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Cartilha de boas praticas aquicolas:
salmao-do-atlantico, tilapia e panga
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Introducao

De acordo com relatorio da FAO, em 2022,
a producao da pesca e aquicultura foi de:

223,3 milhdes de toneladas,
sendo 185,4 milhdes provenientes de
animais aguaticos e 37,7 milhdes de algas.

A producao da aquicultura foi de:
130,9 milhdes de toneladas.

A producao na pesca extrativa foi de:

92,3 milhdes de toneladas.

Na aquicultura, o maior volume de producao é
liderado por carpas (varias espécies), tilapias e
salmonideos. A Tabela 1 mostra a producao global
de salmao-do-Atlantico (Salmo salar), tilapias
(Oreochromis sp) e pangas (Pangasianodon
hypophthalmus).
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Tabela 1

Volume de producao em toneladas (tons) da aquicultura no mundo

Espécie 2020 2021 2022
Salmao

do-Atlantico 277M 2,8M 2,8 M
LIETJE 6,2 M 6,4 M 6,6 M
panga 3M 3M 3,] M

A crescente importancia do
bem-estar dos peixes na
aquicultura decorre de
consideracdes éticas e exigéncias
do mercado consumidor por
padrdes elevados de qualidade e
sustentabilidade. O estado de
bem-estar dos peixes tem
implicacdes diretas na producao e
sustentabilidade da industria
aguicola. Peixes criados em
ambientes com menores fontes de
estresse experimentam bom estado
de beme-estar e, portanto, sao
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2023 2024 % crescimento
(estimado) (2020-2024)

28 M 29M +10,7%

67M  7TM +13,4%

3, 1M 33 M +11.7%

mMenos susceptiveis a doencas € ao
uso de medicamentos, apresentam
melhores taxas de crescimento,
produto final de melhor qualidade e
maior retorno econdmico.
Adicionalmente, consumidores na
Ameérica Latina, América do Norte e
Europa estao cada vez mais atentos
a questdes de bem-estar associadas
as praticas de producao intensiva e
esperam que piscicultores adotem
medidas e estratégias mais
alinhadas com garantia de boas
condicdes de bem-estar animal.

Principais produtores

Noruega (1,53 M tons em 2023),
Chile (1,0 M tons em 2023)

China (>1,6 M tons), Indonésia (>1,6 M tons),
Egipto (1,1 M tons), Brasil (660,000 tons)

Vietnam (1,62 M tons), India (756,000 tons),
Indonésia (349,000 tons)

Nesta cartilha compartilhamos
informacodes e dados com base
cientifica sobre como implementar
boas praticas de producao de
salmao-do-Atlantico (Salmo salar),
tilapia (Oreochromis spp.) e panga
(Pangasianodon hypophthalmus),
visando melhorar indicadores de
bem-estar animal na cadeia de
suprimentos da Minerva Foods e
aquicultura global.
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Estresse e suas consequéncias
sobre o bem-estar animal na
aquicultura

Os peixes, assim como outros animais
vertebrados, possuem sistema nervoso central
(SNC) composto por encéfalo e coluna vertebral.
Estudos cientificos nos Ultimos 25 anos,
confirmam que eles apresentam habilidades
cognitivas complexas como memoaria, € sao
capazes de experimentar emocdes associadas a
prazer e sofrimento, sendo entao classificados
cCoMo animais sencientes.

O beme-estar animal € o estado fisico e mental de
um individuo em relacao as condicdes de vida e
abate. Ele pode variar de muito alto a muito
baixo e/ou muito bom a muito pobre,
dependendo das condicdes de manejo e,
conseguentemente, nivel de estresse ao qual
eles sao expostos. A resposta ao estresse € uma
reacao natural que ajuda os peixes se adaptarem
a mudancas ambientais, melhorando suas
chances de sobrevivéncia. Porém, quanto mais
intenso e prolongado é o estresse, como em
casos de queda acentuada nos niveis de oxigénio
dissolvido na agua, maior sera a dificuldade de
adaptacao dos peixes. Essa situacao prejudica
diretamente seu bem-estar, afetando sua saude,
desenvolvimento e, em casos mais extremos,
levando-os a morte.
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Fontes de estresse durante o ciclo produtivo

e Alimento balanceado e adequado a

espécie;

Oferta de alimento na quantidade
correta e de forma regular;
Densidade de estocagem adequada e

bom controle dos parametros da agua.

Alimento desbalanceado
Excesso ou falta de alimento

Alta densidade de estocagem
Parametros de qualidade da dgua
fora da faixa de tolerancia

Alta carga de matéria organica

Manejo fora da agua

Auséncia de plano de medicina
veterinaria preventiva
Transporte inadequado
Ambiente pobre em recursos

Mistura frequente de lotes
Competicao por acesso ao
alimento

Presenca de predadores
Abate sem insensibilizacao

Estado de
bem-estar
muito bom

Crescimento
e bem-estar
comprometido

Estado de
bem-estar
pobre

minerva
foods




Resumo das consequéncias do
estresse em peixes de producao:

. Piora na taxa de crescimento

Peixes submetidos a situagdes de estresse degradam compostos ricos em energia
(e.g., carboidratos, proteinas e gordura) para lidar com a situagdo, em vez de crescer.
Isso reduz a eficiéncia alimentar, prejudica o desenvolvimento e qualidade da carne
como textura e sabor.

Imunossupressao

O estresse enfraguece o sistema imunoldgico dos peixes, aumentando o risco de
doencas. Durante vacinagao ou manejos criticos, o estresse pode reduzir a eficacia
da resposta imunoldgica.

Reducao da eficiéncia reprodutiva

e Em reprodutores, o estresse prejudica a qualidade e ou quantidade dos gametas

(6vulos ou espermatozoides), afetando a producao de alevinos. Ambiente

e manejo Ocorréncia
inadequado de doengas

= Piora na qualidade da carne pré-abate

Peixes submetidos a situacdes de estresse antes do abate apresentam piora na
T qualidade da carne, devido as alteracdes indesejaveis de pH provocadas,
=5 : principalmente, por mudangas no metabolismo anaerdbico de formagao do acido

lactico. Patégenos

Aumento na taxa de mortalidade

Peixes submetidos a inadequadas taxas de estocagem, pobre qualidade da agua,
presenca de altas concentragdes de matéria organica, presenga de predadores,
manejos inadequados fora da dgua entre outros fatores, podem apresentar um
aumento nas taxas de mortalidade fora do esperado.
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Avaliacao do bem-estar animal na aquicultura

O bem-estar dos peixes pode ser medido por
meio de indicadores diretos e indiretos,
organizados em 5 dominios: nutricao, ambiente,
saude, comportamento e estado mental. No
entanto, como a avaliacao do estado mental em
animais ainda € complexa e dificil de ser
empregada em condi¢cdes de campo, 0s
protocolos de avaliacao de bem-estar animal

simplificam a abordagem nos quatro principios
basicos descritos na Tabela 2 (Welfare Quality®).

Tabela 2.

Os indicadores descritos sao baseados em
protocolos de avaliacao descritos na
literatura, ja que nao existe um protocolo de
avaliacao de bem-estar exclusivo para peixes,
desenvolvido pelo Welfare Quality.®

Os indicadores podem ser avaliados com
base em medidas tomadas nos animais ou
no ambiente.

