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O homem fabrica um mundo e, depois, tem que se reciclar

para se adaptar ao mundo que fabricou.

A agua é essencial para qualquer sistema de producao e
principal insumo na carcinicultura. O desafio esta no
desenvolvimento de novas tecnologias de modo que, por
unidade de agua, a melhora da produtividade também
contribua para manter os estoques naturais, a seguranga

alimentar e a prépria vida.
Meio Ambiente: capital social da humanidade.

Paulo R. J. Manso
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RESUMO
MANSO, Paulo Roberto Jardim. Producdo em Cativeiro de Larvas de Camarao
Marinho Litopenaeus vannamei: Influéncia do Campo Magnético sobre a Metamorfose e
Sobrevivéncia Larval. 2006. 182p. Dissertacdo de Mestrado — Curso de P4s-Graduacgéo
em Engenharia de Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina.

... A'influéncia de campos magnéticos sobre as propriedades fisicas de sistemas nao
magnéticos, como por exemplo, a agua, € um assunto polémico. Entre outras
razdes, porque a origem do efeito parece ser de natureza dindmica e 0s varios
modelos tedricos que procuram explicar os efeitos observados sao de dificlil
comprovacdo experimental. Um volume consideravel de trabalhos cientificos
experimentais demonstra que os campos magnéticos influenciam as propriedades
da agua e de sais dissolvidos nela. O presente trabalho testou o efeito indireto do
condicionamento magnético da 4gua de um sistema de larvicultura do camarao
marinho Litopenaeus vannamei. Esta espécie de crustaceo, durante seu
crescimento, passa por trés grandes metamorfoses antes de atingir a forma final.
Neste trabalho acompanhamos o desenvolvimento larval de crustaceos criados em
agua condicionada magneticamente (CM) ou alimentados por solucéo de racdo CM,
durante um periodo de 14 dias, analisando a evolucdo da ultima grande
metamorfose — passagem de misis Il para pés-larva — e a sobrevivéncia larval. Para
tanto, construiu-se um sistema de 18 tanques (50 I) de cultivo, com sistema
automético de alimentacédo das larvas e controle de temperatura. O condicionamento
magnético da agua foi realizado através de dois pares de imas permanentes
instalados nas paredes externas da tubulacdo de recirculagdo de agua. A agua
magneticamente condicionada foi distribuida por seis tanques. Em outras seis
unidades as larvas foram alimentadas com uma solucdo de ragcdo CM. Os tanques
restantes atuaram como controle, ou seja, receberam agua e racdo nao
condicionadas. O indice de sobrevivéncia foi medido através de contagens diarias
do numero de larvas vivas em cada tanque. O desenvolvimento larval foi monitorado
in vivo por sistema de video acoplado a uma lupa. O tratamento de racdo CM néo
apresentou diferenca estatisticamente significativa (P> 0,5), em relagdo ao controle,
em nenhum dos parametros (sobrevivéncia e metamorfose). Por outro lado, larvas
cultivadas em agua CM apresentaram diferenca significativa em relacdo a
sobrevivéncia larval, conforme confirmado pelo teste de Dunn (P<0,05). Diferencas
significativas também foram observadas no desenvolvimento larval. Larvas
cultivadas em 4gua CM anteciparam a metamorfose em cerca de treze horas sobre
as larvas dos outros dois tratamentos, resultado confirmado pelo teste de Duncan
(P<0,05) e quantificado pela primeira vez neste trabalho. Portanto, além da
construcdo de um sistema experimental e do desenvolvimento de uma metodologia
de acompanhamento do experimento, foi demonstrado que campos magnéticos
aceleram a metamorfose das larvas e aumentam sua taxa de sobrevivéncia.

Palavras chave: Campo Magnético. Agua Magnetizada. Aquicultura. Carcinicultura.
Larvicultura. Litopenaeus vannamei.



ABSTRACT

MANSO, Paulo Roberto Jardim. Production of marine shrimp larvae Litopenaeus
vannamei in captivity: Influence of magnetical field on larval metamorphosis and survival
2006. 182p. Master's Degree Dissertation — Post-graduation Course in Production
Engineering, Federal University of Santa Catarina.

The influence of magnetic fields on physical properties of non-magnetic systems, for
example, water, is a polemic subject. Among others reasons, because the origin of
the effect seems to be dynamic by nature and several theoretical models which seek
to explain the observed effects hardly achieve experimental verification. However,
there is a considerable extent of experimental scientific work which demonstrates that
magnetic field affects the properties of water and of salts dissolved therein. The
present study tested the indirect effect of magnetic conditioning of water in a
larviculture system of marine shrimp Litopenaeus vannamei. This crustacean
undergoes three major metamorphoses during its growth, before attaining final form.
This work accompanied the larval development of crustaceans raised in magnetically
conditioned water (MC) or fed by MC ration solution, during a 14 days period,
analyzing larval survival rate and the evolution of last metamorphosis, going from
misis Il to post-larvae. A system of 18 cultivation tanks (501) was built, with automatic
larvae feeding system and temperature control. Magnetic conditioning of water was
accomplished by two pairs of permanent magnets installed on the external walls of
the tubulation of recirculating water. Magnetically conditioned water served six tanks.
Another six unities received MC ration solution. The remaining tanks acted as control,
I. e., received non-conditioned water and feeding. Survival rate was measured by
daily countings of number of living larvae in each tank. Larval development was
monitored in vivo by a video system connected to a stereoscope microscope. The
treatment with MC feeding showed no statistically significant difference (P>0,5),
relative to control, for either parameter (survival and metamorphosis). On the other
hand, larvae cultivated in MC water showed a significant higher survival rate, as
confirmed by the Dunn test (P<0,05). Significant differences were also observed in
larval evolution. Larvae cultivated in MC water anticipated the metamorphosis in
thirteen hours relative to the other two treatments, result confirmed by the Dunnet
test (P<0,05) and quantified for the first time by this study. Therefore, besides the
construction of an experimental system and the development of a clear follow-up
methodology for the experiment, it was demonstrated that magnetic fields accelerate
larval metamorphosis and increase larval survival rate.

Key-words: magnetic field, magnetic water, aquiculture, shrimp culture, larviculture,
Litopenaeus vannamei.
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1. INTRODUCAO

A agua é uma das substancias mais abundantes e importantes na superficie da
Terra. Foi nela que a vida evoluiu e € nela que se processam as principais reagdes
biolégicas. Sua importéncia para setores produtivos e para a vida provém das suas
caracteristicas fisicas e quimicas, que por sua vez, resultam da sua estrutura
molecular (KRAMER & BOYER, 1995; LARCHER,1995).

Quando dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio se combinam para formar
agua, ha uma partilha dos elétrons de valéncia, aos pares, entre os atomos de
hidrogénio e o do oxigénio. Estas ligagdes, covalentes, sdo muito fortes e mantém a

molécula de agua extremamente estavel (TAIZ & ZEIGER, 1998).

Como consequéncia do carater dipolar da agua, o seu lado positivo atrai ou é
atraido por cargas negativas e 0 seu lado negativo por cargas positivas. Assim,
quando se dissolvem compostos em agua, estes se dissociam em ions positivos
(cations) e ions negativos (anions), onde cada um dos quais se encontra envolvido
por uma quantidade de moléculas de agua orientadas (hidratagédo), cuja espessura
depende da intensidade de carga a superficie (TAIZ & ZEIGER, 1998).

Outra consequéncia da elevada polaridade da agua é a sua capacidade para
formar pontes de hidrogénio, isto €&, ligagdes entre atomos eletronegativos, como o
oxigénio e/ou ambnia, através de um nucleo de hidrogénio. No estado liquido, as
pontes de hidrogénio quebram-se e formam-se continuamente por rotagcéo e
vibracdo das moléculas de agua, causando ruptura e reestruturagdo da malha com
grande rapidez, talvez bilhbes de vezes por segundo. A presenca desta grande
quantidade de pontes de hidrogénio na agua, no estado liquido, € responsavel pelas
caracteristicas unicas e biologicamente importantes da agua (KRAMER & BOYER,
1995).

A agua, segundo HOPKINS (1995) in COSTA (2001), devido a sua polaridade, é
atraida por muitas outras substéncias, ou seja, € capaz de molhar superficies
formadas por essas substancias. E o caso das moléculas de proteinas e os

polissacarideos das paredes celulares, que sdo também altamente polares. Esta



atracao entre moléculas diferentes € chamada adesao, e é devida as pontes de

hidrogénio que se estabelecem entre moléculas.

Desde que a vida surgiu na terra, ha de 3,5 bilhdes de anos, a agua é
fundamental como base da nutricdo dos organismos e como meio de
desenvolvimento de plantas e animais. Ao longo de milhdes de anos, € td4o bem
aproveitada que a quantidade original, em movimento entre mares, rios, lagos,
aquiferos e atmosfera, no chamado ciclo hidroldégico - movimento da agua entre os
continentes, oceanos e a atmosfera, € o mesmo desde que seu estoque foi formado.
No entanto, o aumento populacional e 0 acesso a agua encanada de uma parcela
cada vez maior da populagédo, tém provocado um aumento no consumo de agua
numa taxa muito maior que a capacidade de regeneracdo das reservas de agua
doce disponiveis. Em 1950, por exemplo, a disponibilidade de agua por habitante,
em 1000m3, era de 178,3 e em 2000 de apenas 58,3 (N.B. Ayibotele. 1992. The
world water: assessing the resource in Uniagua). Some-se a isso a inobservancia de
tecnologias adequadas de tratamento dos efluentes liquidos gerados nos processos
de producgao e o descaso do poder publico no descarte dos efluentes domésticos,

sem o necessario tratamento.

Para evitar a fatal escassez e reverter o processo, € necessario investir na
conscientizagao, educacao e desenvolvimento de técnicas adequadas que reduzam
0 uso doméstico e industrial de bem tdo precioso, e a devolvam ao meio ambiente

em condi¢des aceitaveis.

Segundo CAPRILES (2003), acdes efetivas, visando garantir a preservacao e
manutengao da agua, comegam a tomar corpo a partir da Conferéncia Cientifica das
Nacdes Unidas sobre Conservacido e Utilizacao dos Recursos Naturais, em 1949,
quando cientistas e estudiosos de todo o Planeta se reuniram para avaliarem a
gestao dos recursos naturais, num mundo que acabara de sair da Il Guerra Mundial.
Nos anos 60, novos esforgos em politica ambiental comegam a serem coordenados,
motivados pelo impacto crescente da poluicdo, gerada pelos processos de

produgao.

Nos dias de hoje, face a iminente escassez, o desenvolvimento de tecnologias

eficientes para o tratamento da agua consumida pela industria e agricultura, e que
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corresponde a cerca de 90% do consumo total da agua, tornou-se de importancia

vital, tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental.

Neste contexto destaca-se o condicionamento magnético da agua. Essa forma de
tratamento fisico surgiu em meados da década de 30, como método alternativo para o
tratamento de agua em sistemas de troca térmica. Diversos trabalhos demonstram que
0 campo magnético produz efeitos em solugdes que contenham ion calcio, promovendo
a alteracdo da cinética de cristalizacdo deste ion mineral, cristalizando-o
predominantemente na forma de aragonita (HIGASHITANI et al,1993; PARSONS et
al,1997; OSHITANI et al, 1998; BAKER, 1996, COEY, 2000, BARRETT & PARSONS ,
1998; CHIBOWSKI, et al., 2003). Assim, o campo magnético, instalado no sistema
hidraulico de sistema de troca térmica, pode reduzir e/ou eliminar incrustagbes de
calcita, aumentando a longevidade destes equipamentos e evitando a deterioracao

precoce destes sistemas hidraulicos.

Além disso, inumeros outros efeitos foram observados: aumento da temperatura
de saturacao do sulfato de zinco (FREITAS et al., 1999), reducéo da precipitacao de
parafina do petrdleo em oleodutos (GONZALEZ et al., 1997), reducdo da
difusibilidade de particulas coloidais (HIGASHITANI et al., 1995 e HIGASHITANI &
OSHITANI, 1998), reducao do potencial zeta de coléides (HIGASHITANI et al., 1995;
CHIBOWSKI et al.,, 2003; e HOLYSZ et al.,, 2003), aumento da espessura da
camada de hidratagcdo (HIGASHITANI et al.,, 1995; PARSONS et al.,, 1996;),
aumento do conteudo e a redistribuicdo da concentragdo do oxigénio dissolvido na
agua (LEBKOWSKA, 1991 in KRZEMIENIEWSKI, et al., 2004 e UENO et al., 1982;
1991;1994; 1995), alteracao do pH no campo magnético em solugcao de carbonato
de calcio (BUSCH et al., 1986; GABRIELLI et al., 2001 e CHIBOWSKI et al., 2003).

Recentemente, OTSUKA & OZEKI (2006) demonstraram, de modo inequivoco, a
partir de experimentos em hidrofilicidade, espectroscopia Raman e voltametria em
agua ultra-pura degaseificada, que o efeito magnético realmente existe, mas sé na
presenca de oxigénio molecular, dissolvido em agua. Embora o mecanismo que
origina esse efeito magnético em agua aerada ainda seja desconhecido, os autores
consideram que a agua aerada condicionada magneticamente se constitui em um

novo tipo de solvente, limpo, seguro e com propriedades diferenciadas, que devem
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ser exploradas em processos industriais e agricolas, assim como no processamento

de alimentos, cosmeéticos e no tratamento de dejetos.

Por outro lado, varios autores relatam aumenta de produtividade com o uso de
agua tratada magneticamente, no cultivo de plantas frutiferas, galinhas poedeiras e
gado leiteiro, LIN & YOTVAT (1990), assim como no cultivo de leveduras,
(GOLDSWORTHY et al., 1999), embora, neste ultimo caso, o efeito benéfico

dependa do tempo de exposicao e intensidade do campo magnético aplicado.

Uma vez que o ion calcio desempenha papel fundamental no desenvolvimento
de crustaceos em geral e com base nas evidéncias relatadas acima, se estruturou
um ensaio primario para verificar a influéncia do condicionamento magnético da

agua na larvicultura do camarao Litopenaeus vannamei.
1.1 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO EXPERIMENTAL

Um dos sistemas produtivos de relevancia no mundo, e também no Brasil, € a
aquicultura. Trata-se de uma importante atividade para o desenvolvimento social do
setor rural, que gera emprego, renda e qualificacdo de mao de obra. Além disso,
representa farto fornecimento de alimento de qualidade, com custo acessivel e rico

em proteinas, com consequente redugao da pressao sobre os estoques naturais.

A producdo mundial em aquicultura foi tremendamente incrementada durante as
duas décadas passadas. Somente considerando-se a produgdo do camarao rosa,
foi da ordem de 250% neste periodo (FAO, 1998). Para suportar tal expanséao, a
tecnologia para produgdo em massa de larvas, foi estabelecida para varias espécies
de interesse econémico. Hoje em dia, a aquicultura comercial confia na produgao de
larvas em laboratérios. Para as espécies mais adaptadas ao cultivo, as atuais
praticas em larvicultura, a provisao de numeros suficientes e a qualidade das larvas,

sdo motivos de grande preocupagao (CAVALLI et al., 2000).

O sucesso de um sistema de larvicultura, assim como qualquer criagao de
animais em cativeiro, depende de varios fatores ambientais. Os principais fatores
relacionados ao crescimento eficiente estdo, entre outros, relacionados com a
temperatura da agua, qualidade da agua, tipo de alimentagdo e resisténcia

imunoldgica dos animais.
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A partir do inicio da produgdo das préprias larvas do camardao marinho
Litopenaeus vannamei, em 1998, o processo da larvicultura do Laboratério de
Camardes Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LCM) vem em
continua evolugao de técnicas de processo e manejo com o objetivo de aumentar a
sobrevivéncia larval. A preocupacdo em melhorar a produtividade da larvicultura
nao é uma prerrogativa impar do LCM, mas o objetivo global na busca de novas
tecnologias, indcuas, que garantam o atendimento das expectativas de mercado.

Dentre estas novas tecnologias, propde-se desenvolver uma nova metodologia
baseada na aplicagdo de campo magnético na agua da larvicultura, visando um

aumento na taxa de sobrevivéncia.

Sua inser¢cao no contexto da Engenharia de Produgao € justificavel, em virtude
desta area de conhecimento nao possuir vinculo especifico com determinado
sistema, podendo contribuir de forma significativa nos processos de planejamento,
projeto, implantacao e controle de sistemas produtivos, buscando uma integragéo de
homens, maquinas e equipamentos com seu ambiente s6cio-econémico-ecoldgico.
Seus métodos de analise aplicam-se, portanto, a todos os tipos de atividades
industriais, servigos, comerciais e governamentais, embora suas aplicagdes se
facam particularmente necessarias na producdo industrial e na prestacdo de

servigcos complexos.
1.2 RELEVANCIA DO ESTUDO

A relevancia deste projeto surge da possibilidade do desenvolvimento
tecnolégico de um equipamento que propicie ganhos de produtividade. E um
equipamento que nao requer operacado, manutencao direta ou indireta ou alteragao
da estrutura fisica do processo operacional da larvicultura. Prescinde de pessoa ou
equipes especializadas, qualquer tipo de energia, contratos de manutencao de

qualquer espécie, ou fornecimento adicional de produtos.

Procura-se dispor de um sistema que seja in6cuo, tanto a planta do sistema
operacional, quanto aos operadores e animais, com a vantagem de ser um

equipamento permanente, de baixo custo e de facil instalagao.
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1.3 HIPOTESE

A agua magnetizada pode contribuir para o aumento da produtividade na

atividade da larvicultura de Litopenaeus vannamei.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar se 0 campo magnético estatico, aplicado a agua da larvicultura, produz

influéncia sobre as larvas do camarao cultivadas em laboratério.
2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um sistema de condicionamento magnético da agua, adaptado ao
processo de larvicultura, implantado no LCM.

¢ Realizar estudo comparativo do processo de metamorfose de larvas cultivadas
em agua magnetizada, entre os estagios de Misis lll e Pés-larva.

o Determinar a taxa de sobrevivéncia de larvas cultivadas em agua magnetizada.



3 REFERENCIAL TEORICO

A produgéao de larvas do camardo marinho em laboratério, desenvolve-se em agua
do mar e, segundo CROFF (1972), em zonas oceanicas, sem influéncia dos desaglies

terrestres ou da fusdo dos gelos, a agua € mais estavel em sua composigéo.

O cloreto de sédio, ou melhor, os ions sodio e os ions cloro se encontram presentes
em maior propor¢do, que qualquer outro sal, na agua do mar. Outros principais
componentes das aguas marinhas sdo magnésio, calcio, potassio, estréncio, sulfatos,

bromo, carbonatos e bicarbonatos (Fig. 01).

O Calcio

. 1,16%
O Sulfato | OMagnésio
T,71% K 3,70%
|

W Potassio
1,10%

W Carbonato e
Bicarbonato
0,35%

O Bromo
0,19%

W Cutros ~_ Destréncio
0,65% 0.04%

O Borato
= - - Tk
Proporgao dos sais na agua do mar 0.07%

adaptado de John Croft - 1972

B Cloro
55,25%

Figura 01. Percentuais dos principais ions dissolvidos na agua do mar. (CROFF, 1972)

Mais de quarenta elementos integram o que se considera como constituintes
secundarios da agua do mar. A maior parte deles sdo metais em forma de ions, mas

representam cerca de 0,02 a 0,03 por cento dos sais das aguas marinhas.

Os gases também fazem parte da agua do mar. Estdo nela dissolvidos, e sao
especialmente, o oxigénio, nitrogénio e dioxido de carbono, cujas quantidades de
dissolucdo dependem de varios fatores, como a temperatura, a quantidade de

organismos presentes, a concentragao de ions hidrogénio e a acidez (CROFT, 1972).

A qualidade da agua € o primeiro aspecto a ser considerado para a larvicultura,
sendo necessario imitar-se as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas do habitat
natural das larvas, para o sucesso do cultivo. A dgua do mar destinada ao cultivo de

larvas de camardo em laboratério, deve manter um padrdo constante de qualidade.
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Para que sua utilizacdo na cultura tenha viabilidade, é exigéncia minima uma boa

filtracdo, aeracao constante e a manutencao estavel da temperatura (VINATEA, 1993).

A agua do mar que abastece o sistema completo da larvicultura do Laboratério de
Camardes Marinhos (LCM) da Universidade Federal de Santa Catarina é recalcada por
sistema hidraulico diretamente do mar, da Praia de Mogambique, que dista
aproximadamente 3 quildmetros do laboratério. E captada através de ponteiras
revestidas com malha filtrante (bidim). No LCM, passa por um sistema filtrante
composto de filtro de areia e sistema “Kuno”, com porosidade de 1 micrémetro
(COELHO, 2000).

O cultivo de larvas de camarbes peneideos €& desenvolvido no Laboratdrio de
Camardes Marinhos (LCM) da UFSC desde 1986, e tem por meta o desenvolvimento
do cultivo de camardes marinhos, a geracdo e desenvolvimento tecnoldgico.

(Comunicacao pessoal do Prof. Elpido Beltrame, Coordenador do Laboratério).

E fato preponderante para o éxito do cultivo, saber que o processo da metamorfose
larval apresenta muda de estagios e sub-estagios. Conhecé-los, assim como influéncias
ambientais, fisiolégicas e bioquimicas, que incidem sobre este processo, séo
fundamentais para o manejo geral da larvicultura. A evolugdo das técnicas de manejo
para aumentar a sobrevivéncia, esta diretamente ligadas ao conhecimento dos
parametros biofisicos de cada estagio e sub-estagio larvais, que apresentara uma
resposta fisioldgica favoravel, ou n&o, as impressdes ambientais que Ihes sdo impostas

em sistema de cultivo larval em cativeiro.

3.1 MORFOLOGIA EXTERNA DOS PENAEIDEOS NOS DIFERENTES ESTAGIOS
LARVAIS

Foi em 1863, na Vila Nossa Senhora do Desterro, hoje, Florianépolis, SC,
Brasil, que o naturalista alem&o Fritz Mueller descobriu o padrdo geral do
desenvolvimento larval dos penaeideos, os estagios larvais de nauplios, protozoea e
misis (VINATEA, 1993).

Apos a eclosao dos ovos, sucedem-se uma série de estagios larvais, cada um dos
quais com caracteristicas morfologicas proprias e exigéncias nutricionais diferentes. O

quadro 01 resume os distintos estagios larvais, forma de alimentagdo e comportamento.
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ESTAGIO ALIMENTACAO PRINCIPAL COMPORTAMENTO
. Flutua; tendéncia a depositar
Ovo Suas proprias reservas
no fundo.
A . Locomogao pelas antenas,
Nauplios Suas proprias reservas .
Plancténico.
Protozoea Fitoplancton PIaAnctpmcos, . _natagao por
apéndices cefalicos.
Misis Zooplancton PIaAnct_omcos, i natagao  por
apéndices do torax.
. primeiros estagios sdo planctonicos,
. Zooplancton e posteriormente X . ~
Pés-larvas . logo apds bentdnicos e natagdo por
carnivoras .
pledpodos

Quadro 01. Principais caracteristicas morfonutricional das larvas de peneideos. Adaptado do
descritivo de VINATEA (1993).

3.2 IDENTIFICACAO DOS ESTAGIOS LARVAIS DOS CAMAROES PENAEIDEOS
(SEGUNDO CHANG, 1985 in CORREA, 1998)

A identificacdo dos estagios iniciais das larvas e de seus sub-estagios, faz-se
pela observacao, por instrumento 6ptico, da morfologia externa destes crustaceos
que também, conforme a fase, pode ser identificado pelo comportamento natatério.
Os sub-estagios de inter-muda, pré-muda, muda e pos-muda, s6 sdo possiveis
através de microscopia. A identificacdo das fases de transicdo da pré-muda — Dg; D+;
D, e D3 — somente sado possiveis através de cortes histoldgicos, cujas caracteristicas
nao serdo apresentadas aqui por ndo se tratar do objetivo do assunto e nem

apresentar relevancia para uma discussao.
3.2.1 ESTAGIO DE LARVAS NAUPLIO

E o estagio mais inicial e basico dos crustaceos. A larva é plancténica, livre-

nadante, e é caracteristica da maioria das espécies de crustaceos marinhos.

Do ovo, com aproximadamente 280 um, eclode uma larva nauplio. O tamanho
das larvas deste estagio, que se pode subdividir em 5 sub-estagios e seu
comprimento pode variar entre 0,2 a 0,6 mm (fig. 02 e 03). Apresenta fototropismo
positivo, nutre-se exclusivamente do vitelo, possui forma piriforme, apresenta divisdo
caudal, antenas, anténulas e mandibula. Na evolucao dos distintos sub-estagios, vai
se produzindo um alongamento do corpo; variagbes na anténula e antena e na

divisdo caudal, com o agregado de espinhos. No estagio naupliar Ill a segmentagao
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do térax ja é evidente e a partir do IV aparecem os apéndices cefalotoraxicos,

enquanto as mandibulas rudimentares aparecem no estagio V.

4
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Figura 02.Estagios larvais A=Nauplius I; Figura 03. Foto de nauplii V;

B=Nauplius VV . (FENUCCI, 1988, in CORREA, 1998) | experimento.

3.2.2 ESTAGIO DE LARVAS PROTOZOEA:

Constitui a primeira grande metamorfose. O tamanho da larva varia de 0,6 a
2,8 mm. A capacidade natatoria aumenta, pela presenca de apéndices filtradores,
que capacitam a larva a se alimentar. O corpo se encontra dividido em cabeca e o
resto do corpo € formado por térax e abdome. A cabecga é coberta por uma carapaca
hexagonal, caracteristica esta que distingue a protozoea, que se subdivide em trés

sub-estagios; conforme (Fig.04 A; B; C).

Protozoea | Carapagas sem espinhas, abdome ndo segmentado, telson bilobulado,

olho naupliar presente (Fig. 04 A).
Protozoea Il Carapaga com espinha rostral, olhos compostos pedunculados (Fig. 04 B).

Protozoea Ill Carapaga igual a do sub-estagio anterior, espinhas supra-orbitais mais
desenvolvidas, telson separado do sexto segmento, maxilipédios birramosos
periopodos rudimentares, urépodos presentes, mas rudimentares (Fig. 04 C). Este

estagio dura aproximadamente de 4 a 6 dias.
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Figura 04. Estagios larvais de peneideo protozoea A: Protozoea | — B: Protozoea Il — C: Protozoea llI
(FENUCCI, 1988, in CORREA, 1998).

3.2.3 ESTAGIO DE LARVAS MISIS

Segunda grande metamorfose. Tamanho de 2,8 a 5,2 mm, corpo alargado ja
parecido com o de um camaréao, periopodos bem desenvolvidos e funcionais, sem
pleépodos, no primeiro estagio. (Fig. 05; A, B, C). Apresenta natagao lenta e para

tras, em posicao obliqua e com a cabecga voltada para baixo.

Misis | — Corpo parecido com um camardo, periopodos bem desenvolvidos e

funcionais com quela rudimentar, abdome sem pledpodos.

Misis || — Escama antenal conspicua com espinhos estenos, peridpodos e pleépodos

rudimentares, quelas desenvolvidas.

Misis Ill — Flagelo da antena ultrapassa ou alcanga a escama, pledépodos mais

desenvolvidos e articulados.

Este estagio dura aproximadamente de 3 a 4 dias.
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Figura 05. Estagios larvais de peneideo misis: A=Misis | — B=Misis Il — C=Misis Ill (FENUCCI, 1988 in
CORREA, 1998)

3.2.4 ESTAGIO DE POS-LARVAS

De acordo com KARATA & PUSADEE (1974), in VINATEA (1993), é o estagio
imediato depois de misis. Passa a ser bentbnico, muda seu habito alimentar de
omnivoro para carnivoro e pode ser facilmente diferenciado da misis Il pela aparicao de

setas nos pledpodos e alteragdo do comportamento natatorio.

A tecnologia da larvicultura de camardes penaeideos foi pela primeira vez
experimentada pelo Dr. MOTOSAKU FUGINAGA em 1934 (VINATEA, 1993). Desde
entdo, o processo de larvicultura vem experimentando evolugdes diversas e diferentes
formas de cultivo, processos operacionais e manejo, com objetivo de aumentar a

sobrevivéncia larval.

O sucesso da producéo larval é dependente de diversos fatores, principalmente os
fatores ambientais, temperatura, qualidade da agua e alimentagdo adequada, que séao
determinantes para o crescimento eficiente (KRZEMIENIEWSKI et al., 2004). Portanto,
otimizar o ambiente de cultivo e fornecer os nutrientes necessarios, estimular a muda é
um assunto interessante e estudado nos ultimos anos segundo HUBERMAN (2000). O
periodo de crescimento com sucesso esta ligado a boa sobrevivéncia e bom ganho de
peso (HOANG et al., 2003). Imediatamente apdés a muda os camarbes aumentam em
peso e comprimento (CHARMANTIER et al.,, 1997). Diversos sdo os fatores que
influenciam a muda e o crescimento dos camardes, e dentre os principais estao o
alimento, o sexo, a fase de desenvolvimento, o tamanho e os fatores ambientais (DALL
et al., 1990).
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3.2.5 CAMAROES PENAEIDEOS ADULTOS

Para a morfologia externa geral dos peneideos, tomou-se como referéncia a
revisao feita por VINATEA (1993). Um camarao penaeideo tem um corpo alongado,
estreito lateralmente e divide-se em cefalotérax (cefalopereion), pleon (abdomen) e
telson (Fig. 06).

Figura 06. Peneideo Adulto: A1: anténula; A2: antena; Ab: abdome; Cf: cefalotérax; Ma: maxilipedio;

Pe: pereiépodos; PI: pleépodos; T: telson; Ur: urépodos (Arquivo eletrdnico do LCM).
3.3 DINAMICA DA MUDA DE FASE DOS PENAEIDEOS

Ao longo do desenvolvimento dos penaeideos distinguem-se diferengas
morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e comportamentais no processo de muda. A
muda apresenta, em geral, quatro estagios ou fases bem distintas: intermuda, pré-
muda, muda ou ecdise e pés-muda. As diferencas entre as fases, quase sempre séao
identificaveis apenas sob instrumentos 6pticos. Geralmente, a progressado do ciclo
deve ser acompanhada através do exame microscopico da cuticula, da epiderme e

do desenvolvimento das cerdas.

3.3.1 ESTAGIOS OU FASES DE MUDA, conforme CHANG, (1985) in CORREA
(1998)

3.3.1.1 Pré-Muda (estagio Dy a D3)

Este estagio apresenta quatro fases de transigdo, denominadas Dy; D4; D2 e Ds,
segundo CHENG (2002). No inicio deste estagio a epiderme secreta um fluido
contendo enzimas, que digere as camadas mais internas da antiga cuticula. O

resultado é a apdlise, ou seja, a separagao entre a epiderme e a cuticula (caracteriza



o sub estagio Dy). A medida que a separagdo prossegue, a epiderme sofre
invaginagdes para formar a nova cerda (sub estagios D¢ e D3). A nova cerda, entao,
sofre uma eversdo no momento da muda. Ainda na pré-muda, ocorre a reabsorgao
de minerais e nutrientes do exoesqueleto antigo. Os musculos dos apéndices
atrofiam-se para passarem pelas estreitas aberturas da carapaca, durante a ecdise,

e inicia-se a regeneracao de apéndices perdidos.
3.3.1.2 ECDISE (estagio E)

Nesta etapa, a antiga carapaga rompe-se em lugares especificos, do corpo do
animal e este entdo, emerge com seu novo tegumento ainda flexivel, liberando o

antigo exoesqueleto (ou exuvia).
3.3.1.3 Pés-Muda (estagios A e B)

A pos-muda é caracterizada por uma grande absorg¢ao de agua pelo animal,
que provoca um aumento corporal rapido, enquanto a nova cuticula ndo esta
completamente formada. Nesta fase, o restante da procuticula e a camada
membranosa, sdo secretados, e o0s musculos dos membros desenvolvem-se

novamente.
3.3.1.4 Inter-muda (estagio C)

Na inter-muda, toda a agua absorvida pelo animal € progressivamente
substituida por tecidos vivos. Inicia-se um novo acumulo de reservas energéticas de

glicogénio e lipidios pelo hepatopancreas e pelos musculos.
3.3.2 ALTERACOES DURANTE A MUDA DOS CRUSTACEOS DECAPODOS

A revisdo de CHANG (1995) sobre o processo da muda dos crustaceos, traz
algumas informagdes quanto as alteragbes bioquimicas, fisiolégicas e

comportamentais que influenciam a muda.

