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RESUMO

A temperatura da agqua ¢é um dos fatores importantes que" limita o
desenvolvimento do cultivo do Macrobrachium rosenbergii em regides
de clima temperado ou sub-tropical, durante os periodos de
frio.Conforme registros de especialistas, na regido Sul do Brasil,
de clima sub-tropical,as baixas temperaturas da &agua, registradas
nos meses da estagdo de inverno, tornam-se um fator inibidor do
desenvolvimento da carcinocultura de &gua doce. Neste experimento
foram comparadas a viabilidade do uso da estufa e dos discos
flutuantes no aquecimento e manutengdo da temperatura da &agua em
tanques povoados com pés-larvas do camardo de agua doce,

comparando-as com uma testemunha. Estas estruturas foram
construidas com o wuso de materials disponiveis na regiao,
utilizando-se, principalmente,pldsticos transparente e preto. 0

periodo experimental foi de doze semanas,do final de 3julho ao
final de novembro, correspondente as estacdes de inverno e
primavera, na cidade de Camborid, estado de Santa Catarina. Foram
acompanhados os parametros fisico-quimicos da 4&gua, tais como:
temperatura, oxigénio, amdénia, nitrito e ©pH; verificadas as
condigdes ambientais, como: temperatura do ar, pluviometria e
radiagao solar e, acompanhado o crescimento e a sobrevivéncia dos
individuos. Os resultados obtidos deemonstraram que o tratamento
com o uso da estufa foi o mais eficiente, tendo mantido a média de
temperatura da agua em nivels superiores a 20 °C e atingido uma
temperatura méxima de 32,14 °C. A temperatura da &agua, medida na
superficie e fundo dos tanques, nos horarios das 08:30, 13:30 e
17:30 horas, apresentaram diferencgas estatistica na estufa, nos
discos e na testemunha. Os niveis de oxigénio dissolvido também
aparecem com destagque neste estudo, poils guando a temperatura da
agua atingia niveis superiores a 30 °C, o gue ocorrreu na estufa e
nos discos a partir da décima semana do experimento, este fato
ocasionou deplecgdo do oxigénio dissolvido nos tanques,
especialmente no tratamento com os discos, quando registrou niveis
de 2,0 ppm.Na estufa e na testemunha estas taxas sempre se
mantiveram em niveis superiores a 3,0 ppm. O crescimento dos
camardes registrado na estufa atingiu ao final do periodo
experimental 6,70 cm e 1,99 gramas, nos discos foi de 6,40 cm e
1,57 gramas e na testemunha de 5,46 e 1,55 gramas. A sobrevivéncia
na estufa foi de 60,5%, apresentando diferencas significativas
quando comparada com os discos que foi de 12%, sendo na testemunha
de 43%, o que demonstra a viabilidade do uso da estufa como
equipamento de aquecimento da temperatura da &agua em cultivos de
pbés-larvas do Macrobrachium rosenbergii no pericdo de baixas
temperaturas na regido Sul do Brasil.



ABSTRACT

The water temperature is one of the limiting factors- for the
development of Macrobrachium rosenbergii culture in temperate
and sub-tropical regions. According to reports from
specialists, in the southern region of Brazil, which presents
a sub-tropical climate, the low water temperatures in the
winter months become an inhibiting factor for the development
of freshwater carcinoculture. In this study, two techniques
to heat water, i.e. the greenhouse technique and the floating
disc technique, were tested in comparison with a control
treatment in tanks stocked with postlarval freshwater prawn.
These structures were built with locally-available materials,
basically utilizing (transparent and black) polyethylene. The
experimental period was twelve weeks, from the end of July to
the end of November, corresponding to the winter and spring
seasons 1in the city of Camboridy, Santa Catarina state. The
water physical and chemical parameters, such as temperature,
dissolved oxygen, nitrite and pH, as well as the
environmental conditions, i.e. air temperature, rainfall and
solar radiation, together with growth and survival of
individuals were studied. The results obtained showed that
the use of greenhouse-heated water was more efficient, as the
average water temperature was maintained over 20 °C and
reached up to 32.14 °C. The water temperature, measured on
the surface and bottom of the experimental tanks, at 08:30,
13:30 and 17:30 hours, showed statistical differences in the
greenhouse, in the floating disc system, and in the control
treatment. The level of dissolved oxygen was also found to be
very relevant in this study. When the temperature of the
water reached wvalues above 30 OC, which occurred in the
greenhouse and discs after the tenth week of experiment, the
dissolved oxygen was depleted in the tanks, especially for
the discs, in which treatment the oxygen level was down to
2.0 ppm. The D. 0. levels were always over 3.0 ppm in the
greenhouse and control treatments. The growth of the prawns
at the end of the experimental period in the greenhouse
treatment reached 6.70 cm and 1.99 g for length and weight,
respectively, in comparison with 6.40 cm and 1.57 g for the
treatment with discs and 5.46 cm and 1.55 g in the control.
The survival rate with the greenhouse technique was 60.5%,
and it showed statistical differences when compared with the

disc (12%) and the control (43%) treatments.These results
demonstrate the viability of the use of the greenhouse

technique for heating water for the culture of postlarval
Macrobrachium rosenbergii during the period of low water
temperatures in the southern region of Brazil.
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CAPITULO I
1.0 INTRODUCAO

Na atualidade,a atividade de pesca e aquicultura
tem despertado a atencdo de produtores e pesquisadores
interessados na utilizagdo dos recursos agquaticos do planeta.
As atividades ligadas a pesca e aquicultura despertam o maior
interesse por estarem relacionadas & seguranca alimentar das
populagdes, No relatério da COMISSAO MUNDIAL DE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO da ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS-
ONU(1987), as atividades de pesca e a aquicultura ,
representam um elo vital no fornecimento de alimentos ricos
em proteinas e na oferta de empregos. A mesma Comissio
estima qgue a aquicultura deve crescer de 5 - 10 vezes mais,
devendo-se dar prioridade a expansdo do setor, nos paises
desenvolvidos ou em-vias de desenvolvimento.

A aguicultura tende a <crescer como uma das
alternativas de suprir as deficiéncias de pescados e aumentar
a oferta deste produto, satisfazendo & demanda. A exemplo do
gque ocorre na China a atividade poderd ser desenvolvida da
forma mais diversificada,ltais como, por exemplo, em lagos,
arrozais, acudes, etc. Dentro da atividade aguicola o

cultivoe do camardo assume papel de destaque, a produgdo
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mundial deste crustaceo continua obtendo recordes, e
representando atualmente 28% dos produtos obtidos na
aquicultura, quando comparados a 2% registrados em 1980 para
a mesma atividade ( WORLD SHRIMP FARMING, 1991 ). WICKINS
(1986) constatou que a ampliacado do ‘cultivo de camardes
representa um fendmeno que implicard mudancgas estruturais no
suprimento e na cdmercializagéo deste produto. Aproveitando-
se desta situagdo de crescimento e interesse na aguicultura,
o cultivo de camarido de agua doce também apresenta-se com uma
pespectiva promissora, desfacando—se o) cultivo do
Macrobrachium rosenbergii, também conhecido como Gigante da
Malasia.

Esta espécie é originadria do sul e sudeste da Asia,
de varias partes da Oceania e de algumas ilhas do Pacifico,
tendo se estendido por praticamente todas as regiodes do
mundo (NEW e SINGHOLKA, 1984). NEW (1990) informa gque a
produgdo global do Macrobrachium rosenbergii no ano de 1989
foi de 27.000 toneladas, destacando-se como principais
produtores, a Tailandia, o Vietnd e Taiwan. CORREIA (1993),
indica que o cultivo do Macrobrachium rosenbergii, tem um
crescimento significativo no mundo, sendo considerado o
aproveitamento das regides tropicais e subtropicais do

planeta como areas para o desenvolvimento da atividade.
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No Brasil a introdugdo do camardc de &agua doce foi
realizada por pesquisadores da Universidade Federal de
Pernambuco ( UFPE ), em 1978, tornando possivel a propagacao
da espécie ( CAVALCANTI et al, 1986 ). A partir de 1980 esta
espécie foi levada ao Centro-Sul do Pais, especificamente aos
estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. A grande diferenga era o clima nesta regiao,
quando comparado ao Nordeste, tendo no frio um fator redutor
do periodo de cultivo ( RODRIGUES, 1989); CAVALCANTI, (1986).
De acordo com ZIMMERMANN (1988 ), em locais de clima
subtropical, como é o caso da regido Sul do Brasil, o manejo
do camaraoc de agua doce deve ser diferenciado, pois ha

somente uma estacdo de - crescimento durante o ano. Nesta

regido, com caracteristicas climaticas sub-tropicais, o)
cultivo do M. rosenbergii necessita de tecnologias
diferenciadas no periodo de baixas temperaturas ( RODRIGUES
et al, 1991 ). |

