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RESUMO

O controle da qualidade da agua em sistemas intensivo de cultivo de
peixes é, via de regra, um dos pontos criticos para o sucesso do supracitado
sistema. Os problemas mais comuns de qualidade de agua nos sistemas em
questdo estdo relacionados com deplecdo do oxigénio dissolvido, acumulo de
matéria organica e nitrogénio inorganico, particularmente amonia.
Bioremediadores ou bioincrementacgao refere-se ao tratamento de poluentes ou
detritos com 0 uso de microorganismos, como por exemplo, bactérias
nitrificantes, as quais degradam as substancias indesejadas no sistema. A
utiizacdo desta biorremediacdo vem sendo gradualmente aplicada em
sistemas de recirculacdo. Os beneficios sugeridos vdo desde a remocao de
nitrogénio inorganico, fosfato e matéria organica, a controle algal da agua dos
cultivos. O presente trabalho teve o objetivo de comparar o cultivo intensivo da
tilapia Oreochromis niloticus, sob sistema de renovacao zero de agua, com e
sem inéculo de cepas de bactérias. No experimento foram utilizados um total
de 6 aquarios com capacidade de 180L e volume nominal de 160L, divididos
em dois tratamentos “A” (grupo controle) e “Ex” (grupo com indculo bacteriano),
neste ultimo sendo realizado 3 inoculacfes semanais de bactérias,em dias
alternados. Os aquarios foram povoados com juvenis de tilapia com peso
meédio de 26,20 + 0,20 g, tendo sido os mesmos alimentados, diariamente, com
racdo com 35% de PB. Durante os 35 dias de cultivo diariamente foram
registrados valores de pH, temperatura e oxigénio dissolvido. Semanalmente
foram realizadas analises de DBO, DQO, ambnia total, nitrito, nitrato,
ortofosfato e clorofila “a”. Para a analise do experimento, além dos parametros
supracitados, foi utilizado um balanco de massa do nitrogénio e andlise de
indices zootécnicos como: crescimento dos individuos, fator de conversao
alimentar e sobrevivéncia. Embora o tratamento “Ex” tenha apresentado
melhores resultados nos parametros fisico-quimicos, no balanco de massa do
nitrogénio e nos indices zootécnicos, ndo foi verificada diferenca estatistica
entre os tratamentos “A” e “Ex”, a um nivel de significancia de 5%.

Palavras — chave: Biorremediacao; tratamento biologico; qualidade de agua;
balanco de massa do nitrogénio; troca zero de agua.
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ABSTRACT

Control of water quality in intensive fish culture systems is offten the bottleneck
for their successful operation. The most comon problems of water quality in
those systems are related to oxigen depletion, organic matter and inorganic
nitrogen accumulation, particularly ammonia. Bioaugmentation refers to the
treatment of wastes or detrits using microorganisms, as an exemple nitrifing
bacterias, which degradate undisareble substances in the system. The
employment of bioaugmentation is becoming an option for recirculating fish
cultures. Sugested benefits goes from inorganic nitrogen, phosfate and organic
matter removal, to algae control in fish culture water. The aim of this
experimental was to compare the intensive culture of tilapia Oreochromis
niloticus with zero exchage water with and without biocultures introduction. The
experiment consisted of 6 aquariums of 180L and nominal volume of 160L,
separeted in two diferent treatments “A” and “Ex”; the first one the control grup
and the second one the test. Those aquariums were stocked with juvenils of
tilapia weiting 26,20 + 0,20g, and fed with 35%CP. During 35 days of culture
none water have been chaged in the system Three times a week biocultures
were introduced only on treatment “Ex”. Daily some fisico — chemical
parameters were collected like: pH, temperature and dissolved oxigen; and
every week BOD,COD, total ammonia, nitite, nitrate, phosfate and chlorophyll
“a” were analized from “A” and “EX” treatments. For the experimental
evaluation, besides those forementioned parameters, nitrogen budget, and
some zootecnical index like: growth rate, food conversion rate and survival were
utilized. Although “Ex” treatment has shown better results than “A” treatment,
after a statistical analises we concluded that there were no diference between
those two treatments.

Keywords: Bioaugmentation; biological treatment; water quality; nitrogen
budget; zero water exchange.
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1. INTRODUCAO

O controle da qualidade da agua em sistemas intensivos de cultivo de
peixes €, via de regra, um dos pontos criticos para o sucesso do supracitado
sistema. Os problemas mais comuns de qualidade de agua nos sistemas em
questao estao relacionados com deplecdo do oxigénio dissolvido, acumulo de
matéria organica e nitrogénio inorganico, particularmente amonia, e CO2
(MUIR, 1982 apud RIJN, 1996).

A partir da década passada houve um rapido desenvolvimento dos
sistemas de cultivo intensivo de peixes. Com o aprimoramento das técnicas de
cultivo, pdde-se observar, com o0 passar dos anos, a intensificacdo da
aquicultura, por conseguinte uma elevagdo na produtividade. O sistema de
cultivo intensivo é baseado na utilizacdo de racées com elevada concentracéo
de proteina (LOVEL, 1988 apud BOYD & TUCKER 1998), ricas em nitrogénio
(5-6,5%). Nesse tipo de sistema, a oferta de racdo chega a 60g/m*® por dia
(CRESWELL, 1993). Consequentemente grandes quantidades de nitrogénio
sao liberadas no ambiente de cultivo, com grande potencial nocivo para ambos,
o sistema de cultivo e o0 meio ambiente. A maior parte do nitrogénio encontrado
(cerca de 70%) na agua dos viveiros é oriunda de racdo ndo consumida e da
excrecao de peixes (BOYD, 1985; GROSS et al., 2000).

A liberacdo de nutrientes dissolvidos por efluentes de fazendas de
peixes, leva a uma elevacdo da concentracdo dos mesmos nos corpos d’agua
receptores a qual vem sendo chamada de hipernutrificacdo (GOWEN and

BRADBURY, 1987). A amobnia total € o componente mais abundante da fracao
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nitrogenada dos efluentes mencionados (PORRELLO et al., 2003). Aguas
residuarias descartadas diretamente ou com um tratamento inadequado em
rios e lagos podem gerar graves problemas ambientais.

Em termos de DBO, o maior indicador de poluicdo organica (KLEIN,
1959), estima-se que a producao de 1 ton de peixes produz uma quantidade de
matéria organica equivalente ao esgoto bruto (néo tratado) oriundo de 20
pessoas (RIIJN, 1996). Na Noruega, por exemplo, estima-se que os residuos
gerados por fazendas de salmbes em 1989, eram equivalentes aos produzidos
por uma populacao de 2,7 milhdes de habitantes.

Para evitar ou atenuar impactos, deve-se realizar um tratamento dos
efluentes antes de descarta-los, ou diminuir a quantidade dos mesmos. A
maioria dos processos de tratamentos dos efluentes esta associada a atividade
de organismos vivos (CHERNICHARO, 1997). O tratamento biolégico de
efluentes é uma imitacdo de processos que ocorrem naturalmente na natureza,
ou seja, a autodepuracdo. Este tratamento induzido dos efluentes, utilizando
bactérias decompositoras da matéria organica e compostos nitrogenados, € um
sistema que explora esses mesmos organismos que proliferam no solo e na
agua, com o proposito de reduzir a concentracdo de poluentes em aguas de
descarga e de cultivo de peixes e camarfes. Os maiores contaminantes
encontrados em aguas residuarias sdo compostos organicos biodegradaveis,
compostos organicos volateis, metais toxicos, solidos em suspensao e
nutrientes (nitrogénio e fosforo) (BITTON, 1999).

Com a deflagracdo, em 1995, de uma série de doencas infecciosas de
alta patogenicidade na Asia e Américas, as fazendas de camardo passaram a

adotar um controle mais rigido sobre as taxas de renovacao de agua, pois esta
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€ um dos maiores vetores de doencas virais no cultivo de camardo (NUNES,
2002).

Para se evitar o surgimento de epizooticas no segmento da piscicultura,
€ necessario 0 monitoramento, e a reducdo das taxas de consumo de agua
durante o ciclo.

Com a utilizacdo de cepas de bactérias apropriadas, a serem inoculadas
nos viveiros de engorda de peixes e camardo, inicia-se uma sucessao
ecologica microbiana na agua e no solo, onde passa a prevalecer comunidades
bacterianas benéficas e ndo patogénicas a animais cultivados, acelerando o
processo de reciclagem de matéria organica e decomposicdo de compostos
nitrogenados. Isto pode reduzir a quantidade de agua necessaria para a
manutencdo da mesma nos cultivos, e ainda, melhorar a qualidade dos
efluentes que retornam aos corpos d’agua, exercendo assim uma atividade
mais lucrativa, devido a reducdo do custo com energia elétrica consumida pelo
bombeamento de agua e diminuicdo da depreciacdo de equipamentos
hidraulicos. Contudo, o grande resultado seria o desenvolvimento de uma
atividade ecologicamente correta.

