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Uso de filtro biolégico para promover
melhorias na qualidade da agua

de um viveiro experimental na
Embrapa Amazénia Ocidental’

Introducao

A agua é um recurso ambiental de vital importancia para a existéncia de
vida no planeta, ela é responsavel por mais de 80% da composicédo da Terra
e pode ser encontrada sob trés formas basicas: solida, liquida e gasosa
(Almeida, 2010).

Segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), a agua integra
as preocupagdes com o desenvolvimento sustentavel. A Constituicado Federal
e a Lei n°® 6.938 de agosto de 1981 visam controlar o langamento de poluen-
tes no meio ambiente, proibindo aqueles de niveis nocivos ou perigosos tanto
para os seres humanos quanto para outras formas de vida (Brasil, 2011).

A aquicultura no Brasil é uma atividade bastante difundida e em constante
crescimento. Seu valor de produgao ja ultrapassou os 4 bilhdes de reais, cuja
maior parte é resultante da criacdo de peixes, que em 2016 atingiu 507,12
mil toneladas.

Dados recentes da Associagdo Brasileira de Aquicultura (ABRAQ) (2018)
mostram Rondonia como o segundo maior produtor de peixes nativos no
Brasil, com 77 mil toneladas produzidas. No estado do Amazonas, a produ-
céo foi de 28 mil toneladas de peixes nativos em 2017. O municipio de Rio
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Preto da Eva é considerado o maior produtor de peixes desse estado, com
registro de 13,31 mil toneladas (Brasil, 2016).

A aquicultura, bem como outras atividades agricolas, gera algum tipo de im-
pacto ambiental quando desenvolvida. Nesse sentido ha a eminente impor-
tancia em fazer uso de agdes mitigadoras desses impactos (Hussar; Bastos,
2008).

Os piscicultores sem conhecimento e sem recurso nao costumam tratar cor-
retamente as aguas utilizadas no processo de criagéo de peixes e dos efluen-
tes gerados. O uso de sistemas que fagam o devido tratamento da agua traz
vantagens por implicar diretamente em melhoria de produgdo. Com o grande
aumento na produgao de peixes, ha uma preocupagado com o meio ambiente,
haja vista que produzir de forma errada na aquicultura leva a grande impacto
ambiental quanto aos dejetos excretados pelos peixes, restos de ragdo e a
amonia nos efluentes (Silva et al., 2013).

As macrdfitas aquaticas sao plantas que fazem fotossintese, auxiliam também
no processo de ciclagem da agua por zonas de raizes, além de outros be-
neficios. Elas podem ser submersas, parcialmente submersas ou flutuantes;
crescem em aguas salobras, doces, aguas interiores e costeiras (Pompéo,
2008, 2017). Atualmente sao responsaveis por absorver nitrogénio e foésforo
que futuramente degradariam a qualidade da agua. Uma espécie em des-
taque é a chamada Eichhornia crassipes ou popularmente aguapé, espécie
flutuante bastante utilizada nos tratamentos de efluentes, responsavel por
realizar a absorgao do fésforo total, fésforo dissolvido, nitrogénio organico to-
tal e dissolvido, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, além de melhorar a turbi-
dez da agua (Henry-Silva; Camargo, 2008a, 2008b; Biudes; Camargo, 2018).

Os filtros plantados com macréfitas se destacam por ser uma tecnologia de
baixo custo operacional na fase de implantacdo e manutengao. No Brasil as
condig¢des climaticas sdo favoraveis para a construgao desses filtros biolégi-
cos (Olijnyk, 2008).

O objetivo geral do trabalho foi avaliar e monitorar a qualidade da agua de
um viveiro escavado destinado a experimentagdo, composto por um siste-
ma de filtro biolégico construido nas dependéncias da Embrapa Amazénia
Ocidental, Manaus, Amazonas, Brasil.
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Metodologia

Local do ensaio

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura (02°53'21,9"S e
059°58’10,1”0 — 103 m) da Embrapa Amazénia Ocidental (Figuras 1A e 1B).
Nesse setor sdo realizados diversos ensaios na area de nutrigdo, reprodu-
¢ao e sanidade das principais espécies de peixes comerciais do estado do
Amazonas, que sdo o tambaqui (Colossoma macropomum) e o matrinxa
(Brycon amazonicus) (Figuras 2A e 2B).