A maioria dos acontecimentos da muda ocorre internamente, inicialmente com

sutis alteragbes morfologicas externas.
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Assim como em qualquer processo fisiologico, a muda de fase também requer
utilizacdo de energia metabdlica e, além disso, em crustaceos, o processo de muda de
fase provoca uma situagdo de extrema fragilidade durante o periodo em que 0 novo
exoesqueleto ainda n&o esta formado. Desse modo, condi¢des ambientais adversas
conseguem alterar a frequéncia e duragdo da fase de muda. Dentre os fatores
ambientais ou exdgenos GIESE (1975) destaca a luz, temperatura, qualidade do meio
ambiente, em que esta inserido e a oferta de nutrientes. Destaca também que todos os
organismos apresentam uma tolerédncia a uma faixa de temperatura ambiente, cuja
maior ou menor extensdo determina um ciclo biolégico normal; que a faixa entre a
temperatura minima e maxima é fator determinante a tolerancia biolégica. De acordo
com WILHELM (com. pessoal), a influéncia da temperatura na biologia dos organismos
termodependentes, € um dos fatores ecoldgicos mais estudados em oceanografia. A
temperatura age sobre outros fatores fisicos e quimicos do meio: modifica a densidade,
a viscosidade, a dissolugdo dos gases na agua, e age sobre o metabolismo e a

fisiologia dos organismos, notadamente sobre o consumo de oxigénio.

A agua do mar € geralmente um ambiente estavel em relagdo aos parametros
retro citados e também no que diz respeito aos ions que estdo envolvidos na
absorcdo e deposicdo de minerais no exoesqueleto dos crustaceos. Esta
estabilidade facilita o intercAmbio destes ions, que se processa principalmente
através das branquias. A ATPase de Na’ e K' é uma enzima encontrada nas
membranas branquiais, mediadora do transporte idnico, com importante papel na
manutencgéo do equilibrio, na osmoregulagdo dos animais marinhos (TOWLE, 1981,
NEUFELD et al., 1980). Depois de cada muda, para fazer uma nova carapaga, o
crustaceo necessita absorver novos ions dissolvidos na agua, o que é diretamente
dependente da permeabilidade i6nica (CHANG, 1995).

O método pelo qual os crustaceos desenvolvem dureza na sua carapacga € através
da calcificagdo. Os principais sais envolvidos sdo CaCO3; e Ca3(PO4), (RICHARDS,
1951), os quais sdo depositados como calcita, vaterita e hidroxiapatita em todas as
camadas da cuticula, exceto na epicuticula externa e na camada membranosa interna a
carapaca (NEVILLE, 1975).

Segundo DALL (1965a), o carbonato de calcio € o maior componente da cuticula

dos crustaceos, correspondendo a terga parte do peso da carapaga (DALL, 1965b); o
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fésforo, ainda que em menor proporgao, € componente fundamental dos fosfolipidios da
cuticula (CHANDUMPAI et al., 1991).

DALL (1965b) e GREENAWAY (1974) mostraram que, sob condi¢des normais, o

calcio é retirado continuamente da agua juntamente com o bicarbonato, possivelmente

fazendo intercambio com H para manter a neutralidade elétrica. O esfor¢o para manter
em equilibrio o balango ibnico nos fluidos corporais, e para fazer a mineralizagédo no
exoesqueleto, € influenciado pela composi¢ao ibnica do meio externo, particularmente
no caso dos juvenis de camardes peneideos, 0os quais mudam a cada 4 a 10 dias a
28°C (WICKINS, 1984). Condicdes idnicas adversas no meio ambiente reduzem o
crescimento por uma redugdo na freqiéncia da muda, ou por uma redugcdo no

incremento durante a muda, ou pelas duas razbées (WICKINS, 1976a).

3.3.3 ALTERACOES BIOQUIMICAS E FISIOLOGICAS DE VARIOS TECIDOS
DURANTE A MUDA

Visto que a muda de fase tem influéncia sobre o numero de processos
fisiologicos, e que também influencia no comportamento e sua interagcédo com o meio
ambiente, é util revisar alguns aspectos do efeito do ciclo da muda, sobre a fisiologia

dos crustaceos decapodos.
3.3.3.1 GLANDULA INTESTINAL (HEPATOPANCREAS)

O hepatopéncreas é o maior 6rgao de armazenamento de reserva de energias e
contém uma grande variedade de enzimas envolvidas em diversos processos
fisiolégicos dos crustaceos. Apesar de bem definido entre as espécies, é de dificil
diferenciagao, porque nas diversas pesquisas foram usadas diferentes unidades de
medidas de parametros e métodos (CHANG, 1995).

3.3.3.2 HEMOLINFA E OSMORREGULAGCAO

Segundo CHANG (1995), a hemolinfa € o maior tecido dos decapodes. Este
apresenta uma dinamica na reposicdo e quantidade dos seus constituintes, durante
as fases de muda. A maior concentracdo do maior componente da hemolinfa, a
hemocianina, esta reduzida na pés-muda e aumentada na pré-muda. Os niveis de

glicose e lipidios, na hemolinfa, s&o acentuadamente maiores na pré-muda,
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comparando-a com a pos-muda. Para expandir novamente o exoesqueleto mole, os
decapodes rapidamente absorvem agua na pos-muda. Portanto, é esperado que,
nesse processo estressante, se encontrem varias alteracbes dos processos

fisioldgicos relacionados a agua e permeabilidade i6nica, durante a muda.

fons, na hemolinfa dos crustaceos, foram quantificados durante a muda. A
maioria esta em baixa concentracdo na pds-muda, comparados a pré-muda
(CHANG, 1995). Devido ao influxo de agua na ecdise, a osmolaridade é baixa na
pds-muda, e a osmolaridade e niveis de eletrdlitos, na hemolinfa no ciclo de muda
do Litopenaeus vannamei, foram recentemente quantificados por CHENG et al.
(2002).

3.3.3.3 ELETROLITOS; OSMOLARIDADE; PROTEINAS EM RELACAO AO SEXO E
TAMANHO

Os eletrdlitos e osmolaridade da hemolinfa durante as fases de muda’ do camario

Litopenaeus vannamei, foram analisados por (CHENG et al., 2002), para saber se havia
correlagao das variaveis de oxihemocianina, proteina, osmolaridade e os eletrdlitos: CI-,

Na*, K*, Ca2* e Mg2* em relagéo ao sexo, tamanho e muda de fase. Em relagdo ao
sexo, nenhuma diferenca foi observada. As diferengas observadas em relagdo ao
tamanho foram consideradas normais para a evolugdo do crescimento do crustaceo.
Porém, em relacdo a muda de fase, os niveis de proteina, oxihemocianina e eletrdlitos

na hemolinfa do L. vannamei, diferem com a muda. Niveis mais baixos de proteinas,

oxihemocianina, osmolaridade, Cl-, Na*, K* da hemolinfa, durante o periodo da pds-

muda, foram considerados associados a absor¢ado de agua. Concentragbes mais altas
de Ca2* na hemolinfa sdo consideradas devido a direta e rapida captura do Ca2t do

meio, nas fases D,/D,;. O K* da hemolinfa na fase Dy/D, estava significativamente mais
alto que na fase C (inter-muda). O Ca2* da hemolinfa na fase D,/D, estava

significativamente mais alto que na fase A e Dy/D,. O CI- da hemolinfa do camaréo, na

' Fases de muda consideradas por CHENG (2002): pés-muda (A, B), inter-muda (C) e pré-muda (D)
que pode ser distinguido pelo grau de dureza do exoesqueleto. As fases de transicdo foram
identificadas por observagao histologica. Cinco estagios de muda foram usadas: (1) fase A, (2) fase
B, (3) fase C, (4) fases D,/D, e (5) fases D,/D,.
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fase D,/D,, foi significativamente mais alto que na fase A (pds-muda). O nivel do Nat na

hemolinfa do camardo nas fases C e Dy/D, foi significativamente mais alto que nas
fases B e D,/D, e, o nivel do Nat na hemolinfa do camarao nas fases B e D,/D, foi

significativamente mais alto que na fase A (pés-muda). Em relacdo ao Mg2+, apesar de

apresentar diferengas, estas nao foram significativas entre as fases de muda testadas.

Portanto, fica claro que este importante ion mineral, Ca2*, que interage e intervém em
diversas atividades metabdlicas, inclusive na atividade hormonal, mantém altos niveis

circulantes na hemolinfa nos estagios de pré-muda D,/D3.(CHENG et al., 2002)

As trocas iGnicas nos crustaceos acontecem nas branquias especialmente na
borda epitelial destes 6rgdos. As enzimas Na* - K* ATPase sdo componentes das
membranas celulares e € o primeiro mediador de transporte idnico através das
membranas (NEUFELD et al., 1980; in WANG, 2003) e tem um significante papel em
todo o corpo e o balango hidrico dos animais marinhos (Wang, 2003). A avaliagao
dos niveis de Ca*® no exoesqueleto abdominal, durante os diferentes niveis de
estagios de muda, apresentou uma linearidade de aumento da concentragao,
partindo do estagio A (p6s-muda), com concentragdo inferior a 110mg/g” de peso
seco, a niveis de 152mg/g” no estagio D4, baixando para 149 mg/g” no estagio D».
Os niveis de fésforo nos musculos na pré e pés-muda ndo apresentaram variagoes

significantes.

A alteragdo da atividade Na* - K" ATPase durante os diferentes niveis de estagio
nas branquias e musculos, mostrou uma significativa diferenca da atividade destas
enzimas durante os estagios de muda, apresentando uma altissima atividade nas
branquias em relagdo aos musculos na pré-muda e um nivel um pouco inferior no
inicio da pés-muda do camarao Microbrachium nipponense e, o residual da ATPase
nos diferentes estagios, apresenta uma alta reserva nos musculos, muito préoximo
das concentragdes nas branquias; e quanto ao hepatopancreas, o residual em
relagédo a atividade da Na®' - K ATPase apresenta um alto residual no estagio C,
uma grande redugdo para o estagio D4 e igual atividade e residual no estagio D,
(WANG, 2003).

WANG (2003) conclui que as alteragdes da energia metabdlica, durante a muda,

estdo provavelmente correlacionadas com as alteragdes bioquimicas, ocorrendo
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como resultado das alteracdes em Na’ - K* ATPase relativas as compensacdes

osmoticas.

As trocas de calcio e outros ions de significado bioldgico em crustaceos,
acontecem entre a hemolinfa e o ambiente. O calcio ndo tem apenas a inestimavel
funcdo de segundo mensageiro intracelular de agdo hormonal do corpo, mas
também, esta intimamente envolvido no maior evento de biomineralizagdo, a
ecdises. O grupo dos crustaceos € notavel por causa de sua habilidade de elaborar,
ciclicamente, dois tipos de biomineralizacdo de calcificagdo: a cuticula e também,
para muitas espécies, dependendo do estilo de vida do animal, depdsitos transitérios
de calcio. Eles apresentam uma vida ciclica e estdo sujeitos a um balango periédico
entre duas fontes de calcio, exdgena e enddgena. As estruturas de armazenamento
sao elaboradas por calcificacdo e descalcificagdo, que imite o epitélio do vertebrado.
Diversas atividades enzimaticas foram registradas, como Mg?*-ATPase, Na'/K'-
ATPase, e anidrase carbdnica. Este grupo também representa padrdes convenientes
para estudar o controle hormonal de sistemas de mineralizagdo, porque, além do
envolvimento de ecdisteroides, o sistema hormonal tripartite de calcio dos
vertebrados (calcitonina, horménio da paratiredide, vitamina D), pode regular
também a formacgdo das estruturas de calcificagdo do crustaceo. (LUQUET, G. &
MARIN, F., 2004)

Além da necessidade de trocar periodicamente sua carapaga para crescer,
durante a maior parte do ciclo de vida, os movimentos de ions sdo modestos e, em
grande parte, osmoregulatérias, mas durante o periodo de muda, grandes
movimentos, particularmente calcio, acontecem entre o organismo e seu ambiente;
estes movimentos devem ser regulados para que o animal cresga e fortaleca seu
novo exoesqueleto. Como a carapaga contém a maior quantidade de CaCO; do
organismo, sua reposicao ininterrupta em intervalos frequentes, ao longo da vida do
animal coloca em risco a concentracido interna deste elemento extremamente
importante. Para minimizar até certo ponto os riscos de falta de calcio, mecanismos
altamente sofisticados de regulagdo acontecem em camadas epiteliais das células
das branquias, intestino, glandulas antenais (rins) e integumento dos crustaceos, a

fim de solubilizar este cation do depdsito de armazenamento integumentar, e
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transporta-lo através das células epiteliais (AHEARN & ZHUANG, 1996 e AHEARN,
et al, 2004).

3.3.3.4 RESPIRAGAO

Concomitantemente com o aumento da atividade metabdlica na pré-muda, o
consumo de oxigénio se eleva durante esta fase e declina rapidamente através da
ecdise (PENKOFT & THURBERG, 1982; COCKCROFT & WOOLDRIDGE et al.,
1985; in CHANG, 1995). No final da pré-muda, o batimento cardiaco apresenta um
aumento acentuado imediatamente antes da ecdise (CHANG, 1995). A taxa de
respiracao e frequéncia cardiaca sdo comumente usadas para avaliacdo de estresse

frente a poluentes, a variagao térmica e a alteragdes de salinidade.
3.3.3.5 COMPORTAMENTO

Os crustaceos sado extremamente vulneraveis a predadores e doencgas, apds a
ecdise, fase esta em que eles tém o exoesqueleto mole, a mobilidade limitada, e
seus recursos de defesa enddgenos reprimidos em relagdo as variaveis ambientais,
ficando evidente, que nesta fase, sao varios os parametros ambientais que afetam a
muda, e as respostas a temperatura, fotoperiodo, suprimento de alimentagcao e
espaco (CHENG & CHANG 1994 in CHANG, 1995), que podem influenciar sobre o
intervalo da muda, o incremento da muda ou ambos. Assim, naturalmente, procuram
abrigo até que o exoesqueleto endurega e tenha normalizado seu metabolismo,

quanto ao equilibrio hidrico e osmético.
3.4 EFEITO DO CAMPO MAGNETICO SOBRE SISTEMAS NAO MAGNETICOS

A agua sob influéncia do campo magnético tem apresentado efeitos
surpreendentes. Segundo GOLDSWORTHY (1999), muitos trabalhos foram
originalmente desenvolvidos na, entdo, Unido Soviética, e enfrentaram o ceticismo
dos cientistas ocidentais porque envolvia ndo mais que a passagem de agua entre

polos magnéticos e, a energia transmitida era menor que sua energia térmica.

Parsons (2002) menciona que a literatura comega a divulgar, em 1930, os efeitos
da aplicagdo do campo magnético sobre a agua, em circuitos fechados de sistemas

de hidraulicos de troca térmica, com o objetivo de tratamento da agua para evitar a
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incrustacdo e que esses efeitos apresentam variagdes, sugerindo que uma das

causas possiveis seja, dentre outras, a variagao de qualidade e quantidade de agua.

Estando a literatura cientifica, at¢ o momento, incapaz de formular teorias
concretas sobre como o campo magnético produz os efeitos observados sobre
sistemas n&o magnéticos, como por exemplo a agua, permanece patente a duvida
de quais sao os efeitos que o campo magnético possa vir a ter ou exercer sobre a

complexa molécula de agua.

As diferentes respostas, efeitos e falta de reprodutibilidade do campo magnético
sobre a agua, segundo GRUTSCH & McCLINTOCK (1984) in BAKER E JUDD
(1996), divulgados na literatura cientifica, sdo devidos a usos ndo apropriados de
equipamentos magnéticos, a intensidade de campo, a polaridade, ao material e a
metodologia aplicada. Entretanto, quando estes parametros foram observados sobre
a cinética de cristalizagdo do carbonato de calcio (PARSONS, 1998; HIGASHITANI,
1993; COYE, 2000; CHIBOWISK, 2003; entre outros), a resposta qualitativa do
efeito do campo magnético € sempre a mesma, a tendéncia de cristalizagcdo em
aragonita € a mesma para todos, embora seus mecanismos de ocorréncia

permanegam obscuros.

Como é sobejamente conhecido que, com o aumento da temperatura, ions de
carbonato de calcio dissolvidos em agua tendem a se cristalizar, predominantemente
na forma de calcita, e se depositar, nas paredes de tubulacdo e de equipamentos,
prejudicando a troca térmica, provocando a perda de carga pelo sistema, com

consequente aumento da demanda energética.

Tradicionalmente, procura-se solucionar a questdo da incrustacdo de
equipamentos comerciais e industriais de sistemas de troca térmica, utilizando-se
processos quimicos ou fisico-quimicos de tratamento da agua. Mesmo com esses
processos seculares, em menor ou maior grau, as incrustagbes permanecem.
Segundo GLATER et al (1980) in BAKER (1996), uma camada de incrustacéo de
25mm de espessura prejudica a transferéncia de calor em 95%, e em 90% quando
formada por 0,5 mm de 6xido de silicio, segundo (GRUTSCH & MCCLINTOCK,
1984), ibid. Na Inglaterra, segundo DARVILL (1993), ibid e PARSONS (2002), as

37



estimativas dos custos causados pela formagao de incrustacéo, é estimado em 1

bilhdo de Libras Esterlinas? por ano.

Quando aplicado em tratamento de efluente doméstico e industrial, foi observada
uma reducao do tempo e o aumento da floculacdo e sedimentacdo em efluentes
domeésticos e industriais, instituindo uma nova metodologia limpa para este fim
(KRZEMIENIEWSKI & ZIELINSKI, 2000; KRZEMIENIEWSKI et al., 2000 e 2003)
sobre a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (KRZEMIENIEWSKI, et al., 2004),

Como um sistema biolégico é composto de células, as reagdes fisico-quimicos
acontecem em solugdes aquosas, portanto, campos magnéticos e eletromagnéticos
sdo passiveis de influenciar e interferir no: aumento metabdlico de microorganismos
(KRZEMIENIEWSKI & FILIPKOWSKA, 1998 in KRZEMIENIEWSKI, et al., 2004),
reduzir inflamagdo articular (WEINBERGER et al., 1996) melhorar o tempo
cicatrizagao e calcificagao de fratura 6ssea (in COLIC & MORSE 1999), melhorar o
desenvolvimento de plantas e produtividade animal (LIN & YOTVAT,1990), interferir
sobre a forga hidrofoba e alterar hidratagcao de lipidios (COLIC & MORSE 1999).
GARG et al. (1995) observou que a agua magneticamente tratada causou diferentes
e significantes alteragdes degenerativas nas células hepaticas de Clarias
batrachus®. Evidenciacdo de efeito memoria (HIGASHITANI et al, 1991,1993;
OSHITANI et al, 1998; COEY 2000; COLIC & MORSE, 1999 entre outros).

Baseados em LEBKOWSKA (1991), que observou que o efluente, quando
magneticamente tratado, teve o conteiudo de oxigénio aumentado assim como a taxa
de degradagdo de matéria organica, KRZEMINIEWSKI et al., (2004), testaram o
campo magnetico em efluentes, e observaram uma taxa oxidagdo mais intensa da
degradagédo dos compostos organicos, quando comparados a outros sem a agao do
campo magnético; e uma caracteristica particular, a abaixa tensao superficial (i.e.,
em contato com a atmosfera ele adsorve particulas paramagnéticas de oxigénio, que
leva a um aumento de sua concentragao). (KRZEMINIEWSKI et al., 2004)

2 Libra esterlina é aproximadamente R$ 1,70 (um real e setenta centavos em fev/2006)
3 Clarias batrachus é um peixe de agua doce popularmente conhecido como cat fish, semelhante ao
nosso bagre, endémico na india, Sri-Lanka, Tailandia e Filipinas.
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Outro importante efeito observado na aplicagdo do campo magnético, é a
reducdo da barreira potencial na interface da fase liquido-sdélido, que melhora as
condigbes para sedimentagcdo (KRZEMIENIEWSKI & ZIELINSKI, 2000;
KRZEMIENIEWSKI et al., 2000). Este fenébmeno €& de crucial importancia,
principalmente por causa da efetiva coagulagdo dos coléides dos ions férricos
produzidos na reagcao de Fenton e estimulando remocgao de solidos em suspenséao
na solucao global da agua. Adicionalmente, efeitos positivos de campos magnéticos
em lodos de efluente doméstico, sugerem estar ligado ao aumento metabdlico de
microorganismos nos sistemas de tratamento (KRZEMIENIEWSKI & FILIPKOWSKA,
1998).

Uma nova abordagem para o assunto da intensificagdo da criagcdo de radicais
livres na reacao de Fenton pela aplicagdo de campos magnéticos, foi recentemente
executada usando somente o campo magnético (KRZEMIENIEWSKI & ZIELINSKI,
2000; KRZEMIENIEWSKI et al., 2002). As numerosas tentativas para encontrar
solucdes, de caracteristicas simples, para intensificagdo dos processos de
degradagdo de compostos ndo degradaveis, e que reduzam as quantidades de
substancias quimicas aplicadas, levaram a inovadora aplicagcdo de campo magnético

como um catalisador na reagao de Fenton.

Em todos os casos analisados, a aplicagéo deste catalisador resultou na melhoria
da eficiéncia do tratamento. A experiéncia revelou a possibilidade de aplicar doses
menores das substancias quimicas reagentes, mantendo a mesma eficiéncia da
descarga do tratamento, desde que aplicado com campo magnético. Em adigao,
outro importante fato € que o processo inteiro € feito rapidamente. No efluente
analisado, intensa oxidagao foi observada durante os primeiros 60 minutos do
processo. Um tempo maior de reacdo ndo aumentaria a reducao de DQO
(KRZEMIENIEWSKI & ZIELINSKI, 2000; KRZEMIENIEWSKI et al., 2002).

A membrana celular é formada, além de outros, por uma dupla camada lipidica
(uma superficie hidrofébica), e a possivel hidratagdo destes é extremamente
importante no controle de fluidez e transformacao de fase e pode influenciar também
na conformacado protéica da membrana celular.( WESTHOF,1993, in COLIC &
MORSE, 1999). Sob argumento analogo aos efeitos da redugdo da incrustagao,
GOLDSWOTHY et al., (1999), previram a possibilidade do aumento na
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permeabilidade da membrana celular, fundados em que: a estabilizacdo das
membranas biologicas € devido a monocamada de ions calcio, que € 0 meio de
comunicagao do fosfato da dupla camada fosfo-lipidica da membrana. OZEKI et al.
(1996) in COLIC & MORSE, (1999), também observaram que a adsorgdo por
hidratacdo das superficies hidrofobicas, era mais forte quando submetidas a um

campo magnético.

Até o momento, ndo se pode afirmar que o tratamento magnético altera as
caracteristicas fisicas da molécula da agua, mas é fato que seu uso para irrigacao de
cultivos e oferecida para dessedentagdo dos animais, tem consequéncias positivas.
Estudos efetuados por LIN & YOTVAT (1990) mostram que a agua magneticamente
tratada incrementa a producdo de animais e plantas, tanto em qualidade como em
quantidade, com 6bvios efeitos econdmicos. Esses autores recomendaram a realizagao

de trabalhos em outros organismos de cultivo, como os peixes, por exemplo.

WEINBERGUER, et al., (1996), induziram uma inflamacgao articular em um grupo
de ratos. Este grupo foi dividido e isolado em duas gaiolas, uma das quais, continha
ao fundo um campo magnético estatico de 0,38T, Apos trés semanas os tecidos
articulares dos ratos foram examinados histologicamente em numero de focos
inflamatdérios e tamanho da lesdo. O grupo controle apresentou um acentuado
infiltrado articular em 80% dos animais. No grupo tratado com campo magnético,
apenas 20% apresentou infiltrado articular de mesma natureza, indicando que o

processo inflamatério foi significantemente reduzido.

KRZEMIENIEWSKI et al., (2004), realizaram um trabalho com larvicultura de
Silurus Glanis (bagre europeu), onde a agua da larvicultura ficou permanentemente
recirculando através do campo magnético. Observaram pequenas alteracbes nos
parametros da agua da larvicultura com insignificante redugado da concentracédo da
amobnia, aumento da condutividade, dos cloretos, alcalinidade, dureza, e dos
compostos organicos, porém nao foram significativas e que estas alteragdes foram,
provavelmente, em fungdo da agua de reposi¢cdo. A sobrevivéncia das larvas foi
muito menor nos primeiros dias da larvicultura, mas, que depois estabilizou em
relacdo ao controle. Ao final do experimento, constataram que a mortalidade das
larvas no sistema com campo magnético foi 40% superior ao grupo controle e a

massa corporal também foi significantemente menor que no controle.
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GOLDSWORTHY et al. (1999), observando que a literatura € aparentemente
contraditéria nas respostas biologicas sobre influéncia da agua fisicamente
condicionada, realizaram um experimento com leveduras e observaram diferentes
efeitos relacionados ao campo magnético, concluindo que a agua sob efeito do
campo magneético produz um aumento da permeabilidade da membrana celular, mas
que o efeito € dependente do tempo de magnetizacdo, concluindo que esta seria
uma das possiveis causas pela qual a literatura encontra-se aparentemente

contraditéria.

Em seu experimento, GOLDSWORTHY et al. (1999), demonstraram que a
estimulacdo e inibicdo de células de levedura sao dependentes do tempo de
exposicao ao campo magnético. O condicionamento causou uma estimulagéo
significativa, quando o meio foi exposto até 30 segundos ao campo magnético. E,
quando o tempo foi aumentado para 1 minuto, causou uma inibicdo do crescimento
celular. Supbs o autor, que este fato esta relacionado ao amento da permeabilidade

celular ao ion calcio.

Os modelos teoricos para explicar os fenbmenos magnéticos surgiram quase trés
mil anos apos terem sido observados efeitos do campo magnético que, segundo
RESENDE (2000), inventada pelos chineses 2.000 a.C., a bussola foi a primeira
aplicagao pratica de materiais magnéticos que, a partir de entdo, despertou a
curiosidade dos cientistas e os primeiros relatos sobre as propriedades maravilhosas de
um certo minério de ferro foram feitos pelos gregos e datam de 800 a.C.. Durante
séculos ele intrigou cientistas e fildésofos com suas propriedades de atrair e repelir
minérios de ferro e de se orientar na Terra e somente em 1269 d.C., Pierre Pelerin de
Maricourt discorria sobre as propriedades dos magnetos, e em 1600, William Gilbert
tentou explicar como uma agulha magnética se orientava na Terra. Apenas trezentos
anos mais tarde, em 1932 Van Vleck publicou “A Teoria das Susceptibilidades Elétricas

e Magnéticas”.

Hoje, sugere RESENDE (2000),

0 magnetismo é uma excelente area para a formagédo de pesquisadores e
técnicos com atuacdo em diversos campos da ciéncia e da tecnologia e,
entre os principais topicos de pesquisa atual no magnetismo, pode-se

destacar: o estudo do papel das correlagdes eletrénicas nas propriedades
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magnéticas, a dindmica de spins, a ressonancia magnética; magnetismo em
metais, isolantes e sistemas organicos sdo tépicos que se desenvolveram
muito nos ultimos anos; e finalmente, aplicagdes em areas interdisciplinares
que encontram aplicagées em um grande numero de produtos e processos

industriais, nos mais variados setores.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 METODOLOGIA

Descobrir é, nas palavras de LAPLACE, “aproximar duas idéias que estavam
separadas” (D'’ACAMPORA, 2001). A reunidao “destas idéias” com intuito
experimental para elucidacdo de um novo fato, implica no envolvimento criterioso da
busca de respostas aos objetivos propostos. E, nesta busca, para expor o fenbmeno
estudado requer um pré-planejamento para o desenvolvimento experimental
(D’ACAMPORA, 2001). No caso do presente trabalho, o planejamento incluiu, além
do referencial tedrico, a viabilidade de local para a experimentacao, disponibilidade
de tempo integral para a realizacdo experimental, nUmero de animais suficientes,
alimenta-los e crid-los de forma semelhante, para diminuir ao maximo a variacao
biolégica e ambiental entre os individuos, materiais e equipamentos que estardo
envolvidos com o experimento, a necessidade do envolvimento de outros
profissionais e/ou mado de obra auxiliar, detalhamento de todos os procedimentos
gue fizeram parte do escopo operacional da pesquisa. Portanto, a presente pesquisa
considerou que este conjunto de regras estabelecidas seja 0 método pelo qual sera
investigada, qualitativamente, se a agua da larvicultura exposta a CM produz efeitos

sobre a larvicultura de Litopenaeus vannamei.
4.1.1 LOCAL DE ESTUDO

O trabalho experimental foi desenvolvido no complexo do Laboratério de
Camardes Marinhos (LCM — demarcado em vermelho) (fig. 07 e 08), na Sala de
Experimentos do setor de Nutricdo do Laboratério de Peneideos da Barra da Lagoa,
Departamento de Aquicultura, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de

Santa Catarina, situado no Distrito da Barra da Lagoa, Florianopolis, Santa Catarina,

Brasil & 27°37'S e 48 27'W.



Laboratério de Camaroes Marinhos da UFSC - LCM

\% = S =R

Figura 08. Vista da entrada do Laboratorio de Camardes Marinhos (Arquivo eletrénico do LCM)
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4.1.2 DESCRICAO DA SALA DE EXPERIMENTOS

E uma sala com 14,80 m x 7,80 m encerrando 115,44 m? com pé direito de
2,60m, envidracada em 03 de seus lados, conforme (fig. 09). Os vidros sé&o
revestidos por pelicula para controlar excesso de insolacdo. Possui 05 (cinco)
bancadas em alvenaria, com revestimento em epoxi. Todas as bancadas estéo
equipadas com sistemas aéreos de instalagdo hidraulica, com tubulacdo de PVC,
para agua salgada pré-aquecida e filtrada; instalacdes de ar comprimido, também
em tubulacdo de PVC, e rede elétrica. A rede elétrica, de cada bancada, €&
comandada por um combistato® para indicar e controlar a temperatura dos ensaios
ali realizados. Possui também um tanque com instalacao de rede hidraulica de agua

doce.

| © O 01 FRacio Agua O © © © © O Testemunho
© © O/ llagnstizada IMagnetizada1 @ © © © © O/ Controle

Coniunto de
0 O 01,
ques de
© 00 cultivo

1.0m 1.86m 10m

T T

Figura 09. Croqui do espaco interno da sala de experimentos

4.1.3 VARIAVEIS EXPERIMENTAIS

O presente trabalho foi elaborado com duas variaveis para aplicacdo do campo
magnético (CM). Um conjunto experimental na qual usou-se a aplicagdo do CM
sobre a agua da larvicultura. Um conjunto experimental na qual usou-se aplicacéo
do CM sobre a solucdo de racdo da alimentagdo da larvicultura. Um conjunto
controle na qual ndo se usou aplicacdo do CM sobre a agua da larvicultura e nem

sobre solucao de racéo da alimentacéo da larvicultura.

® Combistato: Equipamento que combina indicagcdo com controle de temperatura.
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4.2 CONFIGURACAO E MAPEAMENTO DO CAMPO MAGNETICO

O dispositivo do campo magnético aplicado no sistema, foi formado por dois
pares de magnetos circulares de 22 mm de diametro e 10 mm de espessura, de
Nd.Fe14B, conectados, cada par, por uma barra de ferro chato (SAE 1040 7/8 X
1/4™), que conduz as linhas de campo de um magneto a outro. Cada conjunto
magneto+barra+magneto é encapsulado em aco inox (AISI 304) e preenchido com
resina EPOXI, formando um conjunto de 190 mm de comprimento. Dois conjuntos
foram contrapostos externamente a tubulacdo de recirculacdo da agua (Fig. 10), de
forma que as faces de cada magneto figuem afastadas de 20 mm, que € o diametro

do duto de circulacédo de agua.

Figura 10. Desenho esquematico da instalacdo externa do dispositivo magnético com a disposi¢éo
dos dois pares de magnetos sobre a segao do tubo de PVC. N — Pélo magnético norte. S — Pdlo
magnético sul. m — Magneto (22 x 100mm). d — Diametro externo do tubo de PVC. e — Espessura da
parede do tubo. F — Sentido de fluxo da &gua. Ferro chato (SAE 1040) 1/4” x 7/8" x 190mm.

Nessa conformacdo, duas configuracbes magnéticas sdo possiveis e foram
mapeadas:

NN-SS — quando os dois conjuntos de magnetos sé&o dispostos no mesmo sentido.
Neste caso os polos idénticos tendem a se repelir e o conjunto é mantido coeso por
meio de parafusos.

NS-SN — quando os dois conjuntos de magnetos sdo contrapostos com polos
opostos. Neste caso 0s polos opostos tendem a se atrair e o conjunto € mantido
coeso, também por meio de parafusos.