BRODY et al ( 1980 ) relata que em regides de clima
temperado e sub-tropical o cultivo do  Macrobrachium
rosenbergii esta restrito a apenas sete meses por ano. A
monocultura deste camardo em zonas tempéradas ¢ muito mais
intensiva, poilis o periodo de cultivo é limitado a 6-7 meses
por ano { COHEN e RA'ANAN, 1993 ). Segundo COHEN e BARNES
(1980), a solugdao para o problema de estagnacgcdo do

crescimento do Macrobrachium rosenbergii devido ao clima,
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seria de manejar o) periodo' frio como fase ampliada do
crescimento inicial, utilizando a fase bergario como primeira
etapa.Para SANDIFER et al(1983) e SMITH et al(1983),
complementando ©s autores acima citados, a fase bercario tem
o objetivo de prolongar o periodo de crescimento, garantindo
uma maior sobrevivéncia e ganho de ‘peso  aos animais. A
temperatura utilizada na fase bercario pode influenciar no
crescimento dos individuos, encontrando-se animais com
tamanho reduzido, cultivados em baixas temperaturas( SANDIFER
et al, 1986). Segundo ZIMMERMANN (1988), do ponto de vista
comercial ¢é recomendavel que © crescimento de juvenis de M.
rosenbergii, apbs a fase de bergario, seja o mais homogéneo
possivel, minimizando as diferengcas de tamanhos, uma das
caracteristicas da estrutura social da espécie.
| Para RODRIGUES et al (1991) a fase de bercario na
regido Sudeste Sul do Brasil deve ser realizada entre agosto
a outubro/novembro. Conforme este autor coﬁ a queda da
temperatura no inverno nas regides sub-tropicais, ocorre um
apressamento da maturagdo sexual e diminuicdoc na taxa de
crescimento no Macrobrachium rosenbergii. |
Segundo D'ABRAMO et al {1989), O estudo do
potencial econdmico da monocultura do M. rosenbergii, em
regides de clima temperado, depende de se maximizar a
porcentagem de animais que alcancem tamanho comercial acima

de 25 gramas no periodo de seis a sete meses (NEW, 1990).
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Em Israel os efeitos da temperatura limita o
periodo de crescimento aos meses de verdo. As atividades de
criagdo e bercario s&o suspensas durante a estagdo de inverno
( MIRES, -1989 ). LOBAO e ROJAS ( 1985 ) relatam que nas
regides Sudeste e Sul do Brasil a temperatura constitui uma
das principais dificuldades para implantagdo de cultivos
comerciais do Macrobrachium rosenbergii. As baixas
temperaturas causam sérios prejuizos aos carcinicultores de
regides frias, sendo necessaria a utilizacdo de sistemas de
aguecimento ( VALENTI, 1987 ).

Conforme HARDY ( 1981 ), a temperatura & um dos
principais fatores limitantes de uma grande variedade de
fatores Dbioldégicos, variando desde a velocidade de uma
simples reag&o quimica até a distribuicado ecoldégica de uma
espécie animal. Os efeitos da temperatura sobre os orgnismos
aquaticos variam em suas exigéncias minimas, maximas e
6timas. A tempefatura da agua provavelmente tem maior
influéncia na wvida aquatica e nos sistemas aguaticos que
qualquer outra varidvel ( WHEATON, 1982 ).0 mesmo autor
destaca que o interc&mbio de energia determina a temperatura
média num tanque de cultivo de espécies aquéticas.

Estudos realizados na regido Sudeste do Brasil por
TORLONI et al (1983); CESTAROLLI et al ( 1984 ), evidenciam
uma relagdo entre crescimento e temperatura, com  uma

dessaceleragdo no ritmo de crescimento das espécies aquaticas
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durante as estagdes frias do ano. A influéncia da temperatura
sobre as espécies aquaticas pode dar-se da forma indireta,
controlando muito mais a disponibilidade de alimentos em
tanques de cultivo, do que, propriamente, a velocidade dos
varios processos fisioldégicos que resultam no crescimento
(TAKINOC et al,1988).

MALECHA ( 1983 ), comenta sobre a estreita ligacgao
da temperatura na produgéo de péds-larvas, Jjuvenis e adultos
do camardo M. rosenbergii. A temperatura 6tima para o cultivo
do_ Macrobrachium rosenbergii deve ser de 28 °C, com
variagéés entre 24 e 31 °C ( SANDIFER et al, 1983 ). Segundo
NEW e SINGHOLKA (1984), as temperaturas criticas letais
minimas e maximas, respectivamente, estio na faixa de menor
que 15 °C e maior gque 35 °C , podendo, ao atingir estas
faixas, levar a mortalidade dos individuos. Em fun¢do das
necessidade de se manter um controle permanenté sobre a
variavel temperatura, evitando que a mesma venha & sofrer
variagdes que possam comprometer o desenvolvimento de
cultivos aquicolas, é que tecnologias foram desenvolvidas e
testadas. As quedas da temperatura em tangues sdo muito
comuns nas regides sub-tropicais e temperadas, no periodo da
estagcdo de inverno. Para otimizaééo dos cultivos deve-se
interagir com mecanismos de aproveitamento de energia

provenientes da radiagdo solar, procurando aproveita-la em
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Sua plenitude com a finalidade de incrementar e aumentar a
produtividade na aquicultura.

TURRINI ( 1990 ) afirma, que a eneréia éolar sob a
forma direta e iﬁdireta apresenta caracteristicas que tornam
seu uso imprescindivel, e -a habilitam na satisfacdo das
necessidades energéticas da humanidade. A energia solar age,
condicionando a fotossintese e a temperatura da 4&gua,
interferindo diretamente na taxa metabdlica dos organismos
( VALENTT, 1992 a).

Segundo WHEATON ( 1982 ), o ambiente térmico no
meio aquatico é o resultado da energia radiante disponivel. A
variagdo da energia solar devido & latitude e a estacgdo
climatica é a principal -forga motriz para a circulgdo dos
corpos d'agua da terra ( KLEEREKOPER, 1990) .

MIRES ( 1989 ), relata que com a utilizacdo da
energia solar em Israel, é gque se aquecem artificialmente oS
ambientes, especialmente estufas. Nestas sao desenvolvidos os
estagios iniciais do cultivo do Macrobrachium rosenbergii.
Nos Estados Unidos s3oc realizados experimentos e cultivos
super-intensivos do camardo de agua doce, em estufas de 1.000
m2, com elevada produtividade (CAVALCANTI et al, 1986). A
construgao de estufas deve ser executada em Areas de grande
incidéncia da radiagdo solar, para gque se posSsa armazenar
adequadamente o calor captado durante o periodo diurno

( YAGUE, 1984).
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Como descreve ALPI ( 1978 ) a utilizacdo de estufas
data de uma época bastante remota, com registros desde o
periodo do renascimento, tendo tido um impulso a partir do
século XVIII na Franga. MOSCHINI (1968) conceitua a estufa
como um instrumento de producdo que considera aspectos
ligados a economicidade dos produtos, aumentando a protegao e
a .criagéo de ambientes favoraveis ao desenvolvimento de
cultivos horticolas, permitindo que crescam em qualguer época
do ano e integrem-se a demanda do mercado

Segundo SGANZERLA (1986), com o surgimento do
plastico, a construgdo de estufas deixou de ser uma complexa
obra de engenharia e privilégio de poucos. As estufas de
plasticos representam hoje um meio bastante eficaz na
obtengdo de produgdes extra sazonais ( FAVILLI, 1964 ). Para
SALVETTI (1983}, ©0 emprego do plastico na atividade
agropecuaria, proporcionou grandes beneficios aos produtores
rurais, permitindo uma diversificada aplicacdo na producdo de
alimentos, com facilidade, uso imediato e custos reduZidos.

O wuso de estufas no cultivo do Macrobrachium
rosenbergii teve inicio na larvicultura do Anuenue Fisheries
Research Center, no Hawai, que instalava estufas para
controle permanente da temperatura no cultivo das larvas e
pés-larvas deste crustaceo ( CORDEIRO, 1981 ). No Brasil, os

pioneiros no uso de estufas em cultivo de M. rosenbergii
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foram Lobdo e Rojas, realizando experimentos no periodo de
inverno em S&0 Paulo ( FERRARI et al, 1990).

Segundo RA’ANAN e COHEN ( 1983 ) a flutuagcdo da
temperatura entre o dia e a noite na estufa é minima, sendo
recomendada para viabilizar - o cultivo do M. rosenbergii em
épocas de frio. De acordo com GAC ( 1967), o aumento da
temperatura em uma estufa é tanto mais acentuado, quanto mais
estanque for a sua construcgdo. SARRET (1967) indica que &
possivel controlar a temperatura no interior de uma estufa,
fazendo funcionar convenientemente as aberturas existentes.