Figura 1. A) Vista aérea do setor de piscicultura da Embrapa Amazénia Ocidental; B)
vista aérea do viveiro experimental da unidade.

Figura 2. A) Juvenil de tambaqui; B) juvenil de matrinxa.
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Preparo do viveiro e das unidades experimentais

O viveiro escavado onde foram realizados os experimentos de nutrigdo e sa-
nidade de peixes possui uma area de 22 m? e é revestido com lona plastica
transparente (Figuras 3A e 3B). Para que esse viveiro tenha boas condi¢des
para receber os peixes foram utilizadas praticas de adubacao e calagem para
inducdo da formagéo e obtengéo do plancton (composto por fitoplancton e
zooplancton) (Figuras 4A, 4B e 4C).

Figura 3. A) Viveiro escavado revestido com lona plastica; B) mensuragéo da trans-
paréncia da agua com o auxilio de um disco de Secchi.

C

Figura 4. A) Pratica de calagem; B) pesagem da ureia; C) aplicagdo de adubacéo
quimica e organica no viveiro escavado.

Foto: Thayssa da Rocha

Foto: Thayssa da Rocha
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Esses organismos se tornaram os alimentos secundarios dos tambaquis e/
ou matrinxas experimentais. Limpezas semanais foram realizadas no viveiro
para a retirada de folhas e galhos que caem das arvores préximas e que
podem aumentar a quantidade de matéria organica prejudicial a qualidade
da 4gua. Foram alocadas dentro do viveiro 40 gaiolas plésticas flutuantes de
volume util de 60 L, consideradas as unidades experimentais, que receberam
os lotes de tambaqui e/ou matrinxa (Figuras 5A e 5B). Pela limitagdo de es-
paco na gaiola foram alocados para avaliagéo juvenis entre 5 g e 30 g, que
recebiam, de acordo com os tratamentos, ra¢cdes com inclusdo de ingredien-
tes ndo convencionais em duas refeicdes diarias até a saciedade aparente.

[
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Figura 5. A) Gaiolas flutuantes experimentais; B) gaiolas flutuantes instaladas proxi-
mas ao sistema de filtragem bioldgica.

Principais parametros de qualidade da agua monitorados

Os parametros de qualidade da agua, como pH, oxigénio dissolvido e tem-
peratura, foram medidos por meio dos aparelhos oximetro e potencidmetro
(Figuras 6A e 6B). Além disso foram monitorados semanalmente os niveis de
amonia, nitrito, alcalinidade e dureza da agua. Amostras da agua foram cole-
tadas periodicamente e analisadas no Laboratério de Piscicultura da Embrapa
Amazodnia Ocidental. As amostras foram avaliadas quanto a alcalinidade to-
tal, determinada por titulagdo, usando-se como titulante acido sulfarico 0,1N.
A dureza foi determinada por titulagdo com o complexante EDTA (acido etile-
nodiamino tetra-acético). As concentragdes de nitrito foram determinadas por
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método descrito pela American Public Health Association (APHA) (2005) e os
valores de amdnia foram obtidos pelo método do Fenol, descrito por Koroleff
(1976) (Figuras 7A e 7B).

Figura 6. A) pHmetro e oximetro digital; B) medi¢éo do pH do viveiro experimental.

B" ¢

Figura 7. A) Coleta de agua para andlise laboratorial; B) amostras de agua.

pH

Para a medig¢ao do pH, utilizou-se o potencidmetro da marca Instrutherm, mo-
delo pH-1700, coletando-se um pouco de agua de cada filtro e da entrada e
saida do tanque; posteriormente o eletrodo do aparelho foi imerso totalmente
na agua, a afericao foi realizada apds sua estabilizagao.

Foto: Thayssa da Rocha

Foto: Thayssa da Rocha
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Oxigénio dissolvido

Utilizou-se para a quantificacdo do oxigénio um aparelho chamado oximetro
da marca Hanna instrumentos, modelo HI 98193. Apds inserir a sonda eletro-
litica na agua foi necessario agitagao por 5 minutos para que ela absorvesse
0 oxigénio e estabilizasse completamente.

Temperatura

O aparelho oximetro da marca Hanna instrumentos, modelo HI 98193, tam-
bém assinalava a temperatura da agua simultaneamente a coleta de dados
do oxigénio.

