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“Quando partimos de um retrato e buscamos, por meio de eliminacdes sucessivas,
encontrar a forma pura, o volume liquido e sem percalgos, chegaremos fatalmente

”

ao ovo.

Pablo Picasso



Resumo

Etapas de incubacdo durante as fases de ovo e larva sdo tidas como gargalo a
producdo de diversos organismos aquaticos. A producdo de acara disco,
Symphysodon spp, pelo método natural, com ovos e larvas junto ao casal
reprodutor, apresenta dificuldades zootécnicas que influenciam negativamente a
produtividade. O cultivo intensivo, em sistema isolado dos reprodutores, sob
processos de controle abrangente de qualidade de &gua, alimentacdo e profilaxia
sanitéria, foi avaliado em termos de sobrevivéncia larval até quinze dias pds-eclosao.
Sete casais produziram quarenta e uma desovas em um periodo de 1182 dias,
totalizando 12906 ovos, dos quais 10379 eclodiram (80,42%). Das larvas eclodidas,
8543 (82,31%) foram a termo até os quinze dias de vida. A fecundidade média por
desova foi 314,8 ovos com coeficiente de variacdo (CV) de 48%; a eclosdo média
por desova de 253,1 larvas com CV de 58%, e a média de larvas vivas 15 dias pos-
ecloséo foi de 208,4 com CV de 65%. O intervalo médio entre desovas da mesma
estacdo reprodutiva foi de 12,14 dias com CV de 76% e desvio médio (DM) de 6,66
dias, apresentando de 1 a 6 desovas em cada estacdo reprodutiva. O intervalo
médio entre desovas de estacdes reprodutivas sequentes foi de 193 dias, com CV
de 31% e DM de 45 dias. Os resultados relativos a biologia reprodutiva tém
aplicacdo pratica no planejamento e operagcdo de pisciculturas de Symphysodon
spp. A eficiéncia, em termos de sobrevivéncia larval, do sistema de incubacao foi
considerada satisfatéria. A analise econbémica e da taxa de crescimento larval do
sistema de larvicultura, em relacdo ao método natural de cria, balizariam uma

avaliagdo ampla da eficiéncia do sistema de incubacéao.

Palavras-chave: fecundidade; incubacao; UV; Os. sobrevivéncia larval; alevinagem
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Abstract

The stages of incubation during the phases of egg and larva are taken as the of most
difficult phases in the production of several aquatic organisms. The production of the
disco fish, Symphysodon spp, by natural method, with eggs and larvae together with
their parents, present zootechnical difficulties that influence the productivity
negatively. The intensive raising, in the parent isolated system, under broad control
process including water quality, feeding and sanitary prophylaxis was assessed in
accordance with the larval survival up to the fifteenth day after larvae were born.
Seven pairs laid eggs forty one times during the period of 1.182 days, adding up a
total of 12.906 eggs, 10.379 of them were born (80,42%). 8.543 of the born larvae
(82,31%) survived until the fifteenth day of life. The average fecundity per spawning
was 314,8 eggs with Variation coefficient (CV) = 48%, the average number of births
per spawning was 253,1 larvae with CV=58% and the average number of living
larvae fifteen days after birth was 208,4 with CV=65%. The average interval between
spawnings in the same reproduction station was 12,14 days with CV=76% and
medium deviation (DM) = 6,6 days. The average interval between spawnings in the
sequence reproduction station was 193 days with CV=31% and DM = 45 days. The
results concerning the reproductive biology can be applied in the planning and
operational. The efficiency, in accordance larval survival, of incubation system was
considerate satisfactory. The economical and larval growth rate analysis of the
system utilized, with traditional method comparison, should rout one large evaluation

of the efficacy of incubation system.

Key words: fecundity; incubation; UV; Os. artificial raising; hatchery
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1 Introducao

Espécies do género Symphysodon spp, vulgarmente chamados Acaras Disco
ou simplesmente Discos, pertencem a familia Cichlidae, sdo endémicos da Bacia
Amazonica e tém grande importancia no mercado mundial de peixes ornamentais.
Suas caracteristicas morfolégicas, principalmente o formato do corpo discoide e a

variagao de cores, os tornam muito atrativos aos aquaristas.
1.1 Biologia

Duas espécies e cinco subespécies sdo descritas (KOH et al 2003; SCHULTZ,
1978):

Symphysodon discus Heckel, 1840. S. discus discus _
S. discus willischwartzi

S.aequefasciatus aequefasciatus
Symphysodon aequifasciatus Pellegrin, 1904. S.aequefasciatus haraldi
S.aequefasciatus axelrodi

Ambas possuem cariétipo 2n = 60 cromossomos (FELDBERG et al 2003). A
distincdo visual é feita pelo padrdo de coloracdo, baseando-se na presenca, S.
discus, ou auséncia, S. aequefaciatus, de faixa escura vertical na regido média,
bilateral, destacada das demais pela maior largura e intensidade de pigmentacao
(KULLANDER, 1998), figura 1A e B.

A filogenia do género é um campo a ser mais estudado. Os hébitos
sedentarios, a vastidao da bacia de ocorréncia e o isolamento geografico sao fatores
gue provavelmente geraram a diversidade de padrdes de cores encontradas no
ambiente natural. Na natureza observam-se exemplares de caracteristicas
intermediarias as espécies. Animais de coloracdo atipica ou extremamente
pronunciada sdo comercializados por altos valores a aquaristas e produtores

interessados em melhoramento de plantéis (MOTTA, 1996).
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Figura 1: Género Symphysodon. A: S. discus, notar a faixa vertical escura destacada das demais.
B: S. aequefasciatus. C: linhagem cultivada Pigeon Blood, o padrdo de coloragdo alaranjado e
salpicado de preto (detalhe) tem origem em uma mutacao.

Habitam igarapés, igapds, remansos de rios e lagoas. S&o locais que
normalmente possuem aguas muito pouco mineralizadas, com valores de pH entre 4
e 6,5. Acidos organicos originados da intensa atividade bioquimica da floresta,
grande pluviosidade e solos tipicos da bacia sedimentar sdo responsaveis por tais
caracteristicas. No alto Amazonas, em regides restritas do territorio peruano, aguas
bastante mineralizadas e de pH alcalino ndo deixam de ser habitat do género
(SAINT-PAUL, 1994).

Possui comportamento territorialista, ndo realizando migracfes reprodutivas.
Seu corpo alto e delgado é proprio a natacdo lenta, para deslocamento entre
obstaculos verticais como folhas e galhos. O dimorfismo sexual em animais adultos
é feito pela analise de comportamento e morfologia. Contudo, pode nao ser
aparente, principalmente entre espécimes de idades diferentes e origens distintas,
ou ainda em animais de condicdo corporal débil, sob estresse ou reprodutivamente
imaturos. Normalmente os machos sé&o agressivos, mais coloridos, maiores, com 0s
primeiros raios da nadadeira dorsal mais grossos e longos, papila genital curta e fina
além de eventual proeminéncia cefalica.

A desova é do tipo parcial e sazonal apresentando cuidado parental (CAMARA,
2004). O casal formado apGs cortejamento tipico escolhe uma superficie lisa com
inclinacdo vertical para postura. Apos limpeza do local com a boca os o6vulos
adesivos séo postos e sincronizadamente fertilizados pelo macho durante uma hora

aproximadamente. Em cativeiro, normalmente, preparam o ninho durante o dia e
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desovam a noite. Fazem vigilia constante, juntos ou alternadamente, até mais de um
més pos-eclosao, periodo que cessam ou diminuem a propria alimentacdo (DEGEN,
1995).

As larvas enquanto vitelinicas possuem 6rgao adesivo na cabeca composto de
trés pares de glandulas. Apds absorcéo do vitelo comecam a nadar livremente, vao a
superficie, inflam suas bexigas e iniciam a alimentacdo exdgena. Nesse momento
medem cerca de 5 mm de comprimento total. Possuem fototropismo negativo, o que
as leva, quando criadas junto ao casal, a formarem um cardume junto aos pais, que
especialmente nesse momento, apresentam colorac&o escurecida e produzem muco
sob toda superficie corporal destinado as primeiras alimentacbes da progénie
(CAMARA, VERANI, CHELLAPPA, 2002; WATTLEY, 1996; CAFE FILHO, 1988;
BREMER, WALTER, 1986). O muco produzido tem suas propriedades pouco
estudadas e suspeita-se que além da nutricdo também desempenhe papel
imunolégico. A melhor compreensdo dos mecanismos de transmisséo vertical de
imunidade em diferentes espécies de peixes tem boas perspectivas de resultados
aplicaveis ao manejo vacinal (HANIF, A.; BAKOPOULOS, V.; DIMITRIADIS, G. J.,
2004).

1.2 Piscicultura

O primeiro relato da reproducdo em cativeiro remonta a 1934 por William. T.
Innes. Na década de 50 quatro produtores foram precursores dos primeiros
empreendimentos comerciais, Jack Wattley e Danny DiCocco nos EUA, Eduard
Schimdt-Focke na Alemanha e Virachai da Tailandia. Wattley destacou-se por
produzir a primeira linhagem pura diferenciada, chamada turquesa (AXELROD,
1978).

1.2.1 Abastecimento do mercado

A producao atual é resultado da captura no ambiente natural e da piscicultura,
sendo que esta abastece quase a totalidade do comércio internacional (DEGEN &
WATTTLEY, 1996). Existem poucos dados relativos a atividade extrativa. No
mercado brasileiro a maioria dos discos oriundos da piscicultura € importada do
Sudeste Asiatico (SUGAI, 1995). Hong Kong, Malasia, Taiwan e Singapura sao
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paises que, juntos, dominam o mercado internacional. Singapura € o maior produtor
e exportador mundial de Discos (YO YOM DIN, ZUGMAN, DEGANI, 2002;
SCHMIDT-FOCKE, 1993).

O mercado brasileiro atualmente € dependente da importacdo de discos. A
producao nacional de linhagens selecionadas, ao contrario da captura de selvagens,
ndo atende a demanda existente. A composi¢édo do preco do peixe criado na Asia
gue chega ao mercado varejista brasileiro, tem do frete grande participacao.
Também é onerado pelas transacdes seguidas; o numero de intermediarios
comerciais tende a ser maior quando a distancia do produtor aumenta em relacédo ao

consumidor final.

