante
multiplos ajustes de equilibrio dindmico
controlados por mecanismos de regulagdo inter-
relacionados (BARTON, 2002).

A implantacdo, com sucesso, de BPMs,
além de promover seguranca e confiabilidade
ambiental, propiciam um ambiente de criacao
controlado e adequado a vida aquatica. No
contexto da sanidade aquicola, a qualidade
ambiental é peca chave na manutengdo da
satde dos organismos aquaticos. Assim, as
BPMs promovendo a qualidade ambiental,
favorecem o estado de bem-estar nos peixes,

que se reflete no estado de homeostase. Ja a
ocorréncia de estresse nos peixes, afasta-os da
condigdo homeostatica e, consequentemente do
estado de bem-estar.

Obviamente, se a elaboracdo, a distribuicao
e a implantacdo das BPMs tiver sucesso, os
ambientes de criacdo estardo muito mais
ajustados e adequados a vida aquatica,
demandando menos mecanismos fisiol6gicos
de ajuste dos peixes, permitindo que os mesmos
atinjam e mantenham sua homeostase.

Homeostase se relaciona intimamente com
bem-estar animal, uma vez que animais criados
em condi¢des de bem-estar estdo em condicoes
de conforto e, da mesma forma, demandarao
muito menos ajustes fisiol6gicos, permitindo a
manutencao de sua homeostase.

Existe uma série de defini¢des e trabalhos em
relacdo ao bem estar em peixes (CHANDROO et
al., 2004, PEDRAZZANI et al., 2007, BRAITHWAITE
and BOULCOTT, 2007), entretanto, VOLPATO et
al. (2007) ao revisar a literatura sobre o tema
verificou que é praticamente um consenso o
fato dos peixes serem sencientes, ou seja, sentem
dor, frio, conforto, desconforto, e tem habilidade
de diferenciar conscientemente os estados
internos como “bom ou ruim”, “prazeroso ou
desagradével”. Desta forma, os autores propdem
uma definicao para o bem estar dos peixes: “é o
estado interno do peixe quando ele permanece
sobre condicdes de sua livre escolha”. A adocao
de BPMs promove a manutencdo de ambiente
6timo para criagdo dos peixes o que aumenta
a possibilidade de proporcionar bem-estar aos
peixes.

Como podemos perceber, a aquicultura é
uma atividade que depende do ambiente de
criacdo e, consequentemente, do ecossistema em
que se insere. Desta forma, a preservagao deste é
de fundamental importancia para a manutengao
da atividade (VALENTI, 2002).

Sendo o estresse em peixes definido como
“uma reagdo a um estimulo que pode alterar
o estado de homeostase do peixe” (BARTON
and IWAMA, 1991, WENDELAAR BONGA,
1997 e BARTON, 2002), as MMEs, na sua quase
totalidade, visam a manuten¢do de um ambiente
6timo de criagdo para que os estimulos capazes
de quebrar o estado homeostatico dos peixes
nao ocorram. A manutencdo de um ambiente
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6timo de criacdo é o ponto em comum das BPMs
com MMEs.

1.1. O estresse nos peixes

A resposta ao estresse em peixes representa uma
capacidade natural de responder fisiologicamente aos
estressores, para controlar os eventuais disttrbios e
restaurar o estado de homeostase. Este é um consenso
entre as vérias defini¢cdes de estresse (BARTON
and IWAMA, 1991, WENDELAAR BONGA, 1997
e BARTON, 2002). Segundo PICKERING (1993),
o eixo hipotdlamo-hipéfise-interrenal (HHI) é
estimulado em resposta a maioria, sendo todas,
formas de estresse. Entretanto, quando a capacidade
de regular os mecanismos homeostaticos se esgota
pela duracao dos estimulos, a satde dos peixes
pode estar comprometida (BARCELLOS et al.,
2000). O acamulo de efeitos de sucessivas situagdes
de estresse, comumente associados aos manejos
da produgdo piscicola, pode se manifestar a nivel
populacional, ocasionando severa mortalidade.
Disttrbios sub-letais, a principio ndo problemaéticos,
ao se acumularem, podem levar a um efeito deletério
no individuo e na populagéo.

