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Avaliacao de um Sistema
de Leito Cultivado

com Recirculacao para
Piscicultura

Mariana Silveira Guerra Moura e Silva’, Marcos
Eliseu Losekann? e Denis Miguel Roston?

Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de leitos
cultivados de fluxo subsuperficial no tratamento do efluente de
piscicultura da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) em escala piloto,
com ciclo fechado de agua. Para tanto, foi construido um sistema de
leitos cultivados composto por trés unidades com os seguintes tipos de
meio suporte: brita, argila expandida e uma mistura homogénea de ambos
os substratos, denominada MIX. Estes meios suportes foram avaliados
com e sem a presenca da planta vetiver (Chrysopogon zizanioides). A
eficiéncia dos leitos foi medida por avaliac6es de parametros fisico-
quimicos da agua bruta e tratada, além do desempenho da planta vetiver
no tratamento da &gua. Os resultados indicam que o meio suporte
composto de brita com vetiver apresentou melhor eficiéncia como
tratamento do efluente de piscicultura considerando a avaliagdo da
qualidade da agua, principalmente para os parametros: pH (préximo da
neutralidade - 6,55), condutividade elétrica (0,49 mS/cm), e nitrogénio
total (0,086 mg/L), com maior percentual de reducao apds o tratamento,
onde a brita em associacdo com o vetiver apresentou reducao de 85% do
nitrogénio total. Tais resultados reforcam o potencial deste sistema para
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uso por piscicultores, pois emprega materiais de custo relativamente
baixo, porém com elevada eficiéncia na reducdo de parametros criticos
para a piscicultura.

Palavras-chave: fluxo subsuperficial, Oreochromis niloticus, qualidade de
agua, sistemas de tratamento natural.



Evaluation of Subsurface
Flow Wetlands to Treat
Effluent from Fish Farming

Abstract

The present study aimed to evaluate the efficiency of subsurface flow
constructed wetlands to treat effluent from fish farming of nile tilapia
(Oreochromis niloticus) in pilot scale with closed water cycle. To this
end, it set up a system of constructed wetlands consisting of three types
of support media: gravel, expanded clay and a homogeneous mixture of
both substrates, called MIX. These support media were tested with and
without the association with the plant vetiver (Chrysopogon zizanioides).
The performance of the beds was measured by assessments of
physical-chemical parameters of effluent and treated water, besides the
performance of the vetiver plant in water filtration. The results indicate
that the gravel bed associated with the plant vetiver performed better
for the quality of the treated water for pH (closer to neutrality — 6,55),
electric conductivity (0,49 mS/cm) and total nitrogen (0,086 mg/L)
fhighest percentage reduction after treatment). The gravel in association
with vetiver showed a reduction of 85% of the total nitrogen. These
results reinforce the potential of this system for use by fish farmers,
since it uses materials of relatively low cost but with high efficiency in
the reduction of critical parameters for fish farming.

Keywords: subsuperficial flux, Oreochromis niloticus, water quality,
natural treatment systems



Introducao

Segundo publicacdo do IBGE de 2016, a aquicultura brasileira produz
aproximadamente 574.164 toneladas, sendo que os peixes respondem por
69,9%; camardes por 20,6% e moluscos por 2% do total de organismos
aquaticos produzidos, gerando uma receita de R$ 4,39 bilhées (IBGE,
2016). O potencial brasileiro é enorme e segundo o Ministério da Pesca
e Aquicultura o pais pode se tornar um dos maiores produtores mundiais
de pescado (BRASIL, [2010]). Além disso, a aquicultura é interessante
para a preservacdao do meio ambiente, pois a domesticacdo de espécies
nativas diminui a pressao sobre a pesca, preservando a biodiversidade
dos rios, lagos e mar territorial do Brasil (LOPES, 2014).