LAPETRA (1985), procurando utilizar a radiacgédo
solar no aquecimento de tanques de piscicultura, desenvolveu
varios equipamentos de captacdo de energia solar, utilizando
como materiais, pedagos de fibra, pléasticos transparentes e
‘pretos, aluminios, entre outros. Deu formas variadas a essas
estruturas, tais como: reténgulos, circulos, pardbolas e
mistas. Destes equipamentos, um apresentou-se COomo
alternativa econémica e pratica para uso em dias frios em
regides de clima temperado, “os discos flutuantes ™. Com a
finalidade de receber a radiagdo solar e armazena-la na
superficie, reduzindo a variacdo da temperatura em relacgéo
ao meio externo, na agua dos tanques. Segundo o mesmo autor,
08 discos foram empregados, com resultados satisfatérios, no

cultivo de tildpias, chegando & elevar a temperatura da &gua
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em até + 4 °C, no periodo de inverno, em zonas de clima
temperado.
A utilizagdo de painéis solares constituidos de

caixas de fibras e cobertura em plastico negro foi utilizado

em cultivos de peixes ( RAY, 1984 ). Tendo, a exemplo de
LAPETRA ( 1985 ), obtido para a espécie ( til4pias )

resultados satisfatérios. Segundo VALENTI ( 1987 ) wvarias
alternativas devem ser.utilizadas no aquecimento de tanques
para o cultivo do Macrobrachium rosenbergii no periodo de
inverno, algumas demonstram inviabilidade econbmica, tais
como: aquecedores elétricos, a g&s de petrdleo e a lenha.
Segundo MAZZONI et al ( 1988 ), a utilizagdo de &guas termais
através da instalacdo de serpentinas tubulares em polietileno
preto, podem constituir uma alternativa vidvel
econdmicamente.

Para WYBAN et al (1987), a sobrevivéncia e o)
crescimento dos camardes s3o os fatores mais importantes num
cultivo. Manter elevado estes niveis, depende de inumeros
fatores inerentes ao cultivo, dentre estes, podemos destacar
© controle da temperatura da &gua e a alimentacéao.

Pois, segundo BIDDLE, citado por ZIMMERMANN (1988)
'nos diferentes estidgios de crescimento e desenvolvimento o
Macrobrachium rosenbergii apresenta necessidades energéticas
diferenciadas. Para LING (1969) trata-se de um crusticeo

omnivoro gue come fregquente e avidamente, tendo como
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alimentos mais comuns em sua dieta: vermes, insetos
aquaticos, moluscos, peixes, sementes, frutas e algas.

No entanto, segundo NEW (1980), h& uma necessidade
de se conhecer mais a respeito do efeito das variacgdes
ambientais no consumo de -alimentos e na eficiéncia do
aproveitamento das dietas ministradés em cultivos do
Macrobrachium rosenbergii.

0 bontrole permanente dos parametros ambientais em
um cultivo € recomendado atualmente por quase todas as
correntes de pesquisadores da aguicultura, o que pode
representar um avango nas alternativas para desenvolvimento

da atividade aquicola.

Assim sendo,’ ao testarmos tecnologias de
aquecimento da 4gua, adotamos metodologias aplicadas ao
contrdle dos parametros ambientais em cultivos aquaticos com
a finalidade de contribuirmos no incremento da
produgdo.aquicola. Neste estudo o uso da estufa e dos discos
flutuantes para captagdo da energia solar, experimentalmente
tem a finalidade de elevar a temperatura da agua em viveiros-
bercarios de cultivo de pbs-larvas do Macrobrachium
rosenbergii, até a fase de juvenil, acelarando o crescimento
deste e podendo viabilizar economicamente um periodo

considerado de baixa produtividade na regido Sul do Brasil.
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CAPITULO II

2.0 MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacgdo e caracteristicaldo meio ambiente

O experimento foi conduzido no Campo Experimental
de Piscicultura de Camboriu, édministrado pela Empresa de
Pesquisa Agropeciaria e Difusdo de Tecnologia de Santa
Catarina-EPAGRI, mediante convénio com a Universidade Federal

de Santa Catarina-UFSC.

As instalacdes do Campo de Piscicultura
encontram-se em &rea pertencente ao colégio Agricola de
Camboril, estado de Santa Catarina, regido sul do Brasil, com
coordenadas geograficas de 27°00'00" de 1latitude sul e
48°38'00" de longitude leste, com uma altitude de 9 metros
acima do nivel do mar, registrando temperatura média anual de
19,5 °C e precipitacdo pluviométrica em torno de 1495 mm

anuais.

A regido apresenta um clima sub-tropical,
registrando nos meses de 3junho a novembro de 1992  uma

precipitagdao de 633 mm e uma temperatura do ar variando de
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9,3°C (minima) e 29,6°C (maxima), Na tabela I estido os
registros da Estagdo Metereoldégica do CTA/Litoral Norte

Catarinense da EPAGRI em 1992.

Esta regido revela caracteristicas definidas
quanto as estagdes climéticas, compreendendo o periodo de
inverno entre 22 de junho e 21 de setembro, a primavera a
partir de 22 de setembro a 20 de dezembro e a partir desta
data o verao. Tendo o periodo experimental sido delimitado
entre o inverno/primavera, caracterizado pelos pardmetros da

temperatura do ar, nuimero de horas de radiacdo solar e

aspectos da vegetacédo.
2.2. Periodo e instalacgdes

Os trabalhos experimentais foram realizados
durante o periodo de 27.08 & 26.11 do ano de 1892,
compreendido entre o Ultimo mes da estacdo de inverno e dois

meses da primavera na regido sul do Brasil.

As instalagbes disponiveis para realizacaoc do
experimento foram constituidas de 9 tanques de alvenaria com

fundo de terra batida, com dimensdes variando de 15,75 m2 a

18, 37 m2 , com uma profundidade de 1.00 m, contando com

sistemas de abastecimento e drenagem individuais. Estes
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tanques, denominados de viveiros~bercarios, foram escoados,

reparados e limpos da vegetacdo existente no fundo.

Apés o0s servicos acima descritos, os tanques
foram abastecidos com &agua proveniente do agude que abastece

a2 estagdo através de canais de concreto por meio de

gravidade.

2.3. Animais experimentais

Neste experimento foram utilizados 7.380 pbs-
larvas do camardo Macrobrachium rosenbergii, provenientes do
Laboratdério de Larvicultura do Camardo de Agua Doce do
Departamento de Aquicultura da UFSC, oriundas de uma unica

desova.

2.4. Povoamento dos tanques

O povoamento dos tanques, foi realizado as 16:30
horas, em fun¢do da temperatura ambiente, sendo que os pds-
larvas‘ foram embalados em sacos de polietileno com 1/3 de
agua e 2/3 oxigénio a partir das 15:00 horas, sendo

percorrida uma distdncia de 96 km entre o Departamento de
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Aguicultura da UFSC e o Campo Experimental de Piscicultura de

Camborit.

O numero de individuos colocados em cada tanque
foi de 820 pl's com peso médio de 0,04 g. A densidade média

de estocagem foi de 49 pds-larvas por metro quadrado.

2.5. Delineamento experimental

0 experimento foi montado adotando-se um
delineamento em blocos casualizados, sendo o© modelo
experimental constituido de 3 tratamentos - estufa, discos e

testemunha -com 3 repeticdes cada.

Os dados coletados da temperatura da &agua foram
compilados no programa estatistico Quatro-Pro, transferidos e
analisadocs pelo programa SAS-Statistical Applied System, que
executou uma analise de varidncia two-way e submeteu estes
dados ao teste de Tukey ( 5% ). Na anédlise de wvaridncia
ocorreu uma interag¢ao hora-tratamento, sendo realizadas

analises comparativas dos tratamentos dentro de cada hora.

Para a analise dos resultados do oxigénio e
crescimento médio total foi realizada uma andlise de

variancia one-way com uso do statgraphics-5 e aplicade o



25

teste de Tukey ao nivel de 5%. Na analise da sobrevivéncia

foi aplicado um teste de Qui—Quadfado.

2.6. Alimentagdo e adubagiao

Alimentacgdo

Os animais experimentais foram alimentados com
ragdo para crescimento, formulada com base na recomendacido de
30-35% de proteina bruta para a fase pds-larvas e juvenis do

camardo Macrobrachium rosenbergii (NEW, 1990).

O alimentoc £f6i produzido no 1laboratdrio de
Nutricdo do Departamento de Agquicultura da UFSC, empregando-
se o0s seguintes ingredientes: farinha de peixe, farinha de
mexilhdo, farelo de soja, farelo de trigo, farelo de alfafa,
pré-gel de milho, &6leo de peixe, longobin, fosfato bicdlcico,

pré-mix vitaminico, pré-mix mineral, sal e etoxiquim.

Os niveis nutricionais da racao preparada
apresentaram 35% de proteina bruta, 7,0% de extrato etéreo e

6,0% de fibra bruta.

0 fornecimento da ragao aos animais foi
ministrado duas vezes ao dia, pela manhd as 08:30 e pela

tarde as 16:30 horas, em proporcdes crescentes, nao sendo
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ministrada quando a temperatura da agua atingia niveis abaixo
de 20 °C, por recomendagdo do Prof. Santo  Zacarias Gomes

(Laboratério de Nutricdo da UFSC).

O alimento oferecido foi triturado com auxilio
de um moinho, para apresentar uma textura mais fina e
aceitavel pelos animais, apds confeccionado foi estocado no

freezer da estacéao.

