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RESUMO. Ocorréncia de floragio de euglenas (Euglenophyceae pigmentada) em viveiro
povoado com tilipia do Nilo, Oreochromis niloticus Linnaeus (Cichlidae) foi estudada no
Nicleo de Aquicultura de Pindamonhangaba, localizado a22°55°S, 45°27 "W, no Estado de
Sao Paulo, Brasil. Durante um més (Fevereiro de 2001), a cada trés dias varidveis da dgua
foram monitoradas. Destas, a amonia, os pigmentos totais, a transparéncia da dgua, o fésforo
¢ o oxigénio dissolvido tiveram seus valores fora do recomendado. Os resultados levaram a
supor que a entrada de nitrogénio e de fésforo advinda da fertilizagio inorginica por
superfosfato e sulfato de amoénio e do arragoamento ocasionaram a floragio algicea. A
mortandade de peixes provavelmente relacionou-se s baixas concentragdes de oxigénio ¢
aos niveis de amoénia. Os valores baixos de oxigénio poderiam relacionar-se diretamente ao
excesso de algas ou a prépria decomposi¢io da matéria orginica advinda do arragoamento e
das células algais em senescéncia.
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ABSTRACT. Limnologic variables evaluation and its relation to a pigmented
Euglenaceae bloom in Nile Tilapia pond (Oreochromis niloticus Linnaeus), Sao
Paulo, Brazil. The occurrence of algal bloom in a fish pond with Nile Tilapia, Oreochromis
niloticus Linnacus (Cichlidae) was recorded at the Experimental Fish Culture Station in
Pindamonhangaba, located at 22°55°S, 45°27 W, in the State of Sio Paulo, Brazil. During
one month (February 2001) at every three days of study the water quality was performed.
From results, it was observed that the ammonia, total pigments, water transparency,
phosphate and dissolved oxygen showed values out of the recommended limit. The algal
bloom was associated to the loads phosphate and nitrogen and the fish mortality to the low
oxygen and toxic ammonia. The low oxygen values were associated to the bloom and the
organic material in decomposition.

Key words: Nile Tilapia, fish ponds, limnology, bloom, Euglenophyceae.

Introdugdo

O enriquecimento de nutrientes, principalmente de
nitrogénio e de fésforo, em tanques de piscicultura é
bastante comum, devido principalmente 2 entrada de
compostos que contém tais elementos. Entretanto, o uso
inadequado desses nutrientes associado a uma série de
outros fatores bidticos e abidticos pode ocasionar
prejuizos tanto ambientais quanto financeiros.

Segundo Paerl e Tucker (1995), devido a um manejo
inadequado dos fertilizantes quimicos, a entrada
excessiva de amoénia e de nitrato pode acarretar um
crescimento descontrolado do fitoplincton que assimila
esses elementos e provoca as floragdes de algas

ocasionando sérios problemas i qualidade da dgua. Os
referidos autores citam que um melhor entendimento
das interagbes entre as algas e as varidveis fisicas e
quimicas dos ambientes ird fornecer informagoes
relevantes aos estudos referentes ao controle das
floragdes em tanques de cultivo.

Seymour (1980) estudou os efeitos e o controle de
floracdes algais em tanques de carpa no Sul da Franga,
sugerindo que floragdes de algas fixadoras de nitrogénio
podem ser controladas através da manipulagio desse
nutriente. Spencer e King (1989) observaram a interacio
da luz, do gis carbdnico e do fon amodnio na regulagio de
florages de Anabaena flos-aquae.
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Segundo Boyd (1992), os fertilizantes utilizados em
tanques de cultivo geralmente contém nitrogénio na
forma de amoénio e de nitrato. A acumulagio dessas
formas inorginicas ¢ um dos principais obsticulos para o
desenvolvimento intensivo de peixes (Kochba et dl.,
1994). Sipatiba-Tavares(1994) ressalta que a amonia é
altamente téxica para organismos aquiticos e pode causar
severas mortalidades em viveiros. As principais fontes
desse elemento nesses locais sio os fertilizantes, os
excrementos ¢ a decomposigio microbiana  dos
compostos nitrogenados. Ainda este autor descreve que
os principais efeitos da amonia nos peixes sio a elevacio
do pH do sangue; prejuizo na permeabilidade do peixe
reduzindo a concentragio interna de fons; aumento do
consumo de oxigénio nos tecidos, afetando as brinquias
e reduzindo a habilidade do sangue em transportar
oxigénio; mudangas histolégicas principalmente nos rins
e baco; aumento da suscetibilidade do peixe a doengas.