Os efluentes produzidos na aquicultura geram quantidade consideravel
de matéria orgénica, nitrogénio e fdsforo, resultantes, principalmente,
do enriquecimento da 4gua com nutrientes (SCHROEDER et al., 1991) e
sélidos dissolvidos (NAYLOR et al., 1999), podendo degradar a qualidade
da 4gua nos cursos hidricos a jusante. A acumulacdo de matéria
organica e metabdlitos em reservatdérios, tanques e viveiros podem
afetar negativamente o crescimento e a sobrevivéncia dos peixes. Ainda
assim, é importante destacar que o impacto ambiental dos residuos da
piscicultura é menor que efluentes convencionais. Segundo Cyrino et al.
(2010), o impacto da piscicultura é quase desprezivel em comparagao
ao impacto ambiental de efluentes domésticos e industriais. Por outro
lado, a intensificacdo da producdo de peixes, quando ndo controlada,
pode levar ao aumento do impacto ambiental em termos de producéao de
dejetos e uso de agua, além de afetar negativamente o desempenho dos
peixes e por consequéncia, a produtividade e rentabilidade dos sistemas
(TACON; FORSTER, 2003).

Assim, é interessante que sejam desenvolvidos sistemas de tratamento
de baixo custo e de féacil operacionalizacdo aplicaveis a aquicultura.
O sistema de leitos cultivados (conhecido internacionalmente como
constructed wetlands) é uma alternativa que vem sendo utilizada,
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principalmente na América do Norte (Harington & Mcinnes, 2009),
como parte do tratamento dos dejetos da producado animal. Este sistema
pode ser definido como um sistema de tratamento natural do esgoto,
ou seja, sem o uso de qualquer fonte de energia induzida para acelerar
os processos bioquimicos, que ocorrem de forma espontédnea, por meio
da participacdo de bactérias aerdbias nos processos de nitrificacao
(ASSUMPCAO et al., 2011).

Vymazal (2009) traz uma revisado abrangente do uso de leitos cultivados
de fluxo subsuperficial para varios tipos de efluentes, dentre os quais
efluentes de aquicultura. O autor destaca que os leitos cultivados de
fluxo horizontal foram primeiramente usados para tratamento de dejetos
municipais e domésticos, porém, atualmente se destinam a uma grande
variedade de efluentes, incluindo dejetos agricolas e industriais, dguas
de escoamento e lixiviados de aterros sanitarios.

Os leitos cultivados tém sido empregados no tratamento de efluentes de
criacdo de peixes, camardes e espécies de peixe comerciais em varias
partes do mundo (SCHWARTZ; BOYD, 1995; BROWN et al., 1999;
TILLEY et al., 2002; LIN et al., 2003; ZHANG et al., 2010; YANG-ZHANG
et al., 2011; BUHMANN; PAPENBROCK, 2013). Locais onde existem
terrenos de baixo custo disponiveis, os leitos cultivados para aquicultura
podem ser economicamente interessantes ja que eles requerem apenas
investimentos de capital moderado, com baixo consumo de energia e
poucos gastos com manutencao (SHPIGEL et al., 2013). Exemplo de
estudo com aplicagcao de leitos cultivados na aquicultura é o de Zhong
et al. (2011), onde se utilizou leitos cultivados de fluxo vertical para o
manejo de blooms de cianobactérias indesejaveis que provocavam off-
flavour em uma fazenda com criacao de catfish.

Dentre os sistemas de tratamento naturais, destacam-se os Sistemas
de Aquicultura de Recirculagdo (SAR), os quais sdo reconhecidos como
sistemas com minima descarga de efluentes, promovendo reuso e
conservacao de agua, quando comparados com a criacdo convencional
em viveiros de peixe (D’'ORBCASTEL et al., 2009). Estes sistemas sao
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baseados na criacdo em ambientes internos (galpdes ou estufas), nos
quais a agua é reutilizada apés o tratamento mecéanico (por meio de
barreiras fisicas, tais como telas de arame ou anteparos, além de tanques
de decantacado) e/ou biolégico (por meio de bactérias nitrificantes) numa
tentativa de reduzir as necessidades com dgua e energia e a emissao de
nutrientes para o ambiente (MARTINS et al., 2010). Isto contribui com
a reducao do consumo de dgua em funcado do seu reuso, e os nutrientes
sdo transformados em formas menos poluentes, como por exemplo o
nitrato, por meio das bactérias nitrificantes.

Um exemplo da utilizacdo de SAR é o trabalho de Zachritz et al. (2008), para
tratamento do efluente de criacao da tilapia-vermelha (O. mossambicus x
O. aureus) através de uma combinacédo de remocao de sélidos e emprego
de biofiltros para manter a qualidade de dgua do sistema.