Principios e critérios de avaliacdo de bem-estar animal conforme Welfare Quality.®
Indicadores baseados nos protocolos da RSPCA, HFECA e Pedrazzani

Principio de avaliacdo

Boa alimentacao

Bom alojamento

Boa saude

Comportamento apropriado

Critério de bem-estar animal

Auséncia de fome prolongada

Conforto ao descanso
Conforto térmico
Facilidade de movimento

Auséncia de lesdes
Auséncia de doengas
Auséncia de dor induzida pelo manejo

Expressao de comportamentos sociais
Expressao de outros comportamentos
Relacdao humano-animal

Estado emocional positivo

Indicadores

Taxa de conversdo alimentar, tempo de
jejum, formas de distribuigao do alimento,
proteina crua

Densidade de estocagem, parametros de
qualidade da agua (e.g., pH, %O-,
temperatura, etc.) e alteragdes
comportamentais dos animais (e.g., peixes
boquejando perto da entrada de agua)

Presenca de alteragdes fisicas, ectoparasitas,
uso de sedativos/anestésicos nas praticas de
manejo, uso e eficacia no emprego de
insensibilizacao pré-abate

Competi¢ao por acesso ao alimento, tempo
de exposi¢do ao ar, comportamento
alimentar, comportamento natatério, uso de
recursos de enriquecimento ambiental e
controle de predadores
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https://www.welfarequalitynetwork.net/en-us/home/
https://science.rspca.org.uk/documents/d/science/rspca_welfare_standards_for_farmed_atlantic_salmon
https://certifiedhumane.org/wp-content/uploads/HFAC-Farmed-Tilapia-25-v1.pdf
https://www.frontiersin.org/journals/veterinary-science/articles/10.3389/fvets.2023.1268396/full
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Boas praticas de
nutricao e alimentacao

A alimentacao impacta diretamente o
bem-estar dos peixes e pode representar mais
de 50% dos custos de producao. Os produtores
devem garantir uma dieta que esteja de
acordo com as necessidades nutricionais de
cada espécie e categoria, sempre em
guantidade suficiente para todos os peixes,
evitando estados de fome prolongada, excesso
de interacbes competitivas/agressivas e
desperdicios. Ao lado descrevemos os
principais fatores/recomendacdes de boas
praticas de nutricao para aquicultura:

Exigéncias nutricionais

A saude e desenvolvimento adequados dependem em parte de
suprir as exigéncias nutricionais dos peixes. A adequada
nutricao depende da qualidade das matérias primas e da
formulagdo da dieta. Existem alguns sites gratuitos como o da
FAO para conhecer as exigéncias nutricionais de cada espécie e
categoria de desenvolvimento, com tabelas da composicao das
principais caracteristicas nutricionais de cada matéria prima.
Além disso, outros sites gratuitos como o IAFFD permitem a
formulagdo de dietas.

Desde o ponto de vista biogquimico existem trés componentes
fundamentais das células: proteinas, carboidratos e lipidios. As
proteinas sdo o componente estrutural e fundamental do
funcionamento biolégico nos peixes. Elas séo compostas por
aminoacidos, os quais sao divididos em essenciais e nao
essenciais. Os essenciais ndao podem ser sintetizados e precisam
estar em requerimentos minimos nas dietas formuladas para
evitar deficiéncias. A auséncia de um aminoacido essencial limita
a sintese de uma proteina e, portanto, interfere na fisiologia
normal do peixe. Os aminodacidos ndo essenciais podem ser
sintetizados a partir de outros aminoacidos.

Na natureza, os peixes optam pela diversidade de alimentos
consumindo todos os seus requerimentos nutricionais. Por
exemplo, na natureza o salmao-do-Atlantico em rios alimenta-se
principalmente de insetos, crustaceos e moluscos aquaticos,
incluindo larvas e ninfas de quironomideos, efémeras, tricopteros,
borrachudos e plecdpteros. No mar, o salmao-do-Atlantico
consome uma variedade de organismos marinhos, incluindo
crustaceos como eufausiaceos (krill), anfipodes e decapodes, além
de peixes como o peixe-areeiro (sand lance), peixe-prateado
(smelt), alevinas (alewives), arenque (herring), capelim (capelin),
cavalinhas pequenas (small mackerel) e bacalhaus pequenos
(small cod).
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https://www.fao.org/home/en/
https://www.iaffd.com/

Salmao-do-Atlantico

A continuacao a Tabela 3, apresenta os requerimentos minimos de
proteina crua na racao, a Tabela 4 apresenta os requerimentos minimMos
de micronutrientes para cada fase de desenvolvimento de salmao.

Tabela 3.

Requerimentos minimos de proteina crua, tamanho da
particula e taxa de alimentacao de acordo com o peso vivo e
a temperatura da agua no Salmao-do-Atlantico

% Diametro Taxa de alimentacgédo (% peso vivo/dia)

proteina particula

oria (mm) 8°C 12°C 16 °C
<03 50 -55 03 Ad libitum
03-0,8 50 0,5 2 3 4,0 4,5 4.5
08-15 50 0,8 1,8 2,7 G =35 39-45 519)
1,5-5 50 1=12 1,8 2,7 35 39 34-39
5-10 50 15-18 1,6 2] 3] 3,4 34
10 -30 45-50 2 1-14 2 2,7 31 3
30-100 48 - 50 3 1-15 13-19 2-22 2,7-28 25-26
100 - 250 46 - 48 4 13-15 19 22-23 26-28
250 - 500 44 - 46 5 12-13 1,7-19 17-23 23-26
500 - 1000 44 - 46 6 0,8-1 1-14 1-14 1,8 -2
1000 - 2000 42 7-7,5 05-0,7 0,7 -1 0,7 -1 12-1,5
2000 - 3000 40 9 0,5 0,7 0,7 11

> 3000 40 n 0,5 0,6 0,6 1
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Salmao-do-Atlantico

No caso do salmao existe uma
intolerancia as altas cargas de
carboidratos, assim os limites
mMaximos estao entre 10-12% da dieta.
As proporcdes de DP (proteina
digestivel) para DE (energia
digestivel) para crescimento 6timo
foram determinadas: alevinos, 23
ag/M3J; juvenis, 20 g/M3J; crescimento
(0,2-2,5 kg), 19 g/M3J; e crescimento
(2,5-4 kg), 16-17 g/MJ. A necessidade
de EFA (acidos graxos essenciais) no
salmao-do-Atlantico so pode ser
atendida pelo fornecimento de

acidos graxos de cadeia longa
altamente insaturados, acido
eicosapentaenoico (EPA), 20:5n-3,
e/ou acido docosahexaendico
(DHA), 22:6Nn-3. Até o momento a
principal fonte de EPA e DHA €0
Oleo de pescado de peixes marinhos
(MFO). Com base nos dados da
composicao total de acidos graxos
do corpo e dos tecidos, a
necessidade estimada de EFA do
salmao € de 1% da dieta para EPA e
DHA combinados. A deficiéncia de
EFA causa reducao no crescimento,

aumento da mortalidade e reducao
das concentracdes de EPA e DHA nos
fosfolipidios sanguineos e hepaticos.
Pesquisas recentes demonstraram
que é possivel substituir a maior parte
de MFO por dleos vegetais (VO) e
ainda manter o crescimento € a
utilizacao ideal da racao durante a
maior parte do ciclo de vida. A
substituicao parcial de MFO em dietas
de peixes por fontes lipidicas vegetais
e animais afeta a composicao lipidica
tecidual e celular.
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Tabela 4.
Requerimentos minimos de aminoacidos, acidos graxos
essenciais, minerais € microelementos em Salmao-do-Atlantico

Grupo Nutrientes Larvas Alevinos Alevin Parr  Juvenil Smolt Engorde Adultos
(03-1g) (1-5g9) (5-30g) (30-80g) (100 - 4000 g) (> 4000 g)
Arginina 2 2 2 1,6 1,6 1,6
Histidina 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7
Isoleucina 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Aminoacidos, % Lol 12 s I I L 1
minimo da proteina Lisina 2 18 18 18 18 18
o0 e Metionina 11 1 1 1 1 1
Fenilalanina 12 1,2 12 12 1,2 12
Treonina 0,8 08 0,8 0,8 0,8 0,8
Triptofano 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Valina 13 13 13 13 13 13
o L. ) 20:5n-3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acidos graxos essenciais, % min
22:6n-3 0,5-1 05-1 0,5-1 05-1 05-1 0,5-1
Gordura, % min 16-18 20 20 20 -24 20-30 24
Carboidratos % max 10 10 2 12 12 12
Fibra, % max 2 3 3 3 3 3
Energia digestivel, min kJ/g 19 19 19 20 20 19
Relacédo proteina/energia, mg/kJ 23-24 22-23 21-22 20-21 17-18 18
Minerais (%) Fésforo, min 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6
Magnésio, min 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sédio, min 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potassio 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Microelementos, min mg/kg Ferro 60 60 60 60 60 60
Cobre 3 3 3 3 3 5!
Manganés 15 15 15 15 15 15
Zinco 50 50 50 50 50 50
Selénio 03 03 03 03 03 03
lodo 1 1 1 2 2
Vitaminas, min IU/kg Vit A 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Vit D 2400 2400 2400 2000 2000 2000
Vitaminas, min mg/kg Vit E 50 -100 50 -100 50 - 100 50-100 100 100
Vit K 1 1 1 1 1 1
Tiamina 10 10 10 10 10 10
Riboflavina 5 5 5 5 5 [
Piridoxina 8 8 8 6 6 8
Acido pantoténico 20 20 20 20 20 20
NEERe 10 10 10 10 10 10
Acido félico 2 2 2 2 2 2
Vit B12 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Colina 800 800 1000 1000 1000 1000
Ivesiie! 300 300 300 300 300 300
Blotina 015 015 015 015 015 015
Vi€ 50 50 50 50 50 50

