dpubvet

EDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

ISSN 1982-1263

https://doi.org/10.31533/pubvet.v15n100944.1-8

Mortalidade em tilapias (Oreochromis niloticus) provocada por falhas
de manejo e o desafio diagndstico para 0s servicos veterinarios oficiais

Ricardo da Silva Raposo®” ®, Nadia Valesca Biral de Oliveira' ® , Carlos Vinicius dos Santos
Oliveira! ® | Helvécio Leal Santos Junior? ©

ISecretaria de Agricultura, Abastecimento e Desenvolvimento Rural do Distrito Federal — SEAGRI/DF.
2 aboratorio de Anatomia Patoldgica Veterinaria - Uni&o Pioneira de Integracdo Social — UPIS.
"Autor para correspondéncia, E-mail: ricardo.raposo@seagri.df.gov.br

Resumo. As falhas de manejo estdo entre as principais causas de mortalidade na
piscicultura e por isso sdo importantes diagnosticos diferenciais durante investigacdes de
doencas-alvo de peixes pelos servicos veterinarios oficiais. Este artigo relata um caso de
mortalidade total estimada em 70% ocorrida em um criatério de tilapias de Brasilia/DF,
provocada pelo excesso de arragcoamento, superpopulacdo de peixes e auséncia de sistemas
de aeracdo. As mortes foram provocadas pela hipdxia encontrada em quatro dos cinco
tanques existentes, mediante analise da concentragdo de oxigénio dissolvido em cada
unidade. O fato evidencia a importancia dos kits de analise de 4gua durante atendimentos
a suspeitas de doencas de peixes, por se tratar de importante diagndstico diferencial,
principalmente em casos de alta mortalidade. Outro achado encontrado foi a presenca de
esteatose hepatica nas oito tilapias necropsiadas, confirmado pela observacdo de
degeneracdo gordurosa de hepatdcitos em ensaios histopatoldgicos.
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Mortality in tilapia (Oreochromis niloticus) caused by management
failures and the diagnostic challenge for official veterinary services

Abstract. Management failures due to excess feed supply, fish overpopulation and
dissolved oxygen deficit in water are among the leading causes of mortality in fish farming.
Therefore, these failures are important differential diagnoses that should be considered
during investigations of notifiable diseases by the official veterinary services. This article
reports a case of estimated total mortality of 70% in a tilapia farm in Brasilia/DF, Brazil,
caused by the excess feed provided, fish overpopulation and absence of aeration systems.
The deaths were caused by hypoxia found in 4 of the 5 existing fish pond after analyzing
the dissolved oxygen concentration in each unit. This fact highlights the importance of
water analysis kits when attending to suspected fish diseases, as it is an important
differential diagnosis, especially in cases of high mortality. Another finding was the
presence of hepatic steatosis in the eight necropsied tilapias, confirmed by the observation
of fatty degeneration of hepatocytes in histopathological assays.
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Introducéo

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), originaria do Rio Nilo, na Africa, é o peixe mais cultivado
do Brasil e um dos mais consumidos em todo o mundo. Segundo dados do IBGE (2019), a producdo
brasileira de carne de tilpia em 2018 foi de 311.540 toneladas, crescimento de 10,78% em relagdo a
2017. Esse volume representa 60% de toda produgdo nacional de peixes e mantém o pais em posicéo de
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destaque na producéo desta espécie. Atualmente, o Brasil ocupa o posto de 4° maior produtor deste peixe
no mundo, atrds apenas de China, Indonésia e Egito (PEIXE-BR, 2020). Trata-se de uma espécie
onivora, rustica, que suporta baixos niveis de oxigénio e altas concentragdes de amdnia dissolvidas na
agua e que apresenta precocidade sexual, iniciando a reprodugdo com cerca de 4 a 6 meses de idade
(Kubitza, 1999). Além disso, a tilapia é bastante exigente nutricionalmente, requerendo niveis elevados
de proteina e por conseguinte, elevados custos com a racdo (Kubitza, 1999). Entre os principais entraves
encontrados na tilapicultura estdo os desafios sanitérios e as falhas de manejo, responsaveis por altas
taxas de mortalidade e pelo baixo desempenho produtivo. A demanda cada vez maior por pescado exige
melhorias nos sistemas de producdo (Naylor et al., 2000), especialmente em pontos importantes como
aeracdo, qualidade fisico-quimica da 4gua e manejo alimentar (lwashita & Maciel, 2013).