O mapeamento foi realizado manualmente, em todo o volume cilindrico de 190
mm de comprimento e 20 mm de diametro envolvido pelo conjunto de imas, em
pontos regularmente espagados de 3 ou 4 mm, em trés diregdes: (i) diregao x,
contida no plano da secéo reta do duto, paralela a linha que une os magnetos dos

dois conjuntos; (ii) direcéo y, contida no plano da secao reta do duto, perpendicular a
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linha que une os magnetos dos dois conjuntos; (iii) direcdo z, paralela ao eixo
longitudinal do duto. Em cada ponto foram medidos os trés componentes de campo:
Bx, By, B;. Para tanto se utilizou uma mesa graduada, especialmente montada para
este fim, equipada com um suporte para fixacdo da sonda Hall em trés posicbes e

gue permitia a movimentacao nas trés direcdes.

As (Fig. 11 e 12) dispostas na sequéncia, mostram o mapeamento do campo B
no plano XZ indicando, de maneira semi-quantitativa, a intensidade e direcdo da

componente planar de B.

A forca de Lorentz,

F=qVxB

gue assumimos ser a origem dos efeitos observados, atua sobre ions em movimento
e é proporcional a componente perpendicular da velocidade do ion, em relacédo a
direcdo do campo magnético. Para efeito de anéalise do problema, a velocidade do
fluxo de agua (e consequientemente, dos ions presentes nela), pode ser decomposta
em uma componente longitudinal v, e uma componente circular vy. Cada uma
dessas componentes sera sensivel, respectivamente, as componentes By, e B, do

campo.
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Configuracdo NS-NS

Plano XZ

1874

638.7

25.27

8.612

Ze>

Figura 11. Mapeamento do campo na configuragdo NS-NS no plano XZ.



Configuracdo NN-SS
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Figura 12. Mapeamento do campo na configuragdo NN-SS no plano XZ.
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No (Graf. 01) sdo mostrados os valores médios, por secao reta, das componentes
By € Bz, em funcdo da direcdo z, nas configuracdes NN-SS e NS-SN.

3500 , . , . ,

3000 | 4

2500 |- XyNN P -
P xyNS .

2000 ———4Znn | 1 -
' ~—-Zns

1500 |-

1000 |-

500 |-

Magnitude média do campo B [Oe]

direcéo Z [mm]

Gréfico 01. valores médios dos campos magnéticos nas configuracdes NN-SS e NS-NS

Nota-se que, na configuragdo NS-SN (NN-SS), a componente B,y atinge cerca de
3000 Oe (1600 Oe) nas proximidades dos magnetos, mas seu valor cai a metade
num espaco de cerca de 20 mm no entorno do ponto de maximo, atingindo um

patamar constante de 7 Oe (30 Oe) nos 60 mm centrais do duto.

Por outro lado, o campo B,, na configuracdo NS-SS (NN-SS), atinge picos de 800
Oe (1300 Oe) nas proximidades dos magnetos caindo para um valor minimo de 11
Oe (125 Oe) na regido central do duto. O exame atento do Grafico 03, indica que, na
configuracdo NN-SS, os ions ainda ficam submetidos a alguma componente de
campo magnético ao longo de todo o percurso, enquanto que na configuracdo NS-
SN, a acdo do campo se concentra nas proximidades dos magnetos apenas. Como
0 intuito era maximizar a exposi¢cdo da agua a campos magnéticos, adotou-se, para

a realizacdo dos experimentos, a configuracdo NN-SS.
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Para o mapeamento do campo magnético, utilizou-se um gaussimetro GlobalMag
(Fig. 13), com sensor de pastilha Hall (Fig. 14), que detecta a componente de campo
magnético perpendicular ao plano da pastilha. A leitura do sinal do gaussimetro, em
volts, foi realizada por um multimetro Keithley Modelo 2000, e transformada em

unidade de fluxo magnético, Oersted, através de uma curva de calibracédo fornecida

pelo fabricante do gaussimetro.

-5 3
0.3
S
3 15 (mm}

Figura 14. Desenho esquematico das dimensfes da pastilha hall (sensor do gaussimetro )

4.3 DESENHO EXPERIMENTAL

A proposta foi de se avaliar, em escala laboratorial, se a dgua magnetizada e
solucdo de racdo magnetizada - variaveis experimentais - tém influéncia sobre o
desenvolvimento das larvas de camardes marinhos Litopenaeus vannamei, criadas

em cativeiro. A pesquisa da influéncia do campo magnético € sobre: taxa de
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metamorfose entre os estagios de Missis Il e de Pds-larva e percentuais de

sobrevivéncia comparados com um sistema controle.

O sistema consistiu de uma alteracdo no sistema estatico’ de renovacdo da
agua, acrescentando a este uma recirculacdo periddica e intermitente da agua do

cultivo.

O sistema de renovacao adotado foi o da substituicdo diaria de 2/3 do volume da
agua de cultivo. Esta renovacao iniciou-se apos o volume de agua dos tanques
terem atingido aproximadamente 30 litros, em funcéo da adicéo diaria de solucdo de

racao e fitoplancton (suspensdo de microalgas®) e o volume de solucdo de racéo.

Os dispositivos magnéticos formam instalados no recalque da eletrobomba
responsavel pela circulacdo periddica da agua do tratamento - 4gua magnetizada -

assim como na eletrobomba de recirculacdo da suspenséao de racao.
4.4 METODOLOGIA DA LARVICULTURA

A metodologia para a criacdo de larvas de camaréo de L. vannamei aplicado no
presente trabalho teve por base o cultivo de larvas desenvolvido pelo Sistema de
Larvicultura do Laboratério de Camardes Marinho (LCM) do Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), cujo processo
operacional desenvolvido esta esquematizado pelo fluxograma da (Fig. 15)e na suas

atividades relacionadas aos processos operacionais no quadro 02.

7 o - ~ . . - . ~ .

Sistema estético de renovacéo da agua - € o processo utilizado na larvicultura de camardo marinho
pelo LCM para a troca periddica da dgua de cultivo por agua limpa através de dois processos: 1° -
Despreza-se certo volume de dgua do cultivo, e em seguida reconstitui 0 volume com agua limpa; 2° -
Despreza-se agua até determinado volume e em seguida continua-se desprezando com simultanea
entrada de 4gua limpa por um determinado tempo e depois se reconstitui o volume desprezado
inicialmente.

8 Suspensdo de microalgas — E uma cultura liquida, um adensado de microalgas de uma mesma
espécie, onde o nimero de células por um determinado volume de 4gua € conhecido. Em funcao do
namero de larvas, diariamente € calculada a necessidade do nimero de microalgas que deve ser
disponibilizado a larvicultura. Entdo é calculado o volume do adensado e é adicionado ao tanque,
como alimento das larvas de camaréo, quando estas sofrem a primeira metamorfose passando do
estagio de Nauplios V para o estagio de Protozoea | e pelo periodo integral da larvicultura.
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[ inicio do processo ]
2

LIMPEZA E DESINFECGAO

v

PREPARAGCAO DOS TANQUES E ESTOCAGEM
DOS NAUPLIOS

v

CONTAGEM DAS LARVAS

v

VERIFICACAO DO RESIDUAL DE ALGAS

ASPECTOS E
METAMORFOSE
DIARIA DOS
INDIVIDUOS OK?

Sim

CALCULO DOS ALIMENTOS

ALIMENTAGCAO DOS
INDIVIDUOS

J

TROCA DE AGUA

v

TRANSFERENCIA (DESPESCA)

CONTAGEM DAS POS-LARVAS
E TRANSFERENCIA PARA O
BERSARIO

l

[ fim do processo ]

RENOVACAO DE AGUA E/OU
TRATAMENTO TERAPEUTICO

)

DESCARTAR

[ fim do processo J

Sim

Figura 15. Fluxograma, fornecido pelo LCM, das principais operac¢des do Sistema de Larvicultura do
LCM/CCA/UFSC.



Quadro 02. Processo Operacional da Larvicultura de Camarfes Marinhos, fornecido pelo LCM, executado pelo LCM/CCA/UFSC.

inicio

LIMPEZA E DESINFECGAO

i 1

PREPARAGAO DOS TANQUES
E ESTOCAGEM DOS
NAUPLIOS

i 2

CONTAGEM DAS LARVAS

y

VERIFICAGAO DO RESIDUAL
DE ALGAS

ASPECTO E
METAMORFOSE DIARIA
DOS INDIVIDUOS
OK?

Sim

l

CALCULO DOS ALIMENTOS

i 8

DESCARTE

7
fim

Responsavel | Referéncia Observagao
Deve-se realizar a limpeza e desinfec¢éo das salas, tanques e materiais, conforme Instrugdes de Trabalho citadas em “meio”.
IT-1A/PO-4 | Ao final de cada ciclo, imediatamente apés a transferéncia colocar aviso na porta: NAO ENTRE. SALA EM DESINFECCAO e
Auxiliar IT-1B/PO-4 | realizar a limpeza da sala conforme as Instrug@es de Trabalho IT-1A/PO-4, IT-1B/PO-4 e IT-1C/PO-4. Manter a sala chaveada
Técnico IT-1C/PO-4 | durante os dias de parada sanitéria.
IT-1D/PO-4 | Alimpeza das caixas de distribuicdo de agua e desinfecgéo das tubulagdes de agua salgada sera realizada segunda-feira, conforme
IT-1D/PO-4.
Auxiliar IT-2/PO-4 .
Técnico | FM-01/PO-4 Vide IT-2/PO-4
As larvas deverdo ser contadas diariamente a partir de Protozoea 1 até PL2. Em cada tanque, contar trés amostras na Larvicultura
Auxiliar EM-01/PO-4 1 e quatro amostras na Larvicultura 2, retiradas ao longo da linha de aeracdo. Amostrar com o baldinho cheio (minimo 02 litros)
i na Larvicultura 1 e com a jarra cheia (1,4 litros) na Larvicultura 2. Usar a pipeta para contar protozoeas | e Il, concentrando as
Técnico FM-02/PO-4 I - L . S h :
arvas na telinha prépria de cada tanque. A partir de protozoea |11 a contagem deve ser feita diretamente no baldinho ou na jarra do
proprio tanque. A densidade por litro devera ser registrada no FM-01/PO-4 e a populagio no FM-02/PO-4.

Chefe Setor Coletar aproximadamente 50 ml de ,ég.ua dos tanques e verificar o r_esidual pela manhé}. Nos tanques que estejam com as
Bolsista ITT-01/PO-4 | larvas em Protozoea 3ou menor estagio de desenvoI_VImento, o residual deve ser verificado pela manhd e pela tarde
Auxiliar ITT-02/PO-4 | A cpntagem do re_3|dual de Mlcroalgas deve ser realizada sggundo a IT‘I_’-Ol/PO-4. ) )

Técnico FM-01/PO-4 | Apéds obter_o residual c_ie Microalgas deve-se fazer o pedido necessario para o Setor de Microalgas, respeitando-se a
tabela de alimentagdo vigente de acordo com a ITT-02/PO-4.

No inicio da manh& pegar uma amostra no baldinho ou jarra do tanque e observar macroscopicamente o aspecto geral dos animais

ITT-04/PO-4 | € microalgas. Em seguida coletar aproximadamente 50 larvas e/ou pés-larvas, tendo o cuidado de selecionar animais da superficie,

Chefe Setor EM-01/PO-4 meio e fundo do recipiente. Selecionar também animais que Ihe chamem a ateng¢do (mortos, moribundos, nadando em circulos,
Auxiliar FM-02/PO-4 etc.) ou alguma sujeira estranha. Coletar 30 a 50 larvas e/ou pés-larvas e analisar ao microscopio cuidadosamente externa e
Técnico internamente, registrando seu aspecto e possiveis alteragdes. Verificar e registrar o estagio larval. Caso haja necessidade de

tratamento terapéutico vide ITT-04/PO-4. Administrar o uso de probiético conforme ITT-05/PO-4.

ch No caso de descarte deve-se parar a aeragdo do tanque, adicionar 0,2 litro de cloro concentrado 12,5% (25 ppm) para

efe Setor | IT-1A/PO-4 . - h - Lo
Auxiliar EM-01/PO-4 cada} tonelada de agua do tanque e deixar agir de 0_2 a 03 horas_. Apo§ este tempo certificar-se de que todas as larvas
Tecnico estejam mortas e entdo drenar o tanque. Proceder a limpeza e desinfeccdo do tanque conforme IT-1A/PO-4.
No inicio da manha, considerando os estagios larvais didrios e a contagem diaria da populagéo, calcular o alimento

Chefe Setor ITT-02/PO-4 qugid_o € Seco, artémi_a viva e congelada, de acor(,:io com _a_I'I_'T-02/PO-4. Calcular também a quantidade de cis_tos de

Bolsista FM-01/PO-4 | artémia para as proximas 24 horas. Anotar os calculos inicialmente no FM-02/PO-4, depois passar as quantidades
FM-02/PO-4 | diérias de racédo e dieta liquida para as placas das salas e finalmente registrar no FM-01/PO-4 a alimentagdo diaria de

cada tanque.
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continuacdo - Quadro 02. Processo Operacional da Larvicultura de Camardes Marinhos executado pelo LCM/CCA/UFSC

|

ALIMENTAGAO DOS
INDIVIDUOS

A

TROCA DE AGUA

10

A

TRANSFERENCIA
(DESPESCA)

L 1

CONTAGEM DAS POS-
LARVAS E TRANSFERENCIA
PARA O BERCARIO

Fim

Responsavel | Referéncia Observacao
ITT-02/PO-4
Auxiliar ITT-03/PO-4 | Alimentar de acordo com a tabela de alimentacdo ITT-02/PO-4 e orientacdes de ITT-03/PO-4 e ITT-06/PO-4.
Técnico ITT-06/PO-4 | Antes de colocar Artémia viva nos tanques, sempre Vverificar o residual em 3 pontos diferentes do tanque ao longo
Bolsista FM-01/PO-4 | da linha de aeracdo, da seguinte forma: coletar 3 amostras de 10 ml em pipeta de vidro, contar e fazer a média.
FM-02/PO-4
Para a troca de agua sdo usados 03 tipos de telas, a saber:
Auxiliar IT-10/PO-4 200 micras — para larvas até protozoea 2;
Técnico 300 micras — de protozoea 3 até misis 3;
FM-01/PO-4 . . .
500 micras — a partir de pés-larva 1.
Auxiliar | FM-01/PO-4 .
Tecnico | IT-11/PO-4 Vide IT-11
Auxiliar
Técnico | DR Vide IT-12
Chefe Setor

Elaborado por:

Chefe do Setor

Aprovado por:
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4.4.1 PLANEJAMENTO DO PROCESSO EXPERIMENTAL DA LARVICULTURA

O processo normal de larvicultura de nauplios HII/1V a pés-larva, leva um
periodo de entre 10 e 12 dias. O projeto experimental proposto, previu, em escala
laboratorial, simular o processo de criagdo de larvas de camardo em cativeiro
executado pelo LCM (Quadro 02), com a variavel do CM sobre a agua da larvicultura
e sobre a racdo da alimentacéo das larvas. A montagem e execucao deste trabalho
experimental levou 8 meses, de julho de 2004 a marco de 2005 e requereu a
disponibilizagdo 7 dias por semana e uma dedicacao diaria de pelo menos 12 horas

de trabalho.

Baseado no macro-fluxo do processo da larvicultura praticada pelo LCM (Fig. 15),
foi idealizado o macro-fluxo para projeto da larvicultura experimental (Fig. 16), e, a
parte pratica do cotidiano profissional do pesquisador, foi ponto de partida da

estruturacdo do planejamento estratégico experimental.

Partindo da premissa de que as instala¢fes elétricas, hidraulicas, aeragédo e que
todos os tanques estavam instalados, lavados e sanitizados, com os volumes e
temperaturas das aguas adequadas, sistema de indicacdo, monitoramento e
controle funcionando, o povoamento de larvas em cada tanque efetuado; as
necessidades operacionais, metodicamente relacionadas, voltadas para a realidade
do cotidiano experimental, foram subdivididos em operacéo, processo operacional e
passos. Estes foram cronometrados e a quantificacdo de todos tempos de cada
operacao (Graf. 02), locados na Planilha de Planejamento e Controle da Larvicultura
Experimental, identificando o total de horas e homens necessarios a uma jornada de
trabalho (Tab. 01), com esta planilha, permite-se também determinar quantos e
quais aparelhos, equipamentos e ferramentas necessarios a exequibilidade do
experimento. Por sua vez, representar a distribuicdo temporal e hierarquica das
operacOes (Fig. 17), permitiu identificar as ameacas, aclarando de forma visual as
sobreposicdes de atividades operacionais que permitem tomadas de decisdo quanto
a exequibilidade operacional ou alteracdo de processos para que o proposito seja

exequivel dentro das premissas propostas.
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Figura 16. Macro-fluxo do Processo Operacional da Larvicultura Experimental.

FIM DA JORNADA

Desta forma, foi possivel constatar que as atividades dos processos operacionais
do Sistema de Larvicultura do LCM, exigem 24 horas diarias de dedicacdo
ininterrupta, com provaveis sobreposicdes de atividades, e por se tratar de um
trabalho solo, os processos deste Sistema foram revistos e a metodologia

operacional adaptada.

4.42 DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES NORMAIS DO PROCESSO DA
LARVICULTURA.

Para elucidar a realidade operacional deste detalhamento, foi elaborada uma
planilha contento todos os passos de cada processo operacional da larvicultura,
contemplando o tempo consumido em cada passo e o tempo total requerido ao
processo operacional e, ao final, o numero de horas, assim como o numero de

homens necessarios para executar uma jornada normal de trabalho.



PLANILHA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE PARA PRODUGAO DA LARVICULTURA

= Tempo médio Em 18
OPERAGAQ PASSO PROCESSO OPERACIONAL DE UMA JORNADA DE TRABALHO (UM DIA) do processo | MO | Tanquesou | TEMPOPOr | Tempo
(um ciclo) Homem ) Operacao Acumulado
(segundos) Equivalente
CHEGADA AO . . . .
LABORATORIO 1 Inspecionar cada tanque, coferir e anotar em planilha as temperaturas da agua. 20 0,0056 0,1000 0.10 0,10
2 Pegar a regua e deslocar até o primeiro tanque. 6 0,0017 0,0170 0,12
g:fngi (1:'2::1%%’; ii%’; 3 Posicionar a régua na area demarcada do tanque e efetuar a leitura. 10 0,0028 0,0500 0,17
DETERMINAR O VOLUME 4 Anotar na planilha o‘ valor lido. _ 6 0,0017 0,0300 0,20
DE AGUA 5 Limpar, enxugar a régua e deslocar para o préximo tanque. 20 0,0056 0,1000 0,30
6 Limpar, enxugar e guardar. 15 0,0042 0,0042 0,20 0,30
7 Pegar os recipientes plasticos sobre a pia e distribui-los ao lado de cada tanque. 216 0,0600 0,0600 0,36
COLETA DE AMOSTRA: Pegar o homogeniozador; abrir a torneira do ar, posicionar o
8 homogeneizador; introduzir o homogeneizador no tanque, aguradar o tempo de homogeneizagéo (10"); 70 0.0194 0.3500 0.71
retirar 03 amostras (94,7ml em média de cada amostra) do tanque nas posi¢des 10', 30', 50', de cada ' ' ’
tanque, repassando estes volumes no recipiente plastico ao lado do tanque.
9 Tranﬁportar cada reupller'ng para Eil bancada de apoio; efetuar a observagao visual de cada amostra 120 00333 00333 074
(motilidade e morfologia); ligar a lampada de contraste para contagem.
10 Pe,gallr a plpeta_ de 10 ml (sem graduacéo), aspirar e limpar ,o excesso de 4gua externa da pipeta. Da 15 0,0042 1,3500 2.0
média de 18 pipetadas por pote, enxuga-se a pipeta em média 6 vezes.
CONTAGEM DAS LARVAS CONTAGEM: Efetuz_ar_a contagem do nt]mgr_o de Iarv,as em caQa pipetgd_a até tgrm_inar o total do )
volume de cada recipiente. OBS. Dos estagios de Nauplios até o estagio de Missis | a contagem é
11 feita em pipetas de 10 ml.OBS. Apds o estégio de Missis |, a gontagem é feita, transferindo-se parte 30 0,0083 27000 479
do total do volume coletado para um frasco ambar com capacidade de 100ml. Efetua-se a contagem
durante o processo de transferéncia do recipiente ambar para ou outro recipiente. O tempo, aqui
expresso, representa a média dos dois processos de contagem.
Anotar em planilha a contagem de cada pipeta aspirada de cada recipiente plastico do tanque de
12 R 108 0,0300 0,0300 4,82
cultivo correspondente.
13 |Devolver a amostra ao tanque de cultivo. 12 0,0033 0,0600 4,88
14 |Transferir os dados da planilha geral, para o computador. 144 0,0400 0,0400 4,92
15 |Lavar e guardar os recipientes plasticos. 45 0,0125 0,0125 4,64 4,94
5 ) 16 |Abrir o registro de dreno geral de cada grupo experimental e ligar as bombas de recirculagéo 15 0,0042 0,0042 4,94
RENOV?EQ&JDSISAAGUA oo 17 |Aguardar até que o volume de cada tanque chegue a marca de 10 litros, vistoriando cada tanque, 900 0,2500 0,2500 5,19
LARVICULTURA 18 |Fechar os registros de dreno de cada tanque e os registros do dreno geral. 15 0,0042 0,0750 5,27
19 [lIniciar o processo de reposigédo de agua (20I) de cada tanque a média de 500I/h 144 0,0400 0,7200 1,05 5,99
ALIMENTAGAO DAS 20 |Deslocar até a camara fria e retirar 18 pacotes pesados de ragéo. 90 0,0250 0,3000 6,29
LARVAS COM RAGAO - I - — - - - - -
SECA DE 2 EM 2 HORAS 21 Abrir um pape ote, despejar em um recipiente, homogeneizar a ragdo com agua e despejar esta 70 0,0194 4.2000 10,49
solugéo no tanque correspondente. 4,50

Tabela 01. Levantamento das atividades do Sistema de Larvicultura do LCM
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PLANILHA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE PARA PRODUGAO DA LARVICULTURA ...continuag&o

~ Tempo médio Em 18 L
OPERAGAC PASSO PROCESSO OPERACIONAL DE UMA JORNADA DE TRABALHO (UM DIA) do processo | MO | Tanques oy | PATCIaIS por| Tempo
(um ciclo) Homem X Operagéo Acumulado
(segundos) Equivalente
22 |Retirar 01 amostra de dgua de cada tanque. 7 0,0019 0,0350 10,52
23 |Deslocar até o Laboratério de Microalgas. Ida e Volta. 90 0,0250 0,0250 10,55
20 Preparar a Camﬁara de Neubauer; hompgene|zar 5«1 amostras, aspirar uma p_orgao com tubo capilar, 180 0,0500 0.2250
preencher 04 Camaras de Neubauer; limpar as cAmaras e repetir a operacao.
Contar as microalgas (CMU e TFL), contar outras celulas (protozoarios, fungos e bactérias
CONTAGEM E 25 [filamentosas) existentes na dgua da larvicultura e observar o quadro geral. Anotar na planilha; limpar 216 0,0600 0,2700 10,82
DISTRIBUICAO DE as camaras (passo 24) e reiniciar o processo de contagem.
MICROALGAS NOS Levar as amostras de volta ao Laboratério de Experimentos, despreza-las. Langar no computador as
TANQUES DE 26 |contagens e observagdes microscépicas. Anotar na planilha os volumes calculados da suspenséo de 600 0,1667 0,1667 10,98
LARVICULTURA microalgas.
27 Dgslocar novamente até a microalgas para buscar os baldes ( 2 x 15 litros) com suspenséo de 9 0,0250 0,0250 11,01
microalgas.
28 |Distribuir suspenséo de microalgas, nos volumes calculados, em cada tanque. 40 0,0111 0,2000 11,21
29 |Lavar os baldes e leva-los de volta ao setor de microalgas. 360 0,1000 0,1000 11,31
30 |Lavar provetas, beckers e outros utensilios usados na distribuicdo de microalgas. 300 0,0833 0,0833 1,13 11,39
31 |Abrir um metro do papel aluminio sobre a mesa. 5 0,0014 0,0063 11,40
EEERAAR S BACER 32 |Efetuar a marcagéo para corte. 72 0,0200 0,0900 11,49
ALUMINIO PARA PESAGEM 33 Efetu.a.r 0s corte’s. : 300 0,0833 0,3750 11,86
34 |ldentificar os nimeros dos tanques nos papeis recortados. 120 0,0333 0,4000 12,26
35 |Organizar e envelopar o conjunto com 18 papeis. 150 0,0417 0,0417 0,91 12,30
31 |Anotar o peso da ragdo, calculado pelo computador, em planilha. 90 0,0250 0,0250 12,33
32 |Pegar o envelope com papel aluminio cortado e identificado para pesar a ragéo. 10 0,0028 0,0028 12,33
PESAGEM DA RAGAO Deslocar do Laboratério de Experimentos para a Camara Fria para retirar o pode de Ragéo e deslocar
. ) 2 33 - 1 < 90 0,0250 0,0250 12,36
(E a quantidade de ragao para ao Laboratério de Anélises de Agua para efetuar a pesagem.
distribuir nos 18 tanques de 2 . . .
em 2 horas ininterruptamente, PESAGEM: Ligar a balanga; pegar um papel aluminio; colocar sobre a balanca; efetuar a tara; abrir a
em um dia de alimentagéo tampa do pote de racéo; pegar a espatula e retirar uma por¢éo da racéo; despejar, a0s poucos a ragao
com ragéo seca). 34 |sobre o papel aluminio até chegar no valor desejado; devolver o excedente da ragdo na espatula ao 75 0,0208 4,5000 16,86
pote; fechar o pote; retirar o papel aluminio da balanca, dobrar o papel e coloca-lo na bandeja. Repetir
o processo de pesagem 216 vezes. Guardar as por¢des de racdo pesada na Camara Fria. 455
ANALISES 36 |Leitura do pH; mV e anotacéo na planilha da agua de cultivo 150 0,0417 0,7500 17,61
FISICOQUIMICAS DA AGUA| 37 |Leitura da salinidade da 4gua de cultivo e anotagéo em planilha 50 0,0139 0,2500 17,86
DOS TANQUES — - P - - -
38 |Determinagéo da Turbidez da agua de cultivo e anotagédo em planilha 360 0,1000 1,8000 2,80 19,66
Retirar uma por¢éo de cada tanque da agua de cultivo, homogeneizada. Levar até a bancada e
FOUOE ELT;\T:SEM DA 39 praparar as laminas e levélas a Lupa. 1.080 0,3000 5.4000 25,06
40 |Lavar e guardar os utensilios utilizados 360 0,1000 0,1000 5,50 25,16
TOTAL DE HORAS GASTAS, EM CICLO OPERACIONAL DA LARVICULTURA EXPERIMENTAL| 25,157

Tabela 01. Levantamento das atividades do Sistema de Larvicultura do LCM. (continuacéo)
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PLANILHA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE PARA PRODUGAO DA LARVICULTURA ..continuagao

Tempo morto entre operagdes 0 0,00
ITENS ADICIONAIS Percentual aplicado considerando fadiga e necessidades pessoais 5% 0,01
2,0 2,00

horas de refeicdo

(Considerando uma jornada de trabalho normal de 8 horas para cada homem)

Total de horas necessarias ao processo operacional 25,16
Total de horas homem necessarias a execucgdo do processo operacional de um ciclo da 2717
larvivultura experimental ’

NUmero de homens necesséarios a execugdo do processo operacional. 340

Tabela 01. Levantamento das atividades do Sistema de Larvicultura do LCM. (continuagéo)
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TEMPO DE CADA ATIVIDADE DA LARVICULTURA EXPERIMENTAL

‘Tempo de dedicacédo do operador para cada operagao (horas)‘

IIEE!EI : ‘ : : : : : : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : : :

Alimentacao Manual 4,50

O S U

| | | | | | | | |

L. | | | | | | | | |

Chegada ao Laboratério DO,lO | | | | | | | | |

| | | | | | | | |
, e )

| | | | | | | | |

Medir Coluna Seca | 0,20 l l l l l l l l l

1 l l l l l l l l l

1 l l l l l l l l l

| | | | | | | | |

Contagem de Microalgas |1,13 I I I I I I I I I

| | | | | | | | |

7 | | | | | | | | |

| | | | | | | | |

Renovacdo da agua I 1,05 | | | | | | | | |
o e

| | | | | | | | |
T e

| | | | | | | | |

Preparar Papeis Pesagem I 0,91 : : : : : : : : :
e S e e e S e e
Fotos e Filmes 5
o e

| | | | | | | | |

Andlise Fisico-quimica |2.80: | | | : :

1 l l l l l l l l l

| | | |

Itens Adicionais 3,26 | | | |

| | | |
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,20

Gréfico 02. Tempo total de cada operagdo (em horas de trabalho) necessarias a uma jornada de trabalho no processo operacional da Larvicultura.
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[Tempo total
ope?:géo HORARIO DA OPERAGAO 7h| 14 8h | 1/4| 1/2| 3/4| on | 1/4| 1/2| 3/4|10n| 1/4] 1/2]| 3/4|11h| 14| 1/2| 3/4|12h| 1/4| 1/2| 3/4|13h| 1/4| 1/2| 3/4]|14h| 14| 12| 3/4|15h| 1/4| 1/2| 3/4|16h| 1/4| 1/2]| 3/4
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.. continuacdo
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=
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. continuagéo

[Tempo total
de

operagao
(hs)

Alimentac&do Manual

0,10 Chegada ao Laborat6rio

HORARIO DA OPERAGAO 3/a| an | va| 12| 34| sh | va| 12| 3] eh | V4| 12| 34| 7h

0,20

4,64 o ||Contagem de larvas

1,13 1& Contagem de Microalgas
1,05 & Renovacéo da agua

0,91 Preparar Papeis Pesagem
5,20 Fotos e Filmes

2,80 [Analise Fisico-quimica

Figura 17. Visualizag&o da distribuicéo hierarquica das atividades operacionais em relagdo ao tempo de execuc¢éo de cada operac¢do do Sistema de Larvicultura do
LCM.
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Vista a atividade operacional da forma que se apresenta no processo
convencional, de desenvolvimento para a larvicultura, concluiu-se ndo ser possivel
desenvolver o experimento, no formato de processo experimental, simulando em

escala laboratorial, o processo executado pela larvicultura do LCM.

Um ciclo operacional da larvicultura experimental requer, 28,41 horas/homem, e

04 pessoas, para a execucdo dos processos.

Como a proposta da execucdo do processo operacional é um trabalho solo, a
exequibilidade experimental estaria fadada ao fracasso. Portanto, reavaliar o

processo operacional, seria uma alternativa para tornar o projeto exequivel.

Analisando o gréfico, observou-se que somente com as operacdes envolvidas
com os processos de: alimentacdo das larvas por racdo seca de 2 em 2 horas,
preparacdo de papeis de aluminio e pesagem da racdo, consome um tempo
operacional de 10,04 horas/ciclo. Portanto, reduzir ou eliminar a mao de obra
operacional deste processo, é fator fundamental para viabilizar a exequibilidade do

projeto.

Para tanto, o projetar um sistema de alimentagdo automatica (Fig.18) para os
tanques, foi a alternativa adotada. O inconveniente foi que a racado deveria ser
diluida em agua salgada e, nela permanecer por 24 horas, periodo maximo de

funcionamento do sistema, para ejecao de solucéo de racao a cada hora.