L]
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el

mineralizacdao dssea reduzida y
anorexia (potassio) )
catarata do cristalino (zinco)

deformidades esqueléticas (fésforo, magnésio, zinco) A
erosao das nadadeiras (cobre, zinco)

nefrocalcinose (toxicidade por magnésio e selénio)

tetania (potassio)

hiperplasia da tireoide (iodo)

distrofia muscular (selénio)

anemia microcitica hipocrémica (ferro)

No salmao, os sinais de deficiéncia A
mineral e outros nutrientes incluem:

o

minerva
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Tilapia

No caso da tilapia, os requerimentos esperar que peixes juvenis (0.02-10.0 Peixes (>25,0 g) necessitam de
de proteina crua, tipo de pellet, g) necessitem de uma dieta mais ainda menos proteina na dieta
tamanho do pellet, taxa de rica em proteinas, lipidios, vitaminas para o crescimento e podem
alimentacao em relacao ao peso e minerais e mais pobre em utilizar niveis ainda maiores de
Vivo e 0 numero de refeicdes pode carboidratos. Juvenis (10-25 g) carboidratos como fonte de
ser encontrados na Tabela 5. requerem mais energia de lipidios e energia.

Embora faltem informacoes sobre carboidratos para o metabolismo e

as necessidades quantitativas uma menor proporcao de proteina

exatas de nutrientes para outros para o crescimento.

estagios da vida da tilapia, pode-se

Tabela 5.
Requerimentos minimos de proteina crua, tamanho da particula, taxa de alimentacao de acordo
com o peso Vivo e frequéncia de alimentacao para tilapia

Tamanho da Taxa de alimentacao Frequéncia minima
particula (mm) (% peso vivo) de alimentacdo (N°/dia)

Fase de vida Peso (g) Proteina crua % Tipo de racéo

Larvas 0-1 45 -50 Po6 0,2-1 15 -30 Ad libitum
1-5 40 Pellet 1-15 5-15 >3
Alevinos
5-20 35-40 extrusado 15-2 4 -8 >3
. Pellet
Juvenis 20 -100 30 -36 2 3-6 >3
extrusado
Pellet
Engorda >100 28-32 cle 3-4 2 >2
extrusado
Reprodutores > 150 40 - 45 Pellet 4 2 >2
extrusado
minerva
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Tabela 6.
Requerimentos minimos de aminoacidos, acidos graxos
essenciais, minerais e microelementos para tilapia

% min de

Nutrientes . X
proteina na dieta

Arginina 118
Histidina 0.48
Isoleucina 0.87
Leucina 0.95
Aminoacidos Lisina 143
Metionina 0.75
Fenilalanina 1.05
Treonina 1.05
Triptofano 0.28
Valina 0.78
Acidos graxos essenciais, % min A3 U5=1L
22:4n-6 1.0
Carboidratos % max 40
Fibra, % max 8-10
Relagédo proteina/energia, mg/kJ 10 -120
Minerais (%) Calcio, max 0.7
Fosforo, min 0.8-10
Magnésio, min 0.06-0.08
Potassio 021-0.33
Microelementos, min mg/kg dry diet Ferro 60
Cobre 2%
Manganés 12
Zinco 30-79
Selénio 0.4
Cromo 139.6
Vitaminas, min IU/kg Vit A 5,000
Vit D 375
Vitaminas, min mg/kg Vit E 50-100
Vit K 4.4
Tiamina 4
Riboflavina 5-6
Piridoxina 1.7-95
Acido pantoténico 10
Niacina 26-121
Acido félico 05
Vitamina B12 Sem requerimento
Colina 1000
Inositol 400
Biotina 0.06
Vit C 420

|
minerva
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Em geral, os estudos sobre as
necessidades nutricionais do panga
sao limitados e muito dispersos. As
pesquisas Mais recentes tém se
concentrado nas necessidades de
proteinas, lipidios e carboidratos, com
estudos sobre a utilizacao de
ingredientes da racao
(digestibilidade) e as necessidades de
aminoacidos sendo conduzidos
principalmente para alevinos.

A necessidade de proteina crua para
O crescimento maximo € de 38,5%
para o panga com cercade 2g,e 0
nivel adequado de proteina para o
crescimento ideal € de 29% a 33%. Os
alevinos maiores (5-6 g) requerem
uma dieta com menos proteina,
cerca de 32,2%, com um conteudo
energético de 20 KJ/g. Existe uma
relacao inversa entre o tamanho do
peixe e a necessidade proteica.

Cartilha de boas praticas | Salmao-do-Atlantico, Tilapia e Panga

De acordo com Glencross et al.
(2010), peixes de 5 a 50 g requerem
34 a 36% de proteina na dieta,
peixes de 50 a 100 g requerem 32 a
34%, peixes de 100 a 300 g
requerem 30 a 32%, peixes de 300 a
500 g necessitam de 28 a 30% e
peixes com mais de 500 g
requerem 24 a 26% de proteina.

Tabela 7.
Requerimentos nutricionais de panga

% min de

Grupo Nutrientes p .
proteina na dieta

Lisina 535
Metionina 227

Aminodacidos

Proteina, % min 38.5
Gordura, % min ()
Carboidrato, % max 47
Fibra, % max 2
Energia, min k/g 21
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Tabela 8.

Caracteristicas do alimento para panga com tamanho de
particula, taxa de alimentacao e numero de refei¢cdes por dia

Dias

Fase de vida p ~
pos-eclosao

Tamanho da
particula (mm)

Tipo de racao

Taxa de alimentacao
(% peso vivo)

Frequéncia minima
de alimentacéo (N°/dia)

Larvas 0.01 1
0.5 2 -15
Alevinos 30 16 -30
31-100 31-90
Juvenis 101 - 800 91 -150
Engorda 801 -1220 151 - 330
Reprodutores >1220 > 330

Farinha/pellet <0.7 8 -10
Pellet 12 -2 6-8
Pellet 3 2-5
Pellet 5 1.5-35
Pellet 8 15-35

Armazenamento dos alimentos e biosseguridade:

O armazenamento do alimento devera
ser realizado em espacos acondicionados
especialmente para isso, em local seco e
protegido da luz, com controle de acesso
a outros animais como aves e roedores.
Os sacos de alimento deverao ser
colocados em pallets e nao diretamente
sobre o piso, e afastados das paredes.
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Em caso de alimentacao manual, as
equipes de tratadores deverao contar
com utensilios separados para cada sala
e/ou categoria de peixe (larvas, alevinos,
engorda). Os utensilios nunca deverao ser
compartilhados entre grupos de peixes de
distintas categorias, ja que representa um
risco na disseminacao de patdégenos.

Ad libitum

Ad libitum
> 4
>3

>2

Estoque a ragcaoem
locais fechados, secos e
protegidos da entrada
de pragas, coloque os
sacos de racao sob
pallets e afastados das

paredes.

minerva
foods




Tempo de jejum a ser praticado:

O controle do tempo de jejum se torna
fundamental para evitar estados de fome
prolongada prévio aos manejos, transporte e
abate. Além disso, em casos das condicoes
climaticas impedirem a alimentacao dos peixes
em mar aberto, deverao existir protocolos de
contingéncia para fornecimento de alimento
a0s peixes.

O jejum prolongado além da fome induz o
catabolismo de proteinas para suprir as
necessidades metabdlicas, tal tempo é mais
critico em espécies tropicais como a tilapia e o
panga que possuem um metabolismo
acelerado, em contraste com peixes de aguas
frias como o salmao-do-Atlantico. No pré-abate,
O jejum prolongado pode mudar a composi¢ao
da gordura intramuscular, levando a alteracoes
sensorias indesejadas no produto final.

@ Salmao-do-Atlantico:

pré-manejos 48h fase de agua doce,
pré-manejos 72h fase de agua marinha,
pré-abate até 7 dias, ou 70 graus dia.