As mortalidades em peixes causam enormes prejuizos aos criadores e a cadeia produtiva e podem
estar relacionadas a falhas de manejo e/ou doencas provocadas por parasitas, bactérias, fungos ou virus.
Por isso, sdo objetos de investigacao pelos servicos veterinarios em busca de doencas de interesse oficial
como Estreptococose, Franciselose, Aeromonose, Columnariose, Tilapia Lake Virus (TiLV), Necrose
Infecciosa do Baco e Rim (ISKNV) e outras enfermidades causadoras de altas taxas de mortalidade.
Nesse contexto, as mortalidades causadas por falhas de manejo aparecem como principal diagndstico
diferencial em sistemas intensivos de producéo animal (Watanabe et al., 2002). Dentre as principais
falhas de manejo causadoras de mortalidades em peixes, estdo o arragoamento inadequado, geralmente
eXcessivo, e 0 excesso de matéria organica; déficit de oxigénio dissolvido na dgua decorrente da auséncia
de sistemas de aeragdo ou disponibilizacdo de niveis insuficientes; estresse fisiologico provocado por
trocas de agua, choques de temperatura e excesso de manipulacéo dos animais; e falhas no sistema de
biosseguridade (Meyer & Barclay, 2009). O presente artigo tem como objetivo relatar o caso de
mortalidade ocorrida em um criatdrio de tilapias do Nilo provocada por falhas de manejo decorrentes
de arracoamento inadequado e superpopulacéo, bem como transmitir um alerta aos servicos veterinarios
oficiais quanto a importancia desse diferencial durante as investigagdes de doencas de notificacdo
obrigatoria.

Relato de caso

O Servico Veterinario Oficial do Distrito Federal (SVO/DF) é representado pela Diretoria de
Sanidade Agropecuaria e Fiscalizagdo, subordinada a Secretaria de Agricultura, Abastecimento e
Desenvolvimento Rural (SEAGRI/DF). O o6rgdo é responsavel pelas investigacGes oficiais das
sindromes e suspeitas de doencas-alvo de diferentes grupos taxonémicos, entre eles 0s peixes, no ambito
distrital. Em agosto de 2019, o SVO/DF recebeu uma notificacdo relatando grande mortalidade de
tilapias em um criat6rio na regido de Sobradinho, ao norte do Plano Piloto, Distrito Federal. O produtor
informou que a mortalidade se deu de forma aguda, e que havia perdido cerca de 30% dos peixes em
menos de 48 horas. Poucas horas depois da comunicagdo, uma equipe do SVO/DF visitou a propriedade
para iniciar a investigacao sobre as causas da grande mortalidade.

Um dos papeis dos servigos veterinarios é confirmar ou descartar as suspeitas fundamentadas de
doencas de notificacdo obrigatoria contidas na Portaria MPA n° 19 de 2015. Na anamnese, foi constatado
gue ndo houve entrada de peixes ou outros animais aquaticos nos Gltimos trés anos e que a agua da
piscicultura era oriunda de uma mina cuja nascente encontrava-se dentro da propriedade. Assim, foi
previamente descartada a possibilidade de se tratar de doenga-alvo, uma vez que a introducéo deste tipo
de enfermidade se da mediante transito de peixes, animais aquaticos ou abastecimento da piscicultura
com aguas de superficie contaminadas (RENAQUA, 2015).

A piscicultura, majoritariamente usada para subsisténcia, contava com cinco tanques escavados
impermeabilizados, de aproximadamente 200 m3, em sistema semi-fechado e canais abertos utilizando
o relevo acidentado e a gravidade para abastecimento, com fluxo continuo da agua, que passava por
todos eles, do primeiro até o quinto. Antes da ocorréncia, havia aproximadamente 3000 til&pias-do-Nilo
de diferentes idades distribuidas pelas cinco unidades e cerca de 100 surubins em policultivo com as
tildpias no 5° tanque. Houve mortalidade no 2°, 3°, 4° e 5° tanque. O primeiro tanque, cujo nivel do
relevo encontrava-se acima dos demais e primeiro a receber a 4gua da mina, ndo apresentou morte de
peixes, tampouco sinais clinicos. Os demais tiveram mortalidade estimada entre 40 e 100%, conforme
ilustracdo da figura 1.
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Fonte da agua

Figura 1. Representacdo grafica dos cinco tanques da propriedade; setas azuis indicam o fluxo da agua por
gravidade; M = Indice de Mortalidade (em %) estimado de til&pias 72h apds o inicio da ocorréncia; e
OD = Concentragdo de Oxigénio Dissolvido (em mg/L) do respectivo tanque as 7h00 da manha.

