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RESUMO

A aquacultura € uma pratica antiga, que tem como objetivo a producgéo,
crescimento, desenvolvimento e comercializagdo de organismos aquaticos,
animais ou vegetais. Esta engloba a produgédo piscicola (piscicultura) e
representa atualmente um tergco do abastecimento mundial, crescendo cerca de
8,8% por ano. Em Portugal a aquacultura ndo ultrapassa os 6% relativamente ao
total de capturas e a producéo de peixes de agua doce representa uma fragéao
mais reduzida, quase exclusivamente de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss).

A truta arco-iris € um salmonideo carnivoro, caracterizado por ter um
crescimento rapido. Para a sua produgao intensiva € necessario conhecer as
fases de desova e fecundagédo, incubagéo, alevinagem e engorda. Para além
disto, a sua genética, a alimentagéo fornecida e a qualidade da agua tém um
papel fundamental no sucesso da producéo.

Este trabalho experimental foi realizado numa truticultura localizada no
rio Paivo, afluente do rio Paiva, na localidade de Castro Daire. Neste ambito foi
realizado um ensaio de crescimento da espécie truta arco-iris, em que foram
estudadas duas origens distintas (Espanha e Portugal) e a influencia da
frequéncia de alimentagdo diaria. Foram calculados os parametros de
crescimento: curva de crescimento, 0 GMD e ICA e foram realizadas analises a
agua de modo a analisar os parametros fisico-quimicos. Foi também realizada
uma analise estatistica as pesagens obtidas Espanha de modo a poder perceber
qual a influencia da frequéncia de alimentacgao.

Para o mesmo periodo de ensaio, o lote de Espanha tem um crescimento
mais elevado com um peso vivo medio final de 14,01g, que o do Margo de 7,44g.
Quanto a frequéncia de alimentagdo, apesar das analises estatisticas nao
revelarem diferencgas significativas, graficamente foi possivel observar que ha
um maior crescimento nos tratamentos, em que o numero de refeicoes €
superior. Ja as analises da agua revelaram que os parametros fisico-quimicos

foram favoraveis ao crescimento da espécie durante o periodo de ensaio.

Palavras-chave: crescimento, truta arco-iris, alimentacdo, parametros

fisico-quimicos da agua



ABSTRACT

Aquaculture is an ancient practice that aims to produce, grow, develop
and commercialize aquatic, animal or plant, organisms. This includes fish
production (fish farming) and currently accounts for a third of world supply,
growing by 8.8% per year. In Portugal, aquaculture does not exceed 6% of total
catches and freshwater fish production represents a smaller fraction, almost
exclusively of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) (Martins et al., 2011; Padrén
et al, 2010; Rocha, 2011).

Rainbow trout is a carnivorous salmonid, characterized by rapid growth.
For its intensive production it is necessary to know the phases of spawning and
fertilization, incubation, raising and fattening. In addition, its genetics, feed supply
and water quality play a key role in the success of production.

This experimental work was carried out in a trout farm located in the
Paivo river, affluent of the Paiva river, near Castro Daire. In this context a growth
test of the rainbow trout was carried out, in which two different origins (Spain and
Marao) were studied and the influence of the daily feeding frequency. Growth
parameters such as growth curve, medium daily gain (GMD) and food convertion
ratio (ICA) were calculated, and water analysis was performed to analyze the
physicochemical parameters. A statistical analysis was also performed on the
weighings obtained in order to compare the treatments.

After analyzing the graphics, it was possible to conclude that for the same
test period, the Spain batch showed a higher growth with a final average weight
of 14.01 g, than Mar&o batch of 7.44 g. Regarding the frequency of feeding,
although the statistical analyzes did not reveal significant differences, graphically
it was possible to observe that there is a greater growth in the treatments 2, in
which the higher number of meals. The water analysis revealed that the physico-
chemical parameters were favorable to the growth of the species during the test

period.

Key words: growth, rainbow trout, feeding, water physical-chemical

parameters
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1. INTRODUGAO

A aquacultura € uma pratica antiga, que tem como objetivo a producéo,
crescimento, desenvolvimento e comercializagdo de organismos aquaticos,
animais ou vegetais. No entanto, esta permaneceu apenas como meio de
subsisténcia de baixo nivel em relagdo a outras atividades agricolas até meados
do século XX, quando foram aplicadas praticas de criagdo de salmao, truta,
varios peixes tropicais e espécies de camardo. Atualmente € uma industria
importante caracterizada por uma enorme diversidade a nivel das vastas
espeécies cultivadas como também dos diferentes sistemas de cultivo (Martins et
al., 2011; Padron et al, 2010; Rocha, 2011).

Uma vertente da aquacultura, a piscicultura, € definida pelo uso de
peixes que séo criados num meio isolado do seu habitat natural, tendo-se vindo
a desenvolver desde tempos antigos. Porém recentemente tem atingido uma
grande evolugao devido as vantagens econdmicas que apresenta (Padron et al,
2010).

A producdo de salmonideos teve um contributo precursor para o
desenvolvimento da aquacultura industrial, em que os primeiros trabalhos sobre
nutricdo piscicola foram efetuados em diversas espécies de trutas e,
atualmente,a producdo baseia-se para fins aquicolas e de pesca desportiva
(Rocha, 1991).

Sendo os primeiros trabalhos realizados na espécie truta arco-iris, esta
producao cresceu de forma exponencial desde os principios dos anos 50,
especialmente na Europa e posteriormente no Chile. E das espécies de agua
doce com maior produgéo, pois tolera uma vasta gama de condigbes ambientais
(Woynarovich et al, 2010).

A truta arco-iris € um das principais espécies produzidas em aquacultura
na Europa, devido a sua plasticidade, rapido crescimento e alta conversao
alimentar. Para além disso, por ter um periodo relativamente curto de incubacéao
e a possibilidade de desovar em qualquer época do ano, faz da producao desta
especie uma escolha bastante rentavel (Drimity, 2013).



Em Portugal a producéo de trutas teve um grande desenvolvimento nas
ultimas décadas devido a sua facil adaptacdo em cativeiro e a existéncia de
temperaturas otimas exigidas por esta espécie. Nos rios mais a Norte os
parametros fisico-quimicos e bioldgicos sao perfeitamente adequados a
produgao de trutas, tendo em conta que um requisito indispensavel € ter um
abastecimento de agua de alta qualidade. Contudo, devem ser aplicadas regras

estreitas de modo a otimizar a produg&o (Mauricio, 2003).

Este trabalho tem por objetivo avaliar o crescimento inicial de dois lotes
de truta arco-iris de diferentes origens (Marao e Espanha), avaliar os parametros
fisico-quimicos da agua e condigbes de maneio alimentar, de forma a poder
detetar aspetos a melhorar no maneio da exploracao e propor acées de melhoria

para otimizar a produgéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. IMPORTANCIA DA AQUACULTURA NO MUNDO

Segundo a Organizagao da Alimentacdo e Agricultura das Nagdes Unidas
(FAO) a aquacultura é “a produg¢ao de organismos aquaticos: peixes, moluscos,
crustaceos, plantas aquaticas, crocodilos, jacarés, tartarugas e anfibios”. Esta
requer a propriedade individual ou coletiva do lote produzido, implicando a
intervencgao no processo de criacdo de modo a aumentar a producao através do
povoamento regular, alimentagc&do, protegdo contra predadores, entre outras
medidas (FAO, 2016).

A aquacultura pode ser dividida em quatro areas principais, a produg¢ao
de algas, de moluscos, de crustaceos e de peixes, sendo que cada um destes
ramos possui caracteristicas, aspetos técnicos e valores de mercado proprios
(Mestre, 2008).

Atualmente a aquacultura representa um tergo do abastecimento mundial
de pescado, tendo vindo a tornar-se uma importante fonte de proteina para a
populagdo humana em crescimento. Com este tipo de producdo, a captura de
pescado selvagem vai sendo complementada, aliviando a pressao sobre os
recursos naturais do mar (Mestre, 2008).

Desde 1970 que o setor de aquacultura tem tido um crescimento de cerca
de 8,8% por ano. A produgdo mundial ainda continua a crescer a um ritmo
gradual, no entanto esta produgéao representa cerca de metade do peixe de agua
doce consumido, sendo a China & o maior produtor (DGRM, 2016).

Para além da China, este crescimento deve-se também a produgdo em
agua doce na Franga, ltalia, Dinamarca, Alemanha e Espanha e a producéo em
agua salgada na Noruega e Chile (Pereira, 2009).

O pico de produgédo global foi atingido em 2012 com um valor de 90,4
milhdes de toneladas, em que 66,6 milhdes correspondem a producao de peixe.
No entanto, no ano seguinte (2013) € estimado que esta producéo teve um
aumento de 5,8%, ou seja 70,5 milhdes de toneladas (FAO, 2014).



2.2. AQUACULTURA EM PORTUGAL

O aparecimento da aquacultura em Portugal encontra-se ligado ao
império romano mas a sua origem € muito mais antiga. Provém de um periodo
anterior a palavra escrita em que o conhecimento era passado de geragdo em
geracéo, consistindo na criagdo de peixes e moluscos no Egipto, na China e em
regides do império romano ha 3.000 a 4.000 anos atras (Mestre, 2008).

Em Portugal a aquacultura ndo ultrapassa os 6% relativamente as
capturas. No entanto, o seu crescimento tem sido rapido e é de extrema
importancia para o setor das pescas pelo efeito de complementariedade com as
mesmas e beneficio na preservacgao dos stocks naturais (EMFF, s/d).

Em 2013 e com um total de 1443 exploragdes, foram produzidas 10300
toneladas que correspondem a 53,7 milhdes de euros. Esta producido deve-se
essencialmente a producido de peixes marinhos, que representa mais de 57%
das vendas, seguindo-se a produgao de moluscos (EMFF, s/d).

Neste pais a produgéo de peixes de agua de doce também representa a
sua parte neste setor de aquacultura, apesar de numa fragcdo mais reduzida e
através da produgdo de apenas uma espécie piscicola, a truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) (Fig. 1) (INE, 2015).
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https://rea.apambiente.pt
Figura 1. Producédo de Aquacultura em Portugal entre 2004 e 2016



A producgao da truta arco-iris s6 aumentou a partir dos anos 80, em que o
maximo de producao se deu em 1990, com esta espécie a representar 41% de
um total de 4968 toneladas de todas as espécies produzidas em Portugal. Na
década de 2000, a produgéo tem um grande decréscimo, oscilando apenas entre
os 900 e 1300 toneladas, o que representa apenas 12% do total de producdo em
2003 (Pereira, 2009).

Os ultimos dados obtidos referentes a produgao desta espécie foram em
2014, em que apenas foram produzidas 788 toneladas desta espécie, com um
efetivo de 30 exploragdes (INE, 2015).

2.3. TRUTA ARCO-iRIS

2.3.1. Taxonomia

Filo: Chordata
Classe: Actinopterygii

Ordem: Salmonifomes

Familia: Salmonidae

http://www.dpi.nsw.gov.au i
Figura 2. Truta arco-lris (Oncorhynchus
Género: Oncorhynchus mykiss)

Espécie: O. mykiss

Nome Comum: Truta arco-iris

2.3.2. Descrigao Geral

A truta arco-iris, de nome cientifico Oncorhynchus mykiss (Walbaum,
1792), é caracterizada pelas suas bandas da cor do arco-iris na sua pele (Fig.
2), pertence a familia dos salmonideos e €& considerada morfologicamente
semelhante a truta castanha e ao Salm&o do Atlantico (FAO, 2011).

Nativa da costa do Pacifico da América do Norte, € uma das principais

espécies criadas em agua doce. Distribuida desde 1874 mundialmente, foi



trazida para a Europa no final do século XIX e atualmente € produzida em
praticamente todos os paises Europeus (COSEWIC, 2014; Pereira, 2009).

Esta espécie € bastante resistente, tolerando uma vasta gama de
ambientes e manuseio. Pode ocupar muitos habitats diferentes, movendo-se da

agua doce para a salgada, ou apenas permanecendo em lagos (FAO, 2011).
2.3.3. Descrigao Morfolégica

A truta arco-iris possui uma forma alongada e fusiforme, com um corpo
robusto, coberto de pequenas escamas cicloides e perfil dorsal menos arqueado
que o ventral (Rocha, 2011). A sua coloragéo entre o azul e o verde oliva, com
flancos prateados e ventre esbranquicado varia em fungdo do habitat,
alimentagdo, tamanho e condicdo sexual. Apresenta manchas negras na
cabeca, no corpo, na cauda e nas barbatanas dorsais e também uma faixa cor-

de-rosa na linha lateral e prata na linha abaixo (FAO, 2016).

Corresponde ao tipo perciforme, em que o seu esqueleto € composto por
60-66 vertebras, 10-12 raios moles dorsais, 19 raios caudais, 8-12 raios moles
anais, e 3-4 espinhos anais. A sua cabeca € curta, convexa com o focinho obtuso
e boca obliqua que nao ultrapassa o nivel do olho (FAO, 2011).

E diferenciada das outras espécies devido ao seu comportamento mais
territorial e bentonico, mas também pelo seu corpo alargado e comprido, com
uma cabega mais pequena e uma manchas negras por debaixo da linha média,
na barbatana adiposa e caudal. A auséncia de dentes hidides € uma
caracteristica que a distingue de outras trutas (FAO, 2011).

Apresenta uma taxa de crescimento elevado, podendo alcangar um
maximo de 80 cm, no entanto o seu tamanho mais comum € entre os 20 e 40cm,

com um peso de 500g a 6kg (Rocha, 2011).
2.3.4. Ciclo de Vida

Os machos da truta arco-iris sdo sempre de maior tamanho, atingindo a
maturidade sexual entre os 15 e os 18 meses e durante esta etapa de

reproducao tendem geralmente a desenvolver dimorfismo sexual. Por outro lado,
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as fémeas tém apenas um ciclo reprodutor anual e necessitam de dois anos para

atingir a maturidade sexual (De la Oliva, 2011).

Durante a etapa de maturagao sexual, vao sofrendo varias mudancas
morfoldgicas no seu aspeto que facilmente vao permitir destingir os machos das
fémeas. As mudangas mais evidentes acontecem nos machos, principalmente o
prolongamento sofrido pelo maxilar inferior e uma ligeira curvatura dorsal do
corpo (Rocha, 2011).

As fémeas sao capazes de produzir até 2000 ovos/kg de peso corporal,
sendo que o didmetro de cada ovo ronda os 3-7mm (FAO, 2011).

A reproducdo dos salmonideos é ciclica, isto significa que apenas
acontece uma vez por ano e numa determinada época. A da truta arco-iris ocorre
entre novembro e fevereiro, estando condicionado as condi¢des climatéricas,

nomeadamente a temperatura da agua e o fotoperiodo (de La Oliva, 2011).

A reprodugdo da truta arco-iris é igual & de todos os salmonideos. A
fecundagdo é externa, ou seja, tanto a fémea como o macho depositam

livremente na agua os seus produtos sexuais (FAO, 2016).

A fémea deposita os seus 6vulos no fundo de um ninho localizado no rio
e previamente preparado pela mesma, e imediatamente o macho deposita os

seus espermatozoides, dando lugar a fecundacgao (Rocha, 2011).

Apo6s a fecundacgao, o ciclo de vida desta espécie é descrito geralmente

em cinco etapas:

Ovol/incubagao - No habitat natural os ovos sdo incubados no ninho
construido pela fémea (Fig. 3), porém o tempo de duragdo desta fase depende
da temperatura da agua, em que a o6tima se situa entre os 8 e 12°C. A uma
temperatura de 10°C a eclosdo demora cerca de 31dias, ja a 15,6° C sera apenas
de 19 dias.
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Figura 3. Ninho com ovos de truta arco-iris

a) Larva - Ao fim do desenvolvimento embriondario ocorre a eclosao da
larva que se alimenta das reservas nutricionais do seu saco vitelino (Fig.4), em

média, durante 4 semanas. No fim deste periodo a larva transforma-se em alevim

e ascende a superficie, durando esta fase entre 14 e 20 dias.

http://www.chutku.ec
Figura 4. Larvas de truta arco-iris com saco
vitelino.

b) Alevim - Nesta fase comegam a nadar livremente e a procurar o seu
proprio alimento. O desenvolvimento dos alevins depende de uma série de
fatores tais como o fotoperiodo, a temperatura e a abundancia de alimento.

c¢) Juvenil - Os organismos dos peixes tém todas as caracteristicas dos
adultos, tendo também habitos proprios da espécie, como ser ativos e nadar
contra a corrente, capturar as suas presas, etc. O que os diferencia dos adultos,

€ que ainda néo atingiram a maturagéo sexual.

d) Adulto - Dependendo das condigdes fisicas do habitat, a maioria das
trutas atingem a maturidade sexual ente os 15 e os 18 meses. Quando ocorre a
maturacgdo, os peixes mudam a sua coloragdo adquirindo as caracteristicas da
truta adulta (FAO, 2016).



2.3.5. Habitat

As trutas s&o peixes nativos de regides elevadas e montanhosas onde
as aguas sao frias, claras e apresentam desniveis topograficos bem marcados
(de La Oliva, 2011). No entanto, esta espécie é capaz de ocupar variados
habitats, designada por ter uma vida anadroma, ou seja, vive nos oceanos, mas
a sua desova acontece em rios e ribeiros com boa oxigenacgao e fluxo rapido. As
espécies anadromas sao conhecidas por apresentarem um crescimento rapido,
chegando aos 10 kg em 3 anos, enquanto que quando habitam sempre em agua
doce apenas atingem os 4,5 kg no mesmo periodo de tempo (FAO, 2016).

