H, Izl. Pescn
B limies) 121-108, 1962

INFLUENCIA DA ESTACA0 DO ANO E DO FERTILIZANTE APLICADO NA
PRODUCAD ORGANICA DE TANQUES DE CEIACAO DE PHIXES.
I. PRODUCAO PRIMARIA 1)

(Influence of season and fertilizer applied om the organie production in ponds.
I. Primary Productivity)

RESTIM

0 experimento fof instalade em dois perio.
dos de igual duragie (60 dizs) no wverdo e
inverno de IH7T, em 1Z tanques de igunl dimen-
g0 (50 % 5.0 x 12m) do Betor de Pizssienltura
da Facoldade de Ciencins Agririas ¢ Veterind-
Fias da UNEEP, l.".::r:pu.-x de Jaboticabal, Estado
de Bdo Faulo, n 235 Latitude Sul. Em cada
tangue foram colacades, ém ambos os periodos,
95 alevinos de carpa (Cyprimas  eorpio L),
Tilipia do Nilo ({Serofiercdon  wilotiews) o
ti|1§.pia hibrida de tamanhs uniforme. Foram
tegtados 4 tratamentos constitnidos de: 1. Ma-
téria orglinien 4+ NP (estrome de coclhe na
proporgae de 06 fton. haSmids, maiz 50 kg
de N/ha ma forma de sulfazo de amdnia
e 20 kpfha de P (superfosfate simplea), apli-
endas em interwalos de 15 dias; 2. MO 4+ N
(a mezma  adobagio orminica 5u'plemml.1da
quinzenalmenls, apeoas com iguel dose de sul-
fata de aminia); 3, MO + P (o mesmn ferti-
liznnte orginies soplementado tambim s cada
15 dias somente com soperfosfato simples) e
4. eontrole {tangues sem adubagdo). O deli
neamento experimental conston de T repetiches
de cada um dos 4 tratamentos, dispoatos intei-
rameénte a0 acase nos 12 lanques experimen-
taiz, [Mariamente foram conlrolados parimetcos
metesroligicos,  (radiasgio selar, precipitagio
plaviométrica ¢ temperatorn ambiente} ¢ fato-
re= hidraldgicos fisieos @ quimicas foram deter-
minados em intervalos repularea de 1 ow 2 se-
manas, & produgke primaria e o “standing-gtock™
do fiteplineton foram estimades semanalmente
nes  dois  periodos  experimentais.  Neo que se
refere nos nubrientes N e I os resultados deste
trabalho mostrarnm gue sé bouve respostas em
termos de incrementes da produgdc GrEknics,
em bodos os niveis, & administragio do N na
forma de sulfule de sminia

Newton CASTAGNOLLI®

Gizeldn da Trindsde ¢ OLIVEIRA®
SBérgio OSTINIDY

Manoel PERETRA FILHO®

ABSTRACT

The experiment was sel up in 12 ponds of
similar dimension (50 = 90 x 1,.2m) of Fish
Culture Bection of Frealdade de Ciéneias Aprd-
riaz ¢ Veterinirias da TTNESPF Cnmpng de Jakoe-
tienbal. Each pond was stocked with 95 Oypriveas
ocxrpie, Serotherodon niloticus and hybrid tilapia
fingerlings during 60 davs in 1577 summer zad
wintér seasons, Trinls consisted on fish poand
fertilization as follows: 1. Rabhit manure at the
level of 0.5 ton./ha/month plus the inorganie
Tertilizers ammoniam sulphate (50 kg N/he) and
simple saperphosphate at the Tewel of 20 kg
P/hafyear; 2. The same organic manure supple-
mented only with ammonivm sulpnate; 3 The
SRME arganic manure plas sim‘p](: m:pwphmphm
at the same level of the treatment 1 and 4, ron-
trol (ne fertilization). Each treatment with 3
repplicates was plotted entively st random among
the 1% experimental ponds. Meteorological and
hydrological (chemical and physical water condi-
tiong) parameters and alse biological data such
as phyteplancton standing — slock and orimary
production were weekly determined. Greal seazo-
nal variations were obasrved qua[l:!a:h'ﬂ} and guan-
titatively duoe to nutrient Fecyeling in the pi!.‘ml
water, that was responsible for the larger organic
production in 'p-cmds during summer Seasdn.
Concerning to N and P nubtrients only N ferti-
lization (with or without P} increased orpganic
production at all levels in the poods.

(1) Dados parclzia de tese de livre-dosimein do primeire nater npresentads & FOAVI/UNESP Cempos de

Jaboticabal.

(21 Driretor-Gersl Zabstitete do Ieslituto de Fesea —
Tniversidade Federal da Parafba — Eecola de Agronemia de Armis,
Institate de Pesca.

