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Temperatura

A temperatura é um dos fatores mais importantes nos fenémenos bioldgicos existentes em um
viveiro. Todas as atividades fisioldgicas dos organismos aqudticos, tais como respiracao,
digestdo, excrecdo, alimentacdo e movimentagdo, estdo intimamente relacionadas com a
temperatura da agua.

Isso ocorre por um motivo bem simples, os peixes e camardes sdo animais ectotérmicos, ou
seja, apresentam sua temperatura corporal semelhante a do meio em que vivem, e quando a
agua esta fria, esses animais respondem de uma forma, quando a agua estd quente esses
animais apresentam outra situagao.

Quanto mais alta a temperatura, maior a atividade dos peixes e, logo, maior o consumo de
oxigénio, como pode ser visto na tabela 1 e figura 2.

Tabela 1. Demanda de O, para tildpias em diferentes fases de peso e em diferentes
temperaturas da agua

Peso peixe (g) Temperatura dgua (°C) Demanda O, (mg/kg)
5 25 13,51
5 26 14,05
5 27 14,59
5 28 15,13
5 29 15,67
5 30 16,21
50 25 6,32
50 26 6,57
50 27 6,82
50 28 7,08
50 29 7,33
50 30 7,58
500 25 2,95
500 26 3,07
500 27 3,19
500 28 3,31
500 29 3,43
500 30 3,55

Nota: peixes menores requerem maior quantidade de oxigénio dissolvido, pois apresentam
uma taxa metabdlica relativamente maior que os peixes maiores. Em outras palavras, quer
dizer que nessa fase, eles estdo em pleno desenvolvimento, ou seja, crescem mais rapido.

Existe uma faixa de conforto térmico adequada para os organismos aquaticos, a qual varia
dependendo da espécie e do estagio de desenvolvimento em que se encontram (figura 1).




Figura 1. Taxa de atividade relativa dos organismos aquaticos em fungdo da temperatura.
Fonte: Arana 2004.

Figura 2. Consumo de oxigénio de trutas em diferentes temperaturas.

Explicando a figura: temperatura acima ou abaixo dessa faixa (intervalo apropriado) inibem o
apetite e crescimento, além de favorecer a incidéncia de doencas.

Para espécies de clima tropical, a faixa favordvel a pratica de aquicultura varia de 25 a 30 °C,
sendo que o 6timo para a maioria delas varia entre 26 e 29. Entretanto, alguns animais podem
manter-se vivos em temperaturas que variam entre 15 e 32 °C, apenas sofrendo algum tipo de
estresse e tendo que realizar algum tipo de ajuste corporal (como visto em animais aquaticos
cultivaveis — ajustes pelo frio e calor).



Além do metabolismo, a temperatura influencia outros parametros de qualidade de agua
(oxigénio dissolvido, por exemplo) e também o desenvolvimento de microrganismos, sendo
importante seu constante monitoramento.
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O monitoramento da temperatura é realizado com um termémetro, e este é colocado na
coluna d’dgua do viveiro/tanque e nunca na superficie, pois nesse local poderd haver maior
variacdo da temperatura em funcdo da incidéncia do sol (aumentando a temperatura) ou
perda de calor no periodo noturno (redugdo da temperatura) (Figura 3).

Figura 3. Local indicado para monitoramento da temperatura da agua. Fonte: José Alves
Favela.

Se houver num viveiro, diferentes temperaturas de acordo com as camadas de d&gua
(profundidade), e o vento ndo for capaz de misturar essas camadas, pode ocorrer um
fenbmeno conhecido como estratificacdo térmica.

Geralmente a estratificacdo térmica ocorre em lagos e viveiros/tanques com profundidade
superiora 1,5 m.

A condigdo ideal para uma criagdo seria a circulagao total da massa d’agua para evitar que ndo
houvesse a estratificagdo por entre as camadas (Figura 4 e 5), ou seja, ndo houvesse a
formagdo de uma termoclina.
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Figura 4. Situacdo ideal para criagdo de organismos aquaticos. Mistura das camadas de 4gua

para ndo ocorrer estratificacdo térmica.
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Figura 5. Diferentes camadas (estratos) que pode haver em um corpo d’agua.

A camada superior (epilimnio), por ser mais aquecida, torna-se menos densa.
A camada inferior (hipolimnio) é mais fria, e por esse motivo é mais densa.
Entre essas duas camadas, superior e inferior, hd um estrato chamado metalimnio.

Em corpos d’agua onde ha estratificacdo térmica (diferenca nas temperaturas), quando ocorre
uma sequencia de dias quentes, seguido por dias frios, a camada de cima (epilimnio) fica com a
temperatura inferior (troca de calor mais rapido) a de baixo e, consequentemente, mais densa.

