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UTILIZACAO DE SEMENTES DE MORINGA (Moringa oleifera) NO
TRATAMENTO DE EFLUENTES DE VIVEIROS DE CRIACAO DE TILAPIA
NILOTICA (Oreochromis niloticus) VARIEDADE CHITRALADA

RESUMO

Com a realizacdo deste trabalho o objetivo foi avaliar a qualidade fisico-quimica da
dgua superficial e de efluentes de tanques de piscicultura povoados com tildpia nildtica
(Oreochromis niloticus), a qualidade de efluentes da piscicultura apds tratamento com
diferentes doses de sementes de moringa e a capacidade de uso dos efluentes tratados. O
experimento foi dividido em trés experimentos. No experimento I foi realizado o
monitoramento das varidveis fisico-quimicas da 4dgua superficial e do efluente de trés
tanques de piscicultura, fertilizados com sulfato de amodnia e superfosfato simples e
estocados com tildpia nildtica, trés vezes por semana as 07hOOmin e as 14hOOmin horas.
No experimento II, as varidveis fisico-quimicas do efluente de um viveiro foram
monitoradas por 24 horas, a cada hora, para tanto o efluente foi distribuido em 09 aquérios
com volume util de 50 L e tratado com 0,5, 1,0 e 1,5 sementes de moringa/L, e em trés
caixas de fibra de vidro, abastecidas com 280 L de efluente (sem sementes de moringa).
No experimento III alevinos de tildpia nildtica foram estocados em 09 aquirios com
volume util de 50 L, dos quais, trés foram abastecidos com 50 L de dgua de agude, trés
com 25 L de efluente tratado com uma semente de moringa/L, e 25 L de dgua de agude, e
tr€s com 50 L de efluente tratado com a mesma dose de moringa, sendo ao final, avaliado o
seu desempenho produtivo, e a cada trés dias, as 07hOOmin e 14hOOmin, as varidveis
fisico-quimicas da dgua e efluentes nos aqudrios. Com base nos dados, pode-se dizer que:
As varidveis fisico-quimicas da 4gua superficial dos tanques fertilizados com adubo
inorginico apresentaram concentragdes mais proximas as recomendadas para o bom
desempenho das espécies de peixes, quando comparadas as do efluente; O crescimento,
sobrevivéncia e conversdo alimentar da tildpia nil6tica em tanques fertilizados com adubo
inorginico se mantiveram entre os valores intermedidrios registrado para a espécie na fase
inicial de desenvolvimento; A moringa mostrou ser eficiente em diminuir a turva¢do dos
efluentes de tanques fertilizados com adubos quimicos e estocados com til4pias, sendo 1,5
semente/L a dose mais eficiente e o tempo de repouso do efluente pds-tratamento, a partir
de 18 horas; As varidveis fisico-quimicas do efluente tratado sofreram alteracdes, mas em

qualquer dose e tempo estudado, elas se mantiveram dentro dos valores encontrados em
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ambientes de cultivo de peixes; Mesmo sendo possivel reutilizar na piscicultura os
efluentes tratados com sementes de moringa, em aqudrios de pequeno volume, é
fundamental fazer sifonagem dos residuos e manter aeracdo, pratica esta também
necessdria em aqudrios abastecidos com dgua convencionalmente empregada nos cultivos

de peixes.

Palavras chave: Elemento floculante, clarificacdo, floculagéo, reuso de dgua, peixe.
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UTILIZATION OF MORINGA SEEDS (Moringa oleifera) IN THE TREATMENT
OF EFFLUENTS IN PONDS FOR CULTIVE OF TILAPIA NILOTICA
(Oreochromis niloticus) VARIETY CHITRALADA.

ABSTRACT

With a realization of this work the objective was evaluate the quality physical and
chemical of surface water and of effluents from ponds with tilapia (Oreochromis niloticus)
growing, the quality of fish culture effluents after treatment with different doses of
moringa seeds and the capacity of use of the treated effluents. The experiment was divided
in three experiments. In the first experiment was realized the monitoring of the physical
and chemical variables of the surface water and of the effluent from three fish ponds,
fertilized with ammonia sulfate and super simple phosphate and stocked with tilapia, three
times per week at 7:00 AM and 2:00 PM. In the second experiment, the physical and
chemical variables of one pond were monitored by 24 hours, at each hour, as much as the
effluent was distributed in 9 aquariums with useful volume of 50 liters and treated with
0.5; 1.0 and 1.5 moringa seeds per liter, and in three fiberglass boxes, supplied with 280
liters of effluent (without moringa seeds). In the third experiment, tilapias were stocked in
9 aquariums with useful volume of 50 liters, of which, three were supplied with 50 liters of
water from pond, three with 25 liters of effluent treated with one moringa seed per liter,
and 25 liters from pond water, and three with 50 liters of effluent treated with the same
moringa’s dose, being at final, evaluated its productive performance, and at each three
days, at 7:00 AM and 2:00 PM, the physical and chemical variables of water and effluents
into aquariums. In according with gained data, is possible to say that: the physical and
chemical variables of the surface water from fertilized ponds with inorganic manure
presented concentrations more nearly than the recommended for the good performance of
species of fish, when compared with from the effluents. The growth, surviving and feed
conversion of the nilotica tilapia in ponds fertilized with inorganic manure keeping among
intermediate values registered for this species in initial phase of development; the moringa
showed be efficient in decreasing the perturbation of the effluents into ponds fertilized
with chemical manure and stocked with tilapias, being 1.5 seeds per liter the most efficient
dose and the repose time of the post-treatment after 18 hours; physical and chemical

variables of the treated effluent suffered alterations, but in all doses and studied time, they
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kept in the intervals found in environmental where fish are cultivated; even being possible
re-using in fish culture the effluents treaded with moringa seeds, in small aquariums is
fundamental making the sucking of the residues and keeping the aeration, method also

needed in aquariums supplied with conventional water for fish culture.

Key words: Flack element, clarification, flocculation, re-using of water, fish.



1. INTRODUCAO

Segundo dados da FAO (2002) a aqiiicultura em comparagdo com outros setores
produtores de alimentos de origem animal, foi o que mais cresceu no mundo, verificando-
se crescimento médio de 9,2 % ao ano nas ultimas trés décadas.

O marcante crescimento da aqilicultura tem se dado para suprir uma demanda
alimentar de pescado sempre crescente em todo o mundo (Vinatea-Arana, 1999). Porém,
com o crescimento da aqiiicultura surgem problemas de ordem diversa, entre 0s quais o
impacto ambiental.

Conforme Vinatea-Arana (1999) uma das formas de impacto ambiental causado
pela aqiiicultura € a descarga de seus efluentes, que contaminam o meio externo da unidade
produtiva, causando danos ao solo e a dgua por meio da matéria organica, nutrientes,
plancton, drogas terapéuticas e substincias quimicas advindas da atividade de cultivo. No
meio aqudtico o resultado da eliminacdo destes residuos é o aumento da eutrofizag¢do da
dgua (Ongley, 2001; Papatryphon, et al., 2003), reducdo nas concentracdes de oxigé€nio
dissolvido (Hossetti & Frost, 1995), alteracdes nas reservas alcalinas (Esteves, 1988) e
elevacdo nas concentracdes de gds carbonico e de compostos nitrogenados e fosfatados
(Boyd, s.d.), vindo a causar danos aos organismos vivos presentes no ambiente natural.

Para os cultivos em ambientes continentais, a situacdo pode ser ainda mais grave,
devido a multiplicidade do uso das dguas doce, do aumento da sua demanda e da reducio
da sua oferta (Léon & Cavallini, 1999). Em virtude disto, conforme lembram Boyd &
Queiroz (2004), varios paises estdo comecando a impor normas sobre a descarga dos
efluentes oriundas dos projetos de producdo aqiiicola. No Brasil isto também é uma
realidade e pode ser reconhecido através do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos (SINGREH), 6rgdo criado pela Lei n® 9.433/97, e que estabeleceu um



arranjo institucional baseado em novos principios de organizagdo, para a gestdo
compartilhada do uso da d4gua (CNRH, 2005).

Com o estabelecimento de diretrizes para racionalizacdo dos recursos hidricos, os
diferentes organismos que compdem o setor aqiiicola se obrigam a lancar mio de
estratégias que venham minimizar o impacto da aqiiicultura no meio ambiente. Dentre
estas é possivel citar o uso de ragdes nutricionalmente completas e com digestibilidade alta
(Vinatea-Arana, 1997), a biorremediacao (Silva & Silva, 1999) e a adocdo de boas praticas
de manejo, que incluem medidas voltadas para a reducdo do volume e melhoria da
qualidade dos efluentes (Boyd & Queiroz, 2004).

Na melhoria da qualidade de aguas residuais, sejam advindas de uso humano ou
animal, resultados promissores t&€m sido obtidos com as lagoas de estabilizacdo ou de
maturacdo (Léon & Cavallini, 1999, Teles et al., 1999, Felizatto et al., 2003), com os
biolfiltros (Twarowska et al., 1997; Watten & Sibrell, 2005) e os biopolimeros vegetais
(Cruz, 2005; Oliveira et al., 2005).

A semente de Moringa oleifera € um dos biopolimeros vegetais que vem sendo
empregado no tratamento de dguas servidas ou ndo, principalmente nos paises Africanos,
Asidticos e da América Latina (Muyibi & Evison, 1995; Gerdes, 1996; Gerdes, 1997;
Mattos, 1998).

A Moringa oleifera age como um coagulante natural, sendo considerado um
substitutivo do sulfato de aluminio. Para esta caracteristica a moringa apresenta a
vantagem de ser de custo mais baixo que o sulfato de aluminio (Sutherland et al. 1994),
além de ndo conferir risco a saide humana, ao contrdrio do sulfato de aluminio que vem
sendo associado com a ocorréncia do mal de Alzheimer (Fatoki & Ogunfowokan, 2002).

Diante do exposto com a realizacdo do presente estudo, o objetivo foi avaliar a

qualidade fisico-quimica da 4gua superficial e de efluentes de tanques de piscicultura



povoados com tildpia nildtica (Oreochromis niloticus), a qualidade de efluentes da
piscicultura apds tratamento com diferentes doses de sementes de moringa e a capacidade

de uso dos efluentes tratados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso de sementes de moringa para o tratamento de agua

A moringa é uma darvore da familia Moringaceae origindria de regides secas da
India, com caracteristicas semelhantes as do sertio Brasileiro (Mattos, 1998). Por esta
razdo ja se difundiu para paises tropicais como o Brasil, sendo conhecida na regido
Nordeste do Brasil como lirio branco. A moringa apresenta crescimento muito rapido
podendo frutificar ja no primeiro ano de cultivo (Gerdes, 1997), atingindo 6 a 7 m de altura
na fase adulta (Amaya, et al.,1992), podendo, quando podada, dar até trés safras ao ano
(Mattos, 1998).

As sementes de moringa t€m uso comprovado no tratamento de pequenos (Trier,
1995; Gerdes, 1996 e 1997; Mattos, 1998; Schwarz, 2000) ou grandes volumes de dgua
(Sutherland et al., 1994) para consumo humano. No tratamento de efluentes de viveiros de
organismo aqudticos, experiéncias foram realizadas por Oliveira et al. (2004) e Cruz
(2005).

Cada 4rvore adulta de moringa é capaz de produzir anualmente em média 5.500
sementes que, por sua vez, é capaz de tratar 7.000 L de agua (Gottch, 1992). No tratamento
de 4dguas turvas é recomendado utilizar sementes que secaram naturalmente nas vagens, na
prépria planta (Muyibi & Evison, 1995), sendo que as sementes devem ser colhidas,
preferencialmente, no periodo de estiagem, uma vez que no periodo chuvoso a
concentracdo dos agentes coagulantes diminui (Davis, 2000).

O pd6 ou pasta da semente de moringa, obtida apds sua maceracdo, contém o
elemento que atua como coagulante ou floculante natural, e clarifica 4dguas com

quantidades considerdveis de material em suspensdo (Gerdes, 1996).



Gerdes (1997) salienta que, igualmente ao sulfato de aluminio, a semente de
moringa promove a formacdo de flocos na dgua suja, os quais ganham peso e afundam,
sendo o elemento floculante das sementes de moringa, conforme ressaltam Muyibi &
Evison (1995), mais barato e eficaz que o sulfato de aluminio.

Referindo-se ao mesmo tema, Schwarz (2000) diz que quanto maior for a turvacao
da dgua, melhor serd a acdo da semente de moringa, em relagdo ao sulfato de aluminio,
embora, maior deva ser a dosagem empregada. Ainda conforme Schwarz (2000), a
moringa pode ser usada em &4guas com alta turbidez, e que ndo podem ser tratadas
adequadamente por um processo de filtracdo, fato que permite & moringa apresentar-se
como um método alternativo.

De acordo com Gottsch (1992) a agdo aglutinante das sementes das arvores da
familia Moringaceae vem de substdncias ativas, formadas por polimeros catidnicos, que
ndo representam risco de acdo toxica ao homem. Também conforme Géttsch (1992) a
floculacdo se inicia por um processo eletrostdtico, onde, as cargas negativas dos coldides,
se ligam as positivas dos polimeros catidnicos. Este processo pode ser acelerado por
movimentacdo continua, resultando em uma aglutinacdo de todas as particulas envolvidas
no processo, onde logo apds a floculagdo, hd a sedimentagdo do material propiciando a
clarificacdo da dgua.

A dose de p6 de sementes de moringa utilizada no tratamento de dgua varia de 75 a
250 mg/L, dependendo da turbidez inicial da dgua (Sutherland et al., 1994). Em pequenas
comunidades, geralmente € utilizado de uma a duas sementes para clarificar um litro de
dgua destinado ao consumo humano (Mattos, 1998), devendo ser preparado um extrato
aquoso a partir do p6 da semente, para tornar mais eficiente o tratamento (Gerdes, 1997).

O extrato aquoso das sementes de moringa, uma vez preparado, deve ser usado o

mais rapido possivel, sendo verificado viabilidade de seu uso por um periodo maximo de



dois dias, quando mantido a temperatura ambiente. A partir dai ocorre um processo de
deterioracdo da solug@o por meio de microrganismos (Muyibi & Evison, 1995).

Borba (2001) tratando dgua com extrato de sementes de moringa, logo apds a
extrag@o de seu elemento floculante em meio aquoso, verificou que houve uma redugéo de
92,5 a 97,7 % na turbidez de dgua e de 97,5 % na sua cor, comprovando entdo a eficicia
das sementes de moringa, na coagulacio de particulas em suspensdo e na clarificagdo da
dgua.

Sutherland ef al. (1994) utilizando extrato de sementes de moringa em um processo
de tratamento continuo de passagem de dgua, conseguiram tratar a cada hora, 60 m® de
dgua turva, oriunda de um rio. Os autores verificaram que ap6s um periodo de 7 horas, 75
mg/L de semente de moringa promoveu a reducdo da turbidez da dgua com eficicia igual a
50 mg/L de sulfato de aluminio, e ambos promoveram um efeito redutivo do material em
suspensao superior a 80%. Porém, o bom desempenho do sulfato de aluminio sé foi obtido,
devido ao auxilio de um processo filtrativo de decantag@o rapida, fato ndo necessario para

a semente de moringa, ja que sua a¢cdo independeu do processo filtrativo.