(2} Frof.
{41 Zocteeniate -

Assistente —
Divisgo de Peser Maritima

Frof, Titalar dax FOAVISUNESP — Jaboticabal.

(5} FPesquisnder — Institote Neelonol de Pesquizas do Ampzboia-INFA.
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1., INTRODUCAO

A fertilizacio de tangques ou represas,
a exemplo do que ocorre com a sdubacio
dos =olos provoca o aumento da produgio
orginica.

(s chineses, ha maiz de 3.000 anos,
utilizavam residuns orginicos nos tangues
de eriagio de peixes visando aumentar sua
produtividade (HUET, 1970).

Segundo O'BRIEN & DE NOYELLES Jg,
{1974) uma das primeiras ¢ importantes
contribuigbes da limnelogia foi a obser-
vacio de Brandt em 1899, de que oz
elementos N e P oafo limitantes 4 pro-
dugiio primaria em um ambiente agui-
tico. DicEMaw (1973) e O'BRIEN & DE
NoYELLE: JR, (1974} confirmaram agoels
informacao ohservando que a densidade
do fitoplineton awmenta com os nivels
dos fertilizantes (Nitrogénio ¢ fdsforo).
HEFHER {1962) ohaervou, em tangues far-
tilizados com sulfato de améniz & super-
fosfato, uma produciio primdris expressa
em mg de G/m?/hors 5 veres maior do que
nos tangues nio fertilizados, enquanto que
Eussel-HunTER (1973) assevera que o
usg de N e P eomo ferlilizantes pode au-
mentar de até 4 vezes a producho de
prsixes.

Foi porém PENNAK (1948), um dos
primeiros autores a s PreOCUDAT com o8
aspectos relatives 4 dindmies das popu-
lagies de plincton de fgus doee, conside-
rando as relagdes notricionais enire sens
organismos; a natureza da variaco das
populagdes de plincton ; 0s proviveis fato-
res determinantes, bem como a avaliagio
da produtividade primiria como base pa-
ra g determinacio da capacidade biopé-
nies dos eeossislemas aquiticos,

Owtra grande eonquista da limnologia
foi a possibilidade de e astimar o “stan.
ding-atock™ do fitoplineton a partir da
determinagio do teor de clorofila por
Eominski (1938) e Manning & Juday
(1841}, in VOLLENWEDER {19607},

A determinacho mais preciza da
produgio primiria em ecossistemas aqud-
ticos através da fixagio do  carbono
inorginico foi realizada pela primeira
vez per Steemann-Niclsen (1952), in
Tuwpiat & TuNDIST (1976} com a ineuba-
o de Cy em garrafas transparentes e

92

czeuras contendo uma amostra de dpua
do local, com posterior andlise do teor de
C,; incorporado pelas algas do fitoplane-
ton das amostras.

Segundo TUWDIST & TUNDIST (1976)
o8 principais fatores que interferem na
produgio primiria s8o os climatoldgicos
energia radiante e precipitacio total e os
fatores hidrologicos, penstraciio da luz, =
cstrutura térmica Jda coluna d'igua e 2
dindimiea dog nutrientes inorgénices.

O Popel dos Nufrientes ne Aguc
dos Tanques

Antes de 2 proceder & adubacio dos
langues & intereasante e necessiria a cala-
fem dos mesmos, Uma ver que ¢om & cor-
recao da acider da aAgua e do sedimento
do fundo do tangue bd um aproveitamento
mais cficiente dos nutrientes disponiveis,
BOYD & BCARSRROOK (1978) afirmaram
que a simples ealagem dos tangues com
caleario dolomities & responsivel pelo an-
mento da producio primdris. Os autores
destacam ainda gue 2 calagem neutraliza
& acidez do sedimento do fundo ¢ laeilits
@ liberagio do fésforo na forma de orto-
Tosfato {P'DES ).

Royp (1976) destacou a importineis
da calagem ao relatar que s6 sio obtidas
respostas satisfatorias de adubacies de
tangues quande a alealinidade & superior
a 20 ppm. 2e a alealinidade estiver entre
10 e 20 ppm a resposta pode ou nio ser
favorgvel e, praticemente ndo hi zprovei-
tamento dos nutrientes se a alcalinidade
& inferior & 10 ppm.

Zepunde HErHER (1968), seralmente
& baixe o teor de fosforo dizsolvide na
dpua, poizs & major parte fiea adsorvida
aos coloides do fundo e outros sélidos em
suspensino. Com efeito, esse mesmo autor
(HEPHER, 1958) havia determinado que
apenas 1 a 0% do fosforo adicionado per-
manece na dgua 24 a 48 horas apds a
adubagio em virtude da tendéncia de res-
tabelecimento do equilibrio a0 nivel do
teor om que esse elemento se encontrava
na fgua do tangue antes da fertilizacho.