Durante dois dias de investigagdo, foi estimada a mortalidade de 70% das til&pias da propriedade e
10 % dos surubins. Foram observados peixes de diferentes idades em decubito lateral no fundo dos
tanques, tilapias com pele escurecida, alguns individuos ofegantes, letargicos e apresentando perda de
equilibrio e natacdo andmala. Utilizando pugés, capturamos oito tilapias moribundas para inspecédo
clinica. A necropsia, foram observados estdmagos vazios indicando estado de anorexia e figados com
coloracdo amarelada, variando do aspecto palido a tonalidade amarela intensa (Figura 2). Nao foram
encontradas outras alteragfes macroscopicas dignas de nota. Fragmentos com tamanho de 2x2 cm de
figado, branquias, rim, coracéo e bago foram colhidos e fixados em solu¢do com formol a 10% para
analise histopatoldgica no Laboratério de Anatomia Patoldgica Veterinaria da Unido Pioneira de
Integracdo Social — UPIS, Brasilia/DF. Achados histopatoldgicos foram encontrados apenas nas
amostras de figado. Foram observados hepatdcitos tumefeitos, com citoplasma vacuolizado e nucleo ora
deslocado para a periferia e condensado, ora central e arredondado (Figura 3). Observou-se ainda vasos
sanguineos dilatados e repletos de heméacias em sua luz, caracterizando presenca de congestdo. O laudo
apontou essa lesdo acometendo aproximadamente 85% dos fragmentos examinados.

. ! . .'. ¢ o - r
Figura 2. Fotos de figados (A) de duas tilapias fémeas necropsiadas, apresentando diferentes tonalidades de amarelo. A
histopatologia confirmou degeneracdo gordurosa difusa em todas as amostras.

Concomitantemente, foi realizada a avaliagdo do manejo e da alimentacdo fornecida aos peixes.
Constatou-se grande quantidade de matéria organica depositada no fundo dos tanques, inclusive com
granulos de racdo inteiros, excesso de fezes de tilapias e auséncia de sistemas de aeracdo. A oxigenacao
da &gua era obtida através de pequenas quedas d'agua provocadas pelo abastecimento por gravidade. A
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racdo utilizada era extrusada, de um fabricante nacional, ideal para fase de terminacdo, com alto teor de
energia e baixa quantidade de proteina bruta (PB). O produtor ndo fazia diferenciacdo de fases em seu
cultivo e fornecia a mesma racdo para tilapias adultas, juvenis e alevinos. Outra caracteristica verificada
foi a quantidade de tilapias, que se reproduziam livremente. Segundo o criador, comegou a criar ha 3
anos, quando comprou um milheiro de alevinos e a partir dai os peixes cresceram, atingiram a
maturidade sexual e comecaram a se reproduzir gerando formas jovens e tilapias de todos as idades. O
SVO/DF retornou a propriedade as 7h00 da manha para realizar a anélise da &gua, especialmente dos
niveis de oxigénio dissolvido (OD), uma vez que é durante a noite que costumam atingir os valores mais
criticos. Foi utilizado um Medidor de Oxigénio Dissolvido Digital (Instrutherm) para as analises. O 5°
tanque apresentou o0 menor nivel de oxigénio (1,4 mg/L). Entre o 2° e 4° tanque, 0s valores mensurados
variaram entre 1,8 e 2,8 mg/L. J& o primeiro tanque, encontrava-se com 6 mg/L de oxigénio dissolvido
na agua e qualidade bem superior aos demais (Figura 1).
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Figura 3. Fotomicrografia hepética de uﬁ1a tilipia mostrando hepatocitos ujm‘efeitos; com citoplasma
vacuolizado e ndicleo ora central (seta A), ora periférico e hipercromético (seta B). H&E 100x.

