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Abstract

The potential environmental impacts from intensive aquaculture have increased public concern about the
sustainability of the activity. This study aimed to evaluate the production of algal biomass and removal rate of
nitrogen compounds by Spirulina platensis in effluent of juvenile Nile tilapia (Oreocrhomis niloticus). The
experiment was conducted at the Biotechnology Centre Applied Aquaculture (CEBIAQUA) of the Department of
Fisheries Engineering, Ceara Federal University. For the cultivation of S. platensis, initially the inoculum was
cultivated in alternative chemical medium and later adapted to the effluent of Nile tilapia. After the full
development of S. platensis, collection of the microalgae was performed by filtering the water 60 micrometers
screens. We monitored the levels of ammonia, nitrate and nitrite during the trial period of 29 days. The results
showed that the microalgae easily adapted and developed in the effluent of Nile tilapia and there was a significant
bioremediation of effluent, reducing the concentrations of ammonia, nitrate and nitrite.

Keywords: Spirulina platensis, Nile tilapia, bioremediation.

LInstituto Federal do Ceard, Brasil

2Universidade Federal do Cear4, Brasil

*Autor corresponsal: Curso Técnico em Aquicultura, Instituto Federal do Cear, Av. Santos Dumont, S/N, Julia Santiago, Morada
Nova, Ceard, CEP - 62.940-000, Brasil. Email: anderson.coelho@ifce.edu.br

11



Vol. 7,No.1,11-18
6 de abril de 2014

Resumo

Os potenciais impactos ambientais provenientes da aquicultura intensiva tém aumentado a preocupagédo da
sociedade quanto a sustentabilidade da propria atividade. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
producdo de biomassa algal e taxa de remogdo dos compostos nitrogenados pela microalga Spirulina platensis em
efluente de juvenis de tildpia do Nilo (Oreocrhomis niloticus). O experimento foi realizado no Centro de
Biotecnologia Aplicada a Aquicultura (CEBIAQUA) do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade
Federal do Cearé. Para o cultivo de S. platensis, inicialmente, o inéculo foi cultivado em meio quimico alternativo e
posteriormente adaptado ao efluente de tilapia do Nilo. Ap6s o completo desenvolvimento da S. platensis, a coleta
da microalga foi realizada através de filtragem da agua em telas de 60 um. Foram monitorados os niveis de amonia,
nitrato e nitrito durante o periodo experimental de 29 dias. Os resultados mostraram que a microalga se adaptou
facilmente e se desenvolveu no efluente das tilapias do Nilo e houve significativa biorremediacao do efluente,
reduzindo as concentragBes de amdnia, nitrato e nitrito.

Keywords: Spirulina platensis, tilapia do Nile, biorremediacao.

Introducéo

O crescimento intensivo da aquicultura tem afetado seriamente os ecossistemas aquaticos.
Muita dessas tecnologias de cultivo adotadas atualmente nédo se justifica principalmente do
ponto de vista ambiental. Dessa forma, para que a producéo continue em crescimento, uma das
alternativas é o desenvolvimento de novas tecnologias que utilizem menos espaco e produzam
0 minimo de impactos ambientais (Jones et al., 2002).

Os impactos negativos provenientes dos efluentes da aquicultura dependem da espécie
cultivada, intensidade do cultivo, densidade de estocagem, composi¢cdo da racdo utilizada,
técnicas de alimentacdo dos animais e hidrografia da regido. Os viveiros de aquicultura podem
lancar quantidades significativas de N (nitrogénio) e P (fésforo) em corpos de dgua adjacentes e
a intensificagdo da aquicultura necessita de grande aporte de agua, fertilizantes, racdes e
produtos veterinérios, que eventualmente vdo para o ambiente. Em muitos lugares, a atividade
é caracterizada pela pequena taxa de renovacao de agua devido as condi¢des hidrodinamicas,
tornando a dispersé@o dos poluentes pouco eficiente (Boyd, 2003).