Segundo RUSSEL-HUNTER (1973), o
nitrogénio é mais prontamente assimilado
sob a forma de nitratos (50~ ¢ ¢ elimi-
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de tanques de criscio de prizes. L

nado como N orginico pelas excregbes dos
organismos vives ou definitivamente com
ua morte destes ¢ sob a agio de bactérias
pazsa 4 forma amoniacal (NH*Y), de ni-
tritos (NO—=) ¢ de nitratos (NO—).

Ile acorde com DUGDALE & GOERING
{19867}, apenas 10% do N total é fixado
pelas algas do fitoplineton sob 2 forma
amoniacal e, como a amdnia & o resultado
da rapida degeneragio do N, 0 aumento
da producio primdria se intenzifiea no
periode em gue hi malor fixagio de N

Frofogie  primdiria.

B Tast, Peecn, Sdo Feula, 90Gnice ) D1-108, der

on subida do nitrato das camaduas infe-
riores,

O ohjetive deste trabalho foi o de
determinar qual o fertilizante mineral
mals adequade ao aumento do “SBtanding-
stoek” do filoplaneton e da produgio pri-
mdria em tangues adubados nos periodos
de verio e inverno, bem como o estudo
comparativo da influéneia que os fatores
climatolégicos, especialments a radiagio
solar ¢, como eonseqiieéncia, a temperatura
cxareem na producio orginica des tan-
ques.

2, MATERIAL E METODOS

() experiments foi instalzdo em 12
tanques de igual dimensio (50 x 90 x
1.2m) do Setor de Piscicultura da Facul-
dade de Ciéngias Aprdrias ¢ Velerindrias
da UNESP, “Campus" de Jaboticabal,
Estado de Sio Paulo. Foi conduzide em
duaz etapas com ipual dursgio de 60 dias,
no verio ¢ inverno.

Oz tangues eram abastecidos com
agna da mesma procedéncia ¢ de fluxo
constante de 2 & 3 I/minuto.

0 delineamento experimental utiliza-
do  (janeiro-fevereire ¢ julho-amosto da
1977) foi o inteiramente ao acaso com 3
repetighes de cada um dos seguintes tra-
tamentos

Tratamento 1 — Adubagio orginics
¢ mineral nitrogenada e foafatada (MO
~+ MP): Tangues 1,7 ¢ 8

_ Tratamento 2 — Adubagiio orgiinics e
mineral, apenas nitrogenada (MO + N);
Tanques 2, 3 ¢ 5.

Tratamento 3 — Adubacio orginica
e mineral, apenas fosfatada (MO + P);
Tanques 6, 9 ¢ 10,

Tratamentn 4 — Controle sem ferli-
lizantes orginicos ou mineraiz (T) ; Tan-
gues 4, 11 e 12,

A adubagio orginica era constituida
i bhase de esterco de coslho seco e trituo-
rade, em aplicaghes mensais 4 dose de 6,0
toneladas hasano,  Os adubos minerais
utilizados foram sulfato de améniz & su-
perfosfate simples, aplicados a cada 15
dias, respectivamente na proporeio de 50
e 25 kg de N e Puly hasano.

U semans apds 2 calagem (500 kg
de caleario/ha) em ambos 05 periodos ex-
perimentais, 08 iangues, complelamenta
chaios foram adubados, dissolvendo-se pre-
viamente oz fertilizantes mineraiz e orgd-
nicos e 8 seguir espalhados uniformemente
por toda superficie da dgua dos tanques.

Alpuns dias depois da adubagio, ea-
da tanque receben 95 alevinos de carpa
e tilipiz, o que corresponds a uma densi-
dade aproximada de 2 peixes/m?2.

A produgio primaria fol observada
semanzlmente em todos os tangues expe-
rimentaiz pelo métode de Gaarder & Gran
(1927}, citade por TUNDISI & TUNDISI
(1976}, com incubacdio durante duas he-
ras em garrafas transparentes ¢ em es-
curas de 230 ml, Por esse método a pro-
dugio primiria em mg C/m? hora & esti-
mada com base na seguinte fdrmuls:

mg C — 4 xml b x K, para K =

d.C
= 1000 x—— x vol., onde
h

d Densidade do oxigénio (1,1053),

C Peso atdmico do earbono (12},
I = Peso molecular do  oxizénio
(18) ; h = tempo de incubacio das amos-

tras, em horas (2) e

mi O Diferenga entre o feor de
0. dissolvide apds 2 horas de ineubacio
entre az anilises feitas, com amostras das
garrafas de 2530 ml transparentes e das
CICUTAS,

%
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0 “standing-stock™ do fitoplincton
foi determinado através da estimativa do
numers de organismos/T apis concentra-
c¢in de amosiras com volume de 1 litro e
filbragem em tecide de nylon de 50O o de
malha, reduzindo o volume para aliquotas
de 10 ou 20 mi, para contagemn om eimara
de Megbauer. 0 nimero total de indivi-
duos foi estimado em funcio da concen-
tragio da amostra coletads. A radiacfio
solar global foi estimada a partir dos da-
dos obtidos no pirelidmetro EPFLEY.