A temperatura ideal para a sua cultura é inferior a 21°C, no entanto,
suportam variagdes de temperatura amplas na fase adulta (0-27°C), e mais
estreitas na fase de desova e crescimento esta variagédo (9-14°C) (FAO, 2016).
Depende de aguas com elevadas concentragdes de oxigénio, sempre superiores
a 6 mg/L (De la QOliva, 2011).

2.3.6. Alimentacao

A truta arco-iris € uma espécie carnivora, em que o seu regime alimentar

varia de acordo com a fauna existente no seu habitat (Rocha,2011).

Consideradas bastante vorazes, a sua alimentacédo depende da sua fase
de desenvolvimento e também do seu tamanho. Alimenta-se de presas vivas,
nomeadamente insetos em estado larvar, moluscos, crustaceos, vermes, girinos

e peixes pequenos (FAO, 2011).
2.4. TRUTA ARCO-IRIS EM SISTEMA DE PRODUGAO
2.41. Implementacao de uma Truticultura

A implementagcdo de uma truticultura consiste na formulagcdo de um
plano que envolve a localizagdo, processos, equipamentos, arranjo fisico e
pessoal. Tal projeto exige sempre um cuidadoso estudo do terreno, quantidade

e qualidade da agua (Gongalves, 2010).



Na construcdo de uma truticultura deve-se ter em conta os seguintes

fatores:

A disposicdo das areas funcionais devera ser eficiente e
harmoniosa;

Tera de existir um respeito pelo fluxo de operagdes, evitando
cruzamentos e retornos que causariam congestionamentos;

Os tanques nao se podem situar numa zona suscetivel as cheias;
A distancia entre tanques deve ser minima para que o transporte
seja facilitado (transferéncia de peixes entre tanques);

Nao deve ser ocupada uma faixa de 5 metros de largura de ambas
as margens do rio, sendo esta definida pelo Instituto da Agua;

A existéncia de desniveis no leito do rio facilita a drenagem de agua
no terreno;

A area disponivel para a instalacdo do projeto devera ser regular e
ampla, tendo uma utilizagdo maximizada;

O terreno n&o devera ser muito acidentado, nem ser de origem
arenosa ou rochosa. Este deve possuir acessos e eletricidade;
Nao deve ser proximo de povoacgoes, pela provavel contaminagao
do rio pelos esgotos urbanos;

Efetuar um estudo de mercado para eficaz distribuicdo ao
consumidor, sendo um fator positivo a proximidade a centros
urbanos;

Implementagao de regras de seguranca e higiene (HACCP);
Caudal disponivel € um fator determinante na capacidade produtiva
anual da truticultura (Gongalves, 2010).

2.4.2. Ciclo Produtivo

Se em ambiente natural, as trutas sobem os rios em direcdo as

nascentes para acasalar, em cativeiro estas atingem a maturidade sexual, mas

sem os estimulos que tém na natureza, ndo conseguem expelir os seus produtos

sexuais, precisando entédo de intervengdo humana (Machado, 2007).
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As trutas arco-iris sdo criadas em sistemas de monocultivo, em tanques que

permitem aumentar as densidades e produzir mais eficazmente (Machado, 2007)
(Fig.5).
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Figura 5. Ciclo Produtivo da truta arco-iris (adaptado).

24.21. Desova e Fecundagao

A desova compreende a extracido dos évulos das fémeas maduras
através da compressao abdominal no sentido cranio-caudal. Quando atingem a
maturidade e sexual, as fémeas libertam os Ovulos na cavidade abdominal,
apresentando o ventre arqueado e o orificio genital dilatado e avermelhado.
Sabe-se se o0s ovulos sao viaveis quando apresentam um aspeto homogéneo,
coloragdo alaranjada e variam entre 3 a 6 mm de diametro, enquanto o sémen

possui um aspeto e coloragao leitoso (Machado, 2007).

Num sistema de produgao intensivo as fémeas sao utilizadas desde o
segundo ao quarto ano de vida, pois a partir dai a qualidade de vida dos seus

produtos comecga a declinar. Por outro lado, os machos sao utilizados apenas
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num periodo de um ano de producdo, podendo ser utilizados varias vezes,

respeitando o intervalo de duas semanas para recuperagao (Machado, 2007).

Todo o processo de desova e fecundagdo deve ser realizado num
espaco sem luz solar direta e todo o material utilizado deve ser limpo e seco,
pois a presenga de agua reduz a taxa de fertilidade. Para além disso conseguem-
se melhores resultados quando os ovulos sao fertilizados entre 4 e 10 dias apos
a ovulagao e a temperaturas de 10°C (Araujo et al, 2006; Machado, 2007).

Antes de se iniciar a processo de extracdo dos produtos sexuais, 0s
peixes sdo anestesiados, de modo a prevenir traumatismos. Em meédia s&o
extraidos 2.000 évulos/kg e 10 ml de sémen, sendo a proporgéo utilizada de 1
macho: 4 fémeas de modo a assegurar uma boa taxa de fertilidade. Porém
normalmente 1 ml de sémen é suficiente para fertilizar 1.000 6vulos (Machado,
2007).

Antes de se proceder a extracdo dos ovulos recomenda-se que se
realize a desova de cada fémea separadamente de modo a verificar a qualidade
e maturacdo dos odcitos, para além disso deve ser enxugada para que n&o
ocorra a hidratagdo prematura dos mesmos. Em seguida devem ser
armazenados num recipiente limpo e seco. Nos machos o processo de extracao
dos espermatozoides € idéntico ao da fémea e a alimentacédo destes deve ser
suspensa de modo a prevenir a producao de fezes evitando assim contaminacao
(Araujo et al, 2006).

A fecundagédo é realizada com a mistura do sémen sobre os ovocitos
suavemente e com as maos secas e sO depois € adicionada agua de modo a
promover a ativacdo dos ovoécitos e a mobilizacdo dos espermatozoides,
culminando a fertilizagdo. Apos 20 minutos de repouso os ovos devem ser
escorridos e enxaguados de modo a extrair restos de sémen e impurezas,

seguindo-se a incubacéo (Araujo et al, 2006).
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2.4.2.2. Incubacgao

A incubacdo é todo o processo biolégico que decorre desde a
fecundagao do 6vulo até a eclosdo do embrido, dividindo-se em duas fases: da
fecundagao a pigmentacéo ocular e desta a eclosao (Machado et al, 2007).

A duracao desta etapa € expressa em unidades térmicas acumuladas
em graus centigrados-dia, sendo que para a truta anda em torno de 300°C-dia.
E possivel estimar a data de eclos3o através da temperatura média da agua, por
exemplo se a temperatura média for de 12°C, esta etapa tem a duragéo de 25
dias, uma vez que 25x12=300 (Araujo et al, 2006).

A eclosao nao acontece toda ao mesmo tempo, ocorrendo entre o0 270 e
0 330°C dias. Esta é facilitada pelo enfraquecimento do cérion, consequéncia da
acao das enzimas proteoliticas produzidas pelo embrido (Araujo et al, 2006).

Esta etapa deve ser realizada num local sem luz solar direta e

podem ser utilizados trés sistemas de incubagao:

a) Incubadora horizontal: utilizadas para a fase de incubagao e primeira
fase de alevinagem. Bandejas de madeira ou plastico em que o fundo é de tela
ou de chapa de metal perfurado que sao distribuidas na calha de incubacgao de
modo que a corrente de agua seja ascendente, proporcionando uma boa
oxigenagao e decantagdo parcial dos materiais em suspensdo. As dimensdes
das bandejas podem variar, consoante o tamanho da calha de incubagéo, mas
em média tem uma area de 50cm x 50cm ou 20cm x50cm. Sao recomendados
cerca de 10.000ovos numa area de 1.500 cm2, em que estes devem ficar

cobertos por aproximadamente 5cm de agua.

b) Incubadora vertical de bandejas sobrepostas: utilizada para as
fases de incubacgao e ecloséo, é formada por uma bateria de bandejas de plastico
sobrepostas em gaveta, em que cada bandeja mede cerca de 30x40x5cm com
capacidade para 10.000ovos (Fig.5). neste sistema a agua entra no depdsito
superior, passa para a bandeja inferior e assim sucessivamente, sendo escoada

ao fim de passar por todas.
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Figura 6. Incubadora vertical de bandejas

sobrepostas com ovos de truta arco-iris

c) Incubadora vertical tubular: utilizada na fase de incubacdo até a
pigmentacao ocular, consiste num tubo de pvc de 30cm de didmetro e 50cm de
altura com capacidade para cerca de 70.000 ovos. Na segunda fase de
incubagéo os ovos devem ser transferidos para bandejas com fundo perfurado
(Machado et al, 2007).

24.2.3. Alevinagem

A alevinagem é a etapa que transcende desde a reabsorgéo da vesicula
vitelina até que os alevins possuam um comprimento de 5cm. Pode durar cerca
de 2 a 3meses, sendo determinada pelos fatores ambientais, pois o crescimento
depende da temperatura da agua (Murilo, s/d).

O rapido crescimento representa uma alta atividade metabdlica e por
consequéncia um elevado consumo de alimento, o que significa que os peixes
necessitam de mais espaco, necessitando de tanques maiores. A quantidade de
alimento consumido é expressa pela percentagem do peso corporal e a ragéo
diaria fornecida, contudo esta varia de acordo com o tamanho dos peixes, por
exemplo trutas mais pequenas tem um metabolismo mais elevado e requerem
uma maior percentagem de peso corporal em alimento que ao mais grandes (de
La Oliva, 2011).

Nesta fase € de extrema importancia realizar a classificagdo dos alevins,
apesar de inicialmente o seu tamanho ser muito parecido, conforme vé&o
crescendo verifica-se ha alevins grandes, médios e pequenos. Os alevins
medios e pequenos passam a nao se alimentar bem devido ao tamanho e forga

dos maiores, por outro lado as trutas sdo um peixe carnivoro e se a diferenca
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entre peixes for muito grande, os alevins maiores vao comer os mais pequenos,

perdendo-se assim uma grande quantidade de peixes (FAO, 2014).
24.2.4. Engorda

A engorda inicia-se quando os alevins atingem os 7-9cm e finaliza
quando alcangam o peso comercial de 200-500g, demorando em média 7 a
15meses, dependendo da genética da truta arco-iris, da temperatura da agua,
da densidade nos tanques e da alimentagdo, podendo atingir os 20meses de
producdo para tamanhos maiores (Murillo, s/d).

O sucesso desta etapa de producgao vai depender de alguns fatores tais
como: parametros fisico-quimicos de agua ideais, estruturas adequadas e
alimentagdo balanceada, exigindo dedicagcdo da parte do produtor. Uma ma
qualidade da agua, instalagdes deficientes aliados a inexperiéncia do produtor
conduzem a problemas de produgédo, nomeadamente doengas (Barbosa, 2014).

Esta etapa de producdo é realizada por norma em instalacbes de
engorda ao ar livre abastecidas com fluxo de agua aberto. Pode ser realizada
em tanques quer retangulares quer circulares, ou em jaulas. Os tanques
retangulares apesar de serem mais rentaveis em termos de espago s&o menos
eficientes, pois acumulam mais sedimentos e restos de alimentos, por outro lado
0s circulares, ocupam mais espago mas sdo mais eficientes. As jaulas s&o
utilizadas em lagos, lagoas, grandes reservatérios com boa qualidade de agua e
profundidades superiores a 3-4m (FAO, 2011).

E estimada que a quantidade de agua necessaria depende da producéo
esperada, sendo que nesta fase € necessario 14-16l1 por tonelada. Os sistemas
corretos de maneio, limpeza, alimentagao e dimensionamento sao fundamentais
para obter bons resultados. A densidade de peixes por tanque varia de acordo
com a vazao de agua (1litro/minuto/quilo), teor de oxigénio dissolvido e o
tamanho dos peixes, podendo ser calculado em média 100 peixes por m® ou
35kg/m?® (Barbosa, 2014).
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2.4.3. Alimentacao

Este aspeto é bastante importante a fim de proporcionar o alimento

adequado, atualmente existem alimentos concentrados devidamente
equilibrados, que permitem um bom crescimento e desenvolvimento, para além
disso, o alimento representa cerca de 50 a 60% dos custos de producido de uma
empresa de produgédo de trutas, podendo pdr em risco a rentabilidade do projeto

(anénimo, 2009; FAO, 2014).

A dieta deve cumprir todos os requisitos nutricionais dos peixes (Tab.1).
Os nutrientes necessarios sao as proteinas, os hidratos de carbono, as gorduras,
0s minerais (cinzas), as fibras e as vitaminas, contudo a quantidade proteinas
depende da etapa de desenvolvimento dos peixes, ou seja, em trutas mais
pequenas a percentagem de proteina é maior e vai diminuindo conforme o peixe
aumenta de tamanho (Anonimo, 2009; FAO,2014).

Tabela 1. Composic¢ao Nutricional do Alimento por etapa (%) (de la Oliva, 2011)

Estado Proteinas Gorduras | Hidratos de Carbono | Cinzas | Humidade
Alevins 55-50 13-15 18.5-14.5 10-9 10-6
Juvenis 48-45 13-15 20 7 10
Engorda 48-45 13-15 23.5 8 7.5

A formulagdo do alimento e a taxa de alimentacéo diaria depende de
varios parametros como tamanho, peso e estadio sexual do peixe. Antes de
fornecer o alimento ao peixe, € necessario determinar a quantidade de alimento
a administrar com base na temperatura da agua, estado do peixe e biomassa

total por tanque (Anonimo, 2009).

A frequéncia de alimentagao deve ser mais elevada nos estadios mais
jovens, porém estas podem variar consoante a qualidade da agua, e o estado
sanitario dos peixes, mas também em dias de sol o alimento deve ser distribuido

antes do meio dia e em dias de geada depois desta (Tab. 2) (de La Oliva, 2011).

Tabela 2. Frequéncia de alimentagao diaria por etapa (de la Oliva, 2011)

Estado Frequéncia de alimentacao
Alevins Minimo de 6 a 8
Juvenis Minimio de 5a 6
Engorda Minimo de 3a 4
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Tabata (2006) afirma que a quantidade de ragdo fornecida ao longo de
um dia varia em fungao da temperatura e do tamanho do peixe, sendo calculado
geralmente em percentagem do peso vivo (PV) em cada tanque. A percentagem
pode variar de 1 a 10% do PV/dia, sendo decrescente com o tamanho do peixe
(Tab. 3). Quanto maior for o crescimento dos peixes, menor vai ser a taxa de
crescimento, com isto o reajuste da quantidade de rag&o fornecida deve ser
realizada a intervalos menores. A taxa de crescimento pode ser controlada pela
manipulagdo da taxa de racdo fornecida (Tabata, 2006, citado por Barbosa,
2014).

Tabela 3. Taxa de ragao por % de peso vivo (Tabata, 2006)

Comprimento Temperatura da dgua em °C
do peixe (cm) 4 6 8 10 12 14 16 18
Até 3 3,0 3,6 4,2 5,0 5,8 6,8 7,9 9,1
3a4 2,6 3,1 3,7 4.4 5,1 5,8 6,7 7,7
4a6 2,3 2,7 3,2 3,8 4,5 5,1 5,9 6,8
6a8 2,0 2,3 2,7 3,3 3,9 4,4 5,1 5,9
8a10 1,7 2,0 2,3 2,8 3,3 3,8 43 5,0
10a12 1,4 1,7 2,0 2,4 2,7 3,2 3,6 4,2
12a14 1,2 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6 3,0 3,5
14 a 16 1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,9
16a18 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,1 2,4
18 a 20 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1
>20 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

A distribuicdo do alimento pode ser manual, através de alimentadores
automaticos ou alimentadores de demanda. A distribuicdo manual é o melhor
método a ser utilizado, pois pode-se observar o comportamento dos peixes,
distribuindo uniformemente o alimento, de modo que todos possam se alimentar
corretamente, e para além disso € possivel dar-se aperceber-se quando as trutas
estdo satisfeitas, interrompendo o fornecimento de alimento nos tanques. Os
alimentadores automaticos economizam tempo, mao de obra e dinheiro (de La
Oliva, 2011).
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Tabela 4. Diferentes métodos de alimentagao de peixes (de La Oliva, 2011)
Métodos de
Alimentacao

Descrigao

O agricultor tem observagéao visual diaria que alimentagao
deve fornecer aos peixes de modo a sacia-los

Os alimentadores sdo controlados por temporizador e
Alimentacdo automatica podem ser ajustados para alimentar os peixes de acordo
com a porcao de alimento

Os alimentadores sdo suspensos acima dos tanques e
permitem acionar a ragdo em propor¢des controladas.
Minimizam desperdicios, competi¢ao e superalimentagao

Alimentagdo manual

Alimentacao de
demanda

2.4.4. Qualidade da Agua

A qualidade da agua € uma combinag¢ao de parédmetros fisicos, quimicos
e biolégico que afetam o crescimento e as propriedades dos peixes, mas também
determina a sobrevivéncia dos mesmos. Por outro lado, os peixes influenciam a
qualidade da agua através dos processos de respiragao e eliminagao de dejetos,
a quantidade de alimento fornecido também €& um aspeto que influencia
diretamente (Dimitry, 2003; Svobodova, 1993).

Numa piscicultura poucos parametros que determinam a qualidade da
agua interpretam um papel crucial, sendo eles a temperatura, os solidos em
suspensao, o oxigénio dissolvido, nitrito, amonia, a alcalinidade e o diéxido de
carbono (de La Oliva, 2011).