No Brasil os estudos que envolvem os leitos cultivados para tratamento
de efluentes de piscicultura ainda sao escassos. Destaca-se o trabalho
de Pedreira et al. (2009) sobre a utilizacdao de diferentes biofiltros e
substratos no tratamento do efluente de criacdo do pacama (Lophiosilurus
alexandri), no qual os autores observaram que o uso de biofiltros externos
com substrato de concha apresentaram as menores concentracdes de
ion amoénio. A brita foi o meio suporte utilizado no inicio das pesquisas
com leitos cultivados na Alemanha, para tratamento de aguas residuarias
(WOOD; McATAMNEY, 1996). Valentim (1999), usando como meio
suporte a brita n° 2 (de 55 a 90 mm) e a macrdéfita Eleocharis, observou
uma reducao de 91 a 97% de sélidos em suspensao e reducdo de DQO de
70 a 97%, além da remocao de 94 a 97% de coliformes. Duarte (2011),
que utilizou brita e conchas para o cultivo de pds-larvas de tilapia-do-nilo
e Gentelini et al. (2008), o qual estudou a biomassa de duas espécies
de macréfitas em trés tempos de detencao hidraulica, observando
melhor producdo de biomassa com o aguapé (Eicchornia crassipes,
Familia Pontederiaceae) do que com Egeria (Familia Hydrocharitaceae).
Para sistemas de recirculacdo, em particular, hd o trabalho de Porto
(2010) que comparou sistemas com e sem recirculagdo, registrando
um volume de &gua utilizado 64% menor no sistema com recirculacéo
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em comparacao com o sistema sem recirculacdo, além de menores
concentracoes de sdélidos suspensos, turbidez e nitrogénio amoniacal no
sistema com recirculacao.

z

A argila expandida também é um meio suporte bastante utilizado em
leitos cultivados. Metcalf & Eddy, Inc. (1991) destacam que a argila
expandida minimiza o problema de colmatacdo do sistema e aumenta
sua capacidade de tratamento, pois apresenta, tanto alta porosidade
como area de superficie especifica, o que permite uma melhor adesao
do biofilme bacteriano. A argila expandida também tem apresentado boa
permeabilidade da dgua e capacidade de remocao de fésforo (VILPAS et
al., 2005; VAN DEUN; VAN DYCK, 2008).

A planta vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty), € uma herbacea,
perene, cespitosa (em moita) que chega a atingir cerca de 2 m de altura
e com raizes que podem penetrar até 6 m de profundidade. As plantas
utilizadas neste estudo foram obtidas no campus do Instituto Federal do
Sul de Minas (IFSULMINAS) em Inconfidentes, MG, gentiimente cedidas
pelo Prof. Edu Castro. O sistema de raizes profundas é interessante para
aumentar a area da superficie de contato de remocado de nutrientes do
sistema, e sua mineralizacdo. Na india, o vetiver vem sendo utilizado
héd séculos para delimitar fronteira de terrenos, pois ele permanece
exatamente onde foi plantado. E também conhecida como capim-vetiver,
capim-de-cheiro, grama-cheirosa, grama-das-indias, falso-pachuli (ou,
simplesmente, pachuli) e raiz-de-cheiro (VELDKAMP, 1999).

O vetiver também é utilizado para controlar a erosdao (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1993). Ao contrario das outras ervas, o vetiver
ndo ganha raizes horizontais, e crescem quase exclusivamente na direcao
vertical, para baixo. Os grupos densos de colmo ajudam também a travar
o escoamento de agua superficial. Por estas razdes, o vetiver é usado
para criar sebes ao longo de estradas, nos limites dos arrozais. Como a
planta nao cria estolhos, ndo é uma planta invasiva e o seu cultivo torna-
se controlavel.

11
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O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de um sistema
de leitos cultivados, de fluxo subsuperficial para o tratamento de efluente
de piscicultura em sistema de recirculacdao da agua.