A transparéncia foi deferminada di-
retamente com disco de Sechi. A alealini-
dade foi determinada pelo método dos indi-
cadores, ¢ pH através de leitura direts em
pH metro “Micronal”™ e o oxigénio dizsol-
vido pelo métode de Winkler, de acordo
com  Ameriean Public Health Associa-
tion & American Workers Assoeiation
(1965).

A analise estatistica dos dados fol
procedida com base em SNEDECOR (1956)
& PIMENTEL GomMEs (1963).

3. RESULTADOS E DIRCUS8L0

Parg uma melhor interpretacio dos
resultados deste trabalho foram enfocados
globalmente e analisadoz todos os pard.
metros ambientaiz e hidroldgicos cuja va-
riagio fol possivel determinar e que om
maior cu menor eseala contribuiram para
a produgio orgénica dos tanques nos pe-
riodos de verfio e inverno,

0 estudo da interacfio entre oz pard-
metros mencionados foi econduzido tendo-
-s¢ em vista, dentifiear quais oz mais
importantes parz a produgde finzl ds
peixes,

3.1 Porimetros Ambientais

3.1.1 Redizpds Soler

A radizcio selar medidz em eal/em?/
dia nos perfodos do verfio & inverno apa-
rece na Figura 1. Como era de espe-
rar no periode de verio é bem mais inten-
sa a radiagio solar e, como conzegidneia,
as somatorizs da energia radiante inci-
dente sobre a superfivie dos tenguea foi,
respectivamente, 31125 cal/em® & 24021
cal/em?® para o verio e inverno de 1977

Sepunde JAVORNICKL (1974), apenas
0,004 2 0,059% da radiacio solar total
incidente & utilizada nas reacdes fotossin-
téticas. Admitindo-ze 0,025% como indice
médio da utilizagio da radiagio incidente,
teriam sido efefivamente aproveitadas co-
mo energia radiante para a atividads
folossintética TTH,12 cal/em®: e 600,52
cal/em?, respectivamente nes periodos de
vEerag ¢ invernao.

3.1.2 Temperotura Ambients e
Precipitagio Pluviométricn
A Figura 2 mostra gue a temperatura
média ambiente cseilou entre 22 ¢ 25%0

k2

no pericdo do verdo, com & média geral
do periodo em torno de 25°7, enquanto
que nos meses de inverno fol maior a
amplitude de variagio da tempersiura
média didriz (de 16 a 26°C), e 2 média
521'55?_‘! do periedo foi de aproximadamente

A precipitacio pluviemétrica fol
bem mais intensa no pericde do verdo
(253,0 mm) comparativamente ao perio-
do de inverno {(com apenss 225 mm), o
que pode zer eonziderado normal pars a
regifo de Jabuticabal,

3.2 Cor Aparente, Turbidez e
Transparéncie do Agua doz Tangues

Verificou-se que no periodo do verdo
foram mais pronunciadas as variagies do
indice de cor aparente, o que parece estar
relacionado diretamente com o majer in-
dice de precipitacio pluviométricn obser-
vado nesse periodo.

3.3 Andlise do solo do fundo des Exngues

Antes do inicio & ao final de cada um
dos periodos experimentais foram proce-
didss d= andlises quimicas do solo do fundo
dos tangues segundo VETTORI (1969), ten-
do-se em vista saber se haveria alguma
diferenca marcante nas caracteristicas
guimicas do sedimento do fundo dos tan-
gques antes do inieio e também verificar
ao final do experimento ze as adubacdes
efetnadas poderiam ter provocado altera-
ghez sensiveis nas caracteristicas quimicas
de sedimento do fundo dos tangues. A
amostragem foi feita de acorde com Boyp
(1976).
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de tangues de criagie de peixes. L Predugio

Foram analisados os teorea de ma-
téria organica (em termeos de % de
carbono), de potiszzio (K.0), de fosforo
{(Fui.) e o indice de pH. Os resultados
deazas andlises aparecem no Quadro 1,

primasia, M.

1082 [eflufncia da estacho do ane « de fertllizante aplicads na prodagio ariginica

duat. Poave, Hde Posle, $3{0nico 1 21-108, dex,

s niveis de aluminio determinados
antes do  inieio do primeiro  periodo
experimental mostraramese praticaments
inzignificantes (entre 0,0 & 005 me 100 &
de gmestra) e dai ndo mais foram reali-
zadas analises desse elemento.