Na produgdo de trutas, € importante conhecer os parametros
necessarios para se ter uma boa qualidade de agua, sendo o meio de
desenvolvimento dos peixes € necessario conhecer e manter os parametros da
agua, tais como a temperatura, o oxigénio, turbidez, pH e amdnia, que séo de
extrema importancia para que o criador tenha uma boa producéo piscicola e as

trutas tenham as caracteristicas desejadas (de La Oliva, 2011).

O oxigénio dissolvido e a temperatura, entre outros fatores estéo
diretamente relacionados com o desenvolvimento dos peixes, por outro lado o
pH, a alcalinidade, dureza e a transparéncia também afetam, mas n&o sé&o
toxicos. Contudo os fatores da qualidade da agua interagem todos uns com os
outros, podendo a interagdo ser complexa, ou seja, 0 que pode ser toxico e
causar mortalidades numa situagéo, pode ser inofensivo noutra (Dmitry, 2013).
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A importancia de cada fator, o método de determinacéo e a frequéncia
do monitoramento vao depender do sistema de produgdo usado (Tab.5)
(Andnimo, 2009).

Tabela 5. Valores padrao dos parametros da
agua para a producao de truta arco-iris
(Adaptado anénimo, 2009)

Parametros Valores padrao
Temperatura 10-16°C
Oxigénio Dissolvido >5,5 ppm
pH 6.5-8.5
Amonia (NHs) <0.07mgl/l
Nitratos (NOs") <100 mgl/l
Nitritos (NO2’) <0.055 mg/I
Fosfatos (PO4*) <0.3mgl/l
Sulfatos (S04%) >45mg/|
Ferro <0.1mg/I
Dureza 60-300mg/I

24.41. Temperatura

Na producgéo piscicola, a temperatura € dos fatores mais importantes nos
fendmenos quimicos e bioldgicos existentes. Todas as atividades fisioldgicas da
agua estao intimamente ligadas a temperatura da agua (Silva et al s/d).

A temperatura da agua esta estreitamente correlacionada com a taxa
metabdlica dos peixes, pois quanto maior for a temperatura da agua, maior o
metabolismo. Os peixes de agua fria (ex. salmonideos) tém uma taxa metabdlica

diferente, pois esta pode continuar mesmo a temperaturas relativamente baixas,
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enquanto que a temperaturas altas (acima dos 20°C), tornam-se menos ativas e

consomem menos alimento (Svobodova, 1993).

Este parametro também tem grande influéncia no inicio de uma série de
doencas nos peixes. O sistema imunitario da maioria das espécies tem um
desempenho 6timo a temperaturas de 15°C. Em caso de choque térmico
(variagbes bruscas de temperaturas de mais ou menos 5°C), podem ocorrer

problemas sérios nos ovos, larvas e alevins (Svobodova, 1993; Silva et al, s/d).

A temperatura tem um papel fundamental nas diferentes fases de
producédo. A duragao do periodo de incubagao depende da temperatura da agua,
gquanto mais elevada for, menor vai ser o periodo de incubag¢do. Durante o
desenvolvimento embrionario a temperatura, afeta a utilizacdo de reservas
endogenas durante a ontogénese, condicionando assim o mesmo (Mauricio,
2003).

Numa fase em que os peixes ja se alimentam, a ingestao voluntaria é
afetada também pela temperatura. O alimento ingerido por kg de peso vivo
diminui com o crescimento do peixe, mas aumenta com a temperatura, porém
os processos de digestdo, absorgédo e atividade enzimatica sdo afetados pela
temperatura. Quanto mais elevada for a temperatura, mais incrementados se

tornam os processos de absorgédo e metabolismo de glucidos (Mauricio, 2003).

Assim como outras espécies de peixes poiquilotérmicos, a truta arco-iris
nao possui a capacidade propria de regular a sua temperatura corporal,
dependendo esta do meio aquatico em que habita. A temperatura esta
diretamente ligada aos aspetos reprodutivos, ritmo de crescimento, a atividade
metabdlica e indiretamente influencia a concentragdo de oxigénio dissolvido e

concentragédo dos produtos metabdlicos (de la Oliva, 2011).

Os intervalos ideais da temperatura da agua variam consoante a fase de
desenvolvimento desta espécie. No seu habitat natural as trutas podem viver
com temperaturas entre os 0° e os 25°C, mas em sistema de produgédo os limites
da temperatura da agua em que o desenvolvimento e crescimento s&o

apropriados estao entre os 9° e os 17°C. Na etapa de alevinagem a temperatura
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adequada encontra-se entre os 10° e os 17°C, ja em pleno crescimento, o 6timo
s&o os 16°C (de la Oliva, 2011).

Ja segundo Dimitry (2013), a gama 6tima da temperatura varia entre os
7° e os 18° abaixo da temperatura minima e superior a maxima, 0s peixes
perdem o apetite, deixando mesmo de comer. Entre os 13° e os 15°C, é a
temperatura ideal em que as trutas evidenciam o melhor crescimento em fungéo

da racdo ingerida e também o apetite € maximo.
2.4.4.2. Oxigénio dissolvido

Tal como todos os seres vivos, 0s peixes necessitam de oxigénio para
viver, estes captam o oxigénio dissolvido na agua através da agua, o mesmo é
transferido para o sangue, chega ao coragcdo e é bombeado para a corrente
sanguinea (Solis et al. 2014).

O oxigénio difunde-se na agua a partir do ar, ocorrendo de forma lenta
exceto onde a superficie é turbulenta, mas também se dissolve através da
fotossintese das plantas aquaticas, principalmente através do fitoplancton. A
taxa de fotossintese e a quantidade de oxigénio produzido & controlado por
temperatura, luz solar, concentracido de nutrientes e abundancia de fitoplancton
e ervas daninhas aquaticas. Nas lagoas o teor de oxigénio da agua é regulado

pelas atividades de fitoplancton e das bactérias (Datta, 2012).

O processo de fotossintese realizado por algas e outras plantas verdes,
produz o oxigénio molecular que encontramos na agua e na atmosfera. A
atividade fotossintética incrementa a concentragao de oxigénio na agua durante
as horas de luz. A quantidade de O2 presente depende da fertilidade da agua,
da intensidade e duragéo da radiagao solar e composi¢ao das algas presente no
meio aquatico. Por norma, a maior concentragdo de oxigénio dissolvido é

observada durante a tarde (Meyer, 2004).

Os peixes n&o sdo os unicos consumidores de oxigénio, por outro lado
a reducao significativa de concentragdo de oxigénio na agua ocorre através da
contaminagao por substancias organicas biodegradaveis, que sdo decompostas
por bactérias que usam oxigénio da agua para este processo.
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As substancias organicas presentes na agua podem ser oxidadas na
auséncia de bactérias. O consumo de oxigénio fora da agua por parte destas
substancias pode ser medido por caréncia quimica de oxigénio (CQO) e caréncia
bioquimica de oxigénio (CBO). Para salmonideos, os niveis 6timos s&o até 10
mg de O2/L para a CQO e de 5 mg de O2/I para a CBO (Dmitry, 2013).

Os requisitos de oxigénio para os peixes dependem de um elevado
numero de fatores, que incluem a temperatura, o pH, o nivel de CO. da agua e
a taxa metabdlica da espécie. Para os peixes, os critérios de necessidade de
oxigénio incluem o peso total por unidade de volume de agua (carga animal),
porém os requisitos de oxigénio aumentam quanto mais elevada for a
temperatura. Uma maior carga animal conduz a um aumento da atividade e,
consequentemente, a um aumento da respiragao em resultado a superlotacao.
Por outro lado, as necessidades de oxigénio por unidade de peso do peixe,
diminuem significativamente com o aumento do peso individual (Svobodova et
al, 1993).

Quando a concentragao de oxigénio esta perto da saturagéo ou perto da
supersaturacdo, o crescimento aumenta, € reduzido a indice de conversao
alimentar, aumentando os volumes de produc¢do. Por outro lado, quando a
concentracdo de oxigénio é reduzida, a respiracao e as atividades nutricionais
sao reduzidas, resultando na reducao da taxa de crescimento e um aumento da
incidéncia de patologias. O oxigénio desempenha um papel decisivo na
respiragdo e no metabolismo dos peixes, e estes sdo incapazes de digerir o
alimento com concentragdes baixas de oxigénio (Dmitry, 2013).

Na fase de desenvolvimento embrionario e eclosdo, quanto mais baixa
for a concentragao de oxigénio, mais tempo demora este periodo e vice-versa.
A concentragdo 6tima nesta fase situa-se entre os 4,5 e os 7mg/l, sendo que
2,9mg/l é o minimo para que sejam asseguradas as condi¢gdes necessarias para

as fungdes fisioldgicas dos ovos (Mauricio, 2003).

Quando a concentragcédo de oxigénio é demasiado baixa ocorre a morte
dos peixes por asfixia. As principais alteragcdes anatdmicas que se visualizam

sdo coloragao excecionalmente palida, acumulagdo de sangue nas branquias,
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um ligeiro sangramento na parte frontal da cavidade ocular, aderéncia das
lamelas das branquias e presencga de coagulos na pele das branquias (Dmitry,
2013).

De modo a combater a redugdo de oxigénio na agua podem ser
aplicadas varias medidas, das quais, diminuir a carga de peixes nos tanques,
recorrer a suplementos de agua, oxigenar a agua através de bombas de ar ou
arejadores e colocar um teto de malha de modo a fazer sombra nos tanques e

assim diminuir a incidéncia dos raios solares sobre agua (Datta, 2012).

Quanto aos salmonideos estes apresentam maiores exigéncias de
oxigénio dissolvido, em que a concentragdo 6tima € de 8-10 mg/l. dentro da
truticultura, os peixes em crescimento devem ter taxas minimas de oxigénio de
5 a 5.5mg/l, porém os ovos e os alevins sdo mais exigentes precisando de 6-
7mg/I no minimo (FAOQO, 2016).

2.4.4.3. pH

O pH representa a medida de concentracdo de ides de hidrogénio (H")
na agua. (Meyer, 2004; de La Oliva, 2011).

As modificagdes em aguas naturais ocorrem em grande parte devido a
concentragéo de dioxido de carbono (COz2), que atua como um acido na agua. A
sua acumulacéao tende a baixar o valor do pH provocando a formacgao de protdes
adicionais (Meyer, 2004).

O aumento do pH acontece maioritariamente durante o dia devido ao
facto das algas utilizarem o CO2 para realizarem a fotossintese. Durante a noite
nao ha atividade fotossintética, porém a respiragdo dos organismos aerobicos
produz CO, e a sua concentragdo aumenta até a manhé& do dia seguinte. Os
valores mais baixos de pH s&o vistos durante a madrugada (Meyer,2004).

Outros fatores interferem na variagdo dos valores de pH, tais como o
fluxo de chuva, o escoamento de neve ou as aguas subterraneas. Podem
também ser causadas pela respiracdo, fotossintese, adubagédo, calagem e
poluigdo, estas alteragdes podem provocar uma taxa de mortalidade elevada,

especialmente em espécies de peixes que apresentam uma maior dificuldade

23



em estabelecer o equilibrio osmoético ao nivel das branquias (Anénimo, 1983;
Silva, et al, 2013).

As variagbes bruscas do pH apresentam outros efeitos negativos na
producdo, pois provocam agitacdo nos peixes, levando a uma reducdo do
crescimento e a lesdes patologicas, podendo conduzir mesmo a morte em

juvenis (Mauricio, 2003).

Além dos efeitos diretos do ion H* sobre os peixes, o pH pode afetar a
toxicidade da amonia, acido sulfidrico, nitritos, cianetos e metais (Silva, et al,
2013).

Na producgao de truta arco-iris os valores desejaveis de pH devem estar
entre 6,5 e 9. Quando os valores se encontram abaixo de 6,5 ou acima de 9,5 a
reproducao diminui; abaixo dos 4 ocorre a morte por acidez e acima de 11 por
alcalinidade (de La Oliva 2011).

24.4.4. Ferro

A proporcéao de ferro encontrada na agua depende da concentragao de
oxigénio, pH, bem como outras propriedades quimicas na agua, para além disso
pode ser encontrado nas aguas superficiais em estado férrico (Fe*) ou em
estado ferroso (Fe?*) (Dmitry, 2013).

Para a truta arco-iris, as concentragdes bastante baixas de compostos
de ferro sdo perigosas, pois o hidréxido de ferro forma uma cobertura castanha
nas branquias que causam asfixia nos peixes. Mais perigoso ainda é o ferro
ferroso, que com uma saturagao alta de oxigénio na agua, oxida e precipita-se

nas branquias (Dmitry, 2013).

A concentracéo letal de ferro para os peixes é dificil definir, pois esse
valor depende das propriedades fisicas e quimicas da agua. Para os
salmonideos, a concentracdo de formas soluveis de ferro ionizado ndo deve
exceder 0,1mg/I (Dmitry, 2013).

24



2.4.4.5. Amonia

A amonia é o segundo gas com elevada importancia na produgao de
peixes, considerado um composto alcalino gasoso de azoto e hidrogénio que é
altamente soluvel na agua. Para além disso € um componente inorgénico que
existe na agua de forma ionizada (NH4") e amoniaco (NHs) (Anénimo, 1983; Salie
et al, 2008).

Na agua, a amodnia também pode ser derivada do metabolismo
microbiano dos compostos nitrogenados em condi¢cdes de baixo oxigénio. Uma
vez que é um produto de degradacdo biolégica normal da matéria organica
nitrogenada, tanto esta presente em pequenas quantidades em aguas
subterraneas como ocasionalmente em aguas superficiais (ambas nao poluidas)
(Anbdnimo, 1983; Datta, 2012).

A maioria de azoto presente na agua encontra-se presente como nitrato,
que nao é prejudicial para os peixes, a menos que ocorra um influxo direto de
amonia ou a agua esteja em condigbes muito anoxicas (oxigénio insuficientes)
(Salie et al, 2008).

A percentagem de amonia presente na agua depende do pH,
temperatura e salinidade. Quando o pH apresenta valores abaixo de 8 o
amoniaco téxico (NH3z) em amonia menos toxica (NH4™), por outro lado quando
o pH e/ou a temperatura aumenta, o NHz aumenta em relacdo ao NHj",
aumentando assim a toxicidade (Datta, 2012).

A concentracao elevada de amonia ocorre devido a sobrealimentacéo,
dietas ricas em proteinas, efluentes de esgotos, certos efluentes industriais,
escoamento de areas agricolas e minerais. O principal fator sdo os excrementos
dos peixes, contudo, a medida que a concentragao de amodnia aumenta na agua,
a excregao de amonia pelos organismos aquaticos diminui e os niveis no sangue
e outros tecidos aumentam. Estas concentragdes sao facilmente “tamponadas”
pela conversdo para ido nitrato (NO3*) pouco toxico por bactérias nitrificantes
(Datta, 2012).

25



As consequéncias negativas desta elevagado s&o o aumento de consumo
de oxigénio pelos tecidos, danos nas branquias e redugdo da capacidade do
sangue para transportar o oxigénio. A elevada concentragdo de peixes num
tanque, pode ter consequéncias negativas nos niveis de amonio presentes na
agua, retardando o crescimento dos mesmos ou ocasionando mesmo problemas
nas branquias (Datta, 2012; Martinez, 2013).

O amoniaco livre (NH3), apenas pode ser prejudicial aos peixes se
estiver acima de 0,05 mg/L de agua (Datta, 2012).

2.4.4.6. Nitrito e nitrato

Os nitritos, por norma, sdo encontrados juntamente com nitratos e azoto
amoniacal em aguas superficiais, no entanto as suas concentragdes sao baixas
devido a sua instabilidade. Sao facilmente oxidados a nitratos ou reduzidos a
amonia, quimicamente e bioquimicamente por bactérias (Svobodova, 1993).

Os nitratos sado produto final da decomposigcao aerdbica dos compostos
organicos de azoto. Nos solos ndo ha quase nenhuma reteng¢do, por isso é
facilmente lixiviado para os cursos de agua. Nas aguas superficiais, as suas
principais fontes de poluicdo sdo o uso de fertilizantes nitrogenados e adubos
em terras araveis (Svobodova,1993).

Os nitritos podem estar associados a concentragdes de amodnia na agua.
Em condi¢des aerdbicas normais, a amodnia é oxidada em nitrito e por seguinte
em nitrato através de agdes bacterianas, contudo se a segunda fase de oxidag&o
for inibida por produtos bactericidas na agua, as concentragées aumentaram. As
bactérias que oxidam a amodnia devem estar estabelecidas para que os filtros
destas funcionem, de modo a que o uso de antibidticos ndo seja afetado
(Svobodova,1993).

A acdo toxica dos nitritos nos peixes ainda esta incompleta, sabe-se é
que estes sdo capturados pelas células de cloreto das guelras. No sangue
quando se combinam com a hemoglobina formam metahemoglobina, reduzindo
a capacidade de transporte do oxigénio no sangue. A presenga de
metahemoglobina é conhecida através da cor castanha do sangue presente nas
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branquias. Os peixes sobrevivem quando a metahemoglobina ndo excede os
50% da hemoglobina total, pois se ultrapassar estes perdem a capacidade de
orientagdo e sdo incapazes de reagir a estimulos. Por outro lado, os nitritos
provenientes de azoto ao serem reduzidos por bactérias desnitrificantes,
transformam-se em amonia sobre a forma toxica (amoniaco) e dependendo do

pH podem provocar lesées nas branquias (Fao, 2013; Svobodova, 1993).
24.4.7. Fésforo

O fésforo para além de ser a principal fonte de eutrofizagdo da agua,
também é um elemento limitante na producéo piscicola e caso ocorra a sua

inexisténcia compromete toda a cadeia tréfica do meio aquatico (Féo, 2013).