Discussao

As tilapias eram criadas de forma livre, com machos e fémeas adultas se reproduzindo
constantemente e em convivio com alevinos e juvenis em todos os tanques. Sem o conhecimento técnico
necessario, o proprietario fornecia uma racéo de fase de engorda, com alto teor energético, consumida
por peixes de todas as idades. Como se sabe, a tilapia € um peixe onivoro, bastante exigente, que requer
elevadas concentragdes de proteina, especialmente nas fases de larva, alevinagem e recria (Kubitza
1999). No geral, a espécie necessita de concentragdes entre 28 e 32% PB na fase de recria, e entre 30 e
47% de PB em sua fase larval (NRC, 2011). A racdo fornecida era tipica de fase de engorda, com teor
de 24% de PB, bem aquém das necessidades da tilapia do Nilo, sobretudo para alevinos, juvenis e adultos
abaixo de 600 gramas de peso vivo. Ragdes de fase de engorda devem ser utilizadas apenas no final de
ciclo, para terminacdo das tilapias, cujo periodo pode variar de um a dois meses, até atingirem o peso
de abate, por volta de 800g.

As alteracGes observadas nos hepatdcitos das tilapias evidenciam um quadro de degeneracdo
gordurosa difusa acentuada como consequéncia do manejo alimentar incorreto. Em sistemas de criacdo
intensiva, 0 arragoamento com balanceamento nutricional inadequado pode causar desequilibrio no
metabolismo energético dos peixes, resultando em acimulo de lipidios no citoplasma dos hepatdcitos,
evoluindo para alteragdes severas de degeneragdo gordurosa, também chamada de esteatose hepética (Li
et al., 2014). A estrutura dos hepat6citos de peixes possui nucleo arredondado, localizado centralmente.
As dietas com maior teor de energia afetam a morfologia e o arranjo celular das células hepaticas. Assim,
quando a energia da dieta excede a capacidade dos hepatocitos de oxidar os acidos graxos, a célula
apresenta seu ndcleo deslocado para a periferia (Caballero et al., 2004; Gayao et al., 2013), conforme o
observado nas laminas histoldgicas das tilapias deste estudo. De acordo com Kumar et al. (2008), o nivel
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de energia influencia no didmetro das goticulas lipidicas. Quanto maior o teor de energia, mais
acentuado sao os sinais clinicos. O mesmo estudo verificou que peixes alimentados com dieta de 4.000
kcal/kg podem apresentar lesdo celular irreversivel e comprometimento do estado higido desses animais.
Estes comprometimentos na fisiologia hepatica dos peixes, associados as condigdes de estresse em
sistemas de criacdo intensiva, provocam deplecdo da imunocompeténcia dos animais, favorecendo o
surto de enfermidades por agentes etiologicos oportunistas (Belo et al., 2014). Jauncey & Ross (1982)
demonstraram que dietas com 24% de PB podem proporcionar taxas de crescimento de 80% para
alevinos de Oreochromis mossambicus com peso entre 0,5 e 10 gramas. Entretanto, sistemas intensivos,
como o caso do presente relato, necessitam de dietas com niveis maiores de proteina uma vez que a
densidade de peixes é maior e a disponibilidade de plancton € menor para suprir suas necessidades
nutricionais (Fitzsimmons, 2000). Outra falha detectada foi na quantidade de racdo fornecida. O
produtor fazia o arragoamento com frequéncia e quantidades exageradas, gerando acimulo de deposi¢do
de racdo no fundo dos tanques e, por consequéncia, contribuia para o excesso de matéria organica e
microrganismos. De acordo com Boyd & Tucker (2012), o maior aporte de racao e o0 excesso de matéria
organica na agua pode levar ao excesso de fitoplancton, que também consome oxigénio; a baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido e a alta concentracdo de aménia, que é toxica para 0s peixes.