QUADED 1

Andlise do Selo do Funde dos Tanqoes antes do Inicio @ ac Final de cada Pericdo Experimental. *

Taogue ANTES DO INICIO FINAL
K P K P
Ne Gl mpiml  TEF5A pH Ci%) mgiml  TF.EA. rH
(WVERAQ)

Mip. /Mix. (,29-05% A8-54 40-88 5.8-6,5 45092 LE-T6 H-62 64-T.1.
H 0,53 G T2 62 0,54 L] 56 L]
2 0,30 i+ &R G4 0,650 76 48 6,8
& [ G4 T2 &1 0,73 T b T
4 Al &0 w 63 0,54 2 B (4]
& 029 1.1 ] 62 0,52 &0 % 5}
[ 0,45 =23 45 &0 048 52 20 G5
T 49 T2 4 54 0,6k G &5 6,5
B 0,50 B4 40 63 0,71 64 el 6,9
] 1,54 6 a1 G4 0,70 T2 35 T

10 AR -1 42 i LT 0 40 T

11 0,54 £ T L%} 053 Al Al 7.1

12 42 [ T4 1] a9 T2 62 a4
(INVERENO)

Min /Mix. 0,17-0,5% 14-35 2371 563 0,231, 14 40-95 -7 8,161
1 27 HD T 4,1 0,35 40 a6 6,1
z 0,41 25 36 6,2 0,54 &0 42 62
3 0,36 Bl =51 a7 038 72 i | 4
4 0,24 B4 3 5,7 0,12 &R 47 62
B 042 B8 1] 6.3 031 ok 48 L
B 42 48 Il 52 27 546 7T a4
T 0,29 T2 23 &0 034 64 &7 g3
& 045 E3 &8 6,1 0,5 1] G4 i1
] 0,40 20 o &,0 0,25 &6 Bl G4

I 0.5% &0 G2 G, 0,24 A8 a8 [
1 017 T4 a8 62 0,23 Al 18 6.1
1z 0,41 48 48 6,3 086 4 BT &3

* Ao Labhornbirio de Fertilidade de Sole da UNESF, “Campus™ de Jabotieabal o agradesimenta

dos autores pela realizacio destas andlises.
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de tonques de eriagho de peixes L

(3 dados evideneciaram que, de om
modo geral, az condicies quimicas do sedi-
mento do fundo dos tangoes eram relati-
vamente homogéneas ao inicio de ambos
ez periodos experimentaiz. Os teores de O
(matéria orginica) e P (Pu;) ne inicie

1982 [efluineiz da esisgho do ano o de Tertilizante aplicnds na produgio erginicn
Frodaghe priebria,

B, Foafl Pedes, Sdo Fawlo, Plinics i :91-108, dez.

¢ ao final das observagbes, tanto no
inverno como no Verao nio apresentaram
diferenca significativa, o que ficou eviden-
ciado pela andlise de co-variincia, reali-
zada de acordo com a Tabela 1. .

TABELA 1

Modelo de andlise de co-variinela utilizade pars
e sediments des Langues Do inisio o

identificar possiveis alteragies nos beores de Ce P
no final de cada perfode experimental.

C.V. G.L. T XY ol GL =Q QM F
Tratamentoes 2 301,58 BRED 537,67 7 630,55 986G HS
Residue ] 29,34 504,00 . EoE o 10 o70,34 0,35
Tatal 11 1.130,%2 G48.83 o, 62067 1 279,70

Os teores relativamente elevadoz do
P no sedimento do fundo dos tangues
podem ser atribuides (segundo HEPIER,
1958) a gque os tangues ji eram utilizados
hé maiz de 7 anos e dai a ocorréncia de
aetimule de matérie orginica o, com as
adubagies sucessivaz hi oma lendéncia
de gradative saturagho e, como conse-
qiiéneia reduciio da capacidade de adsorgiao
do P aos coldides, uma wvez gue estes ae
eneontram saturades, mantendo-se assim
elevado o teor de P no sedimento do fonde.
Tal fate pode ter contribuide para alterar
a relagho N/P, especialmente nos Langques
fertilizados eom adubo fosfatado.

3.4 Cerasteristioas hidroldgices quimicas
3.4.1 pH e Alealinidade

A variagio do indiee de pH da dgua
dos tangques nos dols periodos  experi-
mentais — wverdo e Inverne — aparece
na Figura 3.

0 pH da dgua de um ambiente agui-
tice oscila nas diferentes horas do dia
com a variacio da alealinidade que por sua
vez depende da temperatura, respiragio e
fotossintese (SaToMI, 1966).

A mesma figura mostra gue o indice
de pH manteve-2e entre leve a moderada-
mente alealino (pIl = 7.5 & 9,0) nos dois

48

periodos experimantais & que em média,
nén houve diferenca acentuads entre os
diversos tratamentos e mesmo entre os
pericdos do verdo e do inverno.