A sua origem é diversificada, pode ter origem na eros&o de rochas ricas
neste elemento, decomposi¢cédo de matéria organica, erosdo do solo e até mesmo
através das racdes, que apesar de possuirem a quantidade necessaria de
fésforo é inevitavel ndo ocorrer desperdicios. Pode também ser incluido na agua
através dos esgotos, detergentes, medicamento, entre outras formas (FAO,
2013).

2.4.4.8. Fosfatos

Em aguas puras, os fosfatos sdo muito escassos, podendo apenas ser
evidentes naquelas onde ocorrem descargas urbanas devido a presenga de
polifosfatos, que compdem os detergentes ou que arrastam fertilizantes
agricolas n&o utilizados (Quispesivana et al, 2015).

Os fosfatos ndo séo toxicos para a truta, mas provocam uma grande
proliferacdo de plantas. Na produgao de truta arco-iris a concentracdo admissivel
de fosfatos na agua é de 0,3mg/l (Dmitry, 2013).

2.4.49. Sulfato

O sulfato ocorre naturalmente nos sistemas de agua marinha e doce e é
composto por um unico atomo de enxofre com quatro atomos de oxigénio ligados

covalentemente que resulta na formula quimica SO4? (Davies et al., 2003).
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Este composto & omnipresente em ambientes de agua doce e
normalmente atua como principal fonte de enxofre para plantas e bactérias. Os
niveis de sulfato em aguas doces sédo geralmente baixos, encontrando-se entre
os 23 e 30mg/L (Davies et al., 2003).

2.4.4.10. Dureza total

A dureza total refere-se a presenca de elementos quimicos, que
contribuem para qualidade da agua, tais como o calcio e magnésio. Na producéo
de trutas, para que ocorra um melhor crescimento, os intervalos apropriados de
dureza estao ente de 60 e 300 ppm (Solis P. et al, 2014).

Quando o nivel de dureza ¢é baixo, indica que a capacidade de tamponar &
baixa e o pH pode variar consideravelmente durante o dia, e agua duras
apresentam menor concentragao de oxigénio, por ser mais pobres em elementos
organicos. Apesar de os peixes quando criados muito tempo em cativeiro, serem
tolerantes a concentragdes elevadas de calcio e magnésio, estas devem ser
evitadas (Solis P. et al, 2014).

2.4.5. Controlo de pragas e predadores

As pragas e os predadores podem afetar significativamente a
produtividade da empresa. As altas densidades de peixes em tanques de
produ¢do de aquacultura atraem predadores, dos quais o0s principais:
zooplancton, insetos, aves, peixes, anfibios, répteis e mamiferos. Estes
preparadores causam feridas, stress, dispersdo de doencas, danos nas
estruturas de cultivo e até mesmo morte dos organismos cultivados (de La Oliva,
2011).

As doencgas causadas por virus geralmente ndo tém tratamento e a unica
medida que se pode tomar € evitar a sua propagacao. Por outro lado, a maioria
das doencas causadas por bactérias ou parasitas sao controladas através de

tratamentos, porém estes sdo parcialmente eficazes (de La Oliva, 2011).

A selecédo cuidadosa dos alevins, uma boa qualidade de agua, uma boa
alimentagdo e aplicacdo de medidas sanitarias, sdo algumas medidas de
prevencgao de doengas em trutas (Huaynacho, 2008).
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2.4.6. Controlo da Producao

E indispensavel ter um registo detalhado da producdo de modo, a
determinar custos e medir a rentabilidade de produgdo. E conveniente ter
registos regulares dos seguintes parametros:

e Controlo diario e mensal por fase de produgao, por tanque e por
quantidade;

e Controlo dos fatores produtivos: biomassa, pesos médios, fatores
produtivos;

e Controlo diario e resumo mensal da mortalidade;

e Controlo do armazém;

e Controlo das saidas e vendas.

Através dos formatos e registos anteriores podem ser determinados os
custos de producgao: investimento nos alevins, méo de obra, alimento, entre

outros gastos (Huaynacho, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. CARACTERIZAGAO DO LOCAL DE REALIZAGAO DO ENSAIO

O trabalho foi desenvolvido na Truticultura do Paivd, situada na
localidade do Mosteiro em Castro Daire. Esta zona é considerada
submontanhosa, com uma altitude aproximada de 600m, onde predominam
solos graniticos (Fig.7). E abastecida por agua que provém do rio Paiva, um

curso de média dimensao, mas dos melhores em termos de qualidade.

Nesta regido o clima € mediterranico em que no més mais quente a
temperatura média é de 20°C e no més mais frio de 7°C. A precipitacao média é
de cerca 1000 mm, em janeiro a precipitagcao & mais elevada, atingindo 17,8mm,

ja no més mais seco (junho) é de apenas 12mm.

Figura 7. Vista aérea da Truticultura do Paivo, Castro Daire

Esta exploragao dedica-se essencialmente a produgao de truta arco-iris
num sistema semi-intensivo, sendo que ja chegou a produzir também truta-fario.
Nao é realizada a fase de reproducao, nem fertilizagdo, comprando os ovos e/ou
alevins a empresas especializadas, uma localizada na Serra do Maréao (Portugal)
e outra em Espanha. As fungdes produtivas desta unidade incluem apenas as
etapas de incubacao, alevinagem e engorda, escoando o seu produto final para
pequenas empresas da regido, como restaurantes, peixarias e para pesca

desportiva.
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3.1.1. Infra- Estruturas da Truticultura

A exploragao pode dividir-se em trés partes: O edificio A, o B e os varios
tanques T1 a T17 (Fig.8).

A
g L [ TS sl To T2 |-
-+ T2 G
L T10 I =
B 1 T3 L T7 3
_b T4 o T8 g T11 | | T14 -

— T15 — T16 t T17 —

A- Posto de Venda e Armazém; B- Maternidade;
T1 aT8- Alevinagem; T9 a T14- Engorda; T15 a T17- Reprodutores
Seta Azul- Entrada de agua; Seta Vermelha- Saida de agua

Figura 8. Planta esquematica da Exploragao da Truticultura do Paivo

O edificio A é composto por uma sala de armazenamento de ragoes e
material de maneio, uma sala de pesagem e venda de peixe e um escritorio. O
edificio B € a maternidade, um local fechado, protegido contra a luz direta do sol,
composto por 4tanques em paralelo, preparados para colocar as bandejas, onde

se realiza a fase de incubacéo e a primeira fase de alevinagem.

No exterior encontram-se entio os diversos tanques, de varios tamanhos,

que sao utilizados de acordo com a fase de produc¢ado e com o tamanho do peixe.

Os tanques sao todos em cimento, sendo abastecidos por um sistema de
agua em paralelo, ou seja, a agua efluente de um tanque nunca serve para

abastecer o seguinte. Deste modo, existem subcanais perpendiculares, que

31



evitam a passagem de agua entre tanques construidos em céu aberto, evitando

o uso de tubagens, mantendo-se sempre oxigenada (Fig.9).

Figura 9. Redes de entrada dos tanques

Cada tanque possui a entrada e a saida de agua, uma comporta de rede
com o objetivo de reter os residuos arrastados pela agua, mas também permitir

a circulagdo da agua sem ocorrer a saida dos peixes dos tanques.
3.2. CICLO PRODUTIVO DA TRUTA ARCO-IRIS NA TRUTICULTURA
3.2.1.1. Incubacgao

Quando a exploragao compra ovos para producao, estes sao colocados
nos tanques da maternidade. Antes da chegada dos mesmos, os tanques da
maternidade ja se encontram desinfetados, com a circulagdo da agua adequada
e com as bandejas dispostas para a colocagao dos mesmos.

O sistema utilizado € o de incubadoras horizontais, em que as bandejas
sdo dispostas em tanques preparados para o efeito. As bandejas sdo de madeira

com o fundo em tela perfurada (Fig.10).
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Figura 10. Bandejas de incubagéo

Apos a chegada dos ovos, as caixas de transporte sao colocadas nos
tanques ao lado das bandejas, de modo a igualar gradualmente a temperatura
dos ovos a temperatura da agua (Fig.11). Quando a temperatura for
praticamente igual, os ovos s&o colocados nas bandejas onde permanecem até
a eclosao (Fig.12).

- “: . . :
Figura 11. Caixgs de transporte de ovos  Figura 12. Bandejas de incubag&o com
nos tanques de incubagao ovos de Truta Arco-iris

Nesta fase as janelas presentes na maternidade ndo s&o fechadas,
continuando a haver luz natural dentro da mesma, embora indiretamente.
Contudo n&o é ligada qualquer tipo de luz artificial.

Durante todo o tempo de incubacéao e até a eclosao, os ovos mortos nao

sdo retirados, ou seja, n&o ha qualquer tipo de intervengdo humana nesta etapa.
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3.21.2. Alevinagem

Durante os dias de eclosao, os alevins vao caindo das bandejas para os
tanques, onde permanecem até total reabsorgéo da vesicula vitelina (Fig.13) e
ja conseguirem nadar até a superficie, ou entao até estarem disponiveis tanques

no exterior.

Figura 13. Alevins de truta arco-iris

Nesta fase e ap0os total ecloséo, as bandejas de incubagao séao retiradas,
com os ovos mortos. A rede presente a saida do tanque € limpa, que € onde se

concentram as restantes mortes quer a nivel de ovos como também de alevins.

Ap6s a absorgcdo do saco vitelino, comegam a ser alimentados, e
consoante o seu desenvolvimento, sao divididos pelos tanques livres da

maternidade, enquanto n&o passam para os tanques exteriores.

Y

Figura 14. Tanques exteriores para alevinagem
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No caso de serem comprados os alevins para produ¢ao em vez de ovos,
estes sdo colocados diretamente nos primeiros tanques exteriores, juntos a

maternidade (Fig.14).
3.21.3. Engorda

Com o desenvolvimento dos peixes, estes necessitam de mais espaco,
ou seja, de tanques maiores. De acordo com o seu crescimento, sdo entéo
transferidos para os tanques seguintes destinados a fase de engorda onde
permanecem até a comercializagdo. Nesta fase podera ser necessario realizar a

divisdo de lotes por mais tanques, consoante a densidade animal.
3.2.2. Maneio Geral

Cada exploragdo, mediante os seus objetivos e necessidades da
produgado, estipula os maneios a implementar, contudo estes passam pela
alimentacao, desinfe¢cdes, limpeza dos tanques e observagao diaria, de modo a
evitar perdas significativas por doenga ou pela qualidade da agua inadequada.

Nesta exploracao, na fase de incubagao dos ovos e numa fase inicial de
alevinagem sao realizadas desinfe¢cdes frequentes com formol (2 dias de
desinfegao, 1 de pausa).

Posteriormente nas restantes etapas de produg¢do os tanques s6 sao
desinfetados quando se verifica que os peixes estdo a manifestar sintomatologia
que o justifique.

A limpeza da agua dos tanques so se realiza antes e no fim da colocagéo
dos peixes. Nao € feita calibracdo do peixe desde o inicio ao fim de cada ciclo

de producéo.
3.2.2.1. Alimentacgao

A alimentagéao fornecida vai variar consoante a temperatura e estado de
desenvolvimento do peixe. A primeira dieta esta sob a forma de farinha e a
medida que o peixe vai aumentado de peso, esta passa a ser um granulado que

vai aumento de granulometria.
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Na exploragao a alimentagao é fornecida manualmente e de forma ad
libitum, ou seja, por cada vez que os peixes s&o alimentados, é observado o seu
comportamento de ingestao e quando estes deixam de ingerir alimento, cessa a

distribuicdo de concentrado.

Numa fase inicial, ou seja, assim que 0s peixes comegam a ingerir
alimento, a racdo é fornecida no maximo quatro vezes por dia. A medida que os
peixes se desenvolvem passam a ser alimentados com um numero decrescente
de refeigbes diarias até chegar a apenas uma vez por dia, na fase terminal do
seu desenvolvimento. A frequéncia de alimentacio esta diretamente relacionada
com o estado de crescimento em que O peixe se encontra, porém, peixes
menores apresentam uma taxa de crescimento maior, sendo assim controlada a
velocidade de crescimento pela taxa de racao fornecida. Por outro lado, quanto
menor o tamanho do peixe, menor é a sua capacidade de ingestao dai ser

necessario um maior numero de refeicdes

Na exploragdo do Paivd, em caso de doenca, o produtor deixa de
alimentar os peixes, pois estes apresentam uma redug¢ao acentuada de ingestéo
de alimento e assim o mesmo realiza desinfegdes e administra antibidtico
(Fig.15).
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Figura 15. Antibidtico
administrado aos peixes
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3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Este ensaio experimental decorreu no periodo de 5 de Abril a 16 de
Setembro de 2016. Foram avaliados 38000 exemplares de truta arco-iris, em
que 13500 s&o provenientes dos viveiros estatais do Marao (M) e as restantes
24500 de uma exploragdo de produgao de ovos em Espanha (E) (Tab.6).

Tabela 6. Ensaio de Crescimento da Truta Arco-iris na Truticultura do Paivd

Origem Estado_ ciclo Perlodt_) do Grupos de Alimentagao
de vida ensaio
Mario Alevins 20-04-2016 a 13- | M1- alimentacdo | M2- alimentacao
07-2016 1 a 2vezes/dia 3 a 4 vezes/dia
Espanha Ovos 06-07-2016 a 16- | E1- alimentagdo | E2- alimentacdo
09-2016 1 a 2vezes/dia 3 a 4vezes/dia
Tratamento 1 Tratamento 2

Em termos de delineamento experimental, pretendia-se comparar as
diferentes origens das trutas (Mardo vs. Espanha) e diferentes maneios
alimentares, com o tratamento 1 (M1 e E1) com niveis de ingestdo e numero de
refeicdes inferior (1 a 2 refei¢des) e o tratamento 2 (M2 e E2) com niveis de
ingestao e numero de refei¢cdes superior (3 a 4 refeigdes).

Os tratamentos “1” tém uma a duas refei¢cdes diarias porque comegam o
ensaio com duas refeigbes e terminam com uma, enquanto os tratamentos “2”
tém trés a quatro refeicbes diarias porque comegam o0 ensaio com quatro e
terminam com trés. Este maneio € efetuado deste modo gradual uma vez que,
com o aumento da idade e tamanho dos peixes, diminui o numero de refei¢des
necessario, devido a capacidade de ingestdo em relagcdo ao crescimento do

peixe.

Os alevins do Marao seriam divididos em dois grupos (tratamentos M1 e
M2), cada um com dois tanques como repeticdo, alimentados em diferentes
niveis, sendo aqui referidos como M1 e M2. No entanto, por limitacdo de
instalacdes, foram apenas separados por dois tanques, um por cada tratamento
M1 e M2. A primeira pesagem ocorreu no dia 05-04-2016 aquando a chegada
dos alevins a exploracéo, contudo os peixes s6 foram divididos nos dois grupos
no dia 20-04-2016, sendo assim iniciado o ensaio experimental.
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Os ovos de Espanha foram recebidos e foi realizada a fase de incubagao
na exploracdo. Posteriormente, apds a eclosdo e iniciando-se a fase de
alevinagem, foram também divididos em dois grupos, cada um com dois tanques.
Os grupos foram também alimentados em diferentes niveis vao ser aqui referidos
como E1 e E2. O ensaio nos grupos de Espanha estava previsto acabar a 29-
09-2016, contudo teve de terminar a 16-09-2016 devido as condi¢des
climatéricas, pois as temperaturas elevadas conduziram a escassez de agua
num dos tanques do tratamento 1, provocando a morte de 6000 peixes, sendo
necessario fazer ajustamentos no numero de peixes dos tanques, 0 que veio

comprometer em parte o tratamento final dos dados.

Para além da comparagao dos diferentes grupos de alimentagcédo dentro
dos lotes, tanto do Mardo como de Espanha, também foram comparados os

crescimentos entre os tratamentos.
3.3.1. Recolha de Dados
3.3.1.1. Dados Semanais

Semanalmente foram recolhidos dados de temperatura, pesagem dos
animais, ragao ingerida e mortalidade.

a) Temperatura- Os registos de temperatura foram obtidos através
de um termdmetro de aquacultura que foi colocado no canal de entrada de agua,

enquanto se efetuavam as pesagens.

b) Pesagem- Os valores de pesagens foram obtidos através de uma
amostras aleatoria em média de 30 peixes retirados de cada um dos tanques
respetivos a cada tratamento, através de uma balancga digital com rigor de 0,1 g.
Através do peso de cada amostra em relagdo ao numero de peixes foi possivel
obter o peso médio individual. (Fig.16).
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Figura 16. Pesagem das amostras de peixes

c) Racdo ingerida - Diariamente era pesada uma quantidade
consideravel de racdo, os peixes eram alimentados até a saciedade e no final
era pesada a ragdo sobrante, sendo possivel calcular a ragao ingerida por
subtragao.

d) Mortalidade- o registo da mortalidade nao foi efetuado com rigor que
era previsto, mas apenas segundo o registo visual do produtor, a partir do qual
foi estimada uma média de taxa de mortalidade para cada tratamento. A
mortalidade é assim calculada através subtragdo do numero de peixes final com

0 numero de peixes inicial.