Adubagéo

Os tanques foram adubados com esterco de porco
curtido em forma 1liquida, trés dias antes do inicio do
experimento, sendo utilizado uma proporcdo de 10 litros por
tanque, de conformidade com metodologia tradicionalmente
utilizada na estagao. O objetivo da adubacido era manter a
transparéncia em torno de 0,50 centimetros da lamina d'agua

nos tanques.

No decorrer do experimento foram realizadas, em
periodos que variavam do semanal ac quinzenal, adubac¢des com
aduboAquimico (NPK), numa formulacdo de 5-20-10 e proporc¢do
de 50 kg/ha conforme recomenda New (1985), objetivando manter

0s mesmos niveis de transparéncia desejados.
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2.7. Verificagdo dos parametros fisico-quimicos

Nas analises da gqualidade da &gua no decorrer do
experimento foram utilizadas técnicas simplificadas,
empregando-se os kits disponiveis na estac&o de piscicultura

e no laboratdrio do Departamento de Aguicultura.

Na observagao da temperatura da 4&gua, ponto
principal deste trabalho, foi wutilizado um termémetro de
coluna de mércurio graduado para leituras de - 10 °C a + 110
°C. A coleta de dados foi feita através da leitura da
temperatura de superficie e fundo de cada tanque, com uso de
um pbecker e de um frasco com témpa esmerilhada para coleta
d’dgua no fundo, didriamente, nos horarios das 8:30, 13:30 e

17:30 horas, durante os 90 dias do experimento.

A temperatura do ar era registrada num termdmetro
de maxima e minima e coletada, diariamente, no horario da

16:00 horas.

A leitura da concentragdo do oxigénio dissolvido
nos tangues fol medida trés vezes por semana, pela manhd no
horario de 8:00 e pela tarde as 15:00 horas, as amostras
foram coletadas na coluna d’agua em virtude da pouca
profundidade do tangque, utilizando-se um kit para analise
volumétrica (UNIKIT) da marca Alfa-guimica, empregando a

metodologlia de WINCLER (1888) modificada.
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As analises de pH, ambénia e nitrito, coletadas na
profundidade de 40-50 cm, foram realizadas semanalmente no
Laboratério de Carcinicultura de Agua Doce da UFSC,
empregando-se kit para andlises colorimétricas (COLORKIT) da
marca Alfa-quimica, com metodologia do indicador universal,

nesslerizacdo e colorimetria.

A verificag¢do da transparéncia, foi realizada com

intervalos de até 5 dias, com o uso do disco de Secchi.

2.8. Verificagdo do crescimento e sobrevivéncia
Comprimento e Peso dos Animais

As observacdes do crescimento e peso dos
individuos foram realizadas trés vezes durante o decorrer do
experimento, aos 30, 60 e 90 dias, em amostragens médias de
10% da populag¢do inicial. A frequéncia das amostragens e o
percentual de individuos amostrados, deve-se ao fato de
evitarmos o stress e mortalidade dos animais na manipulacdo e
do manejo nos tangues, em fungido das caracteristicas do solo

do fundo e remogao das estruturas experimentais.

Na primeira e segunda biometria todos os animais
foram pesados e medidos individualmente em funcdo do numero

de individuos coletados ser pegqueno, na terceira e uUltima
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biometria, todos foram pesados para obtencao do peso médio e
medidos individualmenté. Os animais foram retirados dos
tanques com emprego de uma rede de arrasto de malha fina e
transportados em baldes para o laboratério. Foram utilizadas
dois tipos de balangas, uma-para pesos de 0,05 g e outra de
até 5 kg, utilizada na Gltima biometria, e de um ictidmetro

com graduag¢do em milimetros.

Taxa de Sobrevivéncia

0 nimero de individuos sobreviventes foil
determinado pelo método de contagem simples ao final do
experimento, quando da despesca de todos os tangues, apds

drenagem total dos mesmos.

2.9. Construgdo e manejo das unidades experimentais

As unidades experimentais foram constituidas pela
estufa e discos ( Figura 1 ). A finalidade destas estruturas
era a de elevar a temperatura da Aagua, mantendo-a nos
viveiros-bercdrios em niveis recomendaveis para o cultivo de
espécies aquaticas sensiveis ao frio durante a estagdo de

inverno/primavera.
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Na construgdo correta da estufa e escolha
adequada dos filmes plasticos que cobriram a estufa e os
discos flutuantes, foi seguida a orientacdao do manual de

plasticultura de SGANZERLA (1987).

Para construgao dos discos flutuantes seguimos as
orientag¢des, do livro sobre “ Tecnologia de las Explotaciones

Piscicolas “, por J.J. Garcia-Badell (1985).

A segulr sao descritas as técnicas de construcdo

de cada estruturas experimental.

Construcdo da estufa

Foi construida uma estufa ndo climatizada com
estrutura de madeira e cobertura de polietileno, com uma area

total de 55,44 m2. 0O material utilizado foi constituido de

caibros de 4,00 m x 10 cm, ripas de 0,5 x 2,5 cm e paus
roligos de eucalipto com diametro de 15 cm, usados na
montagem da estrutura de sustentagdo. A cobertura foi feita
com uso de filme pléstico conhecido como Polietileno de Baixa
Densidade (PEBD) aditivado contra ag¢do dos raios ultra-
violeta, espessura de 0,10 mm, transparente e de cor

esverdeada, que fol colocado com uso de pregos.

0 modelo adotado fol o padrido Bella Union, sendo

este tipo de construgcdo o© mals recomendado para regides de
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clima temperado e sub-tropicais em cultivos horticolas

(SGANZERLA, 1987) .

A estufa foi construida ( figura 2 ), sobre os
trés tanques experimentais numa Unica estrutura armada,
facilitando o manejo na abértura das portas ( cortina ) e
permitindo o controle da ag¢do dos ventos. A caracteristica
deste modelo €& ter uma inclinagi&o perpendicular aos raios
solares pelo lado norﬁe e um caimento brando pelo lado sul,
com objetivo de evitar os fortes ventos predominantes do sul

e captar satisfatdriamente a radiacdo solar (SGANZERLA,1987).

Construgdo dos discos flutuantes

Cs discos flutuantes tem a finalidade de coletar
a radiagdo solar durante o periodo diurno e armazend-la com
objetivo de manter aquecida a superficie da &agua em viveiros

de criacdo de peixes( LAPETRA, 1985 ).

Os discos construidos foram adaptados do projeto
original desenvolvido por Lapetra ( 1985 ), sendo
redimensionados em funcao das areas dos tanques

experimentais({ Figura 3 ).

Foram construidos em estruturas circulares de

ferro com didmetro de 3/8" e flutuadores adaptados de pecas
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de poliuretano‘rigido (espuma rigida) com densidade de 26/30

kg/m3 e didmetro de 1 x 2" fabricados no Brasil pela Tupy.

A estrutura dos discos tinha o tamanho de 0,85 m
de diédmetro e flutuadores com 10 cm de altura x 15 cm de
comprimento. Esta estrutura foi coberta com pléastico
transparente, aditivaao anti-UVv, com 0,10 mm de espessura na
sua parte superior, na parte inferior foi wutilizado o
plastico negro com 0,03 mm de espessura, na juncao lateral
dos flutuadores foram feitas as selagens a ferro quente do

plastico transparente e o plastico negro.

Foram construidos 60 (sessenta) discos e
distribuidos em trés tangues, numa proporcao de 20-22 discos

por tangue.

Manejo da Estufa e dos Discos Flutuantes

O controle da temperatura do ar no interior da
estufa era realizado pela abertura da cortina. Quando as
tempefaturas do ar atingiram niveis acima de 30 °C,
registrados no més de novembro, a cortina foi aberta por um
periodé de duas horas, procurando-se amenizar os efeitos da

elevacdo da temperatura da agua nos tangues.
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A movimentacg&o dos discos flutuantes foi realizada para
retirar os excessos da &gua de chuvas acumulados na parte

superior e por ocasido das Dbiometrias.
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CAPITULO IIIX

3.0. RESULTADOS

3.1. PARAMETROS AMBIENTAIS

3.1.1.Temperatura da Agua

No experimento a frequéncia da verificacdo da

temperatura da agua foi de trés vezes ao dia, durante o

periodo de doze semanas, apresentando 0s seguintes
resultados:
O tratamento A ( estufa ) foi realizado nos tanques

denominados de Tl, T2 e T3. Os resultados semanais da
variacdo da temperatura média de superficie e fundo na estufa
foram: Para a superficie no tanque 1 ( Tl ) , a temperatura
variou de 21,89 °C a 31,73 °C:; e no fundo variou de 21,30 a
30,90 °C. No tanque 2 ( T2 ), na superficie a variacdo foi de
21,88 a 32,14 °C; no fundo de 21,34 a 31,20 °C. Para 5 tangue
3 ( T3 ), a temperatura apresentou umé variacgao na superficie
de 21,6 5 a 31,72 °C; e no fundo a variagdo foil de 20,85 a

30,88 °C. estufa ( tabela 3 e figura 5 ).