2.2 Tratamento de efluentes da aqiiicultura

Com o desenvolvimento da aqiiicultura surgem também as preocupagdes inerentes
aos possiveis impactos ambientais ocasionados pelas suas descargas, e também pela
demanda cada vez maior de dgua doce. Estes fatores t€ém despertado a ateng@o para a
necessidade de uma atividade cada vez mais racional e menos poluidora, devendo,
portanto, serem criadas possibilidades e alternativas para tratamento de seus efluentes

(Vinatea-Arana, 1999).



Em paises desenvolvidos, como os da Europa, os governos tém adotado medidas
reguladoras para a atividade aqiiicola, levando em consideracdo entre outros aspectos, as
diferencas ambientais, tipos de viveiros, tecnologia adotada, espécies cultivadas, e a
natureza e quantidade de residuos da d4gua. Em funcdo disto, todos os aqiiicultores t€ém que
adotar medidas de tratamento de seus efluentes, antes de lancd-los no ambiente (Bergheim
& Brinker, 2003).

Conforme ressalta Boyd (s.d.) nos efluentes gerados pela atividade piscicola, a
carga residudria € proveniente da matéria organica e nutrientes da racdo ndo consumida,
bem como de fezes e excre¢des de nitrogénio, fésforo, nitrato e nitrito eliminados pelos
peixes. Os cultivos continuados, ou que ndo levam em consideracdo a capacidade de
suporte do ambiente aqudtico, conforme bem lembra Boyd (op. cit.), levam ao acimulo
destes residuos, os quais podem superar a capacidade de assimilagdo dos sistemas naturais.

Ongley (2001) enfatiza que a poluicdo vinda de atividades agricolas, entre elas a
aqiiicultura, ndo pode mais ser remediada pela sua dilui¢do, sob pena de declinio de
recursos alimenticios sustentaveis e de outras causas, mensurdveis ou ndo, social e
economicamente.

A valorizagdo das questdes ambientais e a elevada competicio por dgua de boa
qualidade, levam a busca de alternativas que possam diminuir a capacidade impactante dos
efluentes agqiiicolas. Neste contexto Felizatto et al. (2003) relaciona praticas de
sedimentacdo primdria com precipitacdio quimica, o uso de biofiltros especificos,
desinfeccdo por ozdnio, lodos ativados e lagoas de estabilizacio como formas de
tratamentos capazes de melhorar a qualidade dos efluentes aqiiicolas. Outras alternativas é
o emprego de biopolimeros (Oliveira et al., 2004; Cruz, 2005).

Léon & Cavallini (1999) relacionam as lagoas de estabilizagdo como sendo um

promotor espontaneo, de depuracio ou estabilizacdo natural de residuos de dguas servidas,



mediante fendmenos fisicos, bioquimicos e biolégicos. Os autores mencionam ainda que, a
piscicultura pode ser utilizada para reaproveitar efluentes pré-tratados nas lagoas de
estabilizacdo em série.

Silva & Silva (1999) também atestaram a possibilidade de uso de efluentes tratados
em lagoas de estabilizacdo, na producao de tildpias, visando o aproveitamento do alimento
natural presente no meio. A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), conforme comprovado
por Felizatto et al. (2003), é capaz de auxiliar na remocdo de sélidos totais de efluentes,
melhorando conseqiientemente, as condi¢des do ambiente.

Palma Carmona (2004) estudando o aproveitamento dos efluentes de um tanque de
salmido para a engorda de juvenis de camardo de dgua doce Samastacus spinifrons,
encontrou reducio média de 4,21 % de material em suspensdo ao dia, sendo este material
responsavel pelo incremento de 2,34 g de biomassa ao final de 125 dias de experimento.

Em se tratando de biopolimeros, Oliveira et al. (2004) estudando a eficiéncia de
sementes de moringa no tratamento de efluentes de viveiros de piscicultura adubado com
cama de frango, verificaram que 0,5, 1,0 e 1,5 sementes de moringa/L. de efluente ndo
interferiram na alcalinidade total, dureza, condutividade elétrica e pH, mas 1,5 sementes/L
promoveram reducdo de clorofila “a”, em menor tempo, embora 24 horas apds o contato,
qualquer dose apresentou o mesmo efeito. Os autores também verificaram que o O, ficou
préximo a 4,0 mg/L e o CO; a 9,0 mg/L até as 16 horas apds o tratamento. A partir daf o
O, comegou a declinar e 0 CO, a aumentar, sendo os niveis mais criticos registrados nos
efluentes tratados com 1,5 sementes de moringa/L e as 24 horas apds o tratamento.

Cruz (2005) estudando o efeito de sementes de moringa sobre a qualidade de
efluentes da carcinicultura, verificou que o extrato aquoso das sementes promoveu

clarificacdo dos efluentes, manteve os valores de pH, alcalinidade, dureza e condutividade



elétrica, sem grandes alteragdes do ponto de vista de uma criagdo de camardes, mas levou
0 oxigénio dissolvido e o gis carbdnico a valores criticos.

Qualquer que seja o processo de tratamento de aguas residudrias, é importante
considerar a eficdcia do tratamento e a possibilidade de reuso, entre as quais, conforme
citam Giordani & Santos (2003), estd o uso para irrigacdo, gasto urbano, paisagismo,
industria e aqiiicultura. Ja o reuso com fim potével incorre em altos custos e riscos a saide
publica e sua pratica fica condicionada a situagdes de extrema escassez.

A reutilizagc@o das dguas servidas gera a possibilidade de reduzir a pressdo sobre os
recursos hidricos, tanto do ponto de vista da reducdo da captagdo, quanto do impacto

ambiental (Giordani & Santos, 2003; Hespanhol, 2003).

2.3 Condicoes ambientais nos sistemas aquaculturais

A Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CMMAD,
1991) considera o desenvolvimento sustentivel, aquele que € capaz de atender as
necessidades presentes sem comprometer a capacidade de suprir as necessidades das
futuras geragdes.

Dentro deste contexto, a aqiiicultura que se baseia no tripé: producdo lucrativa,
preservacdo do meio ambiente e desenvolvimento social (Valenti et al., 2000), deve sem
ddvida levar em conta a qualidade fisico-quimica da 4gua de cultivo bem como dos
efluentes gerados (Boyd & Queiroz, 2004).

De acordo com o Cddigo de Conduta para uma Pesca Responsdvel, o manejo das
condicdes do solo e da qualidade da agua sdo fatores determinantes para o bom

desempenho dos cultivos aqiiicolas, devendo considerar para um controle efetivo de tais

praticas, o monitoramento fisico-quimico e as boas praticas de manejo nos sistemas
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aquaculturais (FAO, 1995; Boyd & Queiroz, 2004). Ainda de acordo Boyd & Queiroz
(2004) dentre as variaveis que devem ser monitoradas regularmente estdo temperatura,
transparéncia, oxigénio dissolvido, gds carbonico, pH, alcalinidade total, dureza,
condutividade elétrica, bem como os compostos nitrogenados e fosfatados.

A temperatura da dgua recebe influéncia direta da luminosidade externa, pois, parte
da luz solar que incide no corpo d’dgua ¢é refletida, e uma outra é absorvida (Esteves,
1988). A radiacdo absorvida na superficie se transforma em energia caldrica e se propaga
por condugdo na dgua, devendo ao vento a acdo de redistribuir o calor por todo o corpo
d’4gua, ndo permitindo que ocorra queda brusca de temperatura no primeiro metro de
profundidade (Sipadba-Tavares, 1994).

Ainda de acordo com Sipatiba-Tavares (1994) quando a acdo do vento nio for forte o
suficiente para misturar toda a dgua do reservatdrio, haverd uma estratificacdo térmica,
com formacgdo das zonas epilimnio (por¢do superior), metalimnio (por¢do mediana) e
hipolimnio (por¢ao mais profunda). Estas zonas sdo resultantes do efeito da temperatura
sobre a densidade da 4gua, sendo que as mesmas apresentam valores térmicos distintos e
ndo se misturam.

De acordo com Moreira et al. (2001) devido a uma inter-relagdo existente entre os
fatores fisicos e quimicos da 4gua, uma vez o ambiente em estado de estratificagdo térmica,
teoricamente hd uma estratificacdo para todos os demais fatores, pois, em tal situacdo,
verifica-se uma redug@o progressiva nos niveis de oxigénio e pH, a medida que se analisa a
coluna d“dgua desde a superficie até o sedimento. Neste caso, a distribuicdo da temperatura
no corpo d’agua, interfere diretamente na distribui¢do e sobrevivéncia dos organismos
aqudticos em seus ambientes.

Os peixes s@o animais pecilotermos, ndo gastam, portanto, energia para regular a sua

temperatura corpérea, como ocorre com 0s homeotermos (Vinatea-Arana, 1997). Apesar
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de serem pecilotermos, os mesmos crescem melhor dentro de uma determinada faixa de
temperatura (Boyd, 1997).

Segundo Ostrensky & Boeger (1998) a faixa de conforto térmico dos peixes depende
da espécie a ser cultivada, e da fase de desenvolvimento em que os individuos se
encontram. Assim, para as espécies de clima tropical, a faixa de temperatura entre 26 e 30
°C, permite maior crescimento dos mesmos.

A temperatura exerce influéncia direta na alimentacido dos peixes, de forma que, em
condicdes de baixas temperaturas na dgua, os peixes t€m seu metabolismo diminuido, com
conseqiiente redugdo no seu apetite (Castagnolli, 1992).

A transparéncia € a capacidade de penetra¢do da luz no corpo d’dgua (Castagnolli,
1992; Sipadba-Tavares, 1994; Kubitza, 2003). Segundo Sipatiba-Tavares (1994), a
penetracdo de luz € maior nos primeiros 100 centimetros de ldmina de dgua, a partir de
entdo tende a haver uma formacdo de zonas distintas que dificultam a penetragdo da
mesma.

A visibilidade da dgua pode ser influenciada por particulas de solo em suspensdo
em conjunto com, ou exclusivamente, por fitoplancton (Schmittou, 1997).

Segundo Castagnolli (1992) o material em suspensdo na dgua é formado por
particulas orgénicas e inorginicas, sendo a parte orginica constituida de uma fracdo viva,
que € representada pelo plancton e uma outra morta, que corresponde aos fragmentos
planctdnicos mortos.

Para Schmittou (1997) a transparéncia indica o estado tréfico da 4gua, sendo
considerado rico em nutrientes os ambientes aquaticos de baixa transparéncia, ao passo
que, aqueles com pouco nutriente possuem transparéncia mais elevada.

Em viveiros onde a transparéncia é alta, hd penetracdo de luz diretamente em seu

fundo, sendo este fato indesejavel, pois, propicia o desenvolvimento de macrdfitas
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aquadticas, que ird impedir posteriormente a penetracdo de luz no sistema, com conseqiiente
reducdo no desenvolvimento fitoplanctdnico, e ainda, concorrer por oxigénio com os
peixes no periodo noturno. Além disso, ocupa drea significativa nos viveiros, diminuindo o
espaco de ocupacio dos mesmos (Ostrensky & Boeger, 1998).

Em viveiros onde a transparéncia da dgua € inferior a 30 cm e ndo hd associagdo
com argila em suspensdo, hd o indicativo de um enriquecimento planctonico excessivo, o
que pode acarretar diminui¢cdo do oxigénio dissolvido no sistema (Kubitza, 2003).

Durante o dia, as plantas aqudticas unicelulares e as macréfitas removem o gas
carbonico do ambiente e liberam o oxigénio em seu processo fotossintético, porém a noite,
a respiragdo desses vegetais juntamente com a dos peixes, leva a um consumo do oxigénio
livre na dgua (Sipadba-Tavares, 1994).

Para Boyd (1997) dgua de viveiros com transparéncia entre 30 a 60 cm, apresenta
boa densidade planctonica, sendo admitido como faixa 6tima valores entre 30 a 45 cm.

O oxigénio dissolvido (O;D) é essencial para que todos os individuos realizem o
ato vital da respiragdo, através do qual é possivel a assimilagdo da energia contida nos
alimentos (Castagnolli, 1992). Este gds é o segundo maior componente do ar (Sipauba-
Tavares, 1994), estando presente na atmosfera com valor aproximado de 21% (Boyd, s.d.).

Apesar desta grande quantidade no ar, o oxigénio é muito pouco solivel na dgua
(Cyrino & Kubitza, 1996), estando a sua solubilidade em fun¢do da temperatura, pressdao
atmosférica e salinidade da dgua (Sipatba-Tavares, 1994). Em fun¢do disto, hd uma
relacdo inversa entre estes fatores e a solubilidade do oxigénio dissolvido, ou seja, em
situacdes de alta temperatura, pressdo atmosférica e salinidade, se verifica baixos niveis

deste gas (Schmittou, 1997).



13

Segundo Boyd (1997) quando as concentra¢des de O,D estdo abaixo da saturacio
na 4gua, hd uma difusdo deste gis do ar para a dgua, da mesma forma, em condi¢des em
que a dgua esteja supersaturada, havera uma difusao da dgua para o ar.

Para Cyrino & Kubitza (1996) a taxa de difusdo do O,D do ar para a d4gua ocorre de
forma muito lenta, fazendo com que a liberacdo do mesmo pelas algas fotossintetizantes
seja a sua principal fonte nos ecossistemas aquaculturais. Segundo Schmittou (1997) em
ambientes de dguas estagnadas, a entrada de O,D se dd em torno de 90 — 95% por meio da
fotossintese e o restante fica por conta da difusdo do ar e da entrada de dgua no sistema
aqudtico. Ainda conforme o autor, a respiragdo planctdnica é apontada como a principal
causa da saida do O,D da 4gua, e secundariamente a respiracdo dos peixes,
microorganismos do fundo e as perdas por difusdo.

A concentracdo de O,D na 4gua exerce grande influéncia sobre a atividade
biolégica, crescimento, consumo e conversao alimentar dos peixes (Kubitza, 2003). Para
Boyd (1997) a concentracdo de O;D deve ser mantida o mais préoximo possivel da
saturacdo, sendo aceitdveis niveis de 4 a 5 mg/L a noite, e elevacdes para 12 a 18 mg/L na
dgua superficial durante o dia.

Segundo Kubitza (2003) as concentragdes mdximas e minimas do oxigénio na agua,
geralmente ocorrem ao final da tarde (17:00 a 18:00 h) e ao amanhecer (06:00 a 07:00 h),
respectivamente. Este fato estd diretamente relacionado a dindmica do fitoplancton no
ambiente, bem como a respiracdo e decomposi¢do de matéria orgdnica (Sipatba-Tavares,
1994). Segundo a autora, em dias claros a taxa fotossintética aumenta rapidamente,
podendo permanecer alta até o por do sol, porém, mesmo nos hordrios propicios, mas na
ocorréncia de céu nublado, ha um decréscimo na fotossintese e consequentemente no O,D.