O registo destes dados permite assim tragar uma curva de crescimento,
como também calcular o GMD (Ganho médio diario) e o ICA(indice de conversao

alimentar):
a) Curva de Crescimento

A curva de crescimento relaciona o peso total médio dos individuos com
o tempo de cultivo (Tabata Y. et al, 1999). A forma tipica da curva de crescimento
inicial em truta arco iris é representada pela (Fig.17).
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Figura 17. Curva de crescimento inicial da truta
arco-iris

b) Ganho médio diario

O ganho médio diario € determinado em fungédo do ganho total de peso
face ao numero de dias desse periodo:

Ganho total de peso (g)

Ganho médio diario = ;
tempo (dias)

c) indice de conversao alimentar

O indice de conversao alimentar mede a eficiéncia de conversdo do

alimento em massa corporal, através da relagao:

quantidade total de alimento ingerido

indice de conversio alimentar (ICA) = - -
Ganho de peso X numero de peixes

Foi necessario reformular o indice de conversdo alimentar (ICA),

fazendo assim uma corregao em relacdo ao valor de matéria seca. O alimento

ingerido possui cerca de 90% de matéria seca e o peixe apenas 30% sendo o

restante agua. Obtemos a seguinte formula para o ICA corrigido para a matéria

seca.

Quantidade total de alimento ingerido x 0.9

ICA lgido =
corrigiao Ganho de peso X nimero de peixes X 0.3
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O ICA so foi calculado no final do ensaio e ndo semanalmente como os
restantes parametros, porque ndo conseguimos obter semanalmente a taxa de

mortalidade na exploracao.
3.3.1.2. Dados Mensais

De modo a avaliar os parametros fisico-quimicos da agua para averiguar
a possivel interferéncia da qualidade da agua no crescimento dos peixes, foram
retiradas amostras de agua, tanto do canal de entrada, como da saida dos
tanques do Maréo e de Espanha (Tab.7). Como ja referido anteriormente o canal

de entrada é comum a todos os tratamentos.

Tabela 7.Periocidade da recolha de amostras de agua no ensaio de crescimento

Origem Periodo de ensaio N° de amostras
Canal de entrada 05-04-2016 a 29-09-2016 4
Saida do tanque do 05-04-2016 a 16-07-2016 3
Marao
Saida do tanque de 08-06-2016 a 16-09-2016 2
Espanha

Posteriormente essas amostras foram analisadas através de um
fotdmetro de bancada multi-parametros, o HANNA HI 83200 (Fig.18). Este
aparelho realiza medigcbes de diferentes parametros usando reagentes
especificos, em liquido ou po, sendo que a quantidade usada é precisamente
doseada de modo a assegurar a maxima reprodutibilidade. A analise quimica
fotométrica de cada parametro € baseada na possibilidade de desenvolver um
componente absorvente, a partir de uma reacdo quimica especifica entre a

amostra e reagentes.
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Figura 18. Fotometro de bancada multi-paramétros

a) Oxigénio dissolvido
A analise do oxigénio dissolvido (mg/l) foi efetuada através da adaptacéo

do método Vermelho de Cloro-fenol (Anexo 1).

b) pH
A analise do pH foi efetuada através da adaptacdo do método Vermelho

Fenol (Anexo 2).

c) Ferro
A analise do ferro (mg/L Fe) foi efectuada através da adaptacdo do

método EPA da Fenantrolina 315B, por aguas naturais ou tratadas (Anexo 3).

d) Amoénia/ Amoniaco
A analise dos compostos amoniacais (mg/L), nomeadamente o

amoniaco e a amonia, foi efectuada através do método adaptado do ASTM
Manual of Wastewater and Environmental Technology, D1426-92, método

Nessler (Anexo 4).

e) Nitrito
A analise dos nitritos (mg/L NO2") foi efectuada através do método

adaptado Sulfato ferroso (Anexo 5).

f) Nitrato
A analise dos nitratos (mg/L NOgs’)foi efectuada através do método

adaptado da Redug&o de Cadmio (Anexo 6).
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g) Fésforo
A analise do fosforo (mg/L P) foi efectuada através do método adaptado

do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 182 edicéo,
método amino-acido (Anexo 7).

h) Fosfatos
A analise do fosfato (mg/L PO4*) foi efectuada através da adaptagdo do

método Acido ascorbico (Anexo 8).

i) Sulfato
Andlise do sulfato (mg/L NO4?)foi efectuada através da precipitagdo com

cristais de cloreto de bario. A absorvancia da luz suspensa € medida (Anexo 9).

j) Dureza de Calcio
A anadlise da dureza do calcio (°d) foi efectuada através do método

adaptado do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
182 edicdo, método calmagite (Anexo 10).

3.3.1.3. Tratamento estatistico

Foi realizado uma analise estatistica com base nos resultados obtidos
no tratamento de Espanha (E1 e E2), os unicos que foi possivel comparar pelo
facto de termos duas repetigdes (tanques) durante todo o ensaio. Foi efetuado
um tratamento estatistico utilizando um teste T student para amostras

independentes, disponibilizado no SPSS 25.
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4. RESULTADOS
4.1. ENSAIO DE CRESCIMENTO

Na tabela 8 est&do descritos os dados iniciais e finais relativos ao numero
de animais, pesos, taxas de mortalidade, parametros de alimentacdo e
crescimento, para os quatro lotes de animais. Embora existam pesagens dos
alevins de Espanha desde a eclosdo (uma vez que foram adquiridos em ovos),
para facilitar as comparagdes de curvas de crescimento entre as duas origens,
0s pesos dos alevins de Espanha s6 foram considerados a partir de pesos
idénticos aos alevins do Mardo (aproximadamente 0.9 g). S&o assim

apresentados os resultados de 11 semanas de pesagens em cada tratamento.

Tabela 8.Resultados do ensaio de crescimento na Truticultura do Paivé

Espanha Marao
E1 E2 M1 M2
N° inicial de peixes 24500 24500 13500 13500
Peso médio inicial (g) 1,12 0,82 0,92 0,98
N° final de peixes 23275 23275 12150 12150
Peso médio final (g) 14,1 13,92 10,03 12,04
Taxa de Mortalidade (%) " 5 5 10 10
GMD @ 0,139 0,183 0,083 0,100
Quantidade de alimento (Kg) 173,40 206,43 81,98 112,04
ICAc® 1,59 1,9 2,1 2,4

(1) A taxa de mortalidade foi estimada, baseando-se na observagéo diaria
do produtor

(2) GMD: Ganho médio diario

(3) ICAc: Indice de conversao alimentar corrigido
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4.1.1. Curva de Crescimento

Os valores médios de peso obtidos, em dois tipos de tratamentos de
alimentagao diferenciados foram comparados em fungao do tempo. Ao fim de 11
semanas de estudo, o peso médio dos peixes aumentou em ambos 0s grupos
dos dois lotes, mas os valores de peso nos grupos em que houve mais refeigdes
e maior ingestao diaria de alimento, evidenciaram um maior crescimento, embora
nao acentuado (Grafico 1).
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Grafico 1. Curva de Crescimento médio dos peixes dos tratamentos Marao (M1 e
M2) e Espanha (E1 e E2)

Os valores médios obtidos por lote foram comparados em funcdo do
tempo. Apesar do peso dos peixes ter aumentado em ambos os lotes, € evidente
observar que no lote de Espanha o aumento foi maior. Até as 11 semanas de
ensaio ndo sao verificados aumentos assinalaveis entre lotes. No entanto
observado um maior aumento de peso do lote de Espanha a partir da sétima
semana de ensaio (Grafico 2).

45



16
14
12
10

Peso (g)

o N B OO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Semanas
=@==|Vlardo Espanha

Grafico 2. Curva de Crescimento ente os lotes de Espanha (E) e Maréo (M)

Na tabela 9 sdo apresentados os resultados por semana das pesagens
(médias e desvio padréo (sd)) dos tratamentos E1 e E2. E possivel verificar que
apenas na sétima foram registadas diferengas significativas entre tratamentos.

Tabela 9. Resultados dos valores das pesagens e analise de variancia entre E1 e E2

E1(1a2 E2 (3 a 4 refeigoes Signif.
refei¢coes/dia) dia)
Semanas | Data | Média Sd Média sd Probabilidade
1 06/07/16 | 1.120 0,255 0,825 0,078 0,332 ns
2 13/07/16 | 1.295 0,177 1,345 0,120 0,776 ns
3 21/07/16 | 1,740 0,099 1,905 0,332 0,609 ns
4 28/07/16 | 2.03 0,148 2,46 0,226 0,171 ns
5 04/08/16 | 2.010 0,212 3,130 0,014 0,084 ns
6 12/08/16 | 3.070 0,255 4,360 0,015 0,087 ns
7 18/08/16 | 3.495 0,431 5,370 0,311 0,046 *
8 26/08/16 | 6.870 1,457 6,365 0,219 0,710 ns
9 01/09/16 | 5.940 0,339 8,065 0,969 0,169 ns
10 08/09/16 | 7.745 0,106 | 11,010 | 1,895 0,247 ns
11 16/09/16 | 13.950 | 0,212 | 14,010 | 3,026 0,982 ns

ns: diferencas nao significativas (P>0,05)

*: diferengas significativas (P<0,05)
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41.2. GMD

O ganho médio diario para os dois tratamentos foi determinado em
funcdo do ganho total de peso da semana e respetiva e 0 numero de dias entre
pesagens (os dias entre semanas podem variar 1/2 dias). O GMD quer nos
tratamentos do Marao, quer nos tratamentos de Espanha mantem-se sempre

proximo até a sétima semana (Grafico 3).
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Grafico 3. Ganho médio diario entre os tratamentos do Mardo (M1 e M2) e de
Espanha (E1 e E2)

O ganho médio diario para os dois lotes foi determinado em fungéao do
ganho total de peso da semana respetiva e o numero de dias entre pesagens. O
GMD do lote de Espanha foi notério face ao do Marao, principalmente entre a

sexta e a sétima semana e a partir da oitava semana (Grafico 4).
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Grafico 4. Ganho médio diario (GMD) entre o lote de Espanha e Marao

Na tabela 10 sdo apresentados os resultados por semana o ganho médio
diario (GMD) (médias e desvio padrdo (sd)) dos tratamentos E1 e E2.
Verificamos que em nenhuma semana do tratamento ocorrem diferengas

significativas.

Tabela 10. Resultados dos valores do GMD e analise de variancia entre E1 e E2

E1(1a2 E2 (3 a 4 refeigoes Signif.
refei¢coes/dia) dia)
Semanas | Data | Média sd Média sd Probabilidade
1 13/07/16 | 0,025 | 0,011 0,074 0,028 0,213 ns
2 21/07/16 | 0056 | 0,034 0,072 0,024 0,653 ns
3 28/07/16 | 0,039 0,016 0,175 0,049 0,133 ns
4 04/08/16 | 0.151 0,067 0,175 0,004 0,697 ns
5 12/08/16 | 0,053 | 0,086 0,12 0,041 0,426 ns
6 18/08/16 | 0,562 | 0,171 0,166 0,088 0,139 ns
7 26/08/16 | -0.116 | 0,224 0,213 0,148 0,245 ns
) 01/09/16 | 0.301 0,074 0,491 0,154 0,302 ns
9 08/09/16 | 0.886 | 0,015 0,429 0,703 0,526 ns
10 16/09/16 | 0,125 | 0,018 0,218 0,688 0,880 ns

ns: diferencas nao significativas (P>0,05)

*. diferengas significativas (P<0,05)
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413. ICA

O indice de converséao alimentar foi determinado através da quantidade
de ragao ingerida em fungado do ganho médio de peso (Grafico 5). Tanto no lote
de Espanha como no lote do Marao, € possivel observar que no tratamento 1

(menor numero de refeicées) o ICA é mais baixo.
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Grafico 5. indice de conversdo alimentar corrigido (ICAc) entre os
tratamentos de Espanha e os do Maréo

Para além da comparacdo de tratamentos entre lotes, também foi
comparado o indice de conversao alimentar entre as origens Mar&o e Espanha
(Grafico 6). O ICA foi superior no grupo do Marao (Gréfico 6).
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Grafico 6. indice de conversao alimentar entre os lotes de Espanha
e do Maréo
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4.2. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
4.2.1. Temperatura

A temperatura registada ao longo do ensaio de crescimento variou entre
os 9 e os 18°C (Grafico 7), correspondendo os valores mais baixos ao inicio e
final do ensaio, respetivamente abril e setembro, meses com temperaturas

atmosféricas médias mais baixas no total do ensaio.
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Grafico 7. Evolugdo da temperatura ao longo do ensaio de
crescimento

4.2.2. Oxigénio Dissolvido

Ao longo de todo o ensaio de crescimento, os valores de oxigénio
dissolvido medidos na agua do canal de entrada, a saida do tanque do Maréo e
de Espanha foram sempre superiores ao limite imposto pelo aparelho de
medic¢ao, ou seja >10mg/lI (muito acima dos valores limite para a espécie, 5,5 a
6 mg/L).

4.2.3. pH

Em relagdo ao canal de entrada, ao longo do ensaio ndo se verificaram
valores de pH fora dos limites de aceitacdo para a espécie, oscilando entre os
6,5 e os 7. Em relagao aos canais de saida, os do Marao oscilaram entre os 6,7
e os 7,3, enquanto os de Espanha rondaram os 6,5 (Grafico 8).
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Grafico 8. Evolugédo do pH ao longo do ensaio de crescimento,
medido na agua do canal da entrada (E), a saida dos tanques do
Marao (SM) e Espanha (SE)

4.2.4. Ferro

Em relagao ao canal de entrada, ao longo do ensaio n&o se verificaram
valores de ferro fora dos limites de aceitacado para a espécie, oscilando entre os
0,02 e 0,11 mg/l. Em relagdo aos canais de saida, os do Marao os valores
oscilaram entre os 0 e os 0,03mg/l, enquanto que os de Espanha sdo mais

elevados oscilando entre 0.03 e 0.06mg/l (Grafico 9).
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Grafico 9. Evolugéo do ferro ao longo do ensaio de crescimento,
medido na agua do canal da entrada (E), a saida dos tanques do Marao
(SM) e Espanha (SE)
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4.2.5. Amoénia

Em relagdo ao canal de entrada, ao longo do ensaio ndo se verificaram
valores de amonia fora dos limites de aceitacdo para a espécie, oscilando entre
0s 0 e 0s 0,06mg/l. Em relagao aos canais de saida, os do marao oscilaram entre
os 0 e 1,2mg/l, enquanto os valores de Espanha sdo mais baixos e oscilam entre
0,145 e 0,22mg/I (Grafico 10).
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Grafico 10. Evolugdo da amonia ao longo do ensaio de crescimento,
medido na agua do canal da entrada (E), a saida dos tanques do Marao
(SM) e Espanha (SE)

4.2.6. Nitrato e Nitrito

Em relagdo ao canal de entrada, ao longo do ensaio n&o sao registados
valores de nitratos (Grafico 11). Em relacdo aos canais de saida, os do Maréo
apresentam valores altos oscilando entre os 1,8 e os 9,5 mg/l enquanto que os

valores de Espanha oscilam entre os 0 e os 2,5mg/!I.

Por outro lado, e em relagdo ao canal de entrada, ao longo do ensaio
nao se verificaram valores de nitritos fora dos limites de aceitagcdo para a
espécie, oscilando entre os 0 e os 0,01mg/l (Grafico 12). Em relagédo aos canais
de saida, os do Marao rondam os 0,05mg/l, enquanto os valores de Espanha
oscilam entre 0,02 e os 0,055mg/I.
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Grafico 12. Evolugdo do nitrato ao longo do Grafico 11. Evolugdo do nitrito ao longo do
ensaio de crescimento, medido na agua do canal ensaio de crescimento, medido na agua do canal
da entrada (E), a saida dos tanques do Mardo da entrada (E), a saida dos tanques do Maréo
(SM) e Espanha (SE) (SM) e Espanha (SE)

4.2.7. Fésforo

Em relagdo ao canal de entrada, ao longo do ensaio nao se verificaram
valores de fésforo fora dos limites de aceitacdo para a espécie, oscilando entre
os 0,3 e os 4,6mg/l (Grafico 13). Em relagdo aos canais de saida, os do maréo
oscilaram entre os 0 e 0,7mg/l, enquanto os valores de Espanha oscilaram entre
0,45 e 1,6mgll.
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Grafico 13. Evolugado do fésforo ao longo do ensaio de crescimento,
medido na agua do canal da entrada (E), a saida dos tanques do Marao
(SM) e Espanha (SE)
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4.2.8. Fosfato

Em relagdo ao canal de entrada, ao longo do ensaio ndo se verificaram
valores de fosfatos fora dos limites de aceitacdo para a espécie, oscilando entre
os 0,4 e os 1,2mg/l (Grafico 14). Em relagdo aos canais de saida, os do maréo
oscilaram entre os 0,3 e 1,2mg/l, enquanto os valores de Espanha atingem
valores mais altos e oscilam entre 0,8 e 4,9mg/I.
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Grafico14. Evolugdo do fosfato ao longo do ensaio de crescimento,
medido na agua do canal da entrada (E), a saida dos tanques do Marao
(SM) e Espanha (SE)

4.2.9. Sulfato

Ao longo de todo o ensaio de crescimento, os valores de sulfatos
medidos na agua do canal de entrada e a saida dos tanques do Maréo e de
Espanha foram nulos.
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4.2.10. Dureza de Calcio

Em relagdo ao canal de entrada, ao longo do ensaio ndo se verificaram
valores de dureza de calcio fora dos limites de aceitagdo para a espécie,
oscilando entre os 0 e os 0,058°d (Grafico 15). Em relagdo aos canais de saida,
os do marado oscilaram entre os 0,002 e 0,008°d, enquanto os valores de
Espanha oscilaram entre 0 e 0,008°d.