Segundo Boyp & Scarsreoox (1976)
o nivel de pH levemente z'caline & o mais
favordvel para a produgio primaria em
ecossigtemas aguaticos. Quando o pH se
mostra dcido ¢ necessario a corregio atra-
vés de calagem que facilita a liberagio
dog fosfatos do fundo dos tarques € os
processos de nitrifieagio, fixagio do nitro-
ginio livre e a decomposicao da matéria
orrdnica (WoLNY, 196T).

A cacilacio do indice de alealinidade
da dApua doa tangues apareee na Figura 4.
Messa figurs & parte superior dos diagra-
mas de barras representam a fragho da
alealinidade devida aos ions carbonatos,
ecuja presenca @ identificada por titulo-
metria wtilizando-se o corante fenolf-
taleing.

A mesma figura mostra gue o5 indices
de alealinidade da dgua dos tangues ndo
apresentaram variaghes sensiveis entre os
tratamentos, em cads determinacio; no
entanto, no periodo do inverno os indices
de alealinidade apresentaram-ze levements
superiores (20 a 25 ppm) comparando-se
comt 08 observados mo periodo do verdo
{15 & 20 ppm).
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3.4.2 Owigénio dizsolvide nao dgua doz
e

Oz teorez de oxigénio dissolvido na
dgua dos tangues ds 14:0) horas (mdédia
dos 3 tangues de cada tratamento), deter-
minades semanalmente aparecem ne Fi-
gura 5. Verifica-s¢ que tanto ne periodo
de inverno como no verdo houve variagbes
acentuadss enlre as diferentes determi-
naghes realizadas, o que deve estar asso-
ciado as flutuagdes eiclicas da populacio

do fitoplineton e de zZooplincton na dxus
dos tangues,

A andlise de varidncia realizada pelo
delineaments de parcelas divididas (PI-
MENTEL GoMEs, 1963), Tabela 2, nio
mostrou diferengs entre os teores de 0
dissolvide na dégug dos tangques tratados
com diferentes adubagdes, tanto no inverno
como no verdo porém, fol alta e signifi-
cante (P<0,01) parag os teores obser-
vados nos periodos de verdo e inverno noa
tratamentos  secundirios  evidenciando
marcante influéncia sazonal.

TABELA 2

Modele de andlise de verianein com delineaments d= parcelas subdivididas.

o &L 50 om F
Trataments (P} % {,35083 13,1294 0o NS
Eeaiduo {A) a 11000 01375
Frarcelas 11 14883
Trataments (S) 1 112067 112067 66,37 **
Interncio {FPxB) 3 17067 0,685 4,04 NS
Residue (B} ! 1,0457 0, 1688
Tutal pc] 15.5838%

P = Principal - B = Secunddris
Com efeito, ne verdo o teor de oxigi-  3.4.3 Nubrientes disselvides na  dgue

nio disaolvide (médiz por tratamento)
oscilow entre 3,5 e 11,0ppm ou mgd,
engquante gue no inverno a variagio do
teor desas gis dissolvido na Arus dos tan-
ques foi de 5,0 a 12,0 ppm. Convertendo-se
eases dados em ltermos de saturagio per-
eentual com base nan Tabeln de Hawaow
{1944}, apud REID & Woon (1976), veri-
fieou-z¢ que as oscilagdes foram de 53 a2
160% e de 64 a 150%, respectivamente,
nos periodos de verdo ¢ do inverne, ou
seja, correspondem a dados normais para
o metabolismo das comunidades aquéticas.

dag fonques

Durante oz doiz periodos experimen-
tais, em intervalos regulares de 15 dias,
proceden-ze & andlise dos teores de nitro-
génio na forma de wmitratos  (NO7),
pitritos (NO-) e N amoniacal {(NH*)
¢ do fdaforo, na forma de fosfatos
(PO~}

O nitrogénic na forma de nitratos
{NO-,) apresenton-z¢ em concentragio
maiz clevada no pericdo de verde; a varia-
cio foi de 0,20 a 0,65 ppm.
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No que se refere ao nifrogénio na
forma de nitritos (N0, os dados oblidos
confirmam que & nessa forma que o nitro-
Eénio oeorre em mMenore: proporgdes na
massa de dgua, de acordo com AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (19653) e
RusseL-HUNTER (1973). Verificou-se uma
diferenca sazonal bem acentuada na con-
centracio de nitritos dissolvidos na dgus
dos tangues ums veg que no periodo de
verdo oscilon entre 0,00 e 0,04 ppm, tenda
zide nulos os tecres de N nessa forma na
maioria das determinagdes, enquanto no
inverno a concentracio de nitritos oscilon
entre 0,02 ¢ 0,08 ppm.