A quantidade de material organico (esterco, racdes) presente no ambiente, também

exerce influéncia sobre os niveis de O,D no ambiente aqudtico. Desta forma, conforme
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lembra Ostrensky & Boeger (1998), quando se realizam adubagdes orgénicas em viveiros
de pisciculturas, este material para liberar seus nutrientes serd submetido a agdo de
bactérias presentes no sistema, que por sua vez necessitam de oxigé€nio para realizar o
processo de decomposi¢do. Além do consumo de oxigé€nio, como resultado de tal processo,
h4 a liberag@o de gis carbOnico no sistema.

Kubitza (2000) infere que taxas de alimentacdo acima de 50 kg de ragdo/ha/dia,
ocasionam niveis criticos de O,D em viveiros, diminui a sobrevivéncia e a eficiéncia
alimentar.

De acordo com Boyd (1997) a maioria dos peixes pode tolerar concentracdes de
O,D equivalentes a 2 mg/L por longos periodos, porém, valores tdo baixos quanto estes sdo
estressantes, devendo, portanto, mesmo no horario noturno, ndo deixar os niveis deste gas
cair para valores inferiores a 4 mg/L.

Para Cyrino & Kubitza (1996) niveis de O,D abaixo de 5 mg/L. podem levar a
reducdo no consumo de alimento e no crescimento dos peixes, da mesma forma que a
exposicdo continua a niveis menores que 3 mg/L podem resultar em estresse, que além de
reduzir o consumo alimentar, provoca baixa na resisténcia imunoldgica, aumentando a
incidéncia de doengas e consequentemente a taxa de mortalidade.

O estresse por O,D pode ser visualizado logo ao amanhecer em viveiros de
piscicultura, onde os peixes ficam boqueabertos a superficie, na tentativa de absorver
melhor o O,D que lhe € deficitario (Kubitza, 2000).

O gés carbdnico (CO,) é de fundamental importincia para o metabolismo das algas
e outros vegetais fotossintetizantes (Sipauba-Tavares, 1994). Este gds entra no sistema
aqudtico principalmente como produto da respiracdo e decomposi¢do aerdbica da matéria

organica, sendo insignificante a sua difusdo da atmosfera para a dgua (Schmittou, 1997).
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Segundo Kubitza (2003) em concentracio de O,D normal, os peixes podem tolerar
valores de CO, acima de 10 mg/L, porém, valores acima de 25 mg/L, aliados a baixa
concentracdo de O;D, podem afetar o desenvolvimento produtivo e até mesmo causar
asfixia nos peixes. Valores adotados como ideal devem ser de no mdximo 5 mg/L.

Considerando-se os processos naturais no ambiente, altas concentracdes de CO,
ocorrem em viveiros, geralmente apds grande mortalidade de fitoplancton,
desestratificacdo térmica e em presenga de dias nublados. Também € sabido que hd uma
relacdo inversa entre o0 CO; e o O,D, pois, na maioria dos casos quando um estiver alto, o
outro estar baixo, sendo atribuido que os efeitos patogé€nicos do primeiro estdo geralmente
relacionados a asfixia que tal gas pode provocar nos peixes (Moreira et al., 2001).

Para Kubitza (2003) os niveis de CO; na dgua sdo mais altos ao amanhecer e mais
baixos nas horas de maior insolagdo do dia. Sipatba-Tavares (1994) complementa que este
fato estar relacionado a respira¢do dos organismos aquéticos e ao processo fotossintético.
Ainda conforme a altora, as flutuagdes diuturnas do gds carbdnico influenciam diretamente
o pH do meio, pois, a partir deste elemento, pode haver a formacdo de carbonatos,
bicarbonato ou 4cido carbdnico.

O fato é que no periodo noturno, em virtude de uma maior liberagdo do CO, pela
respiracdo dos peixes e vegetais, hd uma reacdo deste gds com a 4gua que resulta na
formacdo de dcido carbdnico (H,COs) conseqiientemente acidificagdo do meio. Por outro
lado, durante o periodo de insolagdo, parte do CO, € retirada do sistema aqudtico pelo
processo fotossintético e a parte que fica formard o bicarbonato (HCO5") (Esteves, 1988).

A propor¢do entre a concentragdo de fons de hidrogénio (H™) € a de fons hidroxila
(OH") em um meio € chamada de pH. Logo, quando a concentragdo do primeiro aumenta,
ha uma redugdo no valor do pH, ao passo que em aumento da hidroxila no ambiente, o pH

eleva-se (Galli & Torloni, 1984). Ainda conforme Galli & Torloni (1984) o pH pode variar



16

em uma escala de 0 a 14, onde o 7 indica o ponto de neutralidade, ou seja, neste valor da
escala as concentracdes de H" e da OH™ sdo iguais.

Quando o valor do pH estiver abaixo ou acima da neutralidade, diz-se que este estar
dcido e alcalino, respectivamente (Boyd, s.d.; Castagnolli, 1992; Ostrensky & Boeger,
1998, Moreira et al., 2001).

Os niveis de pH sdo mais baixos e mais altos no fundo do viveiro e a superficie,
respectivamente (Sipadba-Tavares, 1994).

Em geral, valores préximos a neutralidade (6,5 a 8,0) sdo mais adequados a
producdo de peixes. Entretanto, quando os mesmos estdo muito acima ou abaixo desta
faixa, podem causar prejuizos ao crescimento, a reproducdo e condicio geral de saide dos
peixes (Kubitza, 2003).

Alteracdes no pH da 4gua podem causar mortalidade em peixes, pois, tais
alteracdes em diferentes propor¢des, podem determinar grandes dificuldades respiratdrias
nas diferentes espécies ou individuos menos resistentes, levando-os a morte em virtude de
uma incapacidade de estabelecer o equilibrio osmético em nivel de branquias (Moreira et
al., 2001).

Vinatea-Arana (1997) reporta que os pontos letais de acidez e alcalinidade para os
peixes sdo de pH 4 e 11, respectivamente.

Segundo Esteves (1988) a forma téxica da amonia (NH3) € potencializada diante de
uma elevagdo de pH da dgua, correndo o risco de provocar intoxicagdo nos peixes.

O monitoramento do pH deve ser pritica constante em uma unidade piscicola.
Kubitza (2003) sugere que apds um dia de intensa insolag¢do o pH da dgua do viveiro pode
ser determinado ao final da tarde e nas primeiras horas do dia seguinte, de modo a se
comparar as duas concentragdes. Diferencas maiores que duas unidades entre as

concentragdes encontradas, indicam uma condic¢do de ineficiéncia do sistema tampao do
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meio, podendo ser verificado posteriormente por meio de determinacdo da alcalinidade
total e dureza total do sistema aquatico.

A alcalinidade total indica a concentracdo de todas as bases tituldveis na 4gua.
Embora a amdnia (NH3), os fosfatos, os silicatos e a hidroxila (OH’), se comportem como
bases, contribuindo para a alcalinidade total, os fons bicarbonato (HCO’;) e carbonato
(CO73) sdo os mais abundantes e responsdveis por praticamente toda a alcalinidade nas
dguas naturais. Esta varidvel estd diretamente ligada a capacidade da 4gua em manter seu
equilibrio dcido-bdsico, ou seja, ao seu poder de tamponamento, sendo a mesma expressa
em equivalente de CaCOj3 (mg de CaCOs/L) (Kubitza, 2003).

De acordo com Vinatea-Arana (1997) a dgua possui um sistema préprio capaz de
impedir que o seu pH diminua ou aumente drasticamente, denominado de sistema tampao
ou “buffer”.

Segundo Kubitza (2003) a alcalinidade deve ser superior a 20 mg CaCOs/L, pois,
valor inferior a este resulta em poder tampao baixo e pode apresentar flutuacdes didrias nos
valores de pH devido a processos fotossintéticos e respiratérios nos viveiros. Para
ambientes ricos em fitoplancton € estabelecido como ideal, valores superiores a 30 mg
CaCOs/L.

Para Boyd (1997) a melhor faixa de valores para alcalinidade situa-se entre 50 a
200 mg CaCOs/L. Ja Sipauiba-Tavares (1994) considera valores entre 200 a 300 mg
CaCOs/L como sendo os que proporcionam melhores resultados no cultivo de peixes.

A dureza total € uma medida das concentra¢des de célcio (Ca™) e magnésio (Mg™™)
na 4dgua e, assim como a alcalinidade, é expressa em equivalente de CaCO;3; (Boyd, 1997).

Em 4guas naturais estes fons podem se encontrar associados aos fons bicarbonatos
(HCO73) e carbonatos (CO3) e neste caso, dureza e alcalinidade apresentam valores

praticamente iguais (Kubitza, 2003). Em condi¢des onde a alcalinidade total da 4gua
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excede a sua dureza, parte do HCO; e do CO7; estdo associados ao potdssio (K¥) e ao
sédio (Na+), e ndo somente com o célcio (Ca™) e magnésio (Mg™). Por outro lado, se a
dureza total for muito maior do que a alcalinidade total, parte do Ca™ e o do Mg"™" irdo se
associar com fons sulfato, cloreto, silicato, e ndo somente com bicarbonato e carbonato
(Vinatea-Arana, 1997).

Para Boyd (1997) os valores minimos recomendados para dureza total em 4dgua de
viveiros, sdo os mesmos descritos para alcalinidade total. J4 para Sipadba-Tavares (1994)
para peixes de dgua doce a dureza ideal fica na casa dos 75 mg/L.

A condutividade elétrica indica a quantidade de fons no sistema aqudtico
(Castagnolli, 1992) e fornece informacdes sobre o metabolismo do ecossistema, ajudando a
detectar fontes poluidoras no meio, verificando-se que quando seu valor estiver alto, indica
um elevado grau de decomposicdo, ao passo que, diante de um baixo valor, ha um
indicativo de uma acentuada producdo primdria (Sipatba-Tavares, 1994).

Os valores de condutividade elétrica desejaveis para viveiros de piscicultura estdo
entre 0,20 e 1,0 mS/cm (Moreira et al., 2001).

Souza et al. (2000) verificaram em viveiros com cultivo de pacu (Piaractus
mesopotamicus) variacdes de condutividade elétrica de 0,266 a 0,495 mS/cm e 0,250 a
0,505, respectivamente para a agua superficial e do fundo dos viveiros , sendo observado
as maiores concentracoes de condutividade elétrica em ocasides onde o tempo de
residéncia da dgua dos viveiros foi alta, o que ocasionou uma maior concentra¢do de
nutrientes.

Ituassu et al. (2004) avaliando o desempenho de tambaqui submetido a diferentes
periodos de privagdo alimentar, verificaram que a condutividade elétrica diminuiu de 0,492

para 0,316 mS/cm, quando os peixes tiveram sua alimentag@o restrita por um periodo de 28
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dias, sendo atribuido a liberagdo de matéria orginica de origem fecal, bem como as sobras

de racdo na 4gua, a capacidade de influenciar a condutividade elétrica.

2.4 Caracteristicas gerais da tilapia nilética (Oreochromis niloticus)

As tildpias sdo nativas da dfrica e existem cerca de 70 espécies de tildpias
distribuidas em quatro géneros: Oreochromis, Sarotherodon, Tilapia e Danakilia (Proenca
& Bittencourt, 1994).

Virias das espécies de tildpias se encontram difundidas em diversos paises de clima
tropical e/ou subtropical, onde foram introduzidas de forma deliberada ou acidentalmente.
Apesar da grande importincia econdmica das espécies, elas somente passaram a ser
cultivadas de forma intensiva, a partir das décadas de 20 a 50 do século passado (Moreira
et at., 2001).

De acordo com Kubitza (2000) as tildpias sdo superadas em producdo apenas pelas
carpas, dentre os vdrios peixes de dgua doce cultivados no mundo. O autor prediz ainda
que, em curto prazo, o Brasil poderd se tornar o maior produtor de tildpias cultivada do
mundo, porém € preciso que a tildpia brasileira tenha preco e qualidade competitivos,
comparado aos paises asiaticos e aos tradicionais exportadores latino-americanos.

A tildpia do Nilo apresenta caracteristicas desejaveis a exploracdo comercial, ou
seja, apresenta boa adaptabilidade as condi¢des ambientais diversas, boa conversao
alimentar e ganho de peso; boa aceitagdo a ragdo comercial e alta rusticidade; ocupa baixo
nivel tréfico na cadeia alimentar, apresentando-se como espécie em geral fitoplanctéfaga
com tendéncia a onivora; adapta-se facilmente ao confinamento em diferentes niveis de

produtividade; apresenta boa resisténcia a baixos niveis de oxigénio na dgua; possui carne
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e subprodutos de boa aceitacdo no mercado; boa resisténcia a doencas, embora apresente
baixa tolerancia a altos niveis de amdnia (NHj3) e nitrito na dgua (Moreira et al., 2001).

As tildpias apresentam grande resisténcia as variagdes do meio aqudtico, chegando
a tolerar niveis de oxigénio dissolvido na dgua de até 0,25 mg/L, porém, sdo vulnerdveis
e/ou dependentes dos valores de temperatura da dgua, sendo o seu melhor desempenho
obtido com a temperatura da dgua entre 26 a 28 °C. Quando esta temperatura € inferior a
15 °C, pouco se alimenta e ndo se reproduz (Castagnolli, 1992).

A tildpia nilética apresenta baixa sobrevivéncia quando abita 4guas com pH abaixo
de 4,5 e acima de 10,5, sendo considerado como faixa 6tima para a espécie, valores entre 6
a 8,5 (Kubitza, 2000).

Para Proenca & Bittencourt (1994) o fator mais limitante no cultivo das tildpias € a
sua capacidade de se reproduzir naturalmente em cativeiro, fato observado em peixes com
peso vivo proximos aos 50 g, em especial, em condi¢des de temperatura superior a 20 °C,
quando podem a cada 50 ou 60 dias. Esta reproducdo tdo ficil e precoce provoca um
aumento populacional desordenado, o que determina uma heterogeneidade do lote de
producio.

Moreira et al. (2001) relata a importdncia do cultivo de tildpias revertidas
sexualmente para machos, pois, a fémea durante o processo de desenvolvimento gonadal,
direciona grande parte da energia que obtém do alimento, para a producdo dos évulos, o
que reduz substancialmente o seu crescimento.

Hein et al. (2004) relatam que, por maiores que sejam os cuidados que se tome para
tornar o lote de producdo de tildpias homogéneo, no final do cultivo ainda se observa pelo
menos trés tamanhos distintos: os maiores, que representam cerca de 15% da populagio; os

médios, cerca de 70% e os menores, em torno de 15%.
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A tildpia do Nilo (O. niloticus) por possuir hdbito alimentar planctéfago, aproveita
melhor o alimento natural, do que, por exemplo, espécies de héabito alimentar carnivoro
(Kubitza, 1999).

Segundo Kubitza (2000) as tildpias sdo beneficiadas por possuirem numerosos
rastros branquiais e secretarem muco na faringe, permitindo assim uma eficiente filtragem
e aglutinacdo das pequenas particulas (organismos) do fito e zooplancton. Adicionalmente,
apresentam maior acidez estomacal (pH entre 1,25 a 1,60), comparada a outros peixes. Isto
permite uma melhor digestdo da parede celular das algas, melhorando a liberagdo e o
aproveitamento dos nutrientes presentes no fitoplancton. Por este motivo é comum em
varios paises do mundo, a produgdo destes peixes em viveiros adubados com fertilizantes
inorgdnicos, estercos animais e subprodutos vegetais.