Os tipos de resposta ao estresse sao classificados
de acordo com a duracdo do estimulo estressor,
agudo, cronico ou repetido e ainda, estresse social,
provocado por estimulos de agrupamento, formagao
e manutencdo de hierarquia. Os estressores podem
ser classificados em fisicos, quimicos, biolégicos
e praticos. Os estressores fisicos compreendem
temperatura, luz, som, gases dissolvidos. Os
estressores quimicos compreendem ma qualidade
de 4gua, contaminagado sub-letal intencional ou
acidental, composicao de dieta, acimulo de residuos
metabdlicos como amonia e nitrito. Os estressores
biol6gicos sdo provocados por superpopulacdo,
hierarquia, disputa por alimento e/ou sitio de
alimentagdo, disputa por espaco, disputa por
refligios escuros, presenca de microorganismos,
presenca de ecto e endoparasitas. Os estressores
chamados praticos, passagem de rede, emersao,
manejo em geral, despesca e transportes.

A resposta ao estresse compreende uma série
de alteragoes fisioldgicas divididas em primarias,
secundarias e terciarias. As alteracdes primarias sdo
as alteracdes hormonais, a liberacdo de hormoénios
apo6s o estimulo estressor. As alteragdes secundarias
compreendem os efeitos destes hormonios e as
tercidrias sdo os efeitos das alteracbes secundarias
sobre o individuo e, consequentemente, sobre
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a populacao (BARTON and IWAMA, 1991;
WENDELAAR BONGA, 1997 e BARTON, 2002).

Estas alteracdes ou efeitos tercidrios sdo as
conseqiiéncias da resposta ao estresse, especialmente
relacionadas a imunodeficiéncia, a queda de
desempenho reprodutivo e zootécnico, pois ocorre
uma diminui¢ao nontmero deleucécitos, provocando
linfopenia e neutrofilia (BARCELLOS et al., 2004).

A imunodeficiéncia ocorre por a¢des em diversas
etapas do sistema imunolégico. A imunidade natural,
nao especifica se da pelo muco que, além da fungdo
osmorregulatéria, € uma barreira fisica que inibe
a entrada de organismos patogénicos. O muco é
também uma barreira quimica, pois a presenca
de lisozima e anticorpos elimina organismos
invasores. Nos peixes estressados percebemos efeitos
osmorregulatérios por alteracao quimica do muco ou
mesmo por remocao do mesmo. Tanto as alteracdes
quimicas quanto fisicas causam efeito nas barreiras
protetoras, pois reduzem tanto a barreira fisica
quanto a quantidade de lisozima e de anticorpos
(MOYLE and CECH, 1998).

Ainda, em relacdo a imunidade natural nao
especifica, as escamas e a pele nos peixes sdo uma
barreira fisica contra organismos patogénicos. O
estresse de manejo ou devido a brigas e disputas
provoca a perda de escamas, favorecendo a entrada
de organismos patogénicos.

Nos peixes estressados, o processo de inflamacao
(agdo celular ndo especifica) ocorre em resposta
a agentes invasores (bactéria, virus, parasito,
fungo, toxina), provocando os sinais cldssicos:
rubor e perda de funcdo e, como resultado final,
a destrui¢ao do invasor. Os peixes estressados,
devido as alteragdes hormonais, tém diminuida a
efetividade da resposta inflamatéria. Em relacdo a
resposta celular especifica, a produgao de anticorpos
é uma defesa para combater agentes invasores do
organismo. Ap0s a primeira invasao promovem
uma memoéria para futuras invasdes pelo mesmo
organismo. Isso explica porque mesmo quando os
peixes nunca foram vacinados ou tiveram contato
anterior com uma doenca, sdo capazes de resistir a
infeccdo ou se curarem espontaneamente. Em caso
de estresse (particularmente choque térmico para
frio) hd uma diminui¢do da habilidade em liberar
rapidamente os anticorpos, dando mais tempo para
o invasor se multiplicar. Em casos de estresse cronico
ha uma limitacdo de toda a diferenciacdo de linfécitos
e, consequentemente, efetividade do sistema
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imunolégico. Isso ocorre devido a uma mudanga em
seu perfil hormonal, caracterizado principalmente
pelo aumento dos niveis de glicose (estresse agudo)
e cortisol (casos cronicos). Essas alteragdes deprimem
aresposta imune, diminuindo a atividade das células
fagociticas, pecas chave na montagem de uma
resposta adaptativa (FIGUEIREDO et al., 2008).