@ Tilapia:

pré-manejos até 24h, pré-abate até 48h

pré-manejos até 24h, pré-abate até 48h

Cartilha de boas praticas | Salmao-do-Atlantico, Tilapia e Panga

Formas de distribuicao dos alimentos
e frequéncia de alimentacao:

A distribuicao adequada do alimento depende do tempo em
gue a racao deve ser consumida pelos peixes, do espaco na
lamina de agua, do tamanho da particula e caracteristicas de
alimento.

Salmao-do-Atlantico:

A racao é peletizada e afunda quando entra em contato com a
agua, o salméo consome a ragdo na coluna de agua

Tilapia:

A ragao passa por um procedimento de extrusao que permite que as
particulas flutuem na superficie da agua, portanto as tilapias sobem
na superficie da agua para consumir o alimento.

minerva
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As condicoes de qualidade da agua
determinam as praticas de alimentacao.
Antes do fornecimento de racao verifiqgue
as condicdes de temperatura, OD, e NHsz
na agua. O regime de alimentacao devera
ser ajustado de acordo com a temperatura
da agua, no caso de tilapia e panga.

Recomenda-se evitar locais de producao
onde a temperatura da agua fica abaixo
dos 15 °C ou por cima de 32 °C, ja que
nestas temperaturas Nao se recomenda
alimentar as tilapias ou pangas.

Verifique as condi¢des de coloragdo, odor, textura da ragcao
antes de ser fornecida aos peixes, nunca fornega ragao com
aparéncia ou odor alterado

Verifigue que o tamanho da particula da ragdo é compativel
com o tamanho e categoria de cada espécie que sera
alimentada

Distribua o alimento em mais de 70% da superficie da dgua,
assim se garante que todos os peixes podem ter acesso a
racao reduzindo intera¢des agressivas

Evite alimentar tildpias e pangas nas primeiras horas da
manha entre 5-8 am devido aos baixos niveis de oxigénio
dissolvido
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Verifigue condicdes de qualidade da agua.
Valores de oxigénio abaixo de 4 mg/L ou
valores de nitrogénio amoniacal nao ionizado
(NHs) acima de 0,1 mg/L podem prejudicar
gravemente a conversao alimentar.

Na natureza o salmao, tilapia e panga se
alimentam varias vezes ao dia dependo a
disponibilidade de alimento, sendo o primeiro
pico de atividade na manha e no final da tarde,
Nna aguicultura o salmao se alimenta
regularmente ao longo do dia em pequenas
porcoes, incluindo o inicio da noite.

Alimente o salmao ao longo do dia em pequenas porg¢des,
verificando o comportamento dos peixes por meio de
cameras subaquaticas

Ap0s verificar os niveis de oxigénio dissolvido, confirme o
“apetite” dos peixes no inicio de cada alimentacao, para
evitar o desperdicio de alimento

Registre a quantidade de ragdo fornecida diariamente e
acompanhe o crescimento dos peixes realizando biometrias
pelo menos a cada 3 semanas, em uma amostra
representativa

Calcule a conversao alimentar FRC
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Boas praticas
de alojamento

Qualidade do ambiente aquatico

Os peixes de producao sao alojados em
condicdes de confinamento, neste
sentido, os produtores sao responsaveis
por fornecer um ambiente aquatico
adequado que permita o
desenvolvimento de cada espécie, sua
liberdade de movimentos e uma
qualidade de agua dentro da faixa de
tolerancia.

Os tangues-rede devem ser bem fixos
ao leito do corpo d'agua para garantir
que suportarao as condicoes
climatoldgicas do lugar de producao.
O planejamento prévio é fundamental
para escolher um lugar que cumpra
com condicdes de manutencao e de
fornecimento de boa qualidade.

No caso de sistemas de viveiros
escavados, ou IPRS, as condicdes do
solo determinam também o sucesso
Nna piscicultura. Evite solos com alta
porosidade, com pH extremadamente
acidos ou alcalinos.
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Disponibilidade da agua

Garanta a disponibilidade da agua inclusive nas épocas de seca.

Realize analises fisico-quimicas

Recomenda-se que se realizem analises fisico-quimicas completas na dgua de
abastecimento que permitam avaliar a presenca de metais (Cd, Cu, Zn, Al, H2S) e
outros compostos toxicos pelo menos uma vez por ano.

Qualidade e fluxo da agua

Sdo fundamentais para o desenvolvimento zootécnico, garantindo que parametros
como oxigénio dissolvido, temperatura, pH, alcalinidade, dureza e compostos
nitrogenados se mantenham na faixa de tolerancia para cada espécie e fase de
desenvolvimento.

Parametros de qualidade da agua

Deverao ser monitorados com uma frequéncia minima que permita tomar agdes
caso haja alteracdes na faixa de tolerancia (Tabela 9)

Tanques em sistemas (indoor)

Tanques em sistemas (indoor) com mais de 5 m* de capacidade devem contar com
alarmes de oxigénio dissolvido e para nivel de agua.
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Tabela 9.

Principais parametros de qualidade da agua
recomendados para Salmao-do-Atlantico, Tilapia e Panga

Parametro

OD (mg/L)

OD saturagao (%)

pH

Alcalinidade
(mg/L de CaCOs)

Transparéncia (cm)

Amédnia ndo ionizada
(mg/L de NH3)

Nitrito (mg/L de NO,)

Salinidade
(ppt parts per thousand)

CO2 (mg/L)

Salmao

do-Atlantico fase
de dgua doce

7
70-10
<15
55-80
50-300
<0,025 *
150 *

Smoltification

<20*

Salmao
do-Atlantico fase
da agua marinha

70 - 110

5-15

SISEL8I0)

15-35

Tilapia Pangasius

>40% - <110% >40% - <110%

21-35 28-32
6,0-8,5 6,8-8,0
30-100

30-45

<0,05 <0,05
<0,5 <01

<10 ppt <13 ppt

*Ndo se aplica para sistemas de fluxo aberto (flow-throug systems)

- Nao se aplica para sistemas de tanque-rede no mar.

Espacos em branco significa que nao existe informacao suficiente
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Frequéncia de
monitoramento

Duas vezes ao dia

Duas vezes ao dia

Duas vezes ao dia

Duas vezes ao dia

Uma vez na semana

Uma vez na semana

Uma ou duas vezes na
semana

Uma ou duas vezes na
semana

Uma vez na semana

Uma vez na semana

Método de analise

Instrumentos portateis de monitoramento

on-line, analise eletroquimica

Instrumentos portateis de monitoramento

on-line, analise eletroquimica

Instrumentos portateis de monitoramento
on-line, analise eletroquimica

Instrumentos portateis de monitoramento
on-line, analise eletroquimica

Método de titulacdo padrao (1ISO9963-
11994) Hach Method8203-Sulfuric Acid
Digital Titration, tests

Observagao visual do disco de Secchi

Cromatografia idnica, instrumentos
portateis IC online - monitoramento de
testes espectrofotométricos rapidos

Cromatografia idnica, instrumentos
portateis IC online - monitoramento de

testes espectrofotométricos rapidos

Cromatografia idnica, Cl portatil,
instrumentos

Monitoramento on-line, espectrofotometria
rapida, testes

Faixas de preco

(USD)

100 - 2000
100 - 2000
2-20

20 -100
100

10

20 -100
20 -100

20
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Densidades de estocagem

Salmao

A densidade devera ser adequada para cada espécie e fase de desenvolvimento
permitindo assim um espaco adequado para cada individuo. O aumento da
densidade pode levar a problemas de comportamento sendo um agente
estressor piorando o grau de bem-estar dos peixes. Na Tabela 10 se mostram
valores de densidades maximas recomendadas para salmao-do-Atlantico.
Fonte: HEAC para salmon del atlantico (2025).

Tabela 10.
Densidades maximas de estocagem
recomendadas para salmao-do-Atlantico

Incubagao Primeira
(canastillo alimentacao Atélg 5-30g 30-50g
40 x 40 cm) (peixes/m?2)

>50 Smolt
até130 g até abate

<20.000 ovas <10 kg/m?3 < 25 kg/m?3 < 35 kg/m3 <50 kg/m3 < 60 kg/m3 <22 kg/m3

o
minerva
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https://certifiedhumane.org/wp-content/uploads/HFAC-SalmonAtlantico24v1.pdf

Tilapia e

No caso de tilapia, as densidades maximas na fase de incubacao e alevinagem
dependem da manutencao da qualidade da agua. No caso da engorda onde

se estocam peixes de mais de 50 g, recomenda-se as densidades maximas de
acordo com o sistema de producao (Tabela 11, fonte ICA, 2023).

