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RESUMO

A aquicultura vem se destacando na producao de alimentos de forma sustentavel e
na geracao de emprego e renda. A piscicultura continental no Brasil tem se destacado
com um grande volume de producgao. Apesar do sucesso, a atividade enfrenta grandes
desafios, uma vez que o aumento da producdo, em geral, vem acompanhado de
aumento de problemas de ordem sanitaria. O surgimento de doencas se deve
principalmente a negligéncia no manejo profilatico, falta de conhecimento ao
manusear as espécies e suas exigéncias nutricionais e a ma qualidade genética dos
peixes reprodutores, além das altas densidades de estocagem adotadas em cultivos.
Assim, esse trabalho visa uma revisdo bibliografica de doengas de notificagéo
obrigatéria que acometem peixes de agua doce segundo a portaria 19, de 04 de
fevereiro de 2015 instituida pelo entdo Ministério da Pesca. Foram consultados livros,
artigos cientificos, teses, dissertagdes especializadas sobre o assunto pertinente. Os
resultados mostram que é possivel ter um maior conhecimento de doencas como a
estreptococose, tilapia lake virus, septicemia hemorragica viral, anemia infecciosa do
salméo, entre outras doencgas, e assim, tomar as devidas profilaxias, bem como o
manejo adequado dos organismos cultivados, evitando a incidéncia das enfermidades

e perdas na producao nas fazendas de piscicultura.

Palavras-chave: piscicultura; sintomas; profilaxia.



ABSTRACT

Aquaculture has been standing out in the production of food in a sustainable way and
in the generation of employment and income. Continental fish farming in Brazil has
stood out with a large volume of production. Despite the success, the activity faces
major challenges, since the increase in production, in general, is accompanied by an
increase in health problems. Despite its success, the activity faces great challenges,
since the increase in production in general is accompanied by an increase in sanitary
problems. The emergence of diseases is mainly due to negligence in prophylactic
management, lack of knowledge when handling the species and their nutritional
requirements, and the poor genetic quality of the breeding fish, besides the high
stocking densities adopted in culture. Thus, this work aims to a literature review of
diseases of mandatory notification that affect freshwater fish according to the
ordinance 19, February 4, 2015 established by the then Ministry of Fisheries. Books,
scientific articles, theses, and specialized dissertations on the pertinent subject were
consulted. The results show that it is possible to have a greater knowledge of diseases
such as streptococcosis, tilapia lake virus, viral hemorrhagic septicemia, infectious
salmon anemia, among other diseases, and thus take the proper prophylaxis, as well
as proper management of cultivated organisms, avoiding the incidence of diseases

and production losses in fish farms.

Keywords: pisciculture; symptoms; prophylaxis.
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1 INTRODUGCAO

A aquicultura é uma atividade que se destaca como produgdao de
organismos aquaticos em sistemas controlados ou semicontrolados, gerando
alimentos de forma sustentavel, assim como uma forma de renda para quem opta por
essa area. O rapido desenvolvimento desse setor se deve as técnicas de produgao
com custos acessiveis, boa produtividade e qualidade dos produtos, bem como a
reducao dos estoques pesqueiros com a continua demanda (SIQUEIRA, 2017).

A produgao da aquicultura aumentou 5,3% ao ano, no periodo entre 2001
e 2018, sendo que a contribuicdo da producdo de peixes foi de 46,0%. Dos 51,3
milhdes de toneladas de animais aquaticos produzidos pela aquicultura, 62,5% foram
de peixes destinados a alimentacdo humana. Em comparacédo a outros paises, 0
Brasil ocupa a 13?2 posi¢cao mundial na produgao de peixes, superando Republica da
Coreia e Equador (FAO, 2020).

Diversas espécies sido produzidas no mundo, com destaque para carpas
(carpa capim — Ctenopharyngodon idella; carpa prateada — Hypothalmichthys molitrix)
e a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (FOGACA, 2020).

A tilapia € a mais importante espécie de peixes cultivados no Brasil. De
acordo com a Associacao Brasileira da Piscicultura - Peixe BR (2020), a producéao de
tilapia teve crescimento de 12,5% em relacdo a 2019, com 486.155 toneladas
produzidas em 2020, representando 66,6% da producdo brasileira de peixes
cultivados. Com relacao as espécies de peixes nativos, a producdo em 2020 foi de
34,7% com destaque para o tambaqui (PEIXE BR, 2020).

A tilapia do Nilo foi introduzida, juntamente com a tilapia de Zanzibar
(Oreochromis hornorum), pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), em 1971. Aintroducao da espécie pelo DNOCS teve por objetivo suprir os
acudes publicos no Nordeste com um peixe altamente adaptavel as condigdes da
regidao e, também, estimular a piscicultura (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). A
tilapia do Nilo da linhagem Chitralada ou tailandesa e a GIFT (Genetically Improved
Farmed Tilapia) introduzidas em 1996 e 2005, respectivamente (ZIMMERMANN, 1999;
MASSAGO, 2007) sao as mais cultivadas no Brasil.

Em termos de producdo o Estado do Parana se destaca como o principal
produtor no Brasil, sendo que em 2020 foram produzidas cerca de 172 mil toneladas.

Isso pode ser explicado pela forte interagao cooperativista, com incentivos a producao.
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Sao Paulo ocupa a segunda posigao e teve crescimento de 6,90% em 2020, estando
esse avango na producgao relacionado a regulamentacdo ambiental, bem como aos
investimentos no setor ja que o Estado é um grande centro consumidor (SNA, 2021).

Com o uso de sistemas superintensivos, a produgdo de peixes vem
aumentando, porém, o numero de casos de doengas também tende a aumentar.
Dessa forma, o produtor acaba tendo dificuldades em encontrar meios de detecgao e
diagnosticos precisos para as doengas que acarretam na mortalidade de praticamente
toda a produgdo. O uso desordenado de antibidticos e outras drogas causa o
aparecimento de espécies mais resistentes de microorganismos e, o numero de
pesquisas sobre vacinas tem apresentado um crescimento significativo nos ultimos
anos, porém sem grandes sucessos (LEIRA et al., 2016b).

Os principais problemas vinculados a patdégenos de peixes tropicais
ocorrem, normalmente, falta de medidas profilaticas, falta de conhecimento ao
manusear as espécies e suas exigéncias nutricionais e a ma qualidade genética dos
peixes reprodutores (DANZIGER, 2018).