(3 teores de amdniz delerminades i
superficie da dgua dos tangues foram rela-
tivamente mais elevados do que em dguas
livres {naturais), o que pode ser atri-
buide as exerepbes dos peixes que =se
encontravam em densidade relativamente
elevada, &z fertilizagies orginicas dos
tanques e também ao fato de que ¢m dguas
alealinas o N tende a passar rapidamente
pars a forma amoniacal, sepundo BovD
{1976) ¢ RED & Woop {1976).

A andlize de varidneia procedida com
oz dados relativos acs teores de N amo-
niacal (NH*,) dissolvide na fgus dos
tanques ndo revelou diferenga estatistica-
mente significante entre os (ratamentos
no perindse de inverno. O mesmo provedi-
mente feito com as observaches do teor
NI+, na fdgua dos tangues no periode de
veran mostrou uma diferenca significativa
a0 nivel de 5% de probabilidade & o teste
de Tukey revelon que diferiram entre ai
apenss os tratamentos 2 (MO + N} e 3
(MO + P). Observa-se asz=zim que o com-
portamento da varfacio do teor de N na
forma amoniacal (NH+*) foi semelhante
ar da oscilacio desse mesmo elemento na
forma nitrics (NO—3), ou seja, apenass na
primeira  determinagho no periodo do
verdio, & am ambos o casos, 08 tangues do
tratamento 2 (MO + N) foram oz que
apresentaram os maiores teores desse
mineral dissolvido na dgua ¢ os fangues do
tratamento 5 (MO 4+ P) apresentaram
a3 menores concentragies de N em ambas
as formas.

Como foi observado para o N, tam-
bim o P (PO} apresenton-se em maio-
res coneentracies no periode de inverno.

EREMN ef olii (1977) observaram que
o tanque-controle continha a mesma popu-
lagfio de algas dos tangues fertilizados o
que o teor de fosfalo disselvide na dpua-
dos tanques nao se alterava, o que indiea
que a coneentracao de foafatos parece nao
depender do fésfore acrescentade sob a
forma Jde fertilizantes e sim da liberacio
desse elemento pelo sedimento do fundo.
(s autores, por tal razio, julygam que nio
& mecessiria a fertilizacin continua de
tangues com adubos fosfatados,

Foram também lestadas correlagbes
simples entre os teores dos nuirientes na
Agua do2 tangues e a producio de peixes,
produgiio primaria, namero de organis-
moe/1 e o volume de material em suspen-
520 sedimentado {=eston). No periodo do
verdo nio foram observadas eorrelaghes
positivas entre aqueles teores e os demais
pardmetros congiderados, Tal ohservacio
concorda em parte, com HEPHER (1958)
que relata gque, na maicria dos casos,
aumentos no teor de nubrientes nio cor-
respondemn aumentos na concentragho do
fiteplineton, e tambiém com JONASSON et
alii (1974} que em 17 anos de observagdes
nao verificou correlzcio entre o aumento
da concentracio de nutrientes diszolvidos
e @ producio primdria nas dguas de Lago
Eszron (Dinamarca).

PENNAE {1048) ji obssrvara que
geralmente & maior proeducio de biomassa
de plincton estd associada 4 maior concen-
tracio de nutrientes dissolvides na dguoa,
porém, ném sempre s¢ verificaram corre-
laches positivas enlre esses parimetros. O
antor conzideron que & produgio de plinc-
ton pode szer dependente do menor teor
de um dos elementos gue s¢ constituira
em um fator limitante. Qutro aspecto que
PeEnmar (1946) econsidera importante
para a produgio de plinelon sio as pro-
porglies  relativas  entre o3 principais
nutrientes como o C/N, N/P, Ca/Mg =
Na/F na dgua dos tangues. Ainda relati-
vamente a nutrientes & produgio orginica
em ecossistemas aqudticos, Foco (19558)
apwd TUNDIST & Tuxpisi (1976) observon
que o florescimento do fitoplineton pode
oeorrer em baixas concentragfes de fos-
fatos & o aumento dos teores de nitratos
e fosfatos tende & inibir o erescimento de
algumas espécies enquanty estimula a
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multiplicacio de outras originalmente nio
dominantes.

3.5 Caragcteristicas Bioldgicas da Aguc
doz Tangues

3.5.1 “Standing-stock” do Filopliacton

(0 “standing-stock™ do  fitoplancton
foil determinado gtravés da estimativa do
nimers de microorganismos (algas) por
litro de dgua do tangue.

Na Figura & aparecem as variacies
semangis  do  standing-stock™  do fitos
plancton (média dos 3 tanques de cada
tratamento).