Isos faz com que a agua do epilimnio desca e a inferior suba (inversdo térmica). Essa
movimentacdo de agua pode fazer com que as substancias quimicas que estdo mais
concentradas no fundo do lago/viveiro, subam para a superficie.

Uma vez que essas substancias quimicas do fundo podem conter amoénia, gds sulfidrico e
metano, essa circulagdo das camadas de agua pode afetar negativamente o desenvolvimento
dos animais (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Sequencia de dias quentes mostrando a camada d’dgua superior aquecida.



Figura 7. Sequéncia de dias frios, mostrando a camada inferior sendo trocada com a superior e
espalhando os compostos quimicos na coluna d’agua, fator que pode provocar a mortandade
de peixes.

Quando ocorrer a estratificagao térmica, a curva de alteragdo de temperatura é denominada
termoclina (Figura 8).

Temperatura
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Figura 8. Demonstrac¢do hipotética de uma termoclina em um lago.
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A temperatura também influencia o desenvolvimento de ovos e larvas de peixes. Geralmente,
baixas temperaturas retardam o desenvolvimento e as altas o aceleram (Figura 9 e 10). Dentro
dos niveis de tolerancia, a temperatura controla as taxas metabdlicas e o desenvolvimento dos
embrides de peixes. Niveis extremos de temperatura podem resultar em mortalidade durante
a incubagdo de ovos ou provocar anomalias no desenvolvimento, reduzindo a viabilidade das
larvas.



Figura 9. Sobrevivéncia e taxa de eclosdo (%) de ovos de Oreochromis niloticus incubados
artificialmente.

Figura 10. Influéncia da temperatura sobre a taxa de crescimento especifico médio (%/dia) de
larvas de O. niloticus nutridas exclusivamente pelas substancias de reserva.

No caso de camardes marinhos, observar a temperatura de adaptacdo no momento de
transferéncia das pos larvas de um ambiente a outro é fundamental, como sugere Mourdo
(2002) que demonstrou que a transferéncia de Litopenaeus vannamei, da larvicultura (interna)
para o pré-bercario (externo), pode ser feito a partir de PL,, desde que a temperatura da dgua
esteja igual ou superior a 20°C (Figura 11).



e 16°C 20°C 24°C 28°C
Estagio g P S P S P 8 P
1,0 72 | 0,27 | 835 | 035 | 725 | 048

Pl ln2al ~— [(11,3)a](0,01)b] (7,1)c |(0.01)e | (10.4)c | (0.01)g
105 | 026 | 65 | 032 | 905 | 046 | 840 | 0,56

PLs | (11)a [(0,02)a] (7.4)c |(©.01)c| (6.2)c | (0.01) | (6.9)c |(©0.01)h
—— [415 [ 028 | 765 | 038 | 87,0 [ 046 | 845 | 053

| (7,76 | (0,03)a (8.4)c [(0.01)d] (8.4)c | (0.01)f | (44)c |(©.01)h

250 (g). Letras diferentes expressam diferencas significativas (P<0,05) tanto

Figura 11. Sobrevivéncia (+ desvio padrdo) e peso final (* desvio padrdo) de pds-larvas de L.
vannamej transferidas da larvicultura interna para o pré-bergdrio em trés estagios diferentes e
quatro temperaturas de adaptagao.

Turbidez

E o grau de atenuacdo da intensidade que um feixe de luz sofre quando atravessa a dgua
(perda da forga), devido a presenga de sélidos suspensos (silte, argila, silica e coléides),
matéria organica, algas e organismos microscopicos.

Uma d4gua turva indica baixa passagem de agua ( redugdo da transparéncia), mas ndo
necessariamente indica eutrofizacdo da agua, pois como ja dito a dgua pode estar “barrenta”,
com matéria em suspensao.

O aparelho indicado para medir a turbidez da agua é o turbidimetro (figura 12), e é muito facil
de fazer a mensuragdo, coleta um pouco de agua coloca em uma cubeta apropriada e depois
no aparelho, o mesmo enviara ondas e fornecera o resultado em NTU.

Figura 12. Turbidimetro. Fonte Google imagen:s.



A turbidez pode ser reduzida aplicando gesso agricola na dose de 250 a 500 g/m?. O gesso n3o
interfere fortemente no pH da agua, mesmo assim, haverd pequenas varia¢gdes que vocés
terdo que avaliar se compensa utilizar o produto no seu local.

Cor
A agua de criacdo pode apresentar uma coloracdo cristalina até um verde mais escuro ou
mesmo marrom.