Valladao, Gallani e Pilarski (2018) citam que a tendéncia futura seja de que
a producao de espécies nativas supere a de peixes exoticos na América do Sul, como
a de tambaqui (Colossoma macropomum) que ja é superior aos da familia Cyprinidae
no Brasil e, muito em breve ultrapassara a de tilapia. Entretanto, o forte aumento da
producao do tambaqui e seus hibridos, bem como das outras espécies, resultara no
aparecimento de problemas sanitarios que podem afetar economicamente os
empreendimentos piscicolas, dificultando e até mesmo inviabilizando-os (GALLANI,
2018).

Em vista disso, o conhecimento das doencas que podem acometer os
cultivos de peixes de agua doce é de extrema importancia para o desenvolvimento do
Engenheiro de Pesca que queira atuar na area da piscicultura. Portanto, este trabalho
visa revisar sobre as doengas que acometem peixes de agua doce de cultivo,
verificando os sintomas, a profilaxia e as condi¢gdes ambientais propicias a ocorréncia

de doencga.
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2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram consultados livros, artigos
cientificos, teses, dissertagdes especializadas sobre doencas de peixes cultivados em
agua doce, com énfase naquelas citadas na Portaria n® 19, de 04 de fevereiro de 2015,
que define uma lista de doengas de notificagdo obrigatéria de animais aquaticos ao
Servigo Veterinario Oficial - SVO (BRASIL, 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A piscicultura tem se desenvolvido intensamente no Brasil e no mundo,
principalmente nos ultimos anos, sendo cultivadas varias espécies, mas 0 sucesso
desta atividade depende de varios fatores, como por exemplo o fator sanitario, pois a
producao sé pode ter sucesso se esse fator for levado em consideragao na gestao de
negécios e conhece-las.

Tais doencas podem ser separadas em quatro grupos de organismos
patogénicos: doengas de ordem bacteriana doencas de ordem viral, doengas de
ordem fungica, e doengas de ordem parasitica. Cada grupo de organismo tendo suas
especificidades.

3.1 Doengas de Ordem Bacteriana
3.1.1 Estreptococose

Estreptococose é o nome comum dado a doenga septicémica de etiologia
bacteriana em peixes (Figura 1). E causada por cocos Gram-positivos, esse grupo
abrange as bactérias do género Streptococcus, esta bactéria é patogénica para
diversos hospedeiros, como seres humano, bovinos, além de peixes (LEIRA et al.,
2016a).

Figura 1 — Tilapia do Nilo com sintomas de estreptococose, exoftalmia (A e B) e ascite (C e D).

Fonte: Leal e Figeiredo. (2018).
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Segundo Padua (2017), atualmente, existe trés agentes etiol6gicos do
género Streptococcus que se destacam ao causar grandes impactos econdmicos nas
producgdes de tilapia no mundo, sao eles Streptococcus agalactiae, S. iniae e S.
dysgalactiae. No Brasil ha a ocorréncia das trés espécies do Streptococcus como
causadores de infermidades nos cultivos. No entanto, a S. agalactiae é que causa
mais prejuizos nas fazendas e que se apresenta em maior abrangéncia no territério
nacional, podendo ser encontrada em todos os polos de cultivo de tilapia no Brasil.
Leira et al. (2016a) relatam que o Streptococus € o principal patégeno causador de
doencas em criacbes de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus no pais. A
estreptococose apresenta uma elevada taxa de mortalidade e os principais fatores de
risco que levam ao seu aparecimento sdo o aumento da temperatura da agua (acima
de 27 °C), manejo intensivo e altas densidades de estocagem, além dos processos
de classificacdo que aumenta o estresse dos animais e podem provocar surtos em
sistemas de tanques-rede.

Ceccarelli Jr. (2021) cita que o Streptococcus spp. pode estar presente em
peixes ja& mortos e moribundos, inclusive em peixes com aparecia sadia. Assim, a
bactéria é disseminada na agua e pode infectar outros peixes e causar elevada
mortalidade. A infeccao por Streptococcus spp. ocasiona infecgéo sistémica, contudo,
a bactéria tende a afetar o sistema nervoso central, o que leva ao quadro de
meningoencefalite bacteriana, e com a evolugdo dos sinais clinicos neuroldgicos
causando natacdo em rodopios e oculares causando exoftalmia e panoftalmia
(necrose da esclera e/ou corneas). As formas de manifestagdo da doenga podem
variar conforme a fase, estirpe ou viruléncia da bactéria e os fatores de risco
associados. Na fase mais aguda pode ser observado sinais clinicos neurolégicos e
oculares, ja na fase mais crénica se observa sinais de caquexia, efusdo celomatica,
assim como formacgao de abcessos inflamatérios e inflamacdes (Figura 2) que podem
vir a evoluir para Ulceras, em casos mais graves (PADUA, 2017; CECCARELLI Jr.,
2021).
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Figura 2 - Tilapia do Nilo apresentando eroséo ulcerativa grave oriunda da estreptococose.

Fonte: Kubitza. (2000).

A antibioticoterapia oral € uma das principais maneiras de controlar a
estreptococose nas pisciculturas, entretanto, o tratamento é realizado por via oral, e a
anorexia € um dos primeiros sintomas da doenca fazendo com que esse método seja
ineficiente (LEIRA et al.,, 2016). Diante dessa realidade o uso da vacinagédo é a
alternativa profilatica mais viavel na prevengédo contra a estreptococose, tendo ela
uma maior aplicabilidade preventiva, podendo ser administrada anteriormente ao
periodo de ocorréncia da doenca, e sem causar qualquer impacto ao ambiente ou
gerar residuos, todavia, perde a sua eficiéncia caso o peixe ja esteja infectado
(ALEXANDRE, 2021).

3.1.2 Infecgao por Francisella noatunensis ssp. Orientalis

Ha relatos de doencas granulomatosas em tildpias no Brasil desde 2012.
Contudo, o primeiro relato de casos de Francisella noatunensis orientalis no pais foi
confirmado em 2014, em 44 alevinos e juvenis de tilapia com sintomatologia clinica
para franciselose, cultivadas em sistema de tanques-rede. Os casos foram
provenientes de 5 regides distintas do estado de Minas Gerais, Brasil (RAGHIANTE,
2016).
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Figura 3 - Lesdes granulomatosas observadas em tilapia do Nilo com franciselose. Bacgo (A) e rim caudal
(B).