Nesse contexto o cultivo de Symphysodon spp aparece como oportunidade ao
piscicultor. A viabilidade econémica dos empreendimentos deve ser criteriosamente
avaliada. Em contraponto aos interessantes valores de comercializacdo tém-se a
aquisicdo de matrizes, infraestrutura e custos fixos que se posicionam entre os de

maior dispéndio entre as espécies ornamentais.
1.2.2 Melhoramento

Os cruzamentos entre S. discus e S. aequefaciatus e subespécies produzem
descendentes tao férteis quanto os cruzamentos intraespecificos (AXELROD, 1978).
A piscicultura usa animais melhorados pelo cruzamento entre espécies e
subespécies. Os programas de melhoramento sédo, na maioria das vezes, calcados
na observacao visual das respostas fenotipicas dos cruzamentos experimentais, no
método tentativa e erro/ acerto, restrito a uma ou poucas unidades produtivas. Ha
limitado conhecimento sobre a estrutura genética do estoque atual. A comparacao
da diversidade genética entre as espécies selvagens e variedades cultivadas pela
analise de DNA polimérfico amplificado randomicamente — RAPD, demonstrou que o
pool génico das variedades cultivadas, como esperado, é menor, sendo que S.
aequefasciatus € geneticamente, 3,18 vezes mais proximo das linhagens cultivadas
gue S. discus (KOH, et al 2003). Os mesmos autores concluiram que na formacéo
das linhagens comerciais utilizaram-se principalmente S. aequefaciatus; e
recomendam o cruzamento com formas selvagens, especialmente S. discus para

incrementar a variabilidade genética dos estoques cativos.
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Os cruzamentos endogamicos séo de fundamental importancia na estabilizacdo
de linhagens, pois promovem a homozigoze necessaria a geracéo de novas ragas. E
uma pratica que reduz o potencial genético pela diminuicdo da variabilidade e pode
ter efeitos negativos, que muitas vezes nao sao percebidos de pronto. Decréscimo
da taxa de fertilizac&o, desvios de coluna vertebral e demais defeitos do esqueleto
podem revelar problemas de intensa endogamia (UNTERGASSER,1989). Porém,
esses sintomas nao sao interpretados unicamente como problemas genéticos,
fatores infecciosos e nutricionais sdo tdo importantes quanto na génese desses
efeitos (AU, 1994). Entre piscicultores existe a pratica de cruzamentos endogamicos
até a terceira geracao e apos a insercao de “sangue novo”. Outra pratica empirica €
o descarte de casais cuja descendéncia apresente mais de 25% dos individuos com
alguma excentricidade ao padrédo tais quais: proporcionalidade entre corpo e
nadadeiras, numero e forma de raios de nadadeira, integridade, simetria e formato
de opérculos, orbitas oculares, boca e linhas laterais (FISHER, 1997; FEILLER,
1990).

Uma mutacdo com traducdo na pigmentacdo epidérmica, ocorrida em
piscicultura tailandesa na década de 80, também foi aproveitada na formacédo de
racas. Sao chamadas pigeon blood, figura 1C, tém cor alaranjada muito pronunciada
e corpo salpicado de preto desde a idade juvenil. Atualmente tém participacdo na

composicdo de boa parte das linhagens comerciais (WEISS,1993).

O Brasil, assim como outros paises com areas de floresta amazonica, detém
um importante patriménio, de valor estratégico, no ambito da piscicultura de
Symphysodon spp. O melhoramento do género praticado atualmente é dependente
de espécimes selvagens. E possivel que no futuro o grau de dependéncia diminua
em funcdo do desenvolvimento biotecnolégico e do uso de programas de

melhoramento mais abrangentes e eficientes (STICKNEY, 1994).
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1.2.3 Larvicultura

Sob diversos aspectos, ovos e larvas sdo tidos como pontos chave nas
guestdes relativas a dindmica de populacdes, manejo e cultivo de peixes (LASKER,
1987). As fases do desenvolvimento de ovo a alevino sdo criticas para indmeras
espécies, devido a: 1. fragilidade, pelo préprio tamanho e dos mecanismos
fisiologicos de homeostase; 2. imaturidade imunologica; 3. exigéncias espécie-

especifica relativas a nutricéo, figura 2, (UFRPE, 2003).

Variaveis
quimicas

Variaveis
biolégicas

Variaveis
fisicas

Alimentos

Figura 2: Interrelagdes entre as variaveis ambientais e larva.

Em 1968 Carrol Friswood, aquarista californiano, publicou um folheto de nove
paginas cujo titulo Anyone can raise discus tornou-se um marco pelo relato de
procedimentos para manutencéo de larvas de acaras disco afastadas dos pais, dita

cria artificial. Relatava uma sobrevivéncia usual de 90%. Segundo Friswood, a
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higiene era fundamental; a racéo utilizada, ovo em p0, poluia rapidamente a agua e,
caso a troca de agua ndo fosse eficiente, as larvas pereciam nos dias seguintes.
Piscicultores e aquaristas, apesar de seguirem 0s passos descritos na publicacao,
ndo conseguiam tanto sucesso (AXELROD, 1978). Em meados da década de 70,
Wattley aperfeicoou o método de Friswood aplicando-o a producdo comercial
(WATTLEY, 1978). Duas diferencas marcantes entre os dois métodos: Wattley
descreve 0 uso de um complexo antimicrobiano na &agua de incubacédo
(nitrofurazona, furazolidona e azul de metileno) e a incorporacdo de nauplius de
Artemia e Spirulina seca a racao inicial (WATTLEY, 1991). Também relata a
utiizacdo de iluminacdo noturna de baixa intensidade durante a larvicultura. A
escuriddo completa influencia negativamente a sobrevivéncia larval em
Symphysodon spp durante a cria artificial (WATTLEY 1996, FEILLER, 1990). As
larvas desorientam-se e nadam intensamente até a exaustdo quando ndo tém
referéncia visual. O comportamento normal é a aglomeracdo densa, em margens

superficiais, em faixas menos iluminadas ou de objetos de cor escura.

Tradicionalmente a cria na producdo de Symphysodon €& feita com a
manutencgao ovos e larvas junto ao casal. O comportamento natural de protecéo e a
producdo de muco nutritivo as larvas tém justificado o procedimento em quase todas
as pisciculturas nas ultimas 5 décadas. (YO YOM DIN, ZUGMAN, DEGANI, 2002;
SCHMIDT-FOCKE, 1993).

Contudo, o sistema tradicional de cria possui aspectos negativos que

zootécnicamente sdo indesejaveis, tais quais:

= O tanque de manutencdo do casal € um ambiente contaminado. A infeccdo dos
ovos por virus, bactérias, fungos, e metazoarios prejudica a taxa de eclosao.
(RYCE, ZALE, MACCONNELL, 2004; MDSEN & PEDERSEN, 1999; DEGEN,
1995; FEILLER, 1990).

» Infeccdo pés-eclosdo das larvas por parasitas gastroentéricos e tissulares,
dactilogiridae, Hexamita, Spironucleus e Criptobia, causando mortalidade larval e
heterogeneidade de tamanho do lote criado (RYCE, ZALE, MACCONNELL,
2004; YANONG, et al 2004; STETTER, et al 2003).
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= Risco de ocorréncia de auto-ovofagia (STICKNEY, 1994). Este comportamento
canibal € explicado parcialmente como uma estratégia de reciclagem de
nutrientes, quando da desova em situacdes nao propicias a cria. Sugere-se que
esta seja uma caracteristica fenotipica com um importante componente genético,
pois descendentes de “maus” casais, via de regra, expressam-na e, quando
acasalados com peixes sem tal historico, mantém o comportamento sem
influenciar o parceiro (FEILLER, 1990).

= Débito nutricional dos reprodutores pela diminuicdo da alimentacdo e

deslocamento do fluxo energético para a producdo de muco nutritivo.
= Aumento do intervalo de tempo entre desovas (FEILLER, 1990).

= O numero de descendentes é reduzido e a influéncia ambiental € maior sobre a
expressao fenotipica, o que diminui o potencial de selecdo e consequientemente

0 retorno genético.
1.2.4 Qualidade de agua e sanidade

Caracteristicas quimicas, fisicas e microbiolégicas da &gua utilizada na
incubacao influenciam individual e simultaneamente variaveis de interesse bioldgico
e zootécnico. Muitas espécies de peixes e crustaceos, com notado potencial
produtivo, tém na caréncia cientifico-tecnolégica da larvicultura, o ponto de entrave

para desenvolvimento das subsequentes fases do cultivo.

Baixas taxas de sobrevivéncia na larvicultura de espécies com importancia
comercial e/ ou ecoldgica sao relacionadas a condicdes ambientais insalubres por
diversos autores (MADSEN, MOLLER; DALSGAARD, 2005; CATTIN, P.; CROSIER,
P, 2004; RYCE; ZALE; MACCONNELL, 2004; VERNER-JEFFREYS, SHIELDS,
BIRKBECK, 2003; MORAIS, 2003; KENNEDY, et al, 2000; PEDERSEN, AUSTIN,
LARSEN, 1999; MANGOR-JENSEN, et al, 1998; MAJOROS, 1999).

Aguas fluviais sdo usadas na piscicultura e variam consideravelmente em sua
gualidade de forma cronica ou sazonal. Também possuem populacdes residentes

gue podem transmitir doencas aos ovos e larvas estocados (STICKNEY, 1994).
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O meio aquatico é propicio a dispersdo e veiculacdo de doencas. Diversas
situacdes indesejaveis surgem quando restos alimentares e fezes se acumulam nas
unidades de cria. Estes materiais sdo substrato para colonizacdo de
microorganismos, inclusive patogénicos. Também reduzem o oxigénio dissolvido e
liberaram produtos toxicos pela decomposicdo. O eventual tratamento de doencas
também é prejudicado pela reacdo do medicamento com a matéria organica, o que
leva a reducdo da atividade terapéutica e a necessidade de doses maiores e/ ou
mais frequientes (PIPER et al, 1992).

Agentes patogénicos também s&o prontamente transferidos de uma unidade de
cultivo a outra através das méaos ou equipamentos. Por isso a recomendacédo para
gue as maos sejam bem limpas e que todos equipamentos usados no manuseio dos
ovos e larvas sejam sanitizados. Sanitizagdo é um cuidado imprescindivel na criacdo
de todos os animais. Entende-se como sendo o conjunto de procedimentos que
visam a manutencdo das condicbes de higiene indispensaveis a minimizacao de
riscos sanitarios. A lavagem simples seguida de enxaglie com desinfetante, como
guaternario de amoénio ou hipoclorito de sédio, sdo procedimentos simples e de

baixo custo (PIPER et al, 1992).

7

Um suprimento de agua de alta qualidade é, portanto, essencial para
operacbes de incubacdo. Aguas subterraneas geralmente sdo aconselhadas para
incubacdo, pois normalmente tém vazdo e temperatura constantes e Ssao

relativamente livres de poluicéo e doencas (PIPER et al, 1992).

O sistema avaliado nesse trabalho teve as varidveis de qualidade de agua
utilizada na incubacdo de Symphysodon spp controladas por processos integrados
de condicionamento e manutencdo de parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos (UFRPE, 2003; MORAIS, 2003; MANGOR-JENSEN, et al, 1998;
PIPER et al, 1992). Aliaram-se ao sistema de incubacgé&o os protocolos de manejo de
limpeza e alimentacdo (LEITRITZ, 1972), além da estrutura para acasalamento e

manutencao de casais.

Como objetivo geral o trabalho buscou avaliar a eficiéncia zootécnica do
“Sistema estrutural de incubacédo com controle abrangente, para experimentacao e

producdo de organismos aquaticos, dita Incubadora Universal” (UFRPE, 2003) até
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0s quinze dias pés-eclosdo. Também procurou obter valores numéricos, de passivel
traducdo em indices zootécnicos, da fase de cria de Symphysodon spp, em sistema
de recirculacdo (formacdo e manutencdo de casais) e sistema intensivo de

incubacéao, tais como:

* Frequéncia de desovas durante os meses do ano;

= NuUmero médio de ovos por desova por casal;

= Numero médio anual de desovas por casal,

= Numero médio de larvas eclodidas por desova;

= NuUmero médio de larvas vivas 15 dias pos-eclosao por desova;

= Numero médio anual de larvas de 15 dias de idade por casal;

» Intervalo médio entre desovas de mesma estacao reprodutiva;

» Intervalo médio entre desovas de estacdo reprodutiva sequientes;
» Mortalidade diaria;

» Sobrevivéncia acumulada até 15 dias pés-ecloséo.
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2 Metodologia

2.1 Periodo e local

Os dados numeéricos e os protocolos de manejo foram apurados dos registros
zootécnicos da piscicultura Brasil Discus, localizada no municipio de Belo Horizonte
— MG. Um periodo de 1200 dias foi considerado, a partir de 20/09/1998 data da
primeira desova utilizada, até 1/1/2002 data da ultima contagem de o&bitos. O

intervalo de tempo entre a primeira e UGltima desova foi de 1182 dias.
2.2 Estrutura fisica

A estrutura fisica, resumida esquematicamente na figura 3, era composta de:

Estufa plastica 16m?.