Loures et al. (2001) analisando o comportamento alimentar de alevinos de tildpia
do Nilo em relag@o ao consumo de ragdo e fitoplancton, verificaram que apesar da ragdo ter
sido consumida em maior quantidade em alguns horérios, o fitoplancton praticamente se
igualou a ra¢do em volume ingerido.

Kubitza (2000) relata que em sistema de producdo onde se emprega adubagdo de
viveiros com fornecimento de racdo suplementar, pode-se obter uma produgdo entre 2.500
e 8.000 kg/ha, ao passo que, em viveiros com renovacdo de dgua providos de aeracdo
mecanica, podem produzir aproximadamente 40.000 kg/ha.

Zimmermann (2000) avaliando o desempenho das tildpias do Nilo em viveiros ricos
em plancton e em tanques-rede, em trés regides com temperaturas de dguas distintas
(Noroeste do Rio Grande do Sul = 23 °C; Central e Norte de Sao Paulo = 26 °C e Sertao
Nordestino = 29 °C), verificou que o tempo de cultivo necessario para as tildpias atingir o
peso comercial (400g) foi menor nos viveiros com aguas verdes e onde a temperatura foi

mais elevada. Verificou também que a cada trés graus que a temperatura da &4gua
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aumentou, diminuiu de tré€s a quatro semanas o periodo de cultivo, e que o sistema de
cultivo em viveiros proporcionou uma diminuicdo de 1 a 2 semanas no periodo de cultivo,
quando comparado ao sistema de cultivo em tanque-rede.

Ayroza et al. (2000) encontraram variacio de peso vivo de tildpia nildtica de 440 a
513 g em viveiros escavados, sendo os peixes alimentados com ragdo extrusada comercial
contendo 28 % de proteina bruta e estocados a uma densidade de 3,3 peixes/m?.

Boscolo et al. (2001) comparando o desempenho da tildpia nildtica da linhagem
tailandesa com a comum, verificaram um ganho de peso de 174,02 g e 100,02 g e
conversdo alimentar (CA) de 1,15 e 1,31, respectivamente, comprovando o bom
rendimento produtivo da linhagem tailandesa.

Segundo Hein et al. (2004) os piscicultores da regido Oeste do Parand conseguem
producdo média de tilapias niléticas com 450 g e CA de 1,4:1 aos 150 dias de cultivo, com
uma produtividade média estimada de 11.250 kg/ha/cultivo, porém, esta produtividade sé é
alcancada onde se utiliza um manejo de cultivo centrado na estocagem de peixes com
eficiéncia de reversdo sexual préximo a 98 %, homogeneidade no tamanho dos peixes
estocados, qualidade da racdo fornecida, qualidade da dgua dos viveiros estdvel e quando a
temperatura da dgua apresenta-se entre 26 e 28 °C.

De forma geral o sucesso da criacdo de tildpia baseia-se na qualidade da dgua de
cultivo, qualidade do alimento fornecido e sanidade dos peixes cultivados (Moreira et al.,

2001).
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3. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi divida em trés experimentos. No primeiro experimento foi
estudada a qualidade da 4gua e do efluente em tanques fertilizados com adubo inorgénico e
estocados com tildpia nilética (Oreochromis niloticus), linhagem chitralada. No segundo
experimento foi estudada a qualidade de efluentes de tanques com cultivo de peixes apds
ser submetido a tratamento com diferentes doses de sementes de moringa, e no terceiro foi
estudado o uso dos efluentes tratados com sementes de moringa na criagdo de tilapia

nildtica.

3.1 Qualidade da agua e do efluente em tanques fertilizados com adubo inorginico

(Experimento I)

O experimento I foi conduzido no periodo de 13 de outubro de 2004 a 16 de
fevereiro de 2005, teve 7 dias de periodo pré-experimental, para adaptacdo dos animais, e
119 dias de periodo experimental, sendo conduzido em trés tanques de paredes de
alvenaria e fundo de terra (Figura 1). Os tanques apresentavam profundidade média de
1,0 m, area de 50 m2, sistema de escoamento e abastecimento individuais e pertenciam ao
Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba (SP/DZ/CCA/UFPB), localizado no municipio de Areia-
PB.

Antes de iniciar o experimento, os tanques foram limpos, e amostras de solo foram
colhidas para determinagdo do pH, ndo sendo necessaria realizar calagem pelo fato do pH

se encontrar proximo a neutralidade (média de 6,7).
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Ap6s a limpeza, os tanques foram abastecidos com dgua de acude e passaram a ser
adubados com 50 g de sulfato de amonia e 150 g de superfosfato simples, uma vez por
semana, até os 30 dias do periodo experimental. A partir dai, como a resposta a adubacgao
estava lenta, passou a ser aplicado 75 g de sulfato de amonia e 225 g de superfosfato
simples, duas vezes por semana até que a transparéncia da dgua atingisse 45 cm, o que

ocorreu por volta dos 60 dias do inicio do experimento.

A B

Figura 1. Vista geral (A) e detalhe (B) dos tanques que foram submetidos a fertilizacdo
inorginica com superfosfato simples e sulfato de amoénia e estocados com
alevinos de til4pia nilética.

Nos primeiros 40 dias, trés vezes por semana, foi feito renovacdo de 10 % do
volume de dgua dos tanques. A partir de entdo, e até o final do experimento, passou a ser
feito reposicdo das perdas de dgua que ocorriam por evaporagdo e infiltracdo, sendo a
renovacdo da agua feita quando havia necessidade de melhorar as condig¢des fisico-
quimicas do ambiente.

Ap6s o abastecimento, cada tanque foi povoado com 400 alevinos de tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus), linhagem chitralada, revertidos sexualmente para machos e
apresentando comprimento total médio de 25 + 3,72 mm e, peso médio inicial de 0,27 +

0,13 g, mantendo uma densidade de 25 peixes/mz. Os peixes foram alimentados com racdo
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comercial extrusada contendo 28 a 32 % de proteina bruta (PB) e administrada
inicialmente na forma triturada e posteriormente sem triturar, quando os peixes atingiram
tamanho maior. Até os 74 dias a racdo foi fornecida a uma taxa alimentar de 10 % da
biomassa e administrada em quatro tratos didrios (08hOOmin; 12h0Omin; 14hOOmin e
16h00min horas). A partir dai e até o final do experimento, o fornecimento foi ad libitum,
em dois tratos didrios (08h00Omin e 16h00min horas).

Durante o periodo experimental, trés vezes por semana, pela manhd (07hOOminh) e
a tarde (14h00minh), amostras de 4gua foram colhidas a 15 cm da superficie e na saida de
dgua dos tanques, a 10 cm do fundo (efluente), com garrafa de Van Dorn, para as
determinagdes de oxigénio dissolvido (mg/L), e temperatura (°C), com oximetro digital
portétil; condutividade elétrica (mS/cm), com condutivimetro digital portatil e pH
(Unidade padrdo), com pHmetro digital portatil. Uma vez por semana, em ambos 0s
horérios e locais de leitura, o gas carbonico (mg/L), dureza (mg CaCOs3/L) e alcalinidade
total (mg CaCOs/L) foram determinados conforme método descrito por Golterman et al.
(1978). Ja a transparéncia da dgua dos tanques foi determinada com disco de Secchi, trés
vezes por semana nos mesmos hordrios.

Para acompanhar a desempenho dos peixes, os que foram estocados em cada
tanque, foram colocados em um recipiente com dgua previamente tarado e foram pesados
em um Uunico lote. No momento da selecdo, foram separadas trés amostras de peixes,
equivalendo a 10 % da populacdo estocada em cada tanque e estas submetidas a
determina¢do de peso individual (g), em balanga digital com duas casas decimais e do
comprimento total (mm), com ictidmetro.

Durante o periodo experimental foram realizadas determinagdes biométricas aos

28, 57, 88 e 126 dias, em 10% da populagdo. No final do experimento os peixes de cada
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tanque foram contados e posteriormente pesados. Com base nestas informacgdes foram

determinadas as seguintes variaveis:

a) Taxa de sobrevivéncia (%):
TS (%) = (Ntimero de peixes final + Nimero de peixes inicial) x 100

b) Ganho em peso individual (g/dia):

GPD (g/dia) = (Peso final — Peso inicial) + Periodo (dias)
¢) Ganho em comprimento total individual (mm/dia):

GCD (mm/dia) = (Comprimento final — Comprimento inicial) + Periodo (dias)
d) Biomassa final liquida (kg) (Peso de todos os peixes)

BML = Biomassa final — Biomassa inicial.
e) Conversido alimentar:

CA= Quantidade de ra¢fo fornecida + Biomassa final liquida.

O experimento foi analisado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
arranjado em parcelas sub-subdivididas, sendo os locais de leitura (superficie e efluente),
considerado como parcela principal, os hordrios de andlise (07h00min e 14hOOmin horas)
como sub-parcela, e os dias pesquisados como sub-subparcelas. Cada tanque povoado com
tilapia nildtica (O. niloticus) se constituiu em uma unidade experimental.

Os dados obtidos para as varidveis fisico-quimicas e de desempenho dos peixes
foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo polinomial em fun¢do do tempo de
cultivo (dias), no programa SAEG — Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas (SAEG,

1993).



27

3.2 Qualidade de efluentes de tanques com cultivo de peixes apos tratamento com

sementes de moringa (Experimento II)

O experimento II foi realizado no Laboratério do SP/DZ/CCA/UFPB, tendo inicio
as 07h00min horas da manhd do dia 16 de dezembro de 2004 e encerrando as 07hOOmin
horas do dia 17 deste mesmo més e ano. Para iniciar o experimento, foi colhido com
bomba submersa efluente de um dos trés tanques onde o experimento I estava sendo
conduzido hé 64 dias e vinha sendo monitorado fisico-quimicamente 3 vezes por semana,
as 07h00min e 14h00Omin.

O efluente colhido no tanque foi distribuido em nove aquérios de vidro transparente
com capacidade para 60L e abastecidos com 50 L do efluente e em trés caixas de fibra de
vidro de 310 L, abastecidas com 280 L de efluente. Feito isto, sementes secas de moringa
previamente descascadas foram contadas e pesadas de forma a manter a relacdo 0,5 (2,04
mg/L) (T1); 1,0 (4,06 mg/L) (T2) e 1,5 (5,96 mg/L) (T3) sementes de moringa/L. de
efluente. Para cada um dos aqudrios, as sementes de moringa relativas a cada dose e
aqudrio foram colocadas em liquidificador contendo 1,0 L (um litro) de efluente retirado
do préprio aqudrio, e apds processadas por 30 segundos para formar o elemento floculante,
o extrato foi filtrado em tecido de algoddo diretamente no aqudrio. Seguindo-se a isto, o
efluente nos aquérios foi submetido a agitacdo rdpida, durante um minuto e lenta por cinco
minutos, por meio de movimentos circulares, com auxilio de uma espatula de madeira.

O efluente estocado nas caixas de fibra de vidro ndo recebeu tratamento com
sementes de moringa, sendo considerado como testemunha no tocante a dose (TO = 0
sementes de moringa/L efluente), nos diferentes tempos de monitoramento.

Antes de colocar o elemento floculante e em intervalos regulares de uma hora, por

um periodo de 24 horas ininterruptas, foram monitoradas diretamente em cada aquério e
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caixa as varidveis temperatura (°C) e oxigé€nio dissolvido (mg/L), com oximetro digital
portétil; pH (unidade padrdo), com pHmetro digital portitil e condutividade elétrica
(mS/cm), com condutivimetro digital portatil. As varidveis, gis carbonico (mg/L),
alcalinidade total (mg CaCOs/L) e dureza (mg CaCOs/L), foram determinadas por
colorimetria, conforme metodologia descrita por Golterman et al. (1978).

O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC)
arranjado em parcelas subdivididas, com trés repeti¢cdes (caixas ou aqudrios). Nas parcelas
ficaram as doses de sementes de moringa (TO = sem semente de moringa - testemunha; T1
=0,5; T2 =1,0 e T3 = 1,5 sementes de moringa/L de efluente) e nas sub-parcelas o tempo
ap6s inclusdo do elemento floculante aos efluentes (0,1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 horas).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e de regressdo polinomial
em funcdo dos niveis de semente (0; 0,5; 1,0 e 1,5 sementes/L) e do tempo do contato

(horas), no programa SAEG (SAEG, 1993).

3.3 Capacidade de uso dos efluentes tratados com sementes de moringa

(Experimento I1I)

O experimento III foi conduzido no periodo de 28 de dezembro de 2004 a 15 de
janeiro de 2005, em 09 aqudrios de vidro com capacidade para 60L, instalados em sala
fechada do Laboratério do SP/DZ/CCA/UFPB,

Para iniciar o experimento diariamente as 07hOOmin horas, efluente foi colhido,
com bomba submersa nos tanques onde o experimento | estava sendo conduzido ha 76 dias

e vinha sendo monitorado fisico-quimicamente 3 vezes por semana, as 07hOOmin e 14
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hOOmin. Também foi colhido com bomba submersa, dgua de acude apds passar por
filtragem em filtro de areia e brita.

O efluente e dgua do acude foram estocados separadamente em caixas de fibra de
vidro de 310 L. Apds a estocagem o efluente foi submetido a tratamento com extrato
aquoso de sementes de moringa, na dose de 1,0 semente/L., conforme ja descrito no
subitem 3.2. Ap6s 24 horas da adi¢do do extrato, ja decorrido o processo de floculacio e
decantacdo do material particulado e dissolvido no efluente, o sobrenadante do efluente
tratado foi utilizado para abastecer os aqudrios. Do total dos nove aquarios trés foram
abastecidos com 50 L de 4dgua do agude (T1 = 0 % de efluente tratado), trés com 25 L de
efluente tratado e 25 L de dgua de acude (T2 = 50% efluente tratado e 50 % agua de agude)
e trés com 50 L de efluente tratado (T3 = 100 % efluente tratado) (Figura 2A, B e C).

Seguindo-se ao abastecimento os aquérios foram povoados com § alevinos de
tildpia do Nilo (O. niloticus), linhagem chitralada, revertidos sexualmente para machos e
apresentando comprimento total médio inicial de 75,5, 76,0 e 75,5, mm e, peso médio
inicial de 7,80, 7,90, 7,70g, de acordo com os volumes 0, 50 e 100% de efluente tratado,
respectivamente. Os peixes foram alimentados duas vezes por dia (08h00Omin e 14h00Omin

horas) com ragdo comercial extrusada, contendo 32 % de proteina bruta (PB) e 3,5 mm de

didmetro, e administrada na taxa de 5 % da biomassa.

A B C

Figura 2. Aquérios com alevinos de tildpia nilética e que foram abastecidos apenas com
dgua de acude (A), com dgua de acude e efluente tratado com 1,0 semente de
moringa/L (B) e apenas com efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L (C).
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Diariamente as 07h0OOmin horas 10% do volume de cada aquario foi sifonado para a
retirada de fezes e restos de ragdo, e aos 12 e 23 dias apds a montagem do experimento foi
realizada lavagem do aqudrio e reposicdo de todo o volume, sempre obedecendo a relacdo
efluente/dgua do agude ja descrito para cada tratamento. Para repor o efluente e a dgua do
acude eliminados durante as sifonagens, diariamente foi captado dgua do agude e efluente,
sendo este dltimo submetido ao tratamento, seguindo o mesmo procedimento descrito
anteriormente. Os aqudrios foram providos de aeracdo descontinua, utilizando para isto um
difusor de ar conectado a um timer, que foi programado para aerar a dgua durante 15
minutos apds intervalos de 45 minutos sem aeracdo durante a sifonagem e fornecimento de
racdo, ou de 30 min, durante o restante do periodo do dia.