Fonte: Padua. (2017).

Segundo Raghiante et al. (2017), a franciselose se destaca como
bacteriose encontrada em cultivos de tilapia cansando grandes perdas econdmicas
nas producdes. E responsavel por provocar granulomas multifocais (Figura 3) em
orgaos internos, como bago, figado, rins, intestinos e musculo esquelético, levando a
falta de apetite, anorexia e morte. Tilapias infectadas por Francisella noatunensis
apresentam natacao erratica, anorexia, anemia, exoftalmia e alta mortalidade. Botelho
et al. (2015) observaram em exames histologicos a presenca de lesdes
granulomatosas multifocais, com presenca de cocos bacilos, bem como, lesdes
musculares, o que afetou a venda do produto ao consumidor final (Figura 4).

Figura 4 — Lesdes musculares em filé de tilapia do Nilo causada por infeccdo por Francisella
noatunensis ssp. Orientalis (setas).

Fonte: Ferreira Jr. (2018).
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O tratamento para a franciselose € dado pela administracao de antibioticos
inseridos na racdo, poréem, a falta de apetite € um dos primeiros sinais clinicos
apresentados pelos peixes infectados por essa bactéria tornando a administracéo de
antibiéticos na ragdo pouco eficiente. Entdo se recomenda a administragdo dos
antibidticos antes da diminuicdo da temperatura da agua, como medida profilatica e
assim antecipando a provavel infeccao. As boas praticas de manejo, controle de
densidade, aquisi¢ao de alevinos de qualidade e livres de doencgas, quarentenas antes
da estocagem sao medidas de prevencao (CAVALLI et al, 2021; RAGHIANTE et al,
2017).

3.1.3 Septicemia Mével Causada por Aeromonas

O género aeromonas apresentam trés espécies que sdo causadoras de
doencgas em peixes, que sdo: Aeromonas hydrophila, Aeromonas caviae e Aeromonas
sobria. A bactéria A. hydrophila é a que mais se destaca como patégeno importante
para homens e peixes. E possivel encontrar essas bactérias em diversos ambientes,
tanto terrestres como aquaticos, e fazem parte da flora intestinal de uma vasta gama
de peixes. Esses patdgenos sdo oportunistas que irdo se valer de uma baixa na
imunidade dos peixes para causar a doenca (SNA, 2018). Aumento da temperatura
da agua, ma qualidade da agua, manuseio excessivo, etc., sdo as principais causas
de surtos epidémicos (UNVER; BAKICI, 2021)

Segundo Da Silva (2021), A. hydrophila tém seu habitat
predominantemente aquatico (dulcicola e marinho), sendo a causadora da septicemia
hemorragica e esta ligada diretamente ao excesso de matéria orgénica na agua,
acometendo peixes em condi¢des de estresse e/ou ja infectados por outro patégeno,
agindo como uma bactéria oportunista. Os sinais clinicos sdo comuns a
septicemia/sepse bacteriana, que incluem natacao lenta, anorexia, lesées cutaneas e
ulcerativas com aspecto hemorragico (Figura 5). Pode ocorrer exoftalmia, olhos

hemorragicos, ascite, anemia, necrose nas nadadeiras e perda de pele e escamas.
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Figura 5 — Lesdes cutaneas causadas mediante infeccdo por Aeromonas sp. em acara-bandeira
(Pterophyllum scalare).

Fonte: Pilarski. (2021).

Para a prevencao e o controle da septicemia mével por aeromonas é
necessario boas praticas de manejo para evitar ao maximo o estresse dos animais,
adquirir alevinos de boa procedéncia e respeitar as medidas de quarentena antes do
povoamento e sempre realizar a desinfecgdo do local sempre que for observado a
infeccdo. O tratamento septicemia mdvel por aeromonas é comumente realizado
através da aplicacao de antibiéticos, sempre seguindo a orientacdo de um especialista
qualificado (CAVALLI et al, 2021).

3.1.4 Necrose Hematopoiética Infecciosa - IHN

A infeccdo pelo virus da necrose hematopoiética infecciosa tem como
agente patogénico Salmonid Novirhabdovirus — IHNV (Infectious Hematopoietic
Necrosis Virus) do género Novirhabdovirus e familia Rhabdoviridae (OIE, 2018a).

O virus de Necrose Hematopoiética Infecciosa afeta principalmente
salmonideos, que tem inicio da infec¢do nas branquias, posteriormente infectando os
orgaos internos, como rins e o baco. Seus sinais clinicos incluem letargia intercalada
com surtos de atividade frenética e anormal, escurecimento da pele, branquias
palidas, ascite, abdémen distendido, exoftalmia e hemorragias petequiais interna e
externa (Figura 6) (KIBENGE, 2019).
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Figura 6 — Sinais clinicos de infeccdo por IHNV em ftruta arco iris (Oncorhynchus mykiss).
Escuracimento da pele (A), hemorragia ventral (B), exftalmia e hemorragia ocular (C).

Fonte: Rodrigues (2013).

Os métodos de controle contra o IHNV atualmente dependem da prevencao
a exposicao ao virus fazendo uso de politicas de controle estritas e praticas de higiene
severas. Existem vacinas contra o IHNV em fase de testes ha mais de 40 anos, porém
s6 foram licenciados para uso em tanques-rede de salmao do Atlantico na costa Oeste
da América do Norte (OIE, 2021).

3.1.5 Doenga Renal Bacteriana — BKD

A Doenca Renal Bacteriana - BKD, também conhecida como
corinebacteriose, é causada pela bactéria Gra-pisitiva Renibacterium salmoninarum,
essa bactéria habita dgua doce ou salgada, as quais ocorrem o ciclo de vida de
salmonideos selvagens ou cultivados. A transmissdo desta bactéria pode ocorrer de
maneira vertical ou horizontal, causando condigdes crénicas que progridem
lentamente, podendo ndo apresentar sinais clinicos aparentes ou inespecificos e
grande mortalidade até os 6 aos 12 meses de idade e adultos pré desova. A BKD
afeta salmonideos durante todas suas fases de vida. Além do que, a R. salmoninarum
pode perdurar com infec¢cdes subclinicas por grande periodo de tempo. R.
salmoninarumtem sido causadora de mortalidades de até 80% em criacoes de salmao
do Pacifico (Oncorhynchus spp.) e 40% no salmao do Atlantico (Salmo salar). Existem
casos extremos de mortalidades diarias na casa dos 5% (VERDUGO et al., 2020;
DELGHANDI et al., 2020).