= Aquérios com recirculacao, filtragem mecanica e bioldgica.

= Sistema de incubacéao (SI).

= Reservatoério externo de abastecimento e pré-tratamento de agua.
= Reservatorio externo de efluente.

» [Instalac&o hidraulica

» |nstalagéo elétrica.

* Freezer para conservacao de racoes.

* Incubadoras para cistos de Artemia.

» Reservatério de agua salgada para Artemia.
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2.2.1 Instalacdes

Estufa 3,2m x 5,0m, 16m? e 3m de pé-direito. Piso em cimento com desnivel
2%. Estrutura em troncos de Eucalipto, coberta com lona plastica transparente 200u

nas laterais e no teto lona plastica amarela semitranslicida, figura 4A.

Quatorze tomadas elétricas 110V, sendo oito para aquarios, quatro para o Sl, e
duas livres para eventualidades. A iluminacao era feita com |lampada incandescente
(ligada excepcionalmente), luminaria com lampada fluorescente 15W usada nas

operacdes noturnas do Sl, e lampada incandescente 3W para iluminagcao noturna.

Reservatorio de abastecimento com capacidade para 2300L, composto de 10
barris plasticos interligados em linha, figura 4A. Suprido pela rede publica de
abastecimento, com bdia de nivel na entrada. No barril da extremidade contraria a
entrada uma bomba submersa centrifuga com vazdo maxima de 2000L/ h, acionada
por temporizador programavel para substituicio de agua automatica, era ligada a
instalacdo hidraulica de distribuicdo, em PVC %2”, interior & estufa. Cada aquério e o
sistema de incubacdo possuiam abastecimentos proprios e registros individuais,

figura 4B.
2.2.2 Pré-tratamento de 4gua

Preliminarmente a instalacdo do sistema, foi realizada analise de agua da rede
publica de abastecimento. As seguintes variaveis foram consideradas: cloro livre,
pH, alcalinidade total, dureza carbonatada, dureza de calcio e dureza de magnésio.
O cloro livre residual encontrou-se em valores compativeis com o0s preconizados
para o0 abastecimento publico, de aproximadamente 0,5 ppm, concentragdo
intolerdvel aos peixes. O pH de 7,4 também né&o foi considerado ideal para a
espécie. As durezas foram consideradas satisfatérias ainda que o teor de magnésio

nao tenha sido detectado (anexo 1).

A 4gua era tratada no reservatério de abastecimento com intuito de remover o
cloro e diminuir o valor de pH. Para remocé&o do cloro usou-se aeragao por meio de 3
compressores de ar do tipo diafragma de saida dupla em funcionamento ininterrupto
suprindo ar para pedras porosas localizadas nos seis ultimos barris. O fluxo total de

ar foi de 17 L/ min, aferido com fluxémetro de esfera. A diminui¢éo do valor de pH foi
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feita com adicdo de acido fosférico 85% grau alimenticio adicionado no primeiro
barril. A dose padréo era de 1mL/ 100L, variava conforme o pH e dureza da agua da
rede publica. Entre 2 e 3mL de acido fosférico eram adicionados diariamente. Um
peagdmetro eletrbnico, com precisdo de duas casas decimais, tinha sensor no altimo
barril e console de leitura dentro da estufa. Ficava ligado permanentemente e

subsidiava os ajustes para manutencéo a 6,10 +/- 0,20.
2.2.3 Estrutura de acasalamento e de manutencao de casais

Quatro aquarios de dois tamanhos foram utilizados, figura 4C: Tipo 1: aquarios
1,6m x 0,45m x 0,45m, com volume util de 275L. Tipo 2: aquarios 2,4m x 0,45m X
0,45m, com volume util de 410L. Tipo 1 e 2 montados com vidro incolor, liso de
10mm, colados com silicone e instalados sobre estantes de madeira com estrutura
reforcada. Foram equipados com tampas e cantoneiras para encaixe de divisérias
moveis em vidro 3mm. Tipo 1 permitia até quatro divisdes e Tipo 2 até seis divisbes;

cada divisdo com volume util de 68L, figura 4D.

Tubos de PVC 150mm brancos com 20cm de comprimento eram dispostos na
posicao vertical sob o fundo dos aquérios. Serviam de substrato para as desovas.
Também funcionavam como abrigo e favoreciam a territorializacdo dos integrantes

de cada grupo do acasalamento.

A recirculacao utilizou sistema de filtragem composto de calha de drenagem,
filtro mecanico, filtro bioldgico, recalque com bombas submersas, tubulacdo e dreno
de nivel. O sistema de filtragem foi montado aproveitando as paredes laterais dos

aquarios, figura 4E. Externamente foi revestido com pelicula adesiva preta.
Seguem considerac¢des de cada componente:

. Calha de drenagem da agua superficial para o filtro mecéanico. Construida em

vidro e colada com silicone, figura 4B e 4E.

. Filtro mecanico de 1a de vidro, em bandeja mdével acima do filtro bioldgico,
figura 4B e E. Tipo 1 bandeja de polipropileno perfurado com 54 orificios de
3mm diametro e bordas de vidro (19cm x 14cm x 3,5cm). Tipo 2 bandeja de
polipropileno perfurado com 72 orificios de 3mm de diametro e bordas em vidro
(22cm x 17cm x 3,5cm).
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" Bombas submersas centrifugas, figura 4E. Vazbes aferidas do recalque com a
coluna de agua de 0,42 cm e tubulacdo e conexfes PVC de %2 “: Tipo 1: uma
bomba em cada: 530L/ h. Tipo 2: duas bombas em cada: 870L/ h. Com os
valores de recalque aferidos obtiveram-se as seguintes taxas de recirculacao:
Tipo 1: 1,92/ h; e Tipo 2: 2,12/ h.

. Filtro biolégico de cascata com elemento filtrante Bio-Mate Rainbow Lifegard®.,
(anexo 2). Cada wunidade do elemento filtrante possui area de
1,94 m?. Tipo 1: volume dtil do filtro 6 litros, 160 unidades de elemento filtrante,
superficie de filtragem 310m?. Tipo 2: volume util do filtro 7,5 litros, 200
unidades de elemento filtrante, superficie de filtragem 388 m?. As razdes entre
superficie de filtragem e volume foram 1,13m?% L e 0,95m?% L para Tipo 1 e Tipo
2 respectivamente. . Relacionando a vazdo do recalque obteviveram-se o0s

volumes fluidos horarios, sendo: Tipo 1: 1,70 L/ m? h; e, Tipo 2: 2,24L/ m?/ h.
2.3 Manejo de peixes adultos

Cinquenta e um peixes foram estocados para formacao de casais. Destes, 34
com idade entre 1 e 2 anos provenientes de piscicultura comercial com controle
zootécnico. O restante, sem idade definida, foi adquirido no comércio varejista de
peixes ornamentais. 9 grupos foram formados e mantidos separados pelas divisérias
moveis. Cada grupo era composto de 4 a 10 individuos. 6 grupos foram formados
conforme a linhagem e comprimento total. Trés grupos foram formados
considerando apenas o comprimento total. Trés tamanhos de selecdo foram pré-
estabelecidos: médio, < 12cm (M), grande < 18cm (G) e muito grande > 18 cm (X),
tabela 1. Considerando um peso meédio de 100g a densidade de estocagem inicial foi

estimada em 3,72 Kg/ m>.
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Tabela 1: Grupos separados para acasalamento.

o]
Grupo N_ de_ Linhagens Tamanho
animais
4 turquesa-vermelho X
7 pigeon blood marlboro M
4 azul sélido G
6 selvagem S. aequefasciatus
4 G
1 pele de cobra
5 pele de cobra M
5 azul cobalto M
10 pigeon blood M
4 selvagem S. discus
8 X
1 turquesa-vermelho
9 2 turquesa—v,e_rmelho M
2 azul sélido
Total 51

2.3.1 Alimentacéao

A alimentacdo era fornecida duas vezes ao dia, as 7:30 e 17:00,
desconsiderado o horério de verdo. A racdo era composta de miocardio bovino
fresco mais racédo em flocos Nutral® na proporcéo peso por peso de 7 : 1, moidos
finamente em moedor industrial. Posteriormente era congelada em férmas de cubos
de gelo. 15 minutos antes do arracoamento a racdo era retirada do Freezer para
descongelamento. A quantidade oferecida era suficiente para o consumo total
durante 5 a 6 minutos. Uma pinga cirargica auxiliava o procedimento, ndo havendo

contato direto das maos com o alimento.

Amostra do miocardio bovino foi enviada ao Laboratorio de Nutricdo do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG para analise
bromatoldgica. Considerando o resultado , os niveis de garantia nutricional da racédo
em flocos e a proporcéo entre os dois ingredientes obteve-se a composi¢ao da racéo

oferecida, tabela 2.
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Tabela 2: Composigdo nutricional de ingredientes e ragdo oferecida. Miocardio bovino in natura;
racao Nutral®, racdo obtida com os dois ingredientes na proporgdo 7:1, respectivamente. Matéria
natural (MN) e Matéria seca (MS).

Racdo composta oferecida

Miocardio in natura Racado Nutral® % na MN % na MS

Umidade 78,01 12 (méx) 71,80 -

Proteina 18,14 40 (min) 21,48 76,17
Extrato etéreo 2,26 5 (min) 2,68 9,50
Fibra 0,00 3 (max) 0,39 1,37
Minerais 1,04 13 (max) 2,61 9,25
Célcio 0,04 5 (min) 0,68 2,41
Fésforo 0,15 1,8 (min) 0,37 1,30

2.3.2 Renovacao de agua

Uma troca de agua diaria automatica, as 18:00, foi regulada em cada registro
para 5% do volume de cada aquario. 3 vezes por semana realizava-se sifonagem
manual para limpeza do material sedimentado nos aquarios. A cada sifonagem
aproximadamente 30% do volume era renovado. O efluente de troca automatica e
de sifonagem seguiam por meio de calhas para reservatério com lamina d agua ao
nivel do solo, exterior a estufa, para posterior irrigacédo de horta e jardim. Estimou-se,
dessa maneira, uma taxa de renovacdo semanal de 1,25, ou média diaria de 0,179,
que equivalem a um consumo mensal de cerca de 8 m*, considerando a evaporacao
de 10% durante o periodo. A evaporacdo era minimizada pela estufa com pouca

circulacao de ar, pela atmosfera interna muito Umida e pelas tampas dos aquarios.
2.3.3 Aquecimento

A situacao climética ndo permitia a operagdo sem um sistema de aquecimento
auxiliar a estufa. A agua nos aquarios era mantida a 28° C + 1° C por termostatos
eletronicos (anexo 3) individuais conectados a resisténcias de 300w localizadas
imediatamente abaixo dos filtros biologicos, figura 4E. Permanentemente, um

termbmetro para monitoramento em cada aquario.
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2.3.4 Separacao de casais

Os casais formados eram isolados dos demais integrantes do grupo, figura 4F,
logo que apresentavam comportamento tipico de corte e nidificacdo. A proeminéncia
e hiperemia da papila genital feminina, a limpeza com a boca de substrato vertical e
contracdes musculares com aspecto de tremor, sdo sinais de postura préxima
(DEGEN, 1995). Para isolamento usavam-se as divisorias moveis. Esperava-se o
casal ir a uma margem do aquério e inseria-se a divisoria. Um puca auxiliava o
procedimento apenas para conduzir, sem tocar, o casal ou outro peixe para o lado
do aquério desejado. Desta maneira 0s peixes nao eram capturados ou manipulados
0 que contribuia para prevencdo do estresse e seus efeitos negativos. Essa
operacao, assim como outras que eram potencialmente estressantes, sO ocorriam

duas a trés horas apés o arragcoamento, prevenindo problemas digestivos.