No Brasil, poucos sio os relatos de floractes de algas
relacionadas 3 mortandade de peixes em viveiros de
piscicultura. Xavier et al. (1991) relatou a ocorréncia de
floragio de Euglena sangiiinea Ehrenberg em tanque
adubado (excrementos de ave e de porco, além de
fertilizante quimico) contendo tilipia do Nilo
(Oreochromis niloticus Linnaeus), em Pindamonhangaba,
Estado de Sdo Paulo e atribuiram tal fato as condigdes
fisicas ¢ quimicas da dgua como as baixas concentragoes
de oxigénio e os elevados valores de amoénia.

Eler et al. (2001) realizaram estudos com a finalidade
de relatar a causa da mortandade de peixes em pesque-
pague (Descalvado, Sio Paulo, Brasil). Os autores
associaram a mortandade de matrinxd e de pacu ao
florescimento de Anabaena  spiroides Kleb. 1985 e
Microcystis - aeruginosa (Kutzing) Kutzing 1846 ambas
espécies pertencentes i classe Cyanophyceae.

O presente trabalho objetivou relatar a ocorréncia de
floragio da alga Euglena sp (Euglenaceae pigmentada)
ap6s fertilizagio quimica com nitrogénio e fdsforo
(sulfato de aménio e superfosfato simples) em um
viveiro de crescimento e engorda de tildpia do Nilo
Oreochromis niloticus, Linnacus (Cichlidae), e discutir suas
relagdes com os fatores bidticos e abidticos levantados no
periodo.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado nas dependéncias do
Nicleo de Aquicultura de Pindamonhangaba (Sio
Paulo), localizado a 22°55°S, 45°27"W , no Estado de
Sio Paulo, Brasi, em um viveiro de 2.400m’
(80x30x1,50m) povoado com 4.800 exemplares machos
revertidos de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) em
outubro de 2000. Antes do povoamento, o viveiro
recebeu calagem na proporgio de 100g/m® e uma
fertilizagio de 8,640kg de superfosfato simples e 6,760kg
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de sulfato de aménia. Esses peixes com comprimento
total ¢ peso médio de 14cm e 43g, respectivamente,
recebiam racio extrusada com 28% PB, na proporcio de
3% da biomassa/dia. Mensalmente os exemplares
amostrados foram pesados, procurando-se ajustar,
através da biomassa do viveiro, a quantidade didria de
ragao.

Em fevereiro de 2001, foi observada uma “nata”
luminescente de coloragio marrom na superficie da dgua
do viveiro caracteristica de floragio algal. Diante desse
fato, suspendeu-se temporariamente O arragoamento
aumentando-se a vazio de 90 para 120L/min. Entretanto
nio foi observada in sifu uma diminuigio da coloragio
marrom na superficie da dgua do viveiro.

Ao mesmo tempo, foi realizado um arrasto
horizontal na sub-superficie da coluna da dgua do viveiro
com uma rede de plincton de 20um de malha com a
finalidade de se realizar uma andlise taxonomica da
referida floragio. A dgua coletada foi transferida para
frasco snap cap de 100mL mantendo-se a amostra viva
para posterior anilise a0 microscépio Gptico comum.

Durante o periodo de visualizagio da mancha
marrom, foram realizadas coletas na sub-superficie da
dgua a cada 3 dias, num total de 7 coletas, a saber: 29/02;
08/03; 16/03; 20/03; 23/03; 27/03 e 30/03/2001 as
8h30min. Nesse periodo foram monitorados em campo
as seguintes varidveis: pH, oxigénio dissolvido e
temperatura da dgua da sub-superficie dos viveiros
através de aparelho multi-sonda Horiba U-10.