Peixes infectados por R. salmoninarum podem mostrar sinais clinicos
externos e internos, tais como exoftalmia, bolhas na epiderme com liquido

hemorragico branco ou amarelado, petéquias e hemorragias ao redor das nadadeiras
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e linha lateral, inchago do rim, coracdo, bago, figado e lesdes granulomatosas
acinzentadas na superficie das visceras (Figura 14) (DELGHANDI; EL-MATBOULLI,
LEDOUBLE, 2020).

Figura 7 — Salmao-rei (Oncorhynchus tshawytscha) apresentando sinais clinicos de BKD. Hemorragias

petequeais ao redor da linha lateral (A), branquias palidas (B), opacidade da cérnea com hemorragia
associada (C), falsa membrana que cobre o figado (D), lesdes granulomatosas no rim (E).

Fonte: Delgahndi et al. (2020).

N&o se tem vacinas ou curas comerciais disponiveis para a BKD. O controle
da infec¢ao depende do controle ativo da doenga durante o cultivo, aliado a restrigcbes
de transporte e abate dos peixes nas fazendas. A destruicdo de ovos de fémeas
infectadas é uma pratica comum para se prevenir a transmissao vertical em fazendas
de repovoamento (JANSSON et al., 2022).

3.2 Doengas de Ordem Viral
3.2.1 Tilapia Lake Virus - TiLV
Entre os anos de 2015 e 2017, houve varios surtos de doengas envolvendo

tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e tilapias vermelhas de etiologia
desconhecidas (Oreochromis spp.) verificadas na Tailandia. A taxa de mortalidade
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variava de 20% a 100%. A principio a doenga recebeu o nome de “sindrome da
mortalidade de tilapia em um més”, pois eram constatadas as primeiras mortalidades
em um periodo de um més apo6s a transferéncias dos alevinos para as suas gaiolas
de engorda (TATTIYAPONG et al., 2017)

Os sinais clinicos e patolégicos causados pela infeccdo da TiLV em peixes
incluem anorexiga, ma condi¢ao corporal, natagdo erratica, anemia grave, exoftalmia
bilateral, erosdo e congestdo da pele, protusdao de escamas e inchago abdominal
(Figura 8) (TATTIYAPONG, et al., 2017). Segundo Jansen, Dong e Mohan (2019) os
sinais clinicos apresentados por tilapias variam com a localidade e com a espécie de
tilapia que for acometida pelo TiLV. No geral os sinais clinicos e lesdes patoldgicas
apresentados sao Letargia, alteracées oculares e exoftalmia, erosées da pele e
escurecimento, distencdo abdominal, protrusdo de escamas e palidez branquial,

ulceras e perda de apetite.

Figura 8 — Tilapia do Nilo (A, C e D) e tilapia vermelha (B) demonstrando sintomas de infecgao por TiLV.
Perca de escamas e erosado da pele (A), hemorragias cutaneas (B), exoftalmia bilateral, distensdo
abdominal e protusédo de escamas (C e D).

Fonte: Behera et al. (2018) figuras a, c e d; Dong et al. (2017), figura b.

Os surtos de infeccao por TiLV foram relatados como causadores de
mortalidade massiva em tilapias durante diferentes fases da vida e podem ser
transmitidos de um corpo d’agua a outro por meio de transmissao horizontal. A TiLV
ndao é capaz de ameacar outras espécies de animais mesmo em sistemas de
policultivo, sendo a tilapia a espécie de preferéncia do virus. Individuos adultos podem

se apresentar de forma assintomatica, portando o virus, mas sem expressar nenhum
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sinal clinico do mesmo. Esse fato se da, possivelmente, pelo sistema imunoldgico do
hospedeiro ser resistente a doenga, assim o hospedeiro passa a ser um portador
assintomatico da TiLV que ainda é capaz de transmitir o virus (AISH, et al., 2022).
Aish et al. (2022) relatam n&o haver, até 0 momento, nenhuma medida
terapéutica eficaz que possa controlar o TiLV, sendo a Unica opgao viavel a
implementacdo de boas praticas de gestdo, biossegurangca e protocolos de
quarentena exaustivos. Medidas de boas praticas agricolas, gestao de qualidade de
agua, nutricdo e saneamento devem ser seguidas de forma firme, pois, para um
sistema piscicola a base de tilapias o TiLV é devastador. O virus foi descoberto
recentemente, contudo, estima-se que ele ja existisse em sistemas de cultivo a uma

longa data, mas sem ser classificado.
3.2.2 Viremia Primaveril da Carpa - SVC

A viremia primaveril da carpa tem como agente etiolégico um virus da
familia Rhabdoviridae. Apesar desse virus ser conhecido principalmente por causar
doenca em carpas, ja foi relacionado a doengas que acometeram outros Ciprinideos
e outras familias, tais como Poeciliidae, Esocidae, Centrarchidae, Siluridae,
Salmonidae e camardes. Esse virus tem ocorréncia na Europa, Asia, América do Sul
e América do Norte (REZENDE; FUJIMOTO, 2021).

Segundo Arruda (2015) os surtos de SVC acometem peixes em todas as
suas fases de vida, porém, os sintomas s&o mais intensos em individuos jovens. A
taxa de mortalidade em individuos jovens pode chegar a 70% durante o periodo da
primavera, época que a temperatura da agua baixa e encontra-se entre 10° - 17°C.
Em peixes adultos, normalmente, a mortalidade nao passa dos 30%.

Conforme relatado por Perez (2017) o virus permeia o hospedeiro através
das branquias e rapidamente ocorre uma viremia que se alastra para os 6rgaos
internos, como: figado, rim, baco e intestino (Figura 9). O virus pode ser detectado
nas fezes, e € excretado na dgua por meio da mesma e da urina.



23

Figura 9 — Corte histolégico mostrando multinfecgbes causadas por SVCV em carpa comum (Cyprinus
carpio).

Fonte: Rodrigues (2013).