Um casal formado que teve desova com taxa de fertilidade nula foi
desconsiderado. A fémea, sexada visualmente no momento da desova, foi
reencaminhada para acasalamento. O pressuposto macho foi descartado. Essa
fémea acasalou-se novamente e produziu desovas férteis, que também néo foram

consideradas no registro de dados para o trabalho.
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Figura 3: Diagrama esquemaético das instala¢des utilizadas na piscicultura.
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Figura 4: Estrutura fisica da piscicultura. A: Reservatorio de abastecimento, local do pré- tratamento.
Estufa em segundo plano. B: 1. calha de drenagem superficial. 2. Filtro mecénico. 3. Tubula¢do do
recalque. C: Interior da estufa. 1 e 2: aquérios de 275 L; 3 e 4: aquarios de 410 L. 4. D: seta: divisoria
mével encaixada; 1: cantoneira para diviséria; 2: registro de abastecimento. E: 1. calha de drenagem
superficial. 2. Filtro mecénico. 3. bomba de recalque. 4. Tubulacdo do recalque. 5. Sensor termostato/
aquecedor. 6. Dreno de nivel. F: acasalamento; esquerda: casal azul sélido formado; direita: grupo 2
pigeon blood marlboro.
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2.4 Incubacéo

Todas desovas obtidas dos casais selecionados eram submetidas a cria
artificial no Sistema de Incubacédo (Sl). O Sl utilizado foi o segundo protétipo, dos
trés construidos até o presente. A figura 5 apresenta um diagrama esquematico e
layout do SI utilizado. A montagem do S| foi baseada nos principios de
funcionamento descritos no Pedido de Registro de Patente protocolado junto ao
Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI, pela UFRPE (Pl 0302617-5).

2.4.1 Sistema de Incubacéo (SI) (UFRPE, 2003; MORAIS, 2003)

O controle de qualidade da agua de chegada iniciava-se através de adsor¢ao
por carvao ativado, filtragem micrométrica (10 e 1um em linha, elemento filtrante em
celulose impregnado com carvao ativado no filtro 10um), e deionizacdo com resinas

cati-anidnicas basicas (anexo 4).

O condicionamento térmico da agua do RI foi feito com termostato eletrénico e
aquecedor (anexo 3). O controle térmico da agua nas Ul's pela substituicdo
periddica com &gua termicamente condicionada e pela disposicdo parcialmente

submersa dessas no RI, dito “banho Maria”.

Temperatura, Solidos Dissolvidos Totais (TDS) e pH foram monitorados

constantemente através de sensores dispostos no Rl de maneira permanente.

A manutencdo da qualidade microbiolégica da agua do RI foi realizado com
lampada UV, ozonizacdo e bombeamento de recirculagao.

Seis Ul's eram contidas no Reservatorio de Incubacao (RI) de 0,90m x 0,40m x
0,45m com 150L uteis. As Ul's foram feitas com baldes plasticos e conexdes de
drenagem de cor branca. Os cestos moveis (LEITRITZ, 1972) respectivos foram
feitos a partir de frascos cilindricos de polietileno de cor leitosa, 14cm de diametro

com fundo recortado e tampa vazada preenchida com tela 100p.

A manutencdo da qualidade da agua nas Ul's e respectivos cestos moéveis
processou-se pela substituicdo peridédica programada por temporizador em linha com
bombeamento, distribuicdo, controle de fluxo, fluxo descendente e drenagem de
sedimentos (TIMMONS, SUMMERFELT & VINCI, 1998).
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O Sl era abastecido por uma derivagao por gravidade do reservatério externo a
estufa. Como apresentado na figura 5, a agua de abastecimento (1) segue pelo filtro
de carvao ativado (2), pela filtragem micrométrica 10 e 1um em sequéncia (3) e pela
coluna de deionizacdo (5). Neste ponto, hd uma passagem paralela e registros (4)
gue permitem o desvio da deionizacdo. A agua é liberada no RI (7) por boia de nivel
com regulagem vertical (6) responsavel pela manutencéo do nivel de 4gua desejado
do RI (23).

A agua no RI foi termicamente condicionada por aquecimento (8) regulado por
termostato eletrénico (9) e respectivo sensor térmico (8). A temperatura era mantida
a 29° C +/- 0,3 aferida diariamente. Um termémetro digital, ligado permanentemente,

tinha sensor imerso no RI.

A recirculacdo no RI foi feita da seguinte maneira: injecdo de ar com 0z6nio
(10), produzido no gerador proprio com fluxo regulado (11). O ar com 0zb6nio era
injetado por difusor em camara contendo uma bomba submersa 400 L/ h (12a) que
por sua vez elevava a agua até a calha contendo lampada ultravioleta. Com 6W de
poténcia e comprimento de onda nominal de 254 nm (12b) era ligada a reator
elétrico proprio (13). A lamina d agua formada sobre a calha possuia 0,7cm de
profundidade, com vazao aferida de 396 L/ h. A dose minima de radiacao estimada,
12660 pW.s/ cm?, foi o produto da intensidade e do tempo de exposicéo pela area,
considerando-se o aproveitamento de 1/3 das ondas luminosas, 6W/ 3 = 2000mW. A
calha da UV era totalmente opaca nao permitindo extravasamento de qualquer
luminosidade (ROTHE, 1991). Apés a calha, a agua ia ao habitaculo da bomba
d'agua (14), vazado em seu fundo e mantido afastado da base do RI. A bomba, com
vazao maxima de 400L/ h era acionada conforme a programacéo do temporizador
(15). Utilizaram-se duas programacfes de temporizacdo, conforme tabela 3. A agua
teve seu fluxo regulado e aferido (16) individualmente para cada Unidade de

Incubacéo (Ul) em 0,3L/ min.
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Tabela 3: Temporizagdo da substituicdo de agua da Unidade de Incubacao (Ul). Programacéo A, usada

do 1° ao 7° dia pés-eclosdo. Programacéo B, usada a partir do 8° dia pos-eclosao.

Programacgéo A

Programacéo B

Horario Horario
liga desliga in-tervalo volume liga desliga in.tervalo volume
ligado reposto (L) ligado reposto (L)
07:30 07:45 0:15:00 4,50 12:10 12:35 0:25:00 7,5
09:40 10:00 0:20:00 6,00 16:40 17:05 0:25:00 7,5
12:00 12:20 0:20:00 6,00
13:40 14:05 0:25:00 7,50
15:20 15:45 0:25:00 7,50
17:00 17:25 0:25:00 7,50
18:20 18:45 0:25:00 7,50
19:40 19:55 0:15:00 4,50
Totais 2:50:00 51,00 Totais 0:50:00 15,00

Os volumes de reposicao das programacdes A e B somaram 477L durante 15

dias de incubacao. Adicionado do volume usado nos primeiros trés dias (10,2L), e da

limpeza e desinfeccéo diaria, (91,8 L), resultou em 579L, ou seja, um consumo por

desova de aproximadamente 1,34L/ h durante 18 dias de incubacéo (3 dias pré e 15

pbs-eclosdo).

Internamente a Ul's (17) era acoplado o cesto movel (18). O cesto recebia

aeracdo (19), com fluxo regulado (21) em 0,05L/ min, aferido com béquer 20ml

submerso captando as bolhas. Um compressor de diafragma fornecia o ar

necessario (20). A drenagem da Ul era feita por orificio central em sua base que se

ligava ao dreno articulado (22). O nivel de agua nas Ul's (24) era controlado pela

altura da parte externa ao Rl dos drenos articulados (22), que possuiam nessa

por¢cao conexao que permitia a mobilidade para controle de altura.
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Figura 5: Descricéo esquemética do Sistema de Incubacéo (Sl). 1: Abastecimento. 2: Filtro carvéo
ativado. 3: Filtro mecénico 1um e 10um. 4: Salto opcional pela filtragem/ deionizacdo. 5:
Deionizag&o. 6: Boia de nivel. 7: Reservatorio de Incubacéo (RI). 8: Sensor térmico e resisténcia
elétrica. 9: Termostato eletrénico. 10: Camara ozonizagdo. 11: Gerador de ar com Os. 12a: Bomba
submersa. 12b: Calha UV. 13: Reator UV. 14: Bomba submersa em habitaculo. 15: Temporizador
eletrénico. 16: Regulagem fina de fluxo. 17: Unidade incubadora (Ul). 18: Cesto mével. 19: Difuséo
de ar. 20: Compressor de ar. 21: Regulagem fluxo de ar. 22: Dreno articulado. 23: Nivel d agua do

RI. 24: Nivel d"agua da Ul. Detalhe: layout de Sistema com seis unidades incubadoras.

2.4.2 Adicao de mistura para dureza

A 4gua do RI era adicionada de mistura de sais de calcio e magnésio
diariamente. 150g/ L Carbonato de Calcio, 50g/ L Carbonato de Magnésio e agua
deionizada compunham a mistura estocada em recipiente de 5L. O sobrenadante,

apos decantacao, era utilizado diretamente no RI, o sedimentado era descartado.



Diariamente cerca de 0,4L da mistura era adicionada ao RI, um sensor

condutivimetro/ TDS balizava o ajuste para 150 — 200mg/ L de TDS.
2.5 Manejo de ovos e larvas

Além dos aspectos estruturais, aqueles relacionados ao manejo foram
preponderantes. Todos 0s procedimentos operacionais buscaram a maior limpeza e
a menor contaminacdo da agua, equipamentos, utensilios e alimentacdo. A linha de
manejo geral obedecia a seguinte ordem de execucdo: primeiramente todos
procedimentos da incubagdo e; apds, todos procedimentos do acasalamento e

manutenc¢ao de casais, incluindo a retirada do suporte de desova (LEITRITZ, 1972).

O suporte de desova com os ovos aderidos era transferido para o Sl logo apoés
a postura, figura 6A. Era posto em uma Ul de 3,4L Uteis, equipada com aeracao por
difusor tipo pedra porosa e fluxo de ar regulado para 0,3L/ min, aferido com
fluxbmetro de esfera. A primeira contagem, que fornecia o nimero de ovos da
desova, realizava-se nesse momento. A Ul recebia, entdo, 0,5 mL de Azul de
Metileno 1% para fins de desinfeccdo profilatica. Vinte e quatro e quarenta e oito
horas apds, 0os ovos de cor esbranquicada e/ ou cobertos com camada de aspecto
tipico de mofo, presumidamente inviaveis, eram retirados com auxilio de pipeta e
pinga (LEITRITZ, 1972). Eram armazenados em frasco com formalina tamponada
10% para posterior contagem do numero de ovos ndo eclodidos. Ovos viaveis
desgarrados, sedimentados no fundo da Unidade de Incubacédo (Ul) durante o
primeiro e segundo dias eram transferidos com auxilio de pipeta desinfetada para o
cesto movel acoplado a Ul.

As larvas eclodiam durante o terceiro dia, figura 6B, quando os ovos nao
eclodidos, parcialmente eclodidos, aderidos ao suporte ou soltos, eram recolhidos. A
contagem dos ovos acumulados no frasco com formalina nos trés dias pré—ecloséo
era realizada em sequéncia. O valor encontrado subtraido do total de ovos da
desova, resultando o numero de larvas eclodidas. Apos, o0 suporte de desova era
retirado; auxiliava um suave fluxo de agua, produzido com a pipeta, para remover
larvas ainda nele aderidas. Todas as larvas eram translocadas com a pipeta para
cesto mével em outra Ul equipada com aeracdo e sem Azul de Metileno.
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Um dia pés-eclosao, as larvas vitelinicas, com movimentacao intensa da cauda,
aderem-se as superficies internas da Ul e entre si, formando aglomerados circulares,

unidas pela extremidade anterior do corpo, local das glandulas adesivas, figura 6C.