Material e Métodos

Um Sistema de Aquicultura de Recirculacdo (SAR) sem mecanismo de
aquecimento da agua foi construido no Laboratério de Ecossistemas
Aqudticos da Embrapa Meio Ambiente, em Jaguariina, SP, sendo
composto por mddulos de trés compartimentos verticais. Os trés
andares que compunham o mdédulo de tratamento eram distribuidos da
seguinte maneira: a) andar superior — meio suporte (composto por brita,
argila expandida ou MIX, conforme o tratamento, mais a planta vetiver —
Chrisopogon zizanoides) sendo metade das caixas com planta e a outra
metade sem; b) andar médio: apenas com o meio suporte, compondo
um segundo sistema filtrante; e c) andar inferior ou ao nivel do piso
com os peixes (tildpia-do-nilo) (Figura 1). No total, foram construidos
18 moédulos e utilizadas 54 caixas de polipropileno com as seguintes
dimensoes: capacidade de 372 L, 0,71 m de altura, 0,71 m de largura e
1,04 m de comprimento.
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Figura 1. Desenho esquemético mostrando o mdédulo filtrante e o fluxo da 4gua no sistema
de recirculacdo. A - vista lateral; B — vista superior. Andar superior — meio suporte com
planta vetiver (C. zizanoides); andar médio — meio suporte; andar inferior — criacdo de
tildpia-do-nilo (O. niloticus). Desenho: Claudemir Aparecido Donetti.
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Os meios suportes selecionados para o estudo foram: pedra britada n°
2 (diam. 19 a 25 mm) (brita), argila expandida (argila) e uma mistura
homogénea de ambos (MIX). Os materiais usados como meio suporte
foram colocados em sacos de nylon, com capacidade para 5 kg, para
facilitar o manuseio de colocacdo e retirada do substrato nas caixas e
maior exatiddao na quantidade a ser colocada em cada um dos trés meios
suportes. Foram colocados 20 sacos de brita em cada caixa no grupo
BRITA, 20 sacos de argila expandida no grupo ARGILA e 10 sacos de
argila expandida e 10 sacos de brita para o grupo MIX. O ciclo de agua
era iniciado na caixa ao nivel do piso, por meio de uma bomba submersa
com capacidade de bombeamento de 3.000 L/h, a qual bombeava agua
dos tanques de peixes para a caixa do andar superior, que posteriormente
circulava por gravidade para os demais compartimentos.

O delineamento experimental foi um fatorial 3 x 2, com trés tipos de
substratos e a associacdo ou nao dos substratos com o vetiver, compondo
seis grupos experimentais, com trés repeticGes cada um, sendo BR -
BRITA sem planta; BR V — BRITA com vetiver; AR — ARGILA sem planta;
AR V - ARGILA com vetiver; MIX - MIX sem planta; MIX V — MIX com
vetiver. A dgua contida nas caixas com peixes e com a bomba submersa foi
denominada de “entrada” (E); e a 4gua de “saida” (S) correspondia a dgua
que saia da caixa do nivel intermediario, ou seja, apds passar pelos dois
sistemas de filtragem.

Foram utilizados 300 exemplares da linhagem GIFT com peso médio
inicial de 190 + 47,42 g. Apds aclimatacao os peixes foram distribuidos
nas caixas, sendo 15 peixes por caixa. Os peixes foram alimentados
ad libitum com racado comercial com 32% PB (proteina bruta) por um
periodo de oito semanas.

As varidveis fisicas e quimicas monitoradas da qualidade da dgua foram:
a) medicdo semanal com a sonda Horiba U10®: pH, temperatura da dgua
(°C), oxigénio dissolvido (mg/L) e condutividade elétrica (mS/cm); b)
medicao quinzenal em laboratério, segundo metodologia da American



Avaliacdo de um Sistema de Leito Cultivado com Recirculacéo para Piscicultura

Public Health Association (2005): nitrogénio total (NT mg/L), ion aménio
(NH,* mg/L), nitrito (NO,-N mg/L) e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO, mg/L). Tais variaveis foram amostradas por oito semanas, tanto
na agua bruta (sem tratamento na saida das caixas com peixes), como
na agua tratada (na saida dos leitos cultivados).