Em consulta pessoal ao Prof. Luiz Vinatea, Dr, Coordenador do setor de
Larvicultura do LCM, sobre a viabilidade de execucéo deste sistema de alimentacao
para a larvicultura, para o sistema experimental, observou ele que, ap6s 2 horas
imersas em agua, se correria 0 risco da racdo perder a estabilidade e sua fungéo
nutricional, podendo vir a prejudicar a larvicultura experimental. Mas, sendo para
viabilizar o experimento, que tal sistema poderia ser instalado e, como jamais teve
conhecimento de tal sistema, poderia também servir como mais uma
experimentacdo agregada ao conjunto, ainda que ndo fosse parte integrante dos

objetivos.
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Assim sendo, a planilha de planejamento foi refeita (Tab. 02) com um sistema
automatico de alimentacdo e os novos tempos dos processos que envolvem a
alimentacdo da larvicultura (Graf. 02), demonstraram uma drastica reducdo dos
tempos das atividades tornando, possivel, a exequibilidade do processo, conforme
demonstrado na (Fig. 18), quando se consegue entdo eliminar a sobreposicdo de

tarefas.
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PLANILHA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE PARA PRODUGCAO DA LARVICULTURA

Tempo médio

OPERAGAO PASSO PROCESSO OPERACIONAL DE UMA JORNADA DE TRABALHO (UM DIA) do processo | Hord |Em 18Tanques oul Tempo por | Tempo
(um ciclo) Homem Equivalente Operagéo Acumulado
(segundos)
CHEGADA AO . . . .
LABORATORIO 1 Inspecionar cada tanque, coferir e anotar em planilha as temperaturas da agua. 20 0,0056 0,1000 0.10 0,10
2 Pegar a regua e deslocar até o primeiro tanque. 6 0,0017 0,0170 0,12
IgA:g,IOFfDAA ?rghléﬁ'; 'Sji(;’: 3 Posicionar a régua na area demarcada do tanque e efetuar a leitura. 10 0,0028 0,0500 0,17
DETERMINAR O 4 Anotar na planilha o valor lido. ‘ 6 0,0017 0,0300 0,20
VOLUME DE AGUA 5 Limpar, enxugar a régua e deslocar para o préximo tanque. 20 0,0056 0,1000 0,30
6 Limpar, enxugar e guardar. 15 0,0042 0,0042 0,20 0,30
7 Pegar os recipientes plasticos sobre a pia e distribui-los ao lado de cada tanque. 216 0,0600 0,0600 0,36
COLETA DE AMOSTRA: Pegar o homogeniozador; abrir a torneira do ar, posicionar o
8 ho_mogenazador; introduzir o horr)ogenelzador no tanque, aguradar o temp_0~de horpogt'enel?a(;ao (10"); 70 00194 03500 071
retirar 03 amostras (94,7ml em média de cada amostra) do tanque nas posi¢des 10', 30', 50', de cada
tangue, repassando estes volumes no recipiente plastico ao lado do tanque.
9 Tranﬁportar cada remmentg para:il bancada de apoio; efetuar a observacao visual de cada amostra 120 0,0333 00333 074
(motilidade e morfologia); ligar a lampada de contraste para contagem.
10 Petgallr a plpetg de 10 ml (sem graduagao), aspirar Ilmpar’o excesso de agua externa da pipeta. Da 15 0,0042 1,3500 2.09
média de 18 pipetadas por pote, enxuga-se a pipeta em média 6 vezes.
CONTAGEM DAS CONTAGEM: Efetuar a contagem do nimero de larvas em cada pipetada até terminar o total do
LARVAS volume de cada recipiente. OBS. Dos estagios de Nauplios até o estagio de Missis | a contagem é
1 feita em pipetas de 10 ml.OBS. Apoés o estagio de Missis |, a cpntagem é feita, transferindo-se parte 30 0,0083 27000 479
do total do volume coletado para um frasco ambar com capacidade de 100ml. Efetua-se a contagem
durante o processo de transferéncia do recipiente ambar para ou outro recipiente. O tempo, aqui
expresso, representa a média dos dois processos de contagem.
12 Anqtar em planilha a contagem de cada pipeta aspirada de cada recipiente plastico do tanque de 108 0,0300 0,0300 4.82
cultivo correspondente.
13 Devolver a amostra ao tanque de cultivo. 12 0,0033 0,0600 4,88
14 Transferir os dados da planilha geral, para o computador. 144 0,0400 0,0400 4,92
15 Lavar e guardar os recipientes plasticos. 45 0,0125 0,0125 4,64 4,94
5 ) 16 Abrir o registro de dreno geral de cada grupo experimental e ligar as bombas de recirculagio 15 0,0042 0,0042 4,94
REN;;?EQSL?QSA?UA 17 Aguardar até que o volume de cada tanque chegue a marca de 10 litros, vistoriando cada tanque, 900 0,2500 0,2500 5,19
LARVICULTURA 18 Fechar os registros de dreno de cada tanque e os registros do dreno geral. 15 0,0042 0,0750 5,27
19 Iniciar o processo de reposicéo de agua (201) de cada tanque a média de 5001/h 144 0,0400 0,7200 1,05 5,99

Tabela 02. Levantamento das atividades para a larvicultura experimental.

65



PLANILHA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE PARA PRODUGAO DA LARVICULTURA ...continuag&o

OPERAGAO
(um ciclo)

PESAGEM DA RAGCAO

SANITIZAGAO DO
SISTEMA DE
ALIMENTAGAO

PREPARO DA SOLUGAO
DE RAGAO

FOTOS E FILMAGEM
DAS LARVAS

Tempo médio

Hora

Parciais por

PASSO PROCESSO OPERACIONAL DE UMA JORNADA DE TRABALHO (UM DIA) do processo Em 18 Tanques = Cumulativo
Homem Operacéao
(segundos)
Retirar 01 amostra de dgua de cada tanque. 7 0,0019 0,0350 6,02
Deslocar até o Laboratério de Microalgas. Ida e Volta. 90 0,0250 0,0250 6,05
Preparar a Camara de Neubauer; homogeneizar a amostras, aspirar uma por¢éo com tubo capilar,
A . ~ . ~ 180 0,0500 0,2250
preencher 04 Camaras de Neubauer; limpar as caAmaras e repetir a operacao.
Contar as microalgas (CMU e TFL), contar outras celulas (protozoarios, fungos e bactérias
filamentosas) existentes na dgua da larvicultura e observar o quadro geral. Anotar na planilha; limpar 216 0,0600 0,2700 6,32
as camaras (passo 24) e reiniciar o processo de contagem.
Levar as amostras de volta ao Laboratério de Experimentos, despreza-las. Langar no computador as
contagens e observagdes microscopicas. Anotar na planilha os volumes calculados da suspenséo de 600 0,1667 0,1667 6,48
microalgas.
Dgslocar novamente até a microalgas para buscar os baldes ( 2 x 15 litros) com suspenséo de 9 00250 0,0250 651
microalgas.
Distribuir suspenséo de microalgas, nos volumes calculados, em cada tanque. 40 0,0111 0,2000 6,71
Lavar os baldes e leva-los de volta ao setor de microalgas. 360 0,1000 0,1000 6,81
Lavar provetas, beckers e outros utensilios usados na distribuicdo de microalgas. 300 0,0833 0,0833 1,13 6,89
Anotar o peso da ragéo, calculado pelo computador, em planilha. 10} 0,0028 0,0028] 6,89
Pegar um recipiente para pesar a ragao. 10} 0,0028 0,0028] 6,90
Deslocar dc? !_aboratorlp de Exgerlmentos para a Camara Fria para retirar o pode de Racéo e deslocar 90| 0,0250 0,0250 6.02
ao Laboratério de Anélises de Agua para efetuar a pesagem.
PESAGEM: Ligar a balanca; colocar o recipiente sobre a balanca; efetuar a tara; abrir a tampa do pote
de racdo; pegar a espatula e retirar uma porcédo da racédo; despejar, aos poucos a ragéo sobre o pote
até chegar no valor desejado; devolver o excedente da ragdo na espétula ao pote; fechar o pote; retirar 75| 0,0208] 0,0208] 6,94
o recipiente da balanca; Guardar o pote de ragdo pesada na Camara Fria e retornar a sala de
experimentos
Despresar a solucéo de racéo restante nos tanques do sistema automético de alimentagéo. 6,96
6,98
7,07
7,08
7,21
Repetir os passos 34; 35 e 36 por 2 vezes com 4gua a temperatura ambiente 7,46
Dissolver, aos poucos, a ragio pesada em agua salgada e vertéla ao tanque de alimentacéo primcipal 2.700] 0,7500 0,7500| 8,21
[Completar o volume para 35 litros com agua salgada e religar o sistema automatico T 300 00833 00833 140 | ¢ 829
M Retirar uma [iorf;ao de cac'Ja tapque da agua de cultivo, homogeneizada. Levar até a bancada e 360 0,1000 1,8000 10,00
praparar as laminas e levalas a Lupa.
42 Lavar e guardar os utensilios utilizados 360 0,1000 0,1000 1,90 10,19

Tabela 02. Levantamento das atividades para a larvicultura experimental. (continuacéo)
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PLANILHA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE PARA PRODUGAO DA LARVICULTURA ...continuag&o

Tempo médio

OPERAGAG PASSO PROCESSO OPERACIONAL DE UMA JORNADA DE TRABALHO (UM DIA) do processo | 1% | Em 18 Tanques |P2C1AS POTl omulativo
(um ciclo) Homem Operacéo
(segundos)
ALIMENTAGCAO DAS
LARVAS COM SOLUCAO 43 Feito automaticamente 0 0,0000 0,0000 10,19
DE RACAO
44 10,19
PREPARAR OS PAPEIS 45 10,19
ALUMINIO PARA 46 Eliminado 0 0,0000 0,0000 10,19
PESAGEM a7 10,19
48 0,00 10,19
) 4 10,1
ANALISES S 0.19
FISICOQUIMICAS DA 50 Eliminado 0 0,0000 0,0000 10,19
AGUA DOS TANQUES
51 0.00 10,19
TOTAL DE HORAS GASTAS, EM CICLO OPERACIONAL DA LARVICULTURA EXPERIMENTAL 10,193
PLANILHA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE PARA PRODUCAO DA LARVICULTURA ...continuagdo
. Tempo morto entre operacdes 0 10,19
ITENS ADICIONAIS Percentual aplicado considerando fadiga e necessidades pessoais 5% 0,01
horas de refeicéo 2,0 2,00
Total de horas necesséarias ao processo operacional 10,19
Total de horas homem necessérias a execugdo do processo operacional de um ciclo da larvivultura experimental 12,20
Namero de homens necessarios a execugdo do processo operacional. 152

(Considerando uma jornada de trabalho normal de 8 horas para cada homem)

Tabela 02. Levantamento das atividades para a larvicultura experimental. (continuacéo)



Tj;;f;;f}?ﬁf HORARIO DA OPERAGAO 7h | va| 12| 34| sn | va| w2| 34| on | va| w2| 34| 10n| va| 2| 34| 11n| va| 12| 34| 12n| va| 12| 3a|13n| va| 12| 34| 1an| va| V2| 3/4]15h| 1/4

0,00 JAlimentacdo Automatica

0,10 |Chegada ao Laboratério

3,00 Contagem de larvas

1,13 Renovagdo da agua

1,05 Contagem de Microalgas

Itens Adicionais
Pesar Prep.Ragé&o e Alim

OKPERAGCAO

...continuacéo

Toep";’r’;g;%‘%gf HORARIO DA OPERAGAO elgz 16h| 14| 12| 34| 17n| va| 2| 3a|18n| va| 2| 34| 19n| va| 2| 3/a|20n| 4| 12| 34| 210| 4| 12| 34| 220| 14| 12| 3i4]|23n| 14| 12| 34
0,00 JAlimentacdo Automatica
0,10 |Chegada ao Laboratério
©]
54
3,00 g Contagem de larvas
1,13 % Renovacdo da dgua
1,05 a [Contagem de Microalgas
é e Ad 0
Pesar Prep Racio e A
...continuacéo
Tempo total de| P -
operagdo (hs) HORARIO DA OPERACAO 24h | 14| 12| 3/4| 1h | 1/4| 12| 3/4| 2h | 1/4| 1/2| 3/4| 3h | 1/4| 1/2| 3/4| 4h | 1/4| 1/2| 3/4| 5h | 1/4]| 1/2| 3/4] 6h | 1/4]| 1/2]| 3/4] 7Th
0,00 JAlimentacdo Automatica
0,10 Chegada ao Laboratério
I —
4
3,00 g Contagem de larvas
1,13 % Renovacdo da dgua
1,05 a [Contagem de Microalgas
é Itens Adicionais
Pesar Prep.Ragé&o e Alim

Figura 18. Visualizacao da distribuicdo hierarquica das atividades operacionais em relacdo ao tempo de execugédo de cada operacao da larvicultura experimental.



TEMPO DE CADA ATIVIDADE EXPERIMENTAL COM A INSTALAGCAO DE UM SISTEMA
AUTOMATICO PARA ALIMENTAGCAO DA LARVICULTURA

‘Tempo de dedicagdo do operador para cada operagao (horas)‘

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
f f
| |
| |
| |
| |
| |

Contagem de larvas
| I T S L L I o
| | | | | | |
| | | |
Renovacgéo da agua 1 | 1,13 | | | |
| L . .. L L . l
| | | | | | |
L | | | |
Contagem de Microalgas | 1,05 | | | |
I o . ol R o ] l
| | | | | | |
| | | |
| C o o L o ] o
| | | | | | |
| | | | | | |
‘ ‘ ‘ l l l :
T -0~ [ [ \--- - - - - - - - -"-" - - - - - - - - - - - - - - -~~~ [ [ | [
| | | | | | |
Fotos e Filmes | [ 1.90 1 1 1
| | | |
| | | |

Gréfico 03. Tempo total de cada operacao (em horas de trabalho) necesséarias a uma jornada de trabalho no processo operacional da larvicultura experimental.
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4.4.3 DESCRICAO DAS OPERACOES DO PROCESSO DE UMA JORNADA DA
LARVICULTURA

4.4.3.1 CHEGADA AO LABORATORIO

Assim como todo e qualquer processo de producado, o processo da producdo de
larvas em cativeiro requer organizacao de tarefas ao longo de um ciclo operacional,
respeitando e cumprindo a hierarquia temporal que cada processo operacional
exige, em uma sequéncia operacional légica. E, no caso deste ensaio em escala
laboratorial, diariamente, a inspecédo visual de cada tanque de cultivo teve que ser
integrada ao processo, como primeiro passo para verificar se a aeracdo esta
funcionando e constatar se ndo houve nenhum incidente no periodo de auséncia de
operadores (periodo noturno), como algum tanque vazio ou com volume muito

diferente dos demais.

Adotou-se também este momento como horario padrdo para o registro das
temperaturas dos sistemas de cultivo. O aquecimento da agua de cada tanque era
feito por um aquecedor com poténcia de 150 watts. A indicagdo, controle e
manutencdo desta temperatura (29°C +/- 0,5°C), foi feita por um controlador da
CAREL CONTROLES®, modelo V-0.

4.4.3.2 MEDIR COLUNA SECA DO TANQUE

Apesar de que todos os tanques usados para a larvicultura experimental
visualmente apresentarem uniformidade e, por se tratar de um ensaio em escala
laboratorial, determinar diariamente o volume da cultura de cada tanque é
fundamental e, este dado é elemento da composicdo do célculo na determinacdo da
densidade da larval e de microalgas de cada tanque de cultivo. Para a padronizacao
da tomada deste parametro, foi adicionado a cada tanque um volume conhecido de
agua, acima da porcao esférica do fundo do tanque, e determinada a coluna seca de
cada tanque com uma régua de 30 cm a partir da superficie da agua. O local na qual

a régua foi posicionada no tanque para a leitura também foi marcado para que a

® A carel Controles, cedeu graciosamente ao pesquisador 0os equipamentos: combistatos para o
controle monitoramento da temperatura do experimento, itens 14; 15; 16 e 17 do painel de controle
(fig. 28).
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tomada deste parametro obedecesse ao mesmo padrdo, durante o periodo
experimental. A partir deste dado, o volume de agua de cada tanque de cultivo foi
determinado, indiretamente, pela altura da sua coluna seca. De acordo com o
crescimento fisico das larvas, para manter a proporcionalidade (massa de larva /
volume de cultura), € padronizado no LCM que, a partir do estagio larval de
protozoea Il, deve-se aumentar progressiva e diariamente o volume de agua da
cultura, em aproximadamente 10% do seu volume. Em funcdo do estagio e da
densidade de larvas existente, diariamente se acrescenta um determinado volume
de suspensdo de cultura de microalgas, que varia a cada jornada e para cada
tanque de cultivo, assim como a quantidade de racdo ejetada pelo sistema
automético de alimentacgdo. Estes fatores influenciam direta e diariamente o volume
da de &gua da cultura, como também, em escala muito pequena, a evaporagao e

eventuais vazamentos.
4.4.3.3 CONTAR LARVAS

Esta operacéo envolve como principais atividades a homogeneizacao da cultura,
a coleta de agua para a amostragem da cultura e a contagem das larvas
propriamente dita que é feita a partir do estagio larval de Protozoea I. Aliada a
observacdo microscopica, esta € a mais importante das operacdes, pois, as larvas
sofrem mudas de fases e transformac¢des metamorficas com uma velocidade de
desenvolvimento muito rapido. Estes fatores por si s6 sdo estressantes e podem
promover debilidade do animal, que aliada a poluicdo da agua pelo excesso de
alimento, excretas das proprias larvas (Fig.19); desequilibrio da flora e/ou
contaminacdo da cultura por bactérias, fungos e protozoarios, fatores que
invariavelmente promovem uma flutuagdo da sobrevivéncia larval entre um dia e

outro da larvicultura.

Entdo, em funcdo do numero e do estagio larval, a quantidade e o tipo de racéao,
assim como a densidade e espécie de microalgas, oferecidas a larvicultura, variam
de acordo com a evolugcdo diaria da larvicultura. Portanto, todos 0s processos

operacionais diarios, sdo dependentes da acuidade desta operacao.
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Figura 19. Cordao fecal de larva de camarao.
Cf — cordéo fecal. Lv — larva de camar&o no estagio de protozoea |I.

4.4.3.4 HOMOGENEIZACAO DA AGUA DO CULTIVO PARA A COLETA DE
AMOSTRA DA AGUA PARA CONTAGEM

A homogeneizagéo da cultura se faz borbulhando ar sobre presséo na suspenséo
de cultura, através de um dispositivo criado pelo LCM (Fig. 20), especialmente para

esta fungéo.

Figura 20. Homogeneizador e a posi¢do adotada para a colocagédo no tanque.

A metodologia deste processo consistiu em introduzir o dispositivo de
homogeneizacdo no fundo do tanque da cultura, observando sempre uma
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determinada posi¢do. Manté-lo no fundo por 10 segundos, com a aeracao ligada e,
em seguida coletar 03 amostras da cultura. Portanto, a importancia da atividade da
homogeneizacao, para a contagem, estd em procurar manter as larvas da cultura em
suspensao, de forma regular, para que nao apresente variacdes significativas
durante o ato de retirada de amostras do tanque. O volume total da amostra de
284ml, coletado em 03 amostras de 94,7ml, em 03 pontos equidistantes do tanque
foi, determinado em pré-experimento, efetuado especialmente para determinar qual
0 menor volume e o numero de amostragens que melhor representasse o niumero
total de larvas do tanque. Diferentes volumes de diferentes amostragens foram
coletados e analisados, para se chegar entdo a conclusdo de que o volume de
284ml seria o ideal para a coleta, para efetuar a contagem larval. Volumes e
amostragens superiores a este mantinham uma constancia na determinacdo do

numero e densidade larval.
4.4.3.5 CONTAGEM LARVAL

A contagem larval efetuada no volume de amostragem entre os estagios de
protozoea I e 111, foi feita em pipeta volumétrica de 10 ml sem graduacéo (Fig. 21).
A partir deste estagio, por as larvas estarem de um tamanho fisico acima de 3mm, a

contagem permitia ser efetuada diretamente em recipiente ambar, com maior

volume, facilitando e acelerando o processo (Fig. 22).

- 3 \
Figura 21. Contagem de larvas em pipeta. ~ Figura 22. Contagem em frasco A&mbar.



4.4.3.6 RENOVACAO DA AGUA DO TANQUE DA LARVICULTURA

As larviculturas em cativeiro séo realizadas em densidade larval muito acima da
ocorréncia no sistema natural, o que faz com que a agua deste cultivo rapidamente
perca os aspectos fisico-quimicos proximos da qualidade oceanica e, portanto,
comprometendo as caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento larval. Portanto, a
operacdo de renovacdo da agua é um processo fundamental a manutencdo da
qualidade da &agua para promover a eliminacdo excessos de nutrientes, como
produto do metabolismo de bactérias sobre as excretas das larvas e sobre o
provavel excesso de alimentos ndo consumidos e reduzir o niumero de bactérias
e/ou protozoéarios que se desenvolveram na jornada anterior. As excretas e restos
alimentares dissolvidos e/ou em suspenséao, sdo uma rica fonte de nutrientes para o
desenvolvimento de microrganismos promovendo, o desequilibrio da flora. As
bactérias utilizam estes compostos como fonte de energia para seu crescimento e
multiplicacdo que, segundo OTTO BIER (1975), se d& exponencialmente, em
progressdo geométrica, a medida que o tempo cresce em progressao aritmética.

Estas bactérias utilizam compostos nitrogenados e matéria organica
decompondo-as em amoénia. Estes elementos por sua vez sdo decompostos em
nitritos e nitratos. A consequéncia direta é a alteracdo da qualidade da &gua do
cultivo, elevando os niveis dos metabdlitos toxicos, causando efeitos deletérios

sobre a larvicultura.

O desenvolvimento larval dos peneideos € extremamente rapido, passando da
fase naupliar, com 0,3mm de comprimento, a pos-larva I com 5mm de comprimento,
incrementando seu comprimento corporal em 1666%. Além disso, passa por mais de
3 estagios e duas metamorfoses que, neste experimento, ocorreu em um periodo de
14 dias. Este subito desenvolvimento, em meio a estas transformacdes, requer uma
performance fisioldgica ao mesmo tempo em que contribui para um alto grau de
estresse. Estes fatores interferem diretamente na sobrevivéncia dos animais, sendo,
portanto, a larvicultura com altas densidades de estocagem, diretamente

dependente da qualidade e quantidade da 4gua do cultivo.

A operacédo de renovacao da agua, adaptada da metodologia do sistema estatico
de renovacao, proposta por VINATEA (1993) e adotado ao sistema de larvicultura do

LCM, consistiu, apds a primeira metamorfose das larvas - a virada fase naupliar a
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protozoea | - em aumentar o volume do tanque de cultivo a razdo de 11,5%, em
relacdo ao ciclo anterior, até que a coluna d’agua atingisse uma altura tal que o
volume operacional era da ordem de 30 litros, e, a partir deste volume, até o final do
experimento, as renovacgfes diarias foram cerca de 2/3 do volume total, para cada

uma das unidades experimentais.

Esta operacdo deve obedecer a hierarquia operacional e efetuada apés a
contagem das larvas para, somente entdo, ser coletada amostra de agua para

contagem do residual de microalgas.

4.4.3.7 CONTAGEM DE MICROALGAS E DISTRIBUICAO NOS TANQUES DE
LARVICULTURA

A contagem do residual de microalgas foi realizada em Camara de Neubauer’,
conforme metodologia recomendada por FOX (1986) in VINATEA (1993). Alem de
contar o residual das microalgas, essa atividade também serviu para observar,
microscopicamente, o aspecto geral da agua da larvicultura e efetuar quantificacéo
de outros microrganismos como, protozodrios e bactérias, cuja metodologia foi feita
através da contagem destes microorganismos, por campo de lamina, na propria

camara.

A padronizacéo da quantificagdo dos demais elementos, por campo, foi realizada
sempre com a observagcdo de 24 campos por lamina e quantificado da seguinte

forma:

" A camara contém um reticulo com 9 quadrados de 1 mm? de area cada, tendo um total de 9 mm? de
superficie. Cada um dos 9 quadrados é subdividido em quatro quadrados. Cada um destes séo
divididos em 16 pequenos quadrados (1/16 do mm?), um quadrado central é dividido em 25
quadrados (1/25 do mm?). Cada um destes, por sua vez, é dividido em 16 quadradinhos (1/400 do

mm2). A profundidade da camara é de 0,1 mm. - Volume total é de 0,9 mm?.
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(P) = 01 célula em 24 campos (+) = até 04 células por campo
(P+) = 01 célula em 12 campos (++) = até 06 células por campo
(P++) =01 célula em 04 campos (+++) = até 10 células por campo
(P+++) =01 célula por campo (++++) = acima de 10 células por campo

Por ndo fazer parte do objetivo deste trabalho, ndo pormenorizaremos detalhes
sobre os aspectos da flora bacteriana, observada durante a larvicultura, porém seus

valores estédo disponibilizados no apéndice.

A contagem do residual de microalgas se faz necessaria porque 0s niveis troficos
para os estagios larvais de nauplios, protozoeia e misis, sdo, respectivamente,
planctonicos, fitoplanctonicos e uma transicdo gradativa de associagcdo de
fitoplanctonicos e zooplanctonicos (VINATEA 1993). Portanto, o uso de fitoplancton
na fase larval dos peneideos em cultivo, é basicamente a alimentacdo larval que,
associada a racdo de producao industrial, que sdo compostos microcapsulados de
microparticulados energéticos, vitaminicos e de sais minerais, que Sao
complementares a dieta e fornece a performance fisioldégica e bioquimica da larva,

necessdria para suportar seu desenvolvimento nesse curto espaco de tempo.

As microalgas oferecidas a larvicultura sdo cultivadas no setor de Microalgas do
LCM. Sao cepas do género Chaetoceros muelleri, que sdo contados ao natural na
Camara de Neubauer, com objetiva de 20 vezes de aumento. Ja as microalgas do
género Thalassiosira fluviatilis, sdo contadas com a objetiva de 10 vezes de
aumento. As cepas do género C. muelleri sdo ofertadas a larvicultura quando as
larvas estdo no ultimo estagio de nauplios, até o final do estagio larval de misis. Ja4 o
género Thalassiosira fluviatilis, € ofertado a partir da fase larval de protozoea 11l para

misis |.

Assim sendo, ap0s a contagem do estoque da densidade das microalgas, nos
tanques da larvicultura, seus niveis sao repostos, segundo a metodologia aplicada
pelo LCM, segundo a formula V; x C; = V, x Cy, conforme instrugdo técnica de
trabalho no anexo lIll, onde:

V1 = volume de microalgas a ser adicionado para cada tanque da larvicultura
C: = densidade de microalgas da cultura
V, = volume final do tanque de larvicultura

C, = densidade de microalgas desejada na larvicultura, de acordo com o estagio
larval.
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4. 4.3.8 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA DOS TANQUES

O monitoramento de alguns parametros fisico-quimicos da agua da larvicultura
(pH, salinidade, turbidez e temperatura), nos da uma nocdo de imitacdo e
adequacao do meio, em relacdo a qualidade oceanica. Durante o presente processo
experimental, ndo foram determinados tais parametros, em funcdo da falta de
disponibilidade de tempo para execucdo das demais e mais importantes atividades
para manter o sistema da larvicultura. Porém, esta operacao foi realizada em preé-
experimentos anteriores, quando estes foram realizados com a metade do sistema
funcionando, e o0 experimento contava com estagiarios para auxiliar no processo da

larvicultura.

Ainda que os parametros apresentassem certa variacdo ao longo do cultivo,
estes mantiveram um comportamento constante e ndo se mostraram determinantes
para o experimento, além do que, o volume da &gua do cultivo era diariamente
substituida, quase integralmente, razdo pela qual este processo operacional foi
abolido no presente trabalho. Apenas a agua do ultimo dia da larvicultura foi
coletada para a realiza¢do de analises fisico-quimicas e de nutrientes, realizadas no
Laboratério de Oceanografia Costeira (LOC), locado na planta do LCM, e de DBOs,
realizados pelo Laboratorio de Saneamento Basico da Fundac&o do Ensino Técnico

de Santa Catarina; ambos estédo apresentados no apéndice.
4. 4.3.9 ALIMENTACAO DAS LARVAS

Como dito anteriormente, além da alimentacdo das larvas com microalgas, faz
parte da dieta diaria das larvas o complemento alimentar através de ragdo. A
distribuicdo desta ao complexo da larvicultura foi feita através do sistema automético
de alimentacdo projetado especialmente para este experimento, que liberava um
determinado volume suspenséo de racdo de hora em hora, durante 24 horas, pelo

periodo experimental.

Portanto, esta operacéo ficou limitada a atividade de limpar e higienizar os dois
tanques de suspensao de racdo, um sem a influéncia e outro com a influéncia do CM
e, ao sistema hidraulico de distribuicdo de racdo. Ficou restrita, também, a uma
Unica pesagem de racdo e a dissolucao da racdo em agua salgada. Esta dissolugéo
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da racdo era feita aos poucos, no tanque sem influéncia do campo e, terminada a
dissolucdo da racao, completava-se o volume, sempre para 35 litros com a agua do

mar.

O calculo para determinar o peso e tipo de racao, € baseado no numero de larvas
existentes em cada tanque. Quando se executa um processo de larvicultura, para
cada tanque a quantidade de ragcao deve ser diferente, pois a densidade larval varia

de tanque para tanque.

Como o sistema de alimentacdo das larvas, neste processo experimental, era
feito por um sistema de abertura automatica de valvulas elétricas, simultaneamente,
de hora em hora, para todas as unidades experimentais, e como as ejecdes de
suspensao de racédo, teoricamente, seria padrdo, determinou-se um volume médio
de cada ejecdo e independente da quantidade de larvas em cada tanque. A
quantidade de racdo para cada 24 horas era calculada com base na, somatéria, da
populacdo total de larvas existentes, naquele dia, em todas as unidades

experimentais.
4. 4.3.10 DETERMINACAO DO VOLUME MEDIO DE CADA EJECAO DE RACAO.

A cada conjunto de cada tratamento e o sistema controle foi adicionado um
volume de 15 litros de 4gua. Apds esta operacao, determinou-se a medida da coluna
seca de cada tanque. Imediatamente apds, acionou-se 0 sistema automatico de
alimentacédo. Apods 18 refeicbes (conjunto das ejecdes) — uma nova ejecdo a cada
hora em cada tanque —, nova determinacdo de coluna seca foi feita. A partir da
diferenca entre o volume inicial e o volume ap06s 18 horas do sistema trabalhando,
se estabeleceram os volumes médios ejetados em cada tanque. A média de ejecdo
para cada tanque foi de 0,050 litros e a média de uma ejecdo simultanea nos 18
tanques foi de 0,80l. O calculo para determinar qual quantidade de racdo a ser
pesada para ser diluida em 35 litros de agua foi pela determinacdo da
proporcionalidade, com base nas recomendacdes da tabela de alimentagdo da

larvicultura do LCM, disponivel no anexo.

Os demonstrativos da determinacdo dos volumes médios das eje¢Bes das valvulas

elétricas estdo no apéndice.
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4. 4.3.11 SISTEMA AUTOMATICO DE ALIMENTACAO

Sistema (Figs. 23 e 27), composto por dois tanques, idénticos aos da larvicultura
(fig. 33), para a preparacdo e estocagem de suspensdo de racdo. Dois circuitos
hidraulicos, independentes, e de recirculacdo fechada. Um circuito era responsavel
pela ejecdo da suspensdo de racdo a 12 tanques, conjunto controle e tratamento -
agua magnetizada -. O outro circuito era responsavel pela ejecdo da suspensao de
racdo a 06 tanques, conjunto tratamento - racdo magnetizada -, onde se instalou o

dispositivo magnético.

Em um dos tanques — de estocagem - (Fig. 24 (ER)), preparava-se o volume da
racao, suficiente para ejecdo, da suspensédo de racdo, para a alimentacdo das
larvas, dos 18 tanques da larvicultura, pelo periodo de 24 horas. Ao outro tanque,
transferia-se parte da solucdo desta racdo preparada, cerca de 1/3, para alimentar
as larvas, do tratamento - racdo magnetizada - (Fig. 24 (RM)). Duas eletrobombas,
dispostas em série, foram instaladas em cada um dos dois sistemas autométicos de

alimentacdo.

Cada um dos circuitos hidraulicos estava equipado com o numero de valvulas
elétricas (Fig. 26) correspondentes as unidades experimentaissendo: 12 valvulas
correspondendo as unidades experimentais controle e tratamento - agua
magnetizada -, e 06 valvulas as unidades experimentais do tratamento - racao

magnetizada -.

Uma valvula, em cada circuito, para o comando da recirculacdo da suspensao de
racdo, entre o tanque e seu circuito hidraulico. Uma outra valvula, instalada no
circuito hidraulico dos conjuntos controle e agua magnetizada, acionada,
imediatamente, apos o término da ejecdo de racdo, para a reposicdo do volume

neste tanque, em funcéo da perda deste pela ejecdo na larvicultura.

No tanque de estocagem (Fig. 24 (ER)), foi instalado um sistema de refrigeragéo
(Fig. 25), composto por um ciclo frigorifico de compressdo, com um compressor de
% Hp (referéncia comercial da poténcia) e um evaporador em cobre eletrolitico

recozido.
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Neste tanque fora instalado duas flanges as quais se fixou uma serpentina,
helicoidal, construida em mangueira cristal de 1", que fae parte do circuito hidraulico
do tratamento — racdo magnetizada — Entdo, a suspensao de ragcdo do circuito
hidraulico do conjunto tratamento — racdo magnetizada —, passava, através desta
serpentina, dentro do tanque de suspenséao de racao, que servia 0 conjunto controle

e o0 tratamento — Agua magnetizada —.