2.5.1 Translocacdo diaria das larvas para cesto moével devidamente

desinfetado

Diariamente, as 20:00, as larvas eram transferidas de uma Ul a outra
previamente limpa, desinfetada e com &agua de incubacdo. Uma luminaria com
lampada fluorescente 15W permanecia acesa durante essa operacdao. O
procedimento era realizado com pipeta e puca de malha rigida 150 - 170u. A pipeta
era adaptada com uma péra para facilitar a succéo, e o pucé era preso internamente
a Ul que continha as larvas. ApGs cada succdo as larvas eram descarregadas
suavemente dentro do puca. Com todas as larvas no pucda, despejava-as no cesto
movel da préxima Ul; auxiliava fluxo de agua, produzido com a pipeta, sobre o puca

virado acima do cesto mével.
2.5.2 Limpeza e desinfec¢do da Ul, cesto movel e demais utensilios.

Os procedimentos de limpeza e desinfeccdo foram diarios e realizados
imediatamente apds o procedimento de transferéncia do suporte com desova ou
translocacéo de larvas. Para limpeza da Ul e cesto mével eram utilizados esponja de
|& de vidro, escova de cerdas de nylon e agua clorada (Hipoclorito de sédio 0,002
mL/ L). Apés a limpeza, a Ul era enchida com agua superclorada (Hipoclorito de
sédio 0,02mL/ L) e o cesto movel imerso na mesma por cerca de 10 horas,
finalizando com a drenagem total, enxaglie com agua do Rl e enchimento com agua
de incubacdo. Este procedimento foi executado sem respingos que poderiam
contaminar o RI e outras Ul com cepas de microorganiSmos ou mesmo com a

solucéo de hipoclorito, de alta toxicidade.
2.5.3 Alimentacgéo das larvas

As larvas comecavam a alimentar a partir do terceiro ou quarto dias pos-
eclosdo. O parametro para decisao do inicio do arragcoamento entre um dos dias era
a auséncia visual do vitelo e a natacdo no sentido horizontal (WATTLEY, 1991),
figura 6D e E. A racdo umida utilizada (LEITRITZ, 1972) tinha os seguintes
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ingredientes: gemas de ovos de galinha, cozida e crua, clara de ovo crua, pélen de
abelha e Spirulina em po, figura 7A. De consisténcia pastosa a temperatura
ambiente, era congelada em sacos plasticos formando placas de 3 a 4mm de
espessura, figura 7B. Diariamente uma fracdo de 1 a 2g era quebrada,
descongelada, adicionada de nauplius de Artémia recém eclodidos na proporc¢éao de,
aproximadamente, 1:3 do volume da racdo (WATTLEY, 1996), figura 7C. A mistura
formada, figura 7D, era aplicada sobre o alimentador, com o dedo indicador envolto
em plastico para fins de minimizacdo de contaminacédo, formando uma fina camada,
figura 7E. O alimentador, feito em vidro 3mm de cor escura, com uma superficie util
de 48 cm?, depois da aplicacdo era descansado por alguns minutos até a secagem
da camada aplicada. Apés, era apoiado com suas abas no cesto movel da Ul, figura
7F.

No terceiro ou quarto dia as larvas comecavam a apresentar capacidade de
apreensdao e degluticdo de presas moveis, figura 6G. Entdo recebiam nauplius vivos
de Artemia recém eclodidos, além do arragcoamento sobre o alimentador. A racdo
pastosa adicionada de nauplius era administrada até o sétimo dia pos-eclosao. A
aeracdo era regulada para 0,2L/ min a partir da translocacéo das larvas no fim do
sétimo dia pds-eclosdo. A partir do oitavo dia, até os 30 dias pos-ecloséo, a Unica
alimentacao era constituida exclusivamente de nauplius de Artemia (CHONG, et al,
2002), oferecidos trés vezes ao dia, as 7:10, 12:40 e 17:30, de maneira que
houvesse sobra de aproximadamente de 1/10 da quantidade fornecida nho momento
da alimentacdo seguinte, ou seja, ad libtum. A renovacdo de adgua também era
modificada a partir do oitavo dia, como jA& mencionado, foi programada para trés

trocas diarias durante os minutos anteriores a administragdo de nauplius.
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Figura 6: Desenvolvimento larval na Unidade de Incubacdo (Ul). A: tubo de PVC 150mm de
didmetro, substrato com desova a durante a tranferéncia do aquério para a Ul. B: larvas recém-
eclodidas ainda aderidas ao substrato de desova apresentando grande quantidade de vitelo,
momento anterior a translocacdo para o cesto mével da Ul. C: segundo dia pos-ecloséo, larvas ja no
cesto moével, notar a diminuicdo do vitelo e a formacéo radial tipica provocada pela adesividade da
cabeca. D: terceiro dia pés-ecloséo, larvas com vitelo quase totalmente absorvido, sem adesividade e
comecando a nadar verticalmente. E: primeira alimentacdo no terceiro ou quarto dia, nem todas as
larvas comecam a se alimentar simultaneamente. F: quarto dia pés-eclosdo a noite, notar a
aglomeracao sobre o alimentador sem ragdo. G: quinto dia pos-eclosdo, além da racdo as larvas
recebem nauplius de artémia, notar a coloracédo alaranjada do ventre indicando o inicio de consumo
direto do crustaceo.
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Figura 7: Manejo alimentar. A: ingredientes da racdo: gemas de ovos de galinha crua e cozida,
clara de ovo, pélen de abelha Apis e Spirulina em p6. B: racdo congelada em forma de placa
acondicionada em embalagem plastica. C: adicdo de nauplius de Artemia recém eclodidos a ragao
descongelada. D: mistura adicionada de nauplius de Artemia recém eclodidos para aplicacdo no
alimentador. E: aplicacdo da mistura no alimentador. Notar o dedo aplicador envolvido em plastico.
F: disposicao do alimentador no cesto mével da Unidade de Incubagéo (Ul).



39

2.6 Contagem de 6bitos diarios

Durante qualquer inspecao de rotina e apos a translocacao diaria das larvas, os
cadaveres eram recolhidos. Usava-se pipeta 5mL para retira-los da Ul e deposita-los
em frasco com formalina tamponada 10%. Os 6bitos eram contados e anotados

diariamente em ficha individual fixada em prancheta junto ao Sl (anexo 5).
2.7 lluminag&o noturna

Uma lampada incandescente de 3W era acesa no interior da estufa das 17:00
as 06:45 horas do dia seguinte. O alimentador era mantido sem racdo no cesto
movel durante o periodo noturno do terceiro ao nono dia pdés-eclosdo, com a

finalidade de ser referéncia visual para as larvas, figura 6F.
2.8 Manejo de incubacao de cistos e nauplius de Artemia

A solucdo para ecloséo era preparada e estocada em recipiente plastico com
volume de 50L. Aproximadamente 48L de agua do abastecimento publico, 1,1Kg de
Cloreto de Sddio, 10g de Bicarbonato de Sédio, 5g de Sulfato de Calcio e 5g de
Sulfato de Magnésio eram usados na mistura. A salinidade era ajustada e aferida
indiretamente com densimetro em 1,025. ApoOs estocagem era adicionada de 1mL de
Hipoclorito de Sédio 2,5%.

Diariamente 1g de cistos era incubado em recipiente cénico com 1,5L de agua
salgada equipado com aeracdo e drenagem por via comum no vértice da parte
baixa, figura 8A. Iniciando-se no primeiro dia poés-eclosdo, de maneira que no
terceiro dia, inicio da alimentacdo exdgena, era garantido o suprimento de nauplius
“frescos” para incorporagao na ragéo. Os cistos utilizados, Saltcreek® de Utah, EUA,
eclodiam em 36h-48h a temperatura de 22 + 3° C e densidade 1,025.

Os nauplius eram recolhidos apés aeracao desligada por 10 minutos, figura 8A.
Para adicionar a racdo usavam-se apenas 0s nauplius sedimentados, com até 6
horas de eclosdo. Eram recolhidos através da drenagem inferior em filtro de nylon
tipo coador de café, figura 8B. O conteudo do filtro era lavado com agua clorada,
figura 8C. Apds, o0 excesso de agua era drenado com auxilio de toalha de papel,
figura 8D, e recolhido com colher de cha para mistura a pasta, figura 8E. Todo



excedente do preparo da mistura assim como nauplius de idade mais avancada,
com 1 ou 2 dias de eclosdo eram fornecidos aos alevinos de 20 ou mais dias. As
incubadoras de Artemia eram lavadas com detergente neutro e esponja de la de

vidro e enxaguadas antes de serem novamente utilizadas.
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Figura 8: Manejo de nauplius de Artemia. A: incubadoras de Artemia. 1. incubadora com nauplius
eclodidos apo6s aeracdo desligada por 10 minutos. Nauplius, cor alaranjada, sedimentados e
acumulados na mangueira de aeracdo e drenagem. 2 incubadora com cistos para fornecimento no
dia seguinte. B: drenagem de nauplius da incubadora para filtro de nylon. C: lavagem dos nauplius
com agua clorada da rede publica de abastecimento. D: retirada do excesso de agua com papel
toalha. E: colheita dos nauplius prontos para mistura a racao.
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3 Resultados

Durante o periodo de 1182 dias sete casais produziram 12906 ovos em 41
desovas. O numero de ovos por desova variou de 111 a 620. A média de ovos por
desova foi de 314,78 com CV = 48%. A média de larvas eclodidas por desova foi de
253,15 e CV = 58%. A média de larvas vivas aos 15 dias p6s-ecloséo por desova foi
de 208,37 e CV = 65%, tabela 4. O percentual de sobrevivéncia aos 15 dias pos-
eclosdo, relativo ao total de larvas eclodidas, foi de 82,31%. Os percentuais, maximo
e minimo, de sobrevivéncia aos 15 dias pods-eclosdo por desova, foram,

respectivamente de 91,98 e 53,97%.

As desovas variaram de 3 a 9 por casal durante o periodo. O nimero médio de
desovas/ casal/ ano foi de 1,88. Apenas trés desovas ocorreram entre os meses de
abril e agosto, sendo que nenhuma desova foi registrada nos meses de abril, junho e

agosto, conforme figura 9.

Tabela 4: indices obtidos pelo trabalho.

indice Valor
Intervalo médio entre desovas de mesma estacéo reprodutiva (dias) 12,14
Intervalo médio entre desovas de estagfes reprodutivas sequentes (dias) 193
Média de ovos por desova 314,78
Média de larvas eclodidas por desova 253,15
Média de larvas vivas 15 dias p6s-eclosao 208,37
Média de desovas/ ano/ casal 1,88
Média de larvas vivas/ ano/ casal 391,97

Os valores acumulados por casal sdo resumidos na figura 10. Datas, totais e
valores relativos de ovos produzidos, larvas eclodidas e larvas vivas 15 dias poés-

ecloséo para cada desova sao apresentados na tabela 5.
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Figura 9: Freqliéncia de desovas mensais durante o periodo

de 1182 dias.
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Figura 10: Ovos, larvas eclodidas, 6bitos e larvas vivas 15 dias pos-ecloséo acumulados por casal
no periodo de 1182 dias em 41 desovas.

