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RESUMO

Com a reducdo dos estoques de agua no planeta, torna-se cada vez mais comum
a utilizacdo de sistemas de recirculacdo para aquicultura. De tempos em tempo é
necessaria a execucdo de trocas parciais de dgua para a retirada do nitrato presente na
agua. Macroalgas apresentam um excelente potencial em sua utilizacdo como biofiltro
em sistemas de recirculagdo, pois utilizam o nitrato como nutriente, além de agregar
valor a produgdo aquicola. A macroalga mais comumente utilizada como biofiltro € a
Chaetomorpha sp., uma alga exética de excelente crescimento, porém pouco interesse
no mercado. O presente trabalho teve como objetivo comparar a eficiéncia de 3
macroalgas nativas com a Chaetomorpha sp. como biofiltro em efluente de peixes
ornamentais marinhos em escala experimental. As algas escolhidas foram: Sargassum
cymosum, Hypnea musciformis e Ulva sp. As algas foram cultivadas no efluente por 13
dias. Como controle foi utilizado apenas o efluente, sem algas, nas mesmas condi¢cdes
dos tratamentos. Foram feitas andlises de nitrato, fosfato e pesagem da biomassa. A
Chaetomorpha obteve maior crescimento, como esperado. Todas as algas obtiveram o
mesmo resultado de remocgdo de nitrato e fosfato, consumindo os nutrientes nos
primeiros 7 dias. Com base nos resultados foi possivel concluir que as algas nativas séo
tdo eficientes quanto a Chaetomorpha, porém obtiveram menor desempenho e

crescimento.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é a atividade de producgdo de alimento que mais cresce no mundo
(FAOQ, 2015). Com o crescimento populacional, ela se torna uma excelente alternativa
para suprir uma demanda cada vez maior de alimento. Porém, com esse mesmo
crescimento populacional, acaba-se consumindo mais agua e poluindo grande parte do
pouco que resta. A agua é um bem essencial para a vida no nosso planeta, bem como
um fator essencial para a aquicultura. Com a reduc¢do dos estoques de agua disponiveis
no planeta e a poluigdo dos mesmos, torna-se vital o desenvolvimento de tecnologias e
solucBes que reduzam a necessidade de agua na aquicultura, e que simultaneamente
permitam que a producdo seja igual ou maior do que a atual (VOROSMARTY et al.
2000).

Tendo em vista essas necessidades, os sistemas de recirculagdo em aquicultura
foram desenvolvidos, onde a agua utilizada no cultivo passa por diversos tipos de
filtragem e depois é reutilizada no mesmo cultivo, sem que efluentes sejam gerados e a
retirada de agua do ambiente ndo seja necessaria (POULSEN, 2014). A agua passa por
filtros mecéanicos, bioldgicos e quimicos, eliminando impurezas, e onde a aménia que
estd presente na agua serd transformada em nitrito e depois em nitrato. Um dos
problemas do sistema de recirculacdo, além de seu elevado custo de implantacgéo, € o
acumulo do nitrato presente na 4gua, que em grandes quantidades pode ser toxico para
0s peixes no cultivo. Uma alternativa para eliminar o nitrato do sistema é realizando
trocas parciais de agua, porém a geracdo de efluentes continuara sendo um problema
(POULSEN, 2014). Outra opcao de eliminar o nitrato presente na agua € utilizando
algum organismo que consiga remové-lo, como por exemplo as macroalgas. De acordo
com Menéndez (2012), a presenca de nitrato e fosfato na agua resulta num aumento na
quantidade de clorofila de algas e de crescimento das mesmas. Em aquarismo, que sdo
pequenos sistemas de recirculacdo, o uso de macroalgas no filtro € uma pratica comum,
uma vez que sao capazes de absorver o nitrato da dgua e utilizar como nutriente para o
seu crescimento (HOLM-HANSEN et al., 1963).

Atualmente a macroalga mais comumente utilizada em pequenos sistemas de
recirculacédo é a cloroficea Chaetomorpha sp. (Figura 1a), por seu rapido crescimento,
alta absorcdo de nitrato e facilidade de cultivo (XU et al., 2010). Além da capacidade
biorremediadora e de oxigenacdo da &gua através da fotossintese das macroalgas

(RODRIGUEZA et al., 2007), existe também a vantagem da diversificacdo da produgéo



aquicola, gerando outra fonte de renda para o produtor com a comercializacdo dessas
algas. Apesar destas vantagens, a Chaetomorpha sp. (Figura 1a) tem uma utilizacao
restrita e precisa ser parcialmente descartada apds alcancar certo tamanho, pois com o
aumento da biomassa, parte da alga perde acesso a luz e acaba morrendo, podendo
comprometer a qualidade da &gua. Seria interessante utilizar uma alga que seja tdo
eficiente quanto, além de ter algum valor comercial. As algas escolhidas para o presente
trabalho foram: Hypnea musciformis, por seu potencial de producdo de carragenana
(KNUTSEN et al., 1995); Sargassum cymosum, por produzir fucoidanas e outros
compostos oriundos do metabolismo secundario (ERMAKOVA et al., 2011); e Ulva
sp. que € utilizada em policultivo com camardo e na producdo de aonori (ROUXEL et
al., 2001).