O tratamento B { discos flutuantes ) foi

desenvolvido nos tanques T4, T5 e T6. Os resultados da
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temperatura média foram: No tanque 4 ( T4 ), na superficie
variou de 20,21 a 30,48 °C; e no fundo de 19,72 a 27,84 °C.
Na superficie a variagao no tanque 5 ( T5 ) foi de 20,15 a
30,34 °C; e para o fundo a variacdo observada foi de 19,91 a
27,68 °C. O tanque 6 ( T6 ) apresentou uma variacdo na
superficie de 20,32 a 30,32 °C; e no fundo esta variacido foi
de 19,63 a 27,74 °C ( tabela 4 e figura 5 ).

O tratamento C ( testemunha ) foi realizado nos
tanques T7, T8 e T9. Os resultados da temperatura média para
o tanque 7 ( T7 ), wvariou na superficie de 20,00 a 28,33 °C;
sendo de 19,92 a 27,90 °C a temperatura do fundo. No tangue
8 ( T8 ) a variag&o na superficie foi de 20,12 a 28,49 °C;
o fundo esta variagdo foi de 19,91 a 27,98 °C. Na superficie
para o tanque 9 ( T9 ) a variacdo foi de 20,00 a 27,90 °C; e
no fundo wvariou de 19,90 a 27,59 °C ( tabela 5 e figura 5 ).

A anadlise estatistica dos resultados da temperatura
da &gua, medida as 08:30, 13:30 e 17:30 horas, quando
comparados na estufa, discos flutuantes e testemunha,
submetidos ao teste de Tukey com 5% de probabilidade,
apresentam diferencas entre se nos tres horarios medidos

{ tabela 7 em anexo ).
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Figura 5 - Variagdo da temperatura da agua nos tratamentos

3.1.2; Temperatura do Ar

Os dados das temperaturas médias do ar,durante
periodo experimental, apresentam uma temperatura minima

variando de 11,7 a 17,7 °C e uma variagcdao da temperatura

méaxima de 19,7 a 26,2 °C.
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Como mostra a tabela 6 a temperatura do ar
registrada na estacgao de piscicultura no periodo
experimental, apresenta no inverno, agosto e setembro,uma
temperatura média minima de 13,6 °C, com a maxima ficando em
de 21,1 °C. Na primavera, outubro e novembro, a média da
temperatura minima ficou em 17,2 °C, com uma média da maxima

em 25,5 °C.

Tabela 6 - Temperatura médias mensais do ar (°C)

Més Minima Maxima
Julho Lls,7 18,7
Agosto 17109 20, 0
Setembro 15,3 2252
Outubro 16,7 24,8
Novembro LT 57 26,2

3.1.3. OUTROS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Oxigénio Dissolvido
As concentracgdes do oxigénio dissolvido
apresentaram variacdes médias entre o©os tratamentos da

seqguinte ordem: na estufa wvariou de 3,3 a 13,7 ppm; nos
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discos a variagdo foi de 2,0 a 9,2 ppm; e na testemunha a
variagdo foi de 4,7 al0,5 ppm.

Os periodos criticos das concentragdes de oxigénio
foram registradas nos dias de maior elevagdo da temperatura
do ar ocorridos no mes de novembro, quando ocorreu uma subida
da temperatura da agua nos tanques, tanto na estufa como nos
discos. Com a a&agua atingindo neste periodo temperaturas
superiores a 30°C. Na figura 6 observamos as variacgdes do OD,
indicando os periodos de deplegdes registradas ao final do

experimento.

oD (ppm)

80

Dias

@ Estufa
@ Discos
O Testemuha

Figura 6 - Variagdo do oxigénio dissolvido nos tratamentos
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A analise estatistica dos resultados médios do
oxigénio dissolvido nos trés tratamentos submetida ao teste
Tukey (5%) 4 apresenta diferenga significativa entre o
tratamento com os discos quando comparado aos tratamentos com
a estufa e a testemunha, que ndo diferem estatisticamente

entre si ( tabela 8 em anexo )

Amdnia e Nitrito

A ambnia ( N-NH3 ) apresentou resultados que
variaram de 0,1 a 0,5 ppm no tratamento A; no tratamento B a
variagdo foi de 0,1 a 0,3 ppm e no tratamento C de 0,1 a 0,2
ppm.O nitrito ( N-NO2 ) manteve niveis de 0,01 a 0,06 ppm nos
tratamentos com a estufa e discos; na testemunha variou de

0,01 a 0,4 ppm.

PH
O pH manteve niveis de 7,3 a 8,5 na estufa; de 7,3
a 7,5 nos discos e de 7,5 a 8,5 na testemunha, mantendo a

agua do cultivo na faixa da neutralidade e alcalina.
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Transparéncia

Estufa
@ Discos

Centimetros

O Testemuha

15 30 45
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Dias 75 90

Figura 8 - Variagdo da transparéncia nos tratamentos

Na figura acima podemos observar a variacdo da

transparéncia no decorrer do experimento. A transparéncia

média manteve-se em 58 cm na estufa, em 66 cm nos discos e em

64 cm na testemunha.

3.1.4. Pluviometria e Radiagdo Solar

Os dados da meteorologia apresentados na tabela 1,

registram uma pluviometria de 381,8 mm durante o periodo

experimental.
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A radiagao solar neste periodo foi de 1.401,2
horas. Apresentando um minimo de 227,5 horas no mes de agosto

e um maximo de 475,6 horas em novembro.

3.2. CRESCIMENTO

3521 Medidas de Comprimento e Peso

4 ESTUFA

- TEST
DISCOS

Comprimento (cm)
O =N WwHo O N O®
1

2,0 -
1,6 -

1,2 1

TESTEMUNHA

Peso (gramas)

0,4 -

0,0

Figura 9 - Variagdo do crescimento nos tratamentos

A figura 9 apresenta a variacdo do crescimento dos

camardes, obtidos nas tres biometrias realizadas no periodo
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experimental, onde levou-se em consideracdoc o comprimento
médio ( cm ) e peso médio ( gr ) dos individuos.

Neste periodo o incremento em peso e comprimento
registrado nos animais ( figura 10 ), mostra ganho de peso na
estufa para 30 dias de cultivo de 0,05 gramas, entre 30 e 60
dias de 1,21 gramas e de 60 a 90 dias de 0,7 gramas,
atingindo um peso médio final de 1,99 gramas. Nos discos aos
30 dias o incremento foi de 0,02 gramas, entre 30-60 dias de
0,19 gramas e nos 60-90 dias de 1,33 gramas, com peso final
de 1,576 gramas. Para a testemunha o incremento foi de 0,05
gramas em 30 dias, de 0,19 gramas entre 30-60 dias e de 1,38
gramas dos 60-90 dias, registrando ao final do periodo um
peso médio de 1,556 gramas. Para o comprimento, verificou-se
na estufa aos 30 dias um crescimento de 1,90 cm, entre 30 e
60 dias de 2,64 cm e dos 60-90 dias de 2,28 cm, com
comprimento médio ao final do cultivo de 6,97 centimetros.
Nos discos foi de 1,46 cm aos 30 dias, de 1,59 cm entre 30-60
dias, e dos 60-90 dias de 1,71 cm, atingindo um crescimento
médio ao final do experimento de 5,86 cm. Na testemunha o
crescimento apresentou aos 30 dias 1,71 cm, entre 30 e 60
dias foi de 0,72 cm, e dos 60 aos 90 dias 4,13, atingindo ao

final um crescimento médio de 6,71 cm.
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Figura 10 - Incremento no crescimento dos camardes.

As anédlises do crescimento em ganho de peso e
comprimento, ndo apresentam diferencas significativas nos

tratamentos com a estufa, discos e testemunha.



tratamentos com a estufa ( r2 = 0,97 ),

Ja

discos ( r2 = 0,99
e testemunha ( r2 = 0,99

3.3. SOBREVIVENCIA

Os resultados obtidos no experimento apresentaram

uma taxa de sobrevivéncia no tratamento A ( estufa ) de
60,5%; no tratamento B ( discos ) de 12% e no tratamento C

(testemunha) de 43%. A figura 11 apresenta um histograma

comparando as taxas de sobrevivéncia nos respectivos
tratamentos.

Percentual (%)

Discos

Testemunha

Figura 11 - Histograma das taxas de sobrevivéncia

)
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Paré analisarmos a taxa de sobrevivéncia foi
aplicado o teste estatistico do Qui-Quadrado, aos niveis de
1 e 5%, que apresentou diferengas significativas entre a taxa
de sobrevivéncia na estufa,. quando comparada aos discos e a

testemunha. .
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CAPITULO IV

4.0. DISCUSSAO

4.1. FATORES AMBIENTAIS

4.1.1. Temperatura da agua.

A temperatura ¢é um fator ecolégico de extrema
importancia no funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Para
WHEATON ( 1982 ) a tempefatura nos organismos aquaticos tem
uma influéncia que varia dos pontos minimos, miximos e
6timos. No ponto minimo pode ocorrer a morte de varias
espécies; acima deste ponto had um incremento na producdo
diretamente proporcional a elevagdo da temperatura, sendo
este considerado o ponto 6timo; na elevagdo da temperatura
acima dos limites suportaveis para a maioria das espécies
aquaticas atingimos o ponto maximo, o que pode ocasionar
mortalidade dos animais. Neste estudo ocorreram momentos

definidos de pontos Otimos e maximos, a temperatura da &gua

minima registrada foi nos discos flutantes atingindo 19,63 °C
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e a temperatura maxima foi de 32,14 °C registrada nos tanques

cobertos com a estufa.