Como conseqiiéncia, os agentes estritamente
patogeénicos tém seu desenvolvimento acelerado
em condicdes de estresse e os patégenos, que em
condi¢des ambientais 6timas ndo causam doenga,
os chamados oportunistas, manifestam-se em peixes
estressados (BARCELLOS et al., 2000).

Os efeitos terciarios relacionados ao desempenho
reprodutivo sdao provocados tanto por modificagdes
hormonais quanto por alteragdes na condigao
geral dos peixes. Por exemplo, fémeas de jundia
(Rhamdia quelen) estressadas durante o periodo de
vitelogénese, mostraram redugdo dos niveis de
estradiol correlacionada com o aumento nos niveis
plasmaticos de cortisol. Como consequéncia, menos
fémeas responderam a indugao a desova, produzindo
menos o0citos, e estes de tamanho menor. Além
disso, a taxa de eclosao foi baixa e os alevinos foram
menos vidveis em relagao aqueles nascidos de
fémeas nao estressadas (SOSO et al., 2008). Diversas
pesquisas elucidam os mecanismos desta inibicao,
apontando para depressdo da hipdfise e de niveis
plasmaticos de gonadotropinas, decréscimo de niveis
de hormonios esterdides e reducdao do tamanho dos
ovos e da qualidade das larvas (BILLARD et al., 1981;
CAMPBELL et al., 1992; CAMPBELL et al., 1994;
CARRAGHER and SUMPTER, 1990; CLEARWATER
and PANKHURST, 1997; CLEARY et al., 2000;
PANKHURST et al., 1995 e SCHRECK et al., 2001)

Em relacdo a queda de desempenho zootécnico
percebe-se, em situagdo de estresse, uma acentuada
queda no crescimento e menor ganho em peso dos
peixes. Isto ocorre devido ao aporte energético
utilizado para promogdo das alteragdes fisioldgicas
provocadas pela resposta ao estresse. Este custo
energético estd associado com a restauracdo e
manutencdo da homeostase, mesmo estando o animal
no chamado “estagio de resisténcia” (BARTON and
IWAMA, 1991, BARTON, 2002).

2. Diferentes enfoques das BPMs

Num primeiro momento, devido ao enfoque
classico das BPMs, como medidas de seguranca e
confiabilidade ambiental, muitos produtores de
peixes percebem estas como entraves a producado

intensiva. As BPMs sdo normalmente encaradas
como fator de redugdo da produtividade e as MMEs
como fatores associados a melhorias, a incrementos
dos indices de produtividade.

O enfoque que hoje defendemos, coloca as
BPMs como forcas paralelas as MMEs para a
promocao do incremento e da melhoria dos indices
de produtividade na piscicultura. Este enfoque é
defendido, pois tanto as BPMs quanto MMEs visam
a manutencao de um ambiente 6timo de criacdo. As
BPMs objetivando um ambiente gerador de menores
quantidades de efluentes de melhor qualidade e, as
MMEs um ambiente que permita que os peixes vivam
em situacdo de bem-estar e homeostase. Em ambos os
casos, o resultado é o crescimento quali quantitativo
da produgdo e a maior seguranga ambiental.

Um ambiente adequado implica na auséncia
ou reducdo de fatores estressantes o que permite
o bem-estar e a manutencdo da homeostase. Estas
caracteristicas promoverdo melhora na produtividade
aquicola bem como o menor risco ambiental.

3. Definicoes e consideracoes sobre as BPMs.

A necessidade da criagdo, divulgacdo e
implantacdo das BPMs se da pelo crescimento
da producdao Aquicola que acarreta, via de regra,
aumento dos niveis de poluigao, surtos de doengas
com o conseqiiente aumento do uso de quimicos
como preventivos e curativos destes surtos (BOYD,
1999). O resultado esperado com a implantacdo das
BPMs é a producao saudavel e sustentavel que,
certamente, promoverd aumento de producao,
melhoria do resultado econdémico e conservacgdo
ambiental.

A aquicultura tornando-se sustentavel permitira
um equilibrio da produtividade de um ecossistema,
sem reduzir sua biodiversidade, sem esgotar
qualquer recurso natural e sem provocar alteracdes
significativas na estrutura e funcionamento
do ecossistema na qual se insere e, segundo
VALENTI (2002) a preservagdo e manutencdo destes
ecossistemas é de fundamental importancia para a
manutencao da atividade de aquicultura.