E importante ressaltar que esta espécie de Chaetomorpha n&o é nativa do
Brasil, enquanto as outras espécies testadas sdo nativas desta regido. Utilizar espécies
nativas elimina o risco da liberacdo de espécies exdticas no meio ambiente, que

podem possivelmente causar danos a0 mesmo.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Encontrar espécies alternativas de macroalgas para a utilizacdo como biofiltro

de efluentes de cultivo de peixes ornamentais marinhos.
2.2 - Objetivo Especifico
Comparar a eficiéncia das macroalgas Chaetomorpha sp, Hypnea musciformis,

Sargassum cymosum e Ulva sp. na remocao de nitrato e fosfato de efluente de cultivo

de peixes ornamentais marinhos.
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3.MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Secdo de Macroalgas do Laboratério de
Camardes Marinhos (LCM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). As
macroalgas Hypnea musciformis (Figura 1b) e Sargassum cymosum (Figura 1c) foram
coletadas no costdo da Prainha da Barra da Lagoa; a Chaetomorpha sp. (Figura 1a) foi
cedida pelo aquariofilista Maximiliano Saicha, e a Ulva sp. (Figura 1d) foi coletada no
tanque de decantacdo localizado no LCM. Todas as algas foram lavadas rapidamente
com agua deionizada e aclimatadas por duas semanas em agua do mar esterilizada, em

condi¢des de cultivo iguais ao do experimento (padrao do laboratdrio).

Figura 1 -Macroalgas utilizadas no presente trabalho (a) Chaetomorpha sp.(b)

Hypnea musciformis (c) Sargassum cymosum (d) Ulva sp.

Fonte: Algae Base

O experimento foi realizado em erlenmeyers de 500 mL. As algas coletadas
foram cultivadas em efluentes de peixes ornamentais coletados no Laboratério de
Peixes Ornamentais Marinhos (LAPOM/UFSC), na propor¢do de 3 g de macroalgas
para 500 mL de efluente (proporcdo padrdo do laboratorio). Cada espécie foi
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considerada um tratamento. Como controle, foram mantidos frascos com efluentes sem
macroalgas, nas mesmas condi¢des de cultivo. Tanto tratamentos quanto controle
foram feitos em triplicatas. As macroalgas foram cultivadas em irradiancia de 150 + 10
umol fotons m? s, temperatura 24 °C + 1 °C, salinidade 35%o, fotoperiodo del12 h e
aeracdo constante.

Antes dos cultivos e em 7 e 13 dias, uma amostra de 40 mL do efluente (sem
reposicéo) foi coletada para quantificar a concentragdo de nitrato e fosfato e as algas
foram pesadas. O meio de cultura ndo foi renovado durante o periodo experimental. As
analises de agua foram realizadas no Laboratdrio de Qualidade de Agua do LCM: para
a medicdo de nitrato foi utilizado o método de reducdo de nitrato para nitrito usando
coluna de cadmium-cobre (GRASSHOFF, 1983), e posterior leitura em
espectrofotdmetro. Para a analise de fosfato, foi utilizado o método do acido ascérbico,
e posterior leitura de espectrofotdometro.

Para célculo de taxa de crescimento diario, foi utilizada a

formulaTx(%dia™1t) = [(Bf/Bi)? - 1]x100 (DAWES, 1998), onde Bi: biomassa

inicial, Bf: biomassa final e t: tempo. Para célculo de remocéo de nitrato, foi utilizada

_ (Nf-NiQ)
) = Ni

a formula: Rn(% x Nf, onde Nf: nitrato final e Ni: Nitrato inicial.

As analises estatisticas foram feitas no programa Statistica, por meio de Analise
de Variancia (ANOVA) unifatorial seguidas de testes de Tukey Least Significant
Difference (LSD) com significancia de 5 % (p<0,05).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie que obteve maior crescimento foi a Chaetomorpha sp., apresentando
de crescimento diario médio de 5,7% dia™* durante 13 dias de cultivo, seguido pela Ulva
sp., Hypnea musciformis e Sargassum cymosum com 2,9% dia*, 2,6% dia™ e 1,7% dia-

! respectivamente.
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Taxa de crescimento (% dia™)

S H CH U

Figura 2 — Taxa de crescimento diario (% dia™) de macroalgas durante um periodo de
13 dias em cultivo com efluente de peixes ornamentais. S = Sargassum cymosum; H =
Hypnea musciformis; CH = Chaetomorpha sp.; U = Ulva sp.. Valores apresentados em
médias de trés repeticbes (n=3). As barras verticais representam o desvio padréo.O
asterisco (*) apresenta a diferenca significativa em relacdo aos demais tratamentos,

considerando p<0,05.