NEW e SINGHOLKA ( 1884 ) recomendgm como
temperaturas Otimas para o . cultivo do Macrobrachium
rosenbergii entre 28-31 ‘°C. Conforme SANDIFER et al
(1983) ,as temperaturas ndo devem ser menores que 24 °C ou
maiores que 31 °C pois ha um decréscimo no cultivo. Destaca-
se, ainda, que os camardes suportam a temperaturas em torno
de 20 °C, porém com paralizagdo no crescimento ( AQUACCP,

1983 ).

A variacdo da temperatura da &agua apresentou uma
amplitude entre a menor temperatura registrada nos tanques e
a maior de 12,51 °C no decorrer das doze semanas. ESTEVES
( 1988 ) informa, que a amplitude aumenta em funcdo da
latitude e relata gue nas baixas latitudes tropicais, as
variagdes anuals de temperatura, fotoperiodo e intensidade

luminosa sao diferentes entre estacgdes do ano.

A elevacao stibita da temperatura do ar, e
consequentemente o aumento da temperatura da Aagua, com
registros superiores a 30 °C, encontrados nos tangues

cobertos com a estufa e com os discos, ocasionaram a gqueda
dos niveis de oxigénio e mortalidade. Segundo GALLI (1984),

uma elevagao brusca de 5 °C na temperatura da agua, pode se
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alterar em 50% os efeitos téxicos de certas substancias,

reduzindo o tempo de sobrevivéncia das espécies aquaticas.

Pelo aparecimento de uma frente frié, foram
registradas variagdes bruscas no espa¢o de vinte e quatro
horas na temperatura da égua, com gueda de até 7 °g,
registradas nos tanques experimentais. SANDIFER et al (1986)
~destacam, que as variacgdes da temperatura na fase de bergério

podem afetar na distribuigdao do tamanho do M. rosenbergii.

A queda brusca na temperatura causa choque térmico
e, por consequéncia, a morte ou debilidade dos organismos
aquaticos, deixando-os susceptiveis aos agentes patogénicos
( PADUA, 1982 ). CECCARELLI { 1993 ), observou que as mortes
em tanques de cultivo, ocorrrem com maior intensidade nas

condig¢bes de baixas temperaturas da &gua.

Na observagdo dos dados da temperatura da agua
verificou-se a existéncia de pequenas diferencas na
temperaturé de superficie e fundo nos tangques durante todo
periodo experimental, principalmente nos tratamentos com a
estufa e com os discos, © que indicava presenca de uma
estratificacldo térmica. Pois, conforme HINO et al (198¢6), a
estratificacdao é um fendmeno natural que ocorre nas primeiras
camadas da zona eufdtica de tanques de piscicultura,

principalmente durante os peridos de alta insolagdo, na zona
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afética esta variagdo térmica é pequena. Para este autor, a
noite verifica-se uma gradual homogeneizagdo da temperatura,
ocorrendo uma isotermia decorrente de movimentos convectivos,
gue promovem uma circulagdo vertical. Em regides de clima
sub—tropicai do Brasil, estas estratificagdes podem ocorrer
em qualquer tempo, no entanto, ndo se conhece casos de
estratificag¢les térmicas prolongadas em paises sub-tropicais

( KLEEREKOPER, 1990 ).

Segundo WHEATON ( 1982 ), os tanques de agquicultura
por serem pouco profundos raramente apresentam
estratificagdes por periodos prolongados, pois apresentam
padrdes de circulagéao determinados pelas trocas de
temperatura préprias da estagdo e dos ventos predominantes.
Na passagem da estagdo de inverno para primavera, pode-se
identificar uma circulagdo total da massa d'agua, conhecida
como circulagdo primaveril, eficaz em lagos rasos, ©O gque

possibilita uma homotermia da coluna d'&gua (ESTEVES, 1988 ).

Elevagdes e variagdes Dbruscas da temperatura da
dgua ocorridas a partir da décima semana experimental,
contribuiram para instabilidade do cultivo, provocando
alteragdes no desenvolvimento e mortalidade nos individuos,
especialmente no cultivo com o0s discos flutuantes. Segundo
LUCAS et al( 1988 ), as wvariacdes da temperatura absorvida

através da radiagdo solar e dissipada na forma de calor,
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podem  provocar profundas modificacgdes nos ciclos de

nutrientes e gases dissolvidos nos corpos dfagua.

4.1.2. Temperatura do Ar

A temperatura do ar gquando iniciamos o periodo
experimental registrava dados compativeis com estacdao de
inverno na regiao, elevando-se gradativamente até outubro. Em
novembro, ocorreram suUbitas variagdes da temperatura do ar,
maximas e minimas,que provocaram dias muito quentes e outros
caracterizados por frente fria. A influéncia destes
perdmetros atuando sobre o cultivo realizado, provocou stress

nos camardes.

A variagao média entre a temperatura minima e a maxima,
foi de 14,4 a 26,2, mantendo-se nos mesmos patamares do ano

anterior, registradas em experimento de Esquivel (1992).

4.1.3. Oxigénio Dissolvido

O nivel médio de oxigénio dissolvido mais baixo foi
registrado no tratamento com o0s discos, tendo sofrido
diminuicdes bruscas em novembro, com a elevacdo da

temperatura do ar, e consequentemente da temperatura da
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agua. A elevagdo da temperatura influi diretamente nas
atividades metabdlicas, aumenta a demanda bioquimica de
oxigénio ( DBO ) e reduz a taxa de oxigénio dissolvido na
agua, podendo ocasionar a morte dos organismos aquaticos

cultivados( CASTAGNOLLI e CYRINO, 1986 ).

A gueda da taxa de oxigénio dissolvido a niveis de
2,0 ppm observada nos tanques cobertos com o0s discos, nos
periodos mais quentes, provoéou a mortalidade dos camardes,
reduzindo significativamente a sobrevivéncia neste
tratamento. Os niveis de oxigénio dissolvido recomendados
para o cultivo do camardo de agua doce s&o superiores a 4 ppm
( BROCK, 1979 ). As concentragdes de OD inferiores a 5 ppm
sdo indesejaveis em viveiros de regides com altas
temperaturas, pois algumas espécies - peixes, camardes -
requerem niveis superiores a esse para crescerem e se
reproduzirem ( BOYD,1982 ). Este mesmo autor, afirma que a
maioria dos casos de deplegao de oxigénio dissolvido em
tangues de cultivo de peixes, resultam principalmente das

elevadas taxas de respiracdo noturna ocasionadas pela

respiragdo de densas comunidades planctdnicas.

Conforme MOLLEN ( 1976 ) muitas empresas de
aquicultura tem suspendido suas atividades em funcdo de

fatores ambientais adversos, como as baixas concentracdes de
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oxigénio dissolvido que podem ser responsaveis pela baixa

taxa de crescimento das espécies cultivadas.

3

0 consumo de oxigénio dissolvido em tanques- de
piscicultura sdo mais altos a medida que sobe a temperatura,
0 gque ocorreu neste experimento, ocasionando necessidades
respiratérias elevadas para o Macrobrachium rosenbergii. Nos
tanques cobertos com os discos a deplégéo do oxigénio,
comprometendo a sobrevivéncia do camarido, pode ter sido
ocasionada, além da elevacdo da temperatura da 4&gua, pela
limitag¢dc na penetragdo do espectro de luz solar através do
plastico preto, um dos componentes principais da estrutura
dos discos. Pois conforme HINO et al (1986), o enriguecimento

com nutrientes se d& nas camadas superiores da &agua, quando

as condigdes de iluminacdo s&do mais favoraveis.

4.1.4. Transparéncia

Os dados da transparéncia da agua demonstram que oS
efeitos da adubacgdo com esterco e com adubo guimico apenas na
estufa ( 58 cm ) chegaram préximo aos recomendados. Segundo
RODRIGUES et al (1991), o ideal é na faixa de 40 cm, nunca
abaixo de 30 c¢cm. No tratamento com wuso dos discos,a
transparéncia manteve-se acima da recomendada. Conforme

BENETT (1970), a redugdo da penetracdo da luz, prejudica a
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realizacao da fotossintese, provocando alteracdes
fisicldgicas nos animais aquaticos e afetando a produtividade
do meio. Segundo VALENTI ( 1992 ), a acdo da radiagdo solar
condiciona a fotossintesé e eleva a temperatura da A&gua,
interferindo diretamente na taxa metabdlica dos organismos
aquaticos. Na =~ testemunha a transparéncia, também, né&o
atingiu o nivel ideal durante o periodo experimental,
levando-nos a admitir a hipdtese de adubacdo insatisfatéria

neste tratamento.