O comprimento total (mm) e o peso individual (g) dos peixes foram determinados
com auxilio de paquimetro e balanga digital, respectivamente, no dia 0, aos 22 e 25 dias do
experimento. Ao final do periodo experimental foi determinada a taxa de sobrevivéncia
(%), ganho em peso didrio individual (g/dia), ganho em comprimento total didrio
individual (mm/dia), biomassa final liquida (g) e conversao alimentar, conforme férmulas
jé descritas no subitem 3.1.

Durante a realizagdo do experimento foram monitoradas trés vezes por semana as
07h00min e 14h00min horas, as varidveis fisicas e quimicas ja descritas no experimento I e
II.

Os dados de desempenho dos peixes foram analisados em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamentos (volumes de efluentes tratado) e trés
repeticdes (aqudrios) e os dados fisico-quimicos dos efluentes/dgua nos aqudrios foram
analisados em delineamento em parcelas sub-subdivididas, ficando na parcela principal os
volumes de efluente no aqudrio, nas sub-parcelas os hordrios de andlise (07hOOmin e

14h00min), e nas sub-subparcelas os dias pesquisados.
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Os dados fisico-quimicos foram submetidos a andlise de variancia e de regressio
polinomial, em fun¢do do tempo de cultivo (dias). J4 a comparag@o entre os volumes de
efluente e os horarios estudados foi realizada pelo teste de comparacido de médias (Tukey

5%), como também, as varidveis relacionadas ao desempenho dos peixes, todos no

programa SAEG (SAEG, 1993).
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4.1 Experimento I - Qualidade da agua e do efluente em tanques fertilizados com

adubo inorganico

A temperatura da dgua variou de 25,5 a 32,5 °C na agua superficial (Figura 3A), e

de 25,5 a 29,5 °C no efluente (Figura 3B), sendo registrado aumento do inicio para o fim

do periodo experimental, tanto na dgua superficial como no efluente (P<0,01). Em ambos

os locais de leitura, temperaturas mais elevadas ocorreram a tarde (P<0,05), sendo que

neste turno nio houve diferenga estatistica entre a temperatura da dgua superficial e do

efluente (P>0,05).
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Figura 3. Temperatura da dgua superficial (A) e do efluente (B) de tanques fertilizados com
sulfato de amonia e superfosfatos simples e estocados com tildpia nildtica durante
119 dias. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Os extremos de temperatura (25 e 32 °C) foram pouco freqiientes no decorrer do

experimento, e quando constatados ndo foi observado diminui¢do no consumo alimentar

dos peixes, talvez pela proximidade dos valores com a faixa 6tima de temperatura (26 a 30

°C) estabelecida para peixes tropicais (Ostrensky & Boeger, 1998).
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Ayroza et al. (2000) relatam que a reducdo da temperatura da dgua de 25,5 °C para
22, 1 °C, possivelmente tenha sido a causa da diminui¢do no consumo alimentar de tildpia
do Nilo criadas em viveiros.

De acordo com Esteves (1988) a temperatura da 4gua estd em fungdo da
temperatura ambiente e da luminosidade que incide em seu corpo. Desta forma, parte da
luz que incide sobre a coluna d’4dgua € absorvida e propagada entre as moléculas, sendo
armazenada na forma de calor. Com base nesta afirmativa é esperado, portanto, que a
temperatura da dgua pela manh3, em virtude de receber incidéncia solar moderada, seja
menor que a tarde.

De conformidade com os resultados obtidos, a transparéncia da dgua dos tanques,
mostrou efeito linear negativo em fungdo do periodo de cultivo (P<0,01) (Fig. 4). Assim,
do inicio do experimento, até os 51 dias, seus valores oscilaram entre 97 e 45 cm, a partir

de entdo e até os 86 dias experimentais a transparéncia ficou na faixa de 45 a 30 cm.

Transparéncia (cm)

0 T T T T T T T )
0 15 30 45 60 75 90 105 120

Periodo (dias)

Figura 4. Transparéncia da dgua de tanques fertilizados com sulfato de amonia e

superfosfato simples e estocados com tilapia nilética durante 119 dias. **
Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Valores elevados de transparéncia estdo relacionados a condi¢des oligotréficas, ja
os baixos, a eutrofizacdo do meio (Boyd, 1997; Schmittou, 1997; Kubtiza, 2003). Em

viveiros de piscicultura, 4gua com transparéncia entre 30 e 60 cm, apresenta boa densidade
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planctdnica, sendo admitido como faixa dtima valores entre 30 e 45 cm (Boyd, 1997).
Logo, o perfil desta varidvel no presente estudo indica que as fertilizacdes proporcionaram
o0 enriquecimento progressivo do ambiente aqudtico.

As concentragdes de oxigénio dissolvido (Figura SA e B) apresentaram alteracoes
relacionadas com o local (P<0,01) e os horarios de leitura (P<0,01). Desta forma, dentre os
locais de leitura pode-se observar que o oxigénio foi mais elevado na dgua superficial, e
entre os hordrios as concentra¢des foram mais elevadas a tarde. Também foi constatado
que no horério da tarde, as concentracdes de oxigénio oscilaram entre 7,5 e 16,0 mg/L, e
aumentaram do inicio até cerca dos 50 dias de experimento. A partir dai, foi registrado
tendéncia de diminuicdo, conforme demonstra o perfil quadratico da curva.

No fundo do viveiro, independente do horario, as concentragcdes diminuiram de
forma linear, do inicio para o final do experimento, vindo a ser registrado neste periodo,
concentragdes entre 11,0 e 0,46 mg/L.

Observando os dados do ponto de vista dos locais de leitura e hordrios, verifica-se
que, na agua superficial pela manha e no efluente pela manha e tarde, as concentracdes
(0,90 a 7,9; 0,46 a 7,3 e 1,2 a 11,0 mg/L, respectivamente) foram mais baixas do que
aquelas registradas na dgua superficial, no horério da tarde.

Concentragdes mais elevadas de oxigénio dissolvido na dgua superficial no horario
da tarde, e mais baixas pela manha no efluente, sio normalmente encontradas em tanques e
viveiros com cultivo de peixes (Castagnolli, 1992; Sipaiba-Tavares, 1994; Boyd, 1997;
Kubitza, 2003; Boyd & Queiroz, 2004). Esta dindmica ocorre, por que as concentracdes de
oxigénio dissolvido na d4gua, tém relacdo direta com o processo fotossintético, de
respiracdo dos organismos aqudticos e decomposi¢do de matéria orginica (Sipatba-

Tavares, 1994; Vinatea-Arana, 1997; Kubitza, 2003).
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Figura 5. Oxigénio dissolvido da dgua superficial (A) e do efluente (B) de tanques
fertilizados com sulfato de amonia e superfosfato simples e estocados com
tilépia nilética durante 119 dias. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Para Boyd (1997) em viveiros de criacdo de peixes s@o aceitdveis niveis de
oxigénio de 4 a 5 mg/L. a noite, podendo ocorrer elevacdes para 12 a 18 mg/L. na dgua
superficial durante o dia. Em tanques e viveiros de cultivo de peixes, concentragdes de
oxigénio dissolvido acima de 5 mg/L sdo mais dificeis de ocorrer e em geral sdo
dependentes de altas taxas de renovagdo de dgua ou uso de aeradores.

Oliveira et al. (2004) também verificaram oxigénio dissolvido mais elevado na
superficie da dgua, do que no fundo do viveiro, sendo as concentracdes no horario da tarde,
superiores as da manhd, onde neste ultimo as concentracdes de oxigénio foram muito
criticas, até mesmo proximo a superficie da dgua. Os autores constataram ainda, que o
aumento do plancton proporcionou a elevacdo nas concentracdes de oxigénio, tanto na
superficie como no fundo do viveiro, sendo encontrado variacdo do oxigénio de 0,11 a
9,79 mg/L em todo o periodo de estudo.

Toledo et al. (2003) encontraram variacdo de 2,87 a 4,74 mg nas concentracdes de
oxigénio dissolvido no efluente de viveiro de piscicultura, submetido a um sistema de

producdo em policultivo entre tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus
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mesopotamicus), matrinchd (Brycon sp.), curimba (Prochilodus lineatus) e pintado
(Pseudoplatystoma sp.).

Durante o periodo experimental o gis carbonico (CO;) na dgua superficial (Figura
6A) e no efluente (Figura 6B) aumentou linearmente pela manha (P<0,01), vindo os seus
valores a apresentar variacdo de 2,7 a 13,3 mg/L. na 4dgua superficial e de 3,0 a 18,3 mg/L
no efluente. No horério da tarde as concentracdes de CO, do efluente apresentaram um

perfil quadratico (P<0,01), j4 na 4gua superficial permaneceram sem alteragdes (P>0,05) e

préximas a zero.
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Figura 6. Gas carbonico da dgua superficial (A) e do efluente (B) de tanques fertilizados
com sulfato de amonia e superfosfato simples e estocados com tildpia nilética
durante 119 dias. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Oliveira et al. (2004) estudando varidveis limnolégicas de viveiros com policultivo
de tambaqui (Colossoma macropomum) e tildpia do Nilo (O. niloticus), também
encontraram concentracdes de CO; mais elevadas no fundo do viveiro, no periodo da
manha, em relacdo a dgua de superficie.

Em ambos os locais de leitura o perfil do CO, foi inverso ao do oxigénio dissolvido.
Relag¢do inversa entre estas duas varidveis, ocorre por que durante o dia as algas

unicelulares e demais plantas presentes no ambiente aquatico, removem o gas carbdnico do
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meio e liberam o oxigénio, e a noite ou em dias nublados, o processo se dar de forma
inversa (Esteves, 1988; Boyd, 1997; Sipatba-Tavares, 1994). A respiragdo dos peixes e de
outros organismos aqudticos também contribui para esta flutuacdo (Kubitza, 2003).

O pH na 4gua superficial (Figura 7A) no hordrio da manha, diminuiu do inicio para
o final do experimento (P<0,01) e a tarde aumentou (P<0,01), vindo os valores a ficar
situado na faixa entre 7,8 ¢ 9,8. O pH do efluente (Figura 7B) no horério da tarde foi mais
elevado entre os 30 e 50 dias do inicio do experimento, vindo a apresentar um perfil

quadriético (P<0,01) e variagao entre 6,7 € 9,4.
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Figura 7. pH da agua superficial (A) e do efluente (B) de tanques fertilizados com sulfato
de amonia e superfosfato simples e estocados com de tildpia nilética durante 119
dias. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Diferencas entre o pH da dgua de viveiros de piscicultura, no horario da manhi e da
tarde, também foram registradas por Toledo & Castro (2001) de forma que, valores entre
4,7 a 8,9 foram registrados, sendo os niveis mais altos observados das 12hO0Omin as
16h00min horas e os mais baixos das 04hOOmin as 08hOOmin horas.

A faixa de pH registrada, tanto na dgua superficial, quanto nos efluentes, indicam
que as reservas alcalinas se encontravam presentes na dgua. Desta forma foi evitada a

acidificagdo do meio, mesmo no hordrio da manhd, quando, em geral, a auséncia de
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fotossintese e a respiragdo dos organismos aquaticos levam ao acimulo de dcido carbdnico
e didxido de carbono (Esteves, 1988; Castagnolli, 1992; Sipauba-Tavares, 1994; Boyd,
1997; Kubitza, 2003).

Em cultivo de peixes tropicais é recomendada uma faixa de pH entre 6,5 e 8,5
(Esteves, 1988; Castagnolli, 1992; Sipatiba-Tavares, 1994; Boyd, 1997; Kubtiza, 2003) e,
embora tenha sido registrado pH acima de 8,5 no presente estudo, na maior parte do
periodo experimental, os valores estiveram dentro dos limites recomendados.

A alcalinidade total apresentou alteragdes relacionadas com os locais de leitura e
horarios. Assim, a alcalinidade total que variou de 48,3 a 102,7 mg/L ao longo do periodo
experimental, na dgua superficial no horario da manha (Figura 8A), e no efluente (Figura
8B) no horario da manhd e da tarde, diminuiu do inicio até os 80 dias experimentais,
voltando a aumentar a partir dos 90 dias, indicando um comportamento quadritico
(P<0,01). Na 4gua superficial, no hordrio da tarde os valores de alcalinidade permaneceram

estaveis (P>0,05).
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Figura 8. Alcalinidade total da dgua superficial (A) e do efluente (B) de tanques fertilizados
com sulfato de amoénia e superfosfato simples e estocados com tildpia nildtica
durante 119 dias. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
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Boyd (1997) considera a variacdo entre 50 a 200 mg/L como a melhor faixa de
valores para alcalinidade total. J4 Sipadba-Tavares (1994) considera valores entre 200 e
300 mg/L como sendo os que proporcionam melhores resultados no cultivo de peixes.

Pinto & Mercante (2003) encontraram em um viveiro de cultivo de tildpia do Nilo,
uma variacdo de alcalinidade total de 18,7 a 20,8 mg/L e de pH entre 5,4 e 6,6. No presente
estudo as reservas alcalinas se mantiveram dentro da faixa recomendada a criacdo de
peixes e os perfis semelhantes entre pH e alcalinidade, indicam que as reservas alcalinas
acima de 70 mg CaCOs/L contribuiram para que ocorressem alteracdes pouco acentuadas
no pH.

A dureza total ndo apresentou diferencas entre os dois locais de leituras (P>0,05),
mas dentro de cada local estudado (superficie e efluente) houve diferencas (P<0,05)
relacionadas com os hordrios de leitura (manhd e tarde). Assim, tanto na dgua superficial
(Figura 09A) quanto no efluente (Figura 09B) a curva de dureza apresentou um efeito
quadratico (P<0,01), diminuindo do inicio do experimento até cerca de 60 dias e voltando a
aumentar a partir de entao.

A dureza (Fig. 09A e B) apresentou efeito quadritico (P<0,01) para ambos os
locais de leitura e suas respectivas horas, em funcio dos dias pesquisados. Houve diferenca
estatistica (P<0,05) entre os turnos (manhd e tarde) dentro de cada ponto de leitura
estudado, porém, quando comparados os dois locais de leituras, ndo foi observada
nenhuma diferenca estatistica significativa (P>0,05).

As concentragdes de dureza variaram de 38,7 a 61,3 mg CaCOs/L, sendo observado
durante a maior parte do periodo experimental que, o seu valor se manteve acima de 40 mg
CaCOs/L, estando, portanto, as suas concentragdes acima do valor minimo recomendado

para a dgua de viveiros que € de 20 mg CaCOs/L (Sipauba-Tavares, 1994).
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Figura 09. Dureza da dgua superficial (A) e do efluente (B) de tanques fertilizados com
sulfato de amodnia e superfosfato simples e estocados com tildpia nil6tica
durante 119 dias. * Significativo a 5 % e ** 1 % de probabilidade pelo teste F.