O termo Boas Praticas de Manejo (BPMs) origina-
se da expressdo “Better Management Practices”
(BMPs). Primeiramente, ja devemos atentar para o
uso da palavra “better” ao invés das palavras “best”
ou “good”. Isto claramente denota que as BPMs
sdo as melhores préticas possiveis, mais ndo as
absolutamente 6timas e sem falhas ou restri¢des.

Neste contexto, definem-se as BPMs como um
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sistema de principios técnicos que objetivam oferecer
referéncias a uma determinada atividade produtiva
e a seus 6rgdos reguladores, recomendando
procedimentos operacionais que mantenham a
harmonia e o equilibrio ambiental capazes de
perpetuar a atividade em questdo. E de vital
importancia que saibamos que as BPMs nao implicam
imposicao de regras e sim sugestao de procedimentos
que a prética ja demonstrou serem mais eficazes e
mais rentdveis ambiental e economicamente (NUNES
et al., 2005).

4. Sistemas de Certificagio, Codigos de Conduta e
BPMs

Os Sistemas de Certificagdo sdo amplos e se
baseiam em Cédigos de Conduta que sdo via de
regra, pouco especificos, e devido a esta caracteristica,
estes codigos geram a necessidade de elaboracédo de
BPMs. Se estas forem bem planejadas para a situagao
especifica, atendendo os cédigos de conduta, elas
permitirdo a certificagdo da atividade.

Exemplificando: o Cédigo de Conduta recomenda,
entre outras agdes, que a atividade ndo permita
erosdo e assoreamento. Ja as BPMs, sdo bem mais
especificas, por exemplo, “os taludes devem ser
construidos com inclina¢do 3:1 a montante e 2:1 a
jusante, deve possuir protecdo contra erosao, ter
borda seca de, pelo menos, 50cm, crista de...”.

Devido a sua natureza ampla e inespecifica,
tanto os Sistemas de Certificagdo quanto os Cédigos
de Conduta, sao formulados para atividade como
um todo ou atendendo uma grande variedade de
situagdes. Ja as BPMs sdao muito mais especificas.
Diferentes BPMs sao formuladas para diferentes
tipos de cultivos de diferentes espécies em diferentes
ecossistemas, conforme avaliacdo ambiental,
avaliagdo de riscos e objetivos da producao.

5. Diferentes grupos de BPMs e sua relagio com as
MMEs

As BPMs propostas neste capitulo, foram
compiladas em diversas literaturas. Relacionam-
se com instalagdes (BOYD et al., 2003; CRAIG and
HARGREAVES, 2008), qualidade de dgua (BOYD et
al., 2000; BOYD and HULCHER, 2001), manutencao
e manejo do plantel (BOYD and HULCHER, 2001;
CRAIG and HARGREAVES, 2008; BOYD et al., 2008),
transporte (BOYD and HULCHER, 2001, CRAIG
and HARGREAVES, 2008), manejo nutricional
(CRAIG and HARGREAVES, 2008; BOYD et al.,
2008), efluentes da aquicultura (BOYD, 2003; BOYD
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and QUEIROZ, 2001) e sanidade aquicola (CRAIG
and HARGREAVES, 2008). Sao descritas de forma
itemizada e o enfoque combinando BPMs e MMEs
explicitado ao fim da relagdo das BPMs.

5.1. Exemplos de BPMs recomendadas para as
instalacoes

5.1.1. Selecdo de areas:

e Aspectos ambientais - ndo selecionar
areas ecologicamente sensiveis e com restrigdes
ambientais;

e  Aspectos de topografia - ndo selecionar dreas
com topografia acidentada que requeiram grandes
investimentos na limpeza e corregdo do terreno.
Preferir locais livres de enchentes.

e  Aspectos de solo - nado selecionar areas
com tipos inadequados de solo tanto em relacdo a
permeabilidade quanto ao pH.

e Aspectos dadgua - ndo selecionar areas com
pouca disponibilidade de dgua e/ou com agua de
baixa qualidade. Preferir captacdo independente.

e Aspectos de infra-estrutura - ndo selecionar
areas sem infra-estrutura basica como energia
elétrica, dgua, estradas, telefonia.