Os peixes infectados pela SVC nadam menos e tendem a passar mais
tempo perto da superficie. Conforme a doencga evolui ha o escurecimento dos peixes,
aumento da producdo de muco e nao reagem a estimulos externos. (REZENDE;
FUGIMOTO, 2021). Porém, ainda podem apresentar exoftalmia e distensao
celomatica, além de hemorragias cutadneas, branquiais e oftdlmicas (Figura 10).
Também pode haver o surgimento de hemorragias e inflamagdes internas,
principalmente na bexiga natatoria. Infecgées secundarias sdo comuns, mas passiveis
de tratamento. Todavia, muitos animais morrem sem apresentar sinais clinicos
externos visiveis da doenca, entdo a primeira indicacao de uma epidemia por SVC é
um aumento subito da mortalidade (ARRUDA, 2015).

Figura 10 — Carpa comum (Cyprinus carpio) apresentando hemorragia cutanea, exoftalmia e ascite.

Fonte: Schlotfeldt (2020).
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A medida profilatica para combater o SVCV (virus da viremia primaveril da
carpa) mais usual é a vacinacao, seja por via oral ou intraperitonialmente, ambas com
o0 virus vivo. A inoculacao do virus deve garantir que os individuos consigam resistir a
uma reinfeccdo por meses, inclusive no inverno. Ainda assim, uma maneira mais
segura de se evitar perdas econémicas com o cultivo devido ao SVCV é fazer o uso
de medidas de biosseguranca e boas praticas de manejo na fazenda (ARRUDA,
2015).

3.2.3 Septicemia Hemorragica Viral - VHS

O agente causador da septicemia hemorragica viral é o virus VHSV (Viral
Hemorrhagic Septicemia Virus), € um dos virus mais perigosos para a piscicultura
devido a sua vasta gama de peixes que podem ser infectados pelo virus, tanto peixes
de agua doce como salgada, em todo o globo, principalmente no Hemisfério Norte. O
VHSV é um virus de RNA de fita simples (ssRNA) e pertence ao género
Novirhabdovirus (familia Rhabdoviridae ) (KOLE et al., 2019; HO et al., 2021).

Os peixes acometidos pelo VHSV tendem a ter sinais clinicos inespecificos,
e a mortalidade pode ser rapida e atingir a casa dos 100%, no caso dos alevinos que
sao mais frageis. Individuos contaminados podem apresentar letargia, escurecimento
da pele, exoftalmia, anemia, branquias péalidas, hemorragia na base das nadadeiras,
nas branquias, nos olhos e pele, distensdo abdominal devido a edema na cavidade
abdominal (Figura 11). Ademais a VHS pode afetar o sistema nervoso do individuo e
causar natacao irregular, com movimentos rapidos (espasmos) e/ou natacdo em
espiral (PEREZ, 2017).
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Figura 11 — 3 percas amarelas (Perca flavescens) infectadas por VHSV apresentando hemorragia
ocular e em volta do cérebro em vista superior (A), hemorragia na base das nadadeiras peitorais e
exoftalmia (B), hemorragia na base das nadadeiras pélvicas (C).

Fonte: Olson. (2013).

Segundo Perez (2017) os métodos de controle para a VHS séo as boas
praticas de manejo buscando manter o ambiente livre do virus (VHSV) e a busca de
pbs-larvas isentas de doengas e com comprovagdo de idoneidade do fornecedor.
Atualmente existem vacinas contra o VHSV que estdo em fases de teste, mas

precisam de mais tempo para comegarem a ser produzidas de forma comercial.

3.2.4 Herpesvirose da Carpa Koi - KHV

A herpivirose da carpa Koi € uma infec¢do causada pelo HVK (Herpivirus
Koi) capaz de provocar uma viremia infecciosa aguda na carpa comum (Cyprinus
carpio) e em uma gama de carpas como a carpa Koi ou carpa Goi e hibridos de carpa,
pertence a familia Alloherpesviridiae. Este virus também €& categorizado como
herpesvirus dos ciprinideos tipo 3 (HVCy-3). Os padrdes dos virus sédo influenciados
pela temperatura da agua, viruléncia do virus, idade e condi¢gdes dos peixes,
densidade de estocagem, e estresse (PEREZ, 2017; SUBASINGHE et al., 2019).

O KHV apresenta uma alta taxa de mortalidade em carpas koi e comum,
tendo relatos de 80% a 95% de mortalidade em cultivos na Indonésia. Além de estar
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presente nos EUA, Japao, Africa do Sul, Tailandia, Taiwan, Malésia, Israel, Coreia do
Sul e Europa. O KHV é causador de perdas econémicas de milhares de ddlares
nesses paises (REZENDE, FUGIMOTO, 2021).

As principais portas de entradas do virus sao as branquias e a pele, em
seguida acompanhada de uma disseminagado sistémica do virus em direcao aos
orgaos internos. Sao encontrados altos niveis do virus nas branquias (Figura 12), rim,
baco, figado e intestino. Nas etapas iniciais ocorre uma hipersecrecao de muco, com
grande carga viral. A excrecdo do virus ocorre pela pele (muco), urina e fezes,
tornando assim a 4gua o principal vetor de contagio do virus nos cultivos, além dos
vetores vivos (espécies de peixes, parasitos, aves e mamiferos piscivoros) (PEREZ,
2017).

Figura 12 — Carpa koi (Cyprinus rubrofuscus) com branquias manchadas devido a infecgao por KHV.

Fonte: Pouder (2019).

Os sinais clinicos que mais se destacam sado a presencga de Ulceras
cuténeas, producao excessiva de muco e hemorragias nas nadadeiras (Figura 13). O
KHV agride todos os grupos de idade dos peixes, de pés larva até a fase adulta. No
decorrer da infecgao clinica os 6rgaos e tecidos mais afetados sédo as branquias, o rim
e 0 bago, onde o virus KHV é mais predominante. Ha evidéncias de que os individuos
gue sobrevivem ao KHV ficam infectados com o virus e podem suprimir o virus durante
um longo periodo de tempo (PEREZ, 2017).
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Figura 13 — Hibrido de carpa apresentando Ulceras cutaneas devido a infecgéo por KHV. Fase crbnica
(A) e fase aguda (B).

Fonte: Bergmann (2010).

Segundo Subasinghe et al. (2019) as medidas de controle, como vacinacao
e quimioterapia para controlar infecgdes secundarias, tém éxito s6 até certo ponto, e
a biosseguranca otimizada da fazenda continua sendo a principal medida de
prevencao contra o KHV. As medidas de biosseguranca devem garantir que o
ingresso de novos individuos seja de fontes livres de patdgenos e que 0s novos peixes
sejam mantidos em quarentena (em temperaturas propicias a infec¢éo por KHV) antes

de serem inseridos no plantel da fazenda.