0,07

0,06

0,05

0,04
©
ol

0,03

0,02

0 e
1 2 3 4
Meses
B E eS| SE

Grafico 15. Evolugdo da dureza de calcio ao longo do ensaio de
crescimento, medido na agua do canal da entrada (E), a saida dos tanques
do Marao (SM) e Espanha (SE)
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5. DISCUSSAO

Na producao de peixes, a alimentagao representa cerca de 40-50% dos
custos de producgao, sendo importante para os produtores a gestdo da nutricdo
de modo a obter trutas com qualidade e tamanho aceitaveis pelas empresas de
processamento de peixes, bem como pelos clientes (Alyshbaev, 2013).

Tanto no lote Mardo como no lote Espanha o crescimento foi superior no
tratamento 2, em que o numero de refei¢gdes foi maior. O crescimento é mais
constante no tratamento 2, em que os peixes sdo alimentados mais vezes, isto
pode estar relacionado com o facto de a quantidade de alimento fornecida ao
longo do dia ser maior, ndo existindo tanta competicdo pelo mesmo, pois o
intervalo entre refeicdes € inferior ao tratamento 1 (apenas alimentados 2
vezes/dia), o que faz com que, quando fornecida a alimentagdo, os que se
alimentaram até a saciedade, possibilitem depois aos restantes chegarem mais

facilmente ao alimento.

A partida, a quantidade de vezes que os peixes sdo alimentados ad
libitum (até a saciedade) esta diretamente relacionada com a quantidade
ingerida, ou seja, quanto mais refei¢des sao fornecidas, mais alimento é ingerido
e maior & o crescimento. No entanto, verificou-se um notorio crescimento
inconstante no tratamento 1 de Espanha quando comparado ao tratamento 2. O
facto de em duas das semanas do ensaio, os peixes do tratamento 1 atingirem

o crescimento do tratamento 2, pode dever-se a diversas razdes.

Nas semanas em que isto se verificou, ou seja, na oitava e na ultima
semana, a quantidade de alimento ingerido no tratamento 1 (22,25 e 50 kg) foi
praticamente igual ao do tratamento 2 (22,8 e 50 kg), independentemente do
numero de refeicdes fornecido por dia. Isto pode dever-se ao facto de, por
alguma razé&o, nestas semanas os animais do tratamento 2 terem ingerido uma
menor quantidade de alimento por refeicdo. Podem-se sugerir algumas
hipéteses explicativas para este facto, como por exemplo, os peixes terem
contraido alguma doencga ou estarem submetidos a algum fator de stress e
consequentemente terem perdido o apetite, ou entdo a capacidade diaria de
alimentacao e absorcao dos peixes tender a ser idéntica a partir de uma certa
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idade, independentemente do numero de refeicbes, e assim sendo, sé a
quantidade de alimento ingerido € importante e ndo a quantidade de vezes que
sdo alimentados por dia. Podemos, assim, afirmar, e analisando os dois
tratamentos em ambos os lotes e ndo s6 no lote de Espanha e tendo isto
acontecido apenas em duas semanas de tratamento, que teria sido
provavelmente devido a algum fator momentaneo de stress impossivel de

detetar.

No lote de Espanha, o crescimento foi superior no tratamento 2, em que
0s peixes sdo alimentados mais vezes. Apesar de ser notorio observar estes
resultados graficamente, quando os dados foram analisados estatisticamente
nao pudemos comprovar que este crescimento foi significativamente diferente
face ao tratamento 1. Em cada tratamento s6 foi possivel realizar duas
amostragens de peso semanalmente, o que dificulta o tratamento estatistico.
Além disso, a diferenca de peso entre os animais da amostra e, provavelmente,
entre os da amostra e do universo dos animais do tanque, motivou elevados
desvios padrdao que influenciam negativamente a significancia estatistica das
diferengas entre tratamentos. Desta forma, apenas numa semana de pesagens
se apresentaram diferengas significativas de crescimento face ao numero de
refeicdes, pelo que nao é possivel afirmar que o numero de refeigdes influencia
um crescimento mais rapido. O facto de em todo o periodo de ensaio, nao se ter
realizado nenhuma triagem, quando as amostras de peixes sdo recolhidas
aleatoriamente, ndo €& possivel garantir que os peixes contenham pesos
aproximados, havendo sempre peixes com diferentes pesos devido ao
canibalismo e a dominancia hierarquica no tanque devida aos tamanhos muito
diferentes. Esta hipétese é sustentada por Alyshbaev (2013), segundo o qual,
um dos principais sinais de stress durante a alimentagdo da truta arco-iris € o
canibalismo. Ele surge devido ao aumento do tamanho diferenciado dos peixes
levando a agressividade. De modo a evitar este problema € necessario realizar
a classificagao ou triagem dos peixes em toda a fase de crescimento. Podemos
assim afirmar que os valores elevados de desvio padrdo dos pesos apresentadas
ao longo do ensaio, comprometem a significancia dos resultados obtidos. Por
exemplo para o tratamento 1 de Espanha, em que o numero de refeigdes é
menor, 0 peso médio das duas amostras retiradas e calculadas € distinto,
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engquanto que na ultima semana, na amostra 1 os peixes tém um peso médio de
16,15 g, na amostra 2 este ja é de 11,87 g o que faz com que a média dos pesos
das duas amostras do tratamento 1 alcance a do tratamento 2 e o desvio padrao
aumente. Este fator indicia que neste tratamento, muito provavelmente ocorreu

canibalismo.

Estando o crescimento relacionado com o GMD (ganho médio diario),
quando analisado ao longo de todo o ensaio, este também foi superior (melhor)
no lote de Espanha, pois estes nas ultimas semanas conseguiram ter um GMD
maior que o do Mardo. Até a oitava semana ndo ha diferengas visiveis
relativamente aos peixes de Espanha ganharem mais peso por dia que 0s peixes
do Mardo. Podemos assim afirmar que a capacidade diaria de ganho de peso é
provavelmente idéntica nos dois lotes, independentemente da quantidade de
alimento diario fornecido por dia e do numero de refeigdes. Quando entre lotes
comparamos este GMD, os peixes do Mardo tém um GMD aproximadamente
constante ao longo de todo o ensaio, apesar de, em algumas semanas, este até
baixar. O mesmo nio acontece quando comparados os tratamentos de Espanha.
Aqui, mais uma vez o tratamento 2 (maior numero de refeigdes) tem um GMD
inconstante, em que na oitava semana chega mesmo a perder peso e na ultima
semana este também sofre um decréscimo. Podemos assim salientar mais uma
vez o referido anteriormente. Na oitava semana, a quantidade de alimento
ingerida pelos peixes do tratamento 2 n&o foi suficiente, isto pode dever-se ao
facto de os peixes terem ficado submetidos a algum fator de stress
desconhecido, terem perdido o apetite, 0 que consequentemente conduziu a

uma perda de peso.

O ICA foi superior (pior) no tratamento 2, com maior numero de
refeicbes. Este fator pode ter sido motivado por diferentes situagdes. Ou a
quantidade de alimento ingerido foi superior (hnumerador), ou o ganho de peso
foi inferior (denominador), ou mesmo, ambas as situac¢des. Neste caso podemos
verificar que houve de facto uma ingestao de alimento superior no tratamento 2
(3 a 4 refeicdes diarias). Nao é de estranhar que assim seja, pelo facto de os
peixes serem sempre alimentados ad libitum e, portanto, em cada refeicéo
ingerem sempre até a saciedade, o que contribuiu para um total de ingestéo
diaria superior no tratamento com mais refeigbes (T2). Por outro lado, se este
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aumento de ingestdo fosse acompanhado por um correspondente aumento de
peso, o ICA manter-se-ia idéntico, mas o que se verificou foi que o peso ganho
em T2 ndo manifestou este correspondente aumento de peso, tendo mesmo
evidenciado crescimentos menores do que em T1. Por este fator é percetivel que
o elevado numero de refeigbes nao se refletiu num melhor, e, portanto, menor
ICA.

Citado por Cortes e Pereira (1983) e segundo Gongalves et al (2006),
ICA de 1,15 sao indicadores de otimas condi¢gdes, enquanto que os
compreendidos entre 1,2 e 1,5, sdo considerados satisfatorios. Quando
comparados os ICAc dos dois lotes, este € inferior no de Espanha, em que a
quantidade de alimento ingerida foi superior e 0 ganho médio de peso foi superior
também, podemos assim afirmar que a capacidade de absorcao de alimento é
superior no lote de Espanha do que no do Mardo. Contudo mesmo o lote de
Espanha ter um ICAc inferior (melhor), ndo foi 6timo; isto pode ser influenciado
pela temperatura e pela idade dos peixes, fatores que afetam negativamente o
ICA dos peixes.

A origem genética dos animais de Espanha e do Marao é diferente. Este
fator pode ter uma grande influencia nos resultados apresentados, pelo que os
peixes de Espanha mostraram ter um melhor crescimento, GMD e ICAc o que
pode estar ligado a uma selegdo genética mais apurada. Contudo existe outro
parametro a considerar. A fase de vida em que ambos chegaram a exploragéo
nao foi a mesma. Enquanto os peixes do Mardo foram entregues na fase de
alevinagem, os de Espanha foram entregues numa fase mais precoce (ovos).
Isto pode condicionar os resultados, pois a fase de incubagdo dos ovos de
Espanha foi realizada na exploracdo e quando estes nascem e comegcam a ser
alimentados, ja passaram por um periodo de adaptagdo as condigdes
ambientais, enquanto que os ovos do Mardo eclodem em determinadas
condigdes no local de origem e s6 posteriormente € que sao transportados para
a exploragcdo onde vao ocorrer as restantes fases de crescimento. Podemos
assim afirmar que a genética pode nao ser o unico fator diferenciador para um
crescimento mais rapido, mais sim o facto de todas as fases de producio das
trutas do Marao terem sofrido as consequéncias de uma adaptacdo ambiental
mais agressiva.
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Para além das questdes genéticas e de adaptacdo, a quantidade de
alevins do Maré&o e quantidade de ovos de Espanha entregues foi notoriamente
distinta. Apesar de apos eclodidos os ovos, os alevins de Espanha terem sido
distribuidos por um maior numero de tanques, a densidade por tanques é
superior nestes ultimos. Em ambos os tratamentos o tamanho dos tanques nao
diferiu, mas por questdes de natureza pratica da exploracdo, a quantidade de
peixes colocados em cada tanque foi diferente nos dois lotes. Podemos assim
afirmar que mesmo com uma maior densidade por tanque no lote de Espanha,
este conseguiu atingir um maior crescimento face ao Mardo num mesmo periodo
de ensaio. Ndo sabemos como iria ocorrer o desenvolvimento dos peixes de
Espanha se a densidade por tanque fosse igual a do Mardo (menor). Este fator
pode permitir realgar mais ainda que a genética tem um papel fundamental no

crescimento e desenvolvimento da espécie.

Segundo Alyshbaev (2013), os piscicultores devem controlar a
temperatura da agua de modo a evitar a elevada atividade do peixe, porque
quando a temperatura € elevada, o peixe € muito mais ativo e come mais, o que
resultara em deposigao de gordura ou no aparecimento de doengas, mas quando
a temperatura é baixa, os peixes ficam magros, a alimentagdo é lenta, o que
resulta numa alimentacdo insuficiente. Quando comparadas as condi¢cdes
atmosféricas aos resultados de crescimento, GMD e ICA, tanto no lote de Mar&o
como no lote de Espanha, os principais parametros fisico-quimicos néao
comprometem o crescimento dois peixes. Contudo e apesar de os niveis de
oxigénio dissolvido terem sido sempre superiores ao recomendado em ambos
os tratamentos, o lote de Espanha, em todo o ensaio de crescimento obteve
temperaturas ligeiramente mais elevadas e mais constantes, o que pode ter
conduzido a uma maior ingestdo de alimento e consequentemente a um maior
crescimento. Este € mais um fator que, apesar de impossivel de controlar ao
nivel da exploragéo, pode explicar uma parte dos melhores resultados no lote de
Espanha relativamente ao do Maréo.

Os unicos parametros fisico-quimicos de salientar neste ensaio, sdo a
elevada concentragdo de amonia e nitratos a saida dos tanques do Maréo. Estes
parametros estao relacionados com a densidade de peixes, taxas metabdlicas e
taxas de alimentagdo. Ndo foram realizadas novas analises de modo a perceber
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se os valores de amonia e nitratos ja estavam normalizados, por isso podemos
considerar isto como um facto isolado, que comparado com a curva de
crescimento ndo comprometeu o mesmo. Quando a amostra foi retirada, podem
ter sido realizadas desinfecbes nos tanques e isso ter provocado estas
alteragdes nas analises da agua. Contudo, o facto de ndo haver um controlo
tabelado de alimentacao ideal a fornecer pode conduzir também a que estes
valores aumentem, ou até mesmo a ragao fornecida ndo ser adequada a fase de

crescimento dos peixes e aumentar a sua taxa metabdlica.

Apesar de em todos os dados obtidos, Espanha ter sido superior ao
Maréo, talvez haja um efeito de choque mais pronunciado no Maréao pelo facto
da alteragdo brusca de ambiente (agua) se fazer sentir em peixes ja numa fase
de crescimento, comprometendo eventualmente aspetos de sanidade,
crescimento, mortalidade, ou outros que nao acontecem no lote de Espanha pelo
facto do cultivo se ter iniciado na fase de incubagao dos ovos, com a adaptagao

a condi¢cdes ambientais mais facilitadas.

Para que fosse possivel perceber os aspetos negativos do processo de
produgdo desta truticultura, o ensaio decorreu sem alteragbes ao método
utilizado pelo produtor. Os resultados deste estudo ficaram condicionados por
ser uma exploragcdo de caracter semi-intensivo, em que o produtor ndo se
encontra a tempo inteiro na exploracéo. Faltaram recursos para a obtencao de
mais dados, nem sempre as condi¢cdes climatéricas, ou a disponibilidade do
produtor permitia. E de salientar que ambos os ensaios nao tiveram inicio e fim
nas mesmas datas e a indisponibilidade de tanques, fez com que nao fosse
possivel ter um numero certo de peixes em cada tanque. Aspetos como o facto
de o produtor nao fazer a calibragdo em nenhuma fase do ensaio, nem fazer a

contagem de peixes mortos condicionou também os resultados.
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6. CONCLUSOES
Face aos resultados obtidos podemos tirar as seguintes conclusdes:

e Nas presentes condigbes experimentais, foi mais acertada a
compra dos ovos de Espanha, do que os alevins do Marao, porque
desta forma a fase de crescimento comega ja nas condi¢coes
ambientais da exploracéo;

e Apesar das oscilagdes de crescimento dos peixes de Espanha,
para a mesma fase de crescimento, estes atingiram pesos
superiores;

e A frequéncia de alimentagao (superior) teve um papel fundamental
no crescimento e desenvolvimento na truta arco-iris;

e A alimentacédo fornecida nao seria provavelmente suficiente. Caso
contrario, ndo existiriam tantos sinais de stresse demonstrados

pelo canibalismo;

Em face dos resultados obtidos sugerem-se as seguintes medidas de

melhoria:

e Implementagado da alimentagc&o automatica, juntamente com a
manual, para que os peixes possam obter alimento quando o
produtor ndo se encontra na exploracgao;

¢ Alimentacao ser fornecida com base em tabelas que permitem
calcular a quantidade ideal com base no tamanho do peixe e
na temperatura da agua;

e Estimar corretamente o niumero de vezes a alimentar os peixes
em cada fase de crescimento;

e Estimar corretamente a densidade de peixes colocados nos
tanques;

e Executar o registo da temperatura e do caudal;

e Calcular a taxa de mortalidade;

e Realizar desinfe¢des regulares;

e Fazer um registo pelo menos semanal do crescimento dos

peixes, de forma a detetar atempadamente os desvios em
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relacdo a curva de crescimento esperada e implementar

estratégias de melhoria precocemente.

Apods a implementacdo de novas medidas de produgao € necessario
fazer novos estudos, para comprovar os resultados obtidos neste e
complementar os aqui obtidos, com um delineamento experimental que n&o

esteja tao limitado pelas condigdes de exequibilidade pratica da exploragéo.

Para verificar a veracidade deste estudo, era importante realizar um

novo estudo, apos a reformulacédo da exploragcédo, em que fosse possivel:

o Ambas as origens terem 0 mesmo numero de peixes em cada tanque;

o O numero de refeicdes ainda fosse superior no tratamento dois;

o O ensaio dos dois lotes tivesse inicio, ndo apenas com 0 mesmo peso,
mas sim, a data de inicio e final fosse a mesma;

o Fosse efetuada calibracdo dos peixes;

o Fosse efetuado o registo exato da mortalidade;

o Fosse possivel retirar mais amostras de pesagens de cada tratamento.

63



7. REVISOES BIBLIOGRAFICAS

Alyshbaev A (2013). Feeding Level Effect on the Growth of Rainbow Trout
(Onchorynchus mykiss) Fingerlins. Pro Gradu Thesis. University of
Eastern Finland, Department of Biology.