5.1.2. Construgio dos viveiros:

e Forma - a forma ideal é a retangular com
proporgdes de 1:5 ou 1:4 (largura:comprimento).
Viveiros quadrados ou circulares dificultam
manejo.

e  Tamanho - de acordo com a topografia e
disponibilidade de &rea, para cultivo, preferir os
maiores, acima de 10000 m?.

e  Posicionamento - deacordo coma topografia,
mas preferir eixo mais longo no sentido dos ventos
predominantes.

e Acudes - em agudes de configuracao
indefinida, ter especial cuidado na verificacao da area
disponivel para o cultivo, evitar dreas muito rasas.

e  Taludes - respeitar as proporcoes ideais de
3:1 na face interna e 2:1 na face externa; respeitar
borda seca e crista. Dependendo da espécie cultivada,
adotar medidas de protecdo dos taludes.

5.1.3. Solo:

e  Tipo - preferir solos de baixa permeabilidade,
argilosos ou areno-argilosos, sem afloramentos
rochosos, sem excesso de matéria organica, ricos em
nutrientes e com pH em tornode 6 a 7.

e  Calagem - utilizar quantidades de calcério
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de acordo com recomendagdes de analise de solo,
visando correcao de pH e manutengdo de alcalinidade
adequada.

e Manejo - ap6s periodo de cultivo proceder
ao pousio de 30 a 45 dias, desinfec¢do, calagem e
adubacao inicial, antes de iniciar novo cultivo.

5.1.4. Sistemas de abastecimento e drenagem:

e  Origem - captar 4gua de locais ndo poluidos
e sem restricdbes ambientais.

e  Canal - construir canais que ndo desperdicem
agua com configuracao que evite erosao.

e Tomada de dgua - construir tomada de
agua na parte mais rasa do tanque, que avance para
dentro do tanque para evitar erosdo, que esteja acima
do nivel da 4gua, de forma mais espalhada possivel
(aeragdo). Tomada independente.

e  Tipo - utilizar sistema de canos para viveiros
pequenos (até 2000 a 3000m2) e sistema de monge
para viveiros maiores.

e Projeto - dimensionar o sistema para
possibilitar o rapido esvaziamento do viveiro,
impedir a passagem dos peixes e ser de facil
manuseio.

e  Sistema de drenagem deve retirar a4 agua
do fundo, mas permitir a drenagem da agua de
superficie quando necessario.

5.2. Exemplos de BPMs recomendadas para qualidade
de dgua:

e  Pardmetros analisados - manter controle
de temperatura, transparéncia, oxigénio dissolvido,
pH, alcalinidade, dureza, amoénia, nitrito, tanto na
captacdo quanto na saida da agua.

° Valores de referéncia - controle total do
cultivo para manutencao dos pardmetros dentro das
faixas aceitaveis.

e  Frequéncia das analises - manter frequéncia
de andlises diferenciada por pardmetros.

e Periodicidade e volume de renovacao
- ajustar periodicidade e o volume de acordo com a
espécie e o tipo de cultivo e sistema de producao.

e  Cuidados com a renovagao - drenar sempre
a dgua do fundo em local oposto ao abastecimento;
em caso de renovagdo radical, primeiro retirar a
agua e depois voltar a encher; verificar a qualidade
da agua de abastecimento. Agua de entrada nunca
escorrendo sobre o talude para evitar erosao.

5.2.1. Aeracao:

° Dimensionamento - em geral, utilizar 2 a 4

cv/ha.

e Posicdo - no sentido dos ventos
predominantes.

e  Horério de funcionamento - geralmente
a noite ou amanhecer, horario correspondente as
menores concentragdes de oxigénio dissolvido da
agua.

5.3. Exemplos de BPMs recomendadas para o
plantel:

5.3.1. Aquisigdo de alevinos

e Fornecedor - adquirir alevinos de
fornecedores idoneos e estabelecidos e com reputagdo
no mercado local. Se possivel, visitar o fornecedor,
ver suas instalagdes, verificar o manejo sanitério e
acompanhar a embalagem e expedigdo dos alevinos.
Exigir GTA (Guia de Transito Animal).

e Qualidade- verificar aspecto, comportamento
e uniformidade de lote na chegada dos alevinos.

e Quantidade - adquirir a quantidade
estipulada de acordo com o sistema de cultivo e
disponibilidade de éarea.

e Desempenho - cobrar do produtor a
apresentacdo de testes de desempenho dos alevinos
por ele produzidos.