Também foi calculada em porcentagem a variacao dos valores de varidveis
fisicas e quimicas (nitrito, ion aménio, nitrogénio total e DBO) para entrada
e saida da agua apds o tratamento. Para estas varidveis, as amostras
de agua (coletadas quinzenalmente) foram coletadas em frascos de vidro
autoclavados e armazenadas em caixas de isopor com gelo para transporte
até o Laboratério de Saneamento da Faculdade de Engenharia Agricola da
Unicamp e ao Laboratério de Residuos da Embrapa Meio Ambiente.

Para verificar se houve diferenca significativa entre os substratos,
presenca da planta vetiver e a posicao no sistema (a 4gua de entrada x
saida do sistema de tratamento), os dados foram submetidos a andlise
de variancia (ANOVA) no pacote estatistico SAS versdo 8.2.

Resultados e Discussao

Ao longo das oito semanas de experimento foi registrado o comportamento de
varidveis como oxigénio dissolvido (OD), temperatura da 4gua, condutividade
elétrica e pH na caixa de criacdo de tildpias. Os valores variaram muito
pouco ao longo dos dois meses de experimento, permanecendo dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo para dguas que podem ser destinadas
a aquicultura e a atividade de pesca — Classe 2 Resolucdo CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005) (Tabela 1). A condutividade elétrica apresentou
crescimento continuo ao longo das oito semanas de experimento em todos
os tratamentos, tendo atingido a maior concentracdo média no tratamento
MIX sem vetiver (MIX) (0,62 mS/cm). Para pH, foi observada uma queda
relativamente discreta ao longo do experimento, sendo que a menor
média foi registrada em argila sem vetiver (AR), de 5,59.

15
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Tabela 1. Médias de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH da dgua da
criacao de tilapia, submetidas a diferentes biofiltros, p < 0,05.

Tratamento oD Condutividade pH
mg/L mS/cm
AR 5,48 0,52¢ 5,59¢
ARV 5,258 0,49¢ 5,67¢
BR 5,14 0,56¢ 6,354
BR V 5,854 0,51¢® 6,494
MiIX 5,63 0,624 6,178
MIX V 5,3448 0,574 6,118

OD - Oxigénio Dissolvido; AR — ARGILA; AR V — ARGILA com vetiver; BR - BRITA; BRV - BRITA
com Vetiver; MIX — BRITA com argila; MIX V - BRITA com argila e vetiver. Médias na mesma
coluna seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Ao se considerar pH e condutividade, os dados indicam que a planta
vetiver teve influéncia na melhoria da qualidade da agua, mantendo
concentracées mais adequadas para a manutencdo de organismos
aquaticos e o bem estar dos peixes criados. Por outro lado, quando foi
testada a interacao do substrato com a presenca de vetiver, apenas
o oxigénio dissolvido (OD) apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 2), sugerindo que a presenca da planta no meio
realmente elevou as concentracdoes de oxigénio dissolvido na agua, o
que beneficia diretamente os peixes criados.

Por outro lado, a literatura descreve o comportamento oposto do oxigénio
dissolvido para a presenca de plantas em sistemas de tratamento.
Henry-Silva e Camargo (2008) observaram a reducao da concentracao
de oxigénio dissolvido no efluente do sistema devido a dois fatores:
o sombreamento da coluna d “agua que inibiria o desenvolvimento
fitoplancténico, e a decomposicdo da matéria organica aderida ao sistema
radicular de E. crassipes e P. stratiotes. No entanto, a raiz do vetiver é
bastante desenvolvida e possui regides de aerénquima evidentes (ALENCAR
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et al., 2005), o que pode ter contribuido para a entrada de oxigénio e a
retirada de gés carbdnico das partes vegetais submersas, elevando, assim,
a concentracao de OD nos tratamentos onde a planta estava presente.

Tabela 2. Valores de F e p (p < 0,05) para a interacdo substrato x planta.