Em laboratério foram feitas as andlises de dureza
total (mg/L) e de alcalinidade total (mg/L) baseadas nos
métodos descritos em Apha (1998), a medida de
concentragio do nitrogénio amoniacal total (mg/L)
seguindo-se o método de Nessler (Apha, 1979); do
nitrito (mg/L) e nitrato (mg/L) pelo método de Griess
(Giné et al., 1980). Os sélidos totais em suspensio
(mg/L) foram determinados através do método descrito
em Apha (1998). A concentragio do fésforo solivel
reativo (mg/L) foi feita pelo método descrito em
Strickland e Parsons (1960). A estimativa da biomassa
fitoplanctonica foi feita através das medidas de
pigmentos totais (mg/L) pela extragio com acetona 90%
(Wetzel e Likens, 1991).

Com a finalidade de se verificar as relagdes causa-
efeito entre a entrada de fésforo e de nitrogénio e a
ocorréncia da floragio, calculou-se o coeficiente de
correlagio  linear de Pearson gerado através da
construgio de um grifico de dispersio.

Resultados e discussao

A anilise das amostras de rede efetuada ao longo da
nata luminescente de cor amarronzada evidenciou se tratar
de individuos do género Euglena, pertencentes 2 classe
Euglenophyceae. O ntimero elevado de individuos por
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lAmina, assim como a cor amarronzada da 4gua
evidenciou se tratar de uma floragio desse grupo de
algas. A ocorréncia da floragio também pode ser
corroborada pelos elevados valores obtidos de pigmentos
totais constantemente acima de 0,10mg/L durante o
periodo de estudo. Valores semelhantes foram
observados no estudo sobre floragio de Euglena sangiiinea
(Xavieretal., 1991).

Eler et al. (2001) realizaram estudos com a
finalidade de relatar a causa da mortandade de
peixes em pesque-pague (Descalvado, Sio Paulo,
Brasil), sendo que os autores obtiveram valores de
clorofila a de 1,5mg/L relacionando a morte de
peixes 4 ocorréncia de uma floragio de
cianobactérias.

A Tabela 1 mostra as varidveis fisicas e quimicas
e de pigmentos totais obtidos através da coleta de
dgua do viveiro amostrado e¢ a Tabela 2, os valores
de referéncia baseados nas recomendacdes do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama)
020/86 para classe 2.

Na Tabela 1 podem ser observados os valores de
pH que variaram entre 5,3 (23/03/01) e 6,6
(16/03/01), indicando relativa acidez do ambiente.
Esses valores sio toleriveis para tildpias, embora
segundo a tabela 2, de referéncia, o pH entre 6,5 ¢
8,0 sio mais indicados. Os principais fatores que
podem causar alteragdes no pH sio a respiracio, a
fotossintese, a adubagio, a calagem e as fontes
poluidoras (Sipatiba-Tavares, 1994).

A alcalinidade total variou entre 18,7 ¢ 20,8mg/L
de CaCOj; em viveiros de piscicultura sio desejiveis
valores acima de 20,0mg/L, as mais altas produgdes
nio resultam diretamente de altas concentragdes de
alcalinidade, mas de elevados niveis de fésforo e de
outros elementos essenciais cuja disponibilidade é
diretamente proporcional ao teor de alcalinidade
(Sipadba-Tavares, 1994). Segundo Kubtiza (1999),
os fons bicarbonato e carbonato sio os mais
abundantes e osresponsiveis por praticamente toda
a alcalinidade nas dguas dos sistemas aquaculturais.

A dureza total resultou em maior amplitude de
variagio 7,9 e 15,8mg/L de CaCO; sendo que

algumas espécies utilizadas em cultivo possuem um
requerimento especifico para cilcio. Os resultados
mostraram  valores abaixo do recomendado
indicando a necessidade de calagem o que poderia
evitar oscilacoes de pH durante o dia .

As medidas de sélidos totais em suspensio
(STS) apresentaram valores entre 26,0 (23/03/01) ¢
63,3mg/L em 08/03/01. Essa varidvel relaciona-se
com a penetracio de luz na dgua podendo, quando
em altos niveis, prejudicar o processo de
fotossintese  diminuindo a produtividade dos
organismos aqudticos que poderiam servir como
alimento para peixes (Cetesb, 1992). Os resultados
nio indicaram valores muito elevados nio se
relacionando diretamente a uma diminuigio da
produtividade.

A condutividade elétrica manteve-se abaixo de
59uS/cm  (13/03/01), valores que nio indicam
elevado nivel de materiais em decomposigio.
Segundo Esteves (1998), essa varidvel pode fornecer
informagdes importantes sobre o metabolismo do
ecossistema ajudando a detectar fontes poluidoras
nos sistemas aquaticos.