5.3.2. Transporte, recepcdo e povoamento dos
alevinos:
e  Transporte

o  Fornecedor - verificar o procedimento de
captura e contagem dos alevinos. Embalagem -
utilizar dgua limpa (1/3) e oxigénio puro borbulhado
na agua (2/3). Embalagem plastica atoxica e
resistente.

o Densidade - compativel com a espécie,
tamanho e tempo de transporte.

o  Momento - ndo transportar em dias muito
quentes.

o  Manejo pré-transporte - jejum prévio de
24h.

e Recepcao

o  Horario- procurarrealizar este procedimento
em horérios de temperatura mais amena.

o Manejo - manuseio cuidadoso das
embalagens.

o  Verificagdes - quantitativas e qualitativas
nos alevinos recebidos.

o  Aclimatacdo - verificacdo comparatéria entre
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a dgua da embalagem e a do viveiro, de parametros
de qualidade de dgua, como temperatura e pH.
Uniformizar e aclimatar os alevinos antes da soltura
por cerca de 15-30min.

o Soltura - cuidadosa. Em tanques de
quarentena/recepgdo pode-se introduzir a 4gua da
embalagem. Em tanques definitivos desprezar a dgua
da embalagem.

o  Tratamento - tratamento profilatico com sal
pode ser realizado afim de estimular a producao de
muco.

5.3.3. Arracoamento e manejo nutricional:

e Método - utilizar fornecimento a
lango de forma mais espalhada e homogénea
possivel.

e  Tipo - preferéncia por ragdes extrusadas,
dependendo do sistema de cultivo e da
espécie.

¢ Quantidade - verificar comportamento
alimentar. Se toda a quantidade ofertada for
ingerida em menos de 10 min, aumentar, se em
mais de 15 min, diminuir.

e Frequéncia - em geral, pelo menos duas
vezes ao dia, dependendo do sistema de cultivo
e da fase de crescimento dos peixes.

e  Horario - horas do dia com temperatura
mais quente e com bom teor de oxigénio
dissolvido na agua. Por exemplo as 11 e 16h.

e Armazenamento - local fresco e seco.
Coberto, utilizar estrados para manter os sacos
de ragao distantes do piso e das paredes.

e Preferencialmente usar tratadores
treinados para observagdo no ato de
alimentacao.

e Fornecer a quantidade de alimento
adequada a fase de criagdo e espécie

e Selecdo da racdo - levar em conta:

o  Fornecedor idoneo e acreditado

o  Aspecto uniforme

o Desempenho comprovado em testes e
pesquisas

o  Tipo adequado a espécie e a fase

o  Boa estabilidade na agua

o  Alta palatabilidade

o Integridade da sacaria

o  Logistica de fornecimento

o  Anaélise bromatolégica eventual
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5.4. Exemplos de BPMs recomendadas para
efluentes:

¢ Qualidade - os efluentes devem apresentar
qualidade igual ou superior a dos afluentes.

e Destino - sempre que possivel, reutilizar
agua de descarga na propriedade.

e  Quantidade - reduzir a descarga de efluente,
adequando a renovacao de dgua ao tipo de cultivo.

e Manejo - na despesca procurar fazer
drenagem gradativa para concentrar os s6lidos no
tanque.

e  Utilizar tanques de decantacdo com longo
tempo de permanéncia da agua, e colocar espécies
filtradoras em baixas densidades.

e  Buscar sistemas de producao que utilizem
ao maximo os nutrientes evitando eutrofizacdo do
corpo receptor.

As BPMs referentes a efluentes recomendam
boas praticas sobre a qualidade, a destinacdo, a
quantidade e o manejo dos mesmos. Da mesma
forma, objetivam a busca de sistemas de produgao
que, por combinarem diferentes espécies com
diferentes nichos alimentares, promovam a maxima
utilizacdo dos nutrientes, evitando eutrofizacdo do
corpo receptor. Neste sentido, os policultivos vém
recebendo especial atencao devido a possibilidade
de aumento de eficiéncia nos sistemas de produgao
Aquicola e reducado de impactos ambientais causados
pelo excesso de nutrientes presentes nos efluentes da
piscicultura (LUTZ, 1993).