3.2.5 Anemia Infecciosa do Salmao - ISA

O ISAV (Infectious Salmon Anemia Virus) € um patégeno relativamente
novo, sendo relatado pela primeira vez em fazendas de salmonideos na Noruega em
1984, a partir dai houve entdo uma disperséo do virus para outros paises produtores

de salmonideos (Canada, EUA, Escdcia, llhas Shetland, llhas Faroé, Chile e Islandia).
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O ISAV ¢ integrante da familia Orthomyxoviridae sendo uma espécie-tipo do género
Isavirus (GAGNE; LEBLANC, 2018).

A ISA é apresentada como uma condi¢cdo de caracteristica sistémica de
anemia aguda, alterag&o na circulagdo e hemorragia em varios érgaos, como figado,
rim, bago e intestino, traz taxas de mortalidade de 30% a 90%. O quadro de anemia
grave € causado pelo tropismo do virus pela superficie dos eritrocitos, e assim
provocando sua destruicdo, com isso acarretando em hipoxia e alteragdes patologicas
secundarias. Peixes afetados pela doenga podem apresentar letargia ou até mesmo
se manterem iméveis no fundo da gaiola de cultivo. Durante a fase mais aguda os
peixes acometidos pela ISA apresentam ascite, palidez extrema de branquias e
orgaos internos, exoftalmia, congestdo do figado e bacgo, além de petéquias na
gordura visceral. Na fase cronica, a ISA é caracterizada por edemas e petéquias no
tecido adiposo subcutaneo, peritoneal e visceral, bem como, a anemia apresenta-se
moderada. Além do que o figado pode enegrece durante a fase crénica (Figura 15). A
doenca se prolifera normalmente no inicio do verao e inverno, quando ha uma

mudang¢a mais acentuada na temperatura (CUNHA, 2019).

Figura 14 - Sinais clinicos e patolégicos da ISA em salmao do Atlantico (Sal/mo salar), com destaque
para as branquias acinzentadas e o figado enegrecido.

Fonte: Google (2022).
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Os paises afetados pela doenga possuem programas de vigilancia
baseados em restrigdes sobre o transporte de peixes de cultivo, o abate sanitario, a
desinfeccdo obrigatoria de gaiolas infectadas e a desinfecgdo de aguas residuais de
larvicultura e frigorificos. O manejo correto da produgado, a adogdo das medidas de
biosseguranga nas pisciculturas e a deteccdo precoce da infecgdo pelo uso de
métodos de diagndsticos rapidos e precisos sao fundamentais para prevenir e
controlar a disseminacao do ISAV (OIE, 2018b).

3.2.6 Necrose Pancreatica Infecciosa - IPN

Uma das doencas virais mais importantes que afetam a aquicultura de
salmonideos no mundo inteiro € a Necrose Pancreatica Infecciosa - IPN, uma doenca
contagiosa que pode causar grandes mortalidades em alevinos, principalmente apés
a transferéncia para agua salgada. Seu agente etiologico o IPNV (Infectious
Pancreatic Necrosis Virus) € um Aquabirnavirus da familia Birnaviridae, e é
considerado o patégeno mais difundido de animais aquaticos, com presenga em todo
o mundo e uma ampla gama de hospedeiros (TAPIA et al., 2022).

O IPNV causa grande mortalidade em alevinos e juvenis de salmonideos,
e é caracterizada por alteragées comportamentais e lesées macroscopicas externas,
internas e histopatologicas. A IPN n&o apresenta sinais patognoménicos especificos.
As mudangas comportamentais compreendem anorexia € um movimento de natagéo
em espiral tormentoso seguido de momentos de ataxia. Os sinais externos
inespecificos incluem lesbes macroscopicas internas, petéquias viscerais,
escurecimento da pele, exoftalmia, e um intestino vazio contendo um exsudado
amarelo. A doenga pode se manifestar com apenas alguns ou mesmo nenhum dos
sintomas. Microscopicamente, ha necrose focal das células acinares e das ilhotas do
pancreas e células hematopoiéticas do rim (CABI, 2019).
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Figura 15— Salméao do Atlantico (Salmo salar) afetado por IPN. Apresenta baco claro e figado castanho
claro, na gordura peripilérica observam-se multiplas vesiculas, consistentes com processos de
degeneragéo e/ou necrose gordurosa.
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Fonte: Godoy (2016).

Segundo a Base de Dados Internacional sobre Doengas de Animais
Aquaticos (IDAAD, 2018) os métodos de controle sugeridos para se lidar com o IPNV
€ a implantagcdo de politicas de controle e praticas de higiene na criagdo de
salmonideos, evitando a introdug¢ao de ovos provenientes de reprodutores doentes, a
utilizacdo de abastecimento de agua protegida e tratada. Em surtos, a reducéo da
densidade populacional pode ajudar a reduzir a mortalidade geral. Atualmente,

nenhum tratamento eficaz ou vacina esta disponivel para a IPN.

3.3 Doengas de Ordem Fungica

3.3.1 Sindrome Ulcerativa Epizoética - EUS

A sindrome ulcerativa epizoética - EUS é uma doencga infecciosa complexa
gue agride peixes de agua doce e estuarina. Os mais notaveis agentes etioldgicos
causadores da EUS é um oomiceto denominado Aphanomyces invadans ou
Aphanomyces piscicida (PEREIRA, 2009). A EUS, também chamada de doencga das
manchas vermelhas, granulomatose micotica e micose ulcerosa. Muitas vezes a EUS
esta associada a parasitos e a rahbdovirus, e infeccdes secundarias por bactérias
Gram-negativas que causam mortalidades em peixes silvestres e de cultivo como a
carpa comum (Cyprinus carpio) e a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (PEREZ,
2017).
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Os surtos de EUS ocorrem de forma sazonal, dependendo de vérios fatores
bidticos e abioticos, tais quais, condi¢gdes do pH da agua, alcalinidade, temperatura
ambiente, regiao, etc. A juncao desses fatores favorece o aumento do estresse dos
peixes, e assim uma diminuicdo da imunidade dos peixes de cultivo que provoca o
aparecimento de lesdes na pele dos individuos que leva ao surgimento da EUS. As
fases mais propensas a doencga sdo o juvenil e o adulto. Nao € mencionada a infec¢ao
por A. invadans em alevinos. Os sinais clinicos leves apresentado por peixes
infectados por A. invadans sao pontos vermelhos ou pequenas ulceras, enquanto os
peixes com sinais clinicos mais graves apresentam grandes ulceras (Figura 7) (ISSAC
et al., 2020).