Considerou-se para os dados analisados o valor de 126 dias, do intervalo entre
a primeira e segunda desovas do casal 4, como limite inferior de intervalo entre

desovas de estacdo reprodutiva sequente, portanto, o valor imediatamente inferior,



41 dias, do intervalo entre a segunda e terceira desovas do casal 3, foi considerado
limite superior para intervalo entre desovas de uma mesma estagao reprodutiva.
Desta forma o periodo entre desovas da mesma estacédo reprodutiva minimo foi de 4
dias e maximo de 41 dias, O periodo entre desovas de estacOes reprodutivas
sequentes, minimo e maximo, de 126 e 292 dias, respectivamente. Os casais 1, 5 e
6 apresentaram apenas uma estacdo reprodutiva no periodo, tabela 6. A média e o
desvio médio (DM) para os periodos entre desova da mesma estacéo reprodutiva e
desova de estacOes reprodutivas sequentes foram, respectivamente, X = 12,14 dias
e DM =6,66; e X =193 dias e DM = 45.



Tabela 5: Datas, totais e valores relativos de ovos, larvas eclodidas e larvas vivas 15 dias

pos-ecloséo.
Data Casal Desova Ovos Larv_as (%) I__arva§ vivas 1~5 (%)
eclodidas dias po6s-eclosao

20/09/1998 1 1 430 374 (86,98) 344 (91,98)
28/09/1998 1 2 384 299 (77,86) 258 (86,29)
05/10/1998 1 3 393 290 (73,79) 244 (84,14)
11/10/1998 1 4 266 215 (80,83) 179 (83,26)
20/10/1998 1 5 305 244 (80,00) 199 (81,56)
28/10/1998 1 6 253 164 (64,82) 122 (74,39)
20/01/1999 2 1 261 186 (71,26) 151 (81,18)
26/01/1999 2 2 309 284 (91,91) 250 (88,03)
03/02/1999 2 3 277 210 (75,81) 169 (80,48)
14/02/1999 2 4 198 170 (85,86) 118 (69,41)
22/02/1999 2 5 206 125 (60,68) 89 (71,20)
01/03/1999 2 6 160 105 (65,63) 74 (70,48)
10/03/1999 2 7 132 69 (52,27) 44 (63,77)
20/07/1999 3 1 509 482 (94,70) 440 (91,29)
30/12/1999 3 2 436 349 (80,05) 305 (87,39)
02/01/2000 2 8 446 386 (86,55) 327 (84,72)
02/02/2000 3 3 434 388 (89,40) 339 (87,37)
13/03/2000 3 4 322 277 (86,02) 217 (78,34)
09/07/2000 4 1 613 549 (89,56) 488 (88,89)
15/11/2000 4 2 472 431 (91,31) 387 (89,79)
13/12/2000 4 3 303 218 (71,95) 161 (73,85)
28/12/2000 7 1 221 162 (73,30) 130 (80,25)
07/01/2001 7 2 187 130 (69,52) 104 (80,00)
18/01/2001 7 3 193 126 (65,28) 68 (53,97)
26/01/2001 7 4 142 109 (76,76) 69 (63,30)
04/02/2001 7 5 140 78 (55,71) 49 (62,82)
13/02/2001 7 6 111 66 (59,46) 39 (59,09)
22/02/2001 5 1 219 176 (80,37) 142 (80,68)
01/03/2001 5 2 341 310 (90,91) 262 (84,52)
07/03/2001 5 3 202 149 (73,76) 102 (68,46)
15/03/2001 5 4 187 148 (79,14) 111 (75,00)
19/03/2001 5 5 143 112 (78,32) 93 (83,04)
27/03/2001 5 6 179 98 (54,75) 64 (65,31)
21/05/2001 4 4 514 362 (70,43) 261 (72,10)
05/09/2001 6 1 721 678 (94,04) 591 (87,17)
22/09/2001 7 7 299 235 (78,60) 210 (89,36)
01/10/2001 7 8 243 194 (79,84) 166 (85,57)
03/10/2001 6 2 509 421 (82,71) 351 (83,37)
10/10/2001 7 9 202 129 (63,86) 78 (60,47)
28/10/2001 6 3 424 366 (86,32) 294 (80,33)
14/12/2001 4 5 620 515 (83,06) 454 (88,16)

Totais 12906 10379  (80,42) 8543 (82,31)

X 314,78 253,15 208,37
CcvVv 0,48 0,58 0,65

X: Média; CV: Coeficiente de variacéo.
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Tabela 6: Intervalo de tempo entre desovas.

Tempo/ dias
Intervalo entre Casal

desovas 1 3 2 . . .
1-2 8 32 126* 9 28 9
2-3 7 7 41 28 6 25 11
3-4 6 11 160* 158* 8 8
4-5 9 8 203* 4 8
5-6 8 9 8 9
6-7 9 219*
7-8 292+ 9
8-9 9

* Considerados intervalos relativos a desovas entre estacdes reprodutivas sequentes.

O numero de 6bitos diarios por desova variou de 0 a 28 (0 a 28%) do numero

de larvas eclodidas na respectiva desova.

O percentual diario de obitos, relativo ao nimero de 6bitos acumulados por
casal até os 15 dias pos-eclosao, variou de 0,42 a 22,36%. Apds o oitavo dia pos-
eclosdo o percentual diario de 6bitos acumulados por casal manteve-se menor que
5%, figura 11.

A totalizacdo do numero de obitos revelou que 74,4% dos Obitos ocorreram
durante os seis primeiros dias pdés-eclosdo. Os maiores numeros de Obitos
aconteceram no 1°, 4° e 5° dias pés-eclosdo, 14, 15 e 16,7%, respectivamente,

figura 12.
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Figura 11: Obitos diarios acumulados por casal até 15 dias pds-ecloséo, percentual relativo ao nimero
de 6bitos total acumulado por casal.
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Figura 12: Total de 6bitos diarios acumulados até 15 dias pds-eclosao e valores percentuais relativos
ao numero de ébitos total.




4 Discussao

Os processos de condicionamento e manutencao da qualidade de agua foram
satisfatérios paras as variaveis fisicas e quimicas. Analises microbioldgicas, em
termos de unidades formadoras de colénia - UFC, da &gua do Reservatério de
Incubacéo (RI), Unidade de Incubacao (Ul) e efluente substanciariam a mensuragao
da eficiéncia do Sistema de Incubacédo (SI) em relacdo as condicOes sépticas.
Contudo, os registros zootécnicos que subsidiam esse trabalho ndo contemplavam
analises desse tipo. A utilizacdo de diferentes programacdes para renovacao de
agua buscando correlacbes entre volumes de substituicdo, condi¢cdes

microbioldgicas e densidade de estocagem devem ser avaliadas futuramente.

A dose estimada de radiacdo ultravioleta empregada, 12660 pW.s/cm?, foi
superior a dose letal para boa parte das bactérias patogénicas, excetuando-se 0s
esporos; mas menor que as doses letais para fungos, boa parte das leveduras e
maioria dos virus (LILTVED, HEKTOEN, EFRAIMSEN, 1995) (anexo 6). Como a
agua do RI era livre de material particulado a eficiéncia da UV na reducdo da
concentracdo microbiana foi limitada apenas pela radiacdo incidida, pelo tempo de
exposicdo, pela profundidade da lamina d dgua exposta e pela taxa de recirculagao
no RI (LILTVED, HEKTOEN, EFRAIMSEN, 1995). Equipamentos comerciais
normalmente tém niveis de radiacdo entre 10000 e 30000 pW.s/cm? (anexo 6),
sendo que a Associacdo de Empresas Tecnoldgicas de Agua e Gas da Alemanha —
FIGAWA recomenda que a dose minima no tratamento de potabilizacdo seja de
25000 pW.s/ cm? (ROTHE, 1991), ou seja, quase duas vezes o valor da dose
utilizada. E uma recomendacéo para sistema de desinfec¢do de Unica passagem,
sem recirculagdo, ao contrario do utilizado. A dose de ozénio ndo foi mensurada, o

volume fluido de ar com ozénio foi 0 bastante para fazer-se sentir pelo olfato.

A cria artificial, ainda que nao praticada pela maioria dos piscicultores, é o
método que apresenta maior produtividade. A necessidade de manejo constante, o
maior nimero de operacdes diarias e os custos de implementacdo devem ser 0s
fatores que afastam os produtores desse sistema de producdo, além dos aspectos

etoldgicos e nutricionais citados. A aplicacdo do SI em produgcdes comerciais deve
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ser avaliada economicamente. O aumento da produtividade pode nao se relacionar
ao incremento da economicidade. A implementacdo de um sistema de incubacéo
intensivo, tal qual apresentado, além dos custos de instalacao, possui custos fixos a

serem contabilizados na andalise de viabilidade.

O emprego da cria artificial pode trazer em longo prazo a descaracterizacao do
comportamento natural de cuidado parental. Nesse sistema de cria a presséo de
selecao para individuos que apresentem habitos ndo benévolos a prole é eliminada.
Dessa maneira casais de boa ou ma “indole” geram descendentes da mesma forma,
ao contrario do sistema natural cuja descendéncia so vai a termo caso 0s pais sejam

cuidadosos.

O percentual de sobrevivéncia larval de 82,31% ¢é proximo dos valores citados
para a cria artificial de Symphysodon spp; (FEILLER 1991; WATTLEY; GAN, 1998).
As metodologias utilizadas nessas referéncias diferem entre si, mas regem-se por
alguns aspectos comuns: renovacdo de agua frequente, primeira alimentagéo feita
com racéo tendo como principal ingrediente gema de ovo e posteriormente nauplius
de Artémia recém eclodidos. Os mesmos também citam a viabilidade da alimentacdo
com rotiferos e nematdédeo Panagrellus sp, porém ndo se aprofundam na descricéo

da técnica.

A praticidade e eficiéncia do manejo alimentar trabalhado em relacdo a
alimentacdo com rotiferos, Panagrellus sp, ou outros alimentos devem ser mais
investigados. A substituicdo do uso de Artemia por outros produtos menos
dispendiosos vem sendo alvo de diversas pesquisas (BROMAGE e ROBERTS,
1995). A necessidade de nauplius de Artemia até os 20 - 30 dias pds-eclosao parece
distante de ser suplantada por alimentos processados haja vista, a imaturidade do
sistema digestivo das larvas, especialmente em relacdo a producédo de proteases
(CHONG et al, 2002). O manejo de cistos de Artémia utilizado foi satisfatério, mas
poderia ter sido melhor j& que ndo foi empregada iluminag&o para incrementar a taxa
de eclosdo nem enriquecimento nutricional dos nauplius (BROMAGE e ROBERTS,
1995).

O grande valor nutricional do ovo é reconhecido. Contudo trés aspectos de

ressalva a sua utilizacdo séo inerentes: 1. A avidina, glicoproteina presente na clara
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de ovo crua, possui atividade antinutricional pela inibicdo da absorcdo de biotina no
intestino (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1993). 2. A necessidade de enzimas
préprias de organismos zooplancténicos para a digestéo eficiente dos componentes
peptidicos (CHONG et al, 2002). 3. Torna-se um excelente meio de cultura,
especialmente quando hidratado, promovendo o crescimento microbiano e seus

consequentes efeitos negativos.

Os volumes de racao utilizados em larvicultura sao relativamente pequenos, por
isso a aplicacdo de ingredientes nobres em dietas iniciais (LEITRITZ, 1972), como
os utilizados no presente trabalho, € justificada. A necessidade do congelamento
para conservacado € um ponto negativo a ser minimizado. O uso de processos de
desidratacdo, que proporcionem baixo énus a qualidade nutritiva, aumentem o shelf
life e simplifiguem a conservacédo devem ser estimulados (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1993).