De acordo com o0 autor os potenciais impactos ambientais provenientes da aquicultura intensiva
tém aumentado a preocupacdo da sociedade quanto a sustentabilidade da propria atividade.
Esta pratica pode resultar na poluicdo dos recursos hidricos, dos quais as fazendas de
aquicultura sdo completamente dependentes.

Esforgos globais para o desenvolvimento de novas técnicas de cultivo mais sustentaveis na
aquicultura tém sido buscadas devido aos potenciais impactos negativos da atividade. Uma das
alternativas é a fitorremediacdo que utiliza vegetais aquéticos para assimilar os nutrientes
produzidos pelo cultivo de animais aquaticos. Esta técnica é considerada como uma das mais
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ecologicamente corretas dentre todas as técnicas conhecidas em aquicultura, com o mais
eficiente uso dos recursos e uma grande resiliéncia contra as flutuacdes ambientais (Arana,
2004). As algas podem absorver grandes quantidades de nutrientes dissolvidos (organicos e
inorganicos), geralmente com preferéncia para a amonia (Porrello et al., 2003).

A habilidade das algas de absorver rapidamente os nutrientes da agua para seu crescimento e
também de acumula-los como reserva na forma de amino&cidos e pigmentos, as tornam ideais
para melhorar a qualidade dos efluentes provenientes da aquicultura (Lourenco, 2006). Assim, a
utilizacdo de algas para absorver os nutrientes dissolvidos pode, realmente, melhorar a
qualidade da agua proveniente do cultivo intensivo de organismos aquaticos. Essa técnica tem
se mostrado bastante eficiente no tratamento de &guas residuais da aquicultura intensiva.

Uma das espécies componentes do fitoplancton que pode ser utilizada como fitorremediadora
de efluentes da aquicultura intensiva é a Spirulina (Arthrospira) platensis, uma cianoficea com
um elevado teor de proteina, nutrientes essenciais e compostos antioxidantes, uma vez que
também necessita de nutrientes para a producao de biomassa, 0s quais podem ser obtidos em
efluentes de cultivo de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, amplamente cultivada no Estado
do Ceara (Colla et al. (2007). O presente trabalho teve como objetivo avaliar a biorremediacao
do efluente de tilapia do Nilo pela microalga Spirulina platensis, bem como a producdo de
biomassa algal.

Material e métodos

A Spirulina platensis foi obtida no cepéario do laboratério de Planctologia do CEBIAQUA do
Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Ceara (UFC). Inicialmente, o
inéculo foi cultivado em meio de cultura alternativo preparado com os sais NaCl (5.0 g L) e
NaHCOs3 (10.0 g.LY) que foram diluidos em um recipiente contendo dgua submetida a uma forte
aeracdo por 24 horas. Posteriormente, foram adicionados 1.0 g L™ do fertilizante quimico
nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) na proporcdo de 10: 10: 10 e 0.1 g L de superfosfato triplo
(SPT).

Com o objetivo de manter as culturas livres de bactérias patogénicas e outros microorganismos,
o indculo inicial foi repicado para erlenmeyers de 200 mL previamente esterilizados em
autoclave por 20 min a temperatura de 120 °C.

As cepas de S. platensis foram mantidas inicialmente em culturas estanques em condi¢des
Otimas de crescimento através de repicagens sistematicas por diluicio em novo meio de cultivo.
Foram repicadas quatro vezes, transferindo 20 mL da cepa inicial para erlenmeyers previamente
esterilizados, contendo 180 mL de meio de cultura, formando uma nova colegéo.
Posteriormente, as novas culturas foram inoculadas em 12 frascos circulares de 3.0 L de volume
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atil, contendo 1,8 L de meio de cultura e mantidas a temperatura (28 + 1 °C), salinidade (15 + 1),
iluminancia (40 UE m? s!) e aeracdo proveniente de uma bomba de diafragma com fluxo de ar
de1.0L ht(vv?Y).