A transmissédo da EUS é dada de forma horizontal, os zo6sporos passam
de peixes para peixes por meio da agua. A infeccao por A. invadans é observada em
sua maioria em estacoes frias, com a agua entre 18 e 22 °C e apds intensos periodos
chuvosos. Os primeiros sinais que os peixes doentes apresentam sdo a perda do
apetite, escurecimento da pele e a natagdo mais proxima da superficie (PEREZ,
2017).

Figura 16 — Ulceras causadas em Labeos gonius Hamilton através de infecgéo por EUS.

Fonte: BAFISH (2020).

Nao ha tratamento eficaz para peixes infectados com A. invadans na
natureza e em fazendas de aquicultura. Para minimizar as perdas de peixes infectados
em tanques de cultivo, a troca de agua deve ser interrompida e deve-se aplicar cal ou
cal hidratada e/ou sal afim de mudar as caracteristicas fisico-quimicas da dgua e sair
da faixa de crescimento da A. invadans (OIE, 2021).
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3.3.2 Saprolegniose

A saprolegniose, também conhecida como “doencga dos tufos de algod&o”,
é a doenca fungica mais comum em pisciculturas no Brasil. E causada pelos agentes
Saprolegnia e Achlya. Saprolegnia parasitica € um patégeno endémico de peixes de
agua doce responsavel por grandes perdas na aquicultura, especialmente em
criagcdes de bagres, salmdes e trutas em viveiro, além de ovos na fase de incubacéo.
Essa doenca deve ser considerada principalmente como uma infecgado secundaria. A
saprolegniose ja foi responsavel por perdas que impactaram severamente o setor
aquicola em todo o mundo, principalmente na Escdcia, Escandinavia, Chile, Japéo,
Canada e Estados Unidos (BARBOZA, 2018; BRASIL, 2006).

As infecgdes por S. parasitica sdo mais intensas nas esta¢des do outono,
inverno e inicio da primavera, por conta da queda da temperatura da agua. O alastro
da doenca também se da por excesso de matéria organica no fundo dos viveiros de
cultivo, pois elas se multiplicam na mesma. A saprolegniose € caracterizada por
manchas brancas ou cinzentas visiveis do micélio sobre branquias, pele, barbatanas
€ mesmo ovos, causa necrose celular, assim como danos dérmicos e epidérmicos
(Figura 17) (BARBOSA, 2018).

Figura 17- Tilapia do Nilo infectada com S. ferax, apresentando massas algodonosas no corpo.

Fonte: Zahran e Risha (2013).

E necessario haver boas praticas de manejo durante o cultivo para se evitar
a infeccao dos peixes e ovos pela saprolegniose, devendo se atentar ao excesso de

matéria organica no fundo dos viveiros, manejo dos peixes, limpeza da agua que
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adentrar o cultivo, desinfecgédo dos tanques ou viveiros e canaletas e incubadoras ao
final do ciclo e evitar pontos com falta de circulagao dos ovos nas incubadoras. Peixes
adultos infectados podem ser tratados com permanganato de potassio (KMnO,), e os
ovos com formaldeido P.A., em uma concentracédo de 1,0 mL para cada 10 L de agua,
a solugao deve ser colocada na incubadora sem interromper o fluxo da agua. Esse
tratamento n&o pode ser feito nas ultimas horas que antecederem a eclosao dos ovos
e nem apoés (BRASIL, 2006).

3.4 Doencas de Ordem Parasitica

3.4.1 Doencga do Rodopio da Truta - Myxosoma cerebralis

Myxobolus cerebralis € 0 agente etioldgico da doenga do rodopio da truta”
ou “doenga da cauda negra”. O M. cerebralis € um parasita de salmonideos (salmé&o,
truta e afiliados) da classe das mixosporas. A doenga do rodopio atinge tanto
salmonideos de cultivo como selvagens. Seu primeiro relato foi em trutas arco-iris, na
Alemanha, ha mais de cem anos. Sua distribuicdo se espalhou e apareceu na maior
parte da Europa (incluindo a Russia), Estados Unidos, Africa do Sul, Canada e outros
paises (TAGLIAVINI, 2018).

O M. cerebralis se manifesta em individuos mais jovens, principalmente
alevinos e juvenis, o parasito se aloja nas cartilagens causando deformacgao na coluna
espinhal e infeccdo na medula espinhal e tronco cerebral. Esse processo infeccioso
ocasiona uma compressdao medular que acarreta as caracteristicas especificas de
nado em rodopios, e também pode causar danos nos nervos responsaveis pela
pigmentacao da cauda, o que deixa a mesma com uma coloragdo mais escurecida
(TAGLIVANI, 2018; PEREIRA, 2018).

Segundo Tavares (2017) o tratamento para a doencga do rodopio da truta se
da por meio de procedimentos preventivos, pelo fato de ser causado por um
protozoario. Tavares (2017) aponta que medidas de boas praticas de manejo sao
primordiais para evitar a contaminagao do plantel, como uso de agua limpa e tratada,
aquisicao de alevinos livres de doencas, limpeza dos tanques/viveiros//gaiolas sempre
apds cada cultivo, respeitar as necessidades bioldgicas da espécie cultivada e evitar
o0 contato de agentes externos no cultivo. Caso a doenga atinja o cultivo, é

recomendado que haja a retirada dos peixes do reservatério e faga o descarte, além
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de uma limpeza severa no reservatorio para que possa ser iniciado um novo cultivo.

3.4.2 Ictiofictiriase - ichthyophthirius multifiliis

Aictiofictiriase, também conhecida como “doenga dos pontos brancos”, é a
doenca causada pelo protozoario Ichthyophthirius multifiliis € € um dos parasitos mais
patogénicos em peixes cultivados. Essa doenga representa um grande problema de
enfermidade na aquicultura. A ictiofictiriase € considerada uma doenga cosmopolita,
e nao tem especificidade parasitaria, podendo contaminar qualquer populagao de
peixes cultivados ou selvagens. O I. multifiliis localiza-se principalmente nas branquias
e pele dos peixes hospedeiros, provocando grandes perdas na piscicultura de agua
doce do mundo todo (VENTURA, 2018).