Para evitar a degeneracao gordurosa do figado das tilapias, o produtor foi orientado a fornecer racdo
com pelo menos 28% de PB e menor teor de energia, uma vez que 0s peixes nao estdo segmentados por
fases — peso e idade — para permitir o fornecimento de ragdes de diferentes fases com diferentes niveis
proteicos. Além da qualidade da racdo, o arragoamento também foi ajustado. O fornecimento da racao
foi interrompido por sete dias para controle do fitoplancton e melhora da qualidade da dgua. Apds esse
tempo, foi orientado a reintroduzir a nova racdo com fornecimento de 4 a 6 vezes ao dia em quantidade
moderada, suficiente para alimentar os peixes de forma que nédo fique sobras de racdo na agua. Em
sistemas tecnificados, com separacdo por idade, € possivel determinar a frequéncia e quantidade do
arragoamento para cada fase (Hayashi et al., 2004). Embora a degeneracdo gordurosa possa ocasionar
perda da homeostasia, descompensa¢do metabdlica e imunossupressdo, e com isso levar a quadros
clinicos mais severos com mortalidade, a principal causa de morte das tilapias estava relacionada ao
déficit de oxigénio dissolvido verificado em quatro dos cinco tanques.

O acumulo de matéria orgénica depositada no fundo dos tanques evidenciava o0 excesso de ragdo
fornecida aos peixes. A grande quantidade de matéria orgénica na dgua consome grande parte do
oxigénio disponivel, através da oxidacdo quimica e principalmente da bioquimica, via respiragcdo dos
microrganismos (Valente et al., 1997). Associado a isso, foi constatada uma superpopulacdo de tilapias,
com machos e fémeas adultos se reproduzindo constantemente ao longo desses trés anos. De acordo
com Mair et al. (1995), quando n&o é realizado manejo e controle reprodutivo, € comum a ocorréncia
de superpopulacdes da espécie devido a alta capacidade de reproducdo, maturidade sexual precoce
(anterior aos seis meses de idade) e fecundidade elevada. lwashita & Maciel (2013) recomendam uma
densidade de estocagem de 2.000 a 3.500 peixes por hectare para sistemas de producdo sem aerag&o.
Acima disso, s6 é possivel manter a producdo com o uso de aeradores. Portanto, as condicoes
encontradas provavelmente levaram a uma condigdo de hipdxia na &gua, devido ao grande consumo de
oxigénio. De acordo com a Iwashita & Maciel (2013), o OD é obtido por penetracdo direta do ar
atmosférico na dgua, pela mistura mecanica provocada pela acdo dos ventos, por correntes naturais de
massas hidricas e agitacdes causadas pela topografia do terreno ou por meio de sistemas de aeracdo
utilizando diversos tipos de aeradores que injetam ar diretamente na agua de producdo. A concentragdo
do oxigénio na agua varia com a sua temperatura e sua solubilidade depende da pressdo atmosférica e
da salinidade da agua.

Os cinco tanques da propriedade ndo possuiam qualquer sistema de aeracdo e existiam apenas
pequenas quedas e cascatas de agua entre um taque e outro, decorrentes do relevo acentuado e da
gravidade. Provavelmente, a dgua se manteve com 6tima qualidade por muito tempo, quando a
quantidade de peixes ainda era baixa a ponto de manter o OD em niveis continuadamente elevados. A
partir do momento que a populacéo de tilapias cresceu desenfreadamente, e com ela os excessos de
matéria organica provocados pelo acumulo de racdo e fezes, o sistema de criacdo passou a sofrer com
déficits de OD, geralmente acentuados durante a noite. Durante o dia, o oxigénio é produzido por
fotossintese, processo através do qual as algas transformam o gés carbdnico e a agua em oxigénio e
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carboidratos na presenca da luz. A noite, ocorre o processo inverso, o oxigénio produzido durante o dia
é consumido pela respiracdo de peixes e planctons e por isso os teores de OD podem cair bruscamente
para niveis criticos (Iwashita & Maciel, 2013).

A avaliacdo da concentragdo de oxigénio, expressa em mg/L (método de Winkler), é um tipo de
analise quimica realizada com auxilio de um oximetro que expressa a concentracdo em termos de
porcentagem de saturacdo. A avaliagdo empirica pode ser realizada através do monitoramento do
comportamento dos peixes ao amanhecer, quando ficam agrupados préximos & entrada da agua no
tanque, que é o local que possui maior concentracdo de oxigénio (lwashita & Maciel, 2013). Neste caso,
foram observadas centenas de tilapias aglomeradas na entrada da agua dos tanques (Figura 4),
corroborando com as descri¢cfes mencionadas acima.

S .
Figura 4. Tanque 5 apresentando concentragdo de tildpias letargicas e ofegantes no local de
desembocadura da agua de abastecimento. Registro realizado as 7h00 da manha. OD = 1,4 mg/L.