Ap0ds o desenvolvimento das microalgas, foi realizada a transferéncia de 2.5 L das culturas para
tanques de 20 L de volume util, contendo 17.5 L de efluente esterilizado em autoclave por 20
min a temperatura de 120 °C proveniente de cultivos de tilapias do Nilo (meio orgéanico). O
efluente foi obtido do cultivo de juvenis com peso médio de 1.0 + 0.5 g cultivadas nas
densidades de 0.10, 0.15 e 0.20 juvenis L** na Estacéo de Piscicultura Prof. Dr. Raimundo Saraiva
da Costa do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Ceara (UFC).

Diariamente foram realizadas amostragens para o0 acompanhamento do crescimento celular em
cel por mL! através de contagem microscopica e densidade Optica (DOssonm) €m
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 680 nanémetros.

Apos o completo desenvolvimento da S. platensis nos tanques circulares, a coleta da biomassa
foi realizada atraveés de filtragem da agua em telas de 60 um. Posteriormente a biomassa Umida
contida na tela foi submetida a lavagem com agua doce para retirada do sal e posteriormente
seca em estufa a 60 °C. A biomassa seca foi pesada para a obtencdo do rendimento e da
produtividade em mg seca L e mg seca L dial, respectivamente.

Os dados de crescimento da S. platensis e da taxa de remogao dos compostos nitrogenados nos
diferentes densidades foram submetidos as andlises de variancia (ANOVA) simples (p<0.05) e no
caso de diferencas significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0.05).

Resultados e discussao

A microalga S. platensis foi cultivada em todos os efluentes provenientes dos tratamentos com
diferentes densidades de estocagem de juvenis de tilapias que passaram a ser meio de cultivo
organico para a mesma. Para maior praticidade de acompanhamento dos cultivos, os dados de
crescimento algal obtidos em DO foram convertidos em concentracdo de biomassa algal (mg L)
através da equacdo de regressdo linear obtida em um experimento preliminar, no qual foi
calculado um coeficiente de determinacdo de 0.982, evidenciando a forte correlacdo positiva
entre estes dois parametros, 0 que permitiu 0 seu uso na conversao:

CB (mgL?) =(DO.0.6134) - 0.0242 Equacéo 1
Onde
CB: Concentragdo de biomassa algal (mg L)
DO: Densidade Optica.
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Os dados cinéticos obtidos das culturas de S. platensis podem ser observados na tabela 1. Todos

0s parametros analisados sdo representados pela média de dois ciclos de cultivo da alga nos
efluentes de cultivo dos juvenis de tilapia.

Tabela 1. Parametros de rendimento cinético das culturas de S. platensis, em efluente de tilapia do Nilo cultivadas
em diferentes densidades

Tratamento Tempo de Rendimento Produtividade Ta>_<a de
cultivo (dias) (mg L) (mg L™ dia ) crescimento
(divisbes dia™)
01 14.5+0.71 62.50 + 29.522 4.17+1.972 0.15+0.022
02 145+0.712 84.24 +8.392 5.62 +£0.562 0.16 +0.032
03 145+0.712 90.28 + 24.512 6.02+1.63? 0.16 +0.022

*Letras diferentes representam diferenca estatistica (p<0.05)

Observa-se na figura 1 que todos os parametros analisados ndo diferiram entre os tratamentos
(p>0.05). Isto se evidenciou por conta da biomassa alga que também néo diferiu (p>0.05) e das
taxas de crescimento da S. platensis cultivadas nos efluentes de tilapia nas densidades, que
também ndo diferiram (p>0.05) ficando evidenciado que o efluente obtido de diferentes
densidades de cultivo de tilapia do Nilo ndo interferiu no desempenho algal.
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Figura 1. Biomassa algal inicial e nos dias de filtragem dos cultivos de S. platensis, em efluente de tilapia do Nilo
cultivadas em diferentes densidades. Cada ponto representa a média de quatro repeti¢des + desvio padrédo
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Os valores de produtividade foram inferiores aos observados por Reichert et al. (2006) que
encontraram produtividades de 160 a 690 mg L* dia!. Andrade & Costa (2008) cultivando a S.
platensis em modo autotréfico com bicarbonato de sodio, e mixotrofico com 0.25, 0.50, 0.75 e
1.0 g L de melago em p6 ou melago liquido, obtiveram rendimentos variando de 71 a 1.117 mg
L%, bem superiores ao deste experimento. Isto pode ser explicado pela baixa iluminancia de
cerca de 30 + 7.0 UE cm s nos cultivos de S. platensis e do cultivo ter sido realizado em meio
organico e ndo em uma meio especifico para a microalga.