O sinal clinico principal mostrado por peixes acometidos por ictiofictiriase é
a presencga de inumeros pontos brancos em toda a superficie corpérea (Figura 18),
abrangendo pele, nadadeiras, cavidade bucal, branquias e corneas. Além do mais, €
normal que peixes fagam movimentos grosseiros de esfregagédo contra as paredes,
fundo ou telas dos viveiros ou tanques rede, chegando ao ponto de deixar a agua de
viveiros escavados turva. Esse comportatamento se da, possivelmente, pela
movimentacdo dos ciliados da /. multifiliis que causam coceira intensa. Com o
agravamento da condi¢do clinica dos individuos, € possivel perceber peixes mais
apaticos e com natacao lenta e erratica, além de anorexia, mudancgas de coloracio da
pele, maior producdo de muco, dificuldade respiratéria, aumento dos batimentos
operculares e natacdo mais superficial com boquejamento na superficie (PADUA,
2012).

Para se evitar a infec¢ao do cultivo por inctiofictiriase é recomendado fazer
quarentena em todos os peixes que chegarem de outras pisciculturas, nao fazer
manejo de peixes quando a temperatura estiver menor que 21 °C, nem quando o
periodos do ano ocorra variagéo diaria de temperatura for maior que 7 °C (BRASIL,
2006). O combate a infestagdes de . multifiliis pode ser feito de maneira eficaz por
meio da imunizagdo utilizando vacinas, adotando banhos de imersao em acido 29
peracético ou percarbonato de sédio ou cloreto de sodio, pelo controle bioldgico e até

mesmo pelo controle mecéanico (GUAMBE, 2017).
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Figura 18 - Sinais clinicos da ictiofitiriase em surubim hibrido. Pontos brancos no tegumento e
nadadeiras (a) cornea (b) e lamelas branquiais (c), além de alteragées na pele apds a saida do parasito

(d)

Fonte: Padua et al. (2012).

3.4.3 Infecgao por Gyrodactylus salaris

Gyrodactylus salaris é um verme ectoparasito de peixes (Figura 19),
viviparo, de vida obrigatéria em agua doce (platelminto) pertencente a familia
Gyrodactylidae (classe Monogenea), G. salaris é causador da gyrodactilose e, é
amplamente distribuido no mundo todo e causa a morte de milhares de toneladas de
salmonidios, principalmente o salméo do Atlantico (Salmo salar) (MIESZKOWSKA et
al., 2018).
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Figura 19 - escaneamento de microscopio eletrénico de Gyrodactilus salaris em juvenil de salmao do

atlantico.

Fonte: Australia (2020).

Os girodactilideos s&o monogeneos viviparos que ndo possuem um estagio
de transmisséao especifico ou podem nadar. O conhecimento sobre esses patégenos
€ escasso, porém, ha quatro rotas de infeccao do virus, sao elas o contato com peixes
vivos infectados, contato com parasitas destacados no substrato, contato com peixes
mortos infectados e o contato com parasitas destacados a deriva na coluna d’agua
(SOLENG; JANSEN; BAKKE, 1999).

Soleng, Jansen e Bake (1999) verificaram que a faixa 6tima de reprodugao
Gyrodactilus salaris varia de 6,6 e 13,0 °C e, é necessario que haja uma densidade
de estocagem acima de um certo limite para que ocorra a epidemia dentro da
populagcdo de hospedeiros, sendo esta epidemia altamente patogénica, podendo
causar mortalidades perto dos 100%.

Peixes infectados por G. salaris podem apresentar ou nao sinais clinicos
da doenca, sendo os individuos assintomaticos também fontes de contagio no cultivo,
como a truta arco-iris que pode conviver com o parasito por anos sem apresentar os
sintomas da doencga. Os sinais clinicos apresentados sao principalmente letargia,
natacao erratica e os peixes ficam se esfregando nas gaiolas devido a irritacdo da
pele causada pelo parasito. Em infecgdes mais graves podem aparecer Ulceras na
pele dos peixes, descamacdo da pele, mudanca da pele para uma cor mais

acinzentada, excesso de muco na pele, barbatanas dorsais e peitorais perdem a cor
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e podem chegar a desfiar (Figura 20). Nao ha sinais patolégicos microscopicos
definitivos. A maioria das aguas tem muitos vermes parasitas de branquias e pele de
peixes que se assemelham ao G. salar, além do que o verme parasita é visivel a olho
nu (AUSTRALIA, 2020).

Figura 20 - Salm&ao do Atlantico Juvenil (Salm&o) infetado por Gyrodactylus salaris.

Fonte: Australia (2020).

A prevencao de contagios por protozoarios é feita através da qualidade
sanitaria e boas praticas de manejo, como quarentenas dos peixes, evitar entrada de
agentes externos ao cultivo, lavagem severa dos equipamentos, fazer desinfecgéo da
agua de cultivo e impor barreiras fisicas para impedir o parasito de entrar no cultivo
(Australia, 2020). Segundo Zhou e colaboradores (2022) atualmente séo estudados
Oleos essenciais que podem ser usados para combater as infecgdes de parasitos sem
causar danos colaterais aos hospedeiros e nem aos consumidores finais do pescado,
ao contrario do que se tem na atualidade que podem vir a causar mortalidade dos

peixes e até mesmo cancer em quem consumi-los (ZHOU et al., 2022).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dos dados coletados se percebe que existe uma grande variedade
de doengas que podem acometer peixes de agua doce. As patologias apresentadas
tém em comum alguns gatilhos que desencadeiam a aparicdo da doenca. Tais gatilhos
sdo oriundos de estimulos bidticos e abidticos, os que se fazem presentes em sua
maioria sdo a temperatura da agua e o nivel de estresse do peixe, que inversamente
proporcional a resposta imune do organismo.

Tendo isso em vista as boas praticas de manejo, controles sanitarios
rigorosos, fazer quarentenas antes do povoamento dos alevinos, obtencao de alevinos
livres de doencgas e patdgenos de fontes confiaveis e idoneas e respeitar sempre 0s
limites de estocagem de cada espécie cultivada para manter o bem estar animal sdo
as medidas preventivas mais seguras a serem tomadas para evitar surtos de doengas

em cultivos de piscicultura.
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