As  concentracdes de oxigénio dissolvido
estiveram constantemente abaixo de 3,40mg/L,
valores inferiores ao recomendado pela Resolugio
Conama 20/86. O oxigénio dissolvido vem a ser
umas das varidveis mais importantes nos sistemas
aquaculturais, relacionando-se diretamente ao
mancjo da qualidade da 4gua (Culberson e
Piedrahita, 2000).

A temperatura da dgua pouco variou durante o
periodo de estudo, registrando-se valores acima de
23°C com miximo de 28,8°C em 29/02/01.

A profundidade do disco de Secchi apresentou
pequena variacio de 0,25mma 0,30m sendo
recomendado em literatura valores acima de 0,40m.
Os valores obtidos indicam claramente uma
atenuacio da luz em fungio da presenca excessiva
do fitoplancton, corroborado pelos elevados valores
de biomassa fitoplanctdnica obtidos neste estudo
(valores médios de 0,10mg/L de pigmentos totais).

Tabela 1. Varidveis quantificadas em viveiro povoado com tildpia do Nilo (29/02 a 23/03/2001), Nicleo de Aquicultura de

Pindamonhangaba, Estado de Sio Paulo.

Data/variaveis pH STS  cond. OD T DS ALC DT NAT N-NO, N-NO; FSR Pig.total
. . o mg/L mg/L
unidades mg/l pS/em mg/L C m CaCO, CaCO, mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
29/02/01 54 45 440 337 288 0,30 208 158 0,50 0,01 0,10 0,03 0,17
08/03/01 62 633 36,0 2,10 255 025 187 158 0,50 0,10 0,07 0,06 0,10
13/03/01 65 46,0 59,0 3,00 235 0,30 187 79 0,10 0,01 0,06 0,10 0,26
16/03/01 6,6 293 54,0 3,40 23,0 0,30 187 99 0,80 0,06 0,05 0,03 0,10
20/03/01 65 36,0 49,0 1,10 26,0 0,30 187 79 1,60 0,05 0,08 0,05 0,10
23/03/01 53 26,0 47,0 1,00 26,5 025 208 11,9 0,90 0,07 0,08 0,03 0,10

Onde: STS = sélidos totais em suspensio; cond. = condutividade elétrica da dgua; T = temperatura da dgua; DS = leitura da profundidade do disco de Secchi; Alc = alcalinidade total;
DT = dureza total; NAT = nitrogénio amoniacal total; N-NO2- = nitrito; N-NO3- = nitrato; FSR = fésforo soltivel reativo; Pig. Total = pigmentos totais.
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Tabela 2. Parimetros de qualidade da 4gua baseados nas
recomendacoes do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama) 020/86 de acordo com a classe 2 que classifica dguas
destinadas 3 criagio natural e/ou intensiva (aquicultura) de
organismos aquiticos ao consumo humano. Valores nio
contemplados pela resolugio estio indicados com numeragio a
qual refere-se a literatura especifica sobre o assunto.

Parametros valor de referéncia
transparéncia da dgua (m) 0,40-0,60"
temperatura da dgua (°C) 28-32@
PH 6,5-8,0
oxigénio dissolvido (mg/L) >50
turbidez (NTU) <100
condutividade elétrica (uS/cm) 23-719
dureza total (mgCaCO3) >20®
Alcalinidade total (mgCaCO3/L) >20°
fésforo total (mg/L) <0,025
amonia ndo ionizada (mg/L de NH,) <0,020
nitrogénio amoniacal total (mg/L de N) <10

fon nitrato (mg/L) <100

fon nitrito (mg/L) <10

ferro solavel (mg/L) <03
célcio (mg/L) 421609
clorofilaa (mg/L) <0,025”
(1)Kubitza (1999)

)
(2)Kubitza (1999) cita para os peixes de espécies tropicais.

(3)Sipatiba- Tavares (1994) cita valores entre 23 a 71 puS/cm.

(4)Sipatiba-Tavares (1994).

(5)Sipatiba-Tavares (1994) e recomenda como 6timo valores entre 200 a 300 mg/L.
(6)Segundo Meade (1989), citado por Lawson (1995), mencionado em Lopes (2000).
(7) Segundo os critérios da Organizagio para Cooperagio Econbmica e
Desenvolvimento (OECD) de 1982 valores acima de 0,025 mg/L indicam ambientes
hipereutréficos.