Procedida & anidlise de varidineia dos
dados relatives ao “standing-stock”™ do
fiteplincten, realizads mediante o daeli-
neamento experimentsal de pareclas sub-
divididas (Tabela 2), observou-se uma
influéncia  estatisticamente  sigmificante
(P« 0,08) entre os tratamentos princi-
paiz (tipos de adubacdes), tende também
side  observada significante (P < 0,03}
influéneia sazonal, uma vez que no periodo
do verio foi bem maior a produgio cria-
nica dos tangues.

3.4.2 Produgds Primdric

(s dados relatives & producio pri-
miria aparecem na Figura 7.

A ohservacao mais detida dessz Fi-
gura, eujo diagrama de barras representa
graficamente a oacilagio zemanal da pro-
dugdo primaria, considerando-se a meéadia
dos 3 tangques de cada tratamento, mostra
que houve uma variagdc muite grande
entre oz dados obtides de uma semana
para outra, o que sugere que &334 variacio
independen dos tratamentos e, malz pro-
vavelmente, deve relacionar-se ao perio-
dismo da reciclagem dos nutrientes na
masza de drua. O fate de ndo ter sido
observads correlacio entre producio pri-
maria e nimero de microorganismos
{algas/1) em ambas as estagdes parece
confirmar essa hipdtese e, especizlmente
no verio, em que o “standing-stock™ do
fitoplaneton ol bem  superior ao do
inverno e se correlacionou positivamente
com & produgio de peixes, Assim, deveria
ser esperada malor produgio priméria no
periodo de verio, producio essa que supor-
taria a malor biomasza de peixes obtida
nesse periodo. O problema da inibigio por
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saturacao, devido ao exceszo de radiacdo
solar no verdo, deve também ser levado
em confa, segundo VERDUIN (1357,
RUSSFEL-HUNTER (1973) ¢ HUTCHINSON
(1957, dn TunDpst & TuxDist (1976).

(s altos indices de prodocio primdria
observados  em  diversaz determinagies
nos tangues de tratamente-controle podem
zer atribuidos ao fato de que em condighes
oligoiréficas & maior a eficiéneias folossin-
tética, sepundo  INLLBRICHT-ILKOWSHA
(1974). Na segunda (2101} e na sétima
(25/02)  determinagies no periodo  de
verdo, nao aparecem os dados de produgio
primaria dos tratamentos % e 4, respecti-
vamente, devide ao fato de terem sido
observados valores negativos de produgio
primdiria, o que, zegunde VERDUIN (1957),
explicar-se-ia  por indices respiratirios
mais elevados do que o indice de fotossin-
T,

Na Fipura 7 ob3erva-2e ainda qoe os
dados de produgho primdiria obtides osei-
laram entre 0,08 e 14,2 g C/m"/ horse, veri-
ficados no inverna, respectivamente, dos
digs 01708 e 08/08/77. Estes dados sfo
cemparaveis aos ebtidoa por SREENTVASAN
(1964) em tanques de Madras, India, quoe,
pelo mesmo método de determinacio, ob-
servou prodogies de 6 a 12 g de C/m?/dia
e superiores acs verificados por Nasam
(1975) « HEPHER {1962), cujas producies
priméarias observadas em tanques fertili-
zadoa foram, respectivamente, 21 a2 3,5
¢ 1,5 a 1,9 C/m*/dia. O altimo autor
(HErHER, 1962) comparande & produtivi-
dade de tangues fertilizades com a dos
tangues nde adubados verificou produgies
4 a 5 veres maiores nos tangues que rece-
heram adubos. HEPHER (1962}, com base
em STRICKLAND (1960}, admitin um fator
de conversie de biomassa de fitoplincton
em biomassa de peixes da ordem de 6,8
a 11.0.

Tendo-ze em vista oz dados de pro-
dugio primdria por tratamento (meédia de
todas a5 determinacies) de cada periodo
em que o experimento foi realizadoe, esti-
made pele método de (GAARDER & GRAN
(1927}, ao qual sdo apresentadas diversas
restrigies (PRATD & BERKS0N, 1959), a
avalizcio da eficiéneia trifica fica preju-
dicads por estar sujeits sos MESMOSs eITOS
de estimativa.
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4. CONCLUSGES

(s dados obtidos neste frabalho su-
garem as sepuintes conelusfes:

1. 0Os tratamentos exerceram in-
fluéncia na produgio primdiria;

2. Embora os nuotrientes N ¢ I
sejam universalmente reconhecidos como
limitantes & producio orginica em ecos-
sistemas agquiticos, =6 responderam posi-
tivaments, em termos de acréscimos na
produciio primdiriz, os tanques que reee-
beram adubagiie nitrogenada,

4. O “standing-stock™ do fitoplane-
ton noz tangues diferiu significativamente
(P < 0,01) entre oz periodos estudados,
tendo sido bem malor ne verdo.

4. Devide as maltiplas varidveis
que pedem interferir na produgio organica
em tangues, o resoltados de trabalhos
desta natureza devem ser de aplicagio
local.
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