A principal justificativa para o uso de policultivos
é a necessidade de uso de sistemas ambientalmente
seguros para a producao de peixes que produzam
efluentes de melhor qualidade tanto no tocante
a s6lidos em suspensdo quanto em relacdo a
quantidade de nutrientes (em especial fésforo
e nitrogénio), evitando ou diminuindo a niveis
toleraveis o assoreamento e a eutrofizacdo dos
corpos receptores e, consequentemente, suas bacias
hidrogréficas.

5.5. Exemplos de BPMs recomendadas para
sanidade:

e Acesso

o  Estabelecer limites da propriedade.

o Acessos fechados e com controle de
transito.

o  Evitar transito desnecessario.
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o Agendar visitas para primeira hora da
manha.

o Registrar procedéncia de todos os
visitantes.

o Nao permitir o acesso de animais
domésticos.

° Barreiras

o Uso de pedilavio, rodolavio e até
aspersores.

o  Desinfeccdo de equipamentos e apetrechos.
Varios produtos podem ser utilizados, entre eles o
hipoclorito de calcio (200 ppm) ou a formalina (250
ppm por 24-48 h).

o Restri¢cdes de trafego.

o  Area administrativa préxima a entrada e
longe dos viveiros.

e  Manejo sanitario
Alevinos de excelente qualidade.

Nutricao adequada.

o O O

Cuidados na recepgao e povoamento.

o Engorda em sistema “tudo dentro, tudo
fora”, ou seja, nao estocar novos lotes durante o
cultivo do lote anterior.

o  Cuidado com equipamentos a fim de evitar
a disseminacdo de doencas. Desinfec¢do apds uso em
viveiro contaminado.

o  Desinfeccdo (cal virgem ou cal hidratada) e
pousio pés-cultivo.

o Estabelecer procedimentos corretivos
emergenciais para quando algum pardmetro de 4gua
chegar a niveis criticos.

e  Enfermidades
o  Monitoramento de diagndstico periddico.

o  Funcionarios treinados para identificacdo de
sinais classicos de enfermidades.

o Conhecer e sistematizar contato com
laboratério de diagnéstico.

o  Isolamento de viveiros com doenca.
o  Desinfeccao criteriosa pds-despesca.

o  Retirar peixes mortos imediatamente e dar
correto destino, por exemplo, enterrar em fossa e
cobrir com cal e terra.

o  Evitar queaves ou outros animais consumam
0s peixes mortos.

° Tratamentos

o  Somente ap6ds diagnoéstico feito por Médico
Veterinario.

o Antes de tratar, submeter a jejum de
24 h, repetindo o periodo de jejum depois do
tratamento.

o  Proceder ao calculo correto da dosagem, de
acordo com as recomendagées do médico veterinério
responsavel pelo tratamento prescrito.

o Realizar ensaio prévio com poucos
animais.

o Avaliar a validade e acondicionamento dos
medicamentos.

o  Respeitar o periodo de caréncia - via de regra
30 dias.

o Nao usar recipientes galvanizados nas
diluicoes.
o  Evitar associagdes de medicamentos.

o  Nao usar defensivos agricolas.

O enfoque combinado entre as BPMs e as MMEs
pode ser verificado para todos os grupos de BPMs
descritas e comentadas neste capitulo. As BPMs
referentes as instalagdes, ao solo e a qualidade
de dgua, visam bons ambientes de criagdo que,
consequentemente, promovem condi¢des de bem-
estar aos peixes. Outros grupos de BPMs como as
relacionadas ao plantel, ao sistema de producéo e
a sanidade visam peixes saudédveis com maiores
possibilidades de enfrentar o estresse imposto pelas
praticas aquicolas com consequente reducdo de
enfermidades e redugdo do uso de quimicos para
tratamentos o que promovera a maior seguranca
ambiental do cultivo. Como se pode perceber, apesar
do foco das BPMs na sustentabilidade e seguranga
ambiental, estas se relacionam estreitamente com
as MMEs. A adoc¢do de BPMs busca um ambiente
preservado que se constitui num ambiente adequado
a vida aquatica com a promogao de baixos niveis de
estresse e, consequentemente, de alta producao.
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