Construgao do filtro biologico

Para a construgao do filtro biolégico, cujo objetivo era promover melhoria da
qualidade da agua do viveiro experimental, foram utilizadas quatro caixas
d’agua de 2.000 L acondicionadas ao lado desse viveiro (Figuras 8A e 8B e
9A, 9B, 9C, 9D, 9E, 9F e 9G). Essas foram interligadas, e a agua proveniente
foi bombeada do viveiro com o auxilio de uma bomba hidraulica submersa.

Figura 8. A) Filtro bioldgico (entrada); B) filtro bioldgico (saida).
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Fotos: Jony Koji Dairiki (B)

Fotos: Thayssa da Rocha (A, C, D, E, F e G)
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Figura 9. A) Montagem; B) bomba submersa; C) filtro completo; D) cesto com som-
brite; E) cesto com conduite; F) cesto com espuma; G) caixa d’agua com macrofitas.



10 Circular Técnica 74

Projeto Construcéao do Filtro Biolégico — Viveiro Escavado —
Embrapa Amazodnia Ocidental

(Croqui Basico)
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llustragao: Jony Koji Dairiki

Na primeira caixa foram utilizadas telas para retencédo dos solidos. Na se-
gunda caixa foram utilizados elementos fixadores de bactérias nitrificantes.
Na terceira caixa foram utilizadas espumas para a retengédo de particulas
finas suspensas na agua. Na ultima caixa foi utilizada a macroéfita aquatica
flutuante da espécie E. crassipes (aguapé), que foi selecionada para apro-
veitar os poluentes excretados pelos peixes na forma de amdnia que, com a
transformagéo das bactérias nitrificantes, se modifica para nitrato, altamente
absorvivel pelas plantas.

Todas as caixas estavam interligadas pelo sistema hidraulico, que se unia a
bomba de sucg¢ao; ao término desse circuito, a agua retornava para o viveiro
por gravidade, promovendo a oxigenagdo. Com o uso desse filtro ocorreu o
processo de reciclagem da agua e também melhorias para a manutencéo dos
peixes e das condigdes ideais de experimentagao.



Uso de filtro biolégico para promover melhorias na qualidade de agua de um viveiro
experimental na Embrapa Amazénia Ocidental 1

Analise estatistica

Os dados de qualidade da agua coletados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de comparagao de médias Tukey (a=5%) por meio do uso
do sistema computacional SAS (SAS Institute INC., 2006).

Resultados

N&o houve diferencga significativa nos par@metros de qualidade da agua ava-
liados, especialmente nas amostras de agua coletadas nos compartimentos
do filtro biolégico. A ambnia presente nos filtros bioldgicos apresentou baixa
concentragédo, como mostra a Tabela 1, resultado possivelmente da agao das
bactérias nitrificantes (nos compartimentos intermediarios do filtro) e das ma-
crofitas presentes na ultima parte do filtro bioldgico, que é responsavel pela
absorcédo desses elementos quimicos. Macedo e Sipauba-Tavares (2010)
preconizam que a amdnia € o principal residuo excretado pelos organismos
aquaticos, contribuindo para o aumento dos residuos organicos presentes
nesse ambiente.

Tabela 1. Valores de nitrito, aménia, alcalinidade e dureza da agua do viveiro experi-
mental no periodo de monitoramento.

Compartimento Nitrito Amonia Alcalinidade Dureza
Filtro mg/L mg/L mg/L mg/L
Entrada 0,006 + 0,006 0,046 +0,018 1540+1,91 53,21+ 16,17
Sombrite 0,004 £ 0,003 0,215+0,321 14,93+2,90 54,37 + 14,50
Conduite 0,002 £ 0,002 0,124 £0,159 13,99 +3,85 54,07 + 14,40
Espuma 0,002 £ 0,004 0,061+0,073 13,67 £3,91 54,51+ 15,13
Macroéfita 0,002 £ 0,001 0,56 + 0,024 15,56 £ 6,40 52,94 + 14,80

Como o viveiro foi construido para abranger estudos com tambaqui e matrin-
Xa (espécies onivoras), espera-se menor excre¢ao nitrogenada, entretanto
ha necessidade premente de controlar e manter a qualidade da agua com o
uso de estratégias de reciclagem, como, por exemplo, o uso do filtro biologi-
co. Ismino-Orbe et al. (2003) observaram que o tambaqui (C. macropomum)
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excreta menos amoOnia na agua se comparado com espécies carnivoras, que
consomem mais nitrogénio (na forma de proteina e aminoacidos).