Em relagio aos compostos nitrogenados, foi
verificado que a concentragio de nitrogénio
amoniacal variou de 0,50mg/L (29/02/01) a 1,60mg/L
em 20/03/01. Quando se discute a toxidez da
amonia, deve-se diferenciar claramente com qual das
formas esti se tratando. A denominagio para
nitrogénio amoniacal total contempla tanto a aménia
na forma nio-ionizada (NH;) como o amonio
(forma ionizada: NH,"). Estas formas predominam
em fungio dos wvalores de pH como relatou
Carmouze (1994). Segundo o referido autor, a
forma nio-ionizada prevalece em pH > 10 e a forma
ionizada em pH < 8,5. No presente estudo, pode-se
afirmar que a forma predominante foi do amonio
devido aos baixos valores obtidos de pH. Ressalte-se
que ambas as formas sdo téxicas em niveis elevados.
Segundo a Resolu¢io Conama 20/86, o limite
méximo para amoénia é de até 0,020mg/L e para o
nitrogénio amoniacal total de até 1,0mg/L (Tabela
2). Isto quer dizer que com relagio ao nitrogénio
amoniacal total, os peixes estiveram constantemente
expostos a niveis letais durante o perfodo de estudo
(Tabela 1).

Quanto 3s concentragdes de nitrito e de nitrato,
foram obtidos valores de 0,01 a 0,10mg/L e de
nitrato de 0,05 a 0,10mg/L (Tabela 1). Sipatiba-
Tavares (1994), recomenda que para o nitrito essa
tolerdncia encontra-se com valores até 0,5mg/L.
Como apresentado por Sipatiba-Tavares (1994), em

dgua doce e em funcio da espécie, concentragdes de
nitrito acima de 0,7mg/L podem causar massiva
mortandade de peixes. Exposi¢io continua em niveis
sub letais de nitrito (0,30 a 0,50mg/L) pode causar
redugio no crescimento e na resisténcia dos peixes as
doencas (Kubitza et al, 1996). Pela Resolucio
Conama 20/86, nio se recomenda a exposi¢io a
nitrito acima de 1,0mg/L (Tabela 2). Portanto, os
niveis de nitrito obtidos para o presente estudo
muito provavelmente nio afetaram a sobrevivéncia
das tildpias. Quanto as concentracdes de nitrato, os
valores obtidos estiveram constantemente abaixo do
recomendado pelo Conama (Tabela 2).

O fésforo biologicamente assimildvel (fésforo
soltvel reativo) variou de 0,03mg/L a 0,10mg/L em
13/03/01 (Tabela 1). Tais valores indicam condi¢des
favordveis ao crescimento do plincton. Em pesque-
pague os valores médios de fésforo encontraram-se
na faixa de 0,10mg/L o que caracterizou ambientes
eutréficos.

A maior medida de pigmentos totais foi obtida
em 13/03/01 (0,30mg/L) e a menor em 23/03/01 de
0,10mg/L (Tabela 1). Os valores obtidos neste
estudo aproximaram-se do obtido por Tucci-Moura
(1996) para o lago das Gargas, Estado de Sio Paulo,
classificado como ambiente eutréfico. Também
assemelharam-se aos dados levantados por Xavier et
al. (1991) os quais relataram a ocorréncia de floragio
de euglenas em viveiros e obtiveram valores entre
0,10 a 0,20mg/L. Como mencionado anteriormente,
para pesque-pague os valores de clorofila a
aproximaram-se dos obtidos neste estudo onde tais
ambientes foram caracterizados como eutréficos a
hiper-eutréficos, obtendo-se ainda elevados valores
de fésforo total, em média 0,020mg/L (Fapesp,
2002). Comparando-se tais resultados, Lopes (2000)
obteve valores abaixo de 0,002mg/L de clorofila a no

lago do IAG e baixos valores de fésforo
(<0,003mg/L)  caracterizando um  ambiente
oligotroéfico.