A espécie Chaetomorpha sp. apresentou uma taxa de crescimento diaria
bastante superior as outras macroalgas presentes no experimento (Figura 3). Apesar das
macroalgas apresentarem resultados diferentes de taxa de crescimento, com excecéao da
Chaetomorpha sp., ndo foram observadas diferencas significativas entre elas. A barra
de desvio padrdo grande apresentada no tratamento com a Ulva sp. foi devido a perda
de biomassa de uma das repeticdes na primeira semana, possivelmente por ter entrado
em periodo fértil; apesar disso, a espécie foi capaz de retomar o crescimento até o final

dos experimentos.
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Figura 3 — Biomassa total (g) de macroalgas cultivadas por 13 dias em efluente de
peixes ornamentais. Valores apresentados em média de trés repeticdes (n=3).
C: Controle, S: Sargassum, H: Hypnea, Ch: Chaetomorpha e U: Ulva.

Como esperado, e seguindo os resultados de taxa de crescimento, foi observado
que a Chaetomorpha sp. produziu mais biomassa em relagéo as outras algas (Figura 4).
Este fato pode ter ocorrido devido ao fato da Chaetomorpha sp. ter sido obtida de um
aquario e ja estar aclimatada ao efluente de peixes ornamentais anteriormente, enquanto
todas as outras algas foram coletadas do meio ambiente. Apesar de terem passado por
um periodo de aclimatacdo superior ao usado em outros experimentos, como 0
conduzido por Fialho (2013), onde as algas foram aclimatadas por 10 dias, pode ser que
esse tempo ndo tenha sido suficiente. A incidéncia de luz também pode ndo ter sido
ideal para uma ou mais algas, pois a Hypnea musciformis é uma alga coletada de areas
mais fundas, e estd mais adaptada a ambientes com menor incidéncia de luz. Um estudo
feito por Perfeto et al. (2004) indicou que algas vermelhas tem um crescimento superior
com incidéncia de luz entre 12 e 40 pmol fétons m2 s, A Chaetomorpha sp. é uma
espécie de alga que tem um crescimento mais acelerado do que o das outras algas

testadas no experimento, como indicam Pedersen e Borum (1997).
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Figura 4 — Concentracéo de nitrato (mg L) presente em cultivo com macroalgas e no
controle ao longo de 13 dias. Valores apresentados em média de trés repeticdes (n=3).
C: Controle, S: Sargassum, H: Hypnea, Ch: Chaetomorpha e U: Ulva.

As concentracdes de nitrato na agua foram reduzidas gradativamente durante o
periodo experimental. As macroalgas obtiveram a mesma eficiéncia na remocao de
nitrato, apesar da diferenca de crescimento. O Sargassum cymosum apresentou
remocdo de 98,63% do nitrato da agua ao longo de duas semanas. Mai (2008), em um
trabalho que testou a eficiéncia do Sargassum como biofiltro em cultivo de camaréo,
observou uma taxa de remocéo de nitrato da agua de 61,7%, resultado inferior ao obtido
no presente trabalho.

As macroalgas consumiram grande parte do nitrato nos primeiros 7 dias e
sobreviveram saudaveis em baixas concentracfes até o final do periodo de cultivo,
mostrando que as algas testadas possuem um bom potencial de remocéo de nutrientes

de efluente de cultivo de peixes ornamentais nas concentracdes testadas.
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Figura 5 — Concentracdo de fosfato (mg L™) presente em cultivo com macroalgas e
controle sem macroalga presente, ao longo de 13 dias. Valores apresentados em médias
de trés repeticbes (n=3). Todas as algas obtiveram o mesmo resultado estatisticamente.

A concentragdo de fosfato desde o inicio do experimento foi muito baixa,
tornando dificil ver o real potencial de absor¢do do nutriente pelas macroalgas. Apesar
disto, é possivel observar que a concentragédo de fosfato foi proxima de zero apos 7 dias.
N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos. Ao longo do
experimento, a concentracdo de fosfato no controle também foi reduzida, indicando a
provavel presenca de algum organismo que tenha absorvido 0 mesmo, como possiveis

microalgas ou bactérias presentes na agua.

CONCLUSAO

Com base nos resultados do presente trabalho, € possivel afirmar que o tratamento de
efluente de cultivo de peixes ornamentais marinhos com as macroalgas propostas é
possivel na concentracdo de nutrientes testada. Todas as macroalgas utilizadas foram
capazes de consumir a maior parte do nitrato e fosfato presente na agua. Apesar da
macroalga Chaetomorpha sp. apresentar maior crescimento como esperado, as demais
espécies testadas apresentaram potencial de remocao de nutrientes menores do que ela
e semelhantes entre si, podendo ser alternativas para o tratamento de efluentes de peixes

ornamentais, agregando valor ao negdcio com seus respectivos valores comerciais.
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