Tabela 11.
Densidades maximas de estocagem recomendadas
para tilapia

RAS

Tangues com (Recirculating

geomembrana  Aquaculture
System)

IPRS (Intensive
Pond Raceway Tanque-rede
System)

Viveiro
escavado

<15 kg/m? 10 kg/m?3

Tais densidades para tilapia ainda estao em desenvolvimento e estudo, a
pesquisa precisa garantir que tais densidades cumprem com critérios minimos
de bem-estar animal.

°
minerva
Cartilha de boas praticas | Salmao-do-Atlantico, Tilapia e Panga foods




Densidade do

No caso do panga, as densidades maximas de cultivo nao
foram estabelecidas, estudos recentes mostram um melhor
desempenho zootécnico e menor nivel de estresse em
juvenis de panga alojados a 60 individuos/m?3, com peso
meédio inicial de 17,5 + 0,2 g e peso médio final de 180 g
durante 90 dias de cultivo em sistema fechado com
recambio de 30% do volume de agua e remocao de fezes
por sifonagem a cada dois dias.

Estudo, em condicdes de laboratorio estimou densidades
ideais para panga (5,5 g) em 10 peixes/150 L, ou 66 peixes/m?
durante 60 dias de producao, incluindo a remocao de fezes
por sifonagem e reposicao da agua diariamente. As
condicoes de qualidade da agua foram de 27-29 °C de
temperatura, OD de 5,6-6,8 mg/L, pH 7,3-7,7, amonia total
de 0,7-1,4 mg/L.
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Ensaio em condicdes de laboratdrio usando a tecnologia de
Bioflocos (Bioflocs Technnology — BFT), mostrou que pangas
(7,34 + 0,06 g) cultivados durante 90 dias, em menores
densidades (150 peixes/m?3) em contraste a densidades
maiores (180, 210, 240 ou 270/m?3) apresentaram maior
ganho de peso, melhor conversao alimentar, menores niveis
de enzimas hepaticas, melhor controle sobre parametros de
qualidade da agua, e maior taxa de supervivéncia apos
desafio com (Aeromonas hydrophila).

Estudo em condic¢cdes de cultivo in Bangladesh (pais
tropical), mostrou que panga alojado em tanques rede (6 m
X3 m x 2,1 m)com peso inicial de 50 g e peso final de 649 g,
apos 90 dias de cultivo, a densidade de 19 peixes/m? foi
melhor em contraste a densidade maiores (22 ou 25
peixes/m?3) em termos de ganho de peso/dia, conversao
alimentar e taxa de sobrevivéncia. As condicoes de
qualidade da agua foram de 28.59 + 0.38 °C de temperatura,
OD de 5,06 + 0,06 mg/L, pH 7,02 + 0,06, amobnia de 0,115 +
0,0048 mg/L e transparéncia de 35,85 + 0,26 cm.
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Atlantico, Tilapia e Panga

Os sistemas intensivos como IPRS

ou RAS que renovam a agua
constantemente levam a uma
eliminacao constante de produtos
toxicos que se acumulam na agua, mas
também elimina substancias quimicas
de comunicacao entre os peixes.
Portanto, a lavagem constante destas
sustancias causa um estresse adicional,
principalmente em espécies com o
olfato desenvolvido como é o caso da
tilapia e do panga. Neste cenario, 0os

Controle de predadores e escapes

Da mesma forma, o controle de
predadores aéreos, aquaticos e terrestres
usando telas ou redes é fundamental para
evitar estresse adicional nos peixes. O
controle de predadores devera seguir as
normas ambientais e de protecao animal
de acordo com cada pais, mas
recomenda-se nao utilizar métodos letais
para seu controle. O alojamento dos
sistemas aquaticos devera possuir
barreiras fisicas que evitem a entrada de
predadores aquaticos, terrestres e aéreos.
O uso de telas na fonte de abastecimento
de agua é fundamental para evitar a
presenca de outras espécies de peixes.

peixes devem sinalizar seu status social
de forma fisica por meio de interagcoes
agressivas, um aspecto problematico
para espécies altamente territorialistas
como a tilapia; além disso, neste tipo de
sistema produtivo é praticado o
alojamento de peixes do mesmo
tamanho, incrementando ainda mais as
interacoes agressivas.

Da mesma forma, para seguir critérios de
sustentabilidade, os sistemas de
producao deverao ser desenhados para
evitar o escape de peixes. A verificacao
regular das redes e telas para evitar que
0S peixes escapem devera estar inserida
na rotina de manejo dos sistemas de
producao. No caso de viveiros escavados,
O uso de lagoas de decantacao além de
sistemas para remover 0s Compostos
nitrogenados da agua, servem tambéem
como filtro para capturar peixes que
escaparam dos viveiros.
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Boas praticas de saude e comportamento

A saude é pilar fundamental para
garantir o desenvolvimento
zootécnico adequado. Assim, a
implementacao de boas praticas
sanitarias sao fundamentais na
aguicultura. Boas praticas de saude
devem incluir um plano veterinario
de medicina preventiva, com
medidas de biosseguridade; manejo
fora da agua para reduzir o estresse;
selecao de alevinos de qualidade;
recepcao e transporte de peixes,
controle da qualidade da agug;
eutanasia de peixes e planos de
contingéncia. Reconhecer
precocemente, sinais de peixes
doentes é essencial para reduzir a
carga de patdégenos, assim como
para aplicar eutanasia em peixes
moribundos.
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O enriguecimento ambiental auxilia
em estimular comportamentos
naturais reduzindo o estresse.
Juntas, essas medidas melhoram o
bem-estar animal, aumentam a
produtividade e reduzem perdas
econdmicas, beneficiando toda a
cadeia produtiva. Algumas medidas
pasicas de biosseguridade na
aquicultura incluem:

Implementar um sistema de identificacao dos lotes de peixes
Plano sanitario realizado por médico veterinario
Registro da condi¢do sanitaria dos peixes

Registro de ingresso de veiculos e pessoas nas instalacdes de producao

Registro de atividade de limpeza e desinfeccao

Registro de achados clinicos de mortalidade discriminando as causas

Registro de tratamentos aplicados

Registro sanitario dos peixes novos que entram no sistema, incluindo
um periodo de quarentena

Registro de controle de pragas e estocagem de alimento

Registro de poluentes na fonte de dagua de abastecimento




Boas praticas de saude
e comportamento

O manejo dos peixes fora da agua constitui um
dos principais agentes estressores na rotina da
piscicultura. Neste sentido, recomenda-se redigir
um protocolo de manejo para situacdes em que
0s peixes devem ficar fora da agua durante mais
de 30 segundos, como é o caso de biometrias,
classificacdes por tamanho ou vacinacdes. O uso
de anestésicos antes da vacinacao € essencial
para reduzir taxas de mortalidade pds-vacinacao
em decorréncia de lesdes traumaticas durante o
manejo, e para que a resposta vacinal seja a
esperada. Pds-vacinacao, os peixes devem ficar
durante no minimo duas semanas em periodo
de descanso, antes de serem transferidos ou
transportados. As recomendacdes gerais de boas
praticas de salde e de comportamento sdao
encontradas a continuacao:
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Monitore o comportamento
dos peixes diariamente, no
minimo duas vezes ao dia no
momento da alimentacéao

Disponha da carcaga de
peixes mortos de forma
adequada seguindo as
normativas ambientais
locais

Nao deixe que
animais silvestres
tenham acesso ao
animal morto

Evite compartilhar os
utensilios e equipamentos
entre viveiros ou tanques
onde esteja acontecendo um
problema sanitario, ou tenha
suspeita de uma doencga

Desinfecte os utensilios
e equipamentos, lave-os
bem com agua corrente
antes de cada uso

Monte barreiras
sanitdrias para a
desinfeccdo de
veiculos e pessoas

Identifique e retire peixes mortos para
evitar a propagacao de patégenos
para peixes saudaveis e ndo piorar a
qualidade da agua

Identifique e retire peixes moribundos e
realize um procedimento de eutanasia
recomendado de acordo com o
tamanho dos peixes, de acordo com as
recomendagoes do médico veterinario