A estimativa da biomassa fitoplanctnica

representada pela medida de pigmentos totais
mostrou que essa comunidade teve seu metabolismo
associado com a concentragio de nutrientes na gua,
o que pode ser evidenciado nas Figuras 1 ¢ 2. Pode-
se observar, através das referidas figuras, uma relacio
entre o aporte de nitrogénio ¢ de fésforo no sistema
e a ocorréncia da floragio de algas, sendo o pico
miéximo verificado no dia 13/03/01 onde as cuglenas
tém disponiveis esses clementos. No final da
floragio, foi observada uma significativa diminuicio
do fésforo na coluna d’igua. Correlagio linear
positiva de R*= + 0,53 foi verificada entre as
concentragdes de fésforo soltivel reativo e pigmentos
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totais, indicando que a entrada de fésforo promoveu
o aumento da biomassa fitoplanctonica (relagdes
causa-efeito). Entretanto, quanto ao nitrogénio
amoniacal total, foi verificada uma associa¢io inversa
de R* = — 049 concluindo-se que muito
provavelmente o nitrogénio estaria sendo assimilado
pelo fitoplincton, promovendo o aumento dessa
comunidade.

03 -
5 0,25 .
é‘) 0,2 - .
T 015+
‘:b 0,1 - ° .y:l£{7236i:)x54;;);0515
2~ 0,05 ,
0 T T 1
0 0,05 0,1 0,15
PSR (mg/L)

Figura 1. Diagrama de dispersio evidenciando relagio causa-
efeito através da correlagio entre as concentragdes de fésforo
soltivel reativo e pigmentos totais quantificados em viveiro
povoado de tilipia do Nilo (29/02 a 23/03/2002).
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Figura 2. Diagrama de dispersio evidenciando relagio causa-
efeito através da correlagio entre as concentragdes de nitrogénio
amoniacal total e pigmentos totais quantificados em viveiro
povoado de tildpia do Nilo (29/02 a 23/03/2002).

No trabalho desenvolvido por Xavier et al.
(1991), foram realizados diversos tratamentos em
diferentes tanques situados em Pindamonhangaba,
Estado de Sio Paulo, na mesma drea do presente
estudo. Para cada tratamento foram adicionados
adubos de origem orginica como de porco e de ave,
bem como fertilizantes inorginicos (superfosfato e
sulfato de amoénio). Em um dos tratamentos foi
detectada uma floracio de Euglena sanguinea Ehrenb.
(classe Euglenophyceae). Os autores associaram a
ocorréncia da floragio aos valores de fésforo e de
nitrogénio, discutindo que a principal fonte de
nitrogénio foi advinda do adubo de aves em fungio

do 4cido drico. Xavier (1985) jd havia relatado que
densas populagées de Euglenophyceae ocorrem
quando € verificada a presenga de aves em tanques
de piscicultura. De acordo com Xavier et al. (1991),
outros autores ji fizeram referéncia sobre as
Euglenophyceae as quais preferem ambientes com
elevados teores de amonia.

No presente estudo a mesma associa¢io pode ser
feita, muito embora, para este trabalho além do
arragoamento, somente foram adicionados ao viveiro
fertilizantes inorginicos a base de superfosfato e
sulfato de amoénio. Portanto, pode-se supor que
mesmo sem o procedimento de adubagio orginica
com a finalidade de promover o aumento da
produg¢io a entrada de amoénio advinda da
fertilizacio inorginica foi suficiente para ocasionar a
ocorréncia da floragio de Euglenophyceae. Apés a
despesca total do viveiro, foi constatada uma
mortalidade de 60% dos exemplares de tilipia. Este
fato pode relacionar-se 2 floragio de maneira direta
devido 2 formacio de mucilagem pelas algas que
poderiam aderir s brinquias dos peixes causando
morte por asfixia, conforme mencionado por Xavier
et al. (1991) ou de maneira indireta promovendo a
diminuig¢io do oxigénio da dgua através da respiragio
do fitoplancton no periodo noturno. Outro fator a
considerar é que a queda de oxigénio também
poderia relacionar-se 1 matéria orginica em
decomposi¢io advinda do excesso de arragoamento e
dos processos de senescéncia e de morte (“die-offs),
ap6s atingida uma biomassa critica de fitoplancton.
Segundo Kubitza (1998), os residuos gerados pela
matéria orginica sio reciclados através de processos
biolégicos as custas do consumo de oxigénio e
simultdnea geragio de diversos metabdlitos téxicos
aos peixes, como a amonia, o nitrito e o gis
carbonico.
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