Anénimo (2009). Manual de Crianza Trucha (Onchorynchus mykiss). Ragasha-

Peru. Consultado em: www.gbcbiotech.com

Araujo RV, Viveiros ATM, Tabata YA, César MP (2006). Manejo Reprodutivo
da Truta Arco-iris em Cativeiro. Universidade Federal de Lavras, Larvas.

COSEWIC (2014). COSEWIC assessment and status report on the Rainbow
Trout Oncorhynchus mykis in Canada. Committee on the Status of
Endangered Wildlife in Canada. Ottawa. https://www.registrelep-
sararegistry.gc.cal/virtual_sara/files/cosewic/sr_Rainbow%20Trout_201
4 e.pdf consultado em 20/11/2016

Cusirramos EFC (2013). Determinacion del Factor de Conversion Alimentaria
para Tres Dieras Alimentarias de Trucha (Oncorhynchus Mykiis) y su
Relacion con los Parametros de temperatura y PH en la Zona Produccién
de Faro- Pomata, Provincia de Chucuito Juli Region de Puno. Para Optar
el Grado Académico de Master en Ciencias com Mencion en Gerencia,
Auditoria y Gestion Ambiemtal. Facultad de Ciencias Naturales y

Formales, Arequipa- Peru.

Datta S (2012). Management of Water Quality in Intensive Aquaculture. CIFE,
Kolkata Centre. https://www.researchgate.net/publication/259175404
consultato a 27/02/2017

DL- Decreto-Lei n°226-A/2007. 31 de Maio.

De La Oliva G (2011). Manual de Buenas Practicas de Produccon Acuicola en
El Cultivo de Trucha Arco Iris.

Dmitry A (2013). Effect of Water Quality on Rainbow Trout Performance. Thesis
Environmental Engineering. Mikkelin University of Applied Sciences.

64



EMFF- European Maritime and Fishers Fund.
https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/emff_en

FAO (2014). Manual Préactico para el Cultivo de la Trucha Arcoiris. Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
Guatemala.

FAO (2014). The State of World Fisheries and Aquaculture Opportunities and
Challenges. Food and Agriculture Organization of the United Nations,

Rome.

Fao RLM (2013). Avaliagdo da Qualidade da Agua de Pisciculturas:
sustentabilidade ambiental e tipo de exploragdo. Dissertagdo para
obtencdo do Grau de Mestre em Tecnologia Ambiental. Instituto
Politécnico de Braganga, Bragancga.

Gongalves DPF (2010). Acompanhamento do maneio e proposta de
melhoria na truticultura do Paivé. Trabalho Complementar do Curso

de Eng.? de Zootecnia. Escola Superior Agraria de Viseu, Viseu.

Gomes EFS (1991). A Proteina e a Energia na Alimentag&o da Truta Arco-iris
(Oncorhynchus mykiss). Dissertacggo em Ciéncias Biomédicas
Especialidade de Nutrigdo. Universidade do Porto, Porto

INE- Instituto Nacional De Estatistica. www.ine.pt

Padréon ARM, Lacruz LV, Piiero DB (2010). Elementos Praticos para la Cria
de Truchas en Venezuela. Escuela Socialista de Agricultura Tropical.
Mundo Pecuario. VI, N°2, 157-168.

Machado TM, Rigolino MG, Tabata YA (2007). Manejo Reprodutivo da Truta
Arco-iris Oncorhynchus mykiss. ftp://ftp.sp.gov.br/ftppescaltruta_arco-
iris.pdf, consultado em 20/01/2017.

Martinez GA (2009). Manual Basico para el Cultivo de Trucha Arco Iris
(Oncorhynchus mykiis). Manual de capacitacion para la participacion
comunitaria GEMTIES Cuencas Sanas y Modos de Vida Sustentable.

65



Martins AMCRPF, Hipolioto M, Catroxo MHB (2011). A importéncia da
piscicultura e algumas doengas virais e bacterianas pisceas.
http://www.infobibos.com/Artigos/2011_2/psicultura/index.htm,
consultado em 30/01/2017

Mauricio AIC (2003). Efeito da Variagdo da Qualidade da Agua na Curva de
Crescimento em Truta Arco-iris (Oncorhynchus mykiss). Trabalho
Complementar do Curso de Eng.? Agricola variante de Zootecnia. Escola

Superior Agraria de Viseu, Viseu.

Meyer DE (2004). Introduccion a la Acuacultura. Escuela Agricola Panamericana

Zamorano, Honduras

Mestre PMG (2008). Elaboracdo de um Projecto de uma Unidade de
Piscicultura. Dissertaggdo de Mestrado integrado em Medicina
Veterinaria. Universidade Técnica de Lisboa.

Murillo A. M. (s/d). Evaluacién de cria, levante y engorde de trucha arco-iris-
Columbia. Consultado em:
https://www.monografias.com/trabajos96/evaluacion-cria-levante-y-
engorde-trucha-arcoiris-colombia/evaluacion-cria-levante-y-engorde-

trucha-arcoiris-colombia.shtml.

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792). Fisheries and Aquaculture
Department. Cultured Aquatic Species Information Programme. FAO (
Food and Agriculture Organization of the United Nations).
http://lwww.fao.org/fishery/culturedspecies/Oncorhynchus_mykiss/en
consultado em 20/12/2016

Pereira CFE (2009). Suplementacédo de L-carnitina na dieta de trutas arco-iris
(Oncorhynchus-mykiss): Estudo comparativo entre individuos diploides
e triploides. Dissertagdo de Mestrado em Ciéncias do Mar — Recursos

Marinhos. Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar, Porto.

Rocha HC (2011). Estudo do Comportamento Agonistico em Juvenis de Truta.
Dissertagdo de Mestrado em Medicina Veterinaria. Universidade Técnica

de Lisboa, Lisboa.

66



Silva VK, Ferreira MW, Logato PVR (s/d). Qualidade da agua na Piscicultura.
http://www.editora.ufla.br/index.php,consultado em 03-02-2017.

Woynarovich A, Hoitsy G, Moth-Poulsen T (2011). Small-scale rainbow trout
farming. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper No. 561.
Rome, 81 pp.

67



ANEXOS

Anexo 1

OXIGENIO DISSOLVIDO

ESPECIFICACOES

Gomo 0.00 10.0mgN

Resduio 0.1 mg/l

Precisdo +0.4 mg/1 +3% do latwo 0 25 *(
Desvio Tpiko  + 0.1 mg/l

BMC

Fonte de Luz  Lompoda de tngsténio com filtw de bonda de estraito intederncio @ 420 nm

Método Adaptogdo do Stondord Methods for the Exominotion of Womkr e Wastewater, 18
edigo, método Winkler modfcado Azide. A reacdo entre 0 oxigénio dissohido e os
reagentes couso vmo colorogdo omorelo no omosko.

REAGENTES MECESSARIOS

(odigo Descigdo Quontidode
H 9373240  Reogente A 5 gotos
H 9373280  Reogente B 5 gotos
H 937320  Reogente ( 10 gotos

(ONJUNTOS DE REAGENTES

HI 93732-01 Reagentes paro 100 testes

HI 93732-03 Reagentes paro 300 testes

Poro autros ocessénios vejo o pdging 130.

PROCEDIMENTO DE MEDICAD
Salecdone 0 método Oxigénio Dissolvido usando o procedimento descato na secgdo Seleqrdo de Mébdo
(ver pégino 13).

Encho um frosco de vidro de 60 mi completomente com o
omosko ndo reogido.

Valte o colocor 0 tompo ¢ ossegurese que uma pequeng parte do omostro
anwvese.

Adicione mois omesto, paro encher o frosco completomente. Yolte o colocor
0 fompo novamenke e assegure-se Que umo parte do amasho extoveso. kto

é poro se cerfficor que ndo pemonecem 353?“&:83
interior, que podem olterar o leitre.
hwerto o frasco virios vezes. A

omosko tamose lorono-omarelo e o ogente floculonte aporecerd.

Remoio o bmpoe odcme S gtesde H1 9373240 e S otes de H 93732800, g uw;

Ougino Dssobvddo

- Apbs oproximodomente 2 minutos, quondo o metade supesior do frasco se

- Deixe 0 omosta repousar e o ogente foculonte comerard o depositorse. @
omo limpida, odcione 10 gotos de HI 93732(. m. h

- Valte 0 colocor o tampa e iver o frose até que o depdsito do agente
floconte se dssohw completomenk. A omastro sk ponta o efechor

medicdes quando esti omorelo e completomente limpido

il

- [ncho o covete 0¥ d marca com 10 mL de amosto ndo ragida (onginal),
e substivg o ompa. Este é o branco.

- (ologue o avete no suporke e feche o tompo.

- Pressone o tecly ZERO. 0 mostrodor indicard “0.0°
qando 0 medidor estd 0 2ero e pionid pom o medicdo.
- Remowo 0 avee.

033333 033339 b 039003
200
———— ———- 00-
Oxygen, Dissolved (6;) xygen, Dissolved (0;) Oxygen. Dissohved (0;)

- [ndho mas umo avete oté  more com 10 ml do omesto reogda e
substituo o tompo.

- Reinsio 0 avele no instwmento. D

- Pressone READ pom intior o leitvo. O lnstumend indicard os resultodos
em mg/1 de oxigénio dissalvido.

INTERFERENCIAS
As interferéncios podem ser devidos o matesiois redutores e oxidontes.

Doging Dssdud 98
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Anexo 2

ESPHIFICACOES

Gama 65085 pH

Resolucgo 0.1pH

Precisdo 0.1 ptf

Desvio Tpico ~ +0.1 pH

BiC o p

Fonte de luz  Ldmpodo de tungsténio com filto de bonda de estreito inefetndo @ 525 om

Método Adopndio do Método Vermedho Fenol. A rercio com o reagente covso 0 ume colomaio
de omorelo o vermedho no omosto.

REAGENTES NECESSARIOS

(odigo Descacdo Quonsdode

Hi 937100 Indcodor Vermelho Fenol 5 gotes

(ONJUNTOS DE REAGENTES

HI 93710-01 Reagentes paro 100 testes de pif
HI 93710-03 Reagentes paro 300 testes de pi
Poro outos oxessérios veio o pagino 130.

PROCEDIMENTO DE MEDICAD
Seleccione 0 método pH usondd o pocedimento desaito no seccdo Selecado de Método (ver piging

13). 10 mL
Endho o cvete com 10 ml do omestro ndo reogido (oté d moro) e substitvo o D
bbmpa. ~

(ologue 0 avete no suporke e feche o tompo.

Pressione o tedo ZERD. 0 mostmdor indicord “0.0+" quando
o0 medidor estd 0 2er0 e pronto paro 0 medicdo.

033612 02313 b 4
200

PH
L

Removo o et e odicione 5 gotos de Indicodor Vermetho
Fenol H 937104. Voite o colocor 0 tompo e mistue o
soluddo.

ol s An

Ransim o cwvete no instrumento,

Pressione o teclo READ porm inidor o ledui. 0 instrumento indico

0 wolor de pH

"nxa

00- ..

P 0

103

L3 2]

13

oo 0
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Anexo 3

FERRO GAMA ALTA

ESPECIFICACOES

Goma 0.00 0 5.00 N

Resolucdo 001 mA

Precisdo +0.04 mg/1 +2% do laituro 0 25 *C
“Ms.o Tipko <001 mA

Fonte de luz  Lompodo de tungs¥nio com filtro de bondo de estraito intederéncio @ 525 nm

Método Adaptogio do mémdo EPA de Fenontroling .wmwnngaeaaagu%u A
reocdo entre o femo e os reagentes uso umo lorardo lomnjo no omostro.

REAGENTES NECESSARIOS

(( Descacdo Quon¥dode

H 937210  Reagenk em P6 1 embologem

(ONJUNTOS DE REAGENTES

HI 9372101 Reagentes pom 100 testes

HI 93721-03 Reogentes pom 300 testes

Poro outros ocessonios veo o pogino 130.

PROCEDIMENTO DE MEDICAQ

- Seleccione 0 métodb Ferro GA vsondo o procediment descaito no seccdo Seleccdo de Método (ver
phgino 13).
0 ml

‘wxinexaeaaisegaaeﬁe&s&usﬂe
e substituo o tampa D

- (dlogue 0 arvete mo suporte e feche o mpo.

-~
- Pressione o teclo ZERD. 0 mostodar indicord *0.0-" 0 medidor estd 0 zero e pronto paro o medigdo.

—?

- Rensim 0 avete no instrumento.

- Pressione TMER e 0 instrumento indicard o contogem decrescente
onterior & medigdo ou, em dkermotivo, oguorde 2 minutas e 30 sequndos e pressione READ. Quondo
0 ®emporizodor terminar, 0 meddor efechor o leitura

1nwen b 4
READ

-
T )

As interferéncios podem ser cousodas por: Bramo, Cloro, 0zano, formos Oxidodos de Cromio e Monganés.
No caso de dguo com durezo moior que 500 mg/1 (o(D,, agite 0 amostro durante gproximadomente 2
minutos apds oddonor o agente.

No caso de dguo com dicolinidode maior que 250 mg/1 (o(0, v oadez maior e 150 mg/1 (o(0, o

cor do omostro podese desenvolver apenas poriolmente, o pode desaporecer ropidomente. Poro resolver
isto, nevtmlize 0 omostro com H( ou NoOH dilvido.
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Anexo 4

AMONIA GAMA MEDIA

Gomo 000 0 10.00 mg/1
Reslwgo 007 mg/l

Precisdo +0.05 mg/l +5% do leitom 0 25 °C
Desvio Tpio ~ +0.01 mg/1

Fonte de Luz  LAmpado de bngsténo m fiitw de bando de esteito interferéndo @ 420 nm

Método Adoptoio do ASTM Morvol of Water e Environmental Technalogy, D1426-92, método
Nessler. A reorcdo enve 0 omdnio e os reagenies uso umo wlorordo omarelo no
amosio.

REAGENTFS NECESSARIOS

(odigo Desaicdo Quontidode

HI 9371540  Pimeiro Reogente 4 goios (6 gotos poro dguo do mor)
HI 9371580  Segundb Reogente 4 goios (10 goios paro dguo do mar)
CONJUNTOS DE REAGENTES

HI 93715-01 Reagentes poro 100 testes

HI 93715-03 Reagentes poro 300 testes

Pom outros ocessdrios vejo o pdging 130.

PROCEDIMENTO DE MEDICAQ
- Selecdone 0 método Ambnio GM wsondo o procedimento descib o
seqrdo Selecedo de Método (ver poging 13). D o=t

- Endho o cuvete com 10 ml do amostro ndo ogdo (ot 0 mor) e
substituo 0 mpo.

- (ologue o cuvete no suporke e feche o fompo.

- Pressione o ®eclo ZER0. 0 moshodar indicord “0.0" quondd o
medidor estd o 2ero e proni poro o medido.

032807 nxe i 0B2%%
200

ST - ST ann lgllt—
Awmorss 1B 08, - Anmonis MBI, -N) !.’“.3.

26 Ambo GY

- Remowo 0 wwete.

- Adicione 4 gotos do Primeiro Reogente HI 9371540 (6 gotos pom
ondiise do dguo do mao). Volte o colocor o fampo e misture 0 solucdo.

- Adicione 4 goos do Segundo Reagente HI 9371580 (10 gotas pom D

ondise do dguo do mar). Volte o caloar o tompa e misture 0 salucdo.
- Reinsim 0 cuve’e no inshumento.

Pressone TMER e 0 instumenty indcod 0 contogem decrescente onfenor 0
med ou, em obemavy, oguorde 3 minuos e 30 sequndds e pressione
READ. Quandd 0 Temporzodr femningr, 0 medidbr efectunrd o leitur. 0
instumento indico o5 resultodos em mg/1 de ozoto de ombnio
(NHN).

- Pressione os tecls AV pom oceder 00 sequndo nivel de fungdes.

- Pressone 0 %o funciono! Chem Frm paro converter o resulibdo em
mg/1 de aménio (NH,) e aménio (NH,).

- Pressione os tedos AW poro voltor o0 ecd de medigdo.

D..@

03289 Reaction time & 032801 “z
wtap
00- ... 0328 -
Anmonia IR 08, -N) Anmonis TR 0%, 10 Fnmonss IB 0%, N
Ll D =m
e
* 059...
Fnmores I 9, -N)
RTEATENTE
0328% 02308 0323s
* 059.. || * 072..||* 076..
Aumonds MR 04, -0 Aamonss P 09, Anmonis MR 09
d e "re} fhen eal
INTERFERENCIAS
As interferéngos podem ser cousodos par:

ocetong, alcodis, aideidos, glicing durezo ocimo de 1 g/, ferro, dorominos ompdnicos, sulforeto, virios

ominos olifiticos e aromdticos.

Aménp GM 27
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Anexo 5

NITRITO GAMA BAIXA

ESPECIFICACOES
Gama 0.0000.35 mg/L
Resolucdo 0.01 mgN
Precsao +0.02 mg/1 +4% do leitwa 0 25 *C
Desvio Tpio  +0.01 mg/1
EMC
Fonte de Luz  Lampodo de tungsténio em filto de bando de esteito interferéncio @ 525 nm
Méndo Adoptocdo do método Diozotordo 354.1 do EPA. A reoccdo entre o nifriib e o reagente
provoco umg clorardo rosg no omoso.
REAGENTES NECESSARIOS
(Codigo Descricdo (Quantidode
Hi 937070 Reogente em p6 1 embdlogem
CONIUNTOS DF REAGENTES
HI 9370701 Reogentes pora 100 festes
HI 93707-03 Reagentes pora 300 festes
Pom outws ocessdrios vejo o paging 130.
PROCEDIMENTO DF MEDICAD
- Selecaone 0 métodb Nitato 68 wsondo o procedimento descito na seccdo Selerdo
de Método (ver pogino 13). D-ﬁ
- [Encho 0 awvete oté & marca com 10 mi do amostro ndo reagida (té & marca)

e substituo 0 impo.