Em aguas com maior quantidade de fitoplancton ha também predominante-
mente maior quantidade de célcio e carbono, contribuindo dessa forma para
0 aumento da alcalinidade total, em comparagéo a aguas muito claras ou sem
fitoplancton (Holanda; Sa, 2010).

Queiroz e Boeira (2007) consideram o nitrito como sendo a atividade biolo-
gica de decomposi¢ao das proteinas contidas na matéria organica e que se
origina da oxidagdo da amdnia por intermédio das bactérias quimiautotrofi-
cas. O nitrito presente no viveiro variou de 0,000 a 0,007 mg/L, apresentando
alguns valores discrepantes, como mostra a Figura 10. Nos gréaficos dessa
figura detectaram-se “outliers” no dia 8/10.
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Figura 10. Valores de nitrito, aménia, alcalinidade e dureza da agua do viveiro experi-
mental no periodo de monitoramento.
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No caso do viveiro em experimento, os niveis de aménia foram minimos,
possivelmente por causa da baixa quantidade de biomassa presente no tan-
que (juvenis de tambaqui e matrinxa presentes nas gaiolas experimentais) e
pela agao do filtro biolégico. Segundo Pereira e Mercante (2005), a amdnia é
encontrada na agua e se torna toxica para peixes quando ha uma elevagao
do valor de pH (meio basico). Ela é dependente da biomassa de peixes esto-
cada, ou seja, quanto maior o adensamento, maior a excregao nitrogenada.

A alcalinidade em niveis ideais de 32 a 58 mg de CaCOQO,/L traz beneficios,
pois proporciona melhor crescimento e disponibiliza nivel ideal de calcio para
os peixes. Pelos valores apresentados na Figura 10, a alcalinidade precisa
ser aumentada para proporcionar o melhor desempenho dos peixes experi-
mentais. Para Rojas e Rocha (2004), a alcalinidade representa a quantidade
de sais minerais presentes na agua, como carbonatos e bicarbonatos, e ainda
auxilia na produgéo de plancton na agua. O efeito “tamp&o” promovido com
alcalinidade adequada é benéfico para manter o pH da agua mais estavel
(evitando alteragdes bruscas), consequentemente reduzindo o problema da
amdnia téxica, que é comum em aguas com pH elevado. Desta forma, uma
das possiveis praticas para proporcionar essa melhoria esta relacionada com
a calagem, ou seja, a reaplicagdo de calcario hidratado em dosagem calcula-
da com base na metragem do viveiro experimental e aplicado “a lango”. Para
Parron et al. (2011), a dureza da agua é resultado das somas das durezas
temporarias (de carbonato) e das durezas permanentes (ndo carbonato) e é
definida por anadlises titulométricas.

A queda da dureza deve-se a quantidade de sais (célcio e magnésio) en-
contrada na agua, quanto menor o valor desses sais, menor sera o valor da
dureza, e em quantidades inferiores a 20 mg/L pode-se considerar uma agua
mole. No geral, no periodo do monitoramento da agua, a dureza da agua
do viveiro experimental nao foi considerada mole e estava adequada para
a criagcao e experimentagédo das espécies de peixes avaliadas na Embrapa
Amazdnia Ocidental.

No tanque experimental, o pH variou entre 7,0 e 8,0, sendo considerado um
6timo valor para a produgéo de peixes (Tabela 2), uma vez que dados extre-
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mos (tanto para baixo como para cima) trazem problemas para os organis-
mos aquaticos presentes na agua e consequentemente para o produtor, que
precisa de um bom desempenho dos animais.

Tabela 2. Valores de pH, oxigénio dissolvido e temperatura da agua do viveiro experi-
mental no periodo de monitoramento.