O SVOI/DF realizou as analises quimicas (OD, pH, transparéncia, dureza, amonia, nitrito e nitrato) e
constatou niveis criticos de OD durante o inicio da manhé, que variaram de 1,4 a 2,8 mg/L entre 0s
tanques 2, 3, 4 e 5. A mortalidade elevada nos quatro tanques foi causada provavelmente pelos niveis
criticos de OD. Segundo Connell et al. (2005), as concentra¢cbes minimas de OD para sobrevivéncia dos
peixes é de 1,3 a 2,9 mg/L. Stachiw et al. (2014) descrevem que a maioria dos peixes vive bem na faixa
acima de 5 mg/L e que somente 0s peixes mais resistentes conseguem tolerar niveis de OD abaixo de 3
mg/L, o que explica o fato de algumas tilapias terem sobrevivido. Por fim, define os niveis abaixo de 1
mg/L de OD como letais para 0s peixes.

O diagnostico de mortalidade por asfixia decorrente do déficit de oxigénio dissolvido s6 foi possivel
gracas a disponibilidade de um kit de analise de 4gua que possibilitou a constatacdo dos niveis criticos
encontrados em quatro dos cinco tanques. Sem tal aparato, o servigo veterindrio provavelmente
encontraria dificuldades para descartar uma suspeita fundamentada de doenga-alvo, o que obrigaria a
colheita de amostras e envio para o laboratério oficial. O Manual de Coleta e Remessa do extinto
Ministério da Pesca e Aquicultura e as demais normativas sanitarias ndo preveem Kits de analise de agua
entre 0s materiais necessarios para atendimento de suspeita de doencas-alvo. Por se tratar de uma
frequente causa de mortalidade em peixes, é altamente recomendével aos servigos veterinarios oficiais
a disponibilidade de kit para mensuragdo de oxigénio dissolvido, amonia, nitrato, nitrito e outros
compostos toxicos para os peixes para utilizagdo em investigacdes de doencas de notificagdo obrigatoria.
As andlises de qualidade da &gua juntamente com a avaliagdo clinica e epidemiolégica podem permitir
melhores direcionamentos das provaveis causas de mortalidade e mesmo o descarte de suspeitas de
doencgas-alvo dos peixes.

Apos a constatacdo da mortalidade devido ao déficit de OD, o produtor foi orientado a implantar um
sistema de aeracdo para evitar queda no nivel de oxigénio especialmente durante a noite. Foi
improvisada uma estrutura para proporcionar maior queda d’4gua a partir de um sistema de tubos e
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calhas com elevacdo de 1,5 m acima do nivel da agua, para permitir maior penetracdo de oxigénio. A
populacgdo de tilapias também necessitou de controle populacional. Embora tenha ocorrido grande perda
de peixes, o criador foi orientado a soltar quatro exemplares de espécies predadoras de alevinos para
evitar nova superpopulacdo. A espécie indicada foi o Dourado (Salminus brasiliensis). Além disso, foi
recomendado o esvaziamento de todos 0s tanques para remog¢do da matéria organica, tratamento com
cal virgem e vazio sanitario, conforme procedimentos descritos pela (Iwashita & Maciel, 2013). As
medidas mencionadas neste paragrafo, associadas ao ajuste de arragoamento, cessaram 0s 0bitos.

Concluséo

Falhas no sistema de producdo decorrente de manejo alimentar inadequado podem levar ao
desenvolvimento de degeneracgdo gordurosa hepéatica em tilapias, que promovem a perda da homeostasia
e enfraquecimento do sistema imunoldgico dos peixes. O excesso de ra¢do fornecida com acimulo de
matéria organica e a superpopulacdo de peixes podem levar a condi¢des de hipdxia na dgua, causando
mortalidades elevadas. Essas falhas de manejo sdo relativamente comuns, se tornando importantes
diferenciais em investigacOes oficiais de mortalidade em tilapias. Apesar dos Kits de anlise rapida de
agua ndo estarem entre os itens solicitados pelos manuais de vigilancia, coleta e remessa do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, sdo altamente recomendados para 0s servigos veterinarios
oficiais, uma vez que podem auxiliar os profissionais de sanidade durante as investigacbes de
mortalidade.
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