Considerando que a temperatura, pH e TDS foram relativamente constantes ao
longo do ano, a distribuicdo das desovas pelos meses aponta para uma relagdo com
a variavel fotoperiodo. Por tal, o controle do mesmo apresenta-se como uma
potencial ferramenta de planejamento na producéo de Symphysodon spp a exemplo
do que é praticado em Salmonidae, Ciprinidae e Sparidae (BROMAGE e ROBERTS,
1995).

A fecundidade média encontrada foi 41,27% menor que aquela descrita por
CAMARA, 2004. A mesma utilizou metodologia distinta da empregada no presente
trabalho, estimando a fecundidade pelo didmetro dos ovacitos vitelogénicos
extraidos diretamente do ovario apdés necrépsia. Uma varidvel que deve ter
contribuido para a divergéncia dos resultados é a origem dos animais, pois naquele
foram utilizados exclusivamente espécimes capturados no ambiente natural. O
cativeiro por si, os espécimes selecionados artificialmente e a modificagcdo advinda
do sistema de cria artificial tornam a comparacgao simples e direta dos resultados n&o

conclusiva.

N&o foram encontrados na literatura consultada parametros de comparacao
para os valores de intervalo entre desovas e numero de desovas/ tempo para

Symphysodon spp. Duas citagdes d&o conta que: 1. quando praticada a cria artificial,
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o casal com desova segregada tem nova postura na semana seguinte e; 2. fémeas
com intervalo mais curto entre desovas tém menores fecundidades absoluta por
desova (FEILLER, 1991; DEGEN, 1996).

A tendéncia marcante do maior numero de 6bitos nos primeiros dias apés a
eclosdo foi uma constatacdo esperada dado ao desenvolvimento da resisténcia
larval com a idade (HRUBEC et al, 2004; BROMAGE e ROBERTS, 1995). As
deformidades fisicas e/ ou deficiéncias metabdlicas se expressam fortemente nos
momentos de mudanca ambiental. Dois eventos sdo considerados drasticos as
larvas e devem se relacionar aos picos de mortalidade larval encontrados. S&o eles:
1. eclosao, o estagio de embrido final evolui para o estagio larval vitelinico deixando
de ter a protecdo prépria do ovo e passando a ter contato direto com o meio. 2.
alimentacdo exdgena, no momento em que o animal infla a bexiga natatoria, deve

nadar horizontalmente, buscar alimento e ainda digeri-lo.

A definicdo de manejos zootécnicos ideais passa por testes sob diferentes
condicdes, onde interagem aspectos intrinsecos e extrinsecos aos ovos e larvas. A
experimentacdo sob diferentes condicdes ambientais, especialmente das que
influenciem diretamente o metabolismo e taxa de crescimento devem resultar no
aperfeicoamento das técnicas de manejo atuais. Dentre as variaveis fisicas a de se
destacar o fotoperiodo e a temperatura que podem ser ajustados no sentido de
aumentar o tempo de alimentacdo e o0 consumo alimentar, indiretamente
favorecendo a diminuicdo do tempo critico de incubacdo. Estudos objetivando a
diminuicdo do numero de 6bitos, ou seja, 0 aumento da produtividade na larvicultura
de Symphysodon spp devem ser concentrados nos 6 primeiros dias pds-eclosao,
conforme demonstraram os resultados. De encontro a busca de manejos mais
produtivos um relato de caso (GARGAS, 1991), traz uma importante indicacdo sobre
condicionamento quimico: a recria de juvenis Symphysodon spp em aguas com TDS
= 480mg/ L e pH=8,0 proporcionou uma taxa de crescimento quatro vezes maior que
aguas com TDS = 60mg/ L e pH=6,0.
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5 Conclusdes

A utilizacdo do alimentador mostrou-se eficiente. A despeito da simplicidade de
construcdo e operacdo ndo foi encontrada qualquer referéncia sobre algum artefato
similar. Por isso 0 uso do mesmo parece ser uma inovacgao tecnoldgica de possivel
aplicacdo em larviculturas de espécies com comportamento larval semelhante a

Symphysodom spp.

A quantificacdo do rendimento animal na unidade produtiva de forma estimativa
ou factual é predisposicao ao controle. Os indices obtidos sdo por si comparativos e
de passivel aplicacdo no planejamento e operacdo nas pisciculturas de
Symphysodon spp. Aspectos dimensionais, estruturais e produtivos, assim como
parametros de selecdo em programas de melhoramento, ou simples descarte, com
base em aspectos reprodutivos tais quais fecundidade e fertilidade podem ser
subsidiados a partir dos valores médios obtidos no trabalho. Novos trabalhos, em
sistemas semelhantes e distintos, sdo necessarios na definicdo de métodos mais

produtivos e como arcabouc¢o de comparacao.

A repeticdo em experimentos de larvicultura muitas vezes € comprometida ja
gue as caracteristicas da agua de cultivo ndo sao constantes. Caracteristicas da
agua devem ser amplamente controladas com intuito de assegurar que diferencas
encontradas entre diferentes tratamentos experimentais s6 se devem a(s) variavel
(eis) manipulada(s). Da mesma maneira, a manutencdo dos parametros de
gualidade de agua € predisponente a garantia de niveis de produtividade constantes
(UFRPE, 2003). Nesse sentido o Sistema de Incubacao (Sl) apresentado e avaliado

é uma ferramenta de consideravel valor.
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ANEXO 1

A SANEAR
ENGENHARIA SANTARIA SOC. LTDA.
NS
CERTIFICADO DE ANALISES FISICAS E QUIMICAS
Certificado Nimero: a7981049/08
Chiente: CARLOS MORAIS
Mmicipio: Belo Bosizoote - MG
Natoreza da Amostra: Agua Pothvel
Responsivel pels Coleta: o Cllente
Dats da Colet: 12/413/98 - 07:00 Dats da Recepgiio: 12/03/98
RESULTADOS DAS ANALISES
Parkmstro Unidade Resultado
pH j - 741 ]
Condutividade Elérics Micro 8/cm 105,19
Em mg/L
Perimetro Resultado
Alcalinidade Total em CaCOq 26,11
Dureza Total em CaCOq 26,09
Durezs ds Cilcio 26,09
Dureza de Magndsio | nio detectado

Cba.: Oz métodos de amilises gfio o9 extabelecidos no STANDARD METHODS for the Examination of Whater
and Warsiewater 19th. Edition - 1995,

Belo Herizonte, 26 de margo de 1998
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Engecbeiro Quitmico 2 Sanitarifta - CRQ 02300777

-ELEFONE 23t MISIR0I fax (931 235-328° BELO =ORIZCNTE CER 21415 849

=zane



BIO-MATE" BIOLOGICAL
FILTER MEDIA

Provides maximum surtace area with the greatest
possible mix of air and water. Cultivates nitrifying
bacleria. Promotes gas exchange, increases
dissolved oxygen level and removes harmful
gases. Will not clog with organic matter.
Manufactured of the highest grade thermoplastic
material, Totally inert and nonleaching.

Surface area: 11/2"/ 3.81 cm=13.06 ft2/ 1.18 mz.
17/ 2.54 em=21.5 ftz/ 1.94 ma.

Recommended usage: One gallon (3.8 liters)
11/2" BIO-MATE (3.81 em) for every 25 to 35
gallons of water (95 to 133 liters). One gallon
(3.8 liters) 1" BIO-MATE (3.8 cm) for every 35 to
50 gallons of water (133 to 190 liters). Also
available in bulk.
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R. CHAPMAN

INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
PROJETO , FABRICAGAO E INSTALAGAC DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS DE TRATAMENTC DE AGUA. CONSULTORIA E ASSISTENCIA TECNICA

SISTEMA DE DESMINERA-+\.LIZACAO DE AGUA RC-100

O SISTEMA DE DESMINERALIZACAQ DE AGUA RC-100 & garantido pela mais vasta experiéncia nacional
em tratamento de agua com resinas de troca idnica. E o resultado uma tecnologia avangada e exclusiva,
constantemente aperfeigoada em fungdo dos diversos problemas ¢ necessidades especificas de cada um dos
clientes da R. CHAPMAN. E UMA VERDADEIRA CENTRAL DE PURIFICACAO DE AGUA, com
capacidade de retirar da 4gua microorganismos, microparticulas ¢ também substincias orgdnicas e de cloro -
estes ultimos por adsorgdo em carvio ativado. Possibilita obter 4gua com resistividade superior a 10 MQ.cm, ou
seja, com condutividade maxima de 0,1 pS / cm,

1 - FINALIDADE: purificacdo de gua por desmineralizagio.

2 - PRINCIPIO: filtragio da 4gua através de leito misto de resinas de troca idnica.

3-APLICACAO: Estabelecimentos / instalagdes / sistemas laboratoriais, industriais, hospitalares, farmacéuticos,
educacionais, comerciais, residenciais etc. cujos requisitos de qualidade / pureza de dgua nio possam ser

obtidos através de destiladores e dos deionizadores convencionais.

4 - CARACTERISTICAS ESPECIFICAS / DADOS TECNICOS

4.1-SISTEMA DE FILTRAGAO (OPCIONAL): microfiltros para reter solidos que possam obstruir / contaminar o leito
de resinas; um dos microfiltros inclui carvio ativado, para remover orgnicos e cloro residual (para assegurar
pureza microbiologica, pode-se usar filtro de 0,2 pm na saida do deionizador).

4.2-COLUNA DO LEITO DE RESINAS: construida em PVC, com 1000 mm de comprimento ¢ 150 mm de didmetro:
entrada da 4gua bruta na parte superior; saida de 4gua desmineralizada na parte inferior, dotada com tela para
retengdo de particulas com granulometria > 160 mesh, IMPORTANTE: o RC-100 nio Ppossui reservatirio de
dgua - as resinas sdo acondicionadas diretamente na coluna, propiciando maior versatilidade de instalacdo e

eliminando o inconveniente de transbordamento, observado nos deionizadores comuns.

4.3-LEITO DE RESINAS DE TROCA IONICA: constituido por resinas especialmente processadas para obter agua
GRAU REAGENTE TIPO I - resistividade minima acima de 10 MC2.cm (ou seja, condutividade < 0,1 pS / cm).

4.4-SINALIZADOR DE CONDUTIVIDADE: vem acoplado a coluna do leito de resinas; possui uma limpada verde,
que indica que o condutivimetro esta ligado e funcionando normalmente, e 1 limpada vermelba, que acende
quando a condutividade ultrapassa / o valor de 1 uS em (ou seja, quando a resistividade cai para um valor abaixo
de 1 MQ.cm), indicando que as resinas estio esgotadas ¢ que, portanto, devem ser substituidas / regeneradas.