Um painel elétrico de controle (Fig. 28) equipado com um programador de tempo
e um bloqueador de energia com tempo programavel de 0 a 60 segundos e um
combistato CAREL para indicar, controlar e manter a temperatura da suspenséao de

racado em 08°C +/- 1°C. Esquemas elétricos disponiveis no apéndice.

A
|

- Condicionador Magnético

- Eletro bomba

- Tanque de solucdo de racdo magnetizada

- Valvula por acionamento elétrico

- Tanque de larvicultura com sistema de alimentagdo magnetizada

- Tanque de solucdo de racdo

- Tanque de larvicultura com agua magnetizada

- Tanque de larvicultura controle

- Serpentina de tubo de mangueira cristal para a refriracdo da racéo
com campo magnético

34 4
I 1
28— 2

€000 = OB N A G0 R

99 999
606 000

Figura 23. Desenho esquematico do circuito do sistema de alimentacgéo.

Ambos os circuitos hidraulicos foram montados com tubulacdo e conexfes de PVC
com diametro comercial de 20mm (Fig. 27). As eletrobombas tinham uma poténcia
nominal de 34w, dimensbdes e curvas de perda de carga da eletrobomba disponiveis

Nno anexo.
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Figura 24. Vista dos tanques de estocagem de suspenséo de racéo.
ER - tanque de preparacéo e estocagem de suspensédo de racdo para a alimentagéo das larviculturas
controle e tratamento 4gua magnetizada.

RM — Tanque de estocagem da suspensao de ra¢é@o para alimentacéo das larviculturas do tratamento
racdo magnetizada.

Figura 25. Sistema de Refrigeracdo composto de:
Cd - Condensador
Mm — micro motor

CP — Compressor

Ev — Evaporador

e

L
L
LS

i%

= Figura 26. Véalvula Elétrica composta de:
Bs — Bobina solendide

Cv — Corpo da valvula

\Ce — Contatos elétricos da vélvula

Sf — Sentido do fluxo




4. 4.3.12 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE ALIMENTACAO

Preparava-se a suspensao de racao, e completava o volume, sempre para 35
litros no tanque de estocagem (Fig. 24 — (ER)). Em seguida posicionava-se a chave
n° 11, do painel de controle (Fig. 28), passando o sistema para comando manual,
que abria a valvula elétrica de reposicdo de racdo ao tanque de alimentacdo do
tratamento ragcdo magnetizada. Transferia-se um volume, entre 8 a 10 litros, de
suspensao de racdo deste tanque para o tanque de estocagem de suspensao de
racdo do tratamento — racdo magnetizada —. Terminada a transferéncia,
reposicionava-se a chave 11 na posicdo automatica, ligava-se as eletrobombas de
recirculacdo dos dois circuitos e o sistema de refrigeracéo, instalado no tanque de
estocagem, que, em aproximadamente uma hora, resfriava para 06°C (= 1,5°C), o

volume de suspenséo de racdo de ambos o0s tanques.

A refrigeracdo da suspensao de racdo do tratamento racdo magnetizada, foi feita
pela instalacdo de um trocador de calor tubular helicoidal, construido de mangueira
cristal com diametro comercial de 1’(uma polegada), que ficava imerso na
suspensao de racdo do tanque de estocagem principal, onde estava instalado o
sistema de refrigeracdo. Desta forma, as eletrobombas recalcavam suspenséo de
racado deste tanque, através do trocador de calor e do circuito hidraulico, antes de

retornar ao tanque de estocagem.

A recirculacdo do sistema era permanente. Este processo se faz necessario,
pois, a suspensao de racdo € uma solucdo nutriente. Portanto, para evitar que, ao
longo do circuito hidraulico e no fundo do tanque se forme deposicdo da suspensao
e, para minimizar as chances de bactérias oportunistas, que apesar desta
temperatura, conseguissem um local para se fixar e formar colonias ao longo do

sistema.

Esta recirculacao era apenas interrompida no momento da ejecdo da suspenséo
nos tanque da larvicultura, quando se dava o fechamento automético da vélvula de
recirculacdo, comandada pelo programador de tempo (item 18 do painel de

controle).
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Para se dar a ejecdo, todas as valvulas ficavam fechadas por cerca de 10
segundos, comandadas retardador (item 19 do painel), mas as eletrobombas,
instaladas em série, permaneciam ligadas para que a presséao interna ao longo do
circuito hidraulico fosse igualado. Esse procedimento € para que, ao abrirem as
valvulas, da ejecao da suspensao da racdo, o volume seja uniformemente ejetado e
reduzir a probabilidade de alguma valvula do circuito ficar com o volume diferente de
suspensao de racdo. Portanto, passados os 10 segundos, todas as valvulas que
liberavam suspenséo de ragao, abriam simultaneamente, por um tempo aproximado

de 2 segundos, enquanto as demais permaneciam fechadas (veja quadro abaixo).

Imediatamente apés estes 2 segundos, elas fechavam e, a valvula de reposicéo,
instalada no circuito hidraulico, dos conjuntos tratamento e — agua magnetizada —,
abria e, repunha o volume de suspensdo de racdo ejetado nos seis tanques do
tratamento — racdo magnetizada —. Encerrada a reposi¢cdo, as valvulas de
recirculagcdo novamente se abriam, quando recomecava o sistema de recirculagao
através dos dois circuitos hidraulicos. O sistema de ejecdo e reposi¢cdo, estava

programado para ser acionado de hora em hora.

Posicionamento das Valvulas Elétricas Durante o Processo de Alimentacéo da

Larvicultura

Vélvulas Valv. Recirculacéo Valv. Ejecéo Valv. Reposicao
Em Recirculagéo Aberta Fechada Fechada
Em Ejecao Fechada Aberta Fechada
Em Reposicéo Fechada Fechada Aberta
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Figura 27. Vista Panoramica da bancada experimental. R — Tratamento Racdo Magnetizada. A — Tratamento Agua Magnetizada. C — Tanques Controle. SR —
Sistema de Refrigeracdo. Ar — Sistema de aeracao dos tanques. V — Valvulas Elétricas. CM — Dispositivo do Campo Magnético. 84



Figura 28. Painel de indicagéo, controle e monitoramento
dos sistema.

1.Chave Geral — 2. Chave de comando da Eletrobomba
de recirculacdo (ER) do Conjunto Controle — 3. Chave
de comando da ER do Conjunto Experimental Agua
Magnetizada — 4. Chave de comando da ER do
Conjunto Experimental Racdo Magnetizada 5. — Chave
de comando dos Aquecedores do Conjunto Controle —
6. Chave de comando dos Aquecedores do Conjunto
Experimental Agua Magnetizada — 7. Chave de
comando dos Aquecedores do Conjunto Experimental
Racdo Magnetizada — 8. Chave de comando da ER do
Sistema de Alimentacdo dos Conjuntos Experimentais
Controle e Agua Magnetizada — 9. Chave de comando
da ER do Sistema de Alimentacdo do Conjunto
Experimental Racdo Magnetizada — 10. Chave Geral do
Conjunto de Refrigeragdo — 11. Chave de Comando
Elétrico das Valvulas Solendides (CCEVS) de
reposicdo da Solucdo de Racdo Mae ao tanque de
Solugdo de Racao para Tratamento Magnético — 12.
CCEVS da Solugdo de Ragdo do Sistema de
Alimentacdo dos Conjuntos Controle e Agua
Magnetizada — 13. CCEVS da Solugdo de Racdo do
Sistema de Alimentagdo do Conjunto Experimental
Racdo Magnetizada - 14. Equipamento para o
Monitoramento, Controle e Indicacdo da Temperatura
(EMCIT) da Solu¢cdo de Racdo - 15. EMCIT do
Conjunto Experimental Racdo Magnetizada - 16.
EMCIT do Conjunto Experimental Agua Magnetizada —
17. EMCIT do Conjunto Controle — 18. Programador de
Tempo para comandar a abertura das Valvulas
Solendides, de hora em hora, para liberar a Solugéo de
Racéo nos Tanques de Cultivo — 19. Equipamento para
0 Retardo (15 segundos) para a abertura das Valvulas
Solendides para a Liberag¢do de Solucao de Racao aos
Tanques de Cultivo — 20. Indicador de Presséo (BAR)
da Coluna de Solucao de Racao do Tanque de Solugéo
de Racdo Mae.

4.1.7 PROJETO EXPERIMENTAL

Este prop6s avaliar, se indiretamente, o campo magnético estatico na agua da
larvicultura e na racdo, produz efeito sobre a sobrevivéncia e a metamorfose de
larvas de camardo marinho Litopenaeus vannamei, com consequéncias na
producdo. Porém, para tanto, a metodologia para a utilizacdo do campo magnético
estatico sobre a agua e solucao de racao da larvicultura, tivera que ser desenvolvida
para aplicacdo no presente trabalho, que foi composto de duas fases. Uma fase com
a recirculacdo da agua de cultivo através de um tanque externo intermediario aos
tanques de cultivo, tanque pulméo (Fig. 24 e 25). E a segunda fase, com a

eliminacao do tanque pulmao.
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CONJUNTO EXPERIMENTAL
AGUA MAGNETIZADA

P - Tangue Pulm&o
Eb - Eletrobomba
V - Valvulas Manuais
AM - Tanques de Cultico com
Agua Magnetizada
CM - Condicionador Hidro Magnético

CONJUNTO CONTROLE

P - Tanque Pulmé&o

Eb - Eletrobomba

V - Valwlas Manuais

C -Tanques de Cultico sem
Agua Magnetizada

- Condicionador Magnético
- Tanque Pulméo
- Boia Elétrica
- Registro
- Eletro Bomba
- Rotametro
- Circuito Hidréulico de Recirculagdo
para Magnetizag&o da Agua doCultivo
- Circuito Hidréulico de Recirculagéo
do Cultivo
9 - Retorno da Agua do Cultivo
10 - Tela para Retenc&o
11 - Tanque de Cultivo
12 - Circurto Hidraulico de Aeragé&o

W NOO R WN =

9

RS

Figura 30. Esquema do sistema experimental com o dispositivo magnético.

Quatro pré-experimentos foram realizados com a fase em que a recirculacdo da
agua do cultivo era feita através de um tanque intermediario entre as unidades
experimentais de cada tratamento. Nestes pré-experimentos, foram identificados e

corrigidos problemas de escape ou succao dos animais pela eletrobomba com tela
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de protecdo e a determinacdo da vazao da eletrobomba. Porém este sistema foi
abolido porque havia um risco muito alto das duas bombas se desequilibrarem e
causarem problemas de volumes nas unidades experimentais, ainda que
comandadas por uma chave bodia. Portanto, doravante sera reportado apenas da
segunda fase que, consistiu em promover a recirculacdo da agua do cultivo das
unidades experimentais de cada tratamento com apenas uma Unica bomba, através
de dois circuitos hidraulicos interligados, e um sistema automatico para alimentacao
das larvas que, preparada a partir da racdo solida, comercial, dissolvida em agua do

mar, para uso no periodo de uma jornada de trabalho.

i
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Figura 32 A Tanque pulmao e
distribuidor para ogangues de cultivo
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Figuragy Panorama Geral da Primeira Instalagdo

Figura 3og Tanque pulmao




4.5 MATERIAIS E METODOS EXPERIMENTAIS

4.5.1 ANALISE ESTATISTICA

88

Antes de proceder aos testes estatisticos, os dados foram transformados em Arco
Seno e avaliados através do método de Box & Whisker Plot, para evidenciagcao e
exclusao de possiveis dados discrepantes. Posteriormente, os dados foram
testados para normalidade e homogeneidade das variancias (teste de Levene).
Para determinar diferengas significativas entre os tratamentos e o grupo controle
sobre a sobrevivéncia e a metamorfose de MIlIl em pés-larva, os dados foram
submetidos a analise de variancia, um fator (ANOVA), e quando verificadas
diferencas significativas, os dados foram submetidos ao teste de Dunnett. Os
dados que nao apresentaram os pré-requisitos para utilizacdo da ANOVA foram
avaliados através do teste de Kruskal-Wallis, seguidos do teste ndo paramétrico
de comparagdo multipla de Dunn, com um controle (Zar, 1996). O nivel de
significancia considerado em todas as analises foi de 5%. As analises estatisticas
foram conduzidas utilizando o programa STATISTICA 6.0.e Excel 2000.

4.5.2 PRINCIPAIS COMPONENTES, ELETRO-ELETRONICO E CONTROLES,

DOS SISTEMAS HIDRAULICOS

Tubulacdo em PVC de 20mm

Painel de indicacao, controle e

monitoramento dos experimentos

Conexoes em PVC de 20mm

Campo Magnético Estatico

Tubulagao em polietileno de 3/8” e %4’

Rotametro

Registros em PVC de 20mm

Controladores e Indicadores

temperatura CAREL

de

Eletrobomba de 34 watts

Sistema de refrigeragéo

Lupa, Camera e Monitor

Resisténcias Elétricas

Computador

Valvulas Elétricas

4.2.3 MATERIAL BIOLOGICO - LARVAS
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Fornecidas pelo Setor de Maturagdo do LCM/CCA/UFSC, especialmente para o
experimento, de parte de um lote de 1,4 milhdes de larvas. O pool de larvas foi
obtido a partir da desova coletiva de 16 fémeas abladas®. Estas 16 fémeas fazem
parte do lote de reprodutores: mil machos com peso médio de 35g cada e mil
fémeas com peso médio de 40g cada, que entraram no Setor de Maturacdo em
09/12/2004.

A média de ovos e nauplios por cada fémea, foi de 150 e 100 mil,
respectivamente. Deste lote, 81.000 larvas, no estagio de nauplios 111/1V, foram
trazidos daquele setor a sala de experimentos, em 18 frascos contento
individualmente cada um 4500 larvas. Imediatamente foram distribuidos entre os 18
tanques de cultivo que, previamente continham 15 litros de agua cada, ja na
temperatura de 27°C, significando uma densidade de estocagem inicial de 300

larvas por litro de agua.

4.6 MATERIAIS E METODOLOGIA DE RECIRCULACAO DA AGUA DOS
TRATAMENTOS E CIRCUITO HIDRAULICO

4.6.1 MATERIAIS

8 x . . . ~ ~
A ablagado é um processo que se retira um dos pedunculos oculares para a indugéo da maturagao

em sistema de cativeiro.
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4.6.2 TANQUE DE CULTIVO OU UNIDADES EXPERIMENTAIS E ACESSORIOS

<
— L0
=
b

-

LL

ht | h1

h2

T Z
Figura 33. Tanque de cultivo com acessoérios.

h1 | Altura da porg&o cilindrica do | g Diametro do tanque — 365mm
tanque — 370mm

h2 |Altura da porgdo esférica do | Raio do tanque — 182,5 mm
tanque — 100mm

ht | Altura total do tanque —470mm | C A(ii/a’!)tador rosca/cola de 25mm
X 72

Y | Valvula elétrica (solendide) V | Torneira plastica

Conjunto hidraulico do sistema
S | automatico para alimentacdo | £ | Tela de Nylon de 120u
das larvas

AR | Mangueira cristal e pedra porosa para aeragao

4.6.3 CARACTERISTICAS FiSICAS DO TANQUE DE CULTIVO

Consiste de um tanque com formato misto, corpo cilindrico e fundo em uma
porcao de segmento esférico. Construido em fibra de vidro com 4 mm de espessura,

pigmentacdo da resina na cor preta, o que determina a cor interna e externa do
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tanque. Internamente liso com acabamento sanitario®, e a jungdo da porcédo esférica
com a porcao cilindrica, arredondada sem apresentar canto vivo. Equipado com
saida para drenagem, com um adaptador de PVC de 20mm x 2", instalado na
fabricacdo, faceando com a parede interna do tanque, mantendo uma superficie

uniforme e lisa.

DEMONSTRATIVO DO CALCULO DO VOLUME DOS TANQUES

Volume da Porgao Cilindrica: Volume da Porgao Esférica:
V=mrh; V=2/31mrh,

V = volume do corpo cilindrico V = volume do corpo cilindrico
r = raio do corpo cilindrico r = raio do corpo cilindrico

h = altura do corpo cilindrico (h1) h, = altura da porcao esférica
m ' =3,14159..., m=3,14159....

4.6.4 VOLUME NOMINAL DO TANQUE DE CULTIVO

volume do corpo cilindrico = 38,70 litros

volume da porc¢éao esférica = 6,98 litros

volume nominal do tanque = 45,68 litros

9 s . - . ~ . .
Acabamento Sanitario: As imperfeicdes como rugosidades ndo apresentam canto vivo, que propicie a

parada de substancias, e consequente, desenvolvimento de colbnias bacterianas.

10 _ . = , . . . . A
 é a relacdo de L/D onde L = comprimento da circunferéncia e D = ao diametro da circunferéncia.

Qualquer que seja o tamanho da circunferéncia, o resultado desta relagao é sempre 3,14159...
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4.6.5 METODOLOGIA DE MAGNETIZAGAO DA AGUA DO TRATAMENTO — AGUA
MAGNETIZADA —

Todos os tratamentos foram composto por 03 conjuntos de 06 tanques de
volumes nominais de 45,68 litros (fig. 33), com uma coluna operacional maxima de
38 litros para cada tanque. O conjunto dos 06 tanques de cada tratamento, estava
interligado a uma eletrobomba, que recalcava, a agua do cultivo, através de 02

circuitos hidraulicos de recirculagao fechada (Fig. 34).

CM - Condicionador magnetico Voo akeula
AM - Agua Magnetizada Eb - Eletrabomba

Figura 34. Desenho esquematico do circuito hidraulico dos sistemas de recirculagéo.

A recirculagdo da agua do cultivo de cada tratamento, era feita sempre apds a
renovagao da agua, por um periodo médio de 3 horas, a cada dia, ao longo do

periodo experimental.

Cada tanque do cultivo esteve equipado com um registro no dreno. Este se
interigava a um distribuidor comum, através de uma mangueira cristal de 3/8”
(medida comercial), onde se reuniam as drenagens de todos os tanques do
tratamento. Todas as mangueiras (cristal), da sucgcdo e do recalque, tinham o
mesmo comprimento, para evitar diferengcas de vazdes. Este distribuidor, comum na

drenagem dos tanques, se interligava a sucgao da eletrobomba.

O circuito hidraulico do recalque foi composto de 2 circuitos hidraulicos

interligados. Um circuito recalcava a agua por um sistema fechado. Um circuito
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normal entre a eletrobomba e os tanques e outro, (looping) (fig. 29), montado com
tubos de PVC de didmetro interno de 20mm, com parede 1,5mm, cuja vazao era de
16 I/h, com uma velocidade de 0,85 m/s, o que significa dizer que pelo tempo da
recirculagéo da agua do cultivo de cada tanque do tratamento - 4gua magnetizada —,
o volume total da agua do cultivo dos 06 tanques, re-circulou pelo campo magnético,
ao menos uma vez, e permaneceu sob a influéncia deste campo pelo tempo
aproximado de 4 segundos, a cada jornada (os parametros de vazao e velocidade
da agua foram tomados durante o processo normal de operagdo através de
cronometragem do tempo de enchimento de um recipiente com dimensodes

conhecidas).

Apds a reposicao da agua dos tanques, no processo da renovagao da agua, os
registros do dreno de cada tanque eram novamente abertos em 1 e 1/4 de volta. As
eletrobombas de recirculagdo eram ligadas e, assim permaneciam por
aproximadamente 3 horas. ApoOs este periodo, as eletrobombas eram desligadas e
os registros dos drenos dos tanques fechados. Este processo era feito apenas uma

vez ao dia.

No tratamento - agua magnetizada -, no circuito, looping, se instalou 01 par de
magnetos'’ permanentes, de neodimio-ferro-boro de 0,45T, e foram fixados,
externamente a tubulagao do circuito hidraulico, com polaridades iguais (NN — SS),
(Fig. 35). No controle e tratamento - ragdo magnetizada - n&o havia a instalacado do

campo magnético, no circuito do looping.

O outro circuito hidraulico de recalque se unia a um distribuidor equipado com 06
registros. De cada registro, a agua foi recalcada pela parte superior dos tanques
através, de mangueira cristal de 3/8”, da mesma bitola da sucgao e também com os
mesmos comprimentos, com uma vazao média para cada unidade de 0,17 |/m,
regulada pelo registro, na linha comum, apds o looping e também individualmente,

através do registro do distribuidor.

" Estes magnetos foram cedidos ao pesquisador pela CERMAG — MATERIAIS MAGNETICOS

LTDA, especialmente para montar o dispositivo e executar o experimento.
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Figura 35. Circuito hidraulico do looping destacado em azul. O circuito destacado em verde é o
circuito da circulagédo para os tanques de cultivo. Dm — Dispositivo magnético. Rt — Rotadmetro. Ds —
Distribuidor da succao do retorno dos tanques do cultivo. Rc — Recalque da eletrobomba. Sc —
Succéao dos tanques de cultivo. Eb — Eletrobomba.

4.6.6 METODOLOGIA DA RECIRCULACAO E MAGNETIZAGAO DA SUSPENSAO
DE RACAO DO TRATAMENTO RACAO MAGNETIZADA.

Um dispositivo igual e montado com as mesmas caracteristicas de polarizagéo do
tratamento agua magnetizada, foi instalado no recalque das duas eletrobombas que
faziam a re-circulagédo, em circuito fechado, entre o sistema hidraulico e o tanque de
estocagem da suspensdo de racdo. Neste sistema, a vazéo era de 20 I/min a uma
velocidade de 1,06 m/s. Este sistema era somente desligado por ocasido da

substituicdo da suspensao de ragao.
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5. DESCRITIVO DO COTIDIANO EXPERIMENTAL

O sistema de refrigeracao foi desenvolvido especialimente para este projeto para poder
caber dentro do tanque de racdo. O sistema era de ciclo frigorifico de compressdo, com
compressor selado de 3/4 Hp (poténcia comercial), condensacdo a ar. Todas as partes em
contato com a solugdo de racéo, foram feitas, em aco inox AISI 304. O evaporador foi
construido em tubo de cobre eletrolitico, com bitola de 3/8”, e 0 gas refrigerante usado foi o0 R-
12.

No dia 26/02/2005, o tanque 4 do tratamento racdo magnetizada (TRM) amanheceu com
seu volume muito acima do que seria o normal. Apos observacoes, constatou-se que a valvula
elétrica de alimentacao estava travada aberta. Portanto, toda a racdo destinada aquele periodo
caiu de uma Unica vez neste tanque. Na proxima jornada, ja ndo havia mais larvas no tangue.
Curiosamente ndo havia larva viva e nem larva morta. O registro de dreno estava fechado, a
tela de protecéo intacta, impa e sem vestigios de partes de larva nem téo pouco larvas inteiras

e a bomba de recirculagdo da 4gua estava parada.

Analisando o0 conjunto das curvas de sobrevivéncia, observou-se que o tanque 5 do
tratamento agua magnetizada (TAM) iniciou um declinio da sobrevivéncia em 27/02/2005,
progressiva e linearmente, significando que as larvas estavam morrendo em uma quantidade
superior em relagdo aos demais tanques, tanto do Controle (C) quanto TRM. N&o se conseguiu
chegar a qualquer conclusdo do ocorrido, apenas que este tanque estava visivelmente
discrepante em relacdo aos demais, e posteriormente com o tratamento da estatistica, este
tecnicamente mostrou-se discrepante, através do desvio padrdo, razéo pela qual este tanque
foi abolido dos tratamentos estatisticos para obtencdo dos resultados em relacdo a
sobreviéncia. Da mesma forma esta observagdo também foi feita para o tanque 6 do TRM,
porém este ndo apresentou discrepancia no desvio padrao e foi mantido no tratamento

estatistico.

O processo de recirculacdo da agua de todas as unidades experimentais so foi iniciado no
dia 26 de fevereiro 2005 as 16h30. Até entdo, todos os sistemas estavam parados, com 0s

registros de drenagem fechados e sem qualquer recirculagao.

O processo de recirculacéo ficou parado, sem receber a influéncia do campo magneético,

entre os dias 23 as 16 horas e o dia 26 as 16,30 , com um total de 72,5h dos sistemas, sem
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recirculacdo. O aumento dos volumes dos tanques até este periodo se deu somente em
relacédo a adicdo de microalgas, feita a partir do dia 23, e o volume de racdo ejetado pelo

sistema automético de alimentagdo neste periodo.

No dia 27/02, por outras questdes, ndo havia microalgas disponiveis, em guantidade
suficiente, para distribuicdo nos tanques. Entéo, o volume das algas do género Chaetdceros foi
a metade daquilo que deveria compor a densidade necessaria e o volume para as

Talassosiras, foi de 30°0 do volume da densidade necessaria para a larvicultura.
Passamos agora a descrever a rotina do cotidiano experimental.

No dia 23 os tanques foram enxaguados, (tendo sido lavados ja no dia 22 com detergentes

padrao da LCM), e deixados com &gua clorada a 1ppm para efeito de sanitizagao.

No inicio da manha do dia 23 todos os tanques foram drenados, colocado agua doce, feita
a recirculacdo com temperaturas de 50°C. Apos, esta agua foi desprezada, recirculado

novamente com agua doce a 50° e desprezada novamente

Foram feitos, portanto, 3 enxagiies com agua doce. Apds esse processo, acrescentou-se
agua salgada ao sistema, agora, permanecendo circulando por cerca de 30 minutos, a 30°C. O
volume de &gua, doce e salgada, para o processo de enxagle das unidades experimentais, foi

de cerca de 20 litros.

O processo de limpeza e aclimatacéo das unidades experimentais finalizou as 10h40min.
As 14 horas foram colocados 15 litros de agua salgada, filtrada e clorada, em cada tanque,
com auxilio de um balde, previamente graduado. As 14h30min, os aquecedores foram ligados
e abertos 0s registros, apenas dos tanques do tratamento agua magnetizada e ligada a

recirculacdo da 4gua deste tratamento, para que esta circulasse através do campo magnético.

As 16h00 o sistema de recirculagéo foi paralisado, o registro de drenagem de todos os
tanques fechados, e foi feito 0 povoamento com larvas nas fases, nauplios Il e IV (vindos do
setor maturagdo com contagem estimada para cada unidade individual) na ordem de 4.500

larvas por copo, para cada unidade.
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Todos os tanques estavam com a agua de cultivo com temperatura a 27° e 35 %o de
salinidade, assim como estavam estes nauplios apds a eclosdo dos ovos no setor de

maturagao.

Feito o povoamento, procedeu-se a contagem dos nauplios, com auxilio dos funcionérios e
estagiarios nos setores de maturacdo e larvicultura. Apenas se procedeu a coleta e

homogeneizacdo do volume de agua para que as pessoas fizessem as contagens das larvas.

E a partir de entdo, foram tomados os registros e feita a determinagéo do nimero de larvas,

em cada unidade experimental.
24/02/05

Seguindo a metodologia aplicada pelo LCM — neste dia ndo se procedia contagem larval,

esperava-se a metamorfose da fase naupliar para a fase de protozoéa.

E um dia sem contagem para que no proximo dia ter o niimero de larvas que sobreviveram
a primeira metamorfose de nauplios para protozoeia I. Porém, neste dia fez-se a medida da
coluna seca e as 16h00, as 11 horas adicionou-se uma densidade de microalgas de acordo
com a metodologia para este fim. As 16 horas foram pegas amostras da cultura e na lupa
observou-se que no testemunho dos tanques 1, 2 tinha-se um percentual menor de zoea e um
maior percentual de nauplios, portanto a virada néao foi boa nestes dois tanques do controle.
Nos tanques 3,4,5 e 6, a virada foi maior de zoeia para nauplios. A observacao do tratamento
da agua magnetizada nos tanques 1 e 2 tinha maior volume de zoeia que de nauplius, nos
tanques 3,4,5 e 6 a virada foi completa para todas. No tratamento racdo magnetizada, no
tanque 1, tinha maior virada de nauplios para zoeia, no tanque 2, tinha virada menor, nos

tanques 3, 4, 5 e 6, a virada era maior de nauplios para zoeia.

A estimativa destas viradas de uma forma homogénea era na ordem de 90% com excegao

de 100% nos tanques 3, 4, 5 e 6 do tratamento &gua magnetizada.

Todas as zoeias observadas apresentaram cordao fecal. Também no dia 24 as 8h00, o set
point da temperatura foi alterado para 28°C e as 19 horas, passou para 29°C, passando, a

partir deste horario e data, a larvicultura ser cultivada a temperatura de 29°C.

25 /02/2005

A temperatura ja estava estabilizada em 29°C, os procedimentos normais. Nao sei por que
programei o sistema automéatico de alimentacéo para desligar as 6 da manha de 25. Este fato



98

foi percebido as 11 horas do dia 25. Entéo, as larvas deixaram de receber no periodo das 6h00

as 11h00 do dia 25, apenas quatro refeicbes

Com relacéo a observacao na lamina para a contagem das microalgas, o tanque 5 da

TRM, parecia estar muito carregado de bactérias.
26/02/2005

Iniciou a subida dos tanques, e ao volume foi aumentado 11,5% de agua, em relacéo ao
volume medido. Também aconteceu o fato de que no tanque 4 de TRM, a valvula responsavel
pela abertura e fechamento para ejecéo da racéo travou, e todo o volume a ser dividido em
cada tangque desta unidade experimental recebeu toda a carga destinada aos outros tanques.
Isto foi as 10 horas da manha (apés, o volume de racédo do tanque de estocagem de racao
magnetizada foi reposto e a valvula reparada). Neste dia também se iniciou 0 processo de
recirculacdo de todos os sistemas; as 16:45 foram abertos todos os registros de drenagem dos
tanques e as bombas de recirculacdo foram ligadas, comecando neste dia o processo de

recirculacdo da &gua dos tanques de cultivo.
27/02/2005

Procedimentos normais; na hora de retirar os volumes para efetuar a contagem a surpresa
foi que o tanque 4 TRM néo tinha larvas (vivas ou mortas). Neste dia também ao volume de

agua existente nos tanque, acrescentou-se mais 11,5%.

Um detalhe; a agua acrescida neste dia ndo passou pelo sistema de tratamento do LCM
(Agua salgada, vindo diretamente da praia do Mogambique), inclusive, ndo teve microalgas o
suficiente para colocar nos tanques para repor a densidade necessaria de microalgas, em cada

tanque.

Entdo, o volume das algas do género Chaetdceros, foi a metade daquilo que deveria
compor a densidade necessaria e o volume para as Talassosiras, foi de 30°/0 do volume da
densidade necessaria para a larvicultura. A partir deste dia, a recirculacdo de agua dos tanques

passou a ser feita neste periodo.

Quanto a flora da agua da larvicultura, depois de subido o tanque, o tanque testemunho

apresentava uma melhor qualidade em relacéo ao tratamento agua magnetizada e por sua vez
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o TRM estava aparentemente pior gque os dois tratamentos tanto em flora em geral quanto em

bactérias quanto em protozoarios.
28/02/05

Neste dia, as 12 horas, o set point foi aumentado em 2°C para todas as unidades, para que
a temperatura da agua do cultivo atingisse 32°C. A histerese de todo o tempo foi de meio grau,
desligando a 32°C. E quando em 31,5°C liga novamente. Neste dia iniciou-se o sistema de
renovacao da agua e este procedimento ocorreu desprezando-se a agua do tanque, até a
marca de 10 | de agua. Depois de desprezada a agua, completava-se novamente até a marca
de 30 litros, em cada unidade experimental. Neste dia, por descuido também, a &gua do
tanque 2 do TAM baixou até a marca aproximada de 5 litros — a partir de entéo, as coletas para
analise e contagem das microalgas para reposicéo foram feitas sempre a partir da renovagao

(contagem realizada com agua ja renovada).
01/03/05

Observou-se que a partir de 27, o nimero de larvas no tanque 05 do TAM sofreu um
declinio e manteve constante até esta data, bem como também a unidade 6 do TRM,

apresentou este declinio.

Nada anormal neste dia, registrando-se apenas a presenca de amebas — com temperatura

a 30°C para todas as unidades.

As unidades que apresentaram amebas foram a unidade 3 do C e a unidade 3 do TAM. No

TRM nao foi encontrada ameba.

De uma forma geral, os tanques controle apresentavam-se em melhores condicdes de
desenvolvimento larval e a observacdo da &gua da larvicultura melhorada, apenas com o

detalhe da ameba com relacéo aos demais tratamentos.
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02/03/05

Procedimentos normais, temperatura em 30°C; as 12:30 set point elevado em 1°C - a
temperatura das unidades experimentais. Isto ocorreu antes da observacéo das laminas ao

microscépio.

Apols a observacdo das laminas ao microscopio, constatou-se que as quantidades de
amebas, em todos os tratamentos, estavam elevadas, especialmente no tanque 6 do TRM, e

tanque 01 do controle.

Devido a este fato, supondo-se que a elevacdo da temperatura favoreceu o
desenvolvimento microbiano de uma forma geral, as 16h30min a temperatura foi baixada

novamente para 29° em todas as unidades experimentais.
03/03/05

A 4gua pela manhd, estava em 29°C em todas as unidades experimentais; procedimentos
de renovacdo normais, apenas a observacdo microscopica da agua da larvicultura, estava
melhor, as unidades de AM e RM, sem amebas com apenas amebas em duas unidades do

controle (1 e 4).

Também neste dia, ndo tinha quantidade suficiente de microalgas para distribuicéo
(reposicdo das densidades), sendo entéo distribuidos 200ml independente das necessidades
para cada unidade experimental, quando a média seria de 320 ml. Repondo na realidade 2/3

da quantidade necessaria.

04/03/05

Com os procedimentos normais, registra-se que apenas as 9 horas se observou que nao
estava havendo ejecéo de solugdo de suspensao de racéo no tanque 1 do TAM, sendo entdo
aberto manualmente esta valvula e ejetado a quantidade suposta normal, repetindo este
mesmo procedimento manual as 11 horas. a bobina desta valvula estava com defeito, sendo
substituida somente as 16h00 deste dia. Fica a duvida: por quanto tempo esta unidade —

tanque 1, TAM ficou sem refeigao?
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05/03/05

Todos os procedimentos normais, apenas. Neste dia, foi observado que iniciara a muda de
misis lll para PL. Ent&o, a contagem das larvas passou a levar em conta também o nimero de

misis e PL em cada unidade experimental.

Nos tanques 5 e 6 TAM, foi observado um outro tipo de protozoério que, segundo José L.
Mourinho, M. Cs., responsavel pelo laboratorio de microbiologia do LCM -, chama-se, Acineta

sp, hdo observado na dgua do cultivo até entao.
06/03/05

Penultimo dia do experimento. A contagem foi seletiva da mesma forma que no dia 05,
para misis e PL, observando a metamorfose também neste dia para comparar com o dia
anterior. A temperatura estava homogénea (29°C), em todos os tanques, a observacéo normal
da &gua neste dia nao foi feita, assim como também a renovacéo da agua dos cultivos. Sendo
assim, no dia 07, esta agua fecharia 24 horas de larvicultura sem renovacéo, e entao proceder
coletas de amostras da agua, para analises fisico-quimicas e DBOs, de todas as unidades

experimentais.
07/03/05
Ultimo dia do experimento.

Neste dia, além da contagem normal as 8h30min, procedeu-se contagem as 12h30min e
15h30min. A coletada da &gua de cada unidade para encaminhamento da andlise em

laborat6rio foi efetuada as 11h00. Todas as larvas ja haviam se convertido em PL.

As microalgas foram acrescentadas, independentemente da contagem do estoque, como
se nao houvesse microalgas nos tanques. De acordo com a tabela de alimentacdo, os
Chaetéceros foram calculados para 5 e Talassosiras para meio. Foi colocada nova racao,
continuando o sistema de alimentacéo. E no dia 8 as 9 horas foram coletadas as amostras de
DBO de todos os tanques das variaveis experimentais e também dos dois tanques de

estocagem de ragao.
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6 RESULTADOS

Na (Fig. 36) pode-se observar a evolugdo do volume de agua das unidades
experimentais, ao longo do tempo. O grafico mostra uma progresséo regular, até se
atingir o volume desejado, com uniformidade de evolugdo. Os dados que originaram as

curvas se encontram nas planilhas de controle diario, no apéndice.

EVOLUCAO DA MEDIA DO VOLUME DE AGUA DOS TRATAMENTOS DAS UNIDADES
EXPERIMENTAIS
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Figura 36. Variagdo das médias do volume d’agua dos tratamentos das unidades experimentais ao longo do
experimento.

Por ser um sistema construido artificialmente, portanto livre da predagao natural, um
dos principais fatores fisicos a serem controlados, para propiciar o desenvolvimento de
animais termotolerantes € a temperatura. Mantendo esta em estabilidade constante
dentro dos padrdes fisiologicos, € de se esperar uma baixa taxa de mortalidade, se

levarmos em consideracao apenas este fator ambiental.

Assim sendo, ao longo do experimento, a temperatura foi monitorada e mantida em

29°C em cada uma das unidades experimentais, como apresentado na (Fig. 37).

Verifica-se a estabilidade da temperatura em cada uma das unidades experimentais,
sugerindo boas condigbes térmicas para o desenvolvimento larval ao longo do

experimento.



MONITORAMENTO DA TEMPERATURA

DATA
C=Cultivo Controle - A=Cultivo com Agua Magnetizada - R=Cultivo com Ragédo Magnetizada

B Temperatura da Unidade Experimental C1 B Temperatura da Unidade Experimental C2 B Temperatura da Unidade Experimental C3

B Temperatura da Unidade Experimental C4 B Temperatura da Unidade Experimental C5 B Temperatura da Unidade Experimental C6
Temperatura da Unidade Experimental A1 Temperatura da Unidade Experimental A2 Temperatura da Unidade Experimental A3
Temperatura da Unidade Experimental A4 Temperatura da Unidade Experimental A5 Temperatura da Unidade Experimental A6
Temperatura da Unidade Experimental R1 Temperatura da Unidade Experimental R2 Temperatura da Unidade Experimental R3
Temperatura da Unidade Experimental R5 Temperatura da Unidade Experimental R6

Figura 37. Monitoramento da temperatura das unidades experimentais ao longo do tempo.

Observando-se que o desenvolvimento larval do sistema, ao longo dos 6 primeiros
dias estava lento, resolvemos aumentar a temperatura da agua de cultivo, a fim de
acelerar o metabolismo dos animais e assim, seu desenvolvimento. Durante o
monitoramento da flora, através da observagdo microscopica da agua do cultivo, nos dia
1 e 2 de margo (7° e 8° dias do experimento), evidenciou-se o aparecimento de amebas.
Por ndo sabermos se este aparecimento, até entdo ndo observado, era devido ao
aumento da temperatura, resolvemos retornar a temperatura média de 29°C.
Coincidéncia ou ndo, as amebas desapareceram. No dia 05/03 foi observado o
aparecimento de Acineta sp e sem qualquer providéncia de nossa parte, no dia 06/03,
estes protozodrios desapareceram da agua dos cultivos. Estas ocorréncias foram as
excegbes durante todo o experimento e ndo apresentaremos aqui os graficos com o
resultado das demais ocorréncias dos cultivos, por entendermos nao serem
representativos e nao influentes nos resultados. Esses dados encontram-se na planilha

de monitoramento diario, no apéndice.

A analise individual diaria de cada unidade experimental revelou uma inomogeneidade
discrepante no tanque 5 do tratamento “Agua Magnetizada”, a partir do dia 04/02 até o
dia 07/03. Assim sendo, esta unidade experimental foi desprezada, no que diz respeito
aos cdlculos da sobrevivéncia. Quanto aos dados para calculo da andlise da
metamorfose, estes nao apresentaram discrepancia, permanecendo, portanto, como

parte integrante do mesmo.
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6.1 Taxa

de sobrevivéncia

A analise do grafico representando a evolugdo média da sobrevivéncia de cada

tratamento e controle (Fig. 38), demonstra uma redugao da sobrevivéncia larval, ao longo

do periodo de cultivo.
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Figura 38.
tempo.

Numero médio de larvas do controle e tratamentos das unidades experimentais, ao longo do

As flutuagdes observadas no numero médio das larvas podem ser atribuidas a dois

fatores:

e Metodologia de contagem. Diversos fatores podem afetar a precisdo do

procedimento de contagem de larvas vivas, entre os quais, erro de contagem, baixa

amostragem ou distribuicdo ndo homogénea de larvas no tanque no momento da

coleta.

¢ Flutuacgao intrinseca. O processo operacional de uma larvicultura envolve um grande

numero de parametros, muitos dos quais fogem ao controle do operador. Ademais,

individuos em sistemas bioldgicos podem apresentar respostas comportamentais e

imunolégicas diferentes a estimulos iguais.

Para a sobrevivéncia no tratamento “Agua magnetizada” houve um significativo

(P = 0,0494) e substancial aumento do percentual quando comparado ao grupo
controle (DUNN, P < 0,05) conforme a (Tab. 03).
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Tabela 04: Média sobrevivéncia no ultimo dia de larvicultura.

Tratamento N Ultimo dia (Média + SD (%)
Controle 6 59+4
Agua Magnetizada 5 77 + 4
Ragdo Magnetizada 5 (6+1)x10

N = nuamero de repeticbes SD = Desvio padrao.

O tratamento “Racdo Magnetizada” nao apresentou diferenga estatisticamente

significativa.

Cabe informar que a sobrevivéncia obtida no processo normal da larvicultura do
LCM foi da ordem de 58% (Tab. 04). O povoamento da larvicultura do LCM
aconteceu com um pool de larvas provenientes dos mesmos reprodutores (vide
material biologico item 4.5.3), no mesmo periodo, ou seja, iniciado em fevereiro e
terminado em marcgo de 2005, com processo de larvicultura executado com a mesma

densidade larval deste experimento.

Resumo do Ciclo de Produgédo 2005 - 1
N° de Larvas
Més Povoada Transferén- [ % Médio de

Estagio ciacom PL 10| Sobrevivéncia

NAuplios 1/
Janeiro 56.240.000f 28.701.176 51,03
Fevereiro 18.370.000 8.147.860 44,35
Marco 49.950.000] 28.782.635 57,62
Ciclo 124.560.000| 65.631.671 52,69

Tabela 04. Resumo do ciclo de produgao do primeiro trimestre de 2005 da Larvicultura do LCM. O destaque

com tarja amarela é por conta do autor.

O fato da taxa de sobrevivéncia do sistema controle ter sido idéntica a do processo
normal de larvicultura, atesta a equivaléncia do sistema experimental (apesar da
metodologia diferenciada de alimentagdo, v. segbes 4.4.1 e 44.3.12) e reforca a

idoneidade dos resultados obtidos.

A evolugcdo do numero de larvas vivas, mostra que os efeitos benéficos se tornam

aparentes, no sistema “agua magnetizada®, a partir da segunda metade do experimento.

A (Fig. 39) mostra os mesmos dados de sobrevivéncia com barras de erro (i.e., desvio

padréo) e indica a taxa média de mortalidade diaria, em cada tratamento, obtida de um
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ajuste linear aos dados experimentais. Observa-se que a taxa de mortalidade € menor no

tratamento “agua magnetizada”.

Agua magnetizada:
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Figura 39. Desvio padrao dos tratamentos ao longo do tempo

6.2 Taxa de Metamorfose

Uma vez que o evento da metamorfose entre misis e pds-larva permite distinguir com
facilidade estes estagios, foi possivel quantificar, a partir da observagdo macroscopica, a

taxa de virada de misis Il para pds-larva. A porcentagem de pos-larvas, no antepenultimo

e penultimo dia do experimento, estdo apresentados na (Tab. 3).

Tabela 03: Média de pds-larvas obtidas no penultimo e ultimo dia de larvicultura.

Tratamento N Méedia £ SD (%)
Antepeniltimo dia | Penultimo dia
Controle 6 12 + 14 83 + 15
Agua Magnetizada 6 33 + 11 98 + 4
Racdo Magnetizada 5 18 + 11 85 £ 13

N = numero de repeti¢des

SD = Desvio padréo.
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Estes resultados foram submetidos as técnicas estatisticas para a determinacao
da significancia, conforme item 4.5.1. As variancias foram homogéneas e nao houve

qualquer discrepancia nos tratamentos e controle.

O tratamento “Racdo Magnetizada”, ndo apresentou diferenca significativa em

relacdo ao controle e ndo sera considerado na analise que se segue.

O tratamento “Agua Magnetizada”, quando comparado com o grupo controle,
apresentou diferencas significativas, tanto para o inicio da metamorfose P=0,047,
quanto para o final da metamorfose P=0,034. Quando da aplicacdo do teste de
DUNNET, que compara as médias dos tratamentos em relagdo ao controle, estas
diferengas significativas foram confirmadas, tanto para o inicio da metamorfose

P=0,02, quanto para o final da metamorfose P=0,02.

Uma vez que as contagens eram realizadas a cada 24 horas, somente dois
pontos experimentais puderam ser coletados durante o processo de muda, o que é
claramente insuficiente para qualquer tipo de analise mais profunda da evolugao

temporal da metamorfose.

Para efeito de analise, vamos, no entanto, assumir que o processo de muda

seja regido temporalmente por uma sigmdide de Boltzmann, expressa por:

1
1+exp[t_t°j
T

, onde:

y € a porcentagem de muda;

t é a variavel temporal;

to € o instante em que ja houve 50% de muda e

T € 0 tempo tipico do processo.

Um ajuste dessa expressao aos dados experimentais fornece, os valores de tp e t
para cada um dos tratamentos, indicado no (Graf. 04). A partir dessa expressao, &

possivel estimar a duracdo do processo de virada At,. Aqui adotaremos, por
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convengao, que At, = 41, que é o tempo necessario para que a porcentagem de

virada evolua de 12 a 88%.

Desprezando os tempos em relagéo ao sistema de ragdo magnetizada, o tempo

At, para o sistema controle (NM) foi de 26,9 h e de 20,9 h para sistema magnético

(M).

100 -

80
Sistema M

1,=522h

t=369h

40 b

% muda

1,=672h

t=13.38h

60 At=4t,=20.88h

20| At=47,=2688h

muda = (1 - (1 +exp((t+t) /7)) ) x 100% //

Sistema R
1,=7.38h
At=47 =2952h
t=1123h

evol. M
evol. NM
evol. R
B dados exper.

dias

Grafico 04. Tempo de muda de fase comparativa dos tratamentos em relagdo ao controle. M =
Tratamento Agua Magnetizada; R = Tratamento Ragdo Magnetizada; NM = Controle.

O tratamento “Agua Magnetizada” acelerou o inicio do processo da metamorfose

em cerca de 6,7 horas e encurtou sua duragdo em 6 horas. Ao todo, houve um

ganho de 12,7 horas em relagdo ao controle.
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7 DISCUSSAO

A maioria das investigacbdes sobre os efeitos do campo magnético, sugerem
alteracdes nas propriedades fisico-quimicas da agua, influenciando nucleacéo e
cinética de cristalizagdo de sais dissolvidos, tensdo superficial, viscosidade, e
equilibrio quimico (BAKER & JUDD, 1996).

Em um trabalho recente OTSUKA & OZEKI (2006) demonstraram que os efeitos
magnéticos, usualmente observados em agua magnetizada, tais como: alteragdo da
morfologia de cristalizagdo do carbonato de calcio ou alteragédo da tenséo superficial
da agua, estéo relacionados com a presenga de oxigénio molecular dissolvido na
mesma. Para demonstrar sua hipdtese, os autores realizaram diversos
experimentos simples em agua ultra-pura degaseificada e em agua borbulhada com
O,, tratadas ou ndo com campos magnéticos. Os experimentos realizados
envolveram: a medida do angulo de contato de uma gota d’agua em superficie
hidrofdbica, espectroscopia Raman de agua ultra-pura, e medidas do potencial
eletrolitico da agua. Em todos esses experimentos, ficou comprovado que agua pura
degaseificada ndo sofre influéncia alguma de campo magnético. Por outro lado,
quando gaseificada com O, e exposta a campos magnéticos, a tensao superficial da
agua diminui. Além disso, surgem, no espectro Raman, modos de vibragao
relacionados a torgdo e deformacgdo das pontes de hidrogénio, que sugerem a
existéncia de estruturas complexas agua-O, similares a clatratos. Tais estruturas
permanecem estaveis apds a retirada do campo magnético (memaoria magnética),
mas sao imediatamente desfeitas pela adicdo de alcool, aumento de temperatura ou
exposicao a ultra-som. Os autores demonstraram que sais de CaCOs3 dissolvidos
nesse sistema, o complexo agua-O, magnetizado, cristalizam na forma de
aragonita, confirmando os experimentos realizados por outros autores. OTSUKA &
OZEKI concluem o trabalho afirmando que &agua aerada e condicionada
magneticamente se constitui em um novo tipo de solvente, limpo, seguro e com
propriedades diferenciadas que deve ser explorada em processos industriais e
agricolas, assim como no processamento de alimentos, cosméticos e no tratamento

de dejetos.
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Na realidade, OTSUKA & OZEKI comprovaram um modelo proposto por COLIC
& MORSE (1999), que ja em 1999 propunha que os efeitos magnéticos da agua,
tanto os inorganicos quanto os bioldgicos, estavam relacionados a presencga de

gases dissolvidos nela e a uma maior hidratagao dos ions presentes na agua.

Ora, a célula é fundamentalmente um sistema aquoso, com uma matriz protéica.
Os alimentos de uma célula se encontram dissolvidos na agua e todas as reagdes
quimicas importantes para a vida acontecem, em solugdes aquosas (DICK, 1966, in:
GEISE, 1975).

A membrana celular é formada, além de outros, por uma dupla camada lipidica
(uma superficie hidrofébica), e a possivel hidratacdo desta é extremamente
importante no controle de fluidez e em transformacdes de fase, podendo também
influenciar na conformacgéo protéica da membrana celular (COLIC & MORSE, 1999).
GOLDSWOTHY et al., (1999) previram a possibilidade do aumento na
permeabilidade da membrana celular, uma vez que membranas biolégicas sao
estabilizadas por monocamadas de ions calcio presentes na dupla camada
fosfolipidica da membrana. OZEKI et al. (1996) in COLIC & MORSE (1999), também
observaram que a adsorcdo, por hidratacdo das superficies hidrofébicas, era mais
forte quando submetidas a um campo magnético. COLIC & MORSE  (1999)
sugerem que o aumento na camada de hidratagao de ions de calcio diminuiria sua

adsorcao nas camadas lipidicas, facilitando seu fluxo através dos canais ibnicos.

Os crustaceos vivem em diferentes ambientes como: agua doce, marinha ou
como animais terrestres. Todos eles enfrentam a necessidade periodica de trocar
sua carapaca para crescer. Depois de cada muda, para fazer uma nova carapaga, o
crustaceo necessita absorver novos ions dissolvidos na agua, o que é diretamente
dependente da permeabilidade ibnica (CHANG, 1995). Neste estilo de vida ciclica,
eles estdo sujeitos a um balango periddico de calcio, de fontes exdgenas e
endogenas, cujas trocas sdo em grande parte osmorregulatorias. Além desses,
grandes movimentos iénicos durante o periodo de muda, principalmente de calcio,
acontecem entre o organismo e o ambiente para que o animal cresga e fortalega seu
novo exoesqueleto. Mecanismos altamente sofisticados de regulacdo do calcio
acontecem em camadas epiteliais nas branquias, intestino, glandulas antenal (rins) e

integumento dos crustaceos.
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DALL (1965b) e GREENAWAY (1974) mostraram que o esforgo para manter em
equilibrio o balango iénico nos fluidos corporais, € para fazer a mineralizagdo no

exoesqueleto, € influenciado pela composicao idnica do meio externo.

Em relacdo a muda de fase, os eletrdlitos na hemolinfa diferem com a muda no L.

vannamei. Ca2+, por exemplo, que interage e intervém em diversas atividades metabdlicas,
inclusive na atividade hormonal, mantém altos niveis circulantes na hemolinfa nos estagios
de pré-muda D,/Ds; (CHENG et al., 2002).

Além da questdo da absor¢do do calcio como importante ion na osmorregulagéo e
principal ion envolvido na calcificagdo da cuticula dos crustaceos, outro problema critico

enfrentado no processo de muda € a retragdo muscular.

A atrofia muscular € um processo ativado pela muda. Uma vez livre do antigo
exoesqueleto as fibras musculares devem se alongar para acomodar o novo € maior
exoesqueleto. Apesar desta remodelagdo miofibrilar, os musculos continuam programados
para permanecerem funcionais durante a muda. Foi observado (WEST, 1999) que a
capacidade de acumulagdo de Ca** aumenta durante a pré-muda, o que deve estar

relacionado a um aumento da entrada de Ca®*.

Nos paragrafos acima, procuramos relatar alguns mecanismos relacionados com troca
ibnica, passiveis de sofrerem influéncia de campos magnéticos, de acordo com o modelo
proposto por COLIC & MORSE e comprovado por OTSUKA & OZEKI. Nao ha na literatura
trabalho que explique, em qualquer sistema bioldgico testado, a influéncia da agua

magnetizada sobre a taxa de sobrevivéncia e metamorfose de larvas de camaréao.

Os efeitos benéficos da agua magnetizada, obtidos neste trabalho, nos permitem lancar a
seguinte hipotese: esse novo solvente, agua + O, + campo magnético, é responsavel por

uma maior hidratacdo das espécies idnicas, dentre eles, o Ca**, que:

« disponibiliza maior da concentracdo de Ca®*, aumenta o tdnus muscular e o animal

realiza a ecdise com maior eficiéncia energética e rapidez;

e a calcificacdo do exoesqueleto mais rapido, o animal volta mais rapidamente a

alimenta¢do normal, melhorando suas condigdes fisioldgicas de defesa imunolégical;

¢ maior rapidez do processo da ecdise, reduz o periodo de estresse.
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7 CONCLUSOES

A agua da larvicultura submetida ao campo magnético estatico:

e acelera a metamorfose e

e aumenta a taxa de sobrevivéncia larval.

A metodologia desenvolvida mostrou ser equivalente aos processos tradicionais e

adaptada para o uso de condicionadores magnéticos.

Os resultados positivos desse experimento sugerem a utilizagdo desta nova
tecnologia, ecologicamente correta, visando um aumento de produtividade da

larvicultura.

Novos experimentos, em nivel mais fundamental, devem ser realizados, visando

identificar os mecanismos responsaveis pelos efeitos observados.



8 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante das hipéteses aventadas neste trabalho, sugerem-se as seguintes linhas de

investigacao:

¢ Realizar estudos comparativos, na hemolinfa e em cortes histologicos, para
verificar a concentragao de calcio ibnico.
e Comparar a concentragado, assim como a estrutura cristalina, dos sais de

calcio depositados no exoesqueleto do camaréo.
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Unidade Experimental Controle - Tanque 1 - (C1)

124

Unidade Experimental Controle || C1 C1 C1 C1 C1 C1l C1 C1 C1 C1l C1 C1l C1l C1-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 713/05
Fase Larvall N Z Z M M/ PL PL/M
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,74 0,53 0,68 0,55 1,47 1,79 0,80 1,11 0,68 1,15 0,00 0,60
Suspensao de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,00 0,12 0,15 0,32 0,15 0,25 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 269 269 271 259 251 214 178 134 132 109 112 99 105 105
Volume de Agua do tanquel| 15,00 15,00 14,80 16,05 16,89 20,76 24,53 28,92 29,13 31,54 31,22 32,58 31,95 31,95
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 87 68 72 48 50 41 37 37 27 33 22 63
Total de Larvas no tanque 4.597 3.843 4.282 3.509 4.318 4.175 3.795 4.109 2.968 3.786 2.475 2.363
Densidade das larvas no tanque 306,47 239,44 253,52 169,03 176,03 144,36 130,28 130,28 95,07 116,21 77,46 73,96
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 111,42% || 81,95% | 123,06% || 96,69% 90,90% || 108,27% || 72,23% | 127,56% || 65,37% 95,47%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia| 100,00% 81,95% 100,84% 97,50% 88,63% 95,96% 69,31% | 88,42% 57,80% 55,18%
Morte de Larvas em relacéo ao dia Anteriof[ —<— | 0,00% 18,05% | -23,06% || 3,31% 9,10% 8,27% || 27,77% || -27,56% || 34,63% 4,53%
Morte de larvas em relag8o ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 18,05% -0,84% 2,50% 11,37% 4,04% 30,69% 11,58% 42,20% 44,82%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| Cl 29 29 29 29 30 31 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta C1l 0 0 0 0 0 P 0 0 0 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| Cl 0 0 0 A+ 0 0 0 0 0 0
Tipo Bastdo C1 0 0 0 0 0 + 0 0 -P 0
Grande - moveq Cl P 0 0 0 0 P 0 0 P P
Médio - movel C1l P .-P 0 0 0 P 0 0 .-P 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movel  C1 P + 0 At + A+t -P 0 P P
Pequeno - imovell|  C1 + -P 0 P P P 0 0 P P
Ameba C1l 0 0 0 0 0 + -P 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans Cl 3,75 2,50 4,00 2,25 2,00 1,25 0,25 1,00 1,00 3,50 0,00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,50
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Unidade Experimental Controle - Tanque 2 - (C2)

125

Unidade Experimental Controle || C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 Cc2 C2 C2 C2 C2 C2 C2-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05|[ 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,74 0,46 0,71 0,66 1,68 1,71 0,77 1,15 0,69 1,21 0,00 0,60
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,25 0,00 0,15 0,20 0,15 0,25 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 269 269 271 259 249 217 182 128 127 109 107 112 108 106
Volume de Agua do tanquel| 15,00 15,00 14,80 16,05 17,10 20,45 24,11 29,44 29,54 31,43 31,64 31,11 31,53 31,74
VVolume médio de agua da amostragem ()| 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadas 68 83 81 48 46 39 27 25 45 28 20 84
Total de Larvas no tanque 3.593 4.691 4.876 3.456 3.905 4.043 2.809 2.766 5.013 3.067 2.220 3.129
Densidade das larvas no tanque 239,53 292,27 285,15 169,00 161,97 137,33 95,09 88,01 158,44 98,59 70,41 98,58
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior| 103,94% || 70,88% | 112,99% || 103,53% | 69,48% 98,47% || 181,24% || 61,18% 72,38% 140,95%
Sobrevivéncia em relacédo ao 1° dia| 100,00% 70,88% 80,09% 82,92% 57,61% 56,73% 102,81% 62,90% 45,53% 64,17%
Morte de Larvas em relac&o ao dia Anteriof[ —><— | 0,00% 29,12% |[ -12,99% |[ -3,53% || 30,52% 153% || -81,24% || 38,82% || 27.62% || -40,95%
Morte de larvas em relag&o ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 29,12% || 19,91% || 17,08% || 42,39% || 4327% || -2,81% | 37,10% || 54,47% 35,83%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Data|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| C2 29 29 29 29 30 31 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta Cc2 P 0 0 0 0 P -P 0 .-P +
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| C2 0 0 P + 0 =) 0 0 0 0
Tipo Bastdo C2 0 0 0 0 0 P -P 0 -P 0
Grande - movel[__C2 P 0 0 0 0 P 0 0 0 P
Médio - movel[ C2 0 0 0 0 0 0 -P 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelff C2 0 .-P 0 A+t + + 0 0 -P [3
Pequeno - imovel|| C2 0 0 -P P -P + P 0 .-P p
Ameba C2 0 0 0 0 0 P 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans C2 4,50 2,25 2,75 1,00 2,,50 1,50) 0,00 1,00 0,50 4,25 0,00
Conc. Microalgas p/ ml_ || AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis C2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 0,00
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Unidade Experimental Controle - Tanque 3 - (C3)

Unidade Experimental Controle || C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3-MEDIA
Datal| 23/2/05|[ 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,73 0,48 0,69 0,69 1,67 1,71 0,86 1,15 0,72 1,04 0,00 0,65
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,12 0,00 0,15 0,20 0,00 0,25 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 269 269 272 260 248 219 183 120 128 110 110 114 111 110
Volume de Agua do tanquel| 15,00 15,00 14,69 15,95 17,20 20,24 24,00 30,60 29,76 31,64 31,64 31,22 31,54 31,64
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 81 67 77 52 43 37 45 30 39 41 43 81
Total de Larvas no tanque 4.280 0 3.762 4.664 3.705 3.634 3.986 4.715 3.342 4.345 4.508 4.775 3.008
Densidade das larvas no tanque 285,21 0,00 235,92 271,13 183,10 151,41 130,28 158,45 105,63 137,32 144,37 151,41 95,07
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterio 123,97% || 79,44% 98,08% || 109,68% | 118,29% || 70,89% |[ 130,00% [ 103,74% || 105,93% 63,00%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia| 100,00% 79,44% 77,92% 85,46% 101,10% 71,67% 93,16% 96,65% 102,38% 64,50%
Morte de Larvas em relacéo ao dia Anteriof[ —<— | 0,00% 20,56% 1,92% -9,68% || -18,29% || 29,11% ][ -30,00% || -3,74% || -5,93% 37,00%
Morte de larvas em relag&o ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 20,56% 22,08% 14,54% -1,10% 28,33% 6,84% 3,35% -2,38% 35,50%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| C3 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta C3 P 0 0 0 0 0 0 -P .-P 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| C3 0 0 p + 0 -P 0 -P 0 0
Tipo Bastdo C3 0 0 0 0 0 P 0 -P 0 P
Grande - movel[__C3 P 0 0 0 -P 0 0 0 0 0
Médio - movel[ C3 P -P 0 0 0 0 -P 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelff C3 P 0 0 A+ P + 0 0 P -P
Pequeno -imovell[  C3 0 -P -P P -P P -P 0 -P -P
Ameba C3 0 0 0 0 P P 0 0 0 -P
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans C3 4,25 2,50 2,25 1,00 2,75 1,00 0,00 0,75 1,25 5,25 0,00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis C3 0,00 0,00 0,00 0,25 0,75 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00
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Unidade Experimental Controle - Tanque 4 - (C4)
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Unidade Experimental Controle || C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05|[ 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,74 0,47 0,61 0,47 1,51 1,93 0,99 0,96 0,72 1,15 0,00 0,65
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,00 0,06 0,15 0,20 0,25 0,15 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm)|f 261,00 261,00 263,00 250 238 219 185 123 127 110 110 115 109 110
Volume de Agua do tanque] 15,00 15,00 14,79 16,15 17,41 19,40 22,95 29,44 29,02 30,80 30,80 30,28 30,91 30,80
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 70 81 79 52 40 45 36 32 30 30 30 82
Total de Larvas no tanque 3.698 4.607 4.843 3.551 3.233 4.665 3.679 3.471 3.254 3.198 3.265 2.964
Densidade das larvas no tanque 246,48 285,21 278,17 183,10 140,85 158,45 126,76 112,68 105,63 105,63 105,63 96,24
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 105,11% || 73,34% 91,03% || 144,30% | 78,86% 94,34% 93,75% 98,30% || 102,07% 90,80%
Sobrevivéncia em relacédo ao 1° dia| 100,00% 73,34% 66,76% 96,33% 75,97% 71,67% 67,19% 66,05% 67,42% 61,22%
Morte de Larvas em relac&o ao dia Anteriof[ —<— | 0,00% 26,66% |[ 8,97% || -44,30% || 21,14% || 5,66% 6,25% 1,70% -2,07% 9,20%
Morte de larvas em relag8o ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 26,66% 33,24% 3,67% 24,03% 28,33% 32,81% 33,95% 32,58% 38,78%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| C4 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta C4 0 0 0 0 0 0 0 A+ -P 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| C4 0 0 P P 0 =) 0 [2) 0 0
Tipo Bastdo C4 0 0 0 0 0 P 0 P -P 0
Grande - movel[__C4 P 0 0 0 0 0 -P 0 0 P
Médio - movel[ C4 0 P 0 0 0 0 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelff C4 0 P 0 0 P 0 0 -P -P 0
Pequeno - imovel|[ C4 [ 0 -P -P P 3 P 0 =) 0
Ameba C4 0 0 0 0 0 A+ -P 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans C4 4,50 3,50 4,50 1,50 1,75 0,25 1,00 0,75 0,75 4,00 0,00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis C4 0,00 0,00 0,00 0,50 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00
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Unidade Experimental Controle - Tanque 5 - (C5)

Unidade Experimental Controle || C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05] _4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,67 0,47 0,58 0,54 1,41 2,05 0,53 1,15 0,75 1,20 0,00 0,65
Suspenséo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,12 0,06 0,15 0,20 0,15 0,00 0,15 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 264 264 272 260 249 227 190 127 128 117 115 120 115 115
Volume de Agua do tanque] 15,00 15,00 14,16 15,42 16,57 18,87 22,74 29,33 29,23 30,38 30,59 30,07 30,59 30,59
VVolume médio de agua da amostragem ()| 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 93 69 76 49 32 30 34 36 23 28 32 63
Total de Larvas no tanque| 4911 3.746 4.434 3.256 2.562 3.099 3.499 3.851 2.477 2.964 3.447 2.262
Densidade das larvas no tanque 18,60 14,41 17,81 14,34 13,49 24,40 27,34 32,91 21,54 24,70 29,97 19,67
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 118,37% 73,43% 78,71% 120,93% |[ 112,93% || 110,05% 64,33% 119,66% || 116,27% 65,63%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia| 100,00% 73,43% 57,79% 69,89% 78,92% 86,86% 55,87% 66,86% 77,74% 51,02%
Morte de Larvas em relacdo ao dia Anteriof| ——<—_ | 0,00% 26,57% 21,29% -20,93% |[ -12,93% |[ -10,05% 35,67% -19,66% |[ -16,27% 34,38%
Morte de larvas em relacdo ao 1° dia||>< 0,00% 26,57% 42,21% 30,11% 21,08% 13,14% 44.13% 33,14% 22,26% 48,98%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| C5 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta C5 + 0 0 0 0 0 0 S+ 0 -+
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| C5 0 0 P P 0 0 0 P 0 )
Tipo Bastéo C5 A+ 0 0 0 0 0 0 P 0 0
Grande - movel[ C5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +
Médio - movel[ C5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelf| C5 A+t -P -P 0 0 ++ 0 -P 0 -P
Pequeno -imovell[  C5 P -P P P P P -P 0 0 -P
Amebal C5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 P
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans C5 4,25 3,50 3,50 2,00 1,25 3,00 0,00 0,50 0,50 3,25 0,00
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis C5 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,00
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Unidade Experimental Controle - Tanque 6 - (C6)
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Unidade Experimental Controle || C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05|[ 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,78 0,32 0,61 0,55 1,01 1,64 0,99 1,11 0,80 1,31 0,00 0,65
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,00 12,00 0,15 0,20 0,15 0,15 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 266 266 265 253 243 220 184 133 129 110 104 114 109 110
Volume de Agua do tanque] 15,00 15,00 15,10 16,36 17,41 19,81 23,58 28,92 29,33 31,32 31,95 30,90 31,43 31,32
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 102 102 76 82 47 32 31 19 27 29 27 29 78
Total de Larvas no tanque 5.387 5.424 4.378 5.025 3.279 2.657 3.156 1.962 2.978 3.262 2.938 3.209 2.867
Densidade das larvas no tanque 359,15 359,15 267,61 288,73 165,49 112,68 109,15 66,90 95,07 102,11 95,07 102,11 91,55
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 114,80% 65,24% 81,03% 118,80% 62,18% 151,74% || 109,56% 90,05% 109,23% 89,36%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia| 100,00% 65,24% 52,87% 62,80% 39,05% 59,25% 64,92% 58,46% 63,86% 57,06%
Morte de Larvas em relacéo ao dia Anteriof[ —><— | 0,00% 34,76% || 18,97% || -18,80% | 37.82% | -51,74% || -9,56% 9,95% -9,23% 10,64%
Morte de larvas em relag8o ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 34,76% 47,13% 37,20% 60,95% 40,75% 35,08% 41,54% 36,14% 42,94%
OBSERVACOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| C6 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta C6 P 0 0 0 0 0 0 -P 0 +
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| C6 0 0 P P 0 0 0 0 0 P
Tipo Bastdo C6 P 0 0 0 0 + 0 -P 0 0
Grande - movel[ C6 + 0 0 0 0 0 0 0 0 P
Médio - movel[ C6 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelff C6 P 0 0 0 0 P 0 0 0 -P
Pequeno - imovel|[ C6 0 0 P P P + -P 0 0 -P
Ameba C6 0 0 0 0 0 P 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml || AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans C6 6,25 3,50 3,75 4,50 2,75 0,25 0,25 0,25 0,00 2,50 0,00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis C6 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Agua Magnetizada -Tanque 1 - (A1)
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Unidade Experimental Agua Magnetizada || Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al A1-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05|[ 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,91 0,50 0,61 0,73 1,53 1,98 0,83 1,08 0,81 1,41 0,00 0,65
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,20 0,25 0,00 0,00 0,20 0,00 0,25 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 276 263 263 246 230 201 160 112 115 95 93 99 90 80
Volume de Agua do tanquel| 15,00 16,36 16,36 18,14 19,82 22,85 27,14 32,16 31,85 33,94 34,15 33,52 34,46 35,51
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 91 91 50 58 55 41 24 29 27 44 29 27 77
Total de Larvas no tanque 5.243 5.243 3.194 4.047 4.425 3.918 2.718 3.252 3.227 5.291 3.423 3.277 3.209
Densidade das larvas no tanque 320,42 320,42 176,06 204,23 193,66 144,37 84,51 102,11 95,07 154,93 102,11 95,07 90,38
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 126,70% || 109,35% 88,54% 69,37% 119,65% 99,22% 163,97% 64,70% 95,72% 97,95%
Sobrevivéncia em relagdo ao 1° diaf 100,00% || 109,35% || 96,82% 67,16% 80,36% 79,74% || 130,74% || _84,59% 80,97% 79,30%
Morte de Larvas em relac&o ao dia Anteriof[ —<— | 0,00% -9,35% || 11,46% |[ 30,63% || -19,65% |[ 0,78% || -63,97% |[ 35,30% | 4.28% 2,05%
Morte de larvas em relag8o ao 1° diaf] —><__ | 0,00% -9,35% 3,18% 32,84% 19,64% 20,26% || -30,74% || 15,41% 19,03% 20,70%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Data|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| Al 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta Al P 0 0 0 0 0 0 0 .-P 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| Al 0 0 P 0 0 0 0 0 0 P
Tipo Bastdo Al 0 0 0 0 0 0 0 0 -P 0
Grande - movel[ A1 P 0 P 0 0 0 0 0 0 +
Médio - movel[ Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelf| Al 0 .-P 0 0 0 -P 0 0 + P
Pequeno -imovel[ A1 0 -P P P P -P 0 -P P P
Ameba Al 0 0 0 0 0 -P 0 0 0 -P
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans Al 4,75 4,25 2,75 2,75 2,00 1,50 0,75 0,50 0,00 6,00 0,00
Conc. Microalgas p/ ml_ || AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,50 0,00 1,00 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Agua Magnetizada -Tanque 2 - (A2)
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Unidade Experimental Agua Magnetizada || A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05] _4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,85 0,52 0,55 0,82 1,50 1,88 1,04 1,06 0,68 1,27 0,00 0,65
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,20 0,12 0,07 0,00 0,20 0,15 0,15 0,10 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 280 272 273 258 246 208 168 120 122 102 103 106 97 88
Volume de Agua do tanquel| 15,00 15,84 15,74 17,31 18,56 22,54 26,72 31,75 31,54 33,63 33,52 33,21 34,15 35,09
VVolume médio de agua da amostragem ()| 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 52 52 81 69 56 46 33 31 32 25 34 30 82
Total de Larvas no tanque 2.900 2.881 4.936 4.510 4.444 4.328 3.689 3.442 3.789 2.951 3.976 3.608 3.378
Densidade das larvas no tanque 183,10 183,10 285,21 242,96 197,18 161,97 116,20 109,15 112,68 88,03 119,72 105,63 96,24
Sobrevivéncia em relacao ao dia Anterior 91,37% 98,54% 97,40% 85,22% 93,32% || 110,08% || 77,88% | 134,73% |[ 90,74% 93,62%
Sobrevivéncia em relagdo ao 1° diaf 100,00% || 98,54% 95,98% 81,80% 76,33% 84,02% 65,44% 88,16% 80,00% 74,90%
Morte de Larvas em relacao ao dia Anteriof]| —<—| 0,00% 1,46% 2,60% 14,78% 6,68% || -10,08% || 22,12% || -34,73% || 9.26% 6,38%
Morte de larvas em relag8o ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 1,46% 4,02% 18,20% 23,67% 15,98% 34,56% 11,84% 20,00% 25,10%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| A2 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta A2 P 0 P 0 0 0 0 0 0 P
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| A2 0 0 P P 0 0 0 0 0 P
Tipo Bastdo A2 0 0 0 0 -P 0 0 P 0 0
Grande - movell[ A2 P P 0 0 P 0 -P 0 0 P
Médio - movel[ A2 P 0 0 0 0 0 0 0 0 P
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelff A2 0 0 0 0 0 0 + 0 P -P
Pequeno - imovell A2 P 0 P P P -P P -P P P
Ameba A2 0 0 0 0 0 .-P 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans A2 425 4,50 1,75 0,75 2,25 0,25 0,75 1,25 0,50 2,50 0,00
Conc. Microalgas p/ ml_|| AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis A2 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,50 0,25 0,25 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Agua Magnetizada -Tanque 3 - (A3)
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Unidade Experimental Agua Magnetizada || A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 *03/03/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 07/03/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,67 0,44 0,75 0,48 1,55 1,95 1,01 1,13 0,77 1,17 0,00 0,65
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,25 0,13 0,06 0,20 0,15 0,15 0,10 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 265 273 273 275 246 211 171 121 124 105 105 109 101 89,00
Volume de Agua do tanquel| 15,00 14,17 14,17 15,84 16,99 20,65 24,84 30,49 30,18 32,16 32,16 31,75 32,58 33,84
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 89 89 89 65 61 50 35 36 20 33 36 28 82
Total de Larvas no tanque 4.441 4.441 4.964 3.889 4.435 4.373 3.758 3.826 2.265 3.737 4.025 3.212 3256,90
Densidade das larvas no tanque 313,38 313,38 313,38 228,87 214,79 176,06 123,24 126,76 70,42 116,20 126,76 98,59 96,24
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 78,34% 114,06% 98,60% 85,92% 101,81% 59,20% 165,00% || 107,70% 79,81% 101,39%
Sobrevivéncia em relacédo ao 1° dia| 100,00% || 114,06% || 112,46% 96,63% 98,38% 58,24% 96,10% 103,50% 82,60% 83,76%
Morte de Larvas em relacao ao dia Anteriof]| —<—_| 0,00% || -14,06% |[ 1,40% 14,08% || -1,81% || 40,80% || -65,00% |[ -7.70% | 20,19% -1,39%
Morte de larvas em relagdo ao 1° diaf] —><__ | 0,00% -14,06% || -12,46% 3,37% 1,62% 41,76% 3,90% -3,50% 17,40% 16,24%
OBSERVACOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Data|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| A3 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta A3 0 0 P 0 0 0 0 + 0 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado|___A3 0 0 P -P -P 0 0 0 0 0
Tipo Bastdo A3 0 0 0 0 0 0 0 P 0 0
Grande - movel A3 -P 0 0 0 0 0 -P -P P 0
Médio - movell[ A3 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movell[ A3 -P -P A+ 0 P 0 + 0 P 0
Pequeno -imovel[ A3 0 0 A+t -P P P P 0 P 0
Ameba A3 0 0 0 0 + -P 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml_|| AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans A3 4,75 1,75 4,75 3,00 1,75 0,25 0,25 0,50 0,75 5,00 0.00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis A3 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Agua Magnetizada -Tanque 4 - (A4)
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Unidade Experimental Agua Magnetizada || A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05] _4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensdo de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,68 0,41 0,72 0,53 2,10 1,59 0,96 1,08 0,71 0,81 0,00 0,60
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,25 0,06 0,12 0,20 0,25 0,15 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 276 284 283 271 249 219 179 131 135 115 114 118 108 99
Volume de Agua do tanquel| 15,00 14,17 14,27 15,53 17,83 20,97 25,15 30,17 29,76 31,85 31,95 31,53 32,58 33,52
VVolume médio de agua da amostragem ()| 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadas 97 97 89 73 43 38 41 39 35 29 28 37 85
Total de Larvas no tanque 4.838 4.874 4.865 4.582 3.175 3.365 4.356 4.086 3.925 3.263 3.109 4.245 3.344
Densidade das larvas no tanque 341,55 341,55 313,38 257,04 151,41 133,80 144,37 137,32 123,24 102,11 98,59 130,28 99,77
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 94,18% 69,28% || 106,01% |[ 129,44% [ 93,80% 96,06% 83,13% 95,29% || 136,53% 78,79%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia| 100,00% 69,28% 73,44% 95,06% 89,17% 85,65% 71,20% 67,85% 92,63% 72,98%
Morte de Larvas em relac&o ao dia Anteriof[ —<— | 0,00% 30,72% | -6,01% || -29,44% || 6,20% 3,94% 16,87% || 4,71% || -36,53% || 21,21%
Morte de larvas em relagdo ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 30,72% 26,56% 4,94% 10,83% 14,35% 28,80% 32,15% 7,37% 27,02%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Data|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| A4 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta A4 P 0 P 0 0 0 0 + 0 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| A4 0 0 + P P 0 0 P 0 0
Tipo Bastdo A4 0 0 0 0 0 0 0 P 0 0
Grande - movel[ A4 P 0 0 0 0 0 0 + 0 0
Médio - movell| A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .-P
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelf[ A4 P+ +++ +++ 0 P 0 P A+ P -P
Pequeno -imovell A4 P St St -P P 0 P A+ P -P
Ameba A4 0 0 0 0 0 -P 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans A4 5,00 2,50 4,25 3,00 3,00 0,25 0,25 0,75 2,25 6,25 0,00
Conc. Microalgas p/ ml_ || AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis A4 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 1,00 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Agua Magnetizada -Tanque 5 - (A5)
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Unidade Experimental Agua Magnetizada || A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05] _4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,70 0,58 0,57 0,40 2,00 2,00 0,85 1,09 0,71 1,14 0,00 0,60
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,25 0,13 0,06 0,20 0,00 0,25 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 277 281 282 270 257 217 178 130 134 114 114 117 108 98
Volume de Agua do tanquel| 15,00 14,58 14,47 15,73 17,09 21,28 25,36 30,38 29,96 32,05 32,05 31,74 32,68 33,73
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 96 96 86 78 40 31 24 24 22 11 8 6 26
Total de Larvas no tanque 4.928 4.893 4.763 4.694 2.997 2.768 2.567 2.532 2.483 1.241 894 690 1.029
Densidade das larvas no tanque 338,03 338,03 302,82 274,65 140,85 109,15 84,51 84,51 77,46 38,73 28,17 21,13 30,52
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterio 98,54% 63,84% 92,36% 92,75% 98,62% 98,07% 50,00% 72,02% 77,23% 149,07%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia 100,00% 63,84% 58,97% 54,69% 53,94% 52,90% 26,45% 19,05% 14,71% 21,93%
Morte de Larvas em relac&o ao dia Anteriof[ —><— | 0,00% 36,16% 7,64% 7,25% 1,38% 1,93% 50,00% | 27,98% || 22,77% -49,07%
Morte de larvas em relagdo ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 36,16% 41,03% 45,31% 46,06% 47,10% 73,55% 80,95% 85,29% 78,07%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Data|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| A5 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta A5 P 0 0 0 0 0 0 P 0 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| A5 0 0 A+ P 0 0 0 0 0 0
Tipo Bastdo A5 0 0 0 0 0 0 0 -P P 0
Grande - movell[ A5 0 0 0 0 0 0 0 0 P 0
Médio - movell| A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelf[ A5 0 A+t 0 0 0 0 P .+ -P -P
Pequeno - imovelf| A5 -P A+ .+ P P P P P .+ -P
Ameba A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans A5 3,00 3,75 5,75 0,50 1,25 1,00 0,25 0,75 0,75 5,75 0,00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis A5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,50 0,00 0,00 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Agua Magnetizada -Tanque 6 - (A6)
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Unidade Experimental Agua Magnetizada || A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05|[ 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,61 0,46 0,62 0,69 2,00 1,79 1,00 1,03 0,67 1,17 0,00 0,60
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,25 0,06 0,00 0,20 0,25 0,25 0,15 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 267 283 280 270 248 219 179 131 134 115 114 119 110 99
Volume de Agua do tanque] 15,00 13,33 13,64 14,69 16,99 20,03 24,21 29,23 28,92 30,91 31,01 30,49 31,43 32,58
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 94 94 94 79 46 53 45 40 44 44 30 30 90
Total de Larvas no tanque 4.412 4.515 4.862 4.727 3.244 4518 4.632 4.073 4.789 4.805 3.221 3.320 3.442
Densidade das larvas no tanque 330,99 330,99 330,99 278,17 161,97 186,62 158,45 140,85 154,93 154,93 105,63 105,63 105,63
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterio 97,21% 68,63% | 139,30% | 102,52% | 87,93% | 117,56% | 100,34% [ 67,03% | 103,09% 103,66%
Sobrevivéncia em relacédo ao 1° dia| 100,00% 68,63% 95,59% 98,00% 86,18% 101,31% || 101,65% 68,14% 70,24% 72,82%
Morte de Larvas em relacéo ao dia Anteriof[ —><— | 0,00% 31,37% |[ -39,30% || -2,52% || 12,07% | -17,56% || -0,34% | 32,97% | -3,09% -3,66%
Morte de larvas em relagdo ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 31,37% 4,41% 2,00% 13,82% -1,31% -1,65% 31,86% 29,76% 27,18%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| A6 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta A6 P 0 0 0 0 0 0 P 0 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| A6 0 0 + P 0 P 0 0 0 0
Tipo Bast&o| A6 0 0 0 0 P 0 0 P 0 0
Grande - movel[ A6 0 0 0 0 0 0 0 0 P 0
Médio - movell[ A6 .-P 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelf[ A6 0 A+t 0 .+ 0 0 P P 0 -P
Pequeno - imovelf| A6 0 T+ + P P -P -P P -P -P
Ameba A6 0 0 0 0 0 P 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans A6 4,00 3,25 2,25 0,75 2,00 0,00 0,50 1,00 0,50 4,00 0,00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis A6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Ra¢gdo Magnetizada -Tanque 1 - (R1)
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Unidade Experimental Racdo Magnetizada |

R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05] _4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensdo de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,73 0,54 0,57 0,43 1,82 1,90 1,03 1,09 1,71 1,25 0,00 0,60
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,20 0,12 0,13 0,06 0,20 0,00 0,15 0,15 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 274 274 277 266 261 198 153 125 124 107 105 108 103 96
Volume de Agua do tanque] 15,00 15,00 14,69 15,84 16,36 22,95 27,66 30,59 30,70 32,48 32,68 32,37 32,89 33,63
VVolume médio de agua da amostragem ()| 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 83 83 71 72 63 35 40 27 27 24 31 16 83
Total de Larvas no tanque 4.384 4.293 3.960 4.148 5.092 3.409 4.309 2.918 3.087 2.762 3.533 1.853 3.276
Densidade das larvas no tanque 292,25 292,25 250,00 253,52 221,83 123,24 140,85 95,07 95,07 84,51 109,15 56,34 97,42
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 104,76% || 122,75% || 66,95% 126,39% [ 67,73% 105,79% 89,46% 127,93% 52,45% 176,77%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia| 100,00% || 122,75% 82,18% 103,87% 70,35% 74,43% 66,59% 85,18% 44,68% 78,97%
Morte de Larvas em relacéo ao dia Anteri0d|>-< 0,00% -22,75% 33,05% -26,39% 32,27% -5,79% 10,54% -27,93% 47,55% -76,77%
Morte de larvas em relagdo ao 1° diaf] —><__ | 0,00% -22,75% || 17,82% -3,87% 29,65% 25,57% 33,41% 14,82% 55,32% 21,03%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| R1 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroquetal R1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -P
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| R1 0 0 4+ P 0 0 0 0 0 -P
Tipo Bastdo R1 0 0 0 0 0 0 0 P 0 0
Grande - movel[ R1 0 P 0 0 0 0 0 0 0 0
Médio - movel ™ RT P P 0 0 0 P 0 0 0 -P
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelff R1 0 A+ P P 0 + + P 0 -P
Pequeno - imovel_R1 -P + + P P P P P 0 P
Amebal R1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans R1 3,50 3,50 5,75 1,50 2,00 0,25 0,50 1,00 0,50 3,00 0,00
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis R1 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 1,00 0,25 0,00 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Ra¢gdo Magnetizada -Tanque 2 - (R2)
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Unidade Experimental Racdo Magnetizada || R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05] _4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspenséo de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,79 0,48 0,57 0,74 1,35 1,74 1,05 1,11 0,72 1,16 0,00 0,60
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,20 0,00 0,06 0,15 0,20 0,25 0,25 0,10 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 268 268 266 252 246 198 156 125 125 110 108 111 105 96
Volume de Agua do tanque] 15,00 15,00 15,21 16,67 17,30 22,32 26,72 29,96 29,96 31,53 31,74 31,43 32,05 33,00
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 88 88 61 84 41 38 29 42 35 37 26 27 69
Total de Larvas no tanque 4.648 4.713 3.581 5.117 3.223 3.575 3.060 4.431 3.886 4.135 2.877 3.047 2.672
Densidade das larvas no tanque] 309,86 309,86 214,79 295,77 144,37 133,80 102,11 147,89 123,24 130,28 91,55 95,07 80,99
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterio 142,89% 62,98% 110,93% 85,58% 144,83% 87,70% 106,42% 69,58% 105,92% 87,69%
Sobrevivéncia em relagdo ao 1° diaf 100,00% || 62,98% 69,86% 59,79% 86,59% 75,94% 80,81% 56,22% 59,55% 52,22%
Morte de Larvas em relac&o ao dia Anteriof[ —<— | 0,00% 37,02% |[ -10,93% || 14,42% || -44,83% || 12,30% || -6,42% | 30,42% | -5,92% 12,31%
Morte de larvas em relagdo ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 37,02% 30,14% 40,21% 13,41% 24,06% 19,19% 43,78% 40,45% 47,78%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Data|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| R2 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroquetal R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado R2 0 0 P P 0 0 0 0 0 0
Tipo Bastdo R2 0 0 0 0 0 0 P 0 0 0
Grande - movel[ R2 0 0 0 0 0 0 .-P 0 0 0
Médio - movell| R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .-P
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movel[__ R2 0 At 0 P 0 0 + P 0 P
Pequeno - imovel R2 -P A+ At St P P P P 0 +
Amebal R2 0 0 0 0 0 .+ 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans R2 4,50 2,25 2,50 3,50 2,50 0,00 0,25 0,75 0,75 4,25 0,00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis R2 0,00 0,00 0,00 0,75 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Ra¢gdo Magnetizada -Tanque 3 - (R3)

Unidade Experimental Racdo Magnetizada || R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3-MEDIA
Datal 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05] _4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,83 0,59 0,49 0,49 1,56 1,90 1,07 1,09 0,85 1,31 0,00 0,60
Suspenséo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,20 0,12 0,06 0,15 0,20 0,25 0,25 0,15 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 277 277 272 261 256 198 155 125 125 107 105 108 103 97
Volume de Agua do tanque] 15,00 15,00 15,52 16,67 17,20 23,26 27,76 30,90 30,90 32,79 32,99 32,68 33,20 33,83
VVolume médio de agua da amostragem ()| 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 70 70 86 74 61 36 40 44 34 28 26 31 62
Total de Larvas no tanque 3.697 3.826 5.049 4.480 4.997 3.519 4.352 4.788 3.925 3.253 2.992 3.624 2.462
Densidade das larvas no tanque 246,48 246,48 302,82 260,56 214,79 126,76 140,85 154,93 119,72 98,59 91,55 109,15 72,77
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 88,75% || 111,53% || 70,43% | 123,67% [ 110,00% [ 81,98% 82,88% 91,97% || 121,14% 67,93%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia| 100,00% || 111,53% 78,55% 97,14% 106,86% 87,60% 72,61% 66,78% 80,89% 54,95%
Morte de Larvas em relacdo ao dia Anteri0r||>-< 0,00% -11,53% 29,57% -23,67% || -10,00% 18,02% 17,12% 8,03% -21,14% 32,07%
Morte de larvas em relag8o ao 1° diaf] —><__ | 0,00% -11,53% || 21,45% 2,86% -6,86% 12,40% 27,39% 33,22% 19,11% 45,05%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| R3 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta R3 0 0 P 0 0 0 0 0 0 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| R3 0 0 A+ P 0 0 0 0 0 0
Tipo Bastdo R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grande - movel[ R3 0 4P 0 0 0 0 0 0 0 0
Médio - movell[ R3 0 P 0 0 0 P 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelff R3 0 .+ P 0 -P A+ -P P 0 -P
Pequeno -imovel R3 0 At St P P P -P 0 -P -P
Amebal R3 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans R3 3,25 4,75 5,25 2,75 2,00 0,00 0,50 0,00 0,25 3,75 0,00
Conc. Microalgas p/ ml_|[ AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis R3 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Ra¢gdo Magnetizada -Tanque 5 - (R5)
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Unidade Experimental Racdo Magnetizada || R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 || * 03/03/05] _4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,79 0,65 0,71 0,65 1,42 1,99 1,02 0,89 0,66 1,21 0,00 0,60
Suspensdo de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,20 0,00 0,12 0,12 0,20 0,00 0,25 0,10 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 271 271 269 252 247 205 164 125 126 113 115 119 111 105
Volume de Agua do tanquel| 15,00 15,00 15,20 16,98 17,51 21,90 26,19 30,27 30,17 31,53 31,32 30,90 31,74 32,36
VVolume médio de agua da amostragem (| ) 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 98 98 85 67 51 41 42 28 33 27 25 30 83
Total de Larvas no tanque 5.175 5.247 5.083 4.130 3.933 3.781 4.477 2.974 3.663 2.977 2.720 3.353 3.153
Densidade das larvas no tanque 345,07 345,07 299,30 235,92 179,58 144,37 147,89 98,59 116,20 95,07 88,03 105,63 97,42
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterion 81,25% 95,23% 96,14% 118,40% 66,44% 123,17% 81,28% 91,36% 123,25% 94,05%
Sobrevivéncia em relacéo ao 1° dia| 100,00% 95,23% 91,55% 108,40% 72,01% 88,70% 72,09% 65,86% 81,17% 76,34%
Morte de Larvas em relac&o ao dia Anteriof[ —<— | 0,00% 4,77% 3,86% | -18,40% || 33,56% |[ -23,17% || 18,72% 8,64% | -23,25% 5,95%
Morte de larvas em relagdo ao 1° diaf] —><__ | 0,00% 4,77% 8,45% -8,40% 27,99% 11,30% 27,91% 34,14% 18,83% 23,66%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatural| R5 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroqueta R5 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado R5 0 0 4+t P P 0 -P 0 0 0
Tipo Bastdo R5 0 0 0 0 0 0 0 P 0 0
Grande - movel[_R5 -P 0 P 0 0 0 0 0 0 0
Médio - movell[ R5 -P 0 P 0 0 0 0 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movelf[ R5 0 4P .+ 0 .-P A+t -P -P 0 -P
Pequeno -imovel| _R5 0 -P At A+ P + -P -P P A+
Amebal R5 0 0 0 0 0 A+ 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans R5 2,75 2,50 3,25 3,00 1,25 0,00 1,25 1,00 0,25 6,25 0,00
Conc. Microalgas p/ ml AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis R5 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,25 0,00
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Unidade Experimental - Tratamento Ra¢gdo Magnetizada -Tanque 6 - (R6)
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Unidade Experimental Racdo Magnetizada || R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6-MEDIA
Datal| 23/2/05 23/2/05 24/2/05 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Fase Larvall N Z Z M M PL
Suspensao de Microalgas Chaetoceros calcitrans 1,80 0,50 0,70 0,50 0,95 1,60 1,00 1,00 1,00 1,20 0,00 0,60
Suspensao de Microalgas Thalassiosira fluviatilis 0,15 0,24 0,06 0,06 0,20 0,15 0,25 0,00 0,25
Culuna seca do tanque (mm) 270 270 267 252 245 212 171 131 123 123 121 126 120 113
Volume de Agua do tanque| 15,00 15,42 15,73 17,30 18,04 21,49 25,78 29,96 30,80 30,80 31,01 30,49 31,12 31,85
Volume médio de &gua da amostragem (| )| 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284 0,852
N° de Larvas Contadag 83 83 90 70 42 23 27 23 23 19 19 24 46
Total de Larvas no tanque 4.507 4.598 5.484 4.446 3.178 2.088 2.849 2.494 2.494 2.075 2.040 2.629 1.719
Densidade das larvas no tanque 292,25 292,25 316,90 246,48 147,89 80,99 95,07 80,99 80,99 66,90 66,90 84,51 53,99
Sobrevivéncia em relacdo ao dia Anterior 81,07% 71,49% 65,69% | 136,45% | 87,56% | 100,00% [ 83,17% 98,31% || 128,92% 65,39%
Sobrevivéncia em relacdo ao 1° diaf 100,00% 71,49% 46,96% 64,08% 56,11% 56,11% 46,67% 45,88% 59,15% 38,68%
Morte de Larvas em relacéo ao dia Anteriof][ ——<—| 0,00% 2851% || 34,31% | -36,45% || 12,44% 0,00% 16,83% 1,69% || -28,92% 34,61%
Morte de larvas em relacdo ao 1° dia||>-< 0,00% 28,51% 53,04% 35,92% 43,89% 43,89% 53,33% 54,12% 40,85% 61,32%
OBSERVAGOES DA AGUA DA LARVICULTURA AO MICROSCOPIO E CONTAGEM DE CELULAS, EM 24 CAMPOS, EM TODA A CAMARA DE NEUBAUER
Datd|| 25/2/05 26/2/05 27/2/05 28/2/05 1/3/05 2/3/05 3/3/05 4/3/05 5/3/05 6/3/05 7/3/05
Temperatura|| R6 29 29 29 29 30 30 29 29 29 29
Tipo Espiroquetal R6 P 0 0 0 0 A+t + 0 -P 0
BACTERIAS AUMENTO 10 X 20 Tipo Segmentado| R6 0 0 A+ P 0 P 0 0 0 0
Tipo Bastéo R6 0 0 0 0 0 0 0 0 -P 0
Grande - movel[ R6 0 .-P 0 0 0 P 0 0 0 0
Medio - movell| R6 0 0 0 0 0 P -P 0 0 0
PROTOZOARIOS AUMENTO 10 X 10 Pequeno - movel[_ R6 0 P ++ 0 0 A+ + + -P P
Pequeno - imovel|[ R6 .-P 0 A++ P P 4+ .+ + .-P .-P
Amebal R6 0 0 0 0 0 At 0 0 0 0
Conc. Microalgas p/ ml_|| AUMENTO 10 X 20 Chaetoceros calcitrans R6 4,75 2,50 5,25 5,50 1,75 0,00 0,00 1,00 0,25 1,75 0,00
Conc. Microalgas p/ ml_ || AUMENTO 10 X 10 Thalassiosira fluviatilis R6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 0,50 0,00

140



141

TRATAMENTO EVOLUCAO DA MEDIA DO VOLUME DE AGUA DOS TRATAMENTOS DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS
PERIODO EXPERIMENTAL | 23/2/05 | 24/2/05 | 25/2/05 | 26/2/05 | 27/2/05 | 28/2/05 | 1/3/05 | 2/3/05 | 3/3/05 | 4/3/05 | 5/3/05 | 6/3/05 7/3/05
Média dos Volumes das 15,00 | 14,72 | 16,00 17,1 19,92 | 23,65 | 29,44 | 29,34 | 31,19 | 31,31 | 31,03 | 31,32 | 31,34
Unidades Experimentais - =+ + + + + =+ + =+ =+ =+ =+ + =+
Tratamento Controle "C" 0,00 0,31 0,32 0,32 0,70 0,70 0,62 0,27 0,49 0,53 0,89 0,49 0,54
Media dos Volumes das 14,74 | 14,78 | 16,21 | 17,88 | 21,38 | 2557 | 30,70 | 30,37 | 32,42 | 32,48 | 32,04 | 32,98 | 34,05
Unidades Experimentais -
h . + + + =+ + + + + + =+ + + =+
Tratamento Agua Magnetizada - - — - - - - - - - - - -
A 1,14 1,04 1,27 1,13 1,10 1,13 1,08 1,12 1,15 1,15 1,13 1,13 1,08
Media dos Volumes das 15,08 | 15,27 | 16,69 | 17,28 | 22,39 | 26,82 | 30,34 | 30,51 | 31,82 | 31,95 | 31,57 | 32,20 | 32,93
Unidades Experimentais -
~ =+ + + =+ + + + + =+ + + + +
Tratamento Racgao - - - - — - - - - - - - -
Magnetizada "R" 0,19 0,40 0,54 0,61 0,73 0,88 0,41 0,42 0,80 0,86 0,94 0,85 0,84
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TRATAMENTO CONTAGEM DO NUMERO DE LARVAS DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS Percentual | média do %
PERIODO de Sobrevi| sobrevi
EXPERIMENTAL 23/02/05 | 24/02/05| 25/02/05 | 26/02/05| 27/02/05| 28/02/05| 01/03/05 | 02/03/05 | 03/03/05 | 04/03/05 | 05/03/05|06/03/05 | 07/03/05| 2\ cia vencia
©
Contagem Larval da 4597 5% 3.843| 4.282| 3.509| 4.318| 4.175| 3.795| 4.109| 2.968| 3.786| 2.475| 2.363
Unidade Experimental C1 R 55,18%
7 ,
8o
Contagem Larval da 3503 2 2 4.691| 4.876| 3.456| 3.905| 4.043| 2.800| 2.766| 5.013| 3.067| =2.220| 3.129
Unidade Experimental C2 g— «= 64,17%
w O
Larval
Contagem Larval da 4280 5§ 3.762| 4.664| 3.705| 3.634| 3.986| 4.715| 3.342| 4.345| 4.508| 4.775| 3.008
Unidade Experimental C3 = 64,509«
iy =222 58,86%
Contagem Larval da S '
ontagem Larv 3.698| 2 ®© 4.607| 4.843| 3551 3.233| 4665 3.679| 3.471| 3.254| 3.198| 3.265| 2.964
Unidade Experimental C4 g 5 61,22%
z ,
[0}
Contagem Larval da 4.011] 88 3.746| 4.434| 3.256| 2.562| 3.000| 3.499| 3.851| 2477 2.964| 3.447] 2.262
Unidade Experimental C5 ) 51,02%
Contagem Larval da E o
. : 5.387| 8 & 4378 5025 3.279| 2657 3.156| 1.962| 2.978| 3.262| 2.938 3.209| 2.867
Unidade Experimental C6 Qo 57,06%
€2
Contagem Larval da 5.243| ©° 3.194| 4.047| 4425 39018 2718 3.252| 3.227| 5.201| 3.423 3277 3.209
Unidade Experimental A1 o g 79,30%
I, C
L | S o
Contagem Larval da 2.900| T & . 4.936| 4510 4.444| 4328 3689 3.442| 3.789| 20951| 3.976| 3.608] 3.378
Unidade Experimental A2 a <5 74,90%
0o BT
c <
Contagem Larval da 4441 § 2 9 4.964| 3.889| 4.435| 4.373| 3.758| 3.826| 2.265| 3.737| 4.025| 3.212| 3.257
Unidade Experimental A3 G = 83,76%
Cont Larval d Sy 3 : 76,75%
-onragem tarva ga 4838 T3 4.865| 4.582| 3.175| 3.365| 4.356| 4.086| 3.925| 3.263| 3.100| 4.245| 3.344
Unidade Experimental A4 < £ 72,98%
T
Contagem Larval da 4.928| & @ 4763 4.694| 2.997| 2.768| 2.567| 2.5532| 2483 1.241 894 690|  1.029
Unidade Experimental A5 = 21,93%
Contagem Larval da €8
sl 4.412| < 4.862| 4.727| 3.244| 4518 4632 4073 4789 4.805| 3.221| 3.320] 3.442
Unidade Experimental A6 72,82%
S s ——
L | ]
Contagem Larval da 4384 8 3 3.960| 4.148| 5.092| 3.409| 4.309| 2.918| 3.087| 2.762| 3.533| 1.853| 3.276
Unidade Experimental R1 < O 78,97%
c— -
Cont. Larval d 29
Coniagem tarva da a648| £ g 3581 5.117| 3.223| 3575 3.060| 4.431| 3.886| 4.135| 2.877| 3.047| 2672
Unidade Experimental R2 S o 52,22%
O ®
S
Contagem Larval da 3697 2% 5.049| 4.480| 4.997| 3.519| 4.352| 4.788| 3.925| 3.253| 2.992| 3.624| 2.462 62,33%
Unidade Experimental R3 - 54,95%
© ® *
L | o ®
Contagem Larval da 5.175| B8 O 5.083| 4.130| 3.933| 3.781| 4.477| 2.974| 3.663| 2977 2.720| 3.353| 3.153
Unidade Experimental R5 £33 76,34%
35 = 3
Contagem Larval da 292
won'agem Larv as507| 8 & 5.484| 4.446| 3.178| 2.088| 2.849| 2.494| 2.494| 2.075| 2.040| 2.629| 1.719
Unidade Experimental R6 38,68%
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Evolucado da Larvicultura em NUumero de Larvas Contadas Diariamente
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Média do Numero de Larvas da cada Tratamento
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Determinacgado do volume médio da ejecéo das valvulas eletricas de cada unidade experimental - 24/01/2005

DEIXEI LIGADO O SISTEMA DE ALIMENTACAO POR 18 HORAS

Leituras com volulme Leituras apés 2 horas Le!turas apoés 24 hor.e?s Qas Leituras as 18hOO do dia Leituras as 12h00 do dia] \(olume U] \_/qume o \(olume (0]
C conhecido de 15 litros C das torneiras a bertas C torneiras a bertas (equilibrio dos| C . 24/01/05 e lllgado o~ C 25/01/05~( com 18 ejetadq e~m ejetaqO~por eJetadq e~m
tanques) sistema de alimentacao alimentagOes dadas) || 18 refeicdes|| refeicdo |24 refeicdes
1 265 17,75 15,00 11 265 | 17,75|| 15,00 1 1] 260 | 1828| 1553 1] 257 | 18559 15,84 0,31 0,017 0,419
2 266 17,65 || 15,00 2 | 270 | 17,23|[ 14,58 2 2| 265 | 17,75]| 15,10 2| 258 | 18,49 15,84 0,73 0,041 0,977
3 263 17,96 || 15,00 3| 270 | 17,23 14,27 3 | Prejudicado, tanque 02 com 3| 265 |17,75| 14,79 3| 260 | 18,28] 15,32 0,52 0,029 0,698
4 264 17,86 || 15,00 4 | 268 | 17,44 || 14,58 4 vazamento no registro 4| 264 | 17,86 15,00 4| 257 | 18,59 15,73 0,73 0,041 0,977
5 272 17,02 || 15,00 5| 270 | 17,23 15,21 5 51 264 | 17,86 15,84 5| 258 | 18,49 16,47 0,63 0,035 0,837
6 268 17,44 15,00 6 | 268 | 17,44 15,00 6 6| 260 | 18,28] 1584 6| 253 | 19,01 16,57 0,73 0,041 0,977
Médias|f[ 0,61 0,034 0,814
A A A A A
1 274 16,81 15,00 11 265 | 17,75|| 15,94 1 264 17,86 16,05 1] 257 | 1859]| 16,78 1] 245 | 19,85 18,04 1,26 0,070 1,674
2 275 16,71 || 15,00 2| 272 | 17,02 15,31 2 270 17,23 15,52 2| 266 |17,65]| 15,94 2| 256 | 18,70]| 16,99 1,05 0,058 1,395
3 278 16,39 || 15,00 3| 278 | 16,39 15,00 3 272 17,02 15,63 3| 268 | 17,44 16,05 3| 260 | 18,28( 16,89 0,84 0,047 1,116
4 267 17,54 || 15,00 4 | 270 | 17,23 ]| 14,69 4 270 17,23 14,69 4| 265 | 17,75| 15,21 4| 259 | 18,38l 15,84 0,63 0,035 0,837
5 265 17,75 || 15,00 5| 266 | 17,65 14,90 5 269 17,33 14,58 5] 260 | 18,28 1553 5| 253 | 19,01]| 16,26 0,73 0,041 0,977
6 265 17,75 15,00 6 | 276 | 16,60 13,85 6 277 16,50 13,75 6 271 | 17,13 || 14,38 6 | Valvula com vazamento
[[Medias]] 0,90 0,050 1,200
R R R R R
1 274 16,81 || 15,00 1| 277 | 16,50 14,69 1 279 16,29 14,48 1| 270 | 17,23] 15,42 1| 258 | 18,49 16,68 1,26 0,070 1,674
2 274 16,81 || 15,00 2 | 283 | 15,87 14,06 2 284 15,77 13,96 2| 274 | 16,81 15,00 2| 262 | 18,07| 16,26 1,26 0,070 1,674
3 280 16,18 15,00 3| 285 | 15,66 14,48 3 287 15,45 14,27 3| 277 | 16550|f 15,32 3| 269 | 17,33] 16,15 0,84 0,047 1,116
4 267 17,54 15,00 4 | 278 | 16,39 || 13,85 4 280 16,18 13,64 4] 280 | 16,18 13,64 41 272 | 17,02 14,48 0,84 0,047 1,116
5 266 17,65 15,00 5| 273 | 16,92 14,27 5 275 16,71 14,06 5| 266 | 17,65]| 15,00 51 257 | 1859 15,94 0,94 0,052 1,256
6 264 17,86 || 15,00 6 | 278 | 16,39 13,53 6 278 16,39 13,53 6 | 270 | 17,23 14,37 6 | 257 | 18,59 15,73 1,36 0,076 1,814
C = SISTEMA CONTROLE A = SISTEMA COM AGUA MAGNETIZADA R = SISTEMA COM RACAO MAGNETIZADA Media|[ 1,08 0,060 1,442
Tanque de Rag&o - coluna seca (mm), com o tanque com 35 litros = 70" Volume inicial (I)= 35" Totais|| 14,65 0,814 19,532
Tanque de Ragéo - coluna seca (mm), com o tanque ap6s 18 refei¢des = 278" Volume final ¢/ 18 ejegbes =| 13,23]
Tanque de Ragédo CM - coluna seca (mm) inicial =* 300"
Tanque de Ragdo CM - coluna seca (mm) ap6s 18 refeigdes =* 294" Dierenca =| 8,16

*taxa de reposicao pelo sistema automatico.

As 14h30hs a todos os tanques foram adicionados 250m| de Nexobil com 100ml de formol, assim como nas telas.
Abertos os registros para equilibrio. As 16h00 ligado o sistema de recirculagéio dos tanques.
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METAMORFOSE - CONTROLE "C" 05/03/2005
Col Contagem das Laravas na Amostra
SO Unal volumes (Litros) as 9h25 e Percentual de Total d Total de Total d
eca Metamorfose Total de Ot?. € Pos- otal de
do Misis Larvas
Tanque Larvas Larva
Tanqu Contadas (M) no (PL) no do
e (mm)| Tanqu| Amostra Tanque Tanque
osh3o| ede da MIII PL % Ml % PL Tanque
Cultivo|Contagem
1 99 32,58 0,284 30 3| 90,91% 9,09% 33| 3.442 344 3.786
2 112 31,11 0,284 25 3| 89,29%| 10,71% 28| 2.739 329 3.067
3 114 31,01 0,284 39 2| 95,12% 4,88% 41 4.259 218 4.477
4 115 31,01 0,284 27 3| 90,00%| 10,00% 30| 2.948 328 3.276
5 120 31,01 0,284 17 11| 60,71%| 39,29% 28| 1.856| 1.201| 3.057
6 114 31,11 0,284 27 0[100,00% 0,00% 271 2.958 0| 2.958
Sub Totais | 187,84 1,704 165 22| 88,24%| 11,76% 187| 18.188| 2.425( 20.711
METAMORFOSE - AGUA MAGNETIZADA 05/03/2005
Col Contagem das Laravas na Amostra
SO unal volumes (Litros) as 9h25 e Percentual de Total d Total de Total d
eca Metamorfose Total de | 02 98| pgg. | ORI CE
do Misis Larvas
Tanque Larvas Larva
Tanqu Contadas (M1I1) no (PL) no do
e (mm)| Tanau| Amostra Tanque Tanque
osh3o| ede da MIII PL % Ml % PL Tanque
Cultivo|Contagem
1 99 33,52 0,284 21 8| 72,41%| 27,59% 29| 2.479 944 3.423
2 106 33,21 0,284 20 14| 58,82%| 41,18% 34| 2.339| 1.637| 3.976
3 109 31,75 0,284 31 7] 81,58%| 18,42% 38| 3.465 782 4.248
4 118 31,53 0,284 18 10| 64,29%| 35,71% 28] 1.999| 1.110( 3.109
5 117 31,74 0,284 5 3| 62,50%| 37,50% 8 559 335 894
6 119 30,49 0,284 15 15 50,00%| 50,00% 30| 1.610/ 1.610( 3.221
Sub Totais | 192,24 1,704 110 57| 65,87%| 34,13% 167| 12.410( 6.431| 18.915
METAMORFOSE - RACAO MAGNETIZADA 05/03/2005
Col Contagem das Laravas na Amostra
SO Unal volumes (Litros) as 9h25 e Percentual de Total d Total de Total d
eca Metamorfose Total de | 10198 pgs. |TOtIdE
do Misis Larvas
Tanque Larvas Larva
Tanqu Contadas (MIII) no (PL) no do
e (mm)| T@nqu| Amostra Tanque Tanque
osh3o| €de da Ml PL % Ml % PL Tanque
Cultivo|Contagem
1 108 32,37 0,284 24 7| 77,42%| 22,58% 31| 2.736 798 3.533
2 111 31,43 0,284 19 7| 73,08%]| 26,92% 26 2.102 775 2.877
3 108 32,37 0,284 26 0] 100,00% 0,00% 26| 2.963 0| 2.963
5 119 29,96 0,284 21 4] 84,00%| 16,00% 25 2.215 422 2.637
6 126 29,13 0,284 14 5| 73,68%| 26,32% 19 1.436 513 1.949
Sub Totais | 155,25 1,420 104 23| 81,89%| 18,11% 127] 11.371| 2.515| 13.975
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METAMORFOSE - CONTROLE 06/03/2005
Coluna Contagem das Laravas na Amostra
Seca | Volumes (Litros) as 10h30 Percentual de Total de
do Metamorfose Total de | O 8| pgg. |Total de
Misis Larvas
Tanque | Tanqu Larvas (MIll) no Larva do
e (mm)| Tanqu | Amostra Contadas Tanque (PL) no Tanque
08h30 | e de da MIL | PL | %Ml | %PL Tanque
min 1 Cultivo|Contagem
1 105 31,95 0,284 2 20( 9,09%| 90,91% 22 225| 2.250| 2.475
2 108 31,53 0,284 5 15| 25,00%| 75,00% 20 555| 1.665| 2.220
3 111 31,33 0,284 3 40| 6,98%| 93,02% 43 331 4.412| 4.743
4 109 31,64 0,284 6 24| 20,00%| 80,00% 30 668 2.674| 3.342
5 115 31,53 0,284 0 32| 0,00%| 100,00% 32 0| 3.553| 3.553
6 109 31,64 0,284 12 17| 41,38%| 58,62% 29| 1.337| 1.894| 3.230
Sub Totais 189,61 1,704 28 148| 15,91%| 84,09% 176 3.116( 16.469| 19.602
METAMORFOSE - AGUA MAGNETIZADA 06/03/2005
Col Contagem das Laravas na Amostra
SO Unal volumes (Litros) as 10h30 Percentual de Total d Total de Total d
eca Metamorfose Total de | ' 02 9€f pgg. otal de
do Misis Larvas
Tanque Tanqu Larvas (MIll) no Larva do
e (mm)| Tanqu| Amostra Contadas Tanque (PL) no Tanque
osh3o| ede da M PL % MIlI % PL Tanque
Cultivo|Contagem
1 90 34,25 0,284 2 25( 7,41%| 92,59% 27 241 3.015| 3.257
2 97 33,62 0,284 2 28 6,67%| 93,33% 30 237] 3.315| 3.552
3 101 32,58 0,284 0 28 0,00%| 100,00% 28 0| 3.212 3.212
4 108 31,64 0,284 0 37 0,00%| 100,00% 37 0| 4.122( 4.122
5 108 32,68 0,284 0 6/ 0,00%]| 100,00% 6 0 690 690
6 110 31,11 0,284 0 30( 0,00%| 100,00% 30 0] 3.286[ 3.286
Sub Totais 195,89 1,704 4 154 2,53%| 97,47% 158 460 17.704| 18.167
METAMORFOSE - RACAO MAGNETIZADA 06/03/2005
Col Contagem das Laravas na Amostra
SO UNAl \olumes (Litros) as 10h30 Percentual de Total d Total de Total d
eca Metamorfose Total de | 02 €[ pgs. oal de
do Misis Larvas
Tanque Tanqu Larvas (MIll) no Larva do
d Tanqu | Amostra Contadas (PL) no
e (mm) q Tanque Tanque
osh3o| €de da Ml PL % MIlI % PL Tanque
Cultivo|Contagem
1 103 32,89 0,284 2 14| 12,50%| 87,50% 16 232 1.622| 1.853
2 105 32,05 0,284 2 25(  7,41%| 92,59% 27 226| 2.822| 3.047
3 103 32,89 0,284 5 26( 16,13%| 83,87% 31 579] 3.011| 3.590
5 111 30,80 0,284 1 29 3,33%| 96,67% 30 108| 3.145| 3.253
6 120 29,75 0,284 9 24( 27,27%| 72,73% 33 943| 2.514| 3.457
Sub Totais | 158,39 1,420 19 118| 13,87%| 86,13% 137] 2.119| 13.162( 15.297




148

Analise de Nutrientes AN
No. /2005
Projeto: Campo Magnético Responsavel: Paulo Manso
Responsavel pela analise: Diego C. Sander
Data da Analise: 06/04/2005 Temp. sala: 25,1
NOME DO ARQUIVO EM MEIO DIGITAL: Campo Magnético (Paulo)
Estacao|_Param. Fisicos Nutrientes (mg/l) .
Temp. pH Salin. |NH;_16ia] N-NH, | N-NO; [ N-NO, | P-PO, | sio,
Al 29 8,04 35 |0,184| 2,86 | 0,21 | 0,08 | 1,08 | 0,97
A2 29 8,10 35 | 0,153| 2,38 | 0,53 | 0,08 | 1,36 | 1,07
A3 29 8,12 35 | 0,136 | 2,22 | 0,43 | 0,08 | 0,98 | 0,98
A4 29 8,15 35 0,157 | 2,44 0,77 0,08 1,17 1,04
A5 29 8,13 35 |0161| 250 | 0,45 | 0,08 | 0,93 | 0,90
A6 29 8,05 35 |0141| 2,49 | 0,88 | 0,08 | 0,92 | 1,05
R1 29 8,18 35 | 0,152 | 2,37 | 0,87 | 0,07 | 0,94 | 1,41
R2 29 8,24 35 |0,132| 2,06 | 061 | 0,07 | 0,84 | 1,39
R3 29 8,22 35 | 0,166 | 259 | 083 | 0,07 | 0,51 | 1,59
R5 29 8,24 35 |0,125| 195 | 053 | 0,09 | 0,84 | 1,21
R6 29 8,21 35 0,188 293 [ 0,75 | 0,07 | 0,88 | 1,42
Cl 29 8,18 35 |0084| 131 | 0,89 | 0,22 | 0,10 | 1,55
C2 29 8,16 35 |0,133| 2,08 | 054 | 0,0 | 0,80 | 1,19
C3 29 8,14 35 |0119| 1,86 | 091 | 0,20 | 1,10 | 1,17
C4 29 8,05 35 |0112| 1,74 | 0,88 | 0,22 | 0,80 | 1,05
C5 29 8,13 35 |0097| 152 | 083 | 0,45 | 0,84 | 1,05
C6 29 8,16 35 |0123| 191 | 0,87 | 0,0 | 0,74 | 1,40




Data da emissédo: 21/ 03 /2005

Interessado: LCM — UFSC
Endereco: Serviddo dos Coroas

Fundacdo do Ensino Técnico de Santa Catarina
Laboratdrio de Saneamento Basico

Cidade: Florianépolis
Bairro: Barra da Lagoa

DADOS DAS AMOSTRAS

COLETOR : Djan Porrua de Freitas

DATA DA COLETA :08/03 /2005

CONDIGOES CLIMATICAS : Tempo Bom

PROTOCOLO ORIGEM DA AMOSTRA

221404 PONTO 1A

221504 PONTO 2A

221604 PONTO 3A

221704 PONTO 4A

221804 PONTO 5A

| PARAMETROS PONTO 1A PONTO 2A PONTO 3A PONTO 4A PONTO 5A UNIDADE

DBO(5): 9.88 2.55 6.01 8.08 7.84  mg/LO,
DBO(5), 12.02 1.90 6.10 8.54 730  mg/LO,
DBO(5)s 10.32 2.32 5.90 8.44 750 mg/L O,

DJAN PORRUA DE FREITAS
Técnico Saneamento — CRQ 13400691

FUNDAGAO DO ENSINO TECNICO DE SANTA CATARINA
Rua Major Costa, 74
CENTRO - FLORIANOPOLIS - SC
FONE: (048) 224 — 4206  Laboratério Saneamento
9960 - 0085  Técnico Responsavel
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Fundacédo do Ensino Técnico de Santa Catarina
Laborat6rio de Saneamento Bésico

Data da emissdo: 21 /03 /2005

Interessado: LCM — UFSC Cidade: Florianépolis
Enderego: Serviddo dos Coroas Bairro: Barra da Lagoa

DADOS DAS AMOSTRAS

COLETOR : Djan Porrua de Freitas

DATA DA COLETA :08 /03 /2005

CONDICOES CLIMATICAS : Tempo Bom

PROTOCOLO ORIGEM DA AMOSTRA

221904 PONTO 6A

222004 PONTO 1R

222104 PONTO 2R

222204 PONTO 3R

| PARAMETROS PONTO 6A PONTO 1R PONTO 2R PONTO 3R UNIDADE

DBO(5), 9.02 6.09 0.10 3.84 mg/L O,
DBO(5); 10.20 6.22 0.10 3.76 mg/L O,
DBO(5); 9.10 5.93 0.10 3.88 mg/L O,

FUNDAGAO DO ENSINO TECNICO DE SANTA CATARINA
Rua Major Costa, 74

CENTRO - FLORIANOPOLIS - SC
DJAN PORRUA DE FREITAS FONE: (048) 224 — 4206  Laboratério Saneamento
Técnico Saneamento — CRQ 13400691 9960 — 0085  Técnico Responsavel
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Data da emisséo: 21 /03 /2005

Interessado: Paulo R. J. Manso
Endereco: Servidao dos Coroas

Fundacdo do Ensino Técnico de Santa Catarina
Laboratério de Saneamento Basico

Cidade: Floriandpolis.SC
Bairro: Barra da Lagoa

DADOS DAS AMOSTRAS

COLETOR
DATA DA COLETA

CONDIGOES CLIMATICAS

: Djan Porrua de Freitas
:08/03 /2005

: Tempo Bom

PROTOCOLO ORIGEM DA AMOSTRA
222404 PONTO 5R
222504 PONTO 6R
222604 PONTO 1C
222704 PONTO 2C
222804 PONTO 3C
| PARAMETROS PONTOS5R PONTO 6R PONTO 1C PONTO 2C PONTO 3C UNIDADE
DBO(5), 7.02 5.76 9.42 3.00 6.98 mg/L O,
DBO(5), 7.20 5.40 9.04 4.20 7.10 mg/L O,
DBO(5)s 6.87 5.10 8.70 3.05 7.33 mg/L O,

DJAN PORRUA DE FREITAS

FUNDACAO DO ENSINO TECNICO DE SANTA CATARINA
Rua Major Costa, 74

CENTRO - FLORIANOPOLIS - SC

FONE: (048) 224 — 4206  Laborat6rio Saneamento
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Fundacao do Ensino Técnico de Santa Catarina
Laboratorio de Saneamento Basico

Data da emissdo: 21/ 03/ 2005

Interessado: LCM — UFSC Cidade: Florianépolis
Endereco: Serviddo dos Coroas Bairro: Barra da Lagoa
DADOS DAS AMOSTRAS

COLETOR : Djan Porrua de Freitas

DATA DA COLETA :08 /03 /2005

CONDIGOES CLIMATICAS : Tempo Bom

PROTOCOLO ORIGEM DA AMOSTRA

222904 PONTO 4C

223004 PONTO 5C

223104 PONTO 6C

223204 PONTO ragdo com.campo magnético

223304 PONTO ragdo sem. Campo magnétio

| PARAMETROS PONTO 4C PONTO 5C PONTO 6C PONTO com PONTO sem  UNIDADE

DBO(5), 8.37 10.08 2.26 9.73 19.91 mg/L O,
DBO(5), 8.40 13.20 1.98 8.30 20.10 mg/L O,
DBO(5)s 7.89 10.30 2.21 9.55 18.30 mg/L O,

DJAN PORRUA DE FREITAS
Técnico Saneamento — CRQ 13400691

FUNDAGCAO DO ENSINO TECNICO DE SANTA CATARINA
Rua Major Costa, 74
CENTRO - FLORIANOPOLIS - SC
FONE: (048) 224 — 4206  Laboratorio Saneamento
9960 — 0085  Técnico Responsavel
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Fundacéo do Ensino Técnico de Santa Catarina
Laboratdrio de Saneamento Bésico

Data da emissdo: 21 /03 /2005

Interessado: LCM — UFSC Cidade: Florianépolis
Endereco: Serviddo dos Coroas Bairro: Barra da Lagoa

DADOS DAS AMOSTRAS

COLETOR : Djan Porrua de Freitas
DATA DA COLETA :08 /03 /2005
CONDICOES CLIMATICAS : Tempo Bom
PROTOCOLO ORIGEM DA AMOSTRA
223404 PONTO &gua salgada
| PARAMETROS PONTO 4gua salgada UNIDADE
DBO(5), 3.77 mg/L O,
DBO(5)3 3.87 mg/L O,

FUNDAGAO DO ENSINO TECNICO DE SANTA CATARINA
Rua Major Costa, 74

CENTRO - FLORIANOPOLIS - SC
DJAN PORRUA DE FREITAS FONE: (048) 224 - 4206  Laboratorio Saneamento
Técnico Saneamento — CRQ 13400691 9960 - 0085  Técnico Responsavel
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Esquema Elétrico do Acionamento das Resisténcias
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Esquema Elétrico de ligacédo das Valvulas Solendides
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Tabela 1 - Alimentacdo para a larvicultura de Litopenaeus vannamei - 20052/ LCM

ARTEMIA CONGELADA* RACAO DIETA

estacio | FITOPLANCTO | € ARTEMIA VIVA (Nuplios/Pos- (g/milhao de larvas /dia) LIQUIDA

N (x10%cel/ml) larva) (ml/milh&o de
larva)
C. T. Manha Tarde Noite Madru F1 F2 F3 F4 FLAKE| 01| 02| 03
muelleri | fluviatilis CAR1 CD3 EPAC
CD
2

Ny 50 - - - - - - - - - - - - -
Ny 10 - - - - - - - - - - - - -
Z, 10 - - - - - 15 - - - - 5 - -
Zu 10 0,5 - - - - 15 - - - - 8 - -
Z 10 0,5 - - - - 20 - - - - 15 | - -
Zu 10 0,5 - - - - 30 - - - - 17 | - -
ZuwM, | 10 0,5 - 2¢ 4°¢ 4°¢ 30 - - - - 20 | - -
M, 6 0,5 4°¢ 4°¢ 4°¢ 4°¢ - 24 - - 6 25 | - -
M | 6 0,5 4°¢ 4°¢ 4°¢ 4°¢ - 24 - - 6 30 | - -
M 6 0,5 4¢ 4¢ 4¢ 4¢ - 24 - - 6 - 30| -
M/ PLy 6 0,5 10 20 - 15 - 24 - - 6 - 35 -
PL, 5 0,5 15 28 - 12 - - 24 - 8 - | 3| -
PL, 5 0,5 18 33 - 13 - - 24 - 8 - 40| -
PL, 5 0,5 20 37 - 15 - - 24 - 8 - | 45 | -
PL , 5 0,5 20 37 - 15 - - - 30 10 - | 45 | -
PLs 5 0,5 27 35 - 16 - - - 35 15 - | 50 | -
PL ¢ 5 0,5 27 35 - 16 - - - 35 15 - |50 | -
PL-, 5 0,5 27 35 - 16 - - - 40 20 - | 55| -
PL g 5 0,5 27 35 - 16 - - - 60 30 - | 55 | -
PL 5 0,5 28 39 - 17 - - - 70 30 - | 60 | -
PL 10 5 0,5 30 43 - 17 - - - 70 30 - | 60 | -

* 2¢ ou 4° = quantidade de nauplios de artémia / larva fornecidos congelados.
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Horéarios de Alimentac&o na larvicultura

Alimento

Horério de alimentagéo

Fitoplancton

. ateZ; -Manhde Tarde;

e apartir de M, até Ply - uma vez ao dia (logo ap6s a renovacdo de agua).

Artémia congelada**

De Misis 1 a 3 =6 doses (04;07;11;15;18 e 23 horas

Artémia viva***

Madrugada (02:00), Manha (11:00 horas) e Tarde (18:00 horas)

Dieta Seca (Ragao)

7 doses didrias distribuidas entre 04:00 e 23:00

Dieta liquida

apenas 1 vez as 14:00 horas, podendo-se administrar até 6 doses diarias, na falta de algas ou

conforme a necessidade. Obs: Probiético incorporado na dieta

** Cada copo de artémia congelada contém 4 milhdes de nauplios (dose para dois milhdes de larvas a cada 3 horas), correspondendo a uma concentracio de 0,2°
nauplios/ml quando adicionado em um tanque com 20 mil litros de agua.
*** Antes de adicionar artémia viva deve-se verificar e registrar o residual, descontando-o da alimentagdo que serd administrada no momento.
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1. Até Zoea 3

HORARIO DE ALIMENTAGCAO
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Hora 01 |02 |03 |04 05|06 |07 |08|09 |10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 (20 |21 |22 |23 |24
Alimento DL
RC RC RC RC RC RC RC
2. Misis1 a3
Hora 01 |02 |03 |04 05|06 |07 |08 |09 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 (20 |21 |22 |23 |24
Alimento DL
FL RC RC RC RC RC RC
AC AC AC AC AC AC
3. A partirde M3 PL1
Hora 0102|0304 05|06 |07 |08 |09 |10 (11 |12 (13 (14 |15 |16 (17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24
Alimento DL
FL RC RC RC FL RC RC
AV AV AV

Legenda: DL= Dieta Liquida; RC = Racédo; FL = Flake; AC = Artémia Congelada; AV = Artémia Viva.

Sub-estagios Até Zoea 3 Misis1 a 3 A partir de M3 Pl 1 em diante
. Dieta ~ | Dieta ~ Artémia Dieta ~ Artémia
Alimentos Liquida Racao Liquida Racao | Flake Congelada | Liguida Racéao | Flake Viva
N° de Refeicdes 1 7 1 6 1 6 1 5 2 3

160




Instrucao Técnica de Trabalho
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Titulo: Calculo do Bombeamento para o Setor de Larvicultura

Cod. ITT-10/PO-7

Setor Responsavel: Microalgas (PO-7/9)

Elaborado por: Roberto Bianchini Derner

Aprovado por: Representante da Administracao

Data; 15/01/03

Revisdo: 00

Data:

DESCRICAO DA INSTRUCAO TECNICA:

Calculo do bombeamento:

Obter cardapio do Setor de Larvicultura;

Calcular bombeamento para cada tanque de larvicultura aplicando as férmulas das Tabelas 1 e

2;

Anotar em formulario préprio a distribui¢do por tempo, conforme a vazao (Tabela 3);

Passar formulario para o funcionario responsavel.

Tabela 1. Calculo do volume de cultura a ser bombeado.

Onde:

V1 = volume a ser bombeado

C, = densidade celular da cultura

V; = volume final do tanque de larvicultura

C, = densidade celular desejada na larvicultura

Tabela 2. Céalculo do bombeamento p/ préximo tanque de larvicultura, quando sobra

cultura no tanque de algas.

Onde;:

V1 = volume restante no tanque de algas

C. = densidade celular da cultura

V, = volume final do tanque de larvicultura

C, = densidade celular obtida com o resto da cultura

Tabela 3. Vazéo das bombas, conforme a Sala de Producéo e de Larvicultura.

Sala de Cultivo Larvicultura A Larvicultura B
Sala A 180L/min 160L/min
SalaB 150L/min 180L/min
SalaC 150L/min 180L/min
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ELETROBOMBA

Aplicag 5o
Eletrobomba de drenagem & wna bom ba com fungio de drenagem de liquides £ usada em lavado-
ra de roupés, lvadora de lougas, pressurizadones, etc

Werides
- Sam filtre (entradade 24, 30 ou 40 mm)
- Lo filtr o
- Coin refrigeragss
- Sem re'frngerac;aa oir b emisfee TYPRSEL O ELFNT
e o
m i
Tensies de alimentagio/Poténcia - .
127 WAl @ a0H: - 32W | ik W
FET — it 2
220 VAL @ 50 ou BIHZ - 32W - - e
E
240 VAL @ 50 au BIHZ - 32W A |
? - n G5 e
Dwtros sob consulta P . I . E
} oy -‘““'@ T |
- L5 .
Faixa Lemperatiora aimbiemte I I T
0 atd +S0PC I = I |
[ ]

Illhnﬂ.ﬂd.l.-l i | e wa

Terminais
Espada faston estanhades 6.3 = DL8mm

Montagem
Por parafuses auto starrachantes @ 39mm ou roscas
Opcional suporne ajusitivel
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