Garanta que cada tanque
ou viveiro escavado tenha a
entrada e saida de agua
independente, sem
compartilhamento da agua
entre viveiros

O compartilhamento de
agua entre viveiros leva a
uma piora da qualidade da
agua e favorece a
propagacgdo de patégenos

Realize uma limpeza e
desinfecgdo geral de todas as
instalacdes de producao antes de
iniciar um novo ciclo produtivo

Exija que seu fornecedor
de alevinos e peixes sadios
siga a legislagao local
sobre testes diagnosticos
obrigatérios
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Somente implante Realize no maximo trés
‘ tratamentos sob a . selecdes por tfamanho
supervisdo e orientagao durante o periodo de
do médico veterinario engorda no caso da tilapia
e do panga

Realize procedimentos de

® manejo sob sedagéo ou ® Nunca deixe peixespara i
anestesia caso a exposi¢cdo ao morrer por asfixia no ar X L
ar seja maiora30s g i Ty

Estabelega protocolos

‘ de eutanasia para peixes .
moribundos ou
gravemente lesionados

Implemente estratégias de
enriguecimento ambiental
principalmente em fases iniciais como
alevinagem
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Boas praticas de saude e comportamento

A presenca de fémeas em lotes de
engorda de tilapia (>150 g)
desencadeia uma cascata de
disfuncdes zootécnicas: os machos
iniciam comportamento territorial
reprodutivo escavando ninhos e
disputando areas no fundo dos
tangues. Essas interacoes agressivas
geram estresse cronico, com reducao
de 30-50% no consumo alimentar, as
interacdes agressivas causam lesdes
na pele e funcionam como portas de

Conseguentemente, observa-se
diminuicao de 15-20% na taxa de
crescimento e maior heterogeneidade de
tamanho, comprometendo a eficiéncia
alimentar. Neste sentido, na fase larval
as tilapias recebem hormaonio
masculinizante no processo conhecido
COMO reversao ou masculinizacao sexual.
Desde o ponto de vista de bem-estar
animal, para evitar a presenca de fémeas
a taxa de reversao devera garantir no
minimo 99% machos.

entrada para patégenos.

Enriguecimento ambiental

A implementacao do enriguecimento
ambiental na aquicultura surge como uma
ferramenta para promover o bem-estar
animal e, concomitantemente, elevar a
eficiéncia produtiva. Ao introduzir
elementos que mimetizam complexidade
do habitat natural — como estruturas fisicas
subaquaticas, correntes de agua variaveis
ou oportunidades de forrageamento - é
possivel estimular comportamentos
naturais e reduzir significativamente os
niveis de estresse cronico Nos peixes. Este
estimulo positivo tem implicacdes diretas
e mensuraveis: a diminuicao do estresse
esta intrinsecamente ligada a um sistema
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imune Mmais robusto, o que se traduz em
menor incidéncia de doencas e reducao
no uso de medicamentos. Na esfera
produtiva, animais menos estressados
canalizam energia que seria gasta em
respostas de stress para processos
anabdlicos, resultando em melhores
taxas de crescimento e conversao
alimentar. Adicionalmente, a reducao de
comportamentos estereotipados e de
interacdes agressivas (como mordeduras
de nadadeiras) melhora a integridade
fisica, refletindo-se em um produto final
de qualidade superior.

minerva
foods




Exemplos praticos de enriquecimento ambiental na aquicultura.

Estrutural - Substrato

O substrato € particularmente importante para todas as espécies na época de
reproducao. O substrato esta de forma natural Nnos viveiros escavados de forma
natural para tilapia e panga. Tal enriguecimento pode ser utilizado em sistemas
RAS para salmao-do-Atlantico.

Mais informacao: Janhunenl et al. (2021)

Estrutural - Estruturas de abrigo e esconderijo

O uso de estruturas para abrigo dos peixes com o uso de canos de PVC cortados
pela metade sao uma forma muito simples de implementar tais estruturas nos
tanques. Além disso, estruturas que imitem plantas podem ser utilizadas

Mais informacao: Neto et al. (2025), Prentice et al. (2025), Oliveira et al. (2024)

Sensorial - musica

O uso de musica classica apresenta beneficios, em condicdes de
laboratoério e pode ser explorada em condicdes de cultivo

Sensorial - corrente

A possibilidade que o peixe nade contra ou a favor da corrente € uma
alternativa de enriquecimento facilmente implementada em sistemas
RAS ou sistemas onde a propria corrente natural do corpo da agua
cumpre tal funcao.

o
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Boas praticas no
transporte de smolts
ou alevinos

Consequéncias de transporte
inadequado

O transporte de smolts no caso do salmao e
alevinos de tilapia e panga é parte
fundamentar do processo produtivo.

A mortalidade de peixes pos-transporte é a
principal consequéncia do transporte
inadequado. Além disso, o estresse dos peixes
sobreviventes terao consequéncias produtivas
e sanitarias, uma vez que nao desenvolvem seu
potencial produtivo, além de ficarem
susceptiveis a doencas.

Os fatores de risco para um transporte
inadequado estao relacionados ac manejo
operacional, estado sanitario dos animais,
pobre qualidade da agua, tempos longos de
transporte e mudancas buscas de
temperatura.

°
minerva
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Boas praticas no
transporte de smolts
ou alevinos

Planejamento prévio

Antes dos procedimentos, planeje o
transporte, incluindo rota, material
necessario e documentos obrigatorios
de acordo com a legislacao local e
estime densidades g/L.

No planejamento, também se deve
suspender o fornecimento de alimento
dos smolts e alevinos a serem
transportados 24h antes dos manejos.

Leve em consideracao um tempo
maximo de jejum de 48h. No dia do
acondicionamento identifique e separe
peixes doentes, com alteracao de
natacao ou moribundos. Nao aglomere
0s peixes durante mais de duas horas.
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Com objetivo didatico,
siga o seguinte check list
de planejamento

Planejamento de transporte

Inclua rota, veiculo, condi¢des climaticas,
planos de emergéncia, estado e limpeza de
utensilios, capacitacao dos colaboradores,
documentos obrigatdrios

Calculo de densidades

As densidades foram calculadas
em kg/m? ou g/L conforme as
particularidades da rota?

Responsabilidades e operacao

Todos os envolvidos no processo (fornecedor,
transportador e receptor) estao cientes de suas
responsabilidades e da operacao?

Limpeza e desinfeccao

Os materiais, utensilios e veiculos
estdao devidamente limpos e
desinfectados?

Equipamentos e sensores

Todos os equipamentos e sensores
estdo devidamente calibrados?

Qualidade da agua

A agua de transporte esta
devidamente preparada?

Pontos de apoio na rota

Existe uma fonte de dgua na rota
caso seja necessario utiliza-la?

Documentacao

Verifique se todos os
documentos obrigatérios para
o transporte estdo disponiveis.

Oxigénio

O oxigénio esta disponivel?

Capacitacao da equipe

Verifique se todos os documentos
obrigatdrios para o transporte
estao disponiveis.

Eutanasia

Existe um protocolo de eutanasia
para peixes lesionados ou
moribundos que nao podem ser
transportados?

minerva
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Boas praticas no transporte de smolts ou alevinos

Procedimento de transporte de smolts

No caso de smolts de salmao
do-Atlantico, planeje-se para nao
ultrapassar densidades de
transporte nos caminhdes de 100
kg/m?3, lembre-se que a densidade
depende da rota, capacidade do
sistema para manter temperatura e
niveis minimos de OD de >7 mg/L.

Todo o procedimento de
transferéncia dos tanques ao
interior das caixas de transporte
devera ser feito dentro da agua e
com 0 Minimo de exposicao ao ar.

Verifigue que todas as bombas,
tubulacdes e mangueiras
funcionam corretamente,
lembre-se de ter um plano de
contingencia em caso de falha
de equipamentos.

O sistema de difusao de oxigénio
Nnos tanques de transporte deverao
ser livres de oleo, sistema que
permita cobrir as necessidades de
oxigénio no minimo em 50% da
rota, sistema de monitoramento
de niveis de oxigénio.
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A transferéncia dos smolts dos
caminhdes aos wellboats devera ser
feita por gravidade, usando sempre
superficies lisas.

O wellboats devera conter um
sistema para monitoramento
adicional de CO, e contar com
exaustores para garantir niveis
menores a 20 mg/L.