A utilizacdo de in6culos de bactérias pode ser perfeitamente utilizado em
aguas estuarinas, porém, o cultivo com renovacao zero seria praticamente
inviavel. Devido a evaporacdo, faz-se necessario 0 acréscimo de agua aos
viveiros do contrario ocorre a elevacdo da concentracdo de sal na agua dos
mesmos. A salinidade da agua de cultivo seria gradativamente elevada até
niveis que comprometeriam o crescimento de peixes e camardes, e em casos
extremos causar mortalidade em massa. Em aguas oligohalinas, aguas que

possuem salinidade de 0,5%. a 5,0% (ESTEVES, 1988), devido a diminuta
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concentracdo de sal nas mesmas, pode-se aplicar um sistema de renovacéo
zero de agua, nao sendo a salinidade um fator limitante.

A concentracdo excessiva de matéria organica e compostos
nitrogenados nas aguas de cultivo de organismos aquaticos em geral,
representa fatores limitantes para a utilizacéo do sistema de renovacéao zero de
agua. Com o monitoramento de DBO, DQO, Nitrito, Nitrato, Amonia, Nitrogénio
Inorganico Dissolvido e Ortofosfato pode-se avaliar a acdo mitigadora das
bactérias sobre estes fatores limitantes; dando subsidio para a difusdo de um
novo protocolo de manejo sustentavel.

Com base nos argumentos prop8e-se um estudo que visa o cultivo
intensivo de juvenis de Tilapia Oreochromis niloticus em sistema de renovacao
zero de agua, em aguas oligohalinas, utilizando cepas de bactérias para a

manutencao da agua do cultivo.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

e Comparar o cultivo intensivo da Tilapia Oreochromis niloticus, sob o

sistema de renovacéao zero de agua, com e sem inéculo de cepas de

bactérias.
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2.2. Especificos

e Avaliar, comparativamente, o0s resultados das analises fisico-
quimicas da agua, bem como realizar balanco de massa do
nitrogénio dos aquarios que possuem o0 ino6culo de bactérias
(tratamento “Ex”), e dos aquarios considerados controle (tratamento
“A").

e Cotejar a sobrevivéncia, o ganho de peso (crescimento) e o fator de
conversdo alimentar (FCA) dos tratamentos com e sem inéculo de

bactérias.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Sistemas de cultivo de tilapia.

As tilapias compde o0 grupo de peixes que mais cresce em termos de
comercializacdo mundial, especialmente pelo aumento da producdo destas
espécies na China e em outros paises em desenvolvimento, como o Brasil
(CYRYNO et al., 2004). Essa producdo tem como base diferentes sistemas de
cultivo da tilapia como: extensivo, semi-intensivo, intensivo e suerintensivo
(PADUA, 2001), estando contido dentro deste ultimo sistema, o superintensivo,
algumas modalidades como o raceway, sistema de recirculagédo e a utilizacéo
de estufas com tanque em “v’ (CYRINO et al., 2004) Entretanto a definicdo dos

supracitados sistemas tem como base a densidade de estocagem, existindo
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assim outros sistemas de cultivo denominados de integrados como: cultivo em
canais de irrigacdo, cultivo em efluentes aquicolas, cercados em canais de
grande porte, gaiolas em tanques reservatorios producdo em viveiros antes da
irrigacdo e aquaponia integrada (CYRINO et al., 2004; KUBITZA, 2000).
Contudo um dos mais singulares sistemas de utilizacdo integrada que vem
sendo aplicado no cultivo da tilapia € a utilizacdo de lagoas de estabilizacao de

plantas de tratamento de esgoto domestico como mostra Santos (2005).

3.2. Qualidade de agua: alguns parametros fisico-quimicos observados
em cultivo de peixes.

Amonia, na sua forma nao dissociada (NHs), € uma das substancias
mais toxicas produzidas por cultivos intensivos de peixes e tem elevado
impacto na comunidade aquatica quando transportada para o meio, via efluente
das fazendas (ZIEMANN et al., 1992).

Os ions de amoénia e seus sais sao bastante solUveis em agua. Sabe-se
que os peixes nao toleram grandes concentracbes de amonia na agua, pois
elas reduzem a capacidade do sangue em transportar oxigénio, afetam a
permeabilidade dos peixes, e reduzem a concentracdo interna de ions dos
mesmos (OLIVEIRA 2001; KUBITZA 2003; BOYD & TUCKER 1998).

A amobnia apresenta-se na agua dos viveiros como subprodutos do
metabolismo dos animais e da decomposicdo da matéria organica pelas
bactérias. Na agua, a amonia ocorre de duas formas: amodnia nao-ionizada
(NH3) e o ion de amoénium (NH4") em um equilibrio dependendo da temperatura

e pH (BOYD, 2000).
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Véarias espécies de peixes sdo sensiveis ao nitrito, especialmente
guando os niveis de cloridade séo baixos (ALCARAZ and RANGEL, 2004).

Dentre as varias formas de remocdo da amdnia na agua natural, a
principal é a nitrificacdo. Esse processo é realizado por duas categorias de
microorganismos. A primeira fase da nitrificacdo, a qual consiste da
transformacgdo do ion amonium (NH4") em nitrito (NO2), por acdo de alguns
grupos de Dbactérias autotroficas como: Nitrossomonas Nitrosospira,
Nitrosococcus, Nitrosolobus e Nitrosovibrio, € a principal fonte de nitrito em

sistemas de aquiicultura (BOYD & TUCKER, 1998).
NHa* + 1,5 02 _aggobacteriana __, NO2 + 2H* + H,0 (1)

A exposigao continuada a concentragdes sub-letais de nitrito (0,3

a 0,5 mg/L) pode causar reducédo no crescimento e na resisténcia dos peixes

as doencas. Em peixes de agua doce, as concentracdes de nitrito entre 0,7 a

200 mg/L podem causar grande mortalidade dependendo da espécie de peixe
(KUBITZA, 2003).

A segunda fase da nitrificacdo consiste na oxidacdo do nitrito (NO;) a

nitrato (NO3). Essa reacdo também ocorre via acdo de grupos de bactérias

autotroficas, como: Nitrobacter, Nitrospira e Nitrococcus.

» -

NOz- + 0,50, acao bacteriana - NO3 (2)

Assim, o nitrato representa o produto final da nitrificacao
O LCsp (96h) para a maioria dos animais aquaticos varia de 1.000 a
3.000 mg/L de nitrato. Este tem a capacidade de oxidar também a hemoglobina

(ARANA, 2004).
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O excesso de nutrientes (principalmente fosfatos e nitratos) e a matéria
organica presentes nos efluentes, proveniente de restos de ragdo néo
consumida, excretas de animais e residuos da comunidade planctonica ja
morta, descartada em um curso d’agua gera um excesso de nutrientes no
ambiente aquético causando um grande crescimento de determinado tipo de
algas. Quando os nutrientes sdo completamente utilizados e, por tanto,
esgotados, as algas morrem e servem de alimento para as bactérias
decompositoras, que se reproduzem rapidamente, respiram e provocam a
diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido na agua, elevando assim as
taxas de demanda quimica e bioquimica de oxigénio (BOYD, 1992), podendo
levar, em casos extremos, a situacdes de anoxia do corpo d’ agua (ARANA,

2004).

3.3 Tratamento bioldgico em aguas utilizadas na aquicultura.

A degradacéo biologica de solidos oriundos da aquacultura tem recebido
pequena atencdo até hoje. Porém a composicdo quimica dos solidos
originados da aquicultura foram identificados como semelhantes aos
encontrados em estacdes de tratamento de aguas servidas (SEYMOUR, 1991).
Sendo assim, tratamentos classicos utilizados em estacfes de saneamento
podem ser utilizados na aquicultura. Tratamentos com “sedimento ativado” em
viveiros experimentais de peixes, combinando bactérias nitrificantes,
denitrificantes e decompositores de matéria organica ja foram realizados (RIJN,
1996). No entanto, a aplicagdo comercial desse sistema foi limitada;
provavelmente pela dificuldade da manutencéo da estabilidade da performance

do sistema em questéao.
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Bioremediadores ou bioincrementacdo (IRIANTO & AUSTIN, 2002,
GATESOUPE, 1999; MARTING et al.,, 1998; RIJN, 1996) refere-se ao
tratamento de poluentes ou detritos com o0 uso de microorganismos, como por
exemplo, bactérias nitrificantes que degradam as substancias indesejadas no
sistema. [Espécies de bactérias pertencentes ao género Bacillus,
Pseudomonas, Acinetobacter, Cellulomonas, Rhodoseudomonas,
Nitrossomonas e Nitrocacter sdo conhecidas por desempenhar papel
fundamental na mineralizacdo da matéria organica (SHARIFF et al., 2001). A
utilizacdo desta biorremediacdo vem sendo gradualmente utilizada em
sistemas de recirculacdo. Os beneficios sugeridos (RIJN, 1996) vao desde a
remocao de nitrogénio inorganico, fosfato e matéria organica, a controle algal
da agua dos cultivos.

A utilizacdo da terminologia probidtico para bioremediacdo € errbnea,
pois probidtico (IRIANTO & AUSTIN, 2002) sdo microorganismos, que podem
ser ou nao transientes ao trato intestinal do organismo hospedeiro, que agem
em beneficio do mesmao.

A biorremediacdo pode trazer beneficios no aceleramento da ignicéo,
isto é, colonizacao rapida de biofiltros. A biorremediacdo pode ser utilizada na
reducdo em pequena escala de residuos de efluentes de sistemas abertos os
quais possuem tempo de retencdo do supracitado efluente baixo, 0 que néo
permite o desenvolvimento das bactérias nativas (MALONE and MANTHE,
1985 apud RIJN, 1996).

A avaliacdo de varios produtos comerciais a base de suspensao
bacteriana em viveiros de “catfish” revelaram n&o haver uma diferenca

significante do grupo controle (BOYD and PIPPOPINYO, 1994). Porem,
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segundo Moriarty (1997) varios produtos a base de bactérias viaveis vém
sendo utilizados para controlar a qualidade da agua de viveiros, onde é
presumido que as bactérias adicionadas ao meio produzem maior quantidade e
variedade de exoenzimas capazes de degradar a matéria organica. Segundo o
supracitado autor, varios usuarios reportaram a efetividade dos produtos a
base de bactérias. Porém estudos mais aprofundados em escala comercial sdo
necessarios para uma confirmacéo dos beneficios do tratamento bacteriano na

aquicultura.

4. METODOLOGIA

4.1. Localizac&o do experimento
O experimento foi realizado no Laboratério de Recursos Aquaticos —

LARA(q localizado na Universidade Federal do Ceara — UFC, Campos do Pici.

4.2. Origem e Transporte de Individuo

Os individuos utilizados foram cedidos pela Estacdo de Piscicultura da
Universidade Federal do Ceara, localizada no campos do PICI, Fortaleza — CE.
Foram utilizados individuos juvenis de peso médio de 26,20 + 0,20 g no

experimento.

24



4.3. Aclimatacéo as condi¢gdes do Laboratoério

Ao chegar ao laboratorio ocorreu a aclimatacdo dos individuos as
condicdes locais. Devido a uma pequena diferenca de pH e temperatura entre
a agua de transporte e a agua local, pequenos volumes de agua do laboratoério
foram gradativamente misturados a agua em que se encontravam 0S peixes.
Apés uma equiparacado dos parametros dos dois tipos de aguas, transporte e

local, os individuos foram transferidos para os aquarios experimentais.

4.4. Estrutura do experimento

Para o experimento, foram utilizados aquario de vidro com capacidade
de 180 L e volume util de 160 L; contendo aeracdo constante e abundante. A
densidade utilizada foi de 0,050 peixes /L ou 50,0 peixes/m* (8 peixes/aquario);
sendo simulado um cultivo intensivo.

Para o experimento foi utilizado dgua do sistema de abastecimento da
cidade, CAGECE. Porém deixou-se a agua aerando durante 48 horas para a
retirada de cloro da mesma. Para a obtencdo de uma inferéncia estatistica
foram utilizados 3 aquarios com o tratamento bioldgico (Tratamento “Ex”), e 3
aquarios sem inoculo bacteriano (Tratamento “A”). Durante todo o experimento
nao foi renovada a agua dos aquarios. Porém devido a evaporacdo e as
retiradas de amostras para analise, volumes de agua foram acrescentados
periodicamente da mesma fonte inicial, apenas para completar o nivel dos

aquarios, 160 L.
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4.5. Alimentacao dos peixes

Diariamente os animais foram alimentados com racédo comercial de 3mm
contendo 32% de proteina bruta, cujas demais especificacdes encontram-se
em anexo (ANEXO ). Foi utilizada uma taxa de arracoamento de 2,5% da
biomassa do sistema, sendo a mesma ministrada duas vezes por dia, as 08:00
e as 16:00. As sobras de racédo de dentro dos aquarios nédo foram retiradas, e

nem foi feito limpeza das excretas dos animais.

4.6. Monitoramento e duracdo do experimento

O experimento teve uma duracao de 35 dias.

Semanalmente foi coletada agua dos aquarios para a realizacdo de
analise fisico-quimica. Foram analisados no Laboratério de Saneamento —
LABOSAN o0s seguintes parametros: DBO, DQO, Nitrito, Nitrato, Amonia,
Clorofila “a” e Ortofosfato. Os métodos utilizados na determinacdo desses
parametros encontram-se no ANEXO I

Temperatura, pH e oxigénio dissolvido (OD) da agua de todos os
aquarios em observacdo foram coletados diariamente. Para a medicdo destes
parametros fisico-quimicos foram utilizados 0s seguintes equipamentos:
medidor de oxigénio F-1055 (Bernauer), medidor de pH F-1002 (Bernauer);
sendo utilizado o supracitado medidor de oxigénio para a medicdo também da

temperatura da agua.

4.7. Caracterizacdo das cepas de bactérias utilizadas
As cepas de bactérias inoculadas foram cedidas pela Empresa “ML

Vasconcelos”, representante nacional dos Produtos BZT. As cepas sao
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constituidas de uma gama de inUmeras bactérias tais como: Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrobacter, Nitrospira e outras responsaveis pela degradacao
de matéria organica. Outros constituintes do BZT s&o enzimas tais como:
amilases, proteases, celulases e lipases. A composicdo completa dos indculos
bacterianos néo foi fornecida pela empresa, pois constitui o segredo industrial
da mesma.

4.8. Protocolo de inoculacao

Para aquarios com 160L de agua contendo 08 tilapias cada, na primeira
semana de experimento, realizou-se um tratamento com 3 aplicacées em dias
alternados de BZT Aquaculture (AQ) 5,409 e de BZT Waste Digester (WD)
7,85g, os quais foram aplicados simultaneamente. Nas semanas subsequientes
seguiu-se a periodicidade das aplicacGes, porém as dosagens foram de 2,809
de BZT AQ e 3,95g de BZT WD (ANEXO ll).

Os produtos utilizados apresentavam-se na forma de pd. Para a
aplicacdo pesou-se a quantidade necessaria de cada um dos produtos,
dissolveu-se em um pequeno volume de agua e realizou-se imediatamente a
aplicacdo. Deve-se salientar que a agua utilizada na diluicdo dos inoculos foi

oriunda de seus respectivos aquarios.

4.9. Analise estatistica

Para a avaliacdo estatistica do desempenho zootécnico dos animais

cultivados foi utilizado o teste “F” de Snedecor.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise dos resultados obtidos em conformidade com o
delineamento experimental exposto na metodologia deste trabalho, realizou-se
inicialmente uma abordagem sobre parametros técnicos de fundamental
importancia para a mensuracdo do balanco de massa do nitrogénio. Em
seguida, os resultados dos ensaios foram analisados separadamente em
funcdo do desempenho zootécnico e suas alteracdes na qualidade da agua do
cultivo. Assim, em conformidade com a limnologia moderna, os resultados
foram expressos em valores da mediana dos resultados obtidos em 3

repeticbes para cada um dos tratamentos “A” e “Ex”, conforme a Tabela 01.

5.1. Carga total de nitrogénio introduzida no sistema em forma de racgéo.
Considerando-se que a proteina em sua composicao possui em torno de
16% de nitrogénio e que, conforme Oliveira (2005), racbes de boa qualidade
disponibilizam para o crescimento dos peixes uma PLA (proteina absorvida
pelo animal) em torno de 0,35 (35%) e um residuo de aproximadamente 0,65
(65%). Neste aspecto realizou-se um balanco de massa no sentido de calcular
a carga total de nitrogénio que entrou nos tratamentos “A” e “EX”, via racao,
visando verificar em qual dos dois tratamentos ocorreu uma melhor reciclagem

de nitrogénio, cujos resultados podem ser observados na Tabela 02.

28



Tabela 01: Resultados medianos dos parametros fisico-quimicos (mg/L) analisados, nos tratamentos “A” e “EX” durante 35 dias de cultivo.

Data DDC DBO DQO Nitrato N-NO3 Nitrito N-NO, Amonia Total N-NH4 NID Ortofosfato Clorofila"a"
()
Tratamento "A"
13/abr 0 3,00 70,00 0,09 0,03 0,00 0,00 0,42 0,33 0,36 0,00 0,00
20/abr 7 10,00 27,00 0,11 0,04 0,01 0,00 2,80 2,18 2,23 0,00 0,80
27/abr 14 15,00 32,00 0,31 0,11 3,36 1,57 3,90 3,03 4,76 0,85 0,00
4/mai 21 17,00 105,00 1,22 0,45 7,27 3,39 0,70 0,54 4,49 2,47 2,39
11/mai 28 17,00 68,00 1,92 0,71 13,45 6,28 1,54 1,20 8,18 3,33 2,39
18/mai 35 60,00 132,00 6,93 2,55 7,83 3,65 2,38 1,85 9,24 4,66 0,00
Tratamento "Ex"
13/abr 0 3,00 70,00 0,09 0,03 0,00 0,00 0,42 0,33 0,36 0,00 0,00
20/abr 7 29,00 65,00 0,10 0,04 0,00 0,00 1,82 1,42 1,46 0,06 4,46
27/abr 14 15,00 68,00 0,14 0,05 0,05 0,02 5,70 4,43 4,50 1,12 0,00
4/mai 21 41,00 118,00 0,81 0,30 7,26 3,39 0,28 0,22 3,92 1,31 4,46
11/mai 28 36,00 138,00 1,80 0,66 15,10 7,05 1,54 1,20 8,96 2,96 5,58
18/mai 35 96,00 270,00 2,59 0,95 16,99 7,93 1,82 1,42 10,57 3,56 6,98

* Unidade: (ug/L)
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Tabela lll: Dados relativos ao balanco de massa do nitrogénio de racédo a 32%
de proteina bruta, nos tratamentos “A” e “EX”.

§ Raco (g) Tot. Prot. (g) Tot. N, (9) Carga de N, naagua (g) [] Tot de N, na H,O (mg/L)

32% de PB 16% de N, na PB P.L.A. de 0,35 Volume de 160 L
Aquario tipo "A"
1° 25,52 8,17 1,31 0,85 5,31
2° 66,20 21,18 3,39 2,20 13,77
3° 106,68 34,14 5,46 3,55 22,19
4° 142,14 45,48 7,28 4,73 29,57
50 185,10 59,23 9,48 6,16 38,50
Aquario tipo "Ex"
1° 25,52 8,17 1,31 0,85 5,31
2° 66,20 21,18 3,39 2,20 13,77
3° 106,68 34,14 5,46 3,55 22,19
4° 142,14 45,48 7,28 4,73 29,57
50 190,26 60,38 9,74 6,33 39,57

Por esses resultados pode-se observar que até a 4° semana de cultivo
foi utilizado a mesma quantidade de racao tanto no tratamento “A” quanto no
“Ex”. Porém, tendo-se observado uma maior taxa de crescimento dos
individuos do tratamento “Ex” foi necessario se ajustar a quantidade de racao
ofertada. Tal fato reflete uma melhor taxa de conversdo alimentar,
consequentemente uma possivel maior taxa de incorporacdo de nitrogénio na
conversdo de musculo no pescado e por conseguinte um menor repasse de
nitrogénio para a agua de cultivo. Entretanto, pela necessidade na correcdo da
taxa de arragoamento no tratamento “Ex”, em decorréncia dos ajustes
necessarios ao manejo produtivo, além da andlise pontual da concentracdo de
compostos nitrogenados, foi necessério realizar um balanco de massa do
sistema, ou seja, a quantificacdo da carga de entrada do nitrogénio via racéo, a
incorporacdo do nitrogénio na biomassa estocada, os residuos e suas
transformacdes quimicas na agua, sempre realizando comparacdes entre o

tratamento com e sem indculo bacteriano.
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5.2. Parametros fisico-quimicos.

5.2.1. Oxigénio Dissolvido

Em decorréncia da elevada taxa de estocagem utilizada no experimento,
correspondente a 50 peixes/m3, verificou-se que mesmo com utilizacdo de
aeracdo constante, os niveis de OD nos tratamentos “A” e “EX” estiveram
acima dos limites sanitarios, de 5,0 mg/L (CONAMA 357/2005), apenas na fase
inicial do experimento, porém durante todo o experimento em ambos 0s
tratamentos, a concentracdo de OD manteve-se sempre acima de 2,0 mg/L;
que representa a concentracdo limite para a conversdo de NO; para NO;
(BOYD & TUCKER, 1998). Este aspecto revela uma grande demanda de OD
pela biomassa dos peixes cultivados e devido as reacdes de oxidacdo da
decomposicdo ou mineralizagcdo da matéria organica existente nos aquarios;
processo este denominado de autodepuracédo da agua (BRAGA et al., 2002). A
origem dessa matéria organica foi a racdo ofertada diariamente e os
metabolitos produzidos pelos peixes cultivados.

Mesmo sendo utilizado intensa aeracao artificial, ao final do experimento
observaram-se valores de oxigénio proximo a 2,0mg/L. Segundo Arana (2004),
essa concentracado de oxigénio pode inibir o crescimento de certas espécies de
peixe, inclusive a Tilapia, porém nao &€ letal para a mesma.

O resultado das analises de OD apresentaram valores medianos que
variaram de 6,0 a 2,1 mg/L no tratamento “A” e de 6,1 a 2,1 no tratamento “EX”,

nao se observando diferenca significativa entre os tratamentos.
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5.2.2. pH

Na data inicial do experimento registrou-se em todos os aquarios um pH
de 8,5. Com o decorrer do experimento ocorreu uma diminuicdo gradativa no
pH de todos os aquarios, com um minimo de 6,3 tanto no tratamento “A”
guanto no “Ex”.

Com um elevado consumo de oxigénio pelas reacdes de autodepuracao
nos ensaios, ocorreu uma maior liberacdo de dioxido de carbono (COz2). Ao
reagir com a molécula de agua (H20), o dioxido de carbono forma o acido

carbonico (H2COs). Este acido sendo muito instavel dissocia-se no anion
carbonato (HCO3") com liberacdo de H". Em seguida o carbonato, devido & sua

molécula instavel dissocia-se em anion bicarbonato (COs%) liberando mais 2H"
(vide equac0es 3, 4, 5 e 6) nas aguas de cultivo; resultando em uma gradativa
reducao do pH destas aguas.

COz2 + H20 > H2CO3 (3)
H2CO3 - HCO3 + H* (4)
HCOs > COs* + 2H" (5)

CO2 + H20 > COs* + 3H" (6)

Outro fator que contribui significantemente para a reducéo do pH foram

as reacdes que envolvem o processo de nitrificacdo, onde temos uma adicéo
+ P , . -

de 2H" para cada molécula de NH;" que é convertida a NO3 como pode ser

evidenciado nas equagdes abaixo:

NH," +1,50; 2 NO; +2H  +H,0  (7)
NO, + 0,50, = NOs (8)

NHs" + 20, & NOs + 2H  +H,0  (9)
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Os picos de maximo e minimo de pH registrados ndo atingiram valores
considerados prejudiciais ao desenvolvimento da espécie em questédo
(KUBITZA, 2003); nao tendo relacao direta quanto a sobrevivéncia final do
experimento.

A acao bacteriana do inoculo utilizado é condicionada a uma série de
fatores, inclusive o pH da agua. O pH 6timo para a acdo das bactérias
utilizadas seria de 7,5 a 8,0, porém as mesmas possuem uma tolerancia de pH
6,0 a pH 9,0. Como durante todo o experimente esses valores ndo foram
ultrapassados, provavelmente a integridade das bactérias inoculadas ficou

garantida.

5.2.3. Temperatura

A temperatura, medida em intervalo compreendido entre 08:00 e 09:00
horas, apresentou durante todo o experimento variagbes moderadas, cuja
variacdo foi de 25,1°C a 29,6°C, com valores medianos de 27,5°C. Deve-se
salientar que, como nao foi utilizado nenhum sistema de controle da
temperatura dos aquarios, 0S mesmos apresentaram a supracitada variacédo de
temperatura em ambos os tratamentos experimentais. Contudo, conforme
consideracfes apresentadas por Kubitza (2003) sobre este parametro, em
momento algum foi registrada temperatura que comprometesse a
sobrevivéncia ou o crescimento dos individuos. Outro ponto importante € que
segundo Boyd & Tucker (1998), a dita variacao de temperatura também nao foi

prejudicial as cepas de bactérias utilizadas no experimento.
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5.2.4. DBO e DQO

A agua utillizada no experimento foi proveniente da rede de
abastecimento publico, CAGECE. Em razdo disto, a DBO mostrou-se
inicialmente baixa, em torno de 3,0 mg/L. Porém, com o decorrer do
experimento pode-se observar uma elevacdo nas taxas de DBO nos dois
tratamentos: “A” e “Ex”. Em se comparando os resultados medianos dos dois
tratamentos, verificou-se como esperado, uma maior demanda de O2 no
tratamento “Ex”, onde foram introduzidas as cepas de bactérias. Os valores
maximos de DBO registrados no experimento foram de 60,0mg/L e 96,0 mg/L

para os tratamentos “A” e “EX” respectivamente (Figura 01).
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FIGURA 01 — Variagcdo mediana da DBO (mg/L) durante 35 dias de cultivo,

sem renovagao de agua, nos tratamentos “A” e “EX”.
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A demanda bioquimica de oxigénio, DBO, é um fator chave nos sistemas
de aquicultura, os quais utilizam sistema de reuso de agua, pois se a mesma
for muito elevada, os organismos cultivados podem morrer ou sofrer um grande
estresse por conta de uma baixa concentracdo de O2 na agua (BOYD &
TUCKER 1998). Conforme Oliveira (2001), a DBO representa 0S processos
bioquimicos de respiracdo e metabolismo de microorganismos existentes na
coluna d’agua. Comparando-se os resultados obtidos nos tratamentos “A” e
“Ex”, verificou-se a ocorréncia de maior demanda de O, decorrente da
respiracdo de organismos existentes no tratamento “Ex” resultantes da
introducéo de cepas de bactérias neste tratamento.

Na agua de abastecimento dos dois tratamentos, registrou-se uma DQO
relativamente elevada para os padrfes de uma agua tratada (70mg/L).
Observou-se uma elevacéo gradativa da DBO em todos os aquarios, chegando
a valores de 132mg/L no tratamento “A” e 270mg/L no tratamento “Ex”, ao final
do experimento (Figura 02). Um maior valor de DQO no tratamento “EX”
também ja era esperado devido provavelmente as reacdes de transformacao
do carbono orgéanico oriundo das excretas dos peixes e restos de racdo nao
consumida.

Segundo Sawyer & Mccarty (1978) apud Bitton (1999), a demanda
quimica de oxigénio (DQO) nada mais é que a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar completamente o carbono organico a CO2, H20 e
amonia. Ainda segundo os autores, em uma amostra de agua onde o valor da
DQO for muito maior que a DBO isso implica que a amostra contém uma
grande quantidade de compostos organicos que sao dificilmente

biodegradados. Neste aspecto, quando comparado os resultados da DBO nos
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tratamentos “A” e “Ex”, com a DQO observou-se uma elevada proporcéo entre
DQO e DBO como reflexo das seguintes situacfes: a primeira deve-se as
condicdes iniciais de cultivo, pela qualidade da agua de abastecimento em que
a DQO de 70mg/L foi bem superior a DBO de apenas 3,0mg/L; a segunda
deve-se, provavelmente as condicbes de cultivo em que se utilizou uma alta
taxa de estocagem (50 peixes/m®) a qual resultou em uma carga de nutrientes
(matéria organica) relativamente elevada, variando de 70mg/L a 132 mg/L no

tratamento “A” e 70mg/L a 270mg/L no tratamento “EX”.
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FIGURA 02 — Variagcdo mediana da DQO (mg/L) durante 35 dias de cultivo,

sem renovacgao de agua, nos tratamentos “A” e “EX”.

Deve-se ressaltar que o experimento teve uma duracdo relativamente
pequena, quando comparado a um cultivo em escala comercial cujo ciclo de
cultivo pode variar de 150 a 180 dias de cultivo para uma meta de despesca de
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peixes com peso médio variando de 850 a 900g (KUBITZA 2000; CYRINO et
al., 2004). Caso o experimento tivesse seu tempo de cultivo elastecido para as
condicbes acima, 0 aporte de racdo seria muito maior, 0 que geraria uma
producdo de matéria organica (MO) elevada. Com a elevacao da quantidade de
matéria organica no viveiro tem-se a elevacdo da DBO e da DQO. Entretanto,
deve-se considerar que nesse experimento aquarios de vidro foram utilizados
sem a presenca de sedimento, enquanto em viveiros escavados e semi-
escavados as interacbes agua-sedimento de fundo e paredes dos diques
influenciam no processo de autodepuracdo. Por este aspecto ocorreram
diferencas ao se comparar resultados obtidos nesse trabalho, realizado em
aguas claras e auséncia de sedimento com resultados obtidos em viveiros com
as caracteristicas anteriormente mencionadas.

A utilizacdo de inoculos de bactérias no cultivo intensivo de peixes, em
um primeiro momento induz a uma DBO mais elevada quando comparado a
um cultivo sem bioincrementacdo. Porém, a longo prazo, devido ao acumulo da
MO oriunda das excretas dos peixes e restos de racdo ndo consumida, ha uma
tendéncia de se constatar uma DBO mais elevada no cultivo sem inoculo de
bactérias. Esse fato é decorrente do acumulo da matéria organica e da gradual,
porém lenta, decomposicdo da mesma. Concomitantemente, tem-se uma lenta
evolucdo das bactérias nativas que degradam essa MO que se deposita no
fundo do viveiro. Assim, em determinado momento, pode ocorrer uma explosao
na densidade de bactérias decompositoras da matéria organica e ocorrer uma
subita elevacdo na DBO, podendo chegar a niveis que provoquem uma
completa utilizacdo do O2 dissolvido na agua, podendo comprometer a

qualidade da agua e provocar mortalidade dos organismos cultivados.
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Estes aspectos indesejaveis ao cultivo de organismos aquaticos
dificilmente ocorrem em viveiros em que se utilizam bioicrementacdo, pois
segundo Sasikala & Ramana (1995) apud Bitton (1999), uma das funcbes da
bioincrementacéo é elevar a remocao da DBO em aguas residuarias; como €
exemplificado para uma espécie de bactéria anaerdbica fototropica que possui

a capacidade de reduzir a razdo DBO/DQO em aguas residuarias.

5.2.5. Amdnia
No experimento foi analisado o somatorio das duas formas da
amonia presentes na agua, ou seja, a amonia total (Tabela 01).

Durante todo o experimento, a concentracdo mediana de amonia total no
tratamento “EX” permaneceu abaixo dos valores observados no tratamento “A”,
exceto em uma Unica amostra ocorrida no 14° dia de cultivo (Figura 03). Neste
aspecto, a acdo do indculo bacteriano mostrou-se efetivo em praticamente todo

o cultivo.
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FIGURA 03 — Variacdo da concentracdo mediana da Aménia Total (mg/L)

durante 35 dias de cultivo, sem renovacao de agua, nos tratamentos “A” e “EX”.
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Analisando-se a ocorréncia do pico de amédnia total (5,70 mg/L)
registrado aos 14 dias de cultivo no tratamento “Ex”, presume-se que esse fato
foi devido ao colapso das microalgas existentes nesse tratamento; como pode
ser evidenciado na Figura 04, onde se pode verificar um brusco decréscimo na
concentracdo de clorofila “a” no tratamento “Ex”. Segundo Thomann & Mueller
(1987) existe uma relacdo direta ente a concentracdo de clorofila “a” e a
biomassa de fitoplancton na &agua, desse modo o subito decréscimo da
concentracdo de clorofila “a” indica a morte de toda a populacdo plancténica,
exatamente no 14° dia de cultivo. Segundo Kubitza (2003) a morte subita do
fitoplancton incorpora, em um curto espaco de tempo, uma grande quantidade
de residuos organicos nos tanques e viveiros. Esses residuos séo rapidamente
atacados por bactérias e outros organismos, e decompostos por processos
biolégicos, o que resulta na formacdo de diversos metabdlitos toxicos aos

peixes, como a amonia.
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FIGURA 04 — Variacdo da concentracdo mediana de clorofila “a” (ug/L)

durante 35 dias de cultivo, sem renovacgao de agua, nos tratamentos “A” e “EX”.
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A brusca morte do fitoplancton foi provavelmente devido a competicdo
por nutrientes entre o plancton e as bactérias inoculadas. A morte do
fitoplancton também pode ser evidenciada na Figura 01 onde verificamos aos
14 dias de cultivo uma reducdo da DBO do tratamento “Ex”, uma vez que foi
diminuida a demanda de oxigénio pelo fitoplancton no referido tratamento.

Analisando-se as concentracbes de amonia total em ambos o0s
tratamentos, assim como os valores registrados de temperatura e pH; com o
auxilio da formula de Bower e Bidwell (BOWER and BIDWELL, 1978; apud
PORRELLO et al.,, 2003) foram obtidos valores de amoénia toxica (NH3) para

cada um dos tratamentos “A” e “EX”, como é exposto na Tabela 03.

%NH; =100 /[ 1 + 10 (09%=PH 1 (10)
Onde: K¢ € a constante de equilibrio obtida da expressao abaixo (JOHANSSON

and WEDBORG, 1980; apud PORRELLO et al., 2003).

log Ke = (- 0,467 + 0,001135 S +2877,9) T (11)

Onde: T é a temperatura absoluta e S € a salinidade.

Dessa forma: NHsz = %NHs (NHz + NHz) (7))

TABELA 03: Concentracdes de amonia toxica (mg/L) registrada semanalmente
nos tratamentos “A” e “EX”.

Dias de cultivo

Tratamentos
0 7 14 21 28 35
“EX” 0,068 0,126 0,243 0,002 0,004 0,002
“A” 0,068 0,302 0,169 0,002 0,005 0,003
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Pelos resultados apresentados nessa tabela em nenhum momento
ocorreram niveis de letalidade ou sub-letalidade da amoénia, devido ao baixo pH
na agua de cultivo; uma vez que a carga de nitrogénio resultante dos
excrementos e do metabolismo dos peixes produziu uma quantidade
relativamente alta de amoénia total (TABELA 01). Segundo Kubitza (2003) as
concentracbes de amonia tOxica capazes de matar 50% dos peixes em 96
horas (96h — LC50) giram entre 0,3 a 3,8 mg/L, dependendo da espécie de

peixe em questao.

5.2.6. Nitrito

Como néo foi identificado nitrito na agua de abastecimento, no inicio do
experimento ndo foi observada a presenca de nitrito na agua de nenhum dos
aquarios experimentais. Apos sete dias de cultivo, verificou-se uma sucinta
presenca de nitrito apenas no tratamento “A”. Com o decorrer do experimento
verificou-se uma elevacdo do supracitado composto em todos os aquarios;
tendo sido verificado ao final do experimento valores mais elevados no
tratamento “Ex”, atingindo uma concentracéao de 16,99 mg/L (Figura 05).

A concentracdo de nitrito nos aquarios foi aumentando conforme foi
sendo introduzido matéria organica nos mesmos. Sendo 0 nitrito uma
substancia intermediaria no processo de nitrificagdo, normalmente ndo se
acumula no ambiente, pois é usualmente convertido a nitrato, conforme é
produzido (BOYD & TUCKER, 1998). No entanto, o nitrito pode se acumular a
niveis significantes, como foi o caso do experimento em questdo, quando

obtemos concentracdes de amoénia relativamente elevadas. Assim, temos uma
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situacdo em que a taxa de oxidacdo da amodnia em nitrito excede a taxa de

oxidacao de nitrito a nitrato.
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FIGURA 05 — Variacao da concentracdo mediana de Nitrito (mg/L) durante 35

dias de cultivo, sem renovacgao de agua, nos tratamentos “A” e “EX”.

Em se tratando de experimento realizado em aguas claras com baixos
teores de sdlidos totais em suspensédo (STS), diferente do que ocorre em
viveiros escavados, pode ter ocorrido uma escassez de substrato para a
colonizacdo de bactérias dispersas na coluna d’agua, o que possivelmente
pode ter influenciado na segunda etapa do processo de nitrificacéo, isto &, a
conversdo de NO, a NOjz; embora esse processo tenha apresentado uma

tendéncia crescente no decorrer de todo o experimento.
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5.2.7. Nitrato

Em todos os aquarios verificou-se uma elevacdo progressiva da
concentracdo de nitrato, tendo destaque o tratamento “A” o qual apresentou
concentracdes de nitrato sempre mais elevadas que as do tratamento “EX”
durante todo o experimento. Ao final do experimento, o tratamento “A”
registrava uma concentracdo mediana de 6,93 mg/L, concentracdo esta bem

superior a registrada no tratamento “Ex” que foi de 2,69 mg/L (Figura 06).
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FIGURA 06 — Variagao da concentragcdo mediana de Nitrato (mg/L) durante 35

dias de cultivo, sem renovacao de agua, nos tratamentos “A” e “Ex”.

Durante o experimento, a concentragdo de nitratos em todos os
tratamentos foi crescente. Porém, como ja relatado anteriormente, foi maior no
tratamento “A”. A inexisténcia de um substrato que fornecesse uma regiao
anaerdbia onde pudessem ocorrer as reagfes de reducdo dos nitratos em
ambos os tratamentos mostra que a reducdo destes pode ter acontecido em

conformidade com o que foi observado por Bitton (1999) em que a redugao do
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nitrato pode ter ocorrido no interior dos flocos de matéria organica que se
encontravam em suspensao, ou no fundo dos aquarios. Contudo, devido a
eficiéncia das bactérias inoculadas, verifica-se uma menor concentracdo de
nitratos do tratamento “Ex”; refletindo assim em uma maior entalpia nesse
tratamento e portanto, resultando em maior ciclagem desse composto, o

nitrato.

Os dois mais importantes mecanismos de reducao biolégica do nitrato
sdo: reducdo assimilatoria e desassimilatoria. Segundo Bitton (1999), a
reducdo assimilatoria € a assimilacdo do nitrato, que foi reduzido a ion
amonium, pelas plantas e microorganismos. No caso da reducédo
desassimilatoria, o mecanismo de utilizacdo do nitrato é a respiracéo
anaerobica, onde o nitrato € reduzido a oxido nitroso (N20) e posteriormente a

nitrogénio gasoso (N2).

NOs ' 4, NO2 " J NO "™ L N2O ™ L N2

I - reducéo do nitrato a nitrito; ii — reducéo do nitrito a éxido nitrico; iii — reducao
do 6xido nitrico a oxido nitroso; iv — reducdo do Oxido nitroso a nitrogénio
gasoso.

Esse processo ocorre normalmente em reservatorios ou lagos
profundos, onde podem ocorrer situacbes anoxicas, 0 que nao é o caso deste
trabalho, pois foi fornecida aeracdo constante e abundante durante todo o
experimento, sugerindo-se assim que neste estudo ocorreu reducéo
assimilatéria do nitrato por acéo bioldgica, principalmente no tratamento “Ex”, o
qual utilizou-se indculo de bactérias. Isso pode ser evidenciado na Figura 06.

Deve-se ressaltar ainda que, na auséncia do oxigénio, muitas bactérias

heterotréficas comuns utilizam o nitrato, ou outra forma oxidada de nitrogénio,
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ao invés do oxigénio, como um aceptor terminal de elétrons na respiracao.
Esse processo € denominado de nitrato reducdo, ou respiracdo do nitrato
(BOYD & TUCKER, 1998). Sendo a reducdo do nitrato um processo
anaerobico, este processo corre em sua grande maioria, no substrato dos
viveiros, e ndo na coluna d’agua dos mesmos.

Microorganismos capazes de realizar a denitrificacdo pertencem aos
seguintes géneros: Bacillus, Spiriluuum, Hypomicrobium, Agrobacterium,
Acinetobacter, Propionobacterium, Rhizobium, Corynebacterium, Cytofaga e
Thiobacillus; porém os géneros mais abundantes sédo as Pseudomonas e as

Alcaligenes.

5.2.8. Nitrogénio Inorganico Dissolvido (NID)

Segundo Oliveira (2001) o Nitrogénio Inorganico Dissolvido (NID), é o
somatorio de: N — NOz + N — NO2 + N — amoniacal.

Os valores obtidos de NID durante todo o experimento variaram de 0,36
mg/L a 10,57mg/L, tendo o tratamento “Ex” apresentado os mais elevados
valores de concentracdo de nitrogénio inorganico dissolvido (Figura 07).
Porém, deve-se atentar que na fase final do experimento foi fornecida uma
maior quantidade de racdo ao tratamento “Ex”, 0 que acarretou um maior

aporte de nitrogénio na agua de cultivo desse tratamento (Tabela 02).
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FIGURA 07 — Variagdo da concentracdo mediana do NID (mg/L) durante 35

dias de cultivo, sem renovacgao de agua, nos tratamentos “A” e “EX”.

Para se definir comparativamente que tratamento apresentou melhor
eficiéncia na reciclagem do nitrogénio e para definicdo de parametros de
balanco de massa deste constituinte na agua de cultivo, analisou-se a
diferenca entre a carga total de nitrogénio proveniente de arracoamento
(Tabela 02) e o somatério das concentracdes de N-NO3 + N-NO;, + N-Amonia

(NID), cujos resultados podem ser observados na Figura 08.
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Figura 08 — Resultado do balanco de massa do nitrogénio, por diferenca entre
a carga de nitrogénio de racdo a 32% de PB e o NID, durante 35 dias de

cultivo.

Analisando-se dados relacionados ao balan¢co de massa do nitrogénio e
resultados apresentados na Figura 08 pode-se verificar que inicialmente nas
trés primeiras semanas de cultivo, o tratamento “A” apresentou um menor saldo
de nitrogénio inorganico nao reciclado. Porém, na quarta e quinta semana o
tratamento “Ex” apresentou menor saldo de nitrogénio inorganico nao reciclado.

Considerando-se que a carga de nitrogénio restante na agua € toda de
nitrogénio inorganica dissolvida, o tratamento que apresentar menor saldo de
nitrogénio sera aquele que melhor reciclou esse nutriente. Mesmo o tratamento

“EXx” apresentando, ao final do experimento uma NID mais elevada que a do
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tratamento “A” (Figura 07), ndo se pode afirmar que seja um resultado
negativo, pois nesse periodo tivemos um maior aporte de nitrogénio no
tratamento “Ex” devido a uma maior oferta de racado nesse tratamento. Assim,
em termos proporcionais de acumulo de nitrogénio na agua, podemos supor
que houve uma positividade desse resultado quando observamos o saldo de
nitrogénio na agua de ambos os tratamentos nas duas ultimas semanas, onde
o tratamento “EX” mesmo com um maior aporte de nitrogénio apresentou

menor acumulo proporcional desse nutriente na agua de cultivo (Figura 08).

5.2.9. Ortofosfato

Inicialmente nédo foi registrada a presenca de ortofosfato na agua de
cultivo de nenhum dos aquarios. Apds quatorze dias de cultivo, observou-se
uma pequena presenca de ortofosfato apenas no tratamento “EXx”.

Conforme foi aumentando a quantidade de racdo fornecida aos peixes
do experimento, pode-se verificar a elevacado da quantidade de ortofosfato em
ambos os tratamentos (Figura 09). Durante quase todo o0 experimento a
concentracdo de ortofosfato foi sempre menor no tratamento “Ex”. Assim, ao
final do experimento o tratamento “A” apresentou maior concentracdo mediana
de ortofosfato (4,66 mg/L) que o tratamento “Ex” (3,56 mg/L).

Alguns microorganismos chamados de poli fésforo bactérias, possuem a
capacidade de acumular fosforo em quantidades maiores que as de sua
necessidade, podendo chegar a uma taxa de 1 — 3% do peso seco da célula.
Provavelmente a acdo acumulatoria dos microorganismos inoculados em “Ex”
foi um dos fatores que contribuiu para que a concentracao de ortofosfato neste

tratamento fosse menor que no tratamento “A”. Outro fator que pode ter
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contribuido para esse resultado foi a utilizacdo do ortofosfato na construcéo de
biomassa bacteriana, uma vez que as bactérias contidas no indculo se
encontravam em fase LAG (informacbes do fabricante), prontas para uma
rapida reproducdo (BITTON, 1999). Outro ponto que poderia modificar a
concentracdo de ortofosfato na agua dos aquarios € o pH. Segundo Arana
(2004) a maior solubilidade do ortofosfato em agua é entre o pH 6,0 e 7,0;
sendo que todos os tratamentos, tanto “Ex” quanto “A” possuiam a mesma
faixa de pH, sendo assim descartada a hipétese de que uma variacdo de pH
entre os tratamentos pudesse expressar erroneamente a concentracdo de

ortofosfato na agua dos ensaios em questao.
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FIGURA 09 - Variacdo da concentracdo mediana de Ortofosfato (mg/L)

durante 35 dias de cultivo, sem renovac¢ao de agua, nos tratamentos “A” e “EX”.

Para uma melhor visualizacdo da ciclagem do fésforo neste
experimento, uma analise do ortofosfato deveria ter sido feita junto com a

analise do fosforo total. Desse modo teriamos dados para saber a proporcéo
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entre esses compostos, e verificar a real assimilacdo do ortofosfato pelas

bactérias inoculadas.

5.3. Dados zootécnicos: crescimento, fator e conversao alimentar (FCA) e

sobrevivéncia.

No inicio do experimento 0s juvenis utilizados apresentavam peso medio
de 26,20g + 0,20. Durante todo o experimento pode-se verificar um maior
ganho de peso no tratamento “Ex” frente ao tratamento “A” (Figura 10). Deve-
se salientar que até o 28° dia de cultivo a quantidade de racdo ofertada foi a
mesma para ambos os tratamentos. Dessa forma, pode-se atestar que o
tratamento “Ex” teve uma melhor conversdo alimentar, pois foi obtida uma
maior biomassa de peixe com a mesma quantidade de racdo ofertada em
ambos os tratamentos. Ao final do experimento, o tratamento “A” obteve um
peso meédio final de 39,979 + 2,40, tendo o tratamento “Ex” obtido um peso
meédio de 41,98g + 0,65, o que correspondeu a um crescimento médio de
13,649 + 3,17 e 15,92g + 1,25 de “A” e “EX” respectivamente.

O fator de converséo alimentar (FCA) é um parametro que é diretamente
proporcional ao peso final dos individuos despescados e a sobrevivéncia obtida
no cultivo € inversamente proporcional a quantidade de racdo consumida.
Como ja previsto anteriormente, quando se discutia o balanco de massa do

nitrogénio obteve-se um FCA mais baixo no tratamento “Ex”
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FIGURA 10 — Variagcao do peso médio dos individuos (g) dos tratamentos “A” e

“Ex” durante 35 dias de cultivo, sem renovacao de agua.

Segundo dados da Tabela 04 podemos observar que o FCA nos
tratamento “A” e “Ex” foi de 4,40 e 2,66 respectivamente. Este menor valor de
FCA em “EX” deve-se, provavelmente a um melhor aproveitamento da racao
consumida pelos individuos deste tratamento. Os inoculos de bactérias
utilizados, segundo Gatesoupe (1999) e Irianto and Austin (2002), podem ter
agido como probidticos e auxiliando na digestdo da racdo consumida,
ocorrendo assim uma melhor assimilacdo dos nutrientes dessa racao.

Outro ponto importante seria a presenca de flocos bacterianos em
suspensao na agua de cultivo. Esses flocos bacterianos séo apenas flocos de
proteina oriundos de restos de matéria organica em decomposi¢cdo, 0s quais
podem ser prontamente consumidos pelos peixes, e assim ser mais uma fonte

de alimento. Ao se consumir esses flocos bacterianos, 0s peixes estariam
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reciclando restos de racdo e excretas que, provavelmente, iriam influenciar

negativamente na qualidade da agua do cultivo.

TABELA 04: Fator de conversao alimentar médio (FCA) obtido nos tratamentos
“A” e “EX” ao final do experimento

Tratamento "A" Tratamento "EX"

Estocagem (unid) 08 08
Média de racao consumida (g) 186,98 189,62
Peso médio final (g) 39,97 41,98
Peso médio inicial (g) 26,34 26,06
Sobrevivéncia Média 79,17% 83,33%
Biomassa inicial (g) 210,69 208,51
Biomassa final (g) 253,14 279,87
FCA 4,40 2,66

Ao final dos 35 dias de cultivos, obteve-se uma sobrevivéncia média de
83,33% no tratamento “Ex”, enquanto que no tratamento “A” a sobrevivéncia
média foi de 79,17%.

Quanto a avaliacdo estatistica, considerando-se que o teste “F” de
Snedecor que, segundo Mendes (1999), é utilizado na analise de variancia de
dados amostrais sendo um dos mais indicados em delineamento causalizado,
como foi o caso deste trabalho, onde 2 tratamentos com 3 repeticbes foram
testados. Neste aspecto testou-se as seguintes hipoteses:

Ho: Tratamento “A” = Tratamento “Ex” ; Ha: Tratamento “A” # Tratamento “Ex”
As médias amostrais testadas séo referentes aos seguintes quesitos: ganho de
peso (crescimento) dos individuos, sobrevivéncia final e fator de conversdo

alimentar, cujos resultados sdo mostrados na Tabela 05.
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Tabela 05: médias amostrais dos tratamentos “A” e “EX” testadas no teste F de
Snedecor, dos quesitos ganho de peso, sobrevivéncia e FCA.

Tratamentos
Parametros A “Ex”
Ganho de Peso 13,64 + 3,17 15,92 + 1,25
Sobrevivéncia (%) 79,17 83,33
FCA 134,75 2,77

Pelos resultados apresentados, em todos quesitos (F — calculado < F —
tabelado) prevaleceu a hipétese Ho: Tratamento “A” = Tratamento “Ex”. Tal
resultado mostra que nao existiu diferenca ESTATISTISCA entre os
tratamentos “A” e “EX”, quanto ao ganho de peso (crescimento), sobrevivéncia

e fator de converséo alimentar, como pode ser verificado na Tabela 06.

Tabela 06: Valores de F — calculado e F — tabelado relativo a avaliacéo
estatistica dos parametros ganho de peso, sobrevivéncia e FCA.

Quesitos Avaliados

Ganho de peso Sobrevivéncia FCA
F — Calculado 2,35 0,20 1,01
F — Tabelado 7,71 7,71 7,71

Segundo Boyd and Pippopinyo (1994), a avaliacdo de suspensdes
bacterianas em viveiros de catfish também revelou ndo haver diferenca
significante entre os viveiros com tratamento bacteriano e seu controle.

Todos os calculos referentes a analise estatistica encontram-se descrito

no ANEXO IV.
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6. CONCLUSAO

e Quanto a acdo dos inoculos bacterianos sobre compostos
nitrogenados, podemos observar uma provavel acdo de reciclagem dos
mesmos, quando observamos os resultados de: amonia, nitrito, nitrato e
Nitrogénio Inorganico Dissolvido (NID), quase sempre mais baixo no
tratamento “EX”, que no tratamento “A”. Outro ponto que atesta a efetividade
da bioincrementacao foi a maior adicdo de racdo em “Ex”, e mesmo assim
esse tratamento apresentou menor saldo de nitrogénio na agua. Em relagéo
a assimilacao do ortofosfato também ficou evidente uma acao positiva das
bactérias inoculadas, uma vez que a concentracdo mediana deste
composto foi quase sempre menor no tratamento “Ex”, mesmo também
quando utilizado maior quantidade de racdo nesse tratamento.

e Quanto ao desempenho zootécnico, mesmo ndo sendo verificado
diferenca estatistica entre os tratamentos “A” e “EX” recomenda-se fazer
estudos mais detalhados em nivel de viveiro, pois os resultados obtidos
neste trabalho foram apenas em escala laboratorial e sem utilizacdo de

substrato nos tratamentos.
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ANEXO |

Informacdes Complementares Quanto a Composi¢ao da Ragao Utilizada no

Experimento

Constituinte Valor (%)
Umidade (maxima) 10,00
Proteina Bruta (Minimo) 32,00
Extrato Etério (Minimo) 3,00
Matéria Fibrosa (Maximo) 8,00
Matéria Mineral (Maximo) 11,00
Calcio (Maximo) 1,80
Fésforo (Minimo) 0,60
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ANEXO I

Métodos de Analise de Agua Utilizados Para a Determinagdo dos Parametros

Fisico-quimicos Monitorados Semanalmente

Parametros Unidade Técnica Analitica
DQO mg(O2)/L Standard Méthods, Colorimétrico
DBO mg/L Standard Méthods,Padrao Modificado
Clorofila a ug/L Standard Méthods, Colorimétrico
Fosfato mg(P-PO,>)/L Standard Méthods, Acido Ascorbico
Amonia total  mg(NHz+ NH4")/L Standard Méthods, Nesslerizacao
Nitrito mg(NO)/L Standard Méthods, Colorimétrico
Nitrato mg/(NOg)/L Standard Méthods, Rodier
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ANEXO IlI

Tabela de Aplicagéo do In6culo Bacteriano Utilizado no Experimento

Tabela de Aplicacdo BZT

Semanas DDC Data | Sem. | WD (g) |AQ (9) | OBS

0 13/abr qua Analise de H20 + Biometria
1 14/abr qui

o 2 15/abr sex 7,85 5,4 Aplicado

2 3 16/abr sab

g 4 17/abr dom

§ 5 18/abr seg 7,85 5,4 Aplicado
6 19/abr ter
7 20/abr qua 7,85 5,4 | Aplicado; Analise de H20 + Biom
8 21/abr qui

N 9 22/abr sex 3,95 2,8 Aplicado

p 10 23/abr sab

3 11 24/abr dom

(c/%) 12 25/abr seg 3,95 2,8 Aplicado
13 26/abr ter
14 27/abr qua 3,95 2,8 Andlise de H20 + Biometria
15 28/abr qui

™ 16 29/abr sex 3,95 2,8 Aplicado

i 17 30/abr sab

g 18 1/mai dom

§ 19 2/mai seg 3,95 2,8 Aplicado
20 3/mai ter
21 4/mai qua 3,95 2,8 Andlise de H20 + Biometria
22 5/mai qui

< 23 6/mai sex 3,95 2,8 Aplicado

2 24 7/mai sab

g 25 8/mai dom

§ 26 9/mai seg 3,95 2,8 Aplicado
27 10/mai ter
28 11/mai qua 3,95 2,8 Analise de H20 + Biometria
29 12/mai qui

o 30 13/mai sex 3,95 2,8 Aplicado

p 31 14/mai sab

3 32 15/mai dom

(c/%) 33 16/mai seg 3,95 2,8 Aplicado
34 17/mai ter
35 18/mai qua Analise de H20 + Biometria
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ANEXO IV

Calculos Referentes a Analise Estatistica dos Quesitos Ganho de Peso,

Crescimento (q)

Dados Iniciais

Sobrevivéncia e FCA.

Repeticdes Total (Total)®
Tratamentos 1 2 3 --
A 38,21 42,70 39,00 119,91 14.378,41
Ex 41,29 42,07 42,58 125,94 15.860,88
245,85 30.239,29
Quadrados ( x?)
Repeticdes Total
Tratamentos 1 2 3 --
A 1460,00 1823,29 1521,00  4804,29
Ex 1704,86 1769,88 1813,06 5287,81
10.092,10
SQ total 18,40 GL total 5
SQ tratam 6,06 GL tratam 1
SQ resid 12,34 GL resid 4
QM tratam 6,06 F calculado = 1,97 |
QM resid 3,08

F tabelado (GL trat(1);GL res(4);5%) =

Resultado: Aceita-se Ho, pois F calculado(1,97) < F tabelado (7,71)

Na&o existe diferenca estatistica entre os tratamentos no quesito PESO FINAL

7,71

D WN
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Sobrevivéncia (%)

Dados Iniciais

Repeticdes Total (Total)?
Tratamentos 1 2 3 - i=
A 87,50 62,50 87,50 237,50 56.406,25 j=
Ex 87,50 87,50 75,00 250,00 62.500,00 ij=
487,50 118.906,25
Quadrados ( x?)
Repeticdes Total
Tratamentos 1 2 3 --
A 7.656,25 3.906,25 7656,25 19218,75
Ex 7.656,25 7.656,25 5625,00 20937,50
40.156,25
SQ total 546,88 GL total 5
SQ tratam 26,04 GL tratam 1
SQ resid 520,83 GL resid 4
QM tratam 26,04 Fcalculado= 020 |
QM resid 130,21

F tabelado (GL trat(1);GL res(4);5%) = 7,71

Resultado: Aceita-se Ho, pois F calculado(0,20) < F tabelado (7,71)
N&o existe diferenca estatistica entre os tratamentos no quesito SOBREVIVENCIA

D WN
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ECA

Dados Iniciais

Repeticdes Total (Total)?
Tratamentos 1 2 3 --
A 2,83 397,98 3,44 404,25 163.418,06
Ex 2,55 2,25 3,50 8,30 68,89

412,55 163.486,95

Quadrados ( x?)

Repeticdes Total
Tratamentos 1 2 3 --
A 8,01 158.388,08 11,83 158407,92
Ex 6,50 5,06 12,25 23,82
158.431,74
SQ total 130.065,49 GL total 5
SQ tratam 26.129,40 GL tratam 1
SQ resid 103.936,09 GL resid 4
QM tratam 26.129,40 F calculado = 1,01 |

QM resid 25.984,02
F tabelado (GL trat(1);GL res(4);5%)= 7,71

Resultado: Aceita-se Ho, pois F calculado(1,01) < F tabelado (7,71)
N&o existe diferenca estatistica entre os tratamentos no quesito F.C.A.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