A condutividade elétrica variou em todo o periodo experimental de 0,288 a 0,330

mS/cm, sendo verificado diferenca estatistica (P<0,05) entre os locais de leitura e entre os

horarios dentro de cada local. Desta forma, a condutividade elétrica aumentou linearmente

(P<0,01) no efluente (Figura 10B), em ambos os hordrios, e na 4dgua superficial (Figura

10A) apresentou efeito quadratico (P<0,01) no turno da tarde. Tanto no efluente, quanto na

dgua superficial os maiores valores de condutividade elétrica foram verificados a tarde.
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Figura 10. Condutividade elétrica da dgua superficial (A) e do efluente (B) de tanques
fertilizados com sulfato de amodnia e superfosfato simples e estocados com
tildpia nilética durante 119 dias. * Significativo a 5 % e ** 1 % de probabilidade pelo teste F.
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A condutividade elétrica que indica a quantidade de fons no sistema aquitico
(Castagnolli, 1992) pode variar em fungédo da concentragio idnica do meio aquatico, sendo
as flutuagdes destes valores um indicativo de decomposicao (valores altos) e de produgao
primdria (valores reduzidos) (Sipatba-Tavares, 1994).

Pereira et al. (1999) encontraram valores de condutividade da dgua de tanques de
cultivo de camurim (Centropomus paralellus) variando entre 2,8 a 6,7 mS/cm.

Conforme o exposto pode-se inferir que a condutividade elétrica aumenta com o
tempo de cultivo, em virtude do enriquecimento do meio aquético. No presente estudo
embora tenha sido notado aumento da eutrofizacdo da 4gua, do inicio para o final do

periodo experimental, as variagdes nos niveis de condutividade elétrica foram discretas.

4.2 Experimento I - Desempenho dos peixes em tanques fertilizados com adubo

inorganico

Ao final do experimento foi verificado para as tildpias um peso médio (Figura 11A)
de 109,0 + 29,5 g e ganho de peso didrio de 0,76 g. O comprimento total médio (Figura
11B) foi de 178,9 + 15,87 mm, com um ganho de comprimento didrio de 1,4 mm. Nos
primeiros 30 dias de estudo verificou-se um ganho de peso discreto, mas aumento
consideravel ocorreu entre 30 e 57 dias experimentais e, a partir dai, até o final do ensaio,
houve um maior ganho de peso.

A taxa média de sobrevivéncia foi de 62,25 %, a biomassa final liquida foi de 23,92
kg e a conversdo alimentar de 1,07:1.

O peso médio e a taxa de sobrevivéncia dos peixes no presente estudo foram
préximos aos observados por Lin et al. (1999), quando avaliaram o desempenho de juvenis

de tilapias do Nilo em viveiros adubados com uréia e superfosfato triplo, e verificaram que
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. Lot e . . . 2
os peixes, com peso médio inicial de 11,5g e estocados numa densidade de 2 peixes/m”,

atingiram ao final de 106 dias de cultivo, peso médio de 135,42g e taxa de sobrevivéncia

de 73,2 %.
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Figura 11. Peso (g) (A) e comprimento total (mm) (B) de tilapia nilética ao longo de 119
dias de cultivo em tanques fertilizados com sulfato de amdnia e superfosfato
simples.

Ja Ayroza et al. (2000) encontraram aos 120 dias de experimento em viveiros,
variagdo de peso vivo de 213 a 245g, para a tildpia nildtica estocada com peso médio
inicial de 5g, densidade de 3,3 peixes/m2 e alimentada com racdo extrusada comercial
contendo 28 % de proteina bruta.

Baccarin & Camargo (2005) avaliando o desempenho de tildpia do Nilo com peso
médio inicial de 13,35g, mantidas em viveiros numa densidade de 1,7 peixes/m2 e
alimentadas com ragdo extrusada com 30 % de PB, verificaram ganho médio de peso
préximo a 350g, ao final de 133 dias de cultivo.

Os resultados de ganho de peso dos peixes no presente trabalho, foram um pouco
abaixo dos resultados obtidos por Ayroza et al. (2000) e Baccarin & Camargo (2005). Este

N

fato pode estar relacionado com a diferenca de peso & estocagem dos peixes (os do
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presente estudo estavam com 0,27 + 0,13g) e com a densidade de estocagem que foi de 25
peixes/m”.

Em termos de taxa de sobrevivéncia ela foi mais baixa do que as registradas por
Boscolo et al., (2001) e Furuya et al., (2004) para tildpia do Nilo em aquéarios (100% para
ambos). No presente estudo foram encontrados apenas 8 peixes mortos nos tanques, mas a
taxa de mortalidade foi de 37,75 %. Estes dados sugerem que a principal causa de
mortalidade foi a acdo de predadores, o que € muito comum quando a alevinagem ¢ feita
em viveiros ou tanques externos.

A conversdo alimentar no presente estudo foi mais baixa (melhor) do que a
encontrada por Ayroza et al. (2000) e Wagner et al. (2004) que, verificaram conversio
alimentar de 1,51:1 e 1,45:1 respectivamente, sendo esta dltima obtida com tildpia nildtica

(O. niloticus) na fase de engorda.

4.3 Experimento II - Qualidade de efluentes de tanques com cultivo de peixes apos

tratamento com sementes de moringa

4.3.1 Aspectos gerais das reacoes efluente/elemento floculante (sementes de

moringa)

Inicialmente o efluente apresentava alta turvagdo e coloragdo esverdeada. Logo
ap6s o contato do elemento floculante contido no extrato aquoso, com o efluente e no
decorrer das primeiras horas, foi verificado movimento de particulas aglutinadas nos
aqudrios. O movimento foi diminuindo simultaneamente a decantacdo do material

suspenso no fundo dos aquérios. Ja nas primeiras horas apds o tratamento foi observada
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clarificacdo da dgua, sendo esta mais intensa nos efluentes que receberam o extrato nas
doses de 1,0 e 1,5 sementes/L.

A clarificagdo comecou a se estabilizar a partir das 18 horas apés a adicdo do
elemento floculante e 24 horas apds a adi¢ao do elemento floculante ndo mais se observou
a olho nu, movimentacdo de particulas, o material sedimentado se apresentava de
coloragdo amarronzada e a d4gua com nitida transparéncia, mesmo na menor dosagem (0,5
sementes/L) (Figura 12). Estas condicdes, que também foram constatadas por Oliveira et
al. (2004) e Cruz (2005), atestam a eficdcia das sementes de moringa nos processos de

floculacdo de particulas suspensas e clarificacio de dguas e efluentes, corroborando ainda,

com observagdes feitas por Gerdes (1997), Mattos (1998) e Almeida Neto (2003).

EFLUENTE = 'ANTES
DO TRATAMENTO

Figura 12. Efluente de viveiros de criacdo de peixes antes
(A), as2 (B, Ce D) e 24 (E, F e G) horas ap6s
ser submetido a tratamento com 0,5, 1,0 e 1,5
sementes de moringa/l. de efluente,
respectivamente.

= AQUARIO 1- 0,5 S/L

S AQUARIO8- 1,5S/L

2 HORAS DEPOIS 2 HORASDEPOIS

B
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4.3.2 Qualidade fisico-quimica do efluente tratado com sementes de moringa

No tanque em que o efluente foi colhido, foram registrados valores médios (média
das andlises realizadas as 07hOOmin e 14h0Omin horas) de 27 °C para temperatura, de 45
cm para transparéncia, de 4,42 mg/L para o oxigénio dissolvido, de 4,0 mg/L para o gis
carbonico, de 8,2 para o pH, de 56 mg/L para a alcalinidade total, de 40 mg/L para dureza
total e de 0,306 mS/cm para condutividade elétrica.

A curva de temperatura dos efluentes estocados nos aquirios e submetidos a
tratamento com sementes de moringa (Figura 13) apresentou comportamento quadratico
em fungdo das horas de contato do efluente com o elemento floculante (P<0,01) e das
doses de moringa (P<0,05), havendo um aumento da primeira até a quarta hora, com o
ponto méximo préximo a 25,9 °C na dose estimada de 0,80 sementes/L. A partir desta hora
percebeu-se um decréscimo da temperatura.

Durante o periodo experimental, a temperatura dos efluentes nos aqudrios variou
entre 24,6 a 25,9 °C. As varia¢des foram condizentes com varia¢des diuturnas que ocorrem
na temperatura ambiente, e ficaram préximas a faixa Otima estabelecida para peixes
tropicais (26 a 30 °C) (Ostrensky & Boeger, 1998).

Segundo Esteves (1988) os corpos d’dgua durante o dia acumulam calor
proveniente da absorcdo da radiacdo solar, e nos periodos da noite e da madrugada liberam
calor para a atmosfera. A radiacdo solar absorvida pela dgua em condi¢cdes naturais,
depende da propria molécula de &4gua, da quantidade das substincias dissolvidas
(principalmente as humicas), organismos clorofilados (bactérias, algas e macrdfitas
aqudticas), detritos orginicos e inorgénicos particulados e dissolvidos. Os organismos
clorofilados possuem vérios compostos, dentre estes destacam as clorofilas a e b, os

carotendides e as xantofilas. A eficdcia da acdo dos organismos clorofilados sobre a
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absorcdo de calor na dgua, esta em fun¢éo de sua concentragdo, tamanho, formas e estagios

das células ou colOnias.

26 Y =25,5201076 + 0,62944444N54 - 0,39444444%d>
+0,01808442+*h - 0,00223903**h> (R> = 0,40 )

Temperatura (°C)

0,5 Doses de
moringa

Figura 13. Efeito da dose de sementes de moringa (0, 0,5, 1,0 e 1,5 sementes/L) sobre a

temperatura de efluentes de tanques de piscicultura em um periodo de 24 horas.
NS = Nao significativo (P > 0,05), ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F, * Significativo a 5
% de probabilidade pelo teste F. d = doses de moringa, h = horas estudadas.

Com base em Esteves (1988), é possivel dizer que o aumento registrado para a
temperatura nas quatro primeiras horas e nas menores doses, deve-se ao fato das
substancias em suspensdo, dentre elas a clorofila a, impedirem a liberagdo de calor ao
mesmo tempo em que absorvem. J4 o menor aumento de calor registrado nas doses acima
de 0,80 sementes de moringa/L, deve-se ao fato de que estas doses proporcionaram uma
decantacdo mais rdpida do material suspenso, e consequentemente maior liberacdo da
temperatura para o ambiente.

A acdo direta da radiacdo solar sobre a temperatura da 4gua (Esteves, 1988),
também pode explicar por que esta varidvel diminuiu com o passar das horas, pois, o
ambiente experimental ndo permitia o contato dos aqudrios com a incidéncia solar direta, e
sim por propagacao da radiagéo.

Para o oxigénio dissolvido (O,D) (Figura 14), foi verificado efeito linear negativo

(P<0,01) das sementes de moringa para todas as doses em fungdo das horas estudadas.
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Desta forma, observa-se uma nitida redugdo do oxigénio dissolvido com o tempo de
contato do efluente com o elemento floculante, mas na dose de 1,5 sementes a redugéo foi
mais lenta e menos acentuada que nas doses de 1,0 e 0,5 sementes. Apesar da redugdo, em
nenhuma das doses testadas as concentracdes de O,D atingiram valores imprdprio ao reuso

do efluente tratado na piscicultura.

Y =4,980711 - 0,373384™%d - 0,09431%*h + 0,05137*dh
(R*=0.19)

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Deses de
Moringa

Figura 14. Efeito da dose de sementes de moringa (0, 0,5, 1,0 e 1,5 sementes/L) sobre o
oxigénio dissolvido de efluentes de tanques de piscicultura em um periodo de

24 horas. NS = Nio significativo (P > 0,05),** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F. *
Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F, d = doses de moringa, h = horas estudadas

Borba (2001) avaliando o uso de moringa no tratamento de dguas destinadas ao
consumo humano, verificou um aumento do oxigénio dissolvido de 4,6 para 5,2 mg/L, a
uma dosagem de 250 ppm. J4 Oliveira et al. (2004) constataram reducdo gradativa do
oxigénio da primeira para a ultima hora (24 horas) e verificaram relagcdo inversa entre
doses de moringa e concentragdo de O,D, ou seja, a medida que aumentou os niveis de
moringa, diminui o O;D. Os autores atribuiram a reducio do oxigénio a diminui¢@o da taxa
fotossintética, decorrente da diminuicdo de luz e/ou de clorofila a e, também, a falta de
incorporagdo do oxigénio atmosférico aos efluentes.

No presente estudo o tratamento controle, mesmo com as caixas apresentando

superficie de contato com o ar atmosférico maior do que as dos aqudrios, apresentou as 24
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horas, concentragdo de O,D mais baixa (1,8 mg/L) do que nos efluentes submetidos ao
tratamento com sementes de moringa. Indicando, neste caso, que os organismos produtores
(algas) contribuiram mais para a redugdo das concentragdes de oxigé€nio na 4gua, no
horério de auséncia de fotossintese, do que a estagnacdo do efluente e a adi¢cdo do elemento
floculante extraido de sementes de moringa.
Schmittou (1997) lembra que em 4guas estagnadas, a entrada de O;D se dd em
torno de 90 a 95% por meio da fotossintese, o restante fica por conta da difusdo do ar e a
entrada de dgua no sistema aqudtico.
De acordo com os dados do presente estudo é possivel dizer que o tratamento com
1,5 sementes de moringa/L, mantém o oxigé€nio dissolvido em niveis considerados préprios
ou aceitos em cultivo de peixes, o que aponta para a possibilidade de reuso do efluente
tratado.
No que se refere ao gds carbdnico (CO,) (Figura 15), foi observado um efeito linear
positivo para todas as doses de moringa em fungdo das horas (P<0,05). Assim, as

concentragdes de CO, aumentaram do inicio para o fim do periodo experimental e da

menor para a maior dose de moringa.

Y =6,596346618 - 0,241667*d + 0,0561956*h (R*=0,27)

Gaés carbonico (mg/L)
cam @R NP® O

doses de
moringa

Figura 15. Efeito da dose de sementes de moringa (0, 0,5, 1,0 e 1,5 sementes/L) sobre o gis

carbonico de efluentes de tanques de piscicultura em um periodo de 24 horas. *
Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F, d = doses de moringa, h = horas estudadas.
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Observando as figuras 14 e 15 pode-se verificar que houve relacdo inversa de
comportamento entre o oxigénio dissolvido e o gds carbonico no decorrer do ciclo
nictimeral, ou seja, com o passar das horas o CO, aumentou e o oxigénio diminuiu.
Segundo Moreira et al. (2001) hd uma relacdo inversa entre o CO; e o O,D, onde,
normalmente quando um estiver alto, o outro estara baixo.

Borba (2001) infere que a presenga de um coagulante natural ou sintético na dgua
pode aumentar o seu teor de matéria organica e causar problemas diversos. Esta afirmativa
€ corroborada por Ostrensky & Boeger (1998) que comentam sobre a liberagdo de CO, em
decorréncia da degradagdo da matéria orgénica, processo este que também demanda
oxigénio do ambiente por parte dos decompositores.