Geralmente nos wellboats
recomenda-se utilizar densidade
maximas de 50 kg/m3.

Durante o trajeto aos lugares de
cultivo no mar, o wellboat devera
ter um sistema de controle de
temperatura para gue no momento
da descarga, a temperatura da agua
no tanque nao tenha uma diferenca
maior a 2 °C com a temperatura do
mar.

ldentifique e separe peixes
doentes, mortos ou moribundos

Nao aglomere os smolts durante
mais de duas horas

Mantenha niveis minimos de 7
mg/L de OD no tanque de
aglomeracao e durante o
transporte

Use densidades menores a 100
kg/m?3 nos tanques de transporte

em caminhoes

Use densidades menores a 50
kg/m?3 nos wellboats

Garanta niveis menores de CO, a
20 mg/L nos wellboats

Garanta uma diferenca de
temperaturas entre o wellboat e
o local de cultivo no mar menor a
2°C
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Boas praticas no transporte de smolts ou alevinos

Procedimento de transporte de alevinos

Utilize sacos plasticos resistentes ao
contato com os peixes. Em sistemas
fechados, a densidade de transporte
depende da rota e do tamanho do alevino
podendo variar de 50 a 500 g de alevinos
por litro de agua.

Em altas densidades a duracao do
transporte nao pode ultrapassar 5h.

Utilize materiais lisos durante o manejo dos
peixes. Para estimativa eficiente da
biomassa, utilize peneiras plasticas
padronizadas na retirada dos peixes da
agua.

Realize a amostragem coletando os
animais com a peneira e contando o
numero de individuos contidos em uma
carga completa.

Repita esse procedimento em trés pontos
distintos do lote para obter uma
amostragem representativa, calculando
em seguida a média de peixes por peneira.

Com este valor de referéncia, transfira a
guantidade equivalente de peixes para um
recipiente liso e Umido, posicionando-o
sobre uma balanca calibrada para registrar
0 peso total. A divisao desse peso pelo
numero de peixes amostrados fornecera o
peso medio individual com margem de
erro controlada.
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Coloque a agua de boa qualidade e os
peixes utilizando 1/3 do espaco do saco
plastico e preencha o restante 2/3 com
OoXigénio puro.

Para tilapia o uso de até 6 g/L de sal
marinho sem iodo se mostra eficiente na
reducao do estresse.

Nao utilize sal no caso de transporte de
panga.

O saco plastico deve ser fechado
hermeticamente para evitar vazamentos.
As sacolas plasticas deverao ser alocadas
em caixas de papelao ou de isopor para
manter a temperatura.

A transferéncia dos smolts dos caminhoes
aos wellboats devera ser feita por

gravidade, usando sempre superficies lisas.

O wellboat devera conter um sistema para
monitoramento adicional de CO, e contar
com exaustores para garantir niveis
menores a 20 mg/L.

Geralmente nos wellboats recomenda-se
utilizar densidade méaximas de 50 kg/m?3.
Durante o trajeto aos lugares de cultivo no
mar, o wellboat devera ter um sistema de
controle de temperatura para que no
momento da descarga, a temperatura da
agua no tanque nao tenha uma diferenca
maior a 2 °C com a temperatura do mar.

Identifique e separe peixes
doentes, mortos ou moribundos

Nao aglomere os smolts durante
mais de duas horas

Mantenha niveis minimos de 5
mg/L de OD no tanque de
aglomeracao

Calcule a densidade g/L de
acordo com o tempo total de
transporte

Calcule a biomassa e numero de
peixes a serem alocados por saco
plastico

Cologue agua de boa qualidade
até 1/3 do volume do saco plastico

Preencha o restante do saco 2/3
com oxigénio puro e feche o saco
hermeticamente

Cologue o0 saco em caixas de
ISOpor ou em caixas plasticas
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Boas praticas no
transporte de smolts
ou alevinos

Recepcao de alevinos

Na recepcao dos animais, 0s peixes devem ser
descarregados no novo sistema sem demoras,
com o saco ainda fechado.

Uns 20 minutos depois de que o0 saco esteja
em contato com a agua do novo tanque, abra
0 saco e verifigue a temperatura no interior do
saco, ela ndo deve ter mais de 2 °C de
diferenca com a temperatura da agua do
tanque de recepcao.

Garanta que a agua de recepcao tenha uma
concentracdo minima de OD >5mg/L e
amobnia <0.1 mg/L. Adicione dgua do tanque
dentro do saco em pequenas quantidades a
cada 10 min durante 40 min.

Verifigue as temperaturas e posteriormente

vire o saco com cuidado para que os peixes
ingressem aos NovVos tanques.
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Boas praticas no
transporte para o abate

Antes do transporte o planejamento da
despesca € fundamental para garantir a
qualidade do manejo e garantir o processo
de abate humanitario.

Considera-se como abate humanitario todos
0s procedimentos desde a despesca ate o
abate cumprindo com preceitos de
bem-estar animal.

No planejamento, estimar o tempo total de
Jjejum desde a retirada do alimento até o
momento do abate nao ultrapassando 24h
para especies tropicais como tilapia e panga,
ou 70 graus dia para salmao-do-Atlantico.

Além disso, de acordo com os dados de peso
da Ultima amostragem deve-se calcular a
densidade (kg/m?3) a ser transportada.
Lemlbre-se gue o meio de transporte deve
conter uma estrutura minima de suporte
para manter os parametros de qualidade da
agua dentro das faixas de tolerancia para
cada uma das espécies.

Cartilha de boas praticas | Sa

Durante a despesca, utilize sempre redes
sem nos e equipamentos com superficies
lisas que evitem lesdes ao entrar em contato
com 0s peixes. Evite ao maximo o tempo de
asfixia (<30 segundos) alocando os peixes Nnos
tangues de transporte.

Para tildpia recomenda-se usar 3-5 kg/m3 de
sal marinho para auxiliar a reduzir o estresse
durante o transporte. O gesso agricola
também pode auxiliar a reduzir o estresse
nas tildpias 1-2 kg/m3. Em dguas com dureza
total superior a 80-100 mg de CaCOs/L ndo ha
necessidade de se adicionar gesso a agua de
transporte.

Na chegada ao abatedouro frigorifico, a
descarga deve ser sem demora, se existem
tangques de recepcao 0s mesmos devem
contar com um sistema para manter a
qualidade da agua. A descarga devera ser
realizada por gravidade verificando que nao
figuem peixes nos tanques de transporte,
sempre reduzindo os periodos de asfixia. A
mortalidade devera ser retirada antes da
conducao a sala de abate.
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Boas praticas no transporte para o abate

Prepare a documentacao
obrigatoria para transporte

Calcule a densidade em kg/m3

Para salméo-do-Atlantico utilize densidades
menores a 125 kg/m3

Para tilapia e panga utilize densidades menores
a 500 kg/m3

Lembre-se que a densidade depende do tempo da rota
de transporte e equipamentos de suporte para manter
a qualidade da agua dentro da faixa de tolerancia

Inclua no planejamento agdes em caso
de imprevistos e emergéncias

Verifique que todos os utensilios e equipamentos
estejam funcionando antes dos procedimentos

Em caso de falhas, garanta um sistema de suporte
para manter a qualidade da agua pelo menos no

50% da programacao da rota

Utilize sal marinho na dgua do transporte,
no caso da tilapia

Descargue o caminh&o por gravidade
e sem demora, assim que ele chegar

Mantenha um registro com as
informacgdes do transporte

Remova a mortalidade

Mantenha um sistema para manter
a qualidade da agua nos tanques de
recepgao

Conduza os peixes ao local de abate
sem exposi¢do ao ar

minerva
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Boas praticas de
abate humanitario

O abate humanitario se refere a todos os
procedimentos para induzir a morte sem
dor, no momento do abate. Para isso, o peixe
deve passar pelo procedimento de
insensibilizacao, onde ele fica no estado de
inconsciéncia e nao pode perceber
estimulos externos e estimulos dolorosos. A
inconsciéncia deve ser de suficiente tempo
para garantir a morte sem dor. Garantir o
procedimento de abate humanitario
essencial para o bem-estar dos peixes de
cultivo.