4.1.5. pH, Amdnia e Nitrito

Estes dados que complementam as analises da
qualidade da 4&gua nos tanques de cultivo ndo apresentaram
variagdes fora dos padrdes recomendados para cultivos

aquicolas.

O pH variou de 7,3 a 8,5 mantendo a menor variacado
nos discos. Para o cultivo do Macrobrachium rosenbergii
recomenda-se que © pH deve estar entre 7,0 e 8,5 ( NEW e

SINGHOLKA, 1984 ).

O nitrito esteve dentro dos padrdes recomendados de
até 0,1 ppm. NEW e SINGHOLKA ( 1984 ) recomendam gque as

concentracdes de nitritos sejam acima de 0, lppm,
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diferenciando a agua dos cultivos da &gua destilada pela
presenca de . nutrientes. Conforme BOYD (1982) o limite
recomendavel para preservagdo vida aquatica é de 1,0 mg por

litro.

Os niveis de aménia medidos dentro dos tanque
mantiveram-se dentro dos padrdes normais para a sobrevivéncia
dos camardes. Este limite recomendavel aos organismos

aquaticos é de até 0,5 mg por litro { BOYD, 1982 ).

4.2. CRESCIMENTO

Os resultados do crescimento médio apresentaram
ganho de peso e comprimento dos camardes na estufa,nos discos
e na testemunha sem diferencas significativas. Para SANDIFER
et al ( 1986 ), o efeito da temperatura é um dos fatores que
mais influenciam a distribuicdo do tamanho do Macrobrachium
rosenbergii no periodo de bercédrio. VENKATARAMIAH et al
( 1974 ) em experimentos com Penaeus aztecus, verificaram que
O incremento de 5 °C na temperatura da &gua, aumentando de 21
para 26 °C, duplicou a produgé&o. Por serem animais
pecilotérmicos a temperatura da &gua influencia diretamente
no metabolismo, interferindo na reproducdo, alimentacdo e no

crescimento destes individuos ( VALENTI, 1987 ). 'Segundo
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TAECHANURUK e STICKNEY {( 1982 ), o consumo de alimentos sofre
uma agac direta da temperatura.

[}

A partir dos trinta dias do inicio do experimento
os camardes na estufa apresentaram uma taxa de crescimento
mensal em peso superior aoé animais nos discos e igual a
testemunha. Com a mudanca da.estagéo, no pério@o de trinta a
sessenta dias,o crescimento na estufa manteve uma taxa mensal
mais elevada do que nos discos e testemunha, sendo gque estes
ultimos mantiveram uma taxa semelhante. Na fase final do
experimento ( 60-90 dias ), verifica-se um incremento no
crescimento dos animais nos discos e testemunha e uma
estabilizagdo na taxa na estufa. Quanto ao comprimento
observou~se que no periodo de trinta dias os camardes se
destacam na  estufa, sem, no entanto, existir um
distanciamento muito grande dos outros tratamentos; no
periodo seguinte (30-60 dias) na estufa ocorreu um
crescimento superior acs discos e a testemunha. No ultimo mes
do experimento, verificou-se o crescimento semelhante nos
tratamentos com a estufa e 0s discos e aumento no crescimento

dos camardes na testemunha.

ZIMMERMANN ( 1986 ) realizou experimentos com pds-—
larvas de Macrobrachium rosenbergii, estocadas em bercéarios
por 90 dias, com peso médio inicial de 0,02 g, tendo obtido

ganho de peso variando de 0,18 a 0,65 g. MULLA e ROUSE ({
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1986 ), estudando o crescimento do camarido de &gua doce em
reéiéo de clima temperado, obtiveram num periodo de 35 dias
ganhos de peso variando de 0,352 a 0,301 gramas, com e sem
uso de alimentacao, respectivamente. O crescimento de
camardes de agua doce em clima temperado, variou de 0,9 a 2,1
gramas apbés 42 e 64 dias, respectivamente ( SMITH et al,

1983).

Utilizando estufas SILVA e ZANFELICE ( 1989 ) no
cultivo com este camardo, registraram um ganho de peso que
variou de 2,03 a 2,23 gramas durante 120 dias.Quando
comparados com esse experimento, verica-se neste estudo que o
ganho de peso num periodo de 90 dias, foram préximos aos
registrados para um per&odo de 120 dias, indicando que o
crescimento em peso registrado em nosso experimento foi
satisfatdério e ©poderia ter apresentado resultados bem

superiores no mesmo tempo de cultivo do experimento acima

citado.

Conforme DIAZ et al (1989), O uso de estufas em
experimentos com camardes marinhos apresentaram incrementos
superiores a 2.000% no seu crescimento.Segundo destaca
MALECHA et al (1984), o crescimento diferenciado do camario
de agua doce nao € genético, esse crescimento é afetado pelas
interagdes do ambiente e pela dominadncia. A distribuicao de

tamanho é influenciada pelas condigdes ambientais, incluindo
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os parametros fisico-quimicos da &gua e o regime alimentar

des animais.

4.3. SOBREVIVENCIA

A taxa de sobrevivéncia yariou nos diferentes
tratamentos, tendo apresentado diferenca significativa entre
0 tratamento com a estufa comparado ao tratamento com os
discos. A sobrevivéncia registrada na estufa indica que a
elevagao brusca da temperatura e a queda nos niveis de
oxigénio registrada no decorrer de novembro ndo ocasionou
taxas de mortalidade acentuada neste tratamento,
contrastando, especialmente, no tratamento com uso dos
discos. Na testemunha as taxas enquadram-se dentro das
aceiltaveis, sendo consideradas razoaveis pelo fato de ndo ter
sido utilizado nenhum manejo para o periodo frio. Para
VALENTI (1990), uma taxa de sobrevivéncia superior a 50% num
periodo de 6-8 meses é considerada satisfatéria. Na fase de
bercdrio sdo registrados um crescimento acentuado na taxa de

mortalidade dos camardes, entre a oitava e a nona semanas de

idade apdés a metamorfose, sendo conhecido como " ponto de
guebra " ou " breakpoint " o inicio deste fendmeno (KNEALE e
WANG, 1979). Os mesmos autores destacam gue em densidades

inferiores a 600 pds-larvas por metro quadrado ndo ocorre o "
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breakpoint ". SMITH et al ( 1983 ) realizaram experimentos
com Macrobrachium rosenbergii, enm zonas temperadas,
utilizando berg¢érios, obtendo téxas de sobrevivéncia de 96,
93 e 90%, no decorrer de 4, 8 e 12 semanas de cultivo,

respectivamente.

SILVA e ZANFELICE ( 1989 ) com uso de dois tipos de
estufas obtiveram no cultivo do Macrobrachium rosenbergii uma
sobrevivéncia entre 63,1 e 69,1%, o Qque se assemelha aos
nossos resultados obtidos no tratamento com uso da estufa.
Para ZUNIGA et al ( 1988 ), a sobrevivéncia no cultivo de
pbés-larvas em tangques com estufas sdao notavelmente superiores
aos cultivos em tanques abertos. A sobrevivéncia do camario
marinho em cultivos com a estufa chega a variar de 85 a 100%
{ Diaz et al, 1989 ). FERRARI et al ( 1990 ) obtiveram em

viveiro-estufa no cultivo de peixes uma sobrevivéncia de

99,7%.
Conforme FUJIMURA ( 1972 ), as taxas de
sobrevivéncia do Macrobrachium rosenbergii  chegam a

descrecer de 80% para 10% sob o efeito das quedas de
temperaturas. Nos dias frios na regido sul ( Paranad )} as
taxas de mortalidade causadas pelo frio chegam a 10,3%

diarios({ AZEVEDO, 1986 ).
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PIYATIRATITiVOKUL e MENASVETA ( 1987 ), realizaram
experimento em tanques cobertos com plastico transparente e
recirculacgao dé agua no cultivo de pds-larvas do
Macrobrachium rosenbergii, obtendo uma sobrevivéncia de

87,9%.

As baixas taxas de sobrevivéncia registradas no
tratamento com os discos, nao o indicam para cultivo com o
Macrobrachium rosenbergii, pois os problemas ocasionados com
a qualidade de &agua nos tangques cobertos com estes s&0

relevantes, ndo permitindo seu uso sem um manejo adegquado.
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CAPITULO V

5.0. CONCLUSOES

Ao final deste experimento, analisando 0s
resultados, concluimos que © uso da estufa e dos discos
flutuantes em cultivos aquicolas, quando comparados a uma

testemunha, indicam o seguinte:

- O aquecimento da temperatura da agua na estufa e nos discos
flutuantes proporciona niveis recomendéveis para o cultivo do

Macrobrachium rosenbergii em periodos de baixas temperaturas.

- A taxa de sobrevivéncia dos .camardes na estufa atingiu
indices superiores aos demais tratamentos, sendo considerada
tecnicamente satisfatédria guando comparada a outros

experimentos realizados no Brasil.
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- A utilizagdo dos discos flutuantes ndo deve ser feita no
cultivo Macrobrachium rosenbergii, sem um manejo adequado

para esta espécie. .