F P
OD (mg/L) 2,33 0,04*
Condutividade (mS/cm) 5,37 < 0,0001**
pH 33,79 < 0,0001**

Ao se avaliar a condutividade elétrica, todos os tratamentos apresentaram
aumento na concentracdo ao longo do ensaio, atingindo concentracao
préxima de 1,0 mS/cm para o tratamento MIX. Para a ANOVA, todas
as diferencas entre tratamentos “com e sem planta” foram significativas
(p < 0,05), sendo a condutividade sempre maior nos tratamentos
sem planta (Tabela 2). Os resultados encontrados no presente estudo
corroboram aqueles obtidos em Henry-Silva e Camargo (2008), onde a
condutividade elétrica apresentou concentracbes menores no efluente
tratado pelas macréfitas aquaticas, e Marengoni et al. (2009), cujo
aumento na condutividade ao longo do periodo de cultivo pode ser
explicado pelo acimulo de ions provenientes da mineralizacdao dos
residuos de racao e das excretas dos peixes. As plantas aquéticas fazem
nao apenas a absorcao direta de nutrientes do efluente, mas também
por uma combinacdo de mecanismos fisicos, biolégicos e quimicos, como
sedimentacao, absorcao pelo perifiton e a transformacao do nitrogénio
pelas bactérias, reduzem a carga de matéria orgénica na agua tratada, o
que pode ser associado aos menores valores de condutividade elétrica do
presente trabalho.

O pH apresentou leve tendéncia a acidez em todos os tratamentos,
sendo o menor valor obtido ao final do experimento (4,88) para o
tratamento AR. A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que, com
excecao do substrato MIX, houve diferenca significativa (p < 0.05) para
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o pH, e que a presenca do vetiver em ARGILA e BRITA apresentou
valores significativamente maiores nos meios com a planta. Isto pode
ser explicado pela fotossintese realizada pelo perifiton aderido as raizes
do vetiver, pois neste processo a assimilagdo de CO, aumenta o pH do
meio (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008).

Na tabela 3 sdo apresentadas as concentracbes médias da série
nitrogenada (NOZ, NH4+ eN
com tildpias) e na saida (S) do sistema de recirculacao apds passar pelos

o) € da DBO medidas na entrada (E) (caixa
substratos ou meio suporte. Pode-se verificar que todas as medidas para
nitrito (NO,) ficaram abaixo do limite estabelecido pela Res. CONAMA
430/11 (BRASIL, 2011), que é de 1,0 mg/L. Para este pardmetro, o
menor valor foi obtido no tratamento ARGILA sem vetiver (Tabela 3),
e a maior reducdo apds o tratamento ocorreu no substrato BRITA sem
vetiver (BR), de 28,57% (Figura 2).

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo de pardmetros fisico-quimicos
analisados na Entrada (E) e na Saida (S).

Tratamento NO, (mg/L) NH, + (mg/L) N total (mg/L) DBO (mg/L)
BRE 0,067 = 0,015 0,150 += 0,167 0,025 + 0,068 4,933 + 0,909
BR S 0,055 + 0,017 ND 0,029 = 0,032 4,200 + 0,693

BRVE 0,101 = 0,062 0,271 + 0,212 0,086 + 0,162 6,080 + 2,309
BRV S 0,092 + 0,06 0,114 + 0,156 0,075 + 0,081 4,92 + 1,446
AR E 0,060 + 0,021 2,925 + 2,751 0,108 + 0,092 4,533 + 1,970
AR S 0,060 + 0,021 2,836 + 2,781 0,104 + 0,122 4,033 + 1,916
ARV E 0,083 + 0,038 2,286 + 2,864 0,205 + 0,208 5,033 + 1,061
ARV S 0,067 + 0,038 2,164 + 2,845 0,162 = 0,220 4,533 + 1,970
MIX E 0,070 = 0,021 0,280 + 0,320 0,094 + 0,120 5,100 + 1,667
MIX S 0,069 + 0,023 0,599 =+ 0,042 0,081 + 0,100 4,400 += 1,720
MIX V E 0,087 + 0,016 1,657 + 2,079 0,135 + 0,174 5,480 + 0,867
MIX 'V S 0,081 = 0,024 0,766 = 1,669 0,054 = 0,080 4,400 = 1,140

AR - ARGILA; ARV - ARGILA com vetiver; BR - BRITA; BR V - BRITA com vetiver; MIX — BRITA com
argila; MIX V — BRITA com argila e vetiver. ND- valor ndo detectado.
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Figura 2. Teor de nitrito da dgua de Entrada (E) e Saida (S) com e sem a planta vetiver (V)
na criacdo de tilapia, submetida a biofiltros com diferentes materiais.