O procedimento de abate humanitario &
recomendado pela Organizagcao Mundial de
Saude Animal (WOAH) em seu Codigo de
Animais Aquaticos. Alguns dos métodos
comumente aplicados na indUstria como a
hipotermia, asfixia no gelo ou no ar, banhos
de amobnia ou sal, sangria ou processamento
sem insensibilizagcao prévia nao cumprem
com requisitos de bem-estar animal, por
tanto nao sao recomendados.

O uso de tecnologia é crucial para garantir
uma insensibilizacao eficiente em volumes
comerciais de abate.

Cartilha de boas praticas

Existem trés métodos principais para
induzir inconsciéncia em peixes:
insensibilizacdo elétrica, insensibilizacao
por concussdo mecanica ou o uso de
anestésicos (naturais ou quimicos). Cada
meétodo tem suas préprias vantagens e
desvantagens, conformme mostrado abaixo
(Tabela 12)
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Tabela 12.

Vantagens e desvantagens dos métodos de insensibilizacao para peixes,

para cumprir com critérios de abate humanitario

Insensibilizacao
elétrica -
eletronarcose

Concussao
mecanica
cerebral

Anestesia
profunda

Cartilha de boas praticas | S

Vantagens

Alto volume de processamento

Insensibilizacdo na dagua

Se bem aplicado, pode induzir
inconsciéncia permanente

Sem interferéncia na qualidade da carne

Alto volume de processamento
(8 mil peixes/hora)

Alto volume de processamento
Evita sistema de remocdo da dgua

Sem interferéncia na qualidade da
carne

Baixo custo do equipamento

, Tilapia e Panga

Desvantagens

Risco de eletromobiliza¢do devido ao
uso de parametros elétricos sem
comprovagao na maioria das espécies

Inconsciéncia tempordaria e risco de
recuperagdo durante o sangramento

Alto custo dos equipamentos

Risco de hemorragias nos filés

Requer um sistema para
remocao da agua

Alto custo dos equipamentos

Falta de estudos a nivel comercial

Falta de estudos de seguranca no
alimento

Requer a validagdo de
parametros elétricos usados em
ambientes comerciais por
(estudos de
eletroencefalograma e EEG)

Requer alto nivel de
automacdo e investimento

Requer estudos
comerciais e estudos de
seguranca do alimento
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Insensibilizacao
elétrica

A insensibilizacao elétrica pode ser feita dentro
da agua, onde os eletrodos formam um campo
elétrico na agua (Figura 1A), ou fora da agua
em sistema seco, onde os eletrodos entram
em contato direto com o peixe (Figura 1B).
Neste Ultimo sistema existem mais desafios de
bem-estar uma vez que deve existir um
sistema para retirar os peixes da agua.

A Os pebes 540 levados dentro da

Agua na whulagio
O peides recebem o chogue

o 5 = L::,
/

‘\& elétrice ao longe da tubulagao

Eletrodos

B s peines recetiem o choque elétrico
QUENGT BNLTEM M ContEts Com o5
eietrodos

O peaes entrarm na
sistemas por melo de

astaira trenaportadamn |
| Elatrades

Figura 1. Sistemas possiveis para a insensibilizacao elétrica em
salmao, tilapia e panga. Adaptado: WELFARM ©.
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Insensibilizacao por concussao

A insensibilizacao por concussao
mecanica cerebral consiste em aplicar
um golpe preciso na cabega do animal.
Esse impacto causa um distUrbio
neuroldgico que induz rapidamente ao
estado de inconsciéncia, o golpe na
cabeca se faz por meio de uma pistola
de dardo cativo ndo perfurante. O
restrainer garante que os peixes
recebam o golpe na posicao correta,
atingindo o cérebro.

Colaboredonss cientando os palies ne
Posigho carreta par a entrada nos

i qus podem ser 2

diferantes tamanhos de paies

© pistiic ative a pistoln LR

de darda cative Ao ot
penetrante E}—\

A entrada dos peixes no sistema pode ser
realizada de forma manual (Figura 2A) ou
automatica por meio de uma corrente de
agua na qual os peixes devem nadar para
entrar no restrainer (Figura 2B).

B 05 peines devamn nadar
Cantra COManta para

\_‘\ anirar ng restralner

0 pistio stva a plstols Wi
de dardo cosive ndo =
penstrants

Figura 2. Sistema de insensibilizagao por concussdo mecanica para salmao, tilapia e panga. Adaptado:

WELFARM © e LAMBOOIJ et al. (2007).
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Meéetodo de
insensibilizacao e
reinsensibilizacao

Como parte do programa de bem-estar animal
no abate de peixes de producao, é essencial
estabelecer um protocolo para avaliar a eficacia
do método de insensibilizacao e reinsensibilizar
gualguer peixe com risco de que possa estar
recuperando a consciéncia. Tal protocolo de
avaliacdo deve incluir pelo menos trés pontos de
verificagdo: na saida do insensibilizador, apods o
corte da aorta ou branquias para sangria, e antes
do processamento. Isso garante que 100% dos
peixes processados estejam mortos (Figura 3).

1. Saida do insensibilizador 2. Final do corte

Insensibilizador

3. Antes do
processamento

Figura 3. Esquema dos pontos para o monitoramento da
eficiéncia da insensibilizagdo no abate de peixes.
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Os indicadores de comportamento a serem observados durante o
monitoramento da eficiéncia da insensibilizacao estao descritos na Tabela 13.

Qualquer comportamento que sugere consciéncia ou recuperacao da
consciéncia devera ser interpretado como um risco para o bem-estar animal
e devera ser aplicada intervencao de forma imediata com uma nova

insensibilizacao.

Tabela 13.
Indicadores comportamentais a serem observados no

monitoramento da eficiéncia da insensibilizagcao em peixes.

Comportamento

Respiragédo
(Ar ou dgua)

Reflexo
vestibulo-ocular
(Ar)

Resposta ao
estimulo
doloroso (Ar)
Resposta ao
manejo (Agua)

Equilibrio (Agua)

Equilibrio (Agua)

Método de avaliagao

Observe o
movimento ritmico
opercular

Observe a posi¢ao
dos olhos do peixe
quando e virado de
um lado para outro

Apligue uma
alfinetada na
boca do peixe

Aplique pressao
na cauda do peixe

Observe o eixo
de natacao

Observe o
comportamento
natatério

Inconsciente

Nao apresenta
movimento de boca
ou do opérculo

Olhos
acompanham o
movimento da
cabeca

Sem resposta a
uma alfinetada
na boca

Sem tentativas
de afastamento

Sem manutengao
do eixo de nado

Sem natagao

Consciente ou
recuperando
a consciéncia

Pelo menos 2
movimentos ritmicos
de opérculo ou de boca

Um ou dos olhos com
tendencia a ficar na
posicao vertical
guando virado

Com resposta a
uma alfinetada
na boca

Resposta parcial ao
momento da
captura

Manutengao ou
rapida do eixo de
nado

Movimentos
natatorios lentos,
anormais ou
normais
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Recomenda-se registrar o numero de
peixes que requerem passar por uma
nova insensibilizacao a fim de refinar o
meétodo de insensibilizacao de forma
continua.

O principal método recomendado para
aplicar uma nova insensibilizacao € a
concussao mecanica. O sucesso dos
procedimentos de abate humanitario
depende em grande medida do
treinamento dos colaboradores para
realizar as operacdes de manejo de
forma adequada, com o minimo de
estresse possivel, além de identificar
peixes conscientes que requerem uma
nova insensibilizacao.

O programa de treinamento em abate
humanitario garante que o processo
seja refinado e nao seja afetado pela
rotatividade dos colaboradores.

Consideracoes finais

Bem-estar animal

O sucesso produtivo na aquicultura depende diretamente da consideragdo
do bem-estar dos animais.

Nutricao adequada

O fornecimento de dietas balanceadas incluindo boas praticas de alimentagcao

garantem uma boa nutrigao

Qualidade da agua

O controle da qualidade da agua é fundamental para assegurar conforto e
bom alojamento.

Medicina veterinaria preventiva

Um plano preventivo permite gerenciar a sanidade dos lotes com eficiéncia.

Transporte e abate humanitario

O transporte na agua e o abate com insensibilizagao prévia garantem
critérios de bem-estar no processo.

Monitoramento da insensibilizacao

A verificacao da efetividade da insensibilizacao é etapa essencial no
abatedouro.

Enriquecimento ambiental

Estratégias de enriquecimento ambiental aumentam a capacidade de adaptagao
a0 estresse.

o
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