Em relagdo aos compostos nitrogenados, suas concentragdes iniciais presentes nos cultivos de
S. platensis podem ser observadas na tabela 2.

Tabela 2. Concentragdes iniciais de amonia, nitrito e nitrato nas culturas de S. platensis, em efluente de tilapia do
Nilo cultivadas em diferentes densidades.

Tratamentos Amonia (mg L?) Nitrito (mg L) Nitrato (mg L?)
01 0.33+£0.152 0.23+£0.142 5.25 +£2.052
02 0.42 £0.572 0.25+0.132 5.45+1.482
03 0.54 £0.022 0.31+0.182 6.30 £0.282

* Letras diferentes representam diferenca estatistica (p<0.05).

O consumo de amonia, nitrito e nitrato pela microalga reduziu significamente a quantidade
desses constituintes no meio de cultivo (Figura 2). As taxas de remog¢do dos compostos
nitrogenados foram semelhantes para amonia e nitrato (p>0.05) nos dois dias de coleta da
microalga e ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos com diferentes
densidades de estocagem. Em média, foram reduzidos 95.57 + 1.1% da amdnia, 87.9 + 4.4% de
nitrato e 42.63 + 8.5% de nitrito.

Kumar et al. (2010) mostraram que a microalga C. vulgaris removeu mais de 85% da amonia
total de um efluente de suinocultura em dez dias de cultivo. Martins et al. (2007) relataram a
capacidade de biorremediacdo da &gua de tanques de piscicultura pela macrofita aquética
Typha dominguensis, com cinco diferentes niveis de nitrogénio (N) em sistema fechado com
uma taxa méxima de remocdo de 87%. Neste trabalho, observaram-se elevadas taxas de
reducédo de nitrogénio por S. platensis, o torna esta microalga outra alternativa em potencial
para o tratamento de efluentes industriais ou da aquicultura.

Henry-Silva & Camargo (2008) avaliaram a eficiéncia das macrofitas aquaticas flutuantes

Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes no tratamento de efluentes gerados por um viveiro de
piscicultura e a maior taxa de remocéao foi de 34.7% para P. stratiotes.
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Bertoldi et al. (2007) avaliaram o consumo de nitrato pela microalga C. vulgaris em diferentes
diluicdes de uma solucdo hidroponica residual. Quando os cultivos foram realizados com uma
diluicdo de 25% as microalgas removeram 87% de nitrato do meio de cultivo, enquanto na
solucdo original e com 50% de diluicdo, as microalgas consumiram 80.5 e 80.4% de nitrato,

respectivamente.
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Figura 2. Taxas de redugdo de amdnia (A), nitrito (B) e nitrato (C) nos cultivos de S. platensis em efluentes de tilapia
do Nilo cultivadas em diferentes densidades. Cada ponto representa a média de quatro repetic@es + desvio padrao

17



Vol. 7,No.1,11-18
6 de abril de 2014

No presente trabalho, a microalga S. platensis demonstrou uma maior preferéncia para
assimilar o nitrato e a amonia presentes nos efluentes de cultivo dos peixes. Dessa forma, o
acumulo desses nutrientes em cultivos de peixes pode ser utilizado para o crescimento de S.
platensis, obtendo beneficios como a producdo de biomassa algal e a redu¢do dos impactos
ambientais negativos gerados pela aquicultura tradicional, mediante a remocao de nutrientes
dos efluentes de cultivo de peixes pela microalga.

Conclusdes
Foi constatado a biorremedia¢do dos efluentes de tilapia do Nilo, uma vez que a taxa de
remocao de amonia, nitrito e de nitrato foram elevadas.

A S. platensis cresceu satisfatoriamente, se adaptando ao efluente produzido pelas tilapias do
Nilo, independente da densidade de estocagem dos juvenis.
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