Quanto a aménia ionizada (NH,*), todas as médias ficaram acima do
limite de 0,02 mg/L estabelecido pela Resolucdo CONAMA 430/11
(BRASIL, 2011), principalmente no substrato argila (AR). Nos tratamentos
avaliados, houve reducdao da amoénia entre entrada e saida do sistema,
e a maior reducéao foi observada no tratamento BRITA sem vetiver (BR),
de 85%, seguido de BRITA com vetiver (BR V), de 59,26% (Figura 3).
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Figura 3. Teor de aménia da dgua de Entrada (E) e Saida (S) com e sem a planta vetiver (V)
na criacdo de tildpia, submetida a biofiltros com diferentes materiais.
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Para nitrogénio total, com excecao do tratamento BRITA com vetiver,
que apresentou valor na entrada do sistema de 6,08 mg/L, todas as
demais médias se encontravam dentro do limite estipulado na Resolucao
CONAMA 430/11 (BRASIL, 2011), de 20,0 mg/L e Resolucdo CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005), de 3,7 mg/L. A maior reducdo observada para
esta varidvel foi no tratamento MIX com vetiver (MIX V), de 61,54%
(Tabela 3 e Figura 4).
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Figura 4. Teor de nitrogénio total da 4gua de Entrada (E) e Saida (S) com e sem a planta
vetiver (V) na criacdo de tildpia, submetida a biofiltros com diferentes materiais.

Quanto a DBO, apesar de ter sido sempre baixa, houve reducdo em
todos os tratamentos apds a passagem pelos leitos cultivados, sendo
a maior reducdo obtida em MIX com vetiver, de 19,71%, valor muito
semelhante a BRITA com vetiver, de 19,07% (Tabela 3 e Figura 5).
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Figura 5. Demanda bioquimica de oxigénio da dgua de Entrada (E) e Saida (S) com e sem
a planta vetiver (V) na criacdo de tilapia, submetida a biofiltros com diferentes materiais.

Marengoni et al. (2009) ao utilizar filtro biolégico composto de conchas
de ostra e brita como filtro mecénico observou melhoria na qualidade
da agua pds-filtro para oxigénio dissolvido. Quanto a outros pardmetros
importantes, como sélidos totais, nitrato e aménia, houve uma reducao
da qualidade da agua em periodo de cultivo semelhante ao do presente
estudo, de 56 a 84 dias. Neste estudo, o periodo de criacado foi de oito
semanas, e alguns pardmetros como a amoénia ionizada tiveram uma
reducdo muito pequena para o filtro de BRITA, corroborando Marengoni
et al (2009), onde houve melhoria da qualidade da dgua pés-filtro apenas
até o 42°dia.

Apesar do melhor desempenho apresentado pela BRITA e da reducéo
nos valores de parametros fisicos e quimicos importantes, o resultado
da ANOVA para a interagcdo “substrato x planta x posicdao” mostra que
nenhum dos tratamentos diferiu significativamente (Tabela 4).
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Tabela 4. ANOVA para a interacdo substrato (meio suporte) x planta (presenca
de vetiver) x posicdo (antes e apds passagem pelo meio suporte filtrante).

F P
NO, (mg/L) 0,35 0,97
NH,* (mg/L) 1,16 0,33
N, (mg/L) 0,9 0,54
DBO (mg/L) 0,88 0,57
Conclusodes

Os meios filtrantes testados foram eficazes na reducao de pardmetros
considerados criticos para a criacdo de peixes, como o nitrito e a
amonia. Dentre os substratos utilizados como meio suporte, a BRITA foi
0 que mais reduziu a concentracao de nitrito e aménia, dois compostos
nitrogenados importantes e limitantes do desenvolvimento de peixes,

podendo ser téxicos e levar a morte.

Vale destacar a importadncia da planta vetiver no sistema, a qual
exerceu um importante papel no aumento da aerobiose do sistema, no
tamponamento do pH, bem como no controle da condutividade elétrica.

Como este estudo foi feito em escala piloto, ndo é possivel extrapolar
os resultados obtidos diretamente para uma piscicultura. Porém, os
materiais empregados no sistema de leito cultivado sado faceis de serem
adquiridos e de baixo custo. Depreende-se, portanto, o potencial uso

deste sistema em escala real.
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