Embora o ideal seja que as concentragdes de CO,, em cultivo de peixes fiquem na
casa dos 5 mg/L, alteracdes de 0 a >20 mg/L, podem ser observadas em um ciclo de 24
horas, sendo os menores valores registrados nos hordrios de fotossintese (Schmittou,
1997).

O pH (Figura 16) apresentou perfil quadritico em funcido das horas (P<0,01) e
linear em funcdo das doses de moringa (P<0,01). Desta forma, os efluentes que receberam
1,0 e 1,5 sementes de moringa/L, inicialmente apresentaram valores de pH maiores, mas
com o tempo de contato com o elemento floculante, os valores diminuiram. Nas doses de 0
e 0,5 sementes/LL o pH aumentou levemente nas primeiras horas de contato, depois
apresentou decréscimo. Nestas doses os valores registrados as 24 horas foram mais
elevados do que nas doses de 1,0 e 1,5 sementes.

O perfil do pH tem estreita relagdo com o de CO,, justificando, portanto, que a
partir deste composto, pode haver a formacgdo de carbonatos, bicarbonato ou &cido
carbonico (Sipatba-Tavares, 1994), que por sua vez contribuem para a alcalinizagdo ou

acidificagdo do meio.
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74 Y =72,65638175 - 2,31714976**d - 0,45129768**h
+0.00908901**h” + 0,1069275**dh (R = 0.29)

pH (unidade padrao)

£ 0?5 Dosgs de
moringa

Figura 16. Efeito da dose de sementes de moringa (0, 0,5, 1,0 e 1,5 sementes/L) sobre o pH

de efluentes de tanques de piscicultura em um periodo de 24 horas. ** Significativo a
1 % de probabilidade pelo teste F, d = doses de moringa, h = horas estudadas.

Embora a andlise estatistica tenha demonstrado efeito significativo entre doses e
tempo de contato do efluente com o elemento floculante, do ponto de vista de um cultivo
ou do reuso do efluente, as alteracdes no pH nio chegam a causar problemas, ji que os
valores registrados ficaram préximos a neutralidade (7,08 e 7,32). Em cultivo de peixes de
dgua doce € tolerado dguas com pH entre 6,5 e 8,5 (Esteves, 1988; Castagnolli, 1992;
Boyd, 1997; Kubtiza, 2003).

Andrade (2003) testando o efeito de duas concentracdes de extrato de moringa
(0,01% e 0,02%) no tratamento da dgua de um rio, verificou que o pH permaneceu
praticamente estdvel nos tempos pesquisados (0, 1, 5 e 24 horas), com valores médios de
6,4, 6,5 e 6,3 respectivamente.

Oliveira et al. (2004) também verificaram em seus resultados, que apesar do extrato
aquoso de sementes de moringa ter proporcionado uma leve diminui¢do no pH, os seus

valores permaneceram proximos a faixa de neutralidade (6,6 a 7,3).
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A curva de alcalinidade total (Figura 17) foi quadratica para hora (P<0,05) e doses

de moringa (P<0,01), apresentando o seu ponto de minima com 0,54 sementes/L, no tempo

de 21,67 horas.

73 Y =72,65638175 - 2,31714976**d - 0,45129768**h
= 7 +0,00908901**h? + 0,1069275**dh (R2 =0,29)
>
EN
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g 68
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< 65
64 1,5
1 Doses de
0,5 Moringa

Figura 17. Efeito da dose de sementes de moringa (0, 0,5, 1,0 e 1,5 sementes/L) sobre a
alcalinidade total de efluentes de tanques de piscicultura em um periodo de 24
horas. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F, d = doses de moringa, h = horas estudadas.

Até cerca de 10 horas do inicio do experimento a alcalinidade total diminuiu em
todas as doses de moringa, mas de forma menos acentuada para o tratamento controle. A
partir dai o perfil se inverteu, ou seja, a alcalinidade do efluente tratado com sementes de
moringa passou a aumentar, sendo crescente também em fun¢do da dose. Ao final das 24
horas de tratamento, os valores de alcalinidade registrados para os efluentes ndo tratados
foi 65mg/L e para o efluente tratado com 1,5 sementes/L foi 68 mg/L. Os resultados levam
a sugerir que a moringa reduziu as bases quimicas presentes no efluente nas primeiras 10
horas que se seguiram ao contato do efluente com o elemento floculante, mas, como esta
reducdo deve ter ocorrido por um processo de precipitacdo, e como o material sedimentado
ndo foi retirado dos aqudrios, € possivel que tenha ocorrido ressuspensio das bases.

Borba (2001) verificou um decréscimo na alcalinidade total da 4gua proveniente de

um rio, apés o tratamento com sementes de moringa, de forma que 300 mg/L. de semente
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de moringa (maior dose) foi capaz de reduzir a alcalinidade total de 14 para 12 mg/L, e 250
mg/L de semente de moringa reduziu a alcalinidade de 13 para 12,8 mg/L.

Independente da variagdo ocorrida em funcdo da dose de moringa e do tempo de
contato do efluente com o elemento floculante, a alcalinidade total se manteve dentro do
limite permitido para uso na producdo de peixes, ja que 4guas com concentragdes de 50 a
200 mg/L, sdo consideradas as melhores para a exploracdo piscicola (Boyd, 1997). Estes
dados levam a dizer que a reducéo na alcalinidade total proporcionada pelas sementes de
moringa, ndo influenciou no equilibrio dcido-basico do meio, ja que o pH se manteve
dentro da faixa de neutralidade.

A dureza dos efluentes foi influenciada pela dose de sementes de moringa (P<0,05),
mas ndo sofreu alteracdes em fungdo do tempo de contato do efluente com o elemento
floculante (P>0,05). Conforme pode ser observado na figura 19, o perfil quadratico da
curva indica que a dureza diminuiu até uma dose estimada de 1,03 sementes/L, com

tendéncia a aumentar a partir desta dose (P<0,05).
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Figura 18. Efeito da dose de sementes de moringa (0, 0,5, 1,0 e 1,5 sementes/L) sobre a

dureza de efluentes de tanques de piscicultura em um periodo de 24 horas. *
Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F, d = doses de moringa.

A dureza total encontrada no presente experimento, estd dentro dos limites

aceitiveis para a piscicultura, que € de 50 a 200 mg/L. (Boyd, 1997) e os seus valores
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apresentaram grandeza equivalente a da alcalinidade total, indicando, conforme lembra
Esteves (1988), que os ions carbonato (HCO';) e bicarbonato (CO’3) se encontram
associados ao Ca™ e Mg™™.

Para a condutividade elétrica (Figura 18) ficou evidenciado um efeito linear
positivo das doses (P<0,01) e do tempo de contato do efluente com o elemento floculante
(P<0,01).

No presente estudo a condutividade elétrica variou entre 0,298 mS/cm a 0,310
mS/cm, do inicio para o fim do periodo experimental, sendo verificado uma baixa
amplitude de variacdo (0,12 mS/cm), estando os valores de acordo com o que recomenda
Moreira et al. (2001) (0,20 a 1,0 mS/cm). Oliveira et al. (2004) quando usaram 0,5, 1,0 e
1,5 sementes de moringa/L, para tratar efluentes de um viveiro de piscicultura adubado
com esterco orgénico, encontraram variacdo de condutividade elétrica entre 0,162 e 0,169
mS/cm.

Os valores de condutividade elétrica registrados para o tratamento controle (sem
moringa), refletem as concentracdes de nutrientes contidos no efluente e que foram
provenientes da adubag@o feita na dgua dos tanques e de metabdlitos eliminados pelos
peixes, restos de racdo ndo consumida e substincias contidas na dgua de abastecimento. Ja
o aumento registrado da menor para a maior dose de moringa, indica que foi acrescida
matéria orginica a carga orgénica e inorgdnica ja existente no efluente, via o extrato
aquoso das sementes de moringa (Okuda et al., 1999) e cations presentes na fracdo que
detém as propriedades de coagulacdo (Muyibi & Evison, 1995; Sutherland, 2003). O
aumento pode também ser decorrente de decomposicdo de matéria organica (Sipadba-

Tavares, 1994).
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Figura 19. Efeito da dose de sementes de moringa (0, 0,5 1,0 e 1,5 sementes/L) sobre a
condutividade elétrica de efluentes de tanques de piscicultura em um periodo de

24 horas. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F, d = doses de moringa, h = horas
estudadas.

4.4 Experimento III - Capacidade de uso dos efluentes tratados com sementes de
moringa

4.4.1 Desempenho dos peixes

Ao final do periodo experimental, conforme pode ser visto na Tabela 1, o ganho em
peso e em comprimento total, a biomassa final liquida e taxa de sobrevivéncia foram
semelhantes entre as tildpias mantidas nos aqudrios sem e com efluentes tratados com
extrato aquoso de sementes de moringa (P>0,05). Ja a conversdo alimentar foi maior no T3
(P<0,05), sendo esta maior conversdo alimentar atribuida a morte de um peixe (12,5 % da

populacdo) que ocorreu aos 16 dias do experimento.
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Tabela 1. Desempenho de tildpia nilética (O. niloticus) mantida em aquarios contendo 100
% de agua de acude (T1), 50 % de 4gua de acude e 50 % de efluente tratado
(T2) e 100 % de efluente tratado com uma semente de moringa/L.

Variavel Tratamento

T1 T2 T3 CV%
Peso inicial (g) 7,70 7,90 7,80 7,37
Comprimento total inicial (mm) 75,5a 76,0a 76,0a 2,31
Peso final (g) 16,05a 15,91a 17,83a 17,51
Ganho em comprimento total final (mm) 20,21a 21,21a 20,90a 26,51
Ganho em comprimento total individual (mm/dia)  0,81a 0,84a 0,83a 26,29
Ganho em peso individual (g/dia) 0,33a 0,32a 0,32a 37,63
Biomassa final liquida (g) 659a 64,13a 60a 35,35
Taxa de sobrevivéncia (%) 100a 100a 87,5a 4,23
Conversio alimentar 1,54:1a 1,62:1a 1,81:1b 8,11

Em uma mesma linha, médias seguidas de letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Em ambientes aqudticos com pequenas dreas, como a do presente estudo, tem se
observado o estabelecimento de dominancia hierarquica por parte de uma ou mais tildpias
do grupo. Em geral este comportamento culmina com morte de um ou mais individuos da
populacio (informagdo verbal)'. No presente estudo, a causa morte do peixe foi atribuida
ao citado comportamento de dominéncia hierdrquica, onde as investidas de peixes ditos
dominantes debilitaram o peixe dominado, supostamente o mais fraco, culminando com a
sua morte. Como a populacdo era pequena (8 peixes por aqudrio) isto representou uma
mortalidade de 12,5 %.

Lin & Yi (2001) avaliando o desempenho de tildpia nilética (O. niloticus) estocadas
a uma densidade de 2 peixes/m2 em um viveiro contendo efluentes oriundos de um viveiro
de criacdo de catfish (Clarias macrocephalus) (25 peixe/m2), com circulagdo natural e

circulagdo artificial de 4gua, verificaram ao final de 87 dias de experimento um ganho em

Informac@o fornecida por Oliveira, Elenise Gongalves sala de aula, Areia, em maio de 2004.
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peso final de aproximadamente 95 g em ambas as formas de abastecimento de dgua. Na
ocasido do experimento de Lin & Yi (2001), os peixes alimentaram-se apenas dos
nutrientes presentes nos efluentes.

Os resultados de desempenho da tildpia no presente estudo foram acima dos
encontrados por Meurer et al. (2003), que avaliando o desempenho de alevinos de tildpias
do Nilo (O. niloticus) em aqudrios, verificaram média de ganho de peso individual
préximo a 6,0 g e conversao alimentar de 1:1 ao final de 64 dias de experimento, e abaixo
dos resultados obtidos por Wagner et al. (2004), que constataram ganho de peso da tildpia
do Nilo (O. niloticus) mantidas em caixas d“dgua de 250 L de 36,73 g em 129 dias de
experimento.

Contudo, o desempenho dos peixes deste experimento foi inferior ao encontrado
por Soares et al. (2001), que verificaram ao final de 92 dias experimentais, ganho em peso
de 38,54 g e conversdo alimentar de 1,79:1 em juvenis de tildpia do Nilo (O. niloticus)
mantidas em aquérios de 200 L.

No tratamento com 100 % de dgua de acude (T1) nd3o foi observado um
desempenho que se sobressaisse estatisticamente sobre os demais, de forma que nos trés
tratamentos os peixes ganharam peso e cresceram em comprimento total de forma
semelhante, havendo mortalidade de apenas um peixe. Assim e considerando que esta
mortalidade e conversdo alimentar ocorrida no T3 ndo foi uma conseqiiéncia direta do uso
de efluentes tratados com extrato aquoso de sementes de moringa, pode-se dizer que, o
extrato aquoso de sementes de moringa, se apresenta como uma alternativa para diminuir o
material sélido em suspensao no efluente de viveiros de criagdo de peixes. Os resultados
ainda permitem dizer que, o reuso do efluente tratado para manutenc@o ou criacdo de
peixes, ndo ocasiona efeitos deletérios nos peixes e pode proporcionar, inclusive, 0 mesmo

desempenho que a dgua de agude.
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4.4.2 Qualidade fisico-quimica dos efluentes tratados com sementes de

moringa e utilizados no cultivo de tilapia

A temperatura da dgua e efluentes tratados com uma semente de moringa e usados
para abastecer os aquarios variou de 24,67 a 26,40 °C, do inicio para o final do
experimento, sendo semelhante entre os aquarios contendo diferentes volumes de efluente

tratado com sementes de moringa (P>0,05), mas mais elevada a tarde do que pela manha

(P<0,05) (Figura 20).
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Figura 20. Temperatura (°C) da dgua determinada pela manha (7) e tarde (14) em aqudrios
contendo 100 % de dgua de agude (T1), 50 % de dgua de agude e 50 % de
efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L. (T2) e 100% de efluente tratado
com 1,0 semente de moringa/l. (T3) e estocados com tildpia nilética. **

Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste Tukey.
Os dados de temperatura deste experimento foram semelhantes aos de Meurer et al.
(2003) que verificaram média de temperatura da dgua de aquérios estocados com tildpias
do Nilo (O. niloticus) de 26,5 °C pela manhd e 27,5 °C a tarde, e aos de Nwanna (2003)
que observaram variagdo média diaria de 25 a 27 °C.
Temperaturas de 26 a 30 °C sdo consideradas ideais para a criacdo de peixes
tropicais (Proenga & Bittencourt, 1994; Ostrensky & Boeger, 1998). Logo, a temperatura
nos aqudrios sem ou com efluentes tratados com extrato aquoso de sementes de moringa,

se mantive muito proxima ou dentro da faixa recomendada a criacdo de tildpia nil6tica. O
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perfil da temperatura nos diferentes tratamentos, e observagdes feitas in loco permite dizer
que, as mudancas na temperatura da dgua dos aqudrios foram relacionadas com as
condicdes ambientais, de forma que temperaturas mais baixas ocorreram em dias nublados
e chuvosos.