Compartimento

Filtro
Entrada 8,23+ 0,71 6,45 + 2,47 32,69 + 1,67
Sombrite 8,07 £ 0,29 4,34 £ 0,66 32,62 + 1,63
Conduite 7,97 £ 0,27 3,95 + 1,02 31,82 +1,83
Espuma 7,84 + 0,25 3,49 £ 0,99 31,29 + 1,86
Macrdfita 7,84 +0,45 259 +1,14 31,91 +£1,74

Em conjunto da transparéncia da agua (medida com o auxilio do disco de
Secchi), o oxigénio dissolvido pode ser correlacionado, ou seja, ao se obter
uma baixa transparéncia da agua ha maior probabilidade de se obter maior
valor de oxigénio presente, pois menor transparéncia pode significar maior
quantidade de fitoplancton no viveiro, que sdo organismos compostos por
algas responsaveis por produzir oxigénio por fotossintese. Vale ressaltar que
a correlagdo desses parametros s6 é valida em condi¢cdes adequadas de
monitoramento, ou seja, o uso do disco de Secchi e do oximetro/kit deve ser
realizado em horario, local e posigao corretos, conforme orientacdes de Siste
et al. (2011).

O oxigénio pode ser observado por meio da utilizagdo de kits (mais acessi-
veis) e/ou com o uso de equipamento denominado oximetro (mais preciso,
porém mais caro). Segundo Leite et al. (2017), o monitoramento do oxigénio
dissolvido na agua é um dos principais parametros a serem analisados, tendo
em vista a importancia desse elemento para os seres vivos. Com relagéo a
temperatura, o ideal para producédo de peixes é proporcionar menor ampli-
tude térmica, que é obtida por meio do uso de equipamentos denominados
aquecedores ou termostatos. Segundo Lachi e Sipauba-Tavares (2008), a
temperatura esta diretamente associada as condigbes climaticas, causando
variagdes durante meses em determinadas regides. Na época do veréo, a
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temperatura aumenta e ha mais produgéo de fitoplancton; e em época de
inverno a temperatura cai, causando baixa oxigenagdo na agua e também
baixa temperatura.

Nos filtros biolégicos observa-se uma queda no valor do oxigénio presente,
isso ocorre por causa do proprio tratamento dos elementos filtrantes, que tor-
navam a agua 100% transparente e por esse motivo nao produziam microal-
gas, causando queda no oxigénio, voltando a estabilizar na saida dos filtros.
Cantizani (2013) afirma que o oxigénio dissolvido deve se manter entre 5,0
e 9,0 mg/L para que atenda as exigéncias das principais espécies tropicais
como, por exemplo, o tambaqui (C. macropomum).

Outro fator importante que pode explicar a queda do oxigénio esta relacio-
nado com as bactérias nitrificantes (presentes no compartimento conduite),
que sao as principais transformadoras da aménia em nitritos, por meio das
nitrossomonas, e de nitrito em nitrato pelas nitrobactérias (nitrobacter). Esse
processo de transformacgao é conhecido como ciclo do nitrogénio, que para
ocorrer exige oxigénio dissolvido na agua.

Reis e Mendonga (2009) preconizam que quanto maior a temperatura e o pH
da agua, mais toxica se torna a amonia, nesse caso ela precisa ser removida
para nao prejudicar o desempenho dos peixes. No presente monitoramento
foi detectada uma diminui¢do dos niveis de aménia apds a passagem da agua
no filtro e especificamente pelo compartimento conduite. Essa diminui¢ao esta
relacionada com a acgao das bactérias nitrificantes e foi positiva para a ma-
nutencdo da qualidade da agua para experimentagcdo. Concomitantemente,
0 uso do aguapé pode ter auxiliado na manutencao dos niveis adequados
de compostos nitrogenados, uma vez que a espécie E. crassipes consegue
remover alta porcentagem de amoénia (70%) e nitrito (40%), segundo Henry-
Silva e Camargo (2006).

Consideracgdes finais

A construgéo do filtro biolégico promoveu os beneficios esperados, ao pro-
porcionar a manutencao da qualidade da agua do viveiro experimental. As
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macrdfitas foram responsaveis pela retirada dos metabdlitos nitrogenados do
viveiro. O compartimento que continha o material conduite produziu as bac-
térias quimiautotroéficas, que foram incumbidas de reduzir os valores de nitrito
e amoOnia na agua. Ainda sdo necessarios ajustes para a consolidagao do
sistema, mas a experimentagédo podera ser realizada com maior seguranga
com a utilizagéo do filtro bioldgico.
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