A coloragdo marrom representa grandes quantidades de material em suspensdo (no sistema
de bioflocos também fica marrom, mas esse aspecto é causado pela comunidade bactéria, os
flocos).

A coloracdo verde é representada pela presenca de clorofila (fitoplancton em alta quantidade).

A coloracdo cristalina, é indicada pela auséncia ou baixa produtividade dos organismos
fitoplanctonicos, isso ocorre também em locais onde naturalmente ha alta concentragdo de
fons calcio e magnésio na agua (Bonito — MS).

A cor da 4gua estd intimamente relacionada com a turbidez e a transparéncia.

Transparéncia
Mede a penetracdo de luz na agua (Figura 13).

Radiacdo solar Radiagdo solar
incidente refletida

Hipolimnio




Figura 13. Desenho esquematico da incidéncia da luz em um corpo d’agua hipotético,
mostrando como os fendmenos de absor¢do e dispersdao contribuem para a reducgdo da
intensidade ao mudar de meio.

Um instrumento chamado disco de Secchi é utilizado com frequéncia para aferir a
transparéncia da dgua (Figura 14).

Figura 14. Disco de Secchi.

A transparéncia da agua que nos interessa medir estd diretamente relacionada com as
existéncia, ou ndo, na dgua do viveiro, de plancton (coloragdo verde).

Dependendo da profundidade de desaparecimento ou ndo do disco (cm possiveis de visualizar
antes do mesmo desaparecer ao olhar), algumas técnicas de manejo podem ser adotadas para
melhorar o ambiente.

A transparéncia ird nos permitir inferir na producdo de oxigénio e liberagdo do CO,,
informando se deve ser adubado o viveiro ou entdo ser feito uma renovacdo da agua que ali
existe.



Tabela 2. Situagdes para executar em funcao da visualizacdo ou nao do disco de Secchi em

determinadas profundidades.

Situagao

Manejo

< 30 cm de visualizagdo

Viveiro com alta concentragdo de
fitoplancton. Podera ocorrer falta de oxigénio
em periodos criticos (noturno). E indicado
uma renovagdo de agua para que possa ser
carreado o excesso de fitoplancton.

Visualizacdo entre 30 e 60 cm

Situacdo ideal de criacdo. Tentar manter a
mesma para que ndo haja problemas.

>60 cm de visualizacdo

O fitoplancton estd escasso no Vviveiro.
Haverd falta de oxigénio. A solugdo indicada é
fechar a entrada de 4gua e adubar o viveiro,
para que dessa forma a colonizacdo do
fitoplancton seja mais rapida.

A profundidade do desaparecimento do disco de Secchi corresponde aquela profundidade na

qual a radiacdo da faixa visivel (400 - 700 nm), refletida no disco ndo é mais visivel ao olho

humano.

O limite da zona eufdtica (que recebe os raios solares) é geralmente assumido como sendo

aquela profundidade onde a intensidade da radiagdo corresponde a 1% da que atinge a

superficie (Figura 15).
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Realiza brocessos fotossintéticos

Zona eufdtica

Zona afdtica

Figura 15. Demonstracdo representativa das zonas eufética e afética em um corpo d’agua.

A profundidade do disco de Secchi pode ser utilizada (e agora é mais comum em reservatorios)

na avaliagcdo da extensdo da zona eufdtica. Para tanto, multiplica-se o valor da profundidade

do disco pelo fator 2,7.




Zona eufdtica (ZE); Profundidade (P)

ZE=Px2,7

ZE =1 m x 2,7 = 2,7 m de extensdo da zona eufética (99% dos processos fotossintéticos
ocorrem até essa profunidade)

ZE=2mx2,7 =
ZE=3mx2,7=
ZE=4mx2,7 =
ZE=4,5mx2,7 =

Nas camadas mais profundas de um lago, ha menos energia radiante, isso é chamado de
atenuacdo da luz (K).

Atenuacdo da luz = reducdo da energia radiante com a profundidade devido a dispersdo e
absorcao.

d = profundidade do disco de Secchi.

Quanto maior o valor de K, mais baixa a penetrac¢ado de luz.

Quanto menor o valor de K, mais elevada é a penetragao de luz na agua.

1,7
K = —4 = 4,25 (isso quer dizer que ha alta produtividade ou sélidos em suspensdo neste

)

local, por isso, hda uma baixa incidéncia de luz. Também pode demonstrar eutrofizacdo, mas
isso tem que levar em consideracdo a matéria organica e a coloracdo verde da agua).

1,7
K=——-= 0,79 (isso quer dizer que ha alta penetragdo de luz solar, portanto essa dgua

2,15

pode estar com baixa produtividade, indicando uma transparéncia elevada).