4.5 - PARAMETROS OPERACIONAIS DO SISTEMA wazzu DE DESMINERALIZACAO DE AGUA RC-
100

I—_RUA SERINGUEIRA 605 - BAIRRO PATROCINIQ - CEP 30.510-690 - BELO HORIZONTE, MG - FONE / FAX (031) 334-2205*f
c: \ rehapman | apresent. doc 30/10/97 folha 01/02




ANEXO 5
PISCICULTURA BRASIL DISCUS — ACOMPANHAMENTO MORTES/ DIA

Niliiers !2 Nt’lmero~de
Data desova: Casal: " a ovos néo
,/(///Z//,’ / ¢ eclodidos: | /) ¢
Coleta
Dia pés-ecloséo 2 3 4 5 6 SOMA

1 i f ol
2 y / G S 2 Z 78
3 / 2 - 3
4 / & 4 2 - &
5 2 5 / / - e,
6 = / 2 - 7
7 f 3 - q
8 2 - 2
9 | = /
10 - =
11 : Z
12 .o i
E 1 1 : 2
14 L i : 3
15 i 5 : [

Total dbitos 15 dias &/

Total larvas 15 dias 45‘4
16 = : E
17 . : -
18 - : B
19 ' : -
20 w E /
21 - : s
2 f i 2
23 - : -
24 4 § -
25 / i /
26 2 Z
27 i e
28 - -~
29 = g
30 / : {

Sobrevivéncia final: (| { + Total 30 dias | 4.5
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ANEXO 6

M
Chemical Filter
QL-160
160 W Ultraviolet Sterilizer

M4
Mechanical Filter

Bacillus anthracis ...
Bacillus meagatherum sp (wag)
Bacillus megalherium (spores)
Bacillus paratyphosus

taphy aureus
Staphylococeus hemolylices ...,

Streplococcus lactis .
Streplococous viridans

Excllus bt |mbed ;:memycus alipsoidou

Sacillus subtilis {spares) Sanchamenycen sp;
tetami

Corynebactarium, Dephtharian Brower's Yoas!

Dysontery bacill ... Baker's Yeast

Eberthella typhosa Common Yeast Cake .

Escherichin coll MOLD SPORES

Ebarthalla typhos: Panicillium roquetorti .

Micrococsus candidus Panicilllum expansum

Miciosoecus ptonansis . Parigillium digtatum

Micrococcus sphasroides
Mycobacterium tubarculosis
Neissera catarmalis ...
Phytomonas tumefaciens
Prodeus vulgans .....
Pseudomonas agrugencsa

Psaudomonas flucrescens .

Salmonella lyphimurium (ave)
Saina lulea

Aepergillus glaucus
Aspergillus flavus |

Asper
Rhisoy

Mucos racemosus A
Mucos racemasus B
Oospora Lachs .......

gillus niges
PUS TIGICANS ...

VIRUS

Bactoriophage (E. coli) .
Tobaccs Mo

ST

Influenza .......

Serratia

Shigilia paradysentarias .
Spirillum rubsum

Egges
Chigrella vugaris (algag)

RAINBOW LIFEGARD UV RADIATION LEVELS
Wattage  Bulb Length Average Output
(¥ = siCW)

8w 112" (29.21 em) 12,470
DEW 171/4" (43.82 cm) 15,900
40w 311/2" (80.01 ¢m) 15,910

. KILLING DOSE IN MICROWATT

- SECONDS/CM® (pw srcm?)

BACTERIA Staphylocotcus albus

PART |MODEL |DESCRIPTION PORT SIZE FILTER DIMENSIONS MAINT. STD. | SHIPPING MAX. FLOW RATE
NO. NO. INLET OUTLET HEIGHT WIDTH EPTH CLEAR. CARTIWEIGHT  |GPH  LHR_
177060 |GL-B & Watt UV Module |114" Slip (3.18 em) | 1" Slip (2.54 em) | 177[43.18 em) TIT. B em) | 43" (1207 om) | 277(B8.58 cm) 4 X . Upto2ad | |2
177061 |CL-BT & Watt UV Module 12" FPT (1.27 em) | " FPT {1.27 om) | 177(43.18 cm) Tiiz" (19.05 cm) | 434" (12.07 cm) | 27°(68.58 cm) 4 24 [bs.(10.80 kg) |Upto 240 | M2
1770817 |QL-BTH" |8 Watt UV Module  [4" FPT (1.91 em) |8/4" FPT (191 cin) (174318 em) | 702" (19.05 cm) |43i" (12.07 cm) | 277{68.58¢m) |4 29 Ibs.(12.05 kg) [Up to 240 | 912
177082 |QL-BH & Wan UV Module |11/ Siip (3.18 cm) | 1 Slip (254 em) | 7{17.78 em) 7 (17.78 cm) 17" (4318 em} | 27B8.56 cm) 4 24 lbs (1080 k) |Upto 240 | 312
177083 |QLBTH (8 Watt UV Module [ FPT (1.27 em) | 42" FPT (1.27 cm) |T{17.78 cm) U (19.05cm) | 17" {4318 cm) | 2766.58 cm) 4 24 Ibs.(10.80 knd (Up o240 | 912
177083T |OL-BTHY" |8 Watt UV Module |30 FPT (1.91 em) |30 FPT (1.9 em) 77(17.78 cm) Tua" (19.05 cm) | 17" (4318 cm} | 277{BB.56 cm) 4 29 lbs (1305 kg) |Upto 240 | 12
177250 |QL-25 25 Watl UV Module |14 Slip (3.18 cm) | 1" Slip (254 cm)  |269(67.95cm) 7" (17.78cm) |43 (1207 cm) | 4234{108.58 em) |1 Tlbs{315ky) |UptoT60 | 2858
177251 |QL-25T 25 Wat UV Modula |v" FPT (1.27 em) |0 FPT (1.27 om) |26%4(67.95 em) | 702" (19.05 em) | 4347 (12.07 em) | 428447(108.59 em) |1 7lbs{315ky) |Uplo7&0 | 2888
1772517 |QL-26T304" |25 Watt UV Module [36° FPT (1.91 cm) |44 FPT (1.91 cm} |263/267.95 cm) | 702" (19.05 cm) | 434" (12.07 cm) | 42347(108.59 cm) |1 7lbs.(315kg) |Uplo760 | 2848
17752 |OL2SH (25 Watt UV Module |16 Slip (318 em) |17 Stip (254 em) (701778 eiy) |77 (17.78em) | 2634 (67.95 em) | 4Z4¢'(108.58 em) [1 The(315ky) |Upte760 | 2888
177253 |QL-25TH |25 Watt UV Module |12 FPT (1.27 em) | vwe" FPT (1.27 cm) |7 (17.78 cm) THz" (19.05 cm) | 263" (6795 cm) | 424410858 cm) |1 7 Ibs.(3.15 kg) Uplo 760 | 2888
1772537 |QL-25THYe125 Watt UV Module (3" FPT (191 em) |84 FRT (1.91 cm} |7 (17.78 cm) Ti2" (19.05 cm) | 263" (6785 cm) | 42447100858 cm) |1 Tlhs(35kg) |UploT760 | 2888
177300 (GL-40 A5 Watt UV Module | 114" Slip (3,18 om) | 1" Slip (254 ¢m)  |340ENET.63 em) 7 (17.78cm)  |4947 (12.07 em) | 640"{163.83 cm) |1 8lbs(360ky) |Upto 1500 | 5700
177301 |GL-40T 45 Wall UV Medule |1%" FPT (1.27 em) | 42" FPT (1.27 cm) |340%7(B7.63 cm) | 7v” (19.05 cm) | 43" (12.07 cm) | 64457163.83 cm) |1 8lbs(360ky) |Upto1500 | 6700
1773017 |QL-40T2" (45 Watt UV Madule [+4° FPT (1.91 em) |34° FPT (1.91 em} |2842{87.63 em) | 742" (19.05 em) |49 (1207 em) | 64157(163.83 em) [1 81bs.(360ky) |Upto 1500 | 5700
177302 |OL-A0H |45 Wall UV Module [11/¢" Slip (3.18 cm) | 1" Slip (254 em) |7 {17.78 cm) T(17.78cm) | 34052 (87.63 om) | 644="(163.83 cm) |1 81bs{360kg) |Upto 1500 | 5700
177303 |QLAOTH |45 Watt UV Moduls | 2" FPT (1.27 em) | uz" FPT (1.27 em) |7 (17.78 em) Tug" (17.78 cm) | 3447 (87 63 em) | 6405716383 em) |1 81bs{360kg) |Upto1500 | 5700
1773037 O_L-_-it_}'_l'H&"ﬂ 45 Watt UV Module |34" FPT (1.91 cm) |%4" FPT (1.81 cm) |7 {17.78 cm) Tu" (17.78 cm) | 340" (8763 cm) [B412"(163.83 em) 1 81bs.(3.60 kg)  |Up to 1500 | 5700
177300C |QL-80 80 Watt UV Module | 114" FTP (3.18 em)| 114" FTP (3.18 cm)| 4544°(114.94 cm) | 6 (15.24 cm) 154" (3874 em) | 75447(191.14 cm) |1 22 |bs.{9.90 kg) |Up 103000 | 11,400
1773008 |QL-120 120 Watl UV Modulel 112" FPT (3.81 cm)| 112" FPT (381 cmj{ 4514°{114.94 cm) | 6" (1524 cm) | 22°(55.88 om] | 7544"(181.14 em) [1 34 bs.(15.30 kg) |Up o 4500 | 17,100
1773004 |OL-160 160 Watt UV Module] 115" FPT (3.81 cm)| 105" FPT (281 em}| a514°(114.94 cm) | 134" (2085 cm)| 187 (45.72cm] [ 7544°{181.14 cm) {1 3% ks {17.55 kg |Up lo 6000 | 22 800
1773000 |QL-240 240 Watl UV Module| 142" FTP (3.81 em)| 112" FPT (3.81 cm)| 45'07(114.94 em) | 11304" (29,85 cm)| 247 (60.96 em) [ 75447(191,14 o) [1 54 1b5.(24.30 kg) |Up to 3000 | 34 200
177300CH| GL-80H 80 Wall UV Module | 114" FPT (3,18 em)| 184" FPT (318 cm} 77 (17.78 cm) 141" (36.83 em){ 7" (17.78 cm) TR em) |1 20 [b5.{9.90 k)  |Up 10 3000 | 11,400
1773008H] OL-120H | 120 Watt UV Module| 117" FPT (3.81 cm)| 112" FPT (3.81 cm){ 7" (17.78 cm) 1842" (46.99 cm)f 612" (16.51 om)  [FO(177.80cm) |1 301bs.{13.50 kg) |Up 10 4500 | 17.100
1773008H| GL-160H | 160 Watt UV Modulef 11" FPT (3,81 o) | 142" FPT (3.81 o) 150" {39.97 om) | 184" (46.99 o) 13° (3302 ¢cm) | 70°(177.80 em) |1 40 Jbs (18,00 ky) |Up to 6000 | 22,800
1775000H|QL-240H (240 Walt UV Module| 192" FPT (3.81 em)| 112" FPT (3.81 emi{ 130" (33.34 cm) | 247 (80.96 cm) | 13°(33.02cm)  [707177.80 em)) [1 53 Ip5.{23,85kg} |Up 1o $000 | 34.200
1773044 |OL-160 160 Watt UV Module}2” Slip (5.08 em) |2 Sho (5.08 em)  [d50" (11494 cn) | 1134 (2085 cm) | 187 (45.72cm) | 784(191,14 cm) |1 38 Ibs.(17.55 kg) |Up to 6000 | 22,800
1773054 |QL-240 240 Watt UV Module |2° Slip (5.06 em) | 2" Ship (5.08 cm) | 450" (114.84 ) | 11307 (29.85 am) | 247 (B0.96 em) | 7504713114 cm) |1 54 |bs.{24.30 kg |Up to 5000 | 34,200

“Higher flows will resull in reduced @ffectivenass, howaver,

this raduction is not directly prapartional 16 the mcreased
flow, For example, the QL-40 was tested at 1500 GPH
and produced a 99.33% reduction in bactara (E. coli).
Increasing the flow 25% to 2000 GPH decreasad the
oftectivenass to 97%, a reduction of only 2.33%.

n **Paort size dimensions ksled are pipe size

T = 12" FPT hitings

H = Horizontal mownt onky
TH = 1/2" FPT fittings, horizontal mount only

SUP = PVC solvent socket ©
FPT = Famala pipe thraad

ype hittings

MWOTES: 3/4” FPT fittings available on special order (add “T" atter part no.),
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