- O uso da estufa em cultivos do camardo de A&gqua doce,
conjuntamente com viveiros-bercarios ¢é um dos fatores que
pode acelerar o desenvolvimento da carcinocultura de &gua

doce nos periodos frios.
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CAPITULO VI

6.0. RECOMENDACOES

- Realizar novos estudos sobre o manejo dos discos flutuante
no cultivo do Macrobrachium rosenbergii, durante a estacdo de

inverno no Sul do Brasil.

- Desenvolver estudos sobre a produtividade priméria e
penetracdo da radiacdo solar em tanques cobertos com discos

flutuantes.

- Adotar técnicas de aeracado em tangues cobertos com discos.

- Adotar os discos no cultivo de peixes durante os periodos

frio na regido Sul.

- Estimular o uso dos discos por aguicultores em periodos de
frente fria, retirando-os com a elevagdo da temperatura do

ar.
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TABELA 1 - Dados meteoroldédgicos da regido Litoral-Norte
Catarinense relativos ao segundo semestre de 1992.

Temperatura do ar

198.4

EPAGRY/SC/1993



TABELA 2 - Modelo do delineamento experimental
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TABELA 3 - Resultados médios da temperatura da &gua nos
tanques - Tl, T2 e T3 - do tratamento com a estufa.

Sema Tl-superficic TIl-fundo T2-s ici T2-fundo T3-superficiec T3-fundo

TABELA 4 - Resultados médios da temperatura da &gua nos
tanques - T4, T5 e T6 - do tratamento com os discos.

Semana T4-superficie -fundo TS-superficie TS-fundo Té6-superficie T6-fund
B 5 : ;
20,00 20,12
20,50 20,31
21,69 21,66
23,31 23,32

22,28 22,16
24,58 124,59
25,45 25,44
24,74 124,91
25,58 25,64
28,33 28,49
26,27 26,26
123,12 §22,28
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TABELA 5 - Resultados médios da temperatura da A&agua nos
tanques - T7, T8 e T9 - no tratamento testemunha.

T- verficie T8-fundo ‘)su)rﬁcic T9-fundo
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14.33

sS4

TEMP

com
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TABELA 7 - Continuacgdo:

SAS

Analysin of Vaciance Procadure

Tukey's Studentized Range (1ISD) Test for vaclsble: TEMP

NOTED This test controls the type 1 expecimentwise ecror cate,

it

Alphna= 0,05 df= 1530
Critical Value of Studentized Nange= 4.942

Hinimim Significant DIEtrrenca= 1.4689

MSE= 1.59G641

aennrally han a higher type 11 ecroc cate than REGWQ.

Means with the same latter are not aignificantly diffecent.

Tukey Groupling

n

n

B

n

n
13:30
Class Leveln Values
TRAT 18
185

Hean N
A 25.12) 119
A
A 24.966 13
A
A 24.99 86
A
A 24.926 86
A
A 24.1750 86
A
A 24.831 06
c 23.105 . 086
(o
c 23.081 86
c
c 23.021 86
C
c 22.610 13
c
c 22.845 86
C
c 22.504 86
[+
c 22.523 86
Cc
c 22.510 86
c
c 22.312 13
C
c 22.366 86
c
c 22.331 86
c
(5 22.244 86

SAS

Annlysis of Vacianca Procedure

Class Level Inforwatlon

T56 TST TS8 159

TRAT
TS2
T2
TS1

T
are
™7
TSY

4¥1 1F2 TF3 184 1¥S 1¥6 TF1 TH8 1¥9 TSI TS2 T§3 TS4

Numbar of obnervations in data set = 1649

SAS

Analysia of Variance Procodure

Depandeat Variables TEMP

Source )
BC. K "
Model 1
0.0001)
Error 1530
Corrected Jotal 1547
n-s
o quare
0.161412
25.7613049
Sourca
2 v
Re.> B 5
IMAT 17

0.00n]

Sum of
Squates

J517.004606

18264.267558
21781.352164

C.v.

13.41102

Anova SS

3511.084606

Mean
3quace

206.887330

11.9371430

Noot MSE

J.455059

Nean Squace

206.807330

F value

17.33

TEMP

F Valun

17.33

IS




TABELA 7 - Continuacao:

ETW)

Analysis of Variance Procedure

Tukey's Student lzed Range (Hsp) leat for variable: TEMP

HOTE: This tent controls tlie type 1 experimentwise error rate,

hut.

Means with the same letter are not significantly different.

Clans Leveln
TRAT 18
T55

17130

Alpha~ 0.05 df= 1530 MSE=~ 11.93743

Critical Value of Studentized Range~ 4.942
Minimum Significant Difference= 1.8413

Tukey Grouping Mean
A 20.126
A
A 21.99%0
A
A 27.955
A
A 26.067
A
A 26.862
A
A 26.D042
X 3
A 26.010
A
A 26.741
A
A 26.601
B 24.685

B
B 24.604
B
B 24.506
B
B 24.113
B
B 24.1712
B
B 24.111
B
B 24.159
B
B 24.140
B
B 24.133

SAs

genecrally has a higher type I1 error rate than REGWQ.

N TRAT

86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
06
86
86
86
86
86
06
86

Analymis of Variance Procedute
Class Level lnformation

Values

152
TS)
153
TS6
TS4
TS5
TF2
1F1
1F3
Ts8
157

159

TF1 TF2 TF3 1F4 'I¥5 TF6 1F7 TFB TFY TS1 TS2 TS3 TS4

Ts6 TS7

‘Is8 TS9

Humber of obnservations in daota mot = 1548

SAS

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: TEMP

Source
Pc > F

Model
0.0001

Ecror

Corrected Total

Mean

25.2053911

Source

Pr > F

TRAT
0.0001

DF

17

1530
1547

R-Square

0.116043

DE

Sum of Mean

Squares Square F Value
2051.971268 120.704192 12.14

15214.246192 9.943952

17266.217460

C.V. Root MSE

12.51083 3.153403
Anova §S Mean Square F Value
2051.971268 120.704192 12.14

TEMP
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TABELA 8 - Analise estatistica do oxXigénio dissolvido nos

tratamentos 1 i
( gstufa )y 2 ( discos ), 3 ( testemunha ) , com
uso do Statgraphics 5.0.
Variable: GRACU.oxig (length = 59)
[ R §5)) 2 (1.7 R (R7) 0.5
(st e (@A IS T £ (G838} (sope
G ) &'ai7 (Z2.1) a8 - (570 (152
(e 1) bob (22 q4.% (10 0.3
¢ g) AR Y] (23) S.'S (1) (4
( &6) G2 (249) qa (n22) Vel
G 7 8.3 29) 5.8 (a%) DeF
¢ &) W.5H (2&) 459 GCad) Tu..5
¢ Ry 8.8 (27) 2.6 (45) O.6
(10) Bl (2800 2 (16) 6.4
(11) 8.6 22 3.8 (47) VA
fiz)y 113 (30) N2 (an) D
(13) 1341 (31) TS (a7) &
LA IS 7 (32) 6.6 (50) 79
(18 U I (ST 2.8 (a9 7.8
(16 L. 31 2.3 (52) 3. 1
17) TS (S5 21 (a3) 0.4
(1B) &.9  (36) 4 t549 5 ’
Une-Way Analysis ol Variance
Data: GRACO.oxig
Level codes: GROACO. Leat
Labels:
Means plot: Tukey Confidence level: 90 Range test: Tukey
Analysis of variance
Source of variation Sum of Squares ho Uk Ilean square F-ratio 9ig. level
Detween groups 1695.72295% 2 02.861296 1:7°.475 L0000
Within qroups 241.82722 1)) & 4.741710
107 .54981 BHS

Total (correclted)

0 missing valuefs) have been excluded.

Multiple range analysis for GRACH.oxig by GRACO. trat

Melhod: 95 Percent Tukey 115D

Level Count Aver age Homogeneous i oups
7 18 AT 22222 X
3 10 122222272 X
1 10 0.7000000 X
contrastl differenoe b= limits
SIS 2 425540 1.752%6 »
1 =3 1.47770 175236
2y =D =2 . 73000 178236 *

stically significant difference.

¥ denoles a stali
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Estrutura da Estufa
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Figura
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3 - Projeto dos Discos Flutuantes



OISCO FLOTANTE

ESTANQUE DE TIERRA PROTEGIDO POR DISCOS FLOTANTES

DE_PLASTICO. /
ACERO GALVANIZADO @ 16

POLIURETAND
— EXFANDIDO

PLASTICO TRANSPARENTE
e~

3

N /

4 ‘4§>L‘ -
1

\JL__J-/)/l Z PLASTICO NEGRO ABSORBENTE

DISCO FLOTANTE DE PLASTICO.

DISCOS FLOTANTES QUE ABSORBEN LA ENERGIA SOLAR INCIDENTE
Y REDUCEN [LAS PERDIDAS POR RADIACION Y EVAPORACION.

(Autor J.GARCIA-BADELL)

Figura 4 - Projeto original dos discos flutuantes
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