As concentracdes de oxigénio dissolvido nos aqudrios abastecidos com diferentes
volumes de efluente e estocados com tildpia foram dependentes do hordrio. Desta forma,
pela manha (Figura 21) os maiores valores foram registrados nos aqudrios sem efluente
tratado (P<0,01) (T1), sendo que as concentra¢cdes aumentaram do primeiro (3,02 mg/L)
até os sete dias experimentais (4,52 mg/L) e depois decresceram, atingindo aos dezessete
dias concentragdes de 3,66 mg/L. Nos tratamentos contendo efluentes tratados com extrato
aquoso de sementes de moringa (T1 e T2) as concentracdes de oxigénio permaneceram
estaveis durante o periodo experimental e sem diferencas estatisticas entre eles (P>0,05).

No hordrio da tarde (Figura 21) o oxigénio foi semelhante durante o periodo
experimental (P>0,05) e entre aquérios contendo diferentes volumes de efluente tratado

com sementes de moringa (P>0,05).
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Figura 21. Concentragdes de oxigénio dissolvido na dgua, determinadas pela manha (7) e
tarde (14) em aqudrios contendo 100 % de dgua de acude (T1), 50 % de dgua de
acude e 50 % de efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L. (T2) e 100% de
efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L (T3) e estocados com tildpia
nilética. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste Tukey. NS = Néo significativo.



59

As concentragdes de oxigénio dissolvido variaram entre 2,29 e 4,52 mg/L, de forma
que se manteve dentro dos valores tolerados pela tildpia nildtica que € uma espécie que
resiste a concentragdes de oxigé€nio tdo baixas quanto 2,0 mg/L (Sipadba-Tvares, 1994;
Boyd, 1997; Kubitza, 2000), embora se desenvolva melhor quando as concentracdes de
O,D se situarem entre 4,0 e 12,0 mg/L.

Leite et al. (2004) registraram em aquirios com dimensdes € manejo semelhante
aos do presente estudo, concentragdes de oxigénio dissolvido entre 2,91 e 6,9 mg/L,
quando manteve tildpias em efluentes de viveiros adubados com cama de frango e tratados
com sementes de moringa.

Em cultivos de peixes em 4dguas ndo residudrias, fatores como respiragdo dos
organismos aquiticos e matéria organica, proveniente de restos de ragdo ndo consumida,
fezes de peixes, sdo quem mais contribuem para a redugdo do oxigénio dissolvido na dgua
(Castagnolli, 1992, Cyrino & Kubitza, 1996; Ostrensky & Boeger, 1998). No presente
estudo, além dos fatores ji enumerados, a matéria organica do extrato das sementes de
moringa, pode também ter sido um agente neste processo, sendo esta premissa suportada,
pela tendéncia de diminui¢do das concentracdes de O,D com o aumento do volume de
efluente tratado.

No hordrio da tarde o géis carbdonico foi semelhante nos aqudrios contendo
diferentes volumes de efluente tratado com sementes de moringa (P>0,05), enquanto pela
manha, os valores registrados do segundo ao décimo terceiro dia experimental, foram mais

elevados no T2 e T3 do que no T1, e no restante do periodo foram mais baixos (P<0,01).
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Figura 22. Concentracdes de gis carbonico na dgua, determinadas pela manha (7) e tarde
(14) em aqudrios contendo 100 % de dgua de acude (T1), 50 % de dgua de
acude e 50 % de efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L (T2) e 100%
de efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L (T3) e estocados com tildpia
nilética. ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste Tukey. NS = Nio significativo.

Durante o experimento os valores de gis carbdnico (Figura 22) variaram de 6,0 a
13,0 mg/L e em alguns momentos foram mais elevados a tarde do que pela manha.

As concentracdes de CO, podem ser consideradas como conseqiiéncia da
intensidade respiratéria dos peixes, que estavam em densidade alta nos aquarios. Assim, 0s
valores de gas carboOnico e oxigénio sugerem que hd necessidade de manter uma aeracio
continua ou fazer uma maior taxa de renovacao de 4gua em ambientes de pequeno volume,
como os do presente estudo (0,05m’), mesmo aqueles abastecidos apenas com dgua de
acude.

Schmittou (1997) considera como sendo uma situacio de conforto para os peixes
dguas com concentracdo de CO, de até 5 mg/L, podendo os mesmos, suportar
concentragdes mais altas, dependendo dos valores de oxigénio dissolvido. Boyd (1997)
complementa que exposi¢des dos peixes a concentragdes de gds carbonico acima de 10

mg/L por vérios dias devem ser evitados.
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Durante o periodo experimental o pH foi semelhante nos aquirios contendo
diferentes volumes de efluente (P>0,05) e se manteve estavel entre o horario da manhi e da
tarde (P>0,05) (Figura 23).

Os valores de pH se mantiveram entre 7,03 e 7,56, indicando que nos efluentes
tratados com extrato de sementes de moringa e reutilizados no cultivo de peixes, o poder
tampao foi conservado, sendo um aspecto bastante interessante, j4 que o pH neutro ou
entre 6,5 e 8,5 sdo os melhores para os peixes tropicais (Esteves, 1988; Castagnolli, 1992;

Sipatba-Tavares, 1994; Boyd, 1997; Kubtiza, 2003).
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Figura 23. pH na 4gua, determinado pela manha (7) e tarde (14) em aquérios contendo 100
% de dgua de acude (T1), 50 % de dgua de acude e 50 % de efluente tratado com
1,0 semente de moringa/L (T2) e 100% de efluente tratado com 1,0 semente de
moringa/L (T3) e estocados com tildpia nildtica.

A capacidade de ndo reduzir ou elevar as bases alcalinas, e de atuar em qualquer
faixa de pH faz com que a moringa leve vantagens em relacio a floculantes quimicos como
o sulfato de aluminio, que requer um ajuste de pH para exercer sua a¢do de coagulacio
(Muyibi & Evison, 1995).

Os resultados do presente estudo sdo semelhantes aos de Baccarin e Camargo
(2005) que, registraram variacdo de pH em efluentes de viveiros de tilapia do Nilo (O.
niloticus) de 5,36 a 8,06, e aos de Nwanna (2003), que verificou variacdes de pH de 7,5 a

8,0 em 4gua de aquérios de 70 L e estocados com tilapia nilética (O. niloticus).
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Nos aquérios contendo diferentes volumes de efluentes tratados com extrato aquoso
de sementes de moringa, a alcalinidade total foi semelhante entre si (P>0,05), mas
apresentou diferencas relacionadas com o hordrio da manha e da tarde (P<0,05) e em
funcdo do periodo de cultivo (P<0,01). Assim, e em ambos os hordrios, os dados de
alcalinidade (Figura 24) apresentaram perfil quadritico, indicando que, as concentragcdes
permaneceram estdveis do primeiro ao sexto dia do experimento, foram mais elevadas do
sétimo ao décimo quarto dia e, voltaram a diminuir a partir do décimo quinto dia

experimental.
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Figura 24. Alcalinidade total na 4gua, determinadas pela manha (7) e tarde (14) em aquérios
contendo 100 % de dgua de agude (T1), 50 % de dgua de acude e 50 % de
efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L. (T2) e 100% de efluente tratado

com 1,0 semente de moringa/LL (T3) e estocados com tildpia nildtica. ** Significativo
a 1 % de probabilidade pelo teste Tukey.

A diminui¢do da alcalinidade registrada a partir do décimo quinto dia se deu devido
a lavagem dos aqudrios, e substituicdo de todo o volume de dgua de acude/efluente tratado
de cada aqudrio.

As maiores concentragdes de alcalinidade total ficaram entre 103 e 108,67 mg/L e
as menores ocorreram ao final do experimento, ficando entre 42,33 e 45,00 mg/L.. Muyibi
& Evison (1995) analisando 4gua superficial de um cérrego e de dois pogos tubulares,
verificaram redugdo da alcalinidade total de 312 para 260 mg/L apds o tratamento com

extrato aquoso de sementes de moringa, e de 324 para 234 e 218 mg/L, respectivamente
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Estes resultados estdo acima dos encontrados por Palma Carmona (2004) que,
estudando o efluente de um tanque de salmio, encontrou concentracdo média de
alcalinidade total de 19,24 mg CaCOs/L.

Com base nos dados € possivel dizer que em cultivo de peixes em aqudrios
abastecidos com efluentes de tanques de piscicultura, tratados com 1,0 semente de
moringa/L, as bases dissolvidas na dgua se acumularam na mesma intensidade que em
aqudrios abastecidos com dgua de agude e que a renovagdo didria de 10% do volume de
cada aquadrio, ndo foi suficiente para manter as reservas alcalinas estaveis. Por outro lado,
mesmo tendo ocorrido elevagdo da alcalinidade total nos aqudrios, a faixa registrada foi
condizente com os valores recomendados para a piscicultura (Castagnolli, 1992; Sipaiba-
Tavares, 1994; Boyd, 1997).

Ao longo do periodo experimental em cada horario (manha ou tarde) a dureza total
da 4gua foi semelhante nos aqudrios com e sem efluentes tratados com sementes de
moringa (P>0,05) (Figura 25). J4 a compara¢ao dos dados em funcio dos horédrios mostrou
que em alguns dias a dureza da 4gua no hordrio da manha foi maior que no horério da tarde
(P<0,05), porém a amplitude de variacdo (36 a 44 mg/L) foi pequena do ponto de vista da
piscicultura.

Os valores de dureza encontrados no presente estudo, em comparacio com 0s
relatados por Kubitza (1999), podem ser considerados adequados para garantir o bom

funcionamento do sistema tampao da dgua.
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Figura 25. Dureza total da agua determinada pela manha (7) e tarde (14) em aquarios
contendo 100 % de 4gua de acude (T1), 50 % de agua de acude e 50 % de
efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L. (T2) e 100% de efluente
tratado com 1,0 semente de moringa/L (T3) e estocados com tildpia nilética.

Leite et al. (2004) em trabalho com tildpias niléticas (O. niloticus), mantidas em
aqudrios com os mesmos niveis de efluentes tratados do presente trabalho, verificaram
variagdo de dureza de 36 a 42 mg CaCOs/L.

O perfil de dureza no presente estudo leva a dizer que, efluentes de tanques
adubados com fertilizante quimico e tratados com extrato aquoso de 1,0 semente de
moringa/L, quando reutilizados para a criacdo de tildpia nildtica, se mantém com niveis de
dureza semelhantes a de d4gua sem tratamento com moringa.

A condutividade elétrica (Figura 26) variou de 0,290 a 0,360 mS/cm durante o
periodo experimental, mas ndo diferiu entre aqudrios abastecidos com dgua de acude e com
efluentes tratados com sementes de moringa (P>0,05). Por outro lado, quando os

tratamentos foram comparados entre si dentro de cada hora, ocorreu diferenca estatistica

(P<0,05), com a condutividade elétrica suavemente maior para o T3.
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Figura 26. Condutividade elétrica da 4gua determinadas pela manha (7) e tarde (14) em
aquarios contendo 100 % de 4dgua de agude (T1), 50 % de dgua de agude e 50
% de efluente tratado com 1,0 semente de moringa/L (T2) e 100% de efluente
tratado com 1,0 semente de moringa/L (T3) e estocados com tildpia nilética.
Para a condutividade elétrica, embora a andlise de varidncia e teste de comparagdo
de médias tenha identificado diferencas significativas, do ponto de vista de uma criagdo de
peixes, estas diferencas registradas entre os tratamentos (0,70 mS/cm) podem ser
desconsideradas.

Ndabigengesere et al. (1995) comparando a eficiéncia de doses 0; 10; 20 e 30 ml de
extrato aquoso de sementes de moringa, com as mesmas doses de sulfato de aluminio no
tratamento de dgua, verificaram que 30 ml de extrato aquoso de sementes de moringa,
elevou a condutividade elétrica da 4gua de 1,5 mS/cm para valores proximos a 2,0 mS/cm.
Verificaram também, que o sulfato de aluminio com esta mesma dose incorporou mais
eletrolitos na dgua, passando a condutividade elétrica neste tratamento de 1,5 mS/cm para
niveis superiores a 8,0 mS/cm.

Bezerra et al. (2004) relatam que as sementes de moringa, quando em contato com
a agua liberam eletrolitos, e que quanto maior o periodo de estocagem da semente, maior
serd a liberagdo destes eletrolitos de seus tecidos para a dgua.

Soares et al. (2001) verificaram condutividade elétrica média de 1,69 mS/cm, em

dgua de aqudrios de 200/L de capacidade em experimento com tildpia do Nilo (o.
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niloticus), alimentada com rag¢do contendo 32% de PB, e estocadas a uma densidade de 4
peixes/aquario.

Considerando os dados do presente experimento, pode-se dizer que a qualidade da
dgua/efluente nos aqudrios se manteve sem grandes diferencas entre os tratamentos e
dentro do recomendado a criacdo de peixes tropicais de dgua doce. Também é possivel
inferir que, o extrato aquoso de sementes de moringa se apresenta como uma alternativa
para diminuir o material sélido em suspensdo na 4gua e efluentes de tanques de
piscicultura adubados com fertilizantes quimicos, e que € possivel reutilizar para criacio de
tilapia, os efluentes tratados com 1,0 semente de moringa/L. de efluente.

A importdncia do reuso de 4guas servidas vem crescendo com a escassez dos
recursos hidricos e com o impacto ambiental de atividades agricolas, industriais e
antropicas. Este aspecto é de especial importincia para a aqiiicultura continental, uma vez
que ela concorre com outras atividades prioritirias como é o caso da dessedentacdo e
higienizacdo da populacdo humana e de animais, e atividades industriais e até mesmo a
agricultura.

Na piscicultura o uso de dguas servidas vem sendo motivo de estudos em varios
paises (Léon & Cavallini, 1999; Ongley, 2001), como forma de contribuir com a reducio
da sua carga orgénica e inorginica e para a economia de dgua. Para este fim, as dguas
servidas vém sendo empregadas com ou sem tratamento prévio, € os peixes cultivados
nestas condicdes, podem se destinar ao consumo humano ou ao fabrico de rag¢des (Oliveira

& Costa, 2005).
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5. CONCLUSOES

As varidveis fisico-quimicas da dgua superficial dos tanques fertilizados com adubo
inorginico, apresentaram concentragdes mais proximas as recomendadas para o bom
desempenho das espécies de peixes, quando comparadas as do efluente;

O crescimento, sobrevivéncia e conversdo alimentar da tildpia nil6tica em tanques
fertilizados com adubo inorginico se mantiveram entre os valores intermedidrios
registrados para a espécie na fase inicial de desenvolvimento.

A moringa mostrou ser eficiente em diminuir a turvacio dos efluentes de tanques
fertilizados com adubos quimicos e estocados com tildpias, sendo 1,5 sementes/L a dose
mais eficiente e o tempo de repouso do efluente pés-tratamento, a partir de 18 horas;

As varidveis fisico-quimicas do efluente tratado sofreram alteragdes, mas em
qualquer dose e tempo estudado, elas se mantiveram dentro dos valores encontrados em
ambientes de cultivo de peixes;

Mesmo sendo possivel reutilizar na piscicultura os efluentes tratados com sementes
de moringa, em aqudrios de pequeno volume, é fundamental fazer sifonagem dos residuos
e manter a aeracdo, pritica esta também necessdria em aqudrios abastecidos com dgua

convencionalmente empregada nos cultivos de peixes.
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