- Cologue o cuvete no suporke e fedhe o tompa.

- Pressione o feclo ZEROD. 0 mostodor indicard “0.0-"
quando o medidor esii o zem e pronfo pom o medicdo.

084358 085003 z
200
——-- ——-- -00-
Nitrite LR 04905) Nitrite LR 0N0;) Pirde LR (NO;)

- Removo o covete.

.Enaamaea»&o%eﬁgg%\gazaég. N ./\
Vaite o colocor o fompo e ogie cudodosomente durorte cerco de . Z
15 segundos

95 lim 65

- Reinsim 0 covele no instumento.

- Pressione TMER e o instumento indcord o coniogem
degescente onfenior d medicio ou, em oltemativa, oguorde
é minutos e pressione READ. Quondo o temporizador
terming, o medidor efectuard o leituro. 0 meddor indico o

concenocd em sibiw mg/1 de nitito.
0850:2¢ Reaction time e 05040 z
- RERD
00- ... 05:59 e

Nitrde LR 00 Mtrde LR (N0)) Nitrde LR 00
_% .
085045

¢
023...
Ntrite LR 09)

- Pressione os tedos AV poro oeder 0o segundo nivel de funcdes.

- Pressbne o fecl funcionol Chem Frm poro converter o resultado em mg,/1 de ozotonitrito (NO,~N)
e nitrito de sodo (NoNO,).

0850 885053 025056

C 0o | [ oo | [ 03

IWirite LR 0W;) Mrite LR 0N0;10 Nirite LR 040,

= == =

- Pressione os tedos AV poro voltar o0 ecd de medicdo.

INTERFERENCAS

As interfeiénaos podem ser cousodos pelos seguintes ides

Feroso, fémico, aiprio, mercuroso, prok, onSmonio, bismute, aurico, chumbo, meibvanadato e doro
plosnodo.

Agentes riemente redutores e aridontes.

Altos niveis de nitoto (oamo de 100 mg/L) podem produzir folsamente aitos leituros dewido o uma
gquantidode diminuip de redcdo pom nitrito, que pode ocarer neskes niveis.
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Anexob6

NITRATO

- Volte o colocr o tompo e ogie imedigiomente, wgoro-

ESPECIFICACOES samente, paro cimo e paro dbaixo dumnte exactomente
Goama 0.0030.0 mg/1 10 segundos. Confinve 0 misturor inveriend o cwvete
Resolucdo 0.1 mg cvidodosomente dumnte 50 segundos, enquonto m
Precisgo +0.5mg/1 +10% do leitwo 0 25 °C otencd poro ndo induzir bolhos de o 0 po ndo se
Desvio Tpio =01 mg/1 disolverd mmpletamente. 0 ®mpo e 0 mod> de
EMC ogitordo podem ofector sensveimente o medicdo.
Fonte de Luz  Lampodo de fungsténio com filtio de banda de esteifo inferferéncio @ 525 nm - Reinsiv 0 anefe no instumento, #ndo em ofenrdo
Méndo Adopiocdo do método de reducdo de codmio. A rordo enre o nifrato e o reogente pom ndo o ogior. ‘
@uso ume mloracdo dmbar no omosh. . . L
X - Pressione TMER e o instumento indicard 0 conogem

REAGENTES NECESSARIOS decrescente onferior 6 medicd ou, em aitemotiva,
Codigo Descricio (Quantidade oguords 4 minutos e 30 sequndos e pressione READ.
HI 937280  Reogente emp6 1 embalogem Quando o temporizodar terminor, 0 meddor efectuord
CONJUNTOS DF REAGENTES 0 leitwo. O instumento indico s resvitodos em mg/L
Hi 9372801 Reagentes poro 100 testes de nilulowdb.
Hi 9372803 Reogentes poro 300 testes — Basclion thme en x
Pom outos ocessdrios vejo o paging 130. |=.Q| - 2.8 -————
PROCEDIMENTO DE MEDICAD e T sk 00540
- Seleaione 0 método Nitrato usondo o procediment destrito no secedo Selecaio de

Método (ver poging 13). tesene
- Usando o pipefo, encho 0 avete com 6 ml de amosirg, ofé meide do sw dlfurg e m.l. ¢ B.ﬂl!

valte o colocor o fampa. Pt ahe 09010

L2se | Tae | s |}
- Cologue 0 covefe no suporie  feche o fompa - Pressione os teclos AW poro aceder 0o segundo nivel de funcdes.
095256 085400

- Pressione 0 eco ZERD. O mashodor indios 0.0-" quondo ¢ 237... + 1048...

0 medidor estd 0 zero e pronfo poro o medigdo. Iirate 040;-10 Merate 0%;)

035205 085210 H a |

200
T T me e ) ) )
Pt ate 04010 Iotrate 0N;-10 Mot ate 09510 - Pressone o teclo funciond Chem frm paro coverter o resuitodo em mg/1 de nitrato (NO, ).
- Pressione os feclos AW poro voltor 00 ead de medicdo.

- Removo o cuvete e odicione 0 confeido de vmo emr »ﬁﬁw“mamsn:eﬁauﬁ

bokogem de recpente i 937280 Aminig e omings, como reio e omings olifiticos pamdénos, Clorto ocima de 100 ppm, Cloro oama de

2 ppm, Colbre, Fero (1), Substinaos fotemente oxidontes e redutoms, Sulfureto deve estor ousente

21 tipoty
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Anexo 7

ESPECIFICACOES

Gamo 000150/

Resducio 01 m/

Precisdo +0.3 mg/1 +4% do leitwa 0 25 *C

Desv. Tpico EMC  +0.2 mg/l

Fonte de Luz Lompodo de tungskénio com filtro de bondo de estreito interferéndo @ 525 nm

Método Adoptocio do Stondord Methods for the Exomination of Woter ¢ Waskewater, 18’
edicdo, método Aminodado. A rearco entre o fosfob e o5 eagentes @wsa umo
wlomcdo 02! no omosto.

REAGENTES NECESSARIOS

(Codigo Descicdo (vontidode

H 9370640 Molibdato 10 gotes

H 9370680 P5 Aminodcido 1 embalogem

(ONJUNTOS DE REAGENTES

HI 93706-01 Reogentes poro 100 testes

HI 93706-03 Reogentes paro 300 testes

Poro outos ocessérios veo o piging 130.

PROCEDIMENTO DE MEDICAQ

- Seleccione o método Fésforo usondo o procedimento desaito no secgdo Seecaio de Métdo (ver
pigio 13).

- [ncho 0 cvere com 10 ml do omosko ndo reagidy (ot 6 morw) 49 v_ -
substie o fampo. :

- (ologue o cuvete mo sworte ¢ feche o tompo.

- Pressione o teclo ZERO. 0 mostrodor indcard “0.0-°
qondo 0 medidor eski o zem e pronto paro o medicio.

032758 032800 i
2600
T S 00 ...
Phosphorus ) Phossherus P) Phossherus P)
- Remowo 0 avee. @
s X 10
- Adicione 10 gotes de Reogente de Malibdoto Hl 9370640. D

- Adicione o conteido de umo embologem de
HI 9370680 Fosfom Reogente B (Aminoocido) o
wwete. Yobe o colocor 0 iompo e agite widodosomente
oté estor completomente dissohado.

- Reinsim 0 covete no instrumento.

- Pressione TIMER e o instrumento indicord
contogem decrescente onferior @ medido ou, em
alternotiv, oguorde S minutos e pressione READ. Quondd
tempoiizodor terminor, 0 medidor efechvord o leitra.
instrument indiw os resultados em mg/L de fisforo (P).

L2 > Reaction time “M". :
00- ... 05-00 - am

Phosphorus M) Posphorus ) Posshorus 1)

L T 1) (& ]

0282

¢ 23..

Phosphorus F)

Lo Tlow i)

- Pressione os kedos AV paro oceder 00 segundo nivel de fungdes.
- Pressione o tecles funciono! Chem Fm paro convedter o resuliodo em mg/1 de fosfato (PO e
penixido de fosfor (P.0,).

¢ Bn | |* 12| | 54en
= s s

- Pressione os kedos A 'V paro voltor oo ead de medidio.
INTERFERENCIAS

As infedfertncios podem ser ausodos por

Sulfureto

(loreto ocima de 150000 mg/1

(6ldo oamo de 10000 mg/1 como (o(0,

Magnésio ocimo de 40000 mg/L como Co(0;

Ferro feroso oama de 100 mg/1

109 Fesoo
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Anexo 8

FOSFATO GAMA ALTA

ESPECIFICACOES

Gama 0.00300mg/l

Resolucao 0.1 mgN

Predsdo +1 mg/L +4% do leitwo 0 25 °C

Desv. Tipico EMC  +0.1 mg/L

Fonte de Luz Lémpodo de tungsknio com filtro de bondb de estrait intedferéncio @ 525 nm

Método Adaptoaio do Stondowd Methods for fhe Examination of Water e Wostewater, 18
eddo, métodb Aminodcido. A oo entve o fosfom e os reagentes cosa umo
coloracdo ozu! na omosto.

REAGENTES NECESSARIOS

(Codgo Desaicdo (Quantidode

Hl 9371740 Molibdato 10 gotos

Hl 9371780 Reagente B 1 embologem

CONJIUNTOS DF REAGENTES

Hi 93717-01 Reogentes poro 100 testes
HI 9371703 Reogentes poro 300 testes
Pom outos ocessdnios vejo o pagina 130.

PROCEDIMENTO DF MEDICAD
- Seleccione 0 méndo Fosfato GA usandb o procedmento descit no seccd Selecado de Méndo (ver

pagina 13).
- Encho o cvete com 10 ml do omosho 10mL v_|_

ndo eogidh (0% d mor) e substituo o fampo. -xl

- (ologue o cvete no suporte e feche o fampa.

- Pressione o tedo ZERO. 0 mostodor indord “<0.0-" quando

) 1]
083148 b 4 083215
2600
- -00- ...
Prosphate W 0] ) Prosphate -
- Remowo 0 covete. M
x 10

- Adicione 10 gotos de Reogente Molibdoto Hi 9371740. H

- Adicione o conteddo de vmo embologem de H 9371780 \
Reogente B de Fosioto GAd awete. Volie o calocor o fompo e \ 7
ogite widodosamente 0% estar compleimente dissohido. . z

- Rensim o wvee no instrumento.

- Pressione TIMER e o instrumento indicord o confogem
decrescente ontenior 0 medido ou, em oliemodvo, oguarde 5
minvtos e pressone READ. Quondd o femyporizador terminor,
o meddor efectuord o leitvm. O instrumento indico os

resultodos em mg/1 de fosfoto (F0,7).
[ Beaction time & wRR T
etas

00- ... 04:59 -
Phosphate W $0)) Phosphate R P02 Phosphate MR $0))

%— .

Lo =2 ]

¢ 13em

Prosshate ¥R PO)7)

Laee | Tmer | Read

- Pressione os tedos A 'V paro oceder 00 sequndd nivel de funydes.
- Prsbne o teclo funciono! Chem Frm paro converter o resultodo em mg/L dé fosforo (P) e pentéxido

de fosforo (P,0,).
093387 093428 083e
¢ 13 | | 24 * 55..
Phosphate MR 027 Phosphate MR (P) Phosphate MR (P,0)
a ke Tre} fes T
- Pressione os tedos AV paro voltor oo ecrd de medicdo.
INTERFERENIAS
Suffureto
Cloreto ocima de 150000 mg/1 )
(dlcio 0ama de 10000 mg/1 como (o(0,
Mognéso ocimo de 40000 mg/1 como (o(D),

Feno feroso ocima de 100 mg/L

105 Fasfam GA
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Anexo 9

SULFATO

ESPECIFICACOES

Gomo 00150 mg/L

Resolugio Smg/l

Predsio +5 mg/1 +3% do leitwo 0 25 *C

Fonte de Lz Lompodo de tungsténio com fiko de bando de eskeito interferéncio @ 466 nm

Método 0 Sulfow ¢ precipitado com cristois de cloreto de bério. A obsarvingo de vz do
suspensdo é medida

REAGENTES NECESSARIOS

(odgo Descrigio Quontidode

HI 9375140 Reogente hdiodor 1 embologem

(ONIUNTOS DE REAGENTES

Hi 9375101 Reagentes poro 100 testes

HI 93751-03 Reogentes poro 300 testes

Paro outos ocessérios vejo o pdging 130.

EEE

Mo poro o preparogdo do omastro sigo o procedimento de AMOSTRAS (OLORIDAS OU TURVAS no
plging 18.

Seleccione 0 método Sulfato wsando o procedmento descrid mo seqrdo Seleccdo de Método (ver

pdging 13). 10 mL
Encho o cuvete com 10 ml do omostro ndo reagido (oté 0 marca) e > I.A
substitu o tompo. -

Cologue 0 cvete no suporte e feche o fampa.

Pressine o teclo ZERO. 0 mostodor indcod “0.0-*
quondo o medidor est o 2ero e pronto paro 0 medicdo.

090713 09073 F
o
- -—-
Sullate 15037 Sullate 5057

Remowo 0 covere.

123 Sulfoty

Adicione o conteddo de umo embologem de
HI 937510 Reagente Indicodor.

Valte o wlocor o tampo e ogik widodosomente
dumnte | minub.

Reinsio 0 cuve®e no instumento.

Pressione TIMER e o instrumento indicord o
confogem decrescente onterior 0 medicdo ov,
em oltemofvg oguorde 5 minutos e pressione
READ. Quondo o temparizador terminor, o meddor

efectvart o leituro.
090750 Reaction time & 09095 i
. eran
-00- ... 04:59 -
Sullate 15037 Sullahe (50§ Slate (5037)
% [ Ser ]
091004
30...
Sultate 5037
Lewe § Saw ] Sood
0 meddor ind o concentrogdo em sibio mg/1 de Sulfato (S0,%).
INTERFERENCIAS
As interferngos podem ser devidbs o:
(blcio (omo (o(0,) oamo de 20000 mg/1

Cloreto (como (1) oamo de 40000 mg/

Magnéso (como Mg(0) ocimo de 10000 mg/1

Silico (como $10,) ocimo de 500 mg/1

Cor ou motério suspenso em grondes quonddodes interferem: 0 moténo suspenso deve ser removido por
fiitrogem prévio.

A mo¥rio onpdnico em grondes quontidodes pode impedir o precipitoydo de sulfoto de bério.
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Anexo 10

DUREZA DE CALCIO

Goma 0000 2.70 mg/L

Resolucgo 0.01 mgN

Predsao +0.11 mg/1 +5% do leituro 0 25 C
Desvio Tpio ~ +0.01 mg/1

Fonte de Luz  Ldmpoda de tungsténio com filko de bando de esteito interferéncio @ 525 nm

Método Adoptocio do Stondard Methods for the Exominofan of Water e Wostewater, 18"
edigio, método Colmogik. A reocrio entre o cdldo e os reagentes couso umo colomgdo
overmelhadovioleto no omostho.

REAGENTES NECESSARIOS

(odgo Descricio Quontidode

HI 9372040  bhdiodor @& Mg 0.5 ml
HI 9372080  Sawio Almlino 05ml
HI 937200 Sdwio EGTA 1 goto

(ONIUNTOS DE REAGENTES

HI 9372001 Reogentes pora 100 testes

HI 93720-03 Reagentes poro 300 festes

Pom outios ocessdrios vejo o paging 130.

PROCEDIMENTO DE MEDICAQ

- Seleccione o método Dureza de (dicio tsondo o procedimento descrito no secdio Seleccdo de Método

(ver pogina 13).

- Enxogue um copo grodvado vinizs vezes com omosho
ndo reogida, ontes de o encher até o more de 50 ml
com 0 omostra

- Adicine 0.5 ml de solcdo Indicodor de Colcio _wm

HI 9372040 e ogite poro mistumr.

- Adigone 0.5 ml de sokxdo Aklino Hi 9372080 e ogie #1 %2

[
pom mistumr. Use esto solurdo pom enxoguor 2 avetes ' .
onkes de o5 encher 0¥ o mono de 10 mL EM
)

- (ologue o branco (# 1) no suporte e feche o tampo.

- Pressione o teco ZERD. 0 medidor indicad “0.0-"

- Removo o bnco e insim 0 segundo cwete (# 2) no

- Pressione READ poro inicior o leitro. 0 meddor indco

fompa e inverto o cuve’e vdrios vezes poro mistur. Este é o bronco.

- Adicione T goto de solugio EGTA H 93720(0 o vmo cuvee (# 1), wolte o colocor 0 @

quando o medidor estd o zem e pronto pom o medicdo.

05428 108508 b4
200
---- o ----
Cakcum Kardness (CaC0,) Cakcum Mardness (CaC0,)

mstrumento.

0 conentocd em silico mg/1 de durezo de cdlao,

como (0(0,.

- Pressione os teclos AW paro oceder 0o sequndo nivel

de funcdes.

- Pressone o tedo fundonal Chem Fm pom converter o rsuliodo em mg/L de Cdicio (Co).

105543 19203

* 008 || * 003

Calctm Mardoess (Cal0,